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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　基板と、
　前記基板の主面と並行な面に配列された複数の画素を含む表示領域と、
　前記基板の主面と並行な面に配列された複数の小電極部を含むタッチ検出電極と、
　前記複数の小電極部と前記表示領域の外側に形成された端子部とを電気的に結合する複
数の配線部と、
　前記タッチ検出電極との間に静電容量を形成する複数の駆動電極と、を含み、
　前記小電極部は、第１の方向と第１の角度をなす少なくとも１つの第１の細線片と、前
記第１の方向と第２の角度をなす少なくとも１つの第２の細線片と、が前記第１の方向側
に結合された少なくとも１つの導電性細線を含み、
　前記配線部は、少なくとも１つの前記第１の細線片と少なくとも１つの前記第２の細線
片とが前記第１の方向側に結合されて構成されており、
　前記複数の小電極部の各々は、複数の前記導電性細線を含み、
　前記複数の導電性細線は、前記第１の方向と交差する第２の方向に一定の間隔をおいて
配置されている、タッチ検出機能付き表示装置。
【請求項２】
　基板と、
　前記基板の主面と並行な面に配列された複数の画素を含む表示領域と、
　前記基板の主面と並行な面に配列された複数の小電極部を含むタッチ検出電極と、
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　前記複数の小電極部と前記表示領域の外側に形成された端子部とを電気的に結合する複
数の配線部と、
　前記タッチ検出電極との間に静電容量を形成する複数の駆動電極と、を含み、
　前記小電極部は、第１の方向と第１の角度をなす少なくとも１つの第１の細線片と、前
記第１の方向と第２の角度をなす少なくとも１つの第２の細線片と、が前記第１の方向側
に結合された少なくとも１つの導電性細線を含み、
　前記配線部は、少なくとも１つの前記第１の細線片と少なくとも１つの前記第２の細線
片とが前記第１の方向側に結合されて構成されており、
　前記複数の小電極部は、マトリクス状に配列されており、
　前記配線部は、当該配線部が結合する小電極部の前記第１の方向側に位置する小電極部
内の導電性細線と前記一定の間隔をおいて配置されている、タッチ検出機能付き表示装置
。
【請求項３】
　前記第１の細線片と前記第２の細線片とは、前記第１の方向を軸とした線対称の形状を
有する、請求項１又は２に記載のタッチ検出機能付き表示装置。
【請求項４】
　基板と、
　前記基板の主面と並行な面に配列された複数の画素を含む表示領域と、
　前記基板の主面と並行な面に配列された複数の小電極部を含むタッチ検出電極と、
　前記複数の小電極部と前記表示領域の外側に形成された端子部とを電気的に結合する複
数の配線部と、
　前記タッチ検出電極との間に静電容量を形成する複数の駆動電極と、を含み、
　前記小電極部は、第１の方向と第１の角度をなす少なくとも１つの第１の細線片と、前
記第１の方向と第２の角度をなす少なくとも１つの第２の細線片と、が前記第１の方向側
に結合された少なくとも１つの導電性細線を含み、
　前記配線部は、少なくとも１つの前記第１の細線片と少なくとも１つの前記第２の細線
片とが前記第１の方向側に結合されて構成されており、
　前記表示領域において画像表示が行われる期間に、前記複数の小電極部の一部である第
１群の電極に駆動信号を供給する駆動信号ドライバと、
　前記表示領域において画像表示が行われる期間に、前記複数の小電極部の他の一部であ
る第２群の電極と前記第１群の電極との間の相互静電容量を介して前記第２群の電極に現
れる信号に基づいて、物体の接触又は近接を検出するタッチ検出部と、
　を更に備える、タッチ検出機能付き表示装置。
【請求項５】
　基板と、
　前記基板の主面と並行な面に配列された複数の画素を含む表示領域と、
　前記基板の主面と並行な面に配列された複数の小電極部を含むタッチ検出電極と、
　前記複数の小電極部と前記表示領域の外側に形成された端子部とを電気的に結合する複
数の配線部と、
　前記タッチ検出電極との間に静電容量を形成する複数の駆動電極と、を含み、
　前記小電極部は、第１の方向と第１の角度をなす少なくとも１つの第１の細線片と、前
記第１の方向と第２の角度をなす少なくとも１つの第２の細線片と、が前記第１の方向側
に結合された少なくとも１つの導電性細線を含み、
　前記配線部は、少なくとも１つの前記第１の細線片と少なくとも１つの前記第２の細線
片とが前記第１の方向側に結合されて構成されており、
　前記表示領域において画像表示が行われる期間に、前記複数の小電極部の一部である第
１群の電極に電荷を供給し、その後前記第１群の電極にチャージされた電荷に基づいて、
物体の接触又は近接位置のＸ座標を検出するＸ検出部と、
　前記表示領域において画像表示が行われる期間に、前記複数の小電極部の他の一部であ
る第２群の電極に電荷を供給し、その後前記第２群の電極にチャージされた電荷に基づい
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て、物体の接触又は近接位置のＹ座標を検出するＹ検出部と、
　を更に備える、タッチ検出機能付き表示装置。
【請求項６】
　前記表示領域において画像表示が行われない期間に、異なる検出特性で物体の接触又は
近接を検出する第１のモードと第２のモードとを有し、
　前記第１のモード及び前記第２のモードの両方のモードにおいて、前記複数の駆動電極
に駆動信号を供給する駆動電極ドライバと、
　前記第１のモード及び前記第２のモードの両方のモードにおいて、前記複数の駆動電極
と前記複数の小電極部の一部である第１群の電極との間の相互静電容量を介して前記第１
群の電極に現れる信号に基づいて、物体の接触又は近接を検出する第１タッチ検出信号増
幅部と、
　前記第２のモードにおいて、前記複数の駆動電極と前記複数の小電極部の他の一部であ
る第２群の電極との間の相互静電容量を介して前記第２群の電極に現れる信号に基づいて
、物体の接触又は近接を検出する第２タッチ検出信号増幅部と、
　を更に備える、請求項１乃至３のいずれか１項に記載のタッチ検出機能付き表示装置。
【請求項７】
　前記第２群の電極は、前記第２のモードにおいて、電気的にフローティング状態とされ
る、請求項６に記載のタッチ検出機能付き表示装置。
【請求項８】
　タッチ検出機能付き表示装置を備え、
　前記タッチ検出機能付き表示装置は、
　基板と、
　前記基板の主面と並行な面に配列された複数の画素を含む表示領域と、
　前記基板の主面と並行な面に配列された複数の小電極部を含むタッチ検出電極と、
　前記複数の小電極部と前記表示領域の外側に形成された端子部とを電気的に結合する複
数の配線部と、
　前記タッチ検出電極との間に静電容量を形成する複数の駆動電極と、を含み、
　前記小電極部は、第１の方向と第１の角度をなす少なくとも１つの第１の細線片と、前
記第１の方向と第２の角度をなす少なくとも１つの第２の細線片と、が前記第１の方向側
に結合された少なくとも１つの導電性細線を含み、
　前記配線部は、少なくとも１つの前記第１の細線片と少なくとも１つの前記第２の細線
片とが前記第１の方向側に結合されて構成されており、
　前記複数の小電極部の各々は、複数の前記導電性細線を含み、
　前記複数の導電性細線は、前記第１の方向と交差する第２の方向に一定の間隔をおいて
配置されている、電子機器。
【請求項９】
　タッチ検出機能付き表示装置を備え、
　前記タッチ検出機能付き表示装置は、
　基板と、
　前記基板の主面と並行な面に配列された複数の画素を含む表示領域と、
　前記基板の主面と並行な面に配列された複数の小電極部を含むタッチ検出電極と、
　前記複数の小電極部と前記表示領域の外側に形成された端子部とを電気的に結合する複
数の配線部と、
　前記タッチ検出電極との間に静電容量を形成する複数の駆動電極と、を含み、
　前記小電極部は、第１の方向と第１の角度をなす少なくとも１つの第１の細線片と、前
記第１の方向と第２の角度をなす少なくとも１つの第２の細線片と、が前記第１の方向側
に結合された少なくとも１つの導電性細線を含み、
　前記配線部は、少なくとも１つの前記第１の細線片と少なくとも１つの前記第２の細線
片とが前記第１の方向側に結合されて構成されており、
　前記複数の小電極部は、マトリクス状に配列されており、
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　前記配線部は、当該配線部が結合する小電極部の前記第１の方向側に位置する小電極部
内の導電性細線と前記一定の間隔をおいて配置されている、電子機器。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、外部近接物体を検出可能な表示装置に係り、特に静電容量の変化に基づいて
外部近接物体を検出可能なタッチ検出機能付き表示装置及び電子機器に関する。
【背景技術】
【０００２】
　近年、いわゆるタッチパネルと呼ばれる、外部近接物体を検出可能なタッチ検出装置が
注目されている。タッチパネルは、液晶表示装置等の表示装置上に装着または一体化され
る、タッチ検出機能付き表示装置に用いられている。そして、タッチ検出機能付き表示装
置は、表示装置に各種のボタン画像等を表示させることにより、タッチパネルを通常の機
械式ボタンの代わりとして情報入力を可能としている。このようなタッチパネルを有する
、タッチ検出機能付き表示装置は、キーボードやマウス、キーパッドのような入力装置を
必要としないため、コンピュータのほか、携帯電話装置やタブレットのような携帯情報端
末などでも、使用が拡大する傾向にある。
【０００３】
　タッチ検出装置の方式として、光学式、抵抗式、静電容量式などいくつかの方式が存在
する。静電容量式のタッチ検出装置は、携帯端末などに用いて、比較的単純な構造をもち
、かつ低消費電力が実現できる。例えば、特許文献１には、透光性電極パターンの不可視
化対策がされたタッチパネルが記載されている。
【０００４】
　また、特許文献２には、電極要素どうしを導通させる配線が隣接する第１および第２の
電極要素に挟まれた隙間に形成された入力装置が記載されている。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００５】
【特許文献１】特開２０１０－１９７５７６号公報
【特許文献２】特開２０１０－１８２２７７号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
　タッチ検出機能付き表示装置では、薄型化、大画面化または高精細化のため、タッチ検
出電極の低抵抗化が求められている。タッチ検出電極は、透光性電極の材料としてＩＴＯ
（Indium　Tin　Oxide）等の透光性導電酸化物が用いられている。タッチ検出電極を低抵
抗にするには、金属材料などの導電性材料を用いることが有効である。しかし、金属材料
などの導電性材料を用いると、表示装置の画素と金属材料などの導電性材料との干渉によ
りモアレが視認される可能性がある。
【０００７】
　また、タッチ検出機能付き表示装置は様々な電子機器に搭載されるようになってきたこ
とに伴い、複数の場所を同時にタッチするいわゆるマルチタッチ入力や、ペンによる入力
や、タッチ面の上空に指先やペン先を位置させるいわゆるホバー入力などの自由度を高く
することが求められている。
【０００８】
　本開示は、かかる問題点に鑑みてなされたもので、金属材料などの導電性材料のタッチ
検出電極を用いつつ、モアレが視認される可能性を低減できるタッチ検出機能付き表示装
置及び電子機器を提供する。または、本開示は、タッチ入力の自由度を高くできるタッチ
検出機能付き表示装置及び電子機器を提供する。
【課題を解決するための手段】
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【０００９】
　本発明の一態様は、基板と、前記基板の主面と並行な面に配列された複数の画素を含む
表示領域と、前記基板の主面と並行な面に配列された複数の小電極部を含むタッチ検出電
極と、前記複数の小電極部と前記表示領域の外側に形成された端子部とを電気的に結合す
る複数の配線部と、前記タッチ検出電極との間に静電容量を形成する複数の駆動電極と、
を含み、前記小電極部は、第１の方向と第１の角度をなす少なくとも１つの第１の細線片
と、前記第１の方向と第２の角度をなす少なくとも１つの第２の細線片と、が前記第１の
方向側に結合された少なくとも１つの導電性細線を含み、前記配線部は、少なくとも１つ
の前記第１の細線片と少なくとも１つの前記第２の細線片とが前記第１の方向側に結合さ
れて構成されている。
【００１０】
　さらに、他の一態様として、前記複数の小電極部の各々は、複数の前記導電性細線を含
み、前記複数の導電性細線は、前記第１の方向と交差する第２の方向に一定の間隔をおい
て配置されていても良い。
【００１１】
　さらに、他の一態様として、前記複数の小電極部は、マトリクス状に配列されており、
前記配線部は、当該配線部が結合する小電極部の前記第１の方向側に位置する小電極部内
の導電性細線と前記一定の間隔をおいて配置されていても良い。
【００１２】
　さらに、他の一態様として、前記第１の細線片と前記第２の細線片とは、前記第１の方
向を軸とした線対称の形状を有していても良い。
【００１３】
　さらに、他の一態様として、前記表示領域において画像表示が行われる期間に、前記複
数の小電極部の一部である第１群の電極に駆動信号を供給する駆動信号ドライバと、前記
表示領域において画像表示が行われる期間に、前記複数の小電極部の他の一部である第２
群の電極と前記第１群の電極との間の相互静電容量を介して前記第２群の電極に現れる信
号に基づいて、物体の接触又は近接を検出するタッチ検出部と、を更に備えても良い。
【００１４】
　さらに、他の一態様として、前記表示領域において画像表示が行われる期間に、前記複
数の小電極部の一部である第１群の電極に電荷を供給し、その後前記第１群の電極にチャ
ージされた電荷に基づいて、物体の接触又は近接位置のＸ座標を検出するＸ検出部と、前
記表示領域において画像表示が行われる期間に、前記複数の小電極部の他の一部である第
２群の電極に電荷を供給し、その後前記第２群の電極にチャージされた電荷に基づいて、
物体の接触又は近接位置のＹ座標を検出するＹ検出部と、を更に備えても良い。
【００１５】
　さらに、他の一態様として、前記表示領域において画像表示が行われない期間に、異な
る検出特性で物体の接触又は近接を検出する第１のモードと第２のモードとを有し、前記
第１のモード及び前記第２のモードの両方のモードにおいて、前記複数の駆動電極に駆動
信号を供給する駆動電極ドライバと、前記第１のモード及び前記第２のモードの両方のモ
ードにおいて、前記複数の駆動電極と前記複数の小電極部の一部である第１群の電極との
間の相互静電容量を介して前記第１群の電極に現れる信号に基づいて、物体の接触又は近
接を検出する第１タッチ検出信号増幅部と、前記第２のモードにおいて、前記複数の駆動
電極と前記複数の小電極部の他の一部である第２群の電極との間の相互静電容量を介して
前記第２群の電極に現れる信号に基づいて、物体の接触又は近接を検出する第２タッチ検
出信号増幅部と、を更に備えても良い。
【００１６】
　さらに、他の一態様として、前記第２群の電極は、前記第２のモードにおいて、電気的
にフローティング状態とされても良い。
【００１７】
　本発明の電子機器は、上記タッチ検出機能付き表示装置を備えたものである。本発明の
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電子機器は、例えば、テレビジョン装置、デジタルカメラ、パーソナルコンピュータ、ビ
デオカメラあるいは携帯電話等の携帯端末装置などが該当する。
【図面の簡単な説明】
【００１８】
【図１】図１は、基本例に係るタッチ検出機能付き表示装置の一構成例を表すブロック図
である。
【図２】図２は、静電容量型タッチ検出方式の基本原理を説明するため、指が接触又は近
接していない状態を表す説明図である。
【図３】図３は、図２に示す指が接触又は近接していない状態の等価回路の例を示す説明
図である。
【図４】図４は、静電容量型タッチ検出方式の基本原理を説明するため、指が接触又は近
接した状態を表す説明図である。
【図５】図５は、図４に示す指が接触又は近接した状態の等価回路の例を示す説明図であ
る。
【図６】図６は、駆動信号及びタッチ検出信号の波形の一例を表す図である。
【図７】図７は、タッチ検出機能付き表示装置を実装したモジュールの一例を示す図であ
る。
【図８】図８は、タッチ検出機能付き表示装置を実装したモジュールの一例を示す図であ
る。
【図９】図９は、基本例に係るタッチ検出機能付き表示デバイスの概略断面構造を表す断
面図である。
【図１０】図１０は、基本例に係るタッチ検出機能付き表示デバイスの画素配置を表す回
路図である。
【図１１】図１１は、基本例に係るタッチ検出機能付き表示デバイスの駆動電極及びタッ
チ検出電極の一構成例を表す斜視図である。
【図１２】図１２は、基本例に係るタッチ検出機能付き表示装置の一動作例を表すタイミ
ング波形図である。
【図１３】図１３は、基本例に係るタッチ検出電極の配置を表す模式図である。
【図１４】図１４は、基本例に係るタッチ検出電極と各色領域との関係を説明するための
模式図である。
【図１５】図１５は、基本例の変形例１に係るタッチ検出電極の配置を表す模式図である
。
【図１６】図１６は、基本例の変形例２に係るタッチ検出機能付き表示デバイスの概略断
面構造を表す断面図である。
【図１７】図１７は、第１の実施形態に係るタッチ検出機能付き表示装置の一構成例を表
すブロック図である。
【図１８】図１８は、表示期間及びタッチ検出期間において駆動電極、第１群の電極及び
第２群の電極に供給される信号のタイミングの概要を示す図である。
【図１９】図１９は、表示期間におけるタッチ検出デバイスの主面に垂直な方向から視た
概要平面図である。
【図２０】図２０は、表示期間におけるタッチ検出デバイスの一部を示す概要平面図であ
る。
【図２１】図２１は、タッチ検出期間におけるタッチ検出デバイスの主面に垂直な方向か
ら視た概要平面図である。
【図２２】図２２は、タッチ検出期間におけるタッチ検出デバイスの一部を示す概要平面
図である。
【図２３】図２３は、タッチ検出電極の配置の一例を表す模式図である。
【図２４】図２４は、第１の実施形態の変形例に係るタッチ検出電極の配置を表す模式図
である。
【図２５】図２５は、本発明の第２の実施形態に係るタッチ検出機能付き表示装置の一構
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成例を表すブロック図である。
【図２６】図２６は、表示期間及びタッチ検出期間において駆動電極、第１群の電極及び
第２群の電極に供給される信号のタイミングの概要を示す図である。
【図２７】図２７は、自己静電容量方式タッチ検出の基本原理を説明するため、指が接触
又は近接していない状態を表す説明図である。
【図２８】図２８は、自己静電容量方式タッチ検出の基本原理を説明するため、指が接触
又は近接していない状態を表す説明図である。
【図２９】図２９は、自己静電容量方式タッチ検出の基本原理を説明するため、指が接触
又は近接した状態を表す説明図である。
【図３０】図３０は、自己静電容量方式タッチ検出の基本原理を説明するため、指が接触
又は近接した状態を表す説明図である。
【図３１】図３１は、表示期間におけるタッチ検出デバイスの主面に垂直な方向から視た
概要平面図である。
【図３２】図３２は、表示期間におけるタッチ検出デバイスの一部を示す概要平面図であ
る。
【図３３】図３３は、タッチ検出期間におけるタッチ検出デバイスの主面に垂直な方向か
ら視た概要平面図である。
【図３４】図３４は、タッチ検出期間におけるタッチ検出デバイスの一部を示す概要平面
図である。
【図３５】図３５は、本発明の第３の実施形態に係るタッチ検出機能付き表示装置の一構
成例を表すブロック図である。
【図３６】図３６は、高精細タッチ検出モードにおけるタッチ検出デバイスの主面に垂直
な方向から視た概要平面図である。
【図３７】図３７は、高精細タッチ検出モードにおけるタッチ検出デバイスの一部を示す
概要平面図である。
【図３８】図３８は、低精細タッチ検出モードにおけるタッチ検出デバイスの主面に垂直
な方向から視た概要平面図である。
【図３９】図３９は、低精細タッチ検出モードにおけるタッチ検出デバイスの一部を示す
概要平面図である。
【図４０】図４０は、本実施形態に係るタッチ検出機能付き表示装置又は表示装置を適用
する電子機器の一例を示す図である。
【図４１】図４１は、本実施形態に係るタッチ検出機能付き表示装置又は表示装置を適用
する電子機器の一例を示す図である。
【図４２】図４２は、本実施形態に係るタッチ検出機能付き表示装置又は表示装置を適用
する電子機器の一例を示す図である。
【図４３】図４３は、本実施形態に係るタッチ検出機能付き表示装置又は表示装置を適用
する電子機器の一例を示す図である。
【図４４】図４４は、本実施形態に係るタッチ検出機能付き表示装置又は表示装置を適用
する電子機器の一例を示す図である。
【図４５】図４５は、本実施形態に係るタッチ検出機能付き表示装置又は表示装置を適用
する電子機器の一例を示す図である。
【図４６】図４６は、本実施形態に係るタッチ検出機能付き表示装置又は表示装置を適用
する電子機器の一例を示す図である。
【図４７】図４７は、本実施形態に係るタッチ検出機能付き表示装置又は表示装置を適用
する電子機器の一例を示す図である。
【図４８】図４８は、本実施形態に係るタッチ検出機能付き表示装置又は表示装置を適用
する電子機器の一例を示す図である。
【図４９】図４９は、本実施形態に係るタッチ検出機能付き表示装置又は表示装置を適用
する電子機器の一例を示す図である。
【図５０】図５０は、本実施形態に係るタッチ検出機能付き表示装置又は表示装置を適用
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する電子機器の一例を示す図である。
【図５１】図５１は、本実施形態に係るタッチ検出機能付き表示装置又は表示装置を適用
する電子機器の一例を示す図である。
【図５２】図５２は、本実施形態に係るタッチ検出機能付き表示装置又は表示装置を適用
する電子機器の一例を示す図である。
【発明を実施するための形態】
【００１９】
　以下に、本発明の実施の形態について、図面を参照しつつ説明する。なお、開示はあく
まで一例にすぎず、当業者において、発明の主旨を保っての適宜変更について容易に想到
し得るものについては、当然に本発明の範囲に含有されるものである。また、図面は説明
をより明確にするため、実際の態様に比べ、各部の幅、厚さ、形状等について模式的に表
される場合があるが、あくまで一例であって、本発明の解釈を限定するものではない。ま
た、本明細書と各図において、既出の図に関して前述したものと同様の要素には、同一の
符号を付して、詳細な説明を適宜省略することがある。さらに、以下に記載した構成要素
は適宜組み合わせることが可能である。なお、説明は以下の順序で行う。
　１．基本例
　２．第１の実施形態
　３．第２の実施形態
　４．第３の実施形態
　５．適用例（電子機器）
　　上記実施形態に係るタッチ検出機能付き表示装置が電子機器に適用されている例
【００２０】
＜１．基本例＞
［構成例］
（全体構成例）
　図１は、本発明の基本例に係るタッチ検出機能付き表示装置の一構成例を表すブロック
図である。タッチ検出機能付き表示装置１は、タッチ検出機能付き表示デバイス１０と、
制御部１１と、ゲートドライバ１２と、ソースドライバ１３と、駆動電極ドライバ１４と
、タッチ検出部４０とを備えている。このタッチ検出機能付き表示装置１は、タッチ検出
機能付き表示デバイス１０がタッチ検出機能を内蔵した表示デバイスである。タッチ検出
機能付き表示デバイス１０は、表示素子として液晶表示素子を用いている液晶表示デバイ
ス２０と静電容量型のタッチ検出デバイス３０とを一体化した装置である。なお、タッチ
検出機能付き表示デバイス１０は、表示素子として液晶表示素子を用いている液晶表示デ
バイス２０の上に、静電容量型のタッチ検出デバイス３０を装着した装置であってもよい
。なお、液晶表示デバイス２０は、例えば、有機ＥＬ表示デバイスであってもよい。
【００２１】
　液晶表示デバイス２０は、後述するように、ゲートドライバ１２から供給される走査信
号Ｖｓｃａｎに従って、１水平ラインずつ順次走査して表示を行うデバイスである。制御
部１１は、外部より供給された映像信号Ｖｄｉｓｐに基づいて、ゲートドライバ１２、ソ
ースドライバ１３、駆動電極ドライバ１４、及びタッチ検出部４０に対してそれぞれ制御
信号を供給し、これらが互いに同期して動作するように制御する回路である。
【００２２】
　ゲートドライバ１２は、制御部１１から供給される制御信号に基づいて、タッチ検出機
能付き表示デバイス１０の表示駆動の対象となる１水平ラインを順次選択する機能を有し
ている。
【００２３】
　ソースドライバ１３は、制御部１１から供給される制御信号に基づいて、タッチ検出機
能付き表示デバイス１０の、後述する各副画素ＳＰｉｘに画素信号Ｖｐｉｘを供給する回
路である。
【００２４】
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　駆動電極ドライバ１４は、制御部１１から供給される制御信号に基づいて、タッチ検出
機能付き表示デバイス１０の、後述する駆動電極ＣＯＭＬに駆動信号Ｖｃｏｍを供給する
回路である。
【００２５】
　タッチ検出部４０は、制御部１１から供給される制御信号と、タッチ検出機能付き表示
デバイス１０のタッチ検出デバイス３０から供給されたタッチ検出信号Ｖｄｅｔとに基づ
いて、タッチ検出デバイス３０に対するタッチ（後述する接触又は近接の状態）の有無を
検出し、タッチがある場合においてタッチ検出領域におけるその座標などを求める回路で
ある。このタッチ検出部４０はタッチ検出信号増幅部４２と、Ａ／Ｄ変換部４３と、信号
処理部４４と、座標抽出部４５と、検出タイミング制御部４６とを備えている。
【００２６】
　タッチ検出信号増幅部４２は、タッチ検出デバイス３０から供給されるタッチ検出信号
Ｖｄｅｔを増幅する。タッチ検出信号増幅部４２は、タッチ検出信号Ｖｄｅｔに含まれる
高い周波数成分（ノイズ成分）を除去し、タッチ成分を取り出してそれぞれ出力する低域
通過アナログフィルタを備えていてもよい。
【００２７】
（静電容量型タッチ検出の基本原理）
　タッチ検出デバイス３０は、静電容量型タッチ検出の基本原理に基づいて動作し、タッ
チ検出信号Ｖｄｅｔを出力する。図１～図６を参照して、本基本例のタッチ検出機能付き
表示装置１におけるタッチ検出の基本原理について説明する。図２は、静電容量型タッチ
検出方式の基本原理を説明するため、指が接触または近接していない状態を表す説明図で
ある。図３は、図２に示す指が接触または近接していない状態の等価回路の例を示す説明
図である。図４は、静電容量型タッチ検出方式の基本原理を説明するため、指が接触また
は近接した状態を表す説明図である。図５は、図４に示す指が接触または近接した状態の
等価回路の例を示す説明図である。図６は、駆動信号及びタッチ検出信号の波形の一例を
表す図である。
【００２８】
　例えば、図２及び図４に示すように、容量素子Ｃ１、Ｃ１’は、誘電体Ｄを挟んで互い
に対向配置された一対の電極、駆動電極Ｅ１及びタッチ検出電極Ｅ２を備えている。図３
に示すように、容量素子Ｃ１は、その一端が交流信号源（駆動信号源）Ｓに結合され、他
端は電圧検出器（タッチ検出部）ＤＥＴに結合される。電圧検出器ＤＥＴは、例えば図１
に示すタッチ検出信号増幅部４２に含まれる積分回路である。
【００２９】
　交流信号源Ｓから駆動電極Ｅ１（容量素子Ｃ１の一端）に所定の周波数（例えば数ｋＨ
ｚ～数百ｋＨｚ程度）の交流矩形波Ｓｇを印加すると、タッチ検出電極Ｅ２（容量素子Ｃ
１の他端）側に結合された電圧検出器ＤＥＴを介して、出力波形（タッチ検出信号Ｖｄｅ
ｔ）が現れる。なお、この交流矩形波Ｓｇは、後述するタッチ駆動信号Ｖｃｏｍｔに相当
するものである。
【００３０】
　指が接触（または近接）していない状態（非接触状態）では、図２及び図３に示すよう
に、容量素子Ｃ１に対する充放電に伴って、容量素子Ｃ１の容量値に応じた電流Ｉ０が流
れる。図６に示すように、電圧検出器ＤＥＴは、交流矩形波Ｓｇに応じた電流Ｉ０の変動
を電圧の変動（実線の波形Ｖ０）に変換する。
【００３１】
　一方、指が接触（または近接）した状態（接触状態）では、図４に示すように、指によ
って形成される静電容量Ｃ２がタッチ検出電極Ｅ２と接している又は近傍にあることによ
り、駆動電極Ｅ１及びタッチ検出電極Ｅ２の間にあるフリンジ分の静電容量が遮られ、容
量素子Ｃ１の容量値よりも容量値の小さい容量素子Ｃ１’として作用する。そして、図５
に示す等価回路でみると、容量素子Ｃ１’に電流Ｉ１が流れる。図６に示すように、電圧
検出器ＤＥＴは、交流矩形波Ｓｇに応じた電流Ｉ１の変動を電圧の変動（点線の波形Ｖ１



(10) JP 6046600 B2 2016.12.21

10

20

30

40

50

）に変換する。この場合、波形Ｖ１は、上述した波形Ｖ０と比べて振幅が小さくなる。こ
れにより、波形Ｖ０と波形Ｖ１との電圧差分の絶対値｜ΔＶ｜は、指などの外部から近接
する物体の影響に応じて変化することになる。なお、電圧検出器ＤＥＴは、波形Ｖ０と波
形Ｖ１との電圧差分の絶対値｜ΔＶ｜を精度よく検出するため、回路内のスイッチングに
より、交流矩形波Ｓｇの周波数に合わせて、コンデンサの充放電をリセットする期間Ｒｅ
ｓｅｔを設けた動作とすることがより好ましい。
【００３２】
　図１に示すタッチ検出デバイス３０は、駆動電極ドライバ１４から供給される駆動信号
Ｖｃｏｍ（後述するタッチ駆動信号Ｖｃｏｍｔ）に従って、１検出ブロックずつ順次走査
してタッチ検出を行うようになっている。
【００３３】
　タッチ検出デバイス３０は、複数の後述するタッチ検出電極ＴＤＬから、図３又は図５
に示す電圧検出器ＤＥＴを介して、検出ブロック毎にタッチ検出信号Ｖｄｅｔを出力し、
タッチ検出部４０のＡ／Ｄ変換部４３に供給するようになっている。
【００３４】
　Ａ／Ｄ変換部４３は、駆動信号Ｖｃｏｍに同期したタイミングで、タッチ検出信号増幅
部４２から出力されるアナログ信号をそれぞれサンプリングしてデジタル信号に変換する
回路である。
【００３５】
　信号処理部４４は、Ａ／Ｄ変換部４３の出力信号に含まれる、駆動信号Ｖｃｏｍをサン
プリングした周波数以外の周波数成分（ノイズ成分）を低減するデジタルフィルタを備え
ている。信号処理部４４は、Ａ／Ｄ変換部４３の出力信号に基づいて、タッチ検出デバイ
ス３０に対するタッチの有無を検出する論理回路である。信号処理部４４は、指による差
分の電圧のみ取り出す処理を行う。この指による差分の電圧は、上述した波形Ｖ０と波形
Ｖ１との差分の絶対値｜ΔＶ｜である。信号処理部４４は、１検出ブロック当たりの絶対
値｜ΔＶ｜を平均化する演算を行い、絶対値｜ΔＶ｜の平均値を求めてもよい。これによ
り、信号処理部４４は、ノイズによる影響を低減できる。信号処理部４４は、検出した指
による差分の電圧を所定のしきい値電圧と比較し、このしきい値電圧以上であれば、外部
から近接する外部近接物体の接触状態と判断し、しきい値電圧未満であれば、外部近接物
体の非接触状態と判断する。このようにして、タッチ検出部４０はタッチ検出が可能とな
る。
【００３６】
　座標抽出部４５は、信号処理部４４においてタッチが検出されたときに、そのタッチパ
ネル座標を求める論理回路である。検出タイミング制御部４６は、Ａ／Ｄ変換部４３と、
信号処理部４４と、座標抽出部４５とが同期して動作するように制御する。座標抽出部４
５は、タッチパネル座標を信号出力Ｖｏｕｔとして出力する。
【００３７】
（モジュール）
　図７及び図８は、タッチ検出機能付き表示装置を実装したモジュールの一例を示す図で
ある。図７に示すように、タッチ検出機能付き表示装置１は、モジュールへ実装するにあ
たり、ガラス基板のＴＦＴ基板２１上に上述した駆動電極ドライバ１４を形成してもよい
。
【００３８】
　図７に示すように、タッチ検出機能付き表示装置１は、タッチ検出機能付き表示デバイ
ス１０と、駆動電極ドライバ１４と、ＣＯＧ（Chip　On　Glass）１９Ａとを有している
。このタッチ検出機能付き表示デバイス１０は、後述するＴＦＴ基板２１の表面に対する
垂直方向において、駆動電極ＣＯＭＬと、駆動電極ＣＯＭＬと立体交差するように形成さ
れたタッチ検出電極ＴＤＬとを模式的に示している。つまり、駆動電極ＣＯＭＬは、タッ
チ検出機能付き表示デバイス１０の１辺に沿う方向に形成されており、タッチ検出電極Ｔ
ＤＬは、タッチ検出機能付き表示デバイス１０の他辺に沿う方向に形成されている。タッ
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チ検出電極ＴＤＬの出力は、タッチ検出機能付き表示デバイス１０の前記他辺側に設けら
れ、フレキシブル基板などにより構成された端子部Ｔを介して、このモジュールの外部に
実装されたタッチ検出部４０と結合されている。駆動電極ドライバ１４は、ガラス基板で
あるＴＦＴ基板２１に形成されている。ＣＯＧ１９Ａは、ＴＦＴ基板２１に実装されたチ
ップであり、図１に示した制御部１１、ゲートドライバ１２、ソースドライバ１３など、
表示動作に必要な各回路を内蔵したものである。また、図８に示すように、タッチ検出機
能付き表示装置１は、ＣＯＧ１９Ｂに駆動電極ドライバ１４を内蔵してもよい。
【００３９】
　図８に示すように、タッチ検出機能付き表示装置１は、ＣＯＧ１９Ｂを有している。図
８に示すＣＯＧ１９Ｂは、上述した表示動作に必要な各回路に加え、駆動電極ドライバ１
４をさらに内蔵したものである。タッチ検出機能付き表示装置１は、後述するように、表
示動作の際に、１水平ラインずつ線順次走査を行う。つまり、タッチ検出機能付き表示装
置１は、表示走査を、タッチ検出機能付き表示デバイス１０の１辺に沿う方向と平行に行
う。一方、タッチ検出機能付き表示装置１は、タッチ検出動作の際に、駆動電極ＣＯＭＬ
に駆動信号Ｖｃｏｍを順次印加することにより、１検出ラインずつ線順次走査を行う。つ
まり、タッチ検出機能付き表示装置１は、タッチ検出走査を、タッチ検出機能付き表示デ
バイス１０の他辺に沿う方向と平行に行う。
【００４０】
（タッチ検出機能付き表示デバイス）
　次に、タッチ検出機能付き表示デバイス１０の構成例を詳細に説明する。図９は、本基
本例に係るタッチ検出機能付き表示デバイスの概略断面構造を表す断面図である。図１０
は、本基本例に係るタッチ検出機能付き表示デバイスの画素配置を表す回路図である。タ
ッチ検出機能付き表示デバイス１０は、画素基板２と、この画素基板２の表面に垂直な方
向に対向して配置された対向基板３と、画素基板２と対向基板３との間に挿設された液晶
層６とを備えている。
【００４１】
　画素基板２は、回路基板としてのＴＦＴ基板２１と、このＴＦＴ基板２１上に行列状に
配設された複数の画素電極２２と、ＴＦＴ基板２１及び画素電極２２の間に形成された複
数の駆動電極ＣＯＭＬと、画素電極２２と駆動電極ＣＯＭＬとを絶縁する絶縁層２４と、
を含む。ＴＦＴ基板２１には、図１０に示す各副画素ＳＰｉｘの薄膜トランジスタ（ＴＦ
Ｔ；Thin　Film　Transistor）素子Ｔｒ、図９に示す各画素電極２２に画素信号Ｖｐｉｘ
を供給する信号線ＳＧＬ、各ＴＦＴ素子Ｔｒを駆動する走査線ＧＣＬ等の配線が形成され
ている。このように、信号線ＳＧＬは、ＴＦＴ基板２１の表面と平行な平面に延在し、画
素に画像を表示するための画素信号Ｖｐｉｘを供給する。図１０に示す液晶表示デバイス
２０は、行列状に配置した複数の副画素ＳＰｉｘを有している。副画素ＳＰｉｘは、ＴＦ
Ｔ素子Ｔｒ及び液晶素子ＬＣを備えている。ＴＦＴ素子Ｔｒは、薄膜トランジスタにより
構成されるものであり、この例では、ｎチャネルのＭＯＳ（Metal　Oxide　Semiconducto
r）型のＴＦＴで構成されている。ＴＦＴ素子Ｔｒのソース又はドレインの一方は信号線
ＳＧＬに結合され、ゲートは走査線ＧＣＬに結合され、ソース又はドレインの他方は液晶
素子ＬＣの一端に結合されている。液晶素子ＬＣは、例えば、一端がＴＦＴ素子Ｔｒのド
レインに結合され、他端が駆動電極ＣＯＭＬに結合されている。
【００４２】
　図１０に示す副画素ＳＰｉｘは、走査線ＧＣＬにより、液晶表示デバイス２０の同じ行
に属する他の副画素ＳＰｉｘと互いに結合されている。走査線ＧＣＬは、ゲートドライバ
１２と結合され、ゲートドライバ１２より走査信号Ｖｓｃａｎが供給される。また、副画
素ＳＰｉｘは、信号線ＳＧＬにより、液晶表示デバイス２０の同じ列に属する他の副画素
ＳＰｉｘと互いに結合されている。信号線ＳＧＬは、ソースドライバ１３と結合され、ソ
ースドライバ１３より画素信号Ｖｐｉｘが供給される。さらに、副画素ＳＰｉｘは、駆動
電極ＣＯＭＬにより、液晶表示デバイス２０の同じ行に属する他の副画素ＳＰｉｘと互い
に結合されている。駆動電極ＣＯＭＬは、駆動電極ドライバ１４と結合され、駆動電極ド
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ライバ１４より駆動信号Ｖｃｏｍが供給される。つまり、この例では、同じ一行に属する
複数の副画素ＳＰｉｘが一本の駆動電極ＣＯＭＬを共有するようになっている。本基本例
の駆動電極ＣＯＭＬの延びる方向は、走査線ＧＣＬの延びる方向と平行である。本基本例
の駆動電極ＣＯＭＬの延びる方向は、限定されず、例えば、駆動電極ＣＯＭＬの延びる方
向は、信号線ＳＧＬの延びる方向と平行な方向であってもよい。
【００４３】
　図１に示すゲートドライバ１２は、走査信号Ｖｓｃａｎを、図１０に示す走査線ＧＣＬ
を介して、画素ＰｉｘのＴＦＴ素子Ｔｒのゲートに印加することにより、液晶表示デバイ
ス２０に行列状に形成されている副画素ＳＰｉｘのうちの１行（１水平ライン）を表示駆
動の対象として順次選択する。図１に示すソースドライバ１３は、画素信号Ｖｐｉｘを、
図１０に示す信号線ＳＧＬを介して、ゲートドライバ１２により順次選択される１水平ラ
インを構成する各副画素ＳＰｉｘにそれぞれ供給する。そして、これらの副画素ＳＰｉｘ
では、供給される画素信号Ｖｐｉｘに応じて、１水平ラインの表示が行われるようになっ
ている。図１に示す駆動電極ドライバ１４は、駆動信号Ｖｃｏｍを印加し、図７及び図８
に示す、所定の本数の駆動電極ＣＯＭＬからなるブロックごとに駆動電極ＣＯＭＬを駆動
する。
【００４４】
　上述したように、液晶表示デバイス２０は、ゲートドライバ１２が走査線ＧＣＬを時分
割的に線順次走査するように駆動することにより、１水平ラインが順次選択される。また
、液晶表示デバイス２０は、１水平ラインに属する副画素ＳＰｉｘに対して、ソースドラ
イバ１３が画素信号Ｖｐｉｘを供給することにより、１水平ラインずつ表示が行われる。
この表示動作を行う際、駆動電極ドライバ１４は、その１水平ラインに対応する駆動電極
ＣＯＭＬを含むブロックに対して駆動信号Ｖｃｏｍを印加するようになっている。
【００４５】
　本基本例に係る駆動電極ＣＯＭＬは、液晶表示デバイス２０の駆動電極として機能する
とともに、タッチ検出デバイス３０の駆動電極としても機能する。図１１は、本基本例に
係るタッチ検出機能付き表示デバイスの駆動電極及びタッチ検出電極の一構成例を表す斜
視図である。図１１に示す駆動電極ＣＯＭＬは、図９に示すように、ＴＦＴ基板２１の表
面に対する垂直方向において、画素電極２２に対向している。タッチ検出デバイス３０は
、画素基板２に設けられた駆動電極ＣＯＭＬと、対向基板３に設けられたタッチ検出電極
ＴＤＬを含んで構成されている。タッチ検出電極ＴＤＬは、駆動電極ＣＯＭＬの電極パタ
ーンの延在方向と交差する方向に延びるストライプ状の電極パターンを含んで構成されて
いる。そして、タッチ検出電極ＴＤＬは、ＴＦＴ基板２１の表面に対する垂直な方向にお
いて、駆動電極ＣＯＭＬと対向している。タッチ検出電極ＴＤＬの各電極パターンは、タ
ッチ検出部４０のタッチ検出信号増幅部４２の入力にそれぞれ結合されている。駆動電極
ＣＯＭＬとタッチ検出電極ＴＤＬにより互いに交差した電極パターンは、その交差部分に
静電容量を生じさせている。なお、タッチ検出電極ＴＤＬ又は駆動電極ＣＯＭＬ（駆動電
極ブロック）は、ストライプ状に複数に分割される形状に限られない。例えば、タッチ検
出電極ＴＤＬ又は駆動電極ＣＯＭＬ（駆動電極ブロック）は、櫛歯形状であってもよい。
あるいはタッチ検出電極ＴＤＬ又は駆動電極ＣＯＭＬ（駆動電極ブロック）は、複数に分
割されていればよく、駆動電極ＣＯＭＬを分割するスリットの形状は直線であっても、曲
線であってもよい。
【００４６】
　この構成により、タッチ検出デバイス３０では、タッチ検出動作を行う際、駆動電極ド
ライバ１４が、駆動電極ブロックを時分割的に線順次走査するように駆動する。これによ
り、スキャン方向Ｓｃａｎに駆動電極ＣＯＭＬの１検出ブロックが順次選択される。そし
て、タッチ検出電極ＴＤＬからタッチ検出信号Ｖｄｅｔが出力される。このようにタッチ
検出デバイス３０は、１検出ブロックのタッチ検出が行われるようになっている。つまり
、駆動電極ブロックは、上述したタッチ検出の基本原理における駆動電極Ｅ１に対応し、
タッチ検出電極ＴＤＬは、タッチ検出電極Ｅ２に対応するものであり、タッチ検出デバイ
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ス３０はこの基本原理に従ってタッチを検出するようになっている。図１１に示すように
、互いに交差した電極パターンは、静電容量式タッチセンサを行列状に構成している。よ
って、タッチ検出デバイス３０のタッチ検出面全体にわたって走査することにより、外部
近接物体の接触または近接が生じた位置の検出も可能となっている。
【００４７】
　液晶層６は、電界の状態に応じてそこを通過する光を変調するものであり、例えば、Ｆ
ＦＳ（フリンジフィールドスイッチング）又はＩＰＳ（インプレーンスイッチング）等の
横電界モードの液晶を用いた液晶表示デバイスが用いられる。なお、図９に示す液晶層６
と画素基板２との間、及び液晶層６と対向基板３との間には、それぞれ配向膜が配設され
てもよい。
【００４８】
　対向基板３は、ガラス基板３１と、このガラス基板３１の一方の面に形成されたカラー
フィルタ３２とを含む。ガラス基板３１の他方の面には、タッチ検出デバイス３０の検出
電極であるタッチ検出電極ＴＤＬが形成され、さらに、このタッチ検出電極ＴＤＬの上に
は、偏光板３５が配設されている。
【００４９】
　図９に示すカラーフィルタ３２は、例えば赤（Ｒ）、緑（Ｇ）、青（Ｂ）の３色に着色
されたカラーフィルタの色領域を周期的に配置して、上述した図１０に示す各副画素ＳＰ
ｉｘにＲ、Ｇ、Ｂの３色の色領域３２Ｒ、３２Ｇ、３２Ｂ（図１０参照）が対応付けられ
、色領域３２Ｒ、３２Ｇ、３２Ｂを１組として画素Ｐｉｘを構成している。画素Ｐｉｘは
、走査線ＧＣＬに平行な方向及び信号線ＳＧＬに平行な方向に沿って行列状に配置され、
後述する表示領域Ａｄを形成する。カラーフィルタ３２は、ＴＦＴ基板２１と垂直な方向
において、液晶層６と対向する。このように、副画素ＳＰｉｘは、単色の色表示を行うこ
とができる。なお、カラーフィルタ３２は、異なる色に着色されていれば、他の色の組み
合わせであってもよい。また、カラーフィルタ３２は、なくてもよい。このように、カラ
ーフィルタ３２が存在しない領域、すなわち着色しない副画素ＳＰｉｘがあってもよい。
【００５０】
［動作及び作用］
　続いて、本基本例のタッチ検出機能付き表示装置１の動作及び作用について説明する。
【００５１】
　駆動電極ＣＯＭＬは、液晶表示デバイス２０の共通駆動電極として機能するとともに、
タッチ検出デバイス３０の駆動電極としても機能するので、駆動信号Ｖｃｏｍが互いに影
響を及ぼす可能性がある。このため、駆動電極ＣＯＭＬは、表示動作を行う表示期間Ｂと
、タッチ検出動作を行うタッチ検出期間Ａとに分けて駆動信号Ｖｃｏｍが印加される。駆
動電極ドライバ１４は、表示動作を行う表示期間Ｂにおいては表示駆動信号として駆動信
号Ｖｃｏｍを印加する。そして、駆動電極ドライバ１４は、タッチ検出動作を行うタッチ
検出期間Ａにおいてはタッチ駆動信号として駆動信号Ｖｃｏｍを印加する。以下の説明で
は、表示駆動信号としての駆動信号Ｖｃｏｍを、表示駆動信号Ｖｃｏｍｄとして記載し、
タッチ駆動信号としての駆動信号Ｖｃｏｍを、タッチ駆動信号Ｖｃｏｍｔとして記載する
。
【００５２】
（全体動作概要）
　制御部１１は、外部より供給された映像信号Ｖｄｉｓｐに基づいて、ゲートドライバ１
２、ソースドライバ１３、駆動電極ドライバ１４、及びタッチ検出部４０に対してそれぞ
れ制御信号を供給し、これらがお互いに同期して動作するように制御する。ゲートドライ
バ１２は、表示期間Ｂにおいて、液晶表示デバイス２０に走査信号Ｖｓｃａｎを供給し、
表示駆動の対象となる１水平ラインを順次選択する。ソースドライバ１３は、表示期間Ｂ
において、ゲートドライバ１２により選択された１水平ラインを構成する各画素Ｐｉｘに
、画素信号Ｖｐｉｘを供給する。
【００５３】
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　表示期間Ｂでは、駆動電極ドライバ１４が１水平ラインに係る駆動電極ブロックに表示
駆動信号Ｖｃｏｍｄを印加する。タッチ検出期間Ａでは、駆動電極ドライバ１４がタッチ
検出動作に係る駆動電極ブロックに対してタッチ駆動信号Ｖｃｏｍｔを順次印加し、１検
出ブロックを順次選択する。タッチ検出機能付き表示デバイス１０は、表示期間Ｂにおい
て、ゲートドライバ１２、ソースドライバ１３及び駆動電極ドライバ１４により供給され
た信号に基づいて表示動作を行う。タッチ検出機能付き表示デバイス１０は、タッチ検出
期間Ａにおいて、駆動電極ドライバ１４により供給された信号に基づいてタッチ検出動作
を行い、タッチ検出電極ＴＤＬからタッチ検出信号Ｖｄｅｔを出力する。タッチ検出信号
増幅部４２は、タッチ検出信号Ｖｄｅｔを増幅して出力する。Ａ／Ｄ変換部４３は、タッ
チ駆動信号Ｖｃｏｍｔに同期したタイミングで、タッチ検出信号増幅部４２から出力され
るアナログ信号をデジタル信号に変換する。信号処理部４４は、Ａ／Ｄ変換部４３の出力
信号に基づいて、タッチ検出デバイス３０に対するタッチの有無を検出する。座標抽出部
４５は、信号処理部４４においてタッチ検出がなされたときに、そのタッチパネル座標を
求める。
【００５４】
（詳細動作）
　次に、タッチ検出機能付き表示装置１の詳細動作を説明する。図１２は、本基本例に係
るタッチ検出機能付き表示装置の一動作例を表すタイミング波形図である。図１２に示す
ように、液晶表示デバイス２０は、ゲートドライバ１２から供給される走査信号Ｖｓｃａ
ｎに従って、走査線ＧＣＬのうちの、隣接する（ｎ－１）行目、ｎ行目、（ｎ＋１）行目
の走査線ＧＣＬの１水平ラインずつ順次走査して表示を行う。同様に、駆動電極ドライバ
１４は、制御部１１から供給される制御信号に基づいて、タッチ検出機能付き表示デバイ
ス１０の、駆動電極ＣＯＭＬのうちの、隣接する（ｎ－１）行目、ｎ行目、（ｎ＋１）行
目に供給する。
【００５５】
　このように、タッチ検出機能付き表示装置１では、１表示水平期間（１Ｈ）ごとに、タ
ッチ検出動作（タッチ検出期間Ａ）と表示動作（表示期間Ｂ）を時分割的に行う。タッチ
検出動作では、１表示水平期間１Ｈごとに、異なる駆動電極ＣＯＭＬを選択して駆動信号
Ｖｃｏｍを印加することにより、タッチ検出の走査を行う。以下に、その動作を詳細に説
明する。
【００５６】
　まず、ゲートドライバ１２が、（ｎ－１）行目の走査線ＧＣＬに対して走査信号Ｖｓｃ
ａｎを印加し、走査信号Ｖｓｃａｎ（ｎ－１）が低レベルから高レベルに変化する。これ
により、１表示水平期間１Ｈが開始する。
【００５７】
　次に、タッチ検出期間Ａにおいて、駆動電極ドライバ１４が、（ｎ－１）行目の駆動電
極ＣＯＭＬに対して駆動信号Ｖｃｏｍを印加し、駆動信号Ｖｃｏｍ（ｎ－１）が低レベル
から高レベルに変化する。この駆動信号Ｖｃｏｍ（ｎ－１）は、静電容量を介してタッチ
検出電極ＴＤＬに伝わり、タッチ検出信号Ｖｄｅｔが変化する。次に、駆動信号Ｖｃｏｍ
（ｎ－１）が高レベルから低レベルに変化すると、タッチ検出信号Ｖｄｅｔは同様に変化
する。このタッチ検出期間Ａにおけるタッチ検出信号Ｖｄｅｔの波形は、上述したタッチ
検出の基本原理における、タッチ検出信号Ｖｄｅｔに対応するものである。Ａ／Ｄ変換部
４３は、このタッチ検出期間Ａにおけるタッチ検出信号ＶｄｅｔをＡ／Ｄ変換することに
よりタッチ検出を行う。これにより、タッチ検出機能付き表示装置１では、１検出ライン
のタッチ検出が行われる。
【００５８】
　次に、表示期間Ｂにおいて、ソースドライバ１３が、信号線ＳＧＬに対して画素信号Ｖ
ｐｉｘを印加し、１水平ラインに対する表示を行う。なお、図１２に示したように、この
画素信号Ｖｐｉｘの変化が、寄生容量を介してタッチ検出電極ＴＤＬに伝わり、タッチ検
出信号Ｖｄｅｔが変化し得るが、表示期間ＢではＡ／Ｄ変換部４３がＡ／Ｄ変換を行わな
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いようにすることにより、この画素信号Ｖｐｉｘの変化のタッチ検出に対する影響を抑え
ることができる。ソースドライバ１３による画素信号Ｖｐｉｘの供給が終了したのち、ゲ
ートドライバ１２が、（ｎ－１）行目の走査線ＧＣＬの走査信号Ｖｓｃａｎ（ｎ－１）を
高レベルから低レベルに変化させ、１表示水平期間が終了する。
【００５９】
　次に、ゲートドライバ１２は、先ほどとは異なるｎ行目の走査線ＧＣＬに対して走査信
号Ｖｓｃａｎを印加し、走査信号Ｖｓｃａｎ（ｎ）が低レベルから高レベルに変化する。
これにより、次の１表示水平期間が開始する。
【００６０】
　次のタッチ検出期間Ａにおいて、駆動電極ドライバ１４が、先ほどとは異なるｎ行目の
駆動電極ＣＯＭＬに対して駆動信号Ｖｃｏｍを印加する。そして、タッチ検出信号Ｖｄｅ
ｔの変化を、Ａ／Ｄ変換部４３がＡ／Ｄ変換することにより、この１検出ラインのタッチ
検出が行われる。
【００６１】
　次に、表示期間Ｂにおいて、ソースドライバ１３が、信号線ＳＧＬに対して画素信号Ｖ
ｐｉｘを印加し、１水平ラインに対する表示を行う。また、駆動電極ドライバ１４が表示
駆動信号Ｖｃｏｍｄを駆動電極ＣＯＭＬに共通電位として印加している。ここで、表示駆
動信号Ｖｃｏｍｄの電位は、例えば、タッチ検出期間Ａにおける駆動信号Ｖｃｏｍｔの低
レベルの電位となっている。なお、本基本例のタッチ検出機能付き表示装置１はドット反
転駆動を行うため、ソースドライバ１３が印加する画素信号Ｖｐｉｘは、前の１表示水平
期間のものと比べて、その極性が反転している。この表示期間Ｂが終了した後、この１表
示水平期間１Ｈが終了する。
【００６２】
　これ以降、上述した動作を繰り返すことにより、タッチ検出機能付き表示装置１は、表
示面全面にわたる走査により表示動作を行うとともに、タッチ検出面全面にわたる走査に
よりタッチ検出動作を行う。
【００６３】
　タッチ検出機能付き表示装置１では、１表示水平期間（１Ｈ）において、タッチ検出動
作はタッチ検出期間Ａに行い、表示動作は表示期間Ｂに行うようにしている。このように
、タッチ検出動作と表示動作とを別々の期間に行うようにしたので、同じ１表示水平期間
において表示動作とタッチ検出動作の両方を行うことができるとともに、表示動作のタッ
チ検出に対する影響を抑えることができる。
【００６４】
（タッチ検出電極の配置）
　図１３は、本基本例に係るタッチ検出電極の配置を表す模式図である。図１４は、本実
施形態に係るタッチ検出電極と各色領域との関係を説明するための模式図である。
【００６５】
　図１３に示すように、本基本例に係るタッチ検出電極ＴＤＬは、対向基板３と平行な平
面上に、全体を俯瞰してみれば、後述する同色の色領域が延在する方向と同じ方向に延在
する複数の導電性細線ＭＬを含む。例えば、本基本例にかかる複数の導電性細線ＭＬは、
すべて同じ形状である。導電性細線ＭＬの色領域方向Ｄｙ側の端部ＭＬｅで第１導通部Ｔ
ＤＢ１を介して接続され、導電性細線ＭＬ同士は、検出領域ＴＤＡに属する。検出領域Ｔ
ＤＡにおいて、複数の導電性細線ＭＬは導通し、かつ互いに一定の間隔を有して延在する
。隣り合う導電性細線ＭＬ間の間隔であって色領域直交方向Ｄｘの間隔は、導電性細線間
隔Ｐである。例えば、本基本例にかかる導電性細線間隔Ｐは一定である。なお、本基本例
に係る導電性細線ＭＬが延在する方向は、１本の導電性細線ＭＬにおける一方の端部ＭＬ
ｅと他方の端部ＭＬｅを結ぶ直線の方向である。または、導電性細線ＭＬが延在する方向
は、１本の導電性細線ＭＬの占める形状のうち、長手方向となる方向である。
【００６６】
　複数の検出領域ＴＤＡは、互いに一定の間隔を有して延在している。第１導通部ＴＤＢ
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１は、検出配線ＴＤＧを介して図１に示すタッチ検出部４０に接続される。また、第１導
通部ＴＤＢ１は、導電性細線ＭＬと同じ材料で形成される。上記の構成により、導電性細
線ＭＬの数を減らせると同時に、一定の範囲に対して複数の金属配線ＭＬでタッチ検出を
行うので、タッチ検出を行う際の抵抗を低くすることができる。
【００６７】
　導電性細線ＭＬは、導電性細線ＭＬの延びる方向が後述する色領域が延在する方向（信
号線ＳＧＬが延在する方向）に対して角度θＬを有する部分を含む。また、導電性細線Ｍ
Ｌは、導電性細線ＭＬの延びる方向が後述する色領域が延在する方向に対して角度θＲを
有する部分を含む。例えば、本基本例に係る角度θＬと角度θＲは等しい。また、導電性
細線ＭＬは、屈曲部ＴＤＣＬ及び屈曲部ＴＤＣＲで折り返すジグザグ線または波線である
。１本の導電性細線ＭＬにおける屈曲部ＴＤＣＬと屈曲部ＴＤＣＬの次の屈曲部ＴＤＣＲ
とでずれる色領域直交方向Ｄｘの長さは、屈曲部間長さｂである。例えば、本基本例に係
る屈曲部間長さｂは一定である。また、導電性細線ＭＬの幅は、３μｍ以上かつ１０μｍ
以下の範囲にあることが好ましい。導電性細線ＭＬの幅は、１０μｍ以下であると、表示
領域Ａｄのうちブラックマトリックスまたは走査線ＧＣＬ及び信号線ＳＧＬで光の透過を
抑制されない開口部を覆う面積が小さくなり、開口率を損なう可能性が低くなるからであ
る。また、導電性細線ＭＬの幅は、３μｍ以上であると、形状が安定し、断線する可能性
が低くなるからである。
【００６８】
　タッチ検出電極ＴＤＬの導電性細線ＭＬは、導電性の金属材料であって、アルミニウム
（Ａｌ）、銅（Ｃｕ）、銀（Ａｇ）、モリブデン（Ｍｏ）、クロム（Ｃｒ）、タングステ
ン（Ｗ）、これらの合金の金属材料で形成される。または、タッチ検出電極ＴＤＬの導電
性細線ＭＬは、アルミニウム（Ａｌ）、銅（Ｃｕ）、銀（Ａｇ）、モリブデン（Ｍｏ）、
クロム（Ｃｒ）、タングステン（Ｗ）、これらの酸化物（金属酸化物）で形成され、導電
性を有している。導電性細線ＭＬは、上述した金属材料と、上述した金属酸化物とを１以
上積層した積層体でパターニングされていてもよい。導電性細線ＭＬは、上述した金属材
料または金属酸化物と、透光性電極の材料としてＩＴＯ（Indium　Tin　Oxide）等の透光
性導電酸化物とを１以上積層した積層体でパターニングされていてもよい。導電性細線Ｍ
Ｌは、透光性電極の材料としてＩＴＯ等の透光性導電酸化物よりも低抵抗である。導電性
細線ＭＬの材料は、同じ膜厚での透過率がＩＴＯの透過率よりも低い。例えば、導電性細
線ＭＬの材料は、透過率が１０％以下であってもよい。
【００６９】
　図１３に示すように、複数の検出領域ＴＤＡは、互いに一定の間隔を有して配置されて
いる。タッチ検出電極ＴＤＬの導電性細線ＭＬが配置される領域と、タッチ検出電極ＴＤ
Ｌの導電性細線ＭＬがない領域とでは、遮光性に差があるので、タッチ検出電極ＴＤＬが
視認されやすくなる可能性がある。このため、対向基板３には、検出配線ＴＤＧに接続さ
れていないダミー電極ＴＤＤが隣り合う検出領域ＴＤＡの間に配置されている。ダミー電
極ＴＤＤは、タッチ検出電極ＴＤＬの導電性細線ＭＬと同じ材料で形成される。ダミー電
極ＴＤＤの導電性細線ＭＬｄは、タッチ検出電極ＴＤＬと同程度の遮光性を有していれば
、異なる材料であってもよい。ダミー電極ＴＤＤは、タッチ検出電極ＴＤＬと同じ層に形
成される。これにより、ダミー電極ＴＤＤ及びタッチ検出電極ＴＤＬを同一の工程で形成
することができ、製造工程を抑制できる。
【００７０】
　また、図１３に示すダミー電極ＴＤＤは、対向基板３と平行な平面上に延在する複数の
導電性細線ＭＬｄを含む。導電性細線ＭＬｄは、第１導通部ＴＤＢ１に接続されていない
導電性細線ＭＬである。複数の導電性細線ＭＬｄは、隣り合う導電性細線ＭＬｄ同士が導
電性細線間隔Ｐを有するように配置される。これにより、タッチ検出電極ＴＤＬが配置さ
れる領域と、そうでない領域との遮光性の差が小さくなるので、タッチ検出電極ＴＤＬが
視認される可能性を低減できる。
【００７１】
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　導電性細線ＭＬｄは、導電性細線ＭＬにおいて屈曲部ＴＤＣＬ及び屈曲部ＴＤＣＲがあ
る位置に、導電性細線ＭＬと同じ材料がないスリットである分割部ＴＤＤＳを有する。こ
のため、分割部ＴＤＤＳは、導電性細線ＭＬｄが延在する方向に対する角度が異なる部分
同士の電気的な導通を妨げ、タッチ検出電極ＴＤＬとの容量差を生じさせる。このため、
タッチ検出の際、指がタッチ検出電極ＴＤＬとダミー電極ＴＤＤとの両方に近接した場合
でも、ダミー電極ＴＤＤが、図６で示した絶対値｜ΔＶ｜に与える影響を小さくすること
ができる。このように、ダミー電極ＴＤＤは、分割部ＴＤＤＳがタッチ検出電極ＴＤＬの
導電性細線ＭＬの面積よりも小さく分割することにより、タッチ検出の精度への影響を小
さくできる。なお、分割部ＴＤＤＳは、導電性細線ＭＬにおいて屈曲部ＴＤＣＬ及び屈曲
部ＴＤＣＲがある位置のうち一部にのみあってもよい。例えば、分割部ＴＤＤＳは、導電
性細線ＭＬにおいて屈曲部ＴＤＣＬがある位置にのみあってもよい。
【００７２】
　次に、図１４を用いて導電性細線ＭＬと各色領域３２Ｒ、３２Ｇ、３２Ｂとの関係を説
明する。図１４は、図１３に示す導電性細線ＭＬの一部を拡大した図である。上述したよ
うに、表示領域Ａｄは、各副画素ＳＰｉｘに色領域３２Ｒ、３２Ｇ、３２Ｂが対応付けら
れ、色領域３２Ｒ、３２Ｇ、３２Ｂを１組とした画素Ｐｉｘを複数含む。複数の画素Ｐｉ
ｘは、走査線ＧＣＬに平行な方向Ｄｘ及び信号線ＳＧＬに平行な方向Ｄｙに沿って行列状
に配置される。また、同色の色領域は、信号線ＳＧＬと平行な列を形成して延在する。色
領域直交方向Ｄｘは、同色の色領域が延在する方向に対して直交する方向である。各色領
域３２Ｒ、３２Ｇ、３２Ｂの幅であって色領域直交方向Ｄｘの幅は、色領域幅ｄである。
【００７３】
　複数の導電性細線ＭＬは、表示領域Ａｄの表面に対して垂直な方向に重ねる。複数の導
電性細線ＭＬは、導電性細線間隔Ｐが、屈曲部間長さｂと色領域幅ｄとの和よりも小さく
なるように配置される。すなわち、複数の導電性細線ＭＬは、下記式（１）を満たすよう
に配置される。
【００７４】
　Ｐ＜ｂ＋ｄ・・・（１）
【００７５】
　さらに、導電性細線間隔Ｐは、屈曲部間長さｂ以上であることが好ましい。すなわち、
複数の導電性細線ＭＬは、さらに下記式（２）を満たすことが好ましい。
【００７６】
　ｂ≦Ｐ・・・（２）
【００７７】
　さらに、導電性細線間隔Ｐは、具体的には１６０μｍ以下であることが好ましい。すな
わち、複数の導電性細線ＭＬは、さらに下記式（３）を満たすことが好ましい。導電性細
線間隔Ｐは、１６０μｍ以下である場合、人間の目の分解能では導電性細線ＭＬを解像で
きない可能性が高まり、視認されにくくなるからである。
【００７８】
　Ｐ≦１６０μｍ・・・（３）
【００７９】
　画素Ｐｉｘは、上記のように、走査線ＧＣＬに平行な方向及び信号線ＳＧＬに平行な方
向に沿って行列状に配置されている。走査線ＧＣＬ及び信号線ＳＧＬがブラックマトリッ
クスで覆われている場合は、ブラックマトリックスが光の透過を抑制する。走査線ＧＣＬ
及び信号線ＳＧＬがブラックマトリックスで覆われていない場合は、走査線ＧＣＬ及び信
号線ＳＧＬが光の透過を抑制する。本基本例において走査線ＧＣＬに平行な方向に沿った
複数の直線状の模様であって、周期性を有する模様が、表示領域Ａｄ上に現れやすくなる
。また、信号線ＳＧＬに平行な方向に沿った複数の直線状の模様であって、周期性を有す
る模様が、表示領域Ａｄ上に現れやすくなる。このため、表示領域Ａｄの表面に対して垂
直な方向に、タッチ検出電極ＴＤＬを重ねた場合、表示領域Ａｄ上に現れる模様とタッチ
検出電極ＴＤＬが干渉し明暗模様を形成することで、モアレが視認される可能性がある。
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特に、導電性細線ＭＬが、走査線ＧＣＬまたは信号線ＳＧＬに平行な直線状である場合に
、モアレが視認される可能性が高くなる。また、色領域３２Ｒ、３２Ｇ、３２Ｂのうち、
特定の色領域が導電性細線ＭＬによって遮光される場合、色領域ごとの明るさの差が生じ
るため、モアレが視認される可能性がある。
【００８０】
　図１４で示すように本基本例に係る導電性細線ＭＬは、全体として俯瞰してみれば、色
領域が延在する方向と同じ方向に延在し、部分的にみれば、当該方向に対して角度を有す
る部分を含む。また、色領域が延在する方向は信号線ＳＧＬと平行な方向である。また、
導電性細線ＭＬは、ジグザグ線または波線であり、走査線ＧＣＬまたは信号線ＳＧＬに対
して角度を有する部分を含む。したがって、本基本例に係るタッチ検出機能付き表示装置
１は、導電性細線ＭＬが走査線ＧＣＬまたは信号線ＳＧＬに平行な直線状である場合に比
較して、モアレが視認される可能性を低減できる。
【００８１】
　また、図１４で示すように本基本例に係る複数の導電性細線ＭＬは、色領域３２Ｒ、３
２Ｇ、３２Ｂが形成する色の列のすべてと、表示領域Ａｄの表面に対して垂直方向に重な
る部分を含む。このため、色領域３２Ｒ、３２Ｇ、３２Ｂのうち、特定の色領域が導電性
細線ＭＬによって遮光されにくくなる。したがって、本基本例に係るタッチ検出機能付き
表示装置１は、色領域ごとの明るさの差が生じにくくなり、モアレが視認される可能性を
低減できる。
【００８２】
　本基本例に係る複数の導電性細線ＭＬは、すべて同じ形状であり、上述した式（１）を
満たすように配置される。これより、複数の導電性細線ＭＬは、規則的に配置されるため
、各導電性細線ＭＬが目立たなくなる。したがって、本基本例に係るタッチ検出機能付き
表示装置１は、導電性細線ＭＬを人間に視認されにくくすることができる。また、上述し
た式（１）を満たす場合、複数の導電性細線ＭＬは、色領域３２Ｒ、３２Ｇ、３２Ｂが形
成する色の列のすべてと、表示領域Ａｄの表面に対して垂直方向に重なる部分を必ず含む
。このため、色領域３２Ｒ、３２Ｇ、３２Ｂのうち、特定の色領域が導電性細線ＭＬによ
って遮光されにくくなる。したがって、本基本例に係るタッチ検出機能付き表示装置１は
、色領域ごとの明るさの差が生じにくくなり、モアレが視認される可能性を低減できる。
【００８３】
　さらに、上述した式（２）を満たす場合、隣り合う導電性細線ＭＬ間の間隔は一定以上
で保たれる。このため、表示領域Ａｄのうち、ブラックマトリックスまたは走査線ＧＣＬ
及び信号線ＳＧＬで光の透過を抑制されない開口部を導電性細線ＭＬが覆う面積が小さく
なる。したがって、本基本例に係るタッチ検出機能付き表示装置１は、さらに、開口率を
損なう可能性を低減できる。
【００８４】
　なお、角度θＲ及び角度θＬは、３０度以上かつ４０度以下または５０度以上かつ６０
度以下であることが好ましい。導電性細線ＭＬが走査線ＧＣＬ及び信号線ＳＧＬに対して
なす角度が一定の大きさ以上となるために、明暗模様の周期が、人間が視認できない程度
に短くなりやすくなる。このため、モアレが視認される可能性を低減できる。
【００８５】
［基本例の変形例１］
　次に、基本例の変形例１に係るタッチ検出機能付き表示装置について説明する。図１５
は、基本例の変形例１に係るタッチ検出電極の配置を表す模式図である。なお、上述した
基本例で説明したものと同じ構成要素には同一の符号を付して重複する説明は省略する。
【００８６】
　図１５に示すように、基本例の変形例１に係るタッチ検出電極ＴＤＬは、対向基板３と
平行な平面上で画素配列方向Ｄｙに延在する導電性細線ＭＬ１と導電性細線ＭＬ２を含む
。導電性細線ＭＬ１と導電性細線ＭＬ２とが１組となり、検出領域ＴＤＡを形成する。
【００８７】
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　導電性細線ＭＬ１は、基本例で示した導電性細線ＭＬである。導電性細線ＭＬ２は、導
電性細線ＭＬ１に対して、画素配列方向Ｄｙと平行な直線を対称軸とする線対称な形状を
有している。導電性細線ＭＬ２は、導電性細線ＭＬ１と同じ材料で形成される。導電性細
線ＭＬ２は、導電性細線ＭＬ１の屈曲部ＴＤＣと導電性細線ＭＬ２の屈曲部ＴＤＣとが接
続される、交差部ＴＤＸを形成するように配置される。導電性細線ＭＬ１と導電性細線Ｍ
Ｌ２とは、交差部ＴＤＸで導通している。これにより、導電性細線ＭＬ１と導電性細線Ｍ
Ｌ２は、細線片Ｕａ及び細線片Ｕｂで囲まれた包囲領域ｍｅｓｈ１を形成する。なお、導
電性細線ＭＬ１と導電性細線ＭＬ２とは、屈曲部ＴＤＣで接続されていなくてもよい。例
えば、導電性細線ＭＬ１における細線片Ｕａの中間部と、導電性細線ＭＬ２における細線
片Ｕｂの中間部とで接続され導通していてもよい。
【００８８】
　導電性細線ＭＬは、細線片Ｕａと細線片Ｕｂを含む。細線片Ｕａは、画素配列方向Ｄｙ
に対して角度を有して延びる導電性材料のパターンであり、第１端部Ｕａ１と第２端部Ｕ
ａ２を含む。同様に、細線片Ｕｂは、細線片Ｕａが伸びる方向と異なる方向に延びる導電
性材料のパターンであり、第１端部Ｕｂ１と第２端部Ｕｂ２を含む。細線片Ｕａと細線片
Ｕｂとは、細線片Ｕａの第２端部Ｕａ２と細線片Ｕｂの第１端部Ｕｂ１とが接続され導通
し、細線片Ｕａの第１端部Ｕａ１と細線片Ｕｂの第２端部Ｕｂ２とが接続され導通してい
る。
【００８９】
　また、細線片Ｕａの第２端部Ｕａ２と細線片Ｕｂの第１端部Ｕｂ１との接続部は、導電
性細線ＭＬの屈曲部ＴＤＣとなり、細線片Ｕａと細線片Ｕｂとは、屈曲部ＴＤＣごとに所
定の角度で折り返されている。例えば、実施形態１に係る導電性細線ＭＬは、細線片Ｕａ
の長さと細線片Ｕｂの長さは等しい。そして、細線片Ｕａの延びる方向が画素配列方向Ｄ
ｙに対してなす角度の大きさと、細線片Ｕｂの延びる方向が画素配列方向Ｄｙに対してな
す角度の大きさは等しい。導電性細線ＭＬは、屈曲部ＴＤＣ毎に画素直交方向Ｄｘに屈曲
する方向が変化している。
【００９０】
　ダミー電極ＴＤＤは、細線片Ｕｃ及び細線片Ｕｄを含む。細線片Ｕｃは細線片Ｕａと平
行に配置し、細線片Ｕｄは細線片Ｕｂと平行に配置する。また、細線片Ｕｃと細線片Ｕｄ
は、２つの細線片Ｕｃ及び２つの細線片Ｕｄで囲まれる包囲領域ｍｅｓｈ２の面積が、包
囲領域ｍｅｓｈ１と同じになるように配置する。これにより、タッチ検出機能付き表示装
置１は、タッチ検出電極ＴＤＬが配置される領域と、そうでない領域との遮光性の差が小
さくなるので、タッチ検出電極ＴＤＬが視認されやすくなる可能性を低減できる。
【００９１】
　上記の構成により、基本例の変形例１に係るタッチ検出機能付き表示装置は、仮に導電
性細線ＭＬ１と導電性細線ＭＬ２のうち一方の導電性細線の一部が細くなり、導通が不確
実でも、交差部ＴＤＸで他方の導電性細線に接続されているため、タッチ検出の確率を高
めることができる。
【００９２】
［基本例の変形例２］
　図１６は、本基本例の変形例２に係るタッチ検出機能付き表示デバイスの概略断面構造
を表す断面図である。上記の本基本例に係るタッチ検出機能付き表示装置１は、ＦＦＳ、
ＩＰＳ等の各種モードの液晶を用いた液晶表示デバイス２０とタッチ検出デバイス３０と
を一体化してタッチ検出機能付き表示デバイス１０とすることができる。これに代えて、
図１６に示す本基本例の変形例１に係るタッチ検出機能付き表示デバイス１０は、ＴＮ（
Twisted　Nematic：ツイステッドネマティック）、ＶＡ（Vertical　Alignment：垂直配
向）、ＥＣＢ（Electrically　Controlled　Birefringence：電界制御複屈折）等の各種
モードの液晶とタッチ検出デバイスとを一体化してもよい。
【００９３】
＜２．第１の実施形態＞
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［構成例］
（全体構成例）
　図１７は、本発明の第１の実施形態に係るタッチ検出機能付き表示装置の一構成例を表
すブロック図である。タッチ検出機能付き表示装置１Ａは、タッチ検出機能付き表示デバ
イス１０Ａと、制御部１１と、ゲートドライバ１２と、ソースドライバ１３と、第１駆動
電極ドライバ１４Ａと、第２駆動電極ドライバ１４Ｂと、タッチ検出部４０Ａとを備えて
いる。このタッチ検出機能付き表示装置１Ａは、タッチ検出機能付き表示デバイス１０Ａ
がタッチ検出機能を内蔵した表示デバイスである。タッチ検出機能付き表示デバイス１０
Ａは、表示素子として液晶表示素子を用いている液晶表示デバイス２０と静電容量型のタ
ッチ検出デバイス３０Ａとを一体化した装置である。なお、タッチ検出機能付き表示デバ
イス１０Ａは、表示素子として液晶表示素子を用いている液晶表示デバイス２０の上に、
静電容量型のタッチ検出デバイス３０Ａを装着した装置であってもよい。なお、液晶表示
デバイス２０は、例えば、有機ＥＬ表示デバイスであってもよい。
【００９４】
　タッチ検出機能付き表示装置１Ａは、先に説明したように、タッチ検出期間及び表示期
間（図１２参照）を有する。タッチ検出機能付き表示装置１Ａは、タッチ検出期間では、
先に説明したように、駆動電極ＣＯＭＬとタッチ検出電極ＴＤＬとの間の相互静電容量方
式により、タッチ検出を行う。さらに、タッチ検出機能付き表示装置１Ａは、表示期間で
は、タッチ検出電極ＴＤＬを２つの群に分け、第１群の電極と第２群の電極との間の相互
静電容量方式により、タッチ検出を行う。これにより、タッチ検出機能付き表示装置１Ａ
は、表示期間においてもタッチ検出を行うことができ、タッチに対する応答性を高めるこ
とができ、タッチ入力の自由度を高めることができる。
【００９５】
　図１８は、表示期間及びタッチ検出期間において駆動電極、第１群の電極及び第２群の
電極に供給される信号のタイミングの概要を示す図である。なお、図１８では、表示期間
とタッチ検出期間とが連続して示されているが、表示期間とタッチ検出期間との間にいず
れも行わない期間が存在しても良い。
【００９６】
　第１駆動電極ドライバ１４Ａは、表示期間においては、表示用の直流電位Ｖｃｏｍｄ（
ＣＯＭＤＣ）を駆動電極ＣＯＭＬに供給する。これにより、タッチ検出機能付き表示装置
１Ａは、画像表示を行う。また、第１駆動電極ドライバ１４Ａは、タッチ検出期間におい
ては、タッチ検出用の駆動信号Ｖｃｏｍｔ（Ｔｘ）を駆動電極ＣＯＭＬに供給する。これ
により、タッチ検出機能付き表示装置１Ａは、駆動電極ＣＯＭＬとタッチ検出電極ＴＤＬ
との間の相互静電容量方式により、タッチ検出を行う。
【００９７】
　第２駆動電極ドライバ１４Ｂは、表示期間においては、タッチ検出電極ＴＤＬを構成す
る２つの群の内の第１群の電極に、タッチ検出用の駆動信号Ｖｃｏｍｔ（Ｔｘ）を供給す
る。これにより、タッチ検出機能付き表示装置１Ａは、第１群の電極と第２群の電極との
間に生じている静電容量を介して、第２群の電極から出力されるタッチ検出信号Ｖｄｅｔ
（Ｒｘ）を検出することにより、タッチ検出を行う。なお、第２駆動電極ドライバ１４Ｂ
は、タッチ検出期間においては、動作せず、第１群の電極に信号の供給を行わない。
【００９８】
（タッチ検出デバイス）
　次に、タッチ検出デバイス３０Ａの構成例を詳細に説明する。図１９は、表示期間にお
けるタッチ検出デバイスの主面に垂直な方向から視た概要平面図である。タッチ検出デバ
イス３０Ａの対向基板３上には、複数の小電極部Ａ１１、Ａ２１、・・・、Ａ８５が画素
配列方向（信号線ＳＧＬの延在方向）Ｄｙに８行、画素配列方向と直交する方向（走査線
ＧＣＬの延在方向）Ｄｘに５列のマトリクス状に形成されている。これら複数の小電極部
が、タッチ検出電極ＴＤＬを構成する。なお、ここでは、複数の小電極部が８行５列に形
成されていることとしたが、これに限定されず、より多数の小電極部が形成されても良い
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。また、複数の小電極部は、マトリクス状に形成されていることとしたが、これに限定さ
れず、例えば、各行が隣接する行と方向Ｄｘにずれていたり、各列が隣接する列と方向Ｄ
ｙにずれていたりしても良い。
【００９９】
　複数の小電極部は、第１群の電極と、第２群の電極と、を構成する。第１群の電極は、
小電極部Ａ１１、Ａ３１、・・・、Ａ７１、Ａ２２、・・・、Ａ７５で構成される。第２
群の電極は、小電極部Ａ２１、Ａ４１、・・・、Ａ８１、Ａ１２、・・・、Ａ８５で構成
される。つまり、第１群の電極と第２群の電極とは、対向基板３上で市松模様を形成する
。なお、ここでは、第１群の電極と第２群の電極とが対向基板３上で市松模様を形成する
こととしたが、これに限定されない。好ましくは、第１群の電極に含まれる小電極部の数
と、第２群の電極に含まれる小電極部の数とが、略同数となると好適である。
【０１００】
　図２０は、表示期間におけるタッチ検出デバイスの一部を示す概要平面図である。表示
期間において、第１群の電極を構成する小電極部Ａ１１、Ａ３１、Ａ５１、Ａ７１、Ａ２
２、Ａ４２、Ａ６２には、第２駆動電極ドライバ１４Ｂから駆動信号Ｔｘが供給される。
この駆動信号Ｔｘは、第１群の電極と第２群の電極との間に生じている静電容量を介して
、第２群の電極を構成する小電極部Ａ２１、Ａ４１、Ａ６１、Ａ１２、Ａ３２、Ａ５２、
Ａ７２に伝わり、タッチ検出信号Ｒｘ（Ｖｄｅｔ）が第２群の電極からタッチ検出信号増
幅部４２に出力される。この表示期間におけるタッチ検出信号Ｒｘの波形は、上述したタ
ッチ検出の基本原理における、タッチ検出信号Ｖｄｅｔに対応するものである。Ａ／Ｄ変
換部４３は、この表示期間におけるタッチ検出信号ＲｘをＡ／Ｄ変換することによりタッ
チ検出を行う。つまり、第１群の電極は、上述したタッチ検出の基本原理における駆動電
極Ｅ１に対応し、第２群の電極は、タッチ検出電極Ｅ２に対応するものであり、タッチ検
出デバイス３０Ａは、表示期間において、この基本原理に従ってタッチを検出するように
なっている。なお、第２群の電極を構成する小電極部Ａ２１、Ａ４１、Ａ６１、Ａ１２、
Ａ３２、Ａ５２、Ａ７２から出力されるタッチ検出信号Ｒｘを個別に増幅、Ａ／Ｄ変換、
信号処理することにより、外部近接物体の接触または近接が生じた位置の検出も可能とな
っている。
【０１０１】
　図２１は、タッチ検出期間におけるタッチ検出デバイスの主面に垂直な方向から視た概
要平面図である。タッチ検出期間においては、第１列目の小電極部Ａ１１、Ａ２１、・・
・、Ａ８１が、方向Ｄｙに延在する仮想的な１本のタッチ検出電極Ｃ１１を構成する。同
様に、第２列目の小電極部は方向Ｄｙに延在する仮想的な１本のタッチ検出電極Ｃ１２を
構成し、第３列目の小電極部は方向Ｄｙに延在する仮想的な１本のタッチ検出電極Ｃ１３
を構成し、第４列目の小電極部は方向Ｄｙに延在する仮想的な１本のタッチ検出電極Ｃ１
４を構成し、第５列目の小電極部は方向Ｄｙに延在する仮想的な１本のタッチ検出電極Ｃ
１５を構成する。これらタッチ検出電極Ｃ１１～Ｃ１５は、タッチ検出電極ＴＤＬを構成
する。
【０１０２】
　図２２は、タッチ検出期間におけるタッチ検出デバイスの一部を示す概要平面図である
。１列をなす小電極部Ａ１１、Ａ２１、Ａ３１、Ａ４１、Ａ５１、Ａ６１、Ａ７１は、タ
ッチ検出期間において、電気的に結合されて方向Ｄｙに延在する仮想的な１本のタッチ検
出電極Ｃ１１を構成する。同様に、１列をなす小電極部Ａ１２、Ａ２２、Ａ３２、Ａ４２
、Ａ５２、Ａ６２、Ａ７２は、タッチ検出期間において、電気的に結合されて方向Ｄｙに
延在する仮想的な１本のタッチ検出電極Ｃ１２を構成する。タッチ検出電極Ｃ１１、Ｃ１
２は、タッチ検出期間において、タッチ検出デバイスの主面に垂直な方向において離間し
交差する駆動電極ＣＯＭＬ（図９、図１１及び図１６参照）との間に静電容量を生じさせ
る。
【０１０３】
　先に説明したように、駆動電極ＣＯＭＬは、液晶表示デバイス２０の駆動電極として機
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能するとともに、タッチ検出デバイス３０Ａの駆動電極としても機能する。図９を参照す
ると、駆動電極ＣＯＭＬは、ＴＦＴ基板２１の表面に対する垂直方向において、画素電極
２２に対向している。タッチ検出デバイス３０Ａは、画素基板２に設けられた駆動電極Ｃ
ＯＭＬと、対向基板３に設けられたタッチ検出電極ＴＤＬ（タッチ検出電極Ｃ１１～Ｃ１
５）を含んで構成されている。図１１を参照すると、タッチ検出電極ＴＤＬは、駆動電極
ＣＯＭＬの電極パターンの延在方向と交差する方向に延びるストライプ状の電極パターン
（タッチ検出電極Ｃ１１～Ｃ１５）を含んで構成されている。そして、タッチ検出電極Ｔ
ＤＬは、ＴＦＴ基板２１の表面に対する垂直な方向において、駆動電極ＣＯＭＬと対向し
ている。タッチ検出電極ＴＤＬの各電極パターン（タッチ検出電極Ｃ１１～Ｃ１５）は、
タッチ検出部４０Ａのタッチ検出信号増幅部４２の入力にそれぞれ結合されている。駆動
電極ＣＯＭＬとタッチ検出電極ＴＤＬにより互いに交差した電極パターンは、その交差部
分に静電容量を生じさせている。
【０１０４】
　この構成により、タッチ検出デバイス３０Ａでは、タッチ検出期間において、第１駆動
電極ドライバ１４Ａが、駆動電極ブロックを時分割的に線順次走査するように駆動する。
これにより、スキャン方向Ｓｃａｎに駆動電極ＣＯＭＬの１検出ブロックが順次選択され
る。そして、タッチ検出電極ＴＤＬ（タッチ検出電極Ｃ１１～Ｃ１５）からタッチ検出信
号Ｒｘ（Ｖｄｅｔ）が出力される。このようにタッチ検出デバイス３０Ａは、１検出ブロ
ックのタッチ検出が行われるようになっている。つまり、駆動電極ブロックは、上述した
タッチ検出の基本原理における駆動電極Ｅ１に対応し、タッチ検出電極ＴＤＬ（タッチ検
出電極Ｃ１１～Ｃ１５）は、タッチ検出電極Ｅ２に対応するものであり、タッチ検出デバ
イス３０Ａは、タッチ検出期間において、この基本原理に従ってタッチを検出するように
なっている。図１１に示すように、互いに交差した電極パターンは、静電容量式タッチセ
ンサを行列状に構成している。よって、タッチ検出デバイス３０Ａのタッチ検出面全体に
わたって走査することにより、外部近接物体の接触または近接が生じた位置の検出も可能
となっている。
【０１０５】
　なお、各小電極部と第１駆動電極ドライバ１４Ａとの間の接続、各小電極部と第２駆動
電極ドライバ１４Ｂとの間の接続、あるいは、各小電極部とタッチ検出信号増幅部４２と
の間の接続の切り換えは、例えば各小電極部と第１駆動電極ドライバ１４Ａ、第２駆動電
極ドライバ１４Ｂ、或いは、タッチ検出信号増幅部４２と、の間の配線上にスイッチ素子
を設け、これらのスイッチ素子を制御部１１によって制御することによって行っても良い
し、第１駆動電極ドライバ１４Ａ及び第２駆動電極ドライバ１４Ｂの出力段（出力バッフ
ァ部）及びタッチ検出信号増幅部４２の入力段（入力バッファ部）によって行っても良い
。
【０１０６】
（タッチ検出電極の配置）
　図２３は、タッチ検出電極の配置の一例を表す模式図である。なお、上述した基本例で
説明したものと同じ構成要素には同一の符号を付して重複する説明は省略する。
【０１０７】
　図２３に示すように、タッチ検出電極ＴＤＬは、小電極部Ａ１１、Ａ２１、Ａ３１、Ａ
１２、Ａ２２、Ａ３２を含む。小電極部Ａ１１は、対向基板３と平行な平面上で画素配列
方向（信号線ＳＧＬの延在方向）Ｄｙに延在する複数の導電性細線Ｕｅを含む。各導電性
細線Ｕｅは、細線片Ｕｂ、細線片Ｕａ及び細線片Ｕｂが方向Ｄｙに並べられ結合されて構
成されている。細線片Ｕａと細線片Ｕｂとは、例えば、方向Ｄｙと平行な直線を対称軸と
した線対称の形状を有する。複数の導電性細線Ｕｅは、画素配列方向と直交する方向（走
査線ＧＣＬの延在方向）Ｄｘに間隔を空けて設けられる。隣り合う導電性細線Ｕｅ間の間
隔であって方向Ｄｘの間隔（ピッチ）は、例えば、一定である。なお、導電性細線Ｕｅが
延在する方向は、１本の導電性細線Ｕｅにおける一方の端部と他方の端部とを結ぶ直線の
方向である。または、導電性細線Ｕｅが延在する方向は、１本の導電性細線Ｕｅの占める
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形状のうち、長手方向となる方向である。また、導電性細線Ｕｅは、ジグザグ線または波
線である。複数の導電性細線Ｕｅの方向Ｄｙの端部は、方向Ｄｘに延在する細線片Ｕｆに
よって相互に結合されている。なお、細線片Ｕｆは、複数の導電性細線Ｕｅの端部に設け
られることとしているが、これに限られず、複数の導電性細線Ｕｅの端部以外の部位、例
えば、複数の導電性細線Ｕｅの中央部に設けられても良い。小電極部Ａ２１、Ａ３１、Ａ
１２、Ａ２２、Ａ３２も、小電極部Ａ１１と同様の構成を有する。
【０１０８】
　小電極部Ａ１１は、小電極部Ａ１１から表示領域の外側の額縁まで方向Ｄｙに延在する
配線部Ｂ１１によって、タッチ検出デバイス３０Ａの額縁に形成された端子部Ｔ１に結合
されている。配線部Ｂ１１は、複数の細線片Ｕａ及び複数の細線片Ｕｂが方向Ｄｙに交互
に並べられ結合されて構成されている。配線部Ｂ１１と、小電極部Ａ２１、Ａ３１に含ま
れる導電性細線と、の間隔は、導電性細線Ｕｅ間の間隔と同じである。小電極部Ａ２１は
、小電極部Ａ２１から額縁まで方向Ｄｙに延在する配線部Ｂ２１によって、タッチ検出デ
バイス３０Ａの額縁に形成された端子部Ｔ２に結合されている。配線部Ｂ２１は、複数の
細線片Ｕａ及び複数の細線片Ｕｂが方向Ｄｙに交互に並べられ結合されて構成されている
。配線部Ｂ２１と、小電極部Ａ３１に含まれる導電性細線と、の間隔は、導電性細線Ｕｅ
間の間隔と同じである。
【０１０９】
　小電極部Ａ１２は、小電極部Ａ１２から額縁まで方向Ｄｙに延在する配線部Ｂ１２によ
って、タッチ検出デバイス３０Ａの額縁に形成された端子部Ｔ４に結合されている。配線
部Ｂ１２は、複数の細線片Ｕａ及び複数の細線片Ｕｂが方向Ｄｙに交互に並べられ結合さ
れて構成されている。配線部Ｂ１２と、小電極部Ａ２２、Ａ３２に含まれる導電性細線と
、の間隔は、導電性細線Ｕｅ間の間隔と同じである。小電極部Ａ２２は、小電極部Ａ２２
から額縁まで方向Ｄｙに延在する配線部Ｂ２２によって、タッチ検出デバイス３０Ａの額
縁に形成された端子部Ｔ５に結合されている。配線部Ｂ２２は、複数の細線片Ｕａ及び複
数の細線片Ｕｂが方向Ｄｙに交互に並べられ結合されて構成されている。配線部Ｂ２２と
、小電極部Ａ３２に含まれる導電性細線と、の間隔は、導電性細線Ｕｅ間の間隔と同じで
ある。これにより、小電極部が配置される領域と、配線部が配置される領域との遮光性の
差が小さくなるので、タッチ検出電極ＴＤＬが視認される可能性を低減できる。
【０１１０】
　なお、小電極部Ａ３１を構成する導電性細線Ｕｅは、小電極部Ａ３１が表示領域Ａｄの
端部に位置するので、配線部によらず、タッチ検出デバイス３０Ａの額縁に形成された端
子部Ｔ３に直接結合されている。同様に、小電極部Ａ３２を構成する導電性細線Ｕｅは、
小電極部Ａ３２が表示領域Ａｄの端部に位置するので、配線部によらず、タッチ検出デバ
イス３０Ａの額縁に形成された端子部Ｔ６に直接結合されている。
【０１１１】
　細線片Ｕａ、Ｕｂ及びＵｆの幅は、３μｍ以上かつ１０μｍ以下の範囲にあることが好
ましい。細線片Ｕａ、Ｕｂ及びＵｆの幅は、１０μｍ以下であると、表示領域Ａｄのうち
ブラックマトリックスまたは走査線ＧＣＬ及び信号線ＳＧＬで光の透過を抑制されない開
口部を覆う面積が小さくなり、開口率を損なう可能性が低くなるからである。また、細線
片Ｕａ、Ｕｂ及びＵｆの幅は、３μｍ以上であると、形状が安定し、断線する可能性が低
くなるからである。
【０１１２】
　細線片Ｕａ、Ｕｂ及びＵｆは、導電性の金属材料であって、アルミニウム（Ａｌ）、銅
（Ｃｕ）、銀（Ａｇ）、モリブデン（Ｍｏ）、クロム（Ｃｒ）、タングステン（Ｗ）、こ
れらの合金の金属材料で形成される。または、細線片Ｕａ、Ｕｂ及びＵｆは、アルミニウ
ム（Ａｌ）、銅（Ｃｕ）、銀（Ａｇ）、モリブデン（Ｍｏ）、クロム（Ｃｒ）、タングス
テン（Ｗ）、これらの酸化物（金属酸化物）で形成され、導電性を有している。細線片Ｕ
ａ、Ｕｂ及びＵｆは、上述した金属材料と、上述した金属酸化物とを１以上積層した積層
体でパターニングされていてもよい。細線片Ｕａ、Ｕｂ及びＵｆは、上述した金属材料ま
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たは金属酸化物と、透光性電極の材料としてＩＴＯ（Indium　Tin　Oxide）等の透光性導
電酸化物とを１以上積層した積層体でパターニングされていてもよい。細線片Ｕａ、Ｕｂ
及びＵｆは、透光性電極の材料としてＩＴＯ等の透光性導電酸化物よりも低抵抗である。
細線片Ｕａ、Ｕｂ及びＵｆの材料は、同じ膜厚での透過率がＩＴＯの透過率よりも低い。
例えば、細線片Ｕａ、Ｕｂ及びＵｆの材料は、透過率が１０％以下であってもよい。
【０１１３】
　図２３に示すように、小電極部Ａ１１、Ａ２１、Ａ３１の列と、小電極部Ａ１２、Ａ２
２、Ａ３２の列とは、一定の間隔を有して配置されている。タッチ検出電極ＴＤＬの導電
性細線Ｕｅが配置される領域と、タッチ検出電極ＴＤＬの導電性細線Ｕｅがない領域とで
は、遮光性に差があるので、タッチ検出電極ＴＤＬが視認されやすくなる可能性がある。
このため、対向基板３には、端子部Ｔ１～Ｔ６に接続されていないダミー電極ＴＤＤが隣
り合う小電極部の列の間に配置されている。ダミー電極ＴＤＤは、タッチ検出電極ＴＤＬ
の導電性細線Ｕｅと同じ材料で形成される。ダミー電極ＴＤＤは、タッチ検出電極ＴＤＬ
と同程度の遮光性を有していれば、異なる材料であってもよい。ダミー電極ＴＤＤは、タ
ッチ検出電極ＴＤＬと同じ層に形成される。これにより、ダミー電極ＴＤＤ及びタッチ検
出電極ＴＤＬを同一の工程で形成することができ、製造工程を抑制できる。
【０１１４】
　また、図２３に示すダミー電極ＴＤＤは、対向基板３と平行な平面上に延在する複数の
細線片Ｕｃ、Ｕｄを含む。細線片Ｕｃ、Ｕｄは、端子部Ｔ１～Ｔ６に接続されていない細
線片である。細線片Ｕｃは細線片Ｕａと略同一形状を有する。細線片Ｕｄは細線片Ｕｂと
略同一形状を有する。細線片Ｕｃは細線片Ｕａと平行に配置し、細線片Ｕｄは細線片Ｕｂ
と平行に配置する。隣り合う細線片Ｕｃ間の間隔であって方向Ｄｘの間隔は、例えば、一
定であり、隣り合う導電性細線Ｕｅ間の間隔であって方向Ｄｘの間隔と同じである。隣り
合う細線片Ｕａと細線片Ｕｃとの間の間隔であって方向Ｄｘの間隔は、例えば、一定であ
り、隣り合う導電性細線Ｕｅ間の間隔であって方向Ｄｘの間隔と同じである。隣り合う細
線片Ｕｄ間の間隔であって方向Ｄｘの間隔は、例えば、一定であり、隣り合う導電性細線
Ｕｅ間の間隔であって方向Ｄｘの間隔と同じである。隣り合う細線片Ｕｂと細線片Ｕｄと
の間の間隔であって方向Ｄｘの間隔は、例えば、一定であり、隣り合う導電性細線Ｕｅ間
の間隔であって方向Ｄｘの間隔と同じである。これにより、タッチ検出電極ＴＤＬが配置
される領域と、そうでない領域との遮光性の差が小さくなるので、タッチ検出電極ＴＤＬ
が視認される可能性を低減できる。
【０１１５】
　細線片Ｕｃと細線片Ｕｄとの間には、細線片Ｕａ、Ｕｂ及びＵｆと同じ材料がないスリ
ットを有する。このため、スリットは、細線片Ｕｃ、Ｕｄが延在する方向に対する角度が
異なる部分同士の電気的な導通を妨げ、タッチ検出電極ＴＤＬとの容量差を生じさせる。
このため、タッチ検出の際、指がタッチ検出電極ＴＤＬとダミー電極ＴＤＤとの両方に近
接した場合でも、ダミー電極ＴＤＤが、図６で示した絶対値｜ΔＶ｜に与える影響を小さ
くすることができる。このように、ダミー電極ＴＤＤは、スリットによってタッチ検出電
極ＴＤＬの導電性細線Ｕｅの面積よりも小さく分割されることにより、タッチ検出の精度
への影響を小さくできる。なお、細線片Ｕｃ、Ｕｄの各々は、スリットによって分割され
ていることとしたが、例えば、一対の細線片Ｕｃ、Ｕｄを結合して導電性細線とし、その
導電性細線を方向Ｄｙに間隔をあけて複数配列することとしても良い。
【０１１６】
　なお、導電性細線Ｕｅと色領域３２Ｒ、３２Ｇ、３２Ｂとの関係は、先に図１４を参照
して説明したと同様の関係とすることができる。本実施形態の導電性細線Ｕｅは、図１４
の導電性細線ＭＬに対応する。
【０１１７】
　図１４を参照すると、表示領域Ａｄは、各副画素ＳＰｉｘに色領域３２Ｒ、３２Ｇ、３
２Ｂが対応付けられ、色領域３２Ｒ、３２Ｇ、３２Ｂを１組とした画素Ｐｉｘを複数含む
。複数の画素Ｐｉｘは、走査線ＧＣＬに平行な方向Ｄｘ及び信号線ＳＧＬに平行な方向Ｄ
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ｙに沿って行列状に配置される。また、同色の色領域は、信号線ＳＧＬと平行な列を形成
して延在する。色領域直交方向Ｄｘは、同色の色領域が延在する方向に対して直交する方
向である。各色領域３２Ｒ、３２Ｇ、３２Ｂの幅であって色領域直交方向Ｄｘの幅は、色
領域幅ｄである。
【０１１８】
　複数の導電性細線ＭＬ（Ｕｅ）は、表示領域Ａｄの表面に対して垂直な方向に重ねる。
複数の導電性細線ＭＬ（Ｕｅ）は、導電性細線間隔Ｐが、屈曲部間長さｂと色領域幅ｄと
の和よりも小さくなるように配置される。すなわち、複数の導電性細線ＭＬ（Ｕｅ）は、
下記式（１）を満たすように配置される。
【０１１９】
　Ｐ＜ｂ＋ｄ・・・（１）
【０１２０】
　さらに、導電性細線間隔Ｐは、屈曲部間長さｂ以上であることが好ましい。すなわち、
複数の導電性細線ＭＬ（Ｕｅ）は、さらに下記式（２）を満たすことが好ましい。
【０１２１】
　ｂ≦Ｐ・・・（２）
【０１２２】
　さらに、導電性細線間隔Ｐは、具体的には１６０μｍ以下であることが好ましい。すな
わち、複数の導電性細線ＭＬ（Ｕｅ）は、さらに下記式（３）を満たすことが好ましい。
導電性細線間隔Ｐは、１６０μｍ以下である場合、人間の目の分解能では導電性細線ＭＬ
（Ｕｅ）を解像できない可能性が高まり、視認されにくくなるからである。
【０１２３】
　Ｐ≦１６０μｍ・・・（３）
【０１２４】
　ここで、ガラス基板３１は、本開示における「基板」の一具体例に対応する。画素Ｐｉ
ｘは、本開示における「画素」の一具体例に対応する。表示領域Ａｄは、本開示における
「表示領域」の一具体例に対応する。小電極部Ａ１１～Ａ８５は、本開示における「小電
極部」の一具体例に対応する。小電極部Ａ１１、Ａ３１、・・・、Ａ７５は、本開示にお
ける「第１群の電極」の一具体例に対応する。小電極部Ａ２１、Ａ４１、・・・、Ａ８５
は、本開示における「第２群の電極」の一具体例に対応する。端子部Ｔ１～Ｔ６は、本開
示における「端子部」の一具体例に対応する。配線部Ｂ１１、Ｂ２１、Ｂ２２、Ｂ１２は
、本開示における「配線部」の一具体例に対応する。細線片Ｕａは、本開示における「第
１の細線片」の一具体例に対応する。細線片Ｕｂは、本開示における「第２の細線片」の
一具体例に対応する。導電性細線Ｕｅは、本開示における「導電性細線」の一具体例に対
応する。方向Ｄｙは、本開示における「第１の方向」の一具体例に対応する。方向Ｄｘは
、本開示における「第２の方向」の一具体例に対応する。タッチ検出電極ＴＤＬは、本開
示における「タッチ検出電極」の一具体例に対応する。駆動電極ＣＯＭＬは、本開示にお
ける「駆動電極」の一具体例に対応する。
【０１２５】
　画素Ｐｉｘは、上記のように、走査線ＧＣＬに平行な方向Ｄｘ及び信号線ＳＧＬに平行
な方向Ｄｙに沿って行列状に配置されている。走査線ＧＣＬ及び信号線ＳＧＬがブラック
マトリックスで覆われている場合は、ブラックマトリックスが光の透過を抑制する。走査
線ＧＣＬ及び信号線ＳＧＬがブラックマトリックスで覆われていない場合は、走査線ＧＣ
Ｌ及び信号線ＳＧＬが光の透過を抑制する。本実施形態において走査線ＧＣＬに平行な方
向Ｄｘに沿った複数の直線状の模様であって、周期性を有する模様が、表示領域Ａｄ上に
現れやすくなる。また、信号線ＳＧＬに平行な方向Ｄｙに沿った複数の直線状の模様であ
って、周期性を有する模様が、表示領域Ａｄ上に現れやすくなる。このため、表示領域Ａ
ｄの表面に対して垂直な方向に、タッチ検出電極ＴＤＬを重ねた場合、表示領域Ａｄ上に
現れる模様とタッチ検出電極ＴＤＬが干渉し明暗模様を形成することで、モアレが視認さ
れる可能性がある。特に、小電極部を構成する導電性細線Ｕｅ及び配線部が、走査線ＧＣ
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Ｌまたは信号線ＳＧＬに平行な直線状である場合に、モアレが視認される可能性が高くな
る。また、色領域３２Ｒ、３２Ｇ、３２Ｂのうち、特定の色領域が導電性細線Ｕｅによっ
て遮光される場合、色領域ごとの明るさの差が生じるため、モアレが視認される可能性が
ある。
【０１２６】
　図１４で示すように本実施形態に係る導電性細線ＭＬ（Ｕｅ）は、全体として俯瞰して
みれば、色領域が延在する方向Ｄｙと同じ方向に延在し、部分的にみれば、当該方向に対
して角度を有する部分を含む。また、色領域が延在する方向Ｄｙは信号線ＳＧＬと平行な
方向である。また、導電性細線Ｕｅは、ジグザグ線または波線であり、走査線ＧＣＬまた
は信号線ＳＧＬに対して角度を有する部分を含む。したがって、本実施形態に係るタッチ
検出機能付き表示装置１Ａは、導電性細線Ｕｅが走査線ＧＣＬまたは信号線ＳＧＬに平行
な直線状である場合に比較して、モアレが視認される可能性を低減できる。
【０１２７】
　また、本実施形態に係る複数の導電性細線Ｕｅは、色領域３２Ｒ、３２Ｇ、３２Ｂが形
成する色の列のすべてと、表示領域Ａｄの表面に対して垂直方向に重なる部分を含むこと
とすることができる（図１４参照）。このため、色領域３２Ｒ、３２Ｇ、３２Ｂのうち、
特定の色領域が導電性細線Ｕｅによって遮光されにくくなる。したがって、本実施形態に
係るタッチ検出機能付き表示装置１Ａは、色領域ごとの明るさの差が生じにくくなり、モ
アレが視認される可能性を低減できる。
【０１２８】
　本実施形態に係る複数の導電性細線Ｕｅは、すべて細線片Ｕａ、Ｕｂの結合で構成され
ており、上述した式（１）を満たすように配置される。これにより、複数の導電性細線Ｕ
ｅは、規則的に配置されるため、各導電性細線Ｕｅが目立たなくなる。したがって、本実
施形態に係るタッチ検出機能付き表示装置１Ａは、導電性細線Ｕｅを人間に視認されにく
くすることができる。また、上述した式（１）を満たす場合、複数の導電性細線Ｕｅは、
色領域３２Ｒ、３２Ｇ、３２Ｂが形成する色の列のすべてと、表示領域Ａｄの表面に対し
て垂直方向に重なる部分を必ず含む。このため、色領域３２Ｒ、３２Ｇ、３２Ｂのうち、
特定の色領域が導電性細線Ｕｅによって遮光されにくくなる。したがって、本実施形態に
係るタッチ検出機能付き表示装置１Ａは、色領域ごとの明るさの差が生じにくくなり、モ
アレが視認される可能性を低減できる。
【０１２９】
　さらに、上述した式（２）を満たす場合、隣り合う導電性細線Ｕｅ間の間隔は一定以上
で保たれる。このため、表示領域Ａｄのうち、ブラックマトリックスまたは走査線ＧＣＬ
及び信号線ＳＧＬで光の透過を抑制されない開口部を導電性細線Ｕｅが覆う面積が小さく
なる。したがって、本実施形態に係るタッチ検出機能付き表示装置１Ａは、さらに、開口
率を損なう可能性を低減できる。
【０１３０】
　なお、角度θＲ及び角度θＬ（図１４参照）は、３０度以上かつ４０度以下または５０
度以上かつ６０度以下であることが好ましい。導電性細線Ｕｅが走査線ＧＣＬ及び信号線
ＳＧＬに対してなす角度が一定の大きさ以上となるために、明暗模様の周期が、人間が視
認できない程度に短くなりやすくなる。このため、モアレが視認される可能性を低減でき
る。
【０１３１】
　また、小電極部と端子部との間を結合する配線部は、小電極部と同様に、細線片Ｕａ、
Ｕｂの結合で構成されている。これにより、本実施形態に係るタッチ検出機能付き表示装
置１Ａは、小電極部での細線片Ｕａ、Ｕｂによる遮光と、配線部での細線片Ｕａ、Ｕｂに
よる遮光と、が略同様となるので、小電極部と配線部との差異を原因とするモアレが視認
される可能性を低減することができる。
【０１３２】
　また、タッチ検出機能付き表示装置１Ａは、表示期間において、タッチ検出電極ＴＤＬ
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を２つの群に分け、第１群の電極に駆動信号Ｔｘを供給し、第１群の電極と第２群の電極
との間に生じている静電容量を介して、第２群の電極から出力されるタッチ検出信号Ｒｘ
を検出することにより、タッチ検出を行うことができる。これにより、タッチ検出機能付
き表示装置１Ａは、表示期間においてもタッチ検出を行うことができ、タッチに対する応
答性を高めることができ、タッチ入力の自由度を高めることができる。
【０１３３】
［第１の実施形態の変形例］
　次に、第１の実施形態の変形例に係るタッチ検出機能付き表示装置について説明する。
図２４は、第１の実施形態の変形例に係るタッチ検出電極の配置を表す模式図である。な
お、上述した基本例で説明したものと同じ構成要素には同一の符号を付して重複する説明
は省略する。
【０１３４】
　図２４に示すように、第１の実施形態の変形例に係るタッチ検出電極ＴＤＬは、小電極
部Ａ１１、Ａ２１、Ａ３１、Ａ１２、Ａ２２、Ａ３２を含む。小電極部Ａ１１は、対向基
板３と平行な平面上で画素配列方向（信号線ＳＧＬの延在方向）Ｄｙに延在する複数の導
電性細線ＭＬ１と複数の導電性細線ＭＬ２とを含む。複数の導電性細線ＭＬ１及び複数の
導電性細線ＭＬ２は、画素配列方向と直交する方向（走査線ＧＣＬの延在方向）Ｄｘに交
互に並べられ結合されて構成されている。
【０１３５】
　導電性細線ＭＬ１は、基本例の変形例１で示した導電性細線ＭＬである。導電性細線Ｍ
Ｌ２は、導電性細線ＭＬ１に対して、方向Ｄｙと平行な直線を対称軸とする線対称な形状
を有している。導電性細線ＭＬ２は、導電性細線ＭＬ１と同じ材料で形成される。導電性
細線ＭＬ２は、導電性細線ＭＬ１の屈曲部と導電性細線ＭＬ２の屈曲部とが結合される、
交差部ＴＤＸを形成するように配置される。導電性細線ＭＬ１と導電性細線ＭＬ２とは、
交差部ＴＤＸで導通している。これにより、導電性細線ＭＬ１と導電性細線ＭＬ２は、細
線片Ｕａ及び細線片Ｕｂで囲まれた包囲領域ｍｅｓｈ１を形成する。なお、導電性細線Ｍ
Ｌ１と導電性細線ＭＬ２とは、屈曲部で接続されていなくてもよい。例えば、導電性細線
ＭＬ１における細線片Ｕａの中間部と、導電性細線ＭＬ２における細線片Ｕｂの中間部と
で接続され導通していてもよい。なお、導電性細線ＭＬ１、ＭＬ２が延在する方向は、１
本の導電性細線ＭＬ１、ＭＬ２における一方の端部と他方の端部とを結ぶ直線の方向であ
る。または、導電性細線ＭＬ１、ＭＬ２が延在する方向は、１本の導電性細線ＭＬ１、Ｍ
Ｌ２の占める形状のうち、長手方向となる方向である。また、導電性細線ＭＬ１、ＭＬ２
は、ジグザグ線または波線である。小電極部Ａ２１、Ａ３１、Ａ１２、Ａ２２、Ａ３２も
、小電極部Ａ１１と同様の構成を有する。
【０１３６】
　小電極部Ａ１１は、小電極部Ａ１１から額縁まで方向Ｄｙに延在する配線部Ｂ１１によ
って、タッチ検出デバイス３０Ａの額縁に形成された端子部Ｔ１に結合されている。配線
部Ｂ１１は、複数の細線片Ｕａ及び複数の細線片Ｕｂが方向Ｄｙに交互に並べられ結合さ
れて構成されている。小電極部Ａ２１は、小電極部Ａ２１から額縁まで方向Ｄｙに延在す
る配線部Ｂ２１によって、タッチ検出デバイス３０Ａの額縁に形成された端子部Ｔ２に結
合されている。小電極部Ａ１２は、小電極部Ａ１２から額縁まで方向Ｄｙに延在する配線
部Ｂ１２によって、タッチ検出デバイス３０Ａの額縁に形成された端子部Ｔ４に結合され
ている。小電極部Ａ２２は、小電極部Ａ２２から額縁まで方向Ｄｙに延在する配線部Ｂ２
２によって、タッチ検出デバイス３０Ａの額縁に形成された端子部Ｔ５に結合されている
。配線部Ｂ２１、Ｂ１２、Ｂ２２は、配線部Ｂ１１と同様に、複数の細線片Ｕａ及び複数
の細線片Ｕｂが方向Ｄｙに交互に並べられ結合されて構成されている。なお、小電極部Ａ
３１を構成する導電性細線Ｕｅは、小電極部Ａ３１が表示領域Ａｄの端部に位置するので
、配線部によらず、タッチ検出デバイス３０Ａの額縁に形成された端子部Ｔ３に直接結合
されている。同様に、小電極部Ａ３２を構成する導電性細線Ｕｅは、小電極部Ａ３２が表
示領域Ａｄの端部に位置するので、配線部によらず、タッチ検出デバイス３０Ａの額縁に
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形成された端子部Ｔ６に直接結合されている。
【０１３７】
　ダミー電極ＴＤＤは、細線片Ｕｃ及び細線片Ｕｄを含む。細線片Ｕｃは細線片Ｕａと略
同一形状を有する。細線片Ｕｄは細線片Ｕｂと略同一形状を有する。細線片Ｕｃは細線片
Ｕａと平行に配置し、細線片Ｕｄは細線片Ｕｂと平行に配置する。また、細線片Ｕｃと細
線片Ｕｄは、２つの細線片Ｕｃ及び２つの細線片Ｕｄで囲まれる包囲領域ｍｅｓｈ２の面
積が、包囲領域ｍｅｓｈ１と同じになるように配置する。これにより、タッチ検出機能付
き表示装置１Ａは、タッチ検出電極ＴＤＬが配置される領域と、そうでない領域との遮光
性の差が小さくなるので、タッチ検出電極ＴＤＬが視認されやすくなる可能性を低減でき
る。
【０１３８】
　上記の構成により、第１の実施形態の変形例に係るタッチ検出機能付き表示装置は、仮
に導電性細線ＭＬ１と導電性細線ＭＬ２のうち一方の導電性細線の一部が細くなり、導通
が不確実でも、交差部ＴＤＸで他方の導電性細線に接続されているため、タッチ検出の確
率を高めることができる。
【０１３９】
＜３．第２の実施形態＞
［構成例］
（全体構成例）
　図２５は、本発明の第２の実施形態に係るタッチ検出機能付き表示装置の一構成例を表
すブロック図である。タッチ検出機能付き表示装置１Ｂは、タッチ検出機能付き表示デバ
イス１０Ａと、制御部１１と、ゲートドライバ１２と、ソースドライバ１３と、駆動電極
ドライバ１４と、タッチ検出部４０Ｂとを備えている。タッチ検出部４０Ｂは、制御部１
１から供給される制御信号と、タッチ検出機能付き表示デバイス１０Ａのタッチ検出デバ
イス３０Ａから供給されたタッチ検出信号Ｖｄｅｔとに基づいて、タッチ検出デバイス３
０Ａに対するタッチ（接触又は近接の状態）の有無を検出し、タッチがある場合において
タッチ検出領域におけるその座標などを求める回路である。このタッチ検出部４０Ｂは、
タッチ検出信号増幅部４２、Ａ／Ｄ変換部４３、信号処理部４４、座標抽出部４５及び検
出タイミング制御部４６のほか、Ｘ検出部４７、Ｙ検出部４８、Ａ／Ｄ変換部４９及びＡ
／Ｄ変換部５０を備えている。
【０１４０】
　タッチ検出機能付き表示装置１Ｂは、先に説明したように、タッチ検出期間及び表示期
間（図１２参照）を有する。タッチ検出機能付き表示装置１Ｂは、タッチ検出期間では、
先に説明したように、駆動電極ＣＯＭＬとタッチ検出電極ＴＤＬとの間の相互静電容量方
式により、タッチ検出信号増幅部４２、Ａ／Ｄ変換部４３、信号処理部４４、座標抽出部
４５及び検出タイミング制御部４６を用いて、タッチ検出を行う。さらに、タッチ検出機
能付き表示装置１Ｂは、表示期間では、タッチ検出電極ＴＤＬを２つの群に分け、第１群
の電極での自己静電容量方式により、Ｙ検出部４８、Ａ／Ｄ変換部５０、信号処理部４４
及び座標抽出部４５を用いて、タッチのＹ座標検出を行う。また、タッチ検出機能付き表
示装置１Ｂは、表示期間では、第２群の電極での自己静電容量方式により、Ｘ検出部４７
、Ａ／Ｄ変換部４９、信号処理部４４及び座標抽出部４５を用いて、タッチのＸ座標検出
を行う。これにより、タッチ検出機能付き表示装置１Ｂは、表示期間においてもタッチ検
出を行うことができ、タッチに対する応答性を高めることができ、タッチ入力の自由度を
高めることができる。
【０１４１】
　図２６は、表示期間及びタッチ検出期間において駆動電極、第１群の電極及び第２群の
電極に供給される信号のタイミングの概要を示す図である。なお、図２６では、表示期間
とタッチ検出期間とが連続して示されているが、表示期間とタッチ検出期間との間にいず
れも行わない期間が存在しても良い。
【０１４２】
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　駆動電極ドライバ１４は、表示期間においては、表示用の直流電位Ｖｃｏｍｄ（ＣＯＭ
ＤＣ）を駆動電極ＣＯＭＬに供給する。これにより、タッチ検出機能付き表示装置１Ｂは
、画像表示を行う。また、駆動電極ドライバ１４は、タッチ検出期間においては、タッチ
検出用の駆動信号Ｖｃｏｍｔ（Ｔｘ）を駆動電極ＣＯＭＬに供給する。これにより、タッ
チ検出機能付き表示装置１Ｂは、駆動電極ＣＯＭＬとタッチ検出電極ＴＤＬとの間の相互
容量方式により、タッチ検出を行う。
【０１４３】
　Ｘ検出部４７は、表示期間においては、第２群の電極に電荷を供給し、その後第２群の
電極の自己静電容量にチャージされた電荷を検出して、Ａ／Ｄ変換部４９に出力する。Ａ
／Ｄ変換部４９は、Ｘ検出部４７から入力された信号をＡ／Ｄ変換して、信号処理部４４
に出力する。信号処理部４４は、Ａ／Ｄ変換部４９の出力信号に基づいて、タッチ検出デ
バイス３０Ａに対するタッチの有無を検出する論理回路である。信号処理部４４は、指に
よる差分の電圧のみ取り出す処理を行う。信号処理部４４は、検出した指による差分の電
圧を所定のしきい値電圧と比較し、このしきい値電圧以上であれば、外部から近接する外
部近接物体の接触状態と判断し、しきい値電圧未満であれば、外部近接物体の非接触状態
と判断する。このようにして、タッチ検出部４０Ｂはタッチ検出が可能となる。座標抽出
部４５は、信号処理部４４においてタッチが検出されたときに、そのタッチパネル座標を
求める論理回路である。座標抽出部４５は、タッチパネルのＸ座標を出力する。なお、Ｘ
検出部４７は、タッチ検出期間においては、動作せず、第２群の電極に電荷の供給を行わ
ない。
【０１４４】
　Ｙ検出部４８は、表示期間においては、第１群の電極に電荷を供給し、その後第１群の
電極の自己静電容量にチャージされた電荷を検出して、Ａ／Ｄ変換部５０に出力する。Ａ
／Ｄ変換部５０は、Ｙ検出部４８から入力された信号をＡ／Ｄ変換して、信号処理部４４
に出力する。信号処理部４４は、Ａ／Ｄ変換部５０の出力信号に基づいて、タッチ検出デ
バイス３０Ａに対するタッチの有無を検出する論理回路である。信号処理部４４は、指に
よる差分の電圧のみ取り出す処理を行う。信号処理部４４は、検出した指による差分の電
圧を所定のしきい値電圧と比較し、このしきい値電圧以上であれば、外部から近接する外
部近接物体の接触状態と判断し、しきい値電圧未満であれば、外部近接物体の非接触状態
と判断する。このようにして、タッチ検出部４０Ｂはタッチ検出が可能となる。座標抽出
部４５は、信号処理部４４においてタッチが検出されたときに、そのタッチパネル座標を
求める論理回路である。座標抽出部４５は、タッチパネルのＹ座標を出力する。なお、Ｙ
検出部４８は、タッチ検出期間においては、動作せず、第１群の電極に電荷の供給を行わ
ない。
【０１４５】
　なお、表示期間においては、Ｘ検出部４７、Ｙ検出部４８、Ａ／Ｄ変換部４９及びＡ／
Ｄ変換部５０が動作してタッチを検出するので、タッチ検出信号増幅部４２及びＡ／Ｄ変
換部４３は、動作を行わない。
【０１４６】
（自己静電容量方式タッチ検出の基本原理）
　Ｘ検出部４７及びＹ検出部４８は、表示期間において、自己静電容量方式タッチ検出の
基本原理に基づいて動作し、タッチの有無を検出する。図２７～図３０を参照して、本実
施形態のタッチ検出機能付き表示装置１Ｂにおける自己静電容量方式タッチ検出の基本原
理について説明する。図２７及び図２８は、自己静電容量方式タッチ検出の基本原理を説
明するため、指が接触又は近接していない状態を表す説明図である。図２９及び図３０は
、自己静電容量方式タッチ検出の基本原理を説明するため、指が接触又は近接した状態を
表す説明図である。
【０１４７】
　まず、図２７に示すように、タッチ検出電極ＴＤＬは、スイッチ２０１により、電源電
圧Ｖｃｃと接続される。タッチ検出電極ＴＤＬは、静電容量Ｃ３を有しており、電源電位
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Ｖｃｃからタッチ検出電極ＴＤＬへ矢印２０３の方向に電荷が流れ、タッチ検出電極ＴＤ
Ｌは、静電容量Ｃ３に応じた電荷がチャージされる。
【０１４８】
　次に、図２８に示すように、タッチ検出電極ＴＤＬは、スイッチ２０１により、検出回
路２０２と接続され、タッチ検出電極ＴＤＬにチャージされた電荷は、検出回路２０２へ
矢印２０４の方向に流れる。検出回路２０２は、タッチ検出電極ＴＤＬから流入する電荷
を計測することで、タッチ検出電極ＴＤＬの静電容量Ｃ３を検出することができる。
【０１４９】
　次に、指がタッチ検出電極ＴＤＬに接触又は近接した場合について説明する。図２９に
示すように、指がタッチ検出電極ＴＤＬに接触又は近接した場合、指の静電容量Ｃ２がタ
ッチ検出電極ＴＤＬの静電容量Ｃ３に加わる。従って、タッチ検出電極ＴＤＬがスイッチ
２０１により電源電圧Ｖｃｃと接続されると、電源電位Ｖｃｃからタッチ検出電極ＴＤＬ
へ矢印２０３の方向に電荷が流れ、タッチ検出電極ＴＤＬ及び指は、静電容量Ｃ３及びＣ
２に応じた電荷がチャージされる。
【０１５０】
　次に、図３０に示すように、タッチ検出電極ＴＤＬは、スイッチ２０１により、検出回
路２０２と接続され、タッチ検出電極ＴＤＬ及び指にチャージされた電荷は、検出回路２
０２へ矢印２０４の方向に流れる。検出回路２０２は、タッチ検出電極ＴＤＬ及び指から
流入する電荷を計測することで、タッチ検出電極ＴＤＬと指との静電容量を検出すること
ができる。
【０１５１】
（タッチ検出デバイス）
　次に、タッチ検出デバイス３０Ａの構成例を詳細に説明する。図３１は、表示期間にお
けるタッチ検出デバイスの主面に垂直な方向から視た概要平面図である。タッチ検出デバ
イス３０Ａの対向基板３上には、複数の小電極部Ａ１１、Ａ２１、・・・、Ａ８５が画素
配列方向（信号線ＳＧＬの延在方向）Ｄｙに８行、画素配列方向と直交する方向（走査線
ＧＣＬの延在方向）Ｄｘに５列のマトリクス状に形成されている。これら複数の小電極部
が、タッチ検出電極ＴＤＬを構成する。なお、ここでは、複数の小電極部が８行５列に形
成されていることとしたが、これに限定されず、より多数の小電極部が形成されても良い
。また、複数の小電極部は、マトリクス状に形成されていることとしたが、これに限定さ
れず、例えば、各行が隣接する行と方向Ｄｘにずれていたり、各列が隣接する列と方向Ｄ
ｙにずれていたりしても良い。
【０１５２】
　複数の小電極部は、第１群の電極と、第２群の電極と、を構成する。第１群の電極は、
小電極部Ａ１１、Ａ３１、・・・、Ａ７１、Ａ２２、・・・、Ａ７５で構成される。第２
群の電極は、小電極部Ａ２１、Ａ４１、・・・、Ａ８１、Ａ１２、・・・、Ａ８５で構成
される。つまり、第１群の電極と第２群の電極とは、対向基板３上で市松模様を形成する
。なお、ここでは、第１群の電極と第２群の電極とが対向基板３上で市松模様を形成する
こととしたが、これに限定されない。好ましくは、第１群の電極に含まれる小電極部の数
と、第２群の電極に含まれる小電極部の数とが、略同数となると好適である。
【０１５３】
　図３２は、表示期間におけるタッチ検出デバイスの一部を示す概要平面図である。表示
期間において、第１群の電極を構成する小電極部Ａ１１、Ａ３１、Ａ５１、Ａ７１、Ａ２
２、Ａ４２、Ａ６２には、まず、Ｙ検出部４８から電荷が供給される。その後、Ｙ検出部
４８は、第１群の電極の自己静電容量にチャージされた電荷を検出して、Ａ／Ｄ変換部５
０に出力する。Ａ／Ｄ変換部５０は、第１群の電極の自己静電容量にチャージされた電荷
をＡ／Ｄ変換することによりタッチ検出を行う。つまり、タッチ検出デバイス３０Ａは、
表示期間において、上述した自己静電容量方式タッチ検出の基本原理に従ってタッチのＹ
座標を検出するようになっている。
【０１５４】



(31) JP 6046600 B2 2016.12.21

10

20

30

40

50

　また、表示期間において、第２群の電極を構成する小電極部Ａ２１、Ａ４１、Ａ６１、
Ａ１２、Ａ３２、Ａ５２、Ａ７２には、まず、Ｘ検出部４７から電荷が供給される。その
後、Ｘ検出部４７は、第２群の電極の自己静電容量にチャージされた電荷を検出して、Ａ
／Ｄ変換部４９に出力する。Ａ／Ｄ変換部４９は、第２群の電極の自己静電容量にチャー
ジされた電荷をＡ／Ｄ変換することによりタッチ検出を行う。つまり、タッチ検出デバイ
ス３０Ａは、表示期間において、上述した自己静電容量方式タッチ検出の基本原理に従っ
てタッチのＸ座標を検出するようになっている。
【０１５５】
　図３３は、タッチ検出期間におけるタッチ検出デバイスの主面に垂直な方向から視た概
要平面図である。タッチ検出期間においては、第１列目の小電極部Ａ１１、Ａ２１、・・
・、Ａ８１が、方向Ｄｙに延在する仮想的な１本のタッチ検出電極Ｃ１１を構成する。同
様に、第２列目の小電極部は方向Ｄｙに延在する仮想的な１本のタッチ検出電極Ｃ１２を
構成し、第３列目の小電極部は方向Ｄｙに延在する仮想的な１本のタッチ検出電極Ｃ１３
を構成し、第４列目の小電極部は方向Ｄｙに延在する仮想的な１本のタッチ検出電極Ｃ１
４を構成し、第５列目の小電極部は方向Ｄｙに延在する仮想的な１本のタッチ検出電極Ｃ
１５を構成する。これらタッチ検出電極Ｃ１１～Ｃ１５は、タッチ検出電極ＴＤＬを構成
する。
【０１５６】
　図３４は、タッチ検出期間におけるタッチ検出デバイスの一部を示す概要平面図である
。１列をなす小電極部Ａ１１、Ａ２１、Ａ３１、Ａ４１、Ａ５１、Ａ６１、Ａ７１は、タ
ッチ検出期間において、電気的に結合されて方向Ｄｙに延在する仮想的な１本のタッチ検
出電極Ｃ１１を構成する。同様に、１列をなす小電極部Ａ１２、Ａ２２、Ａ３２、Ａ４２
、Ａ５２、Ａ６２、Ａ７２は、タッチ検出期間において、電気的に結合されて方向Ｄｙに
延在する仮想的な１本のタッチ検出電極Ｃ１２を構成する。タッチ検出電極Ｃ１１、Ｃ１
２は、タッチ検出期間において、タッチ検出デバイスの主面に垂直な方向において離間し
交差する駆動電極ＣＯＭＬ（図９、図１１及び図１６参照）との間に静電容量を生じさせ
る。
【０１５７】
　先に説明したように、駆動電極ＣＯＭＬは、液晶表示デバイス２０の駆動電極として機
能するとともに、タッチ検出デバイス３０Ａの駆動電極としても機能する。図９を参照す
ると、駆動電極ＣＯＭＬは、ＴＦＴ基板２１の表面に対する垂直方向において、画素電極
２２に対向している。タッチ検出デバイス３０Ａは、画素基板２に設けられた駆動電極Ｃ
ＯＭＬと、対向基板３に設けられたタッチ検出電極ＴＤＬ（タッチ検出電極Ｃ１１～Ｃ１
５）を含んで構成されている。図１１を参照すると、タッチ検出電極ＴＤＬは、駆動電極
ＣＯＭＬの電極パターンの延在方向と交差する方向に延びるストライプ状の電極パターン
（タッチ検出電極Ｃ１１～Ｃ１５）を含んで構成されている。そして、タッチ検出電極Ｔ
ＤＬは、ＴＦＴ基板２１の表面に対する垂直な方向において、駆動電極ＣＯＭＬと対向し
ている。タッチ検出電極ＴＤＬの各電極パターン（タッチ検出電極Ｃ１１～Ｃ１５）は、
タッチ検出部４０Ｂのタッチ検出信号増幅部４２の入力にそれぞれ結合されている。駆動
電極ＣＯＭＬとタッチ検出電極ＴＤＬにより互いに交差した電極パターンは、その交差部
分に静電容量を生じさせている。
【０１５８】
　この構成により、タッチ検出デバイス３０Ａでは、タッチ検出期間において、駆動電極
ドライバ１４が、駆動電極ブロックを時分割的に線順次走査するように駆動する。これに
より、スキャン方向Ｓｃａｎに駆動電極ＣＯＭＬの１検出ブロックが順次選択される。そ
して、タッチ検出電極ＴＤＬ（タッチ検出電極Ｃ１１～Ｃ１５）からタッチ検出信号Ｒｘ
（Ｖｄｅｔ）が出力される。このようにタッチ検出デバイス３０Ａは、１検出ブロックの
タッチ検出が行われるようになっている。つまり、駆動電極ブロックは、上述したタッチ
検出の基本原理における駆動電極Ｅ１に対応し、タッチ検出電極ＴＤＬ（タッチ検出電極
Ｃ１１～Ｃ１５）は、タッチ検出電極Ｅ２に対応するものであり、タッチ検出デバイス３
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０Ａは、タッチ検出期間において、この基本原理に従ってタッチを検出するようになって
いる。図１１に示すように、互いに交差した電極パターンは、静電容量式タッチセンサを
行列状に構成している。よって、タッチ検出デバイス３０Ａのタッチ検出面全体にわたっ
て走査することにより、外部近接物体の接触または近接が生じた位置の検出も可能となっ
ている。
【０１５９】
　なお、各小電極部とＸ検出部４７との間の接続、各小電極部とＹ検出部４８との間の接
続、或いは、各小電極部とタッチ検出信号増幅部４２との間の接続の切り換えは、例えば
各小電極部とＸ検出部４７、Ｙ検出部４８、或いは、タッチ検出信号増幅部４２と、の間
の配線上にスイッチ素子を設け、これらのスイッチ素子を制御部１１によって制御するこ
とによって行っても良いし、Ｘ検出部４７及びＹ検出部４８の入出力段（入出力バッファ
部）及びタッチ検出信号増幅部４２の入力段（入力バッファ部）によって行っても良い。
【０１６０】
（タッチ検出電極の配置）
　なお、小電極部Ａ１１～Ａ８５の内部構成は、先に説明した第１の実施形態（図２３参
照）、或いは第１の実施形態の変形例（図２４参照）と同様である。
【０１６１】
　本実施形態に係るタッチ検出機能付き表示装置１Ｂは、先に説明した第１の実施形態に
係るタッチ検出機能付き表示装置１Ａと同様の効果を奏するほか、次の効果も奏する。本
実施形態に係るタッチ検出機能付き表示装置１Ｂは、表示期間において、第２群の電極で
の自己静電容量方式により、タッチのＸ座標を検出し、第１群の電極での自己静電容量方
式により、タッチのＹ座標を検出する。自己静電容量方式では、ペン先や指先などがタッ
チ面に接触せずにタッチ面の上空に位置するいわゆるホバー入力に有効である。一方、タ
ッチ検出機能付き表示装置１Ｂは、タッチ検出期間において、駆動電極ＣＯＭＬとタッチ
検出電極ＴＤＬ（第１群の電極及び第２群の電極を含む。）との間の相互静電容量方式に
より、タッチのＸ座標及びＹ座標を検出する。相互静電容量方式では、自己静電容量方式
と比較して、ペンでの入力や、同時に複数箇所のタッチを行ういわゆるマルチタッチ入力
に有効である。これにより、タッチ検出機能付き表示装置１Ｂは、いわゆるホバー入力に
有効な自己静電容量方式（表示期間）と、ペンでの入力やいわゆるマルチタッチ入力に有
効な相互静電容量方式（タッチ検出期間）と、を交互に繰り返すことにより、いわゆるホ
バー入力、ペンでの入力及びいわゆるマルチタッチ入力を効果的に検出することができる
。これにより、タッチ検出機能付き表示装置１Ｂは、タッチ入力の自由度を高めることが
できる。
【０１６２】
＜４．第３の実施形態＞
［構成例］
（全体構成例）
　図３５は、本発明の第３の実施形態に係るタッチ検出機能付き表示装置の一構成例を表
すブロック図である。タッチ検出機能付き表示装置１Ｃは、タッチ検出機能付き表示デバ
イス１０Ａと、制御部１１と、ゲートドライバ１２と、ソースドライバ１３と、駆動電極
ドライバ１４と、タッチ検出部４０Ｃとを備えている。タッチ検出部４０Ｃは、制御部１
１から供給される制御信号と、タッチ検出機能付き表示デバイス１０Ａのタッチ検出デバ
イス３０Ａから供給されたタッチ検出信号Ｖｄｅｔとに基づいて、タッチ検出デバイス３
０Ａに対するタッチ（接触又は近接の状態）の有無を検出し、タッチがある場合において
タッチ検出領域におけるその座標などを求める回路である。このタッチ検出部４０Ｃは、
第１タッチ検出信号増幅部４２Ａ、第２タッチ検出信号増幅部４２Ｂ、第１Ａ／Ｄ変換部
４３Ａ、第２Ａ／Ｄ変換部４３Ｂ、信号処理部４４、座標抽出部４５及び検出タイミング
制御部４６を備えている。
【０１６３】
　タッチ検出機能付き表示装置１Ｃは、先に説明したように、タッチ検出期間及び表示期
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間（図１２参照）を有する。タッチ検出機能付き表示装置１Ｃは、タッチ検出期間におい
て、高い精細度でタッチ検出を行う高精細タッチ検出モードと、低い精細度でタッチ検出
を行う低精細タッチ検出モードと、を有する。タッチ検出機能付き表示装置１Ｃは、低精
細タッチ検出モードでは、タッチ検出電極ＴＤＬを構成する複数の小電極部の一部である
第１群の電極と、駆動電極ＣＯＭＬと、の間の相互静電容量方式を用いてタッチ検出を行
う。タッチ検出機能付き表示装置１Ｃは、高精細タッチ検出モードでは、第１群の電極及
びタッチ検出電極ＴＤＬの第１群の電極以外の第２群の電極と、駆動電極ＣＯＭＬと、の
間の相互静電容量方式を用いてタッチ検出を行う。
【０１６４】
　第１タッチ検出信号増幅部４２Ａは、タッチ検出デバイス３０Ａの第１群の電極から供
給されるタッチ検出信号Ｒｘ（Ｖｄｅｔ）を増幅する。第１タッチ検出信号増幅部４２Ａ
は、タッチ検出信号Ｒｘに含まれる高い周波数成分（ノイズ成分）を除去し、タッチ成分
を取り出してそれぞれ出力する低域通過アナログフィルタを備えていてもよい。第１Ａ／
Ｄ変換部４３Ａは、駆動信号Ｖｃｏｍに同期したタイミングで、第１タッチ検出信号増幅
部４２Ａから出力されるアナログ信号をそれぞれサンプリングしてデジタル信号に変換す
る回路である。なお、第１群の電極が高精細タッチ検出モード及び低精細タッチ検出モー
ドの両方のモードで用いられるので、第１タッチ検出信号増幅部４２Ａ及び第１Ａ／Ｄ変
換部４３Ａは、高精細タッチ検出モード及び低精細タッチ検出モードの両方のモードで動
作する。
【０１６５】
　第２タッチ検出信号増幅部４２Ｂは、タッチ検出デバイス３０Ａの第２群の電極から供
給されるタッチ検出信号Ｒｘ（Ｖｄｅｔ）を増幅する。第２タッチ検出信号増幅部４２Ｂ
は、タッチ検出信号Ｒｘに含まれる高い周波数成分（ノイズ成分）を除去し、タッチ成分
を取り出してそれぞれ出力する低域通過アナログフィルタを備えていてもよい。第２Ａ／
Ｄ変換部４３Ｂは、駆動信号Ｖｃｏｍに同期したタイミングで、第２タッチ検出信号増幅
部４２Ｂから出力されるアナログ信号をそれぞれサンプリングしてデジタル信号に変換す
る回路である。なお、第２群の電極が高精細タッチ検出モードで用いられるので、第２タ
ッチ検出信号増幅部４２Ｂ及び第２Ａ／Ｄ変換部４３Ｂは、高精細タッチ検出モードで動
作する。従って、第２タッチ検出信号増幅部４２Ｂは、低精細タッチ検出モードでは、動
作しない。
【０１６６】
（タッチ検出デバイス）
　次に、タッチ検出デバイス３０Ａの構成例を詳細に説明する。図３６は、高精細タッチ
検出モードにおけるタッチ検出デバイスの主面に垂直な方向から視た概要平面図である。
タッチ検出デバイス３０Ａの対向基板３上には、画素配列方向（信号線ＳＧＬの延在方向
）Ｄｙに沿って延在する複数のタッチ検出電極Ｃ１０１～Ｃ１１１が形成されている。複
数のタッチ検出電極Ｃ１０１～Ｃ１１１の各々は、方向Ｄｙに配列された複数の小電極部
で構成される。複数のタッチ検出電極Ｃ１０１、Ｃ１０３、・・・、Ｃ１１１が第１群の
電極を構成し、複数のタッチ検出電極Ｃ１０２、Ｃ１０４、・・・、Ｃ１１０が第２群の
電極を構成する。
【０１６７】
　なお、ここでは、第１群の電極と第２群の電極とが、１本ずつ交互に配列されることと
したが、これに限定されず、２本以上ずつ交互に配列されることとしても良い。
【０１６８】
　図３７は、高精細タッチ検出モードにおけるタッチ検出デバイスの一部を示す概要平面
図である。第１列目の小電極部Ａ１１、Ａ２１、Ａ３１、Ａ４１、Ａ５１は、高精細タッ
チ検出モードにおいて、電気的に結合されて方向Ｄｙに延在する仮想的な１本のタッチ検
出電極Ｃ１０１を構成する。タッチ検出電極Ｃ１０１は、第１タッチ検出信号増幅部４２
Ａに結合され、タッチ検出信号Ｒｘ（Ｖｄｅｔ）を第１タッチ検出信号増幅部４２Ａに出
力する。同様に、第２列目の小電極部Ａ１２、Ａ２２、Ａ３２、Ａ４２、Ａ５２は、方向
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Ｄｙに延在する仮想的な１本のタッチ検出電極Ｃ１０２を構成する。タッチ検出電極Ｃ１
０２は、第２タッチ検出信号増幅部４２Ｂに結合され、タッチ検出信号Ｒｘ（Ｖｄｅｔ）
を第２タッチ検出信号増幅部４２Ｂに出力する。
【０１６９】
　図３８は、低精細タッチ検出モードにおけるタッチ検出デバイスの主面に垂直な方向か
ら視た概要平面図である。低精細タッチ検出モードにおいては、第１列目の小電極部が、
方向Ｄｙに延在する仮想的な１本のタッチ検出電極Ｃ１０１を構成する。同様に、第３列
目の小電極部は方向Ｄｙに延在する仮想的な１本のタッチ検出電極Ｃ１０３を構成し、第
５列目の小電極部は方向Ｄｙに延在する仮想的な１本のタッチ検出電極Ｃ１０５を構成し
、第７列目の小電極部は方向Ｄｙに延在する仮想的な１本のタッチ検出電極Ｃ１０７を構
成し、第９列目の小電極部は方向Ｄｙに延在する仮想的な１本のタッチ検出電極Ｃ１０９
を構成し、第１１列目の小電極部は方向Ｄｙに延在する仮想的な１本のタッチ検出電極Ｃ
１１１を構成する。これらタッチ検出電極Ｃ１０１、Ｃ１０３、Ｃ１０５、Ｃ１０７、Ｃ
１０９、Ｃ１１１は、第１群の電極を構成する。
【０１７０】
　低精細タッチ検出モードでは、第２列目の小電極部Ａ１０２～Ａ８０１は、電気的にフ
ローティング状態となる。同様に、第４列目の小電極部Ａ１０４～Ａ８０４は電気的にフ
ローティング状態となり、第６列目の小電極部Ａ１０６～Ａ８０６は電気的にフローティ
ング状態となり、第８列目の小電極部Ａ１０８～Ａ８０８は電気的にフローティング状態
となり、第１０列目の小電極部Ａ１１０～Ａ８１０は電気的にフローティング状態となる
。
【０１７１】
　図３９は、低精細タッチ検出モードにおけるタッチ検出デバイスの一部を示す概要平面
図である。第１列目の小電極部Ａ１０１、Ａ２０１、Ａ３０１、Ａ４０１、Ａ５０１は、
低精細タッチ検出モードにおいて、電気的に結合されて方向Ｄｙに延在する仮想的な１本
のタッチ検出電極Ｃ１０１を構成する。タッチ検出電極Ｃ１０１は、第１タッチ検出信号
増幅部４２Ａに結合され、タッチ検出信号Ｒｘ（Ｖｄｅｔ）を第１タッチ検出信号増幅部
４２Ａに出力する。
【０１７２】
　一方、第２列目の小電極部Ａ１０２、Ａ２０２、Ａ３０２、Ａ４０２、Ａ５０２は、低
精細タッチ検出モードにおいて、電気的にフローティング状態となる。
【０１７３】
　なお、第２列目の小電極部Ａ１０２、Ａ２０２、Ａ３０２、Ａ４０２、Ａ５０２と、第
２タッチ検出信号増幅部４２Ｂと、の間の結合及び非結合の切り換えは、例えば第２列目
の小電極部Ａ１０２、Ａ２０２、Ａ３０２、Ａ４０２、Ａ５０２と第２タッチ検出信号増
幅部４２Ｂと、の間の配線上にスイッチ素子Ｓ１１（図３７及び図３９参照）を設け、こ
のスイッチ素子Ｓ１１を制御部１１によって制御することによって行っても良いし、第２
タッチ検出信号増幅部４２Ｂの入力段（入力バッファ部）によって行っても良い。
【０１７４】
　先に説明したように、駆動電極ＣＯＭＬは、液晶表示デバイス２０の駆動電極として機
能するとともに、タッチ検出デバイス３０Ａの駆動電極としても機能する。高精細タッチ
検出モードにおいて、タッチ検出電極ＴＤＬを構成するタッチ検出電極Ｃ１０１～Ｃ１１
１は、ＴＦＴ基板２１の表面に対する垂直な方向において、駆動電極ＣＯＭＬと対向する
（図９参照）。タッチ検出電極ＴＤＬの内の第１群の電極（タッチ検出電極Ｃ１０１、Ｃ
１０３、・・・、Ｃ１１１）は、第１タッチ検出信号増幅部４２Ａの入力にそれぞれ結合
される。駆動電極ＣＯＭＬと第１群の電極（タッチ検出電極Ｃ１０１、Ｃ１０３、・・・
、Ｃ１１１）により互いに交差した電極パターンは、その交差部分に静電容量を生じさせ
る。同様に、タッチ検出電極ＴＤＬの内の第２群の電極（タッチ検出電極Ｃ１０２、Ｃ１
０４、・・・、Ｃ１１０）は、第２タッチ検出信号増幅部４２Ｂの入力にそれぞれ結合さ
れる。駆動電極ＣＯＭＬと第２群の電極（タッチ検出電極Ｃ１０２、Ｃ１０４、・・・、
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Ｃ１１０）により互いに交差した電極パターンは、その交差部分に静電容量を生じさせる
。
【０１７５】
　この構成により、タッチ検出デバイス３０Ａでは、高精細タッチ検出モードにおいて、
駆動電極ドライバ１４が、駆動電極ブロックを時分割的に線順次走査するように駆動する
。これにより、スキャン方向Ｓｃａｎに駆動電極ＣＯＭＬの１検出ブロックが順次選択さ
れる（図１１参照）。そして、タッチ検出電極ＴＤＬ（タッチ検出電極Ｃ１０１～Ｃ１１
１）からタッチ検出信号Ｒｘ（Ｖｄｅｔ）が出力される。このようにタッチ検出デバイス
３０Ａは、１検出ブロックのタッチ検出が行われるようになっている。つまり、駆動電極
ブロックは、上述したタッチ検出の基本原理における駆動電極Ｅ１に対応し、タッチ検出
電極ＴＤＬ（タッチ検出電極Ｃ１０１～Ｃ１１１）は、タッチ検出電極Ｅ２に対応するも
のであり、タッチ検出デバイス３０Ａは、高精細タッチ検出モードにおいて、この基本原
理に従ってタッチを検出するようになっている。図１１に示すように、互いに交差した電
極パターンは、静電容量式タッチセンサを行列状に構成している。よって、タッチ検出デ
バイス３０Ａのタッチ検出面全体にわたって走査することにより、外部近接物体の接触ま
たは近接が生じた位置の検出も可能となっている。
【０１７６】
　また、低精細タッチ検出モードにおいて、タッチ検出電極ＴＤＬを構成する第１群の電
極（タッチ検出電極Ｃ１０１、Ｃ１０３、・・・、Ｃ１１１）は、ＴＦＴ基板２１の表面
に対する垂直な方向において、駆動電極ＣＯＭＬと対向する（図９参照）。タッチ検出電
極ＴＤＬを構成する第１群の電極（タッチ検出電極Ｃ１０１、Ｃ１０３、・・・、Ｃ１１
１）は、第１タッチ検出信号増幅部４２Ａの入力にそれぞれ結合される。駆動電極ＣＯＭ
Ｌと第１群の電極（タッチ検出電極Ｃ１０１、Ｃ１０３、・・・、Ｃ１１１）により互い
に交差した電極パターンは、その交差部分に静電容量を生じさせる。
【０１７７】
　この構成により、タッチ検出デバイス３０Ａでは、低精細タッチ検出モードにおいて、
駆動電極ドライバ１４が、駆動電極ブロックを時分割的に線順次走査するように駆動する
。これにより、スキャン方向Ｓｃａｎに駆動電極ＣＯＭＬの１検出ブロックが順次選択さ
れる（図１１参照）。そして、タッチ検出電極ＴＤＬを構成する第１群の電極（タッチ検
出電極Ｃ１０１、Ｃ１０３、・・・、Ｃ１１１）からタッチ検出信号Ｒｘ（Ｖｄｅｔ）が
出力される。このようにタッチ検出デバイス３０Ａは、１検出ブロックのタッチ検出が行
われるようになっている。つまり、駆動電極ブロックは、上述したタッチ検出の基本原理
における駆動電極Ｅ１に対応し、タッチ検出電極ＴＤＬを構成する第１群の電極（タッチ
検出電極Ｃ１０１、Ｃ１０３、・・・、Ｃ１１１）は、タッチ検出電極Ｅ２に対応するも
のであり、タッチ検出デバイス３０Ａは、低精細タッチ検出モードにおいて、この基本原
理に従ってタッチを検出するようになっている。図１１に示すように、互いに交差した電
極パターンは、静電容量式タッチセンサを行列状に構成している。よって、タッチ検出デ
バイス３０Ａのタッチ検出面全体にわたって走査することにより、外部近接物体の接触ま
たは近接が生じた位置の検出も可能となっている。
【０１７８】
　なお、高精細タッチ検出モードと低精細タッチ検出モードとの切り換えは、ユーザから
の指示入力を受けた電子機器のアプリケーションプロセッサ（ホストＣＰＵ）が制御部１
１に切り換え制御信号を送り、制御部１１がタッチ検出部４２Ｃを制御することで行うこ
とが可能である。
【０１７９】
（タッチ検出電極の配置）
　なお、小電極部の内部構成は、先に説明した第１の実施形態（図２３参照）、或いは第
１の実施形態の変形例（図２４参照）と同様である。
【０１８０】
　ここで、高精細タッチ検出モードは、本開示における「第１のモード」の一具体例に対
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応する。低精細タッチ検出モードは、本開示における「第２のモード」の一具体例に対応
する。
【０１８１】
　本実施形態に係るタッチ検出機能付き表示装置１Ｃは、先に説明した基本例に係るタッ
チ検出機能付き表示装置１と同様の効果を奏するほか、次の効果も奏する。本実施形態に
係るタッチ検出機能付き表示装置１Ｃは、高精細タッチ検出モードにおいて、駆動電極Ｃ
ＯＭＬと第１群の電極及び第２群の電極との間の相互静電容量方式により、タッチを検出
する。これにより、高精細なタッチ検出が可能となり、例えば、細いペン先によるタッチ
検出に有効となる。一方、タッチ検出機能付き表示装置１Ｃは、低精細タッチ検出モード
において、駆動電極ＣＯＭＬと第１群の電極との間の相互静電容量方式により、タッチを
検出する。このとき、第２群の電極は、電気的にフローティング状態となるので、駆動電
極ＣＯＭＬと第１群の電極との間のフリンジ電界が第２群の電極が占める部分を通過して
、タッチ面の上空にまで達しやすい。これにより、ペン先や指先などがタッチ面に接触せ
ずにタッチ面の上空に位置するいわゆるホバー入力に有効となる。従って、タッチ検出機
能付き表示装置１Ｃは、高精細なタッチ検出が可能な高精細タッチ検出モードと、いわゆ
るホバー入力に有効な低精細タッチ検出モードと、を切り換えることにより、タッチ入力
の自由度を高めることができる。
【０１８２】
　なお、第１～第３の実施形態は、複数の小電極部を２つの群に分け、各群を使い分ける
点で共通する。従って、第１～第３の実施形態を組み合わせることができる。その際、複
数の小電極部の一部である一方の群の電極は、第１の実施形態の第２群の電極、第２の実
施形態の第１群又は第２群の電極、第３の実施形態の第１群の電極に対応させることがで
きる。つまり、複数の小電極部の一部である一方の群の電極は、一貫してタッチ検出電極
として用いることができる。一方、複数の小電極部の他の一部である他方の群の電極は、
第１の実施形態の第１群の電極、第２の実施形態の第２群又は第１群の電極、第３の実施
形態の第２群の電極に対応させることができる。つまり、複数の小電極部の他の一部であ
る他方の群の電極は、タッチ検出電極、駆動電極又はフローティング電極として用いるこ
とができる。
【０１８３】
＜５．適用例（電子機器）＞
　次に、図４０～図５２を参照して、本実施形態及び変形例で説明したタッチ検出機能付
き表示装置の適用例について説明する。図４０～図５２は、本実施形態に係るタッチ検出
機能付き表示装置又は表示装置を適用する電子機器の一例を示す図である。本実施形態及
び変形例に係るタッチ検出機能付き表示装置及び表示装置は、テレビジョン装置、デジタ
ルカメラ、ノート型パーソナルコンピュータ、携帯電話等の携帯端末装置あるいはビデオ
カメラなどのあらゆる分野の電子機器に適用することが可能である。言い換えると、本実
施形態及び変形例に係るタッチ検出機能付き表示装置及び表示装置は、外部から入力され
た映像信号あるいは内部で生成した映像信号を、画像あるいは映像として表示するあらゆ
る分野の電子機器に適用することが可能である。
【０１８４】
（適用例１）
　図４０に示す電子機器は、本実施形態及び変形例に係るタッチ検出機能付き表示装置及
び表示装置が適用されるテレビジョン装置である。このテレビジョン装置は、例えば、フ
ロントパネル５１１及びフィルターガラス５１２を含む映像表示画面部５１０を有してお
り、この映像表示画面部５１０は、本実施形態及び変形例に係るタッチ検出機能付き表示
装置及び表示装置である。
【０１８５】
（適用例２）
　図４１及び図４２に示す電子機器は、本実施形態及び変形例に係るタッチ検出機能付き
表示装置及び表示装置が適用されるデジタルカメラである。このデジタルカメラは、例え
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ば、フラッシュ用の発光部５２１、表示部５２２、メニュースイッチ５２３及びシャッタ
ーボタン５２４を有しており、その表示部５２２は、本実施形態及び変形例に係るタッチ
検出機能付き表示装置１及び表示装置である。図４１に示すように、このデジタルカメラ
は、レンズカバー５２５を有しており、レンズカバー５２５をスライドさせることで撮影
レンズが現れる。デジタルカメラは、その撮影レンズから入射する光を撮像することで、
デジタル写真を撮影することができる。
【０１８６】
（適用例３）
　図４３に示す電子機器は、本実施形態及び変形例に係るタッチ検出機能付き表示装置及
び表示装置が適用されるビデオカメラの外観を表すものである。このビデオカメラは、例
えば、本体部５３１、この本体部５３１の前方側面に設けられた被写体撮影用のレンズ５
３２、撮影時のスタート／ストップスイッチ５３３及び表示部５３４を有している。そし
て、表示部５３４は、本実施形態及び変形例に係るタッチ検出機能付き表示装置及び表示
装置である。
【０１８７】
（適用例４）
　図４４に示す電子機器は、本実施形態及び変形例に係るタッチ検出機能付き表示装置及
び表示装置が適用されるノート型パーソナルコンピュータである。このノート型パーソナ
ルコンピュータは、例えば、本体５４１、文字等の入力操作のためのキーボード５４２及
び画像を表示する表示部５４３を有しており、表示部５４３は、本実施形態及び変形例に
係るタッチ検出機能付き表示装置及び表示装置である。
【０１８８】
（適用例５）
　図４５～図５１に示す電子機器は、本実施形態及び変形例に係るタッチ検出機能付き表
示装置及び表示装置が適用される携帯電話機である。この携帯電話機は、例えば、上側筐
体５５１と下側筐体５５２とを連結部（ヒンジ部）５５３で連結したものであり、ディス
プレイ５５４、サブディスプレイ５５５、ピクチャーライト５５６及びカメラ５５７を有
している。そのディスプレイ５５４又はサブディスプレイ５５５は、本実施形態及び変形
例に係るタッチ検出機能付き表示装置及び表示装置である。
【０１８９】
（適用例６）
　図５２に示す電子機器は、携帯型コンピュータ、多機能な携帯電話、音声通話可能な携
帯コンピュータ又は通信可能な携帯コンピュータとして動作し、いわゆるスマートフォン
、タブレットと呼ばれることもある、携帯情報端末である。この携帯情報端末は、例えば
筐体５６１の表面に表示部５６２を有している。この表示部５６２は、本実施形態及び変
形例に係るタッチ検出機能付き表示装置及び表示装置である。
【０１９０】
　また、本開示は、以下の構成をとることもできる。
　（１）基板と、
　前記基板の主面と並行な面に配列された複数の画素を含む表示領域と、
　前記基板の主面と並行な面に配列された複数の小電極部と、
　前記複数の小電極部との間に静電容量を形成する複数の駆動電極と、を含み、
　前記複数の小電極部の一部である一方の群の電極は、タッチ検出電極として用いられ、
　前記複数の小電極部の他の一部である他方の群の電極は、タッチ検出電極、第２の駆動
電極又はフローティング電極として用いられる、タッチ検出機能付き表示装置。
【符号の説明】
【０１９１】
　１　タッチ検出機能付き表示装置
　１Ａ　タッチ検出機能付き表示装置
　１Ｂ　タッチ検出機能付き表示装置



(38) JP 6046600 B2 2016.12.21

10

20

30

40

　１Ｃ　タッチ検出機能付き表示装置
　２　画素基板
　３　対向基板
　６　液晶層
　１０　タッチ検出機能付き表示デバイス
　１０Ａ　タッチ検出機能付き表示デバイス
　１１　制御部
　１２　ゲートドライバ
　１３　ソースドライバ
　１４　駆動電極ドライバ
　１４Ａ　第１駆動電極ドライバ
　１４Ｂ　第２駆動電極ドライバ
　２０　液晶表示デバイス
　２１　ＴＦＴ基板
　２２　画素電極
　２４　絶縁層
　３０　タッチ検出デバイス
　３０Ａ　タッチ検出デバイス
　３１　ガラス基板
　３２　カラーフィルタ
　３２Ｒ、３２Ｇ、３２Ｂ　色領域
　３５　偏光板
　４０　タッチ検出部
　４０Ａ　タッチ検出部
　４０Ｂ　タッチ検出部
　４０Ｃ　タッチ検出部
　４２Ａ　第１タッチ検出信号増幅部
　４２Ｂ　第２タッチ検出信号増幅部
　４３Ａ　第１Ａ／Ｄ変換部
　４３Ｂ　第２Ａ／Ｄ変換部
　４７　Ｘ検出部
　４８　Ｙ検出部
　４９　Ａ／Ｄ変換部
　５０　Ａ／Ｄ変換部
　Ａｄ　表示領域
　ＣＯＭＬ　駆動電極
　ＧＣＬ　走査線
　ＭＬ、ＭＬｄ　導電性細線
　Ｐｉｘ　画素
　ＳＧＬ　信号線
　ＳＰｉｘ　副画素
　ＴＤＤ　ダミー電極
　ＴＤＬ　タッチ検出電極
　Ｕａ　細線片
　Ｕｂ　細線片
　Ｕｃ　細線片
　Ｕｄ　細線片
　Ｕｅ　導電性細線
　Ｕｆ　細線片
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