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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　Ｍ本のドライブラインと１本のセンスラインの間に形成される第１の線形素子列Ｃ１ｉ
（ｉ＝１、…、Ｍ）、及び、上記Ｍ本のドライブラインと他の１本のセンスラインの間に
形成される第２の線形素子列Ｃ２ｉ（ｉ＝１、…、Ｍ）のそれぞれに対して、長さＮの直
交するＭ個の符号系列ｄｉ＝（ｄｉ１、ｄｉ２、…、ｄｉＮ）（ｉ＝１、…、Ｍ、及びＭ
＜Ｎ）に基づいて、前記Ｍ本のドライブラインを並列に駆動して、前記第１の線形素子列
からのＮ個の出力ｓＦｉｒｓｔ＝（ｓ１１、ｓ１２、…、ｓ１Ｎ）、及び、前記第２の線
形素子列からのＮ個の出力ｓＳｅｃｏｎｄ＝（ｓ２１、ｓ２２、…、ｓ２Ｎ）を出力する
出力工程と、
　前記出力ｓＦｉｒｓｔと前記符号系列ｄｉとの内積演算に基づいて、ｋ１番目のドライ
ブラインに対応する前記第１の線形素子列の線形素子の値を推定し、前記出力ｓＳｅｃｏ
ｎｄと前記符号系列ｄｉとの内積演算に基づいて、ｋ２番目のドライブラインに対応する
前記第２の線形素子列の線形素子の値を推定する推定工程とを包含することを特徴とする
線形素子列値推定方法。
【請求項２】
　前記符号系列ｄｉ＝（ｄｉ１、ｄｉ２、…、ｄｉＮ）（ｉ＝１、…、Ｍ）の各要素は、
＋Ｖまたは－Ｖによって構成される請求項１記載の線形素子列値推定方法。
【請求項３】
　Ｍ本のドライブラインと１本のセンスラインの間に形成される第１の静電容量列Ｃ１ｉ
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（ｉ＝１、…、Ｍ）、及び、上記Ｍ本のドライブラインと他の１本のセンスラインの間に
形成される第２の静電容量列Ｃ２ｉ（ｉ＝１、…、Ｍ）のそれぞれに対して、各要素が＋
１または－１によって構成される長さＮの直交する符号系列ｄｉ＝（ｄｉ１、ｄｉ２、…
、ｄｉＮ）（ｉ＝１、…、Ｍ、及びＭ＜Ｎ）に基づいて、前記符号系列が前記＋１の場合
は＋Ｖボルト、前記－１の場合は－Ｖボルトを印加するように前記Ｍ本のドライブライン
を並列に駆動して、前記第１の静電容量列からの出力ｓＦｉｒｓｔ＝（ｓ１１、ｓ１２、
…、ｓ１Ｎ）、及び、前記第２の静電容量列からの出力ｓＳｅｃｏｎｄ＝（ｓ２１、ｓ２
２、…、ｓ２Ｎ）を出力する出力工程と、
　前記出力ｓＦｉｒｓｔと前記符号系列ｄｉとの内積演算に基づいて、ｋ１番目のドライ
ブラインに対応する前記第１の静電容量列の容量値を推定し、前記出力ｓＳｅｃｏｎｄと
前記符号系列ｄｉとの内積演算に基づいて、ｋ２番目のドライブラインに対応する前記第
２の静電容量列の容量値を推定する推定工程とを包含することを特徴とする静電容量検出
方法。
【請求項４】
　前記推定工程は、前記符号系列による１回の並列駆動ごとに、内積に必要な、符号に応
じた加減算を実行する請求項３記載の静電容量検出方法。
【請求項５】
　前記出力工程は、前記第１の静電容量列からの出力ｓＦｉｒｓｔを第１アナログ積分器
に出力し、前記第２の静電容量列からの出力ｓＳｅｃｏｎｄを第２アナログ積分器に出力
し、
　前記推定工程は、前記第１アナログ積分器に出力された出力ｓＦｉｒｓｔをＡＤ変換器
によりＡＤ変換して前記出力ｓＦｉｒｓｔと前記符号系列ｄｉとの内積演算を実行し、前
記第２アナログ積分器に出力された出力ｓＳｅｃｏｎｄを前記ＡＤ変換器によりＡＤ変換
して前記出力ｓＳｅｃｏｎｄと前記符号系列ｄｉとの内積演算を実行する請求項３記載の
静電容量検出方法。
【請求項６】
　前記出力工程は、前記第１の静電容量列からの出力ｓＦｉｒｓｔをアナログ積分器に出
力した後、前記第２の静電容量列からの出力ｓＳｅｃｏｎｄを前記アナログ積分器に出力
し、
　前記推定工程は、前記アナログ積分器に出力された出力ｓＦｉｒｓｔをＡＤ変換器によ
りＡＤ変換して前記出力ｓＦｉｒｓｔと前記符号系列ｄｉとの内積演算を実行し、前記ア
ナログ積分器に出力された出力ｓＳｅｃｏｎｄを前記ＡＤ変換器によりＡＤ変換して前記
出力ｓＳｅｃｏｎｄと前記符号系列ｄｉとの内積演算を実行する請求項３記載の静電容量
検出方法。
【請求項７】
　前記出力工程は、前記第１の静電容量列からの出力ｓＦｉｒｓｔを第１アナログ積分器
に出力し、前記第２の静電容量列からの出力ｓＳｅｃｏｎｄを第２アナログ積分器に出力
し、
　前記推定工程は、前記第１アナログ積分器に出力された出力ｓＦｉｒｓｔを第１ＡＤ変
換器によりＡＤ変換して前記出力ｓＦｉｒｓｔと前記符号系列ｄｉとの内積演算を実行し
、前記第２アナログ積分器に出力された出力ｓＳｅｃｏｎｄを第２ＡＤ変換器によりＡＤ
変換して前記出力ｓＳｅｃｏｎｄと前記符号系列ｄｉとの内積演算を実行する請求項３記
載の静電容量検出方法。
【請求項８】
　Ｍ本のドライブラインと１本のセンスラインの間に形成される第１の静電容量列Ｃ１ｉ
（ｉ＝１、…、Ｍ）、及び、上記Ｍ本のドライブラインと他の１本のセンスラインの間に
形成される第２の静電容量列Ｃ２ｉ（ｉ＝１、…、Ｍ）のそれぞれに対して、各要素が＋
１または－１によって構成される長さＮの直交する符号系列ｄｉ＝（ｄｉ１、ｄｉ２、…
、ｄｉＮ）（ｉ＝１、…、Ｍ、及びＭ＜Ｎ）に基づいて、前記符号系列が前記＋１の場合
は＋Ｖボルト、前記－１の場合は－Ｖボルトを印加するように前記Ｍ本のドライブライン
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を並列に駆動して、前記第１の静電容量列からの出力ｓＦｉｒｓｔ＝（ｓ１１、ｓ１２、
…、ｓ１Ｎ）、及び、前記第２の静電容量列からの出力ｓＳｅｃｏｎｄ＝（ｓ２１、ｓ２
２、…、ｓ２Ｎ）を出力させる駆動部と、
　前記出力ｓＦｉｒｓｔと前記符号系列ｄｉとの内積演算に基づいて、ｋ１番目のドライ
ブラインに対応する前記第１の静電容量列の容量値を推定し、前記出力ｓＳｅｃｏｎｄと
前記符号系列ｄｉとの内積演算に基づいて、ｋ２番目のドライブラインに対応する前記第
２の静電容量列の容量値を推定する推定部とを備えたことを特徴とする集積回路。
【請求項９】
　Ｍ本のドライブラインと１本のセンスラインの間に形成される第１の静電容量列Ｃ１ｉ
（ｉ＝１、…、Ｍ）、及び、上記Ｍ本のドライブラインと他の１本のセンスラインの間に
形成される第２の静電容量列Ｃ２ｉ（ｉ＝１、…、Ｍ）とを備えるセンサパネルと、
上記センサパネルを制御する集積回路とを備えたタッチセンサシステムであって、
　上記集積回路は、前記第１の静電容量列Ｃ１ｉ（ｉ＝１、…、Ｍ）、及び前記第２の静
電容量列Ｃ２ｉ（ｉ＝１、…、Ｍ）のそれぞれに対して、各要素が＋１または－１によっ
て構成される長さＮの直交する符号系列ｄｉ＝（ｄｉ１、ｄｉ２、…、ｄｉＮ）（ｉ＝１
、…、Ｍ、及びＭ＜Ｎ）に基づいて、前記符号系列が前記＋１の場合は＋Ｖボルト、前記
－１の場合は－Ｖボルトを印加するように前記Ｍ本のドライブラインを並列に駆動して、
前記第１の静電容量列からの出力ｓＦｉｒｓｔ＝（ｓ１１、ｓ１２、…、ｓ１Ｎ）、及び
、前記第２の静電容量列からの出力ｓＳｅｃｏｎｄ＝（ｓ２１、ｓ２２、…、ｓ２Ｎ）を
出力させる駆動部と、
　前記出力ｓＦｉｒｓｔと前記符号系列ｄｉとの内積演算に基づいて、ｋ１番目のドライ
ブラインに対応する前記第１の静電容量列の容量値を推定し、前記出力ｓＳｅｃｏｎｄと
前記符号系列ｄｉとの内積演算に基づいて、ｋ２番目のドライブラインに対応する前記第
２の静電容量列の容量値を推定する推定部とを有することを特徴とするタッチセンサシス
テム。
【請求項１０】
　請求項９記載のタッチセンサシステムと、
　前記タッチセンサシステムに設けられたセンサパネルに重ねて配置されているか、また
は、前記センサパネルを内蔵した表示パネルとを備えたことを特徴とする電子機器。
【請求項１１】
　Ｍ本のドライブラインと１本のセンスラインの間に形成される第１の静電容量列Ｃｉ１
（ｉ＝１、…、Ｍ）、及び、上記Ｍ本のドライブラインと他の１本のセンスラインの間に
形成される第２の静電容量列Ｃｉ２（ｉ＝１、…、Ｍ）のそれぞれに対して、各要素が＋
１または－１によって構成される長さＮの直交する符号系列ｄｉ＝（ｄｉ１、ｄｉ２、…
、ｄｉＮ）（ｉ＝１、…、Ｍ、及びＭ＜Ｎ）に基づいて、前記Ｍ本のドライブラインを並
列に駆動して、前記第１の静電容量列からの出力ｓＦｉｒｓｔ＝（ｓ１１、ｓ１２、…、
ｓ１Ｎ）、及び、前記第２の静電容量列からの出力ｓＳｅｃｏｎｄ＝（ｓ２１、ｓ２２、
…、ｓ２Ｎ）をアナログ積分器に出力する出力工程と、
　前記出力ｓＦｉｒｓｔと前記符号系列ｄｉとの内積演算に基づいて、ｋ１番目のドライ
ブラインに対応する前記第１の静電容量列の容量値を推定し、前記出力ｓＳｅｃｏｎｄと
前記符号系列ｄｉとの内積演算に基づいて、ｋ２番目のドライブラインに対応する前記第
２の静電容量列の容量値を推定する推定工程とを包含する静電容量検出方法であって、
　前記出力工程は、前記アナログ積分器のリセット時にはＶｒｅｆボルトで表される第１
電圧により前記Ｍ本のドライブラインを駆動し、前記第１及び第２静電容量列からの出力
のサンプリング時には、前記符号系列が前記＋１の場合は（Ｖｒｅｆ＋Ｖ）ボルトで表さ
れる第２電圧により、前記符号系列が前記－１の場合は（Ｖｒｅｆ－Ｖ）ボルトで表され
る第３電圧により前記Ｍ本のドライブラインを駆動することを特徴とする静電容量検出方
法。
【請求項１２】
　Ｍ本のドライブラインと１本のセンスラインの間に形成される第１の静電容量列Ｃｉ１
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（ｉ＝１、…、Ｍ）、及び、上記Ｍ本のドライブラインと他の１本のセンスラインの間に
形成される第２の静電容量列Ｃｉ２（ｉ＝１、…、Ｍ）のそれぞれに対して、各要素が＋
１または－１によって構成される長さＮの直交する符号系列ｄｉ＝（ｄｉ１、ｄｉ２、…
、ｄｉＮ）（ｉ＝１、…、Ｍ、及びＭ＜Ｎ）に基づいて、前記Ｍ本のドライブラインを並
列に駆動して、前記第１の静電容量列からの出力ｓＦｉｒｓｔ＝（ｓ１１、ｓ１２、…、
ｓ１Ｎ）、及び、前記第２の静電容量列からの出力ｓＳｅｃｏｎｄ＝（ｓ２１、ｓ２２、
…、ｓ２Ｎ）をアナログ積分器に出力する出力工程と、
　前記出力ｓＦｉｒｓｔと前記符号系列ｄｉとの内積演算に基づいて、ｋ１番目のドライ
ブラインに対応する前記第１の静電容量列の容量値を推定し、前記出力ｓＳｅｃｏｎｄと
前記符号系列ｄｉとの内積演算に基づいて、ｋ２番目のドライブラインに対応する前記第
２の静電容量列の容量値を推定する推定工程とを包含する静電容量検出方法であって、
　前記出力工程は、前記符号系列が前記＋１の場合は、前記アナログ積分器のリセット時
に第１電圧により、前記第１及び第２静電容量列からの出力のサンプリング時に第２電圧
により前記ドライブラインを駆動し、前記符号系列が前記－１の場合は、前記アナログ積
分器のリセット時に前記第２電圧により、前記第１及び第２静電容量列からの出力のサン
プリング時に前記第１電圧により前記ドライブラインを駆動することを特徴とする静電容
量検出方法。
【請求項１３】
　Ｍ本のドライブラインと１本のセンスラインの間に形成される第１の静電容量列Ｃｉ１
（ｉ＝１、…、Ｍ）、及び、上記Ｍ本のドライブラインと他の１本のセンスラインの間に
形成される第２の静電容量列Ｃｉ２（ｉ＝１、…、Ｍ）のそれぞれに対して、各要素が＋
１または－１によって構成される長さＮの直交する符号系列ｄｉ＝（ｄｉ１、ｄｉ２、…
、ｄｉＮ）（ｉ＝１、…、Ｍ、及びＭ＜Ｎ）に基づいて、前記Ｍ本のドライブラインを並
列に駆動して、前記第１の静電容量列からの出力ｓＦｉｒｓｔ＝（ｓ１１、ｓ１２、…、
ｓ１Ｎ）、及び、前記第２の静電容量列からの出力ｓＳｅｃｏｎｄ＝（ｓ２１、ｓ２２、
…、ｓ２Ｎ）をアナログ積分器に出力する出力工程と、
　前記出力ｓＦｉｒｓｔと前記符号系列ｄｉとの内積演算に基づいて、ｋ１番目のドライ
ブラインに対応する前記第１の静電容量列の容量値を推定し、前記出力ｓＳｅｃｏｎｄと
前記符号系列ｄｉとの内積演算に基づいて、ｋ２番目のドライブラインに対応する前記第
２の静電容量列の容量値を推定する推定工程とを包含する静電容量検出方法であって、
　前記出力工程の前において、前記アナログ積分器のリセット時、及び前記第１及び第２
静電容量列からの出力のサンプリング時に第１電圧により前記ドライブラインを駆動して
、前記第１及び第２の静電容量列からの出力を前記アナログ積分器に出力し、前記第１及
び第２の静電容量列からの出力をオフセット出力として前記アナログ積分器から読み出し
てメモリに格納することを特徴とする静電容量検出方法。
【請求項１４】
　前記推定工程は、前記メモリに格納された第１の静電容量列からのオフセット出力を前
記出力ｓＦｉｒｓｔから減算した結果と、前記符号系列ｄｉとの内積演算に基づいて、ｋ
１番目のドライブラインに対応する前記第１の静電容量列の容量値を推定し、前記メモリ
に格納された第２の静電容量列からのオフセット出力を前記出力ｓＳｅｃｏｎｄから減算
した結果と、前記符号系列ｄｉとの内積演算に基づいて、ｋ２番目のドライブラインに対
応する前記第２の静電容量列の容量値を推定する請求項１３記載の静電容量検出方法。
【請求項１５】
　前記出力工程の前において、前記アナログ積分器のリセット時、及び前記第１及び第２
静電容量列からの出力のサンプリング時に第１電圧により前記ドライブラインを駆動して
、前記第１及び第２の静電容量列からの出力を前記アナログ積分器に出力し、前記第１及
び第２の静電容量列からの出力をオフセット出力として前記アナログ積分器から読み出す
動作を複数回繰り返して得られた複数個のオフセット出力を平均化してメモリに格納する
請求項１３記載の静電容量検出方法。
【請求項１６】
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　Ｍ本のドライブラインと１本のセンスラインの間に形成される第１の静電容量列Ｃｉ１
（ｉ＝１、…、Ｍ）、及び、上記Ｍ本のドライブラインと他の１本のセンスラインの間に
形成される第２の静電容量列Ｃｉ２（ｉ＝１、…、Ｍ）のそれぞれに対して、各要素が＋
１または－１によって構成される長さＮの直交する符号系列ｄｉ＝（ｄｉ１、ｄｉ２、…
、ｄｉＮ）（ｉ＝１、…、Ｍ、及びＭ＜Ｎ）に基づいて、前記Ｍ本のドライブラインを並
列に駆動して、前記第１の静電容量列からの出力ｓＦｉｒｓｔ＝（ｓ１１、ｓ１２、…、
ｓ１Ｎ）、及び、前記第２の静電容量列からの出力ｓＳｅｃｏｎｄ＝（ｓ２１、ｓ２２、
…、ｓ２Ｎ）をアナログ積分器に出力する駆動部と、
　前記出力ｓＦｉｒｓｔと前記符号系列ｄｉとの内積演算に基づいて、ｋ１番目のドライ
ブラインに対応する前記第１の静電容量列の容量値を推定し、前記出力ｓＳｅｃｏｎｄと
前記符号系列ｄｉとの内積演算に基づいて、ｋ２番目のドライブラインに対応する前記第
２の静電容量列の容量値を推定する推定部とを備えた集積回路であって、
　前記駆動部は、前記符号系列が前記＋１の場合は、前記アナログ積分器のリセット時に
第１電圧により、前記第１及び第２静電容量列からの出力のサンプリング時に第２電圧に
より前記ドライブラインを駆動し、前記符号系列が前記－１の場合は、前記アナログ積分
器のリセット時に前記第２電圧により、前記第１及び第２静電容量列からの出力のサンプ
リング時に前記第１電圧により前記ドライブラインを駆動することを特徴とする集積回路
。
【請求項１７】
　Ｍ本のドライブラインと１本のセンスラインの間に形成される第１の静電容量列Ｃｉ１
（ｉ＝１、…、Ｍ）、及び、上記Ｍ本のドライブラインと他の１本のセンスラインの間に
形成される第２の静電容量列Ｃｉ２（ｉ＝１、…、Ｍ）のそれぞれに対して、各要素が＋
１または－１によって構成される長さＮの直交する符号系列ｄｉ＝（ｄｉ１、ｄｉ２、…
、ｄｉＮ）（ｉ＝１、…、Ｍ、及びＭ＜Ｎ）に基づいて、前記Ｍ本のドライブラインを並
列に駆動して、前記第１の静電容量列からの出力ｓＦｉｒｓｔ＝（ｓ１１、ｓ１２、…、
ｓ１Ｎ）、及び、前記第２の静電容量列からの出力ｓＳｅｃｏｎｄ＝（ｓ２１、ｓ２２、
…、ｓ２Ｎ）をアナログ積分器に出力する駆動部と、
　前記出力ｓＦｉｒｓｔと前記符号系列ｄｉとの内積演算に基づいて、ｋ１番目のドライ
ブラインに対応する前記第１の静電容量列の容量値を推定し、前記出力ｓＳｅｃｏｎｄと
前記符号系列ｄｉとの内積演算に基づいて、ｋ２番目のドライブラインに対応する前記第
２の静電容量列の容量値を推定する推定部とを備えた集積回路であって、
　前記駆動部は、前記第１及び第２静電容量からの出力を前記アナログ積分器に出力する
前において、前記アナログ積分器のリセット時、及び前記第１及び第２静電容量列からの
出力のサンプリング時に第１電圧により前記ドライブラインを駆動して、前記第１及び第
２の静電容量列からの出力を前記アナログ積分器に出力し、前記第１及び第２の静電容量
列からの出力をオフセット出力として前記アナログ積分器から読み出してメモリに格納す
ることを特徴とする集積回路。
【請求項１８】
　Ｍ本のドライブラインと１本のセンスラインの間に形成される第１の静電容量列Ｃｉ１
（ｉ＝１、…、Ｍ）、及び、上記Ｍ本のドライブラインと他の１本のセンスラインの間に
形成される第２の静電容量列Ｃｉ２（ｉ＝１、…、Ｍ）とを備えるセンサパネルと、
　前記センサパネルを制御する集積回路とを備えたタッチセンサシステムであって、
　前記集積回路は、前記第１の静電容量列Ｃｉ１（ｉ＝１、…、Ｍ）、及び前記第２の静
電容量列Ｃｉ２（ｉ＝１、…、Ｍ）のそれぞれに対して、各要素が＋１または－１によっ
て構成される長さＮの直交する符号系列ｄｉ＝（ｄｉ１、ｄｉ２、…、ｄｉＮ）（ｉ＝１
、…、Ｍ、及びＭ＜Ｎ）に基づいて、前記Ｍ本のドライブラインを並列に駆動して、前記
第１の静電容量列からの出力ｓＦｉｒｓｔ＝（ｓ１１、ｓ１２、…、ｓ１Ｎ）、及び、前
記第２の静電容量列からの出力ｓＳｅｃｏｎｄ＝（ｓ２１、ｓ２２、…、ｓ２Ｎ）をアナ
ログ積分器に出力する駆動部と、
　前記出力ｓＦｉｒｓｔと前記符号系列ｄｉとの内積演算に基づいて、ｋ１番目のドライ
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ブラインに対応する前記第１の静電容量列の容量値を推定し、前記出力ｓＳｅｃｏｎｄと
前記符号系列ｄｉとの内積演算に基づいて、ｋ２番目のドライブラインに対応する前記第
２の静電容量列の容量値を推定する推定部とを有しており、
　前記駆動部は、前記符号系列が前記＋１の場合は、前記アナログ積分器のリセット時に
第１電圧により、前記第１及び第２静電容量列からの出力のサンプリング時に第２電圧に
より前記ドライブラインを駆動し、前記符号系列が前記－１の場合は、前記アナログ積分
器のリセット時に前記第２電圧により、前記第１及び第２静電容量列からの出力のサンプ
リング時に前記第１電圧により前記ドライブラインを駆動することを特徴とするタッチセ
ンサシステム。
【請求項１９】
　Ｍ本のドライブラインと１本のセンスラインの間に形成される第１の静電容量列Ｃｉ１
（ｉ＝１、…、Ｍ）、及び、上記Ｍ本のドライブラインと他の１本のセンスラインの間に
形成される第２の静電容量列Ｃｉ２（ｉ＝１、…、Ｍ）とを備えるセンサパネルと、
　前記センサパネルを制御する集積回路とを備えたタッチセンサシステムであって、
　前記集積回路は、前記第１の静電容量列Ｃｉ１（ｉ＝１、…、Ｍ）、及び前記第２の静
電容量列Ｃｉ２（ｉ＝１、…、Ｍ）のそれぞれに対して、各要素が＋１または－１によっ
て構成される長さＮの直交する符号系列ｄｉ＝（ｄｉ１、ｄｉ２、…、ｄｉＮ）（ｉ＝１
、…、Ｍ、及びＭ＜Ｎ）に基づいて、前記Ｍ本のドライブラインを並列に駆動して、前記
第１の静電容量列からの出力ｓＦｉｒｓｔ＝（ｓ１１、ｓ１２、…、ｓ１Ｎ）、及び、前
記第２の静電容量列からの出力ｓＳｅｃｏｎｄ＝（ｓ２１、ｓ２２、…、ｓ２Ｎ）をアナ
ログ積分器に出力する駆動部と、
　前記出力ｓＦｉｒｓｔと前記符号系列ｄｉとの内積演算に基づいて、ｋ１番目のドライ
ブラインに対応する前記第１の静電容量列の容量値を推定し、前記出力ｓＳｅｃｏｎｄと
前記符号系列ｄｉとの内積演算に基づいて、ｋ２番目のドライブラインに対応する前記第
２の静電容量列の容量値を推定する推定部とを有しており、
　前記駆動部は、前記第１及び第２静電容量からの出力を前記アナログ積分器に出力する
前において、前記アナログ積分器のリセット時、及び前記第１及び第２静電容量列からの
出力のサンプリング時に第１電圧により前記ドライブラインを駆動して、前記第１及び第
２の静電容量列からの出力を前記アナログ積分器に出力し、前記第１及び第２の静電容量
列からの出力をオフセット出力として前記アナログ積分器から読み出してメモリに格納す
ることを特徴とするタッチセンサシステム。
【請求項２０】
　請求項１８または１９記載のタッチセンサシステムと、
　前記タッチセンサシステムに設けられたセンサパネルに重ねて配置されているか、また
は、前記センサパネルを内蔵した表示パネルとを備えたことを特徴とする電子機器。
【請求項２１】
　Ｍ本のドライブラインと１本のセンスラインの間に形成される第１の静電容量列Ｃｉ１
（ｉ＝１、…、Ｍ）、及び、上記Ｍ本のドライブラインと他の１本のセンスラインの間に
形成される第２の静電容量列Ｃｉ２（ｉ＝１、…、Ｍ）のそれぞれに対して、各要素が＋
１または－１によって構成される長さＮの直交する符号系列ｄｉ＝（ｄｉ１、ｄｉ２、…
、ｄｉＮ）（ｉ＝１、…、Ｍ、及びＭ＜Ｎ）に基づいて、前記符号系列が前記＋１の場合
は＋Ｖボルト、前記－１の場合は－Ｖボルトを印加するように前記Ｍ本のドライブライン
を並列に駆動して、前記第１の静電容量列からの出力ｓＦｉｒｓｔ＝（ｓ１１、ｓ１２、
…、ｓ１Ｎ）、及び、前記第２の静電容量列からの出力ｓＳｅｃｏｎｄ＝（ｓ２１、ｓ２
２、…、ｓ２Ｎ）をアナログ積分器に出力する出力工程と、
　前記出力ｓＦｉｒｓｔと前記符号系列ｄｉとの内積演算に基づいて、ｋ１番目のドライ
ブラインに対応する前記第１の静電容量列の容量値を推定し、前記出力ｓＳｅｃｏｎｄと
前記符号系列ｄｉとの内積演算に基づいて、ｋ２番目のドライブラインに対応する前記第
２の静電容量列の容量値を推定する推定工程とを包含する静電容量検出方法であって、
　前記出力工程は、前記アナログ積分器の飽和を防止するために、前記符号系列の列方向
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に沿った各要素の総和の絶対値に応じて、前記アナログ積分器のゲインを切り替えること
を特徴とする静電容量検出方法。
【請求項２２】
　前記推定工程は、前記出力ｓＦｉｒｓｔをＡＤ変換した第１デジタル値と前記符号系列
ｄｉとの内積演算に基づいて、ｋ１番目のドライブラインに対応する前記第１の静電容量
列の容量値を推定し、前記出力ｓＳｅｃｏｎｄをＡＤ変換した第２デジタル値と前記符号
系列ｄｉとの内積演算に基づいて、ｋ２番目のドライブラインに対応する前記第２の静電
容量列の容量値を推定し、
　前記推定工程は、前記符号系列の列方向に沿った各要素の総和の絶対値に応じて、前記
第１及び第２デジタル値の重み付けを切り替える請求項２１記載の静電容量検出方法。
【請求項２３】
　Ｍ本のドライブラインと１本のセンスラインの間に形成される第１の静電容量列Ｃｉ１
（ｉ＝１、…、Ｍ）、及び、上記Ｍ本のドライブラインと他の１本のセンスラインの間に
形成される第２の静電容量列Ｃｉ２（ｉ＝１、…、Ｍ）のそれぞれに対して、各要素が＋
１または－１によって構成される長さＮの直交する符号系列ｄｉ＝（ｄｉ１、ｄｉ２、…
、ｄｉＮ）（ｉ＝１、…、Ｍ）に基づいて、前記符号系列が前記＋１の場合は＋Ｖボルト
、前記－１の場合は－Ｖボルトを印加するように前記Ｍ本のドライブラインを並列に駆動
して、前記第１の静電容量列からの出力ｓＦｉｒｓｔ＝（ｓ１１、ｓ１２、…、ｓ１Ｎ）
、及び、前記第２の静電容量列からの出力ｓＳｅｃｏｎｄ＝（ｓ２１、ｓ２２、…、ｓ２
Ｎ）をアナログ積分器に出力する出力工程と、
　前記出力ｓＦｉｒｓｔと前記符号系列ｄｉとの内積演算に基づいて、ｋ１番目のドライ
ブラインに対応する前記第１の静電容量列の容量値を推定し、前記出力ｓＳｅｃｏｎｄと
前記符号系列ｄｉとの内積演算に基づいて、ｋ２番目のドライブラインに対応する前記第
２の静電容量列の容量値を推定する推定工程とを包含する静電容量検出方法であって、
　前記出力工程は、前記アナログ積分器の飽和を防止するために、前記符号系列の列方向
に沿った各要素の総和の絶対値に応じて、前記符号系列の列を複数の列に分割して、前記
Ｍ本のドライブラインの駆動を複数回に分割することを特徴とする静電容量検出方法。
【請求項２４】
　（Ｍ＝２ｎ）本のドライブラインと１本のセンスラインの間に形成される第１の静電容
量列Ｃｉ１（ｉ＝１、…、Ｍ）、及び、上記（Ｍ＝２ｎ）本のドライブラインと他の１本
のセンスラインの間に形成される第２の静電容量列Ｃｉ２（ｉ＝１、…、Ｍ）のそれぞれ
に対して、シルベスター（sylvester）法によって生成される２ｎ次のアダマール（Hadam
ard）行列の各行に相当する＋１または－１によって構成されて互いに直交する符号長Ｎ
＝Ｍの符号系列ｄｉ＝（ｄｉ１、ｄｉ２、…、ｄｉＮ）（ｉ＝１、…、Ｍ）に基づいて、
前記符号系列が前記＋１の場合は＋Ｖボルト、前記－１の場合は－Ｖボルトを印加するよ
うに前記Ｍ本のドライブラインを並列に駆動して、前記第１の静電容量列からの出力ｓＦ
ｉｒｓｔ＝（ｓ１１、ｓ１２、…、ｓ１Ｎ）、及び、前記第２の静電容量列からの出力ｓ
Ｓｅｃｏｎｄ＝（ｓ２１、ｓ２２、…、ｓ２Ｎ）をアナログ積分器に出力する出力工程と
、
　前記出力ｓＦｉｒｓｔと前記符号系列ｄｉとの内積演算に基づいて、ｋ１番目のドライ
ブラインに対応する前記第１の静電容量列の容量値を推定し、前記出力ｓＳｅｃｏｎｄと
前記符号系列ｄｉとの内積演算に基づいて、ｋ２番目のドライブラインに対応する前記第
２の静電容量列の容量値を推定する推定工程とを包含する静電容量検出方法であって、
　前記出力工程は、前記アナログ積分器の飽和を防止するために、前記符号系列の第１列
目を複数の列に分割して、前記符号系列の第１列目に相当する駆動を複数回に分割するこ
とを特徴とする静電容量検出方法。
【請求項２５】
　Ｍ本のドライブラインと１本のセンスラインの間に形成される第１の静電容量列Ｃｉ１
（ｉ＝１、…、Ｍ）、及び、上記Ｍ本のドライブラインと他の１本のセンスラインの間に
形成される第２の静電容量列Ｃｉ２（ｉ＝１、…、Ｍ）のそれぞれに対して、シルベスタ
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ー（sylvester）法によって生成される２ｎ次（Ｍ＜２ｎ）のアダマール（Hadamard）行
列の各行に相当する＋１または－１によって構成されて互いに直交する符号長Ｎ＞Ｍの符
号系列ｄｉ＝（ｄｉ１、ｄｉ２、…、ｄｉＮ）（ｉ＝１、…、Ｍ）に基づいて、前記符号
系列が前記＋１の場合は＋Ｖボルト、前記－１の場合は－Ｖボルトを印加するように前記
Ｍ本のドライブラインを並列に駆動して、前記第１の静電容量列からの出力ｓＦｉｒｓｔ
＝（ｓ１１、ｓ１２、…、ｓ１Ｎ）、及び、前記第２の静電容量列からの出力ｓＳｅｃｏ
ｎｄ＝（ｓ２１、ｓ２２、…、ｓ２Ｎ）をアナログ積分器に出力する出力工程と、
　前記出力ｓＦｉｒｓｔと前記符号系列ｄｉとの内積演算に基づいて、ｋ１番目のドライ
ブラインに対応する前記第１の静電容量列の容量値を推定し、前記出力ｓＳｅｃｏｎｄと
前記符号系列ｄｉとの内積演算に基づいて、ｋ２番目のドライブラインに対応する前記第
２の静電容量列の容量値を推定する推定工程とを包含する静電容量検出方法であって、
　前記出力工程は、前記符号系列の列方向に沿った各要素の総和の絶対値が前記アナログ
積分器の飽和に関連する閾値Ｎｕｍを超える列を複数の列に分解して、前記符号系列の前
記閾値Ｎｕｍを超える列に対応する駆動を複数回に分割することを特徴とする静電容量検
出方法。
【請求項２６】
　前記符号系列の列方向に沿った各要素の総和の絶対値が前記アナログ積分器の飽和に関
連する閾値Ｎｕｍを超える列は、前記２ｎ次のアダマール行列の１列目、（２ｎ－１＋１
）列目、（２ｎ－１＋２ｎ－２＋１）列目、及び（２ｎ－１－２ｎ－２＋１）列目のうち
の少なくとも１つである請求項２５記載の静電容量検出方法。
【請求項２７】
　［ｘ］をｘの整数部とし、
　前記２ｎ次のアダマール行列の１列目が前記閾値Ｎｕｍを超える場合、ドライブライン
の１番目からＮｕｍ×［Ｍ／Ｎｕｍ］番目までをＮｕｍ個ずつ駆動することを［Ｍ／Ｎｕ
ｍ］回繰り返した後、残りの（Ｍ／Ｎｕｍ）の余りの個数を並列駆動し、
　前記アダマール行列の（２ｎ－１＋１）列目が前記閾値Ｎｕｍを超える場合、ドライブ
ラインの（２ｎ－１－（Ｍ－２ｎ－１））行目に基づく行からＭ行目までを並列に駆動し
た後、ドライブラインの１行目から（２ｎ－１－（Ｍ－２ｎ－１）－１）行目に基づく行
までを、Ｎｕｍ個ずつ駆動することを［（２ｎ－１－（Ｍ－２ｎ－１）－１）行目に基づ
く行／Ｎｕｍ］回繰り返した後、残りの（（２ｎ－１－（Ｍ－２ｎ－１）－１）行目に基
づく行／Ｎｕｍ）の余りの個数を並列駆動し、
　前記アダマール行列の（２ｎ－１＋２ｎ－２＋１）列目が前記閾値Ｎｕｍを超える場合
、まず、ドライブラインの１行目から（２ｎ－１）行目までを同時並列に駆動し、そして
、ドライブラインの（（２ｎ－１＋２ｎ－２）－（Ｍ－（２ｎ－１＋２ｎ－２）））行目
に基づく行からＭ行目までを並列に駆動し、次に、ドライブラインの（２ｎ－１＋１）行
目から（（２ｎ－１＋２ｎ－２）－（Ｍ－（２ｎ－１＋２ｎ－２）））行目に基づく行ま
でを、Ｎｕｍ個ずつ駆動することを［（（（（２ｎ－１＋２ｎ－２）－（Ｍ－（２ｎ－１

＋２ｎ－２）））に基づく行））－（２ｎ－１＋１）／Ｎｕｍ］回繰り返した後、残りの
（（（（（２ｎ－１＋２ｎ－２）－（Ｍ－（２ｎ－１＋２ｎ－２）））に基づく行））－
（２ｎ－１＋１）／Ｎｕｍ）の余りの個数を並列駆動する請求項２６記載の静電容量検出
方法。
【請求項２８】
　行の順番を入れ替えることにより、シルベスター法によって生成される２ｎ次（Ｍ＜２
ｎ）のアダマール行列からなる符号系列を生成し、当該符号系列に基づいて前記Ｍ本のド
ライブラインを並列に駆動する請求項２５記載の静電容量検出方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、マトリックス状に構成された線形系の係数、素子値、または静電容量を推定
または検出する方法、及びこの方法に従って動作する集積回路、タッチセンサシステム、
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及び電子機器に関する。
【背景技術】
【０００２】
　マトリックス状に分布した線形素子値を検出する装置、例えば、Ｍ本のドライブライン
とＬ本のセンスラインとの間に形成される静電容量行列Ｃｉｊ（ｉ＝１、…、Ｍ、ｊ＝１
、…、Ｌ）の静電容量値の分布を検出するタッチセンサ装置（接触検出装置）が、特許文
献１に開示されている。このタッチセンサ装置は、ドライブラインを順番に選択し、その
選択したドライブラインにつながる線形素子の値を検出する走査検出方式により動作する
。
【０００３】
　また、複数のドライブラインを時系列的な符号系列に基づいて第１のドライブライン群
と第２のドライブライン群とに振り分けて駆動し、センスラインに接続され、駆動された
ドライブラインとの複数の交差部の容量に生じる電流の総和を電気信号に変換した測定電
圧を出力し、センスラインごとに、測定電圧と符号系列とにより積和演算を行い、各交差
部の容量に対応する電圧値を求める容量検出回路が特許文献２に記載されている。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００４】
【特許文献１】特開２０１０－９２２７５号公報（２０１０年４月２２日公開）
【特許文献２】特許第４３６４６０９号明細書（２００５年６月１６日公開）
【特許文献３】特許第４３８７７７３号明細書（２００５年６月１６日公開）
【特許文献４】特開２００５－１１４３６２号公報（２００５年４月２８日公開）
【特許文献５】特開２００５－１３４２４０号公報（２００５年５月２６日公開）
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　しかしながら、特許文献１に記載の走査検出方式により動作するタッチセンサ装置にお
いては、二次元に分布する静電容量値を取得するために与えられた時間をＴとし、走査の
回数をｍとすると、複数ラインを同時に選択し、それをスキャンして静電容量行列Ｃｉｊ
の静電容量を検出する処理は時間（Ｔ／ｍ）の間に終わらなければならない。
【０００６】
　一般に、検出処理の精度は、例えば平均化等により処理時間が長いほど高めることがで
きるが、タッチセンサ装置が高速な動作に追従できるためには、静電容量値を取得するた
めに与えられる時間Ｔは小さくする必要があり、解像度を上げるためには、走査回数ｍを
大きくする必要があり、いずれの場合も処理時間（Ｔ／ｍ）は小さくなり検出精度の劣化
を招くという問題がある。
【０００７】
　また、特許文献２に記載の容量検出回路では、測定電圧のオフセット誤差をキャンセル
するために、符号系列に基づいて第１のドライブラインと第２のドライブラインとに振り
分けて駆動し、第１のドライブラインの駆動に基づく測定電圧から、第２のドライブライ
ンの駆動に基づく測定電圧を減算している（特許文献２：明細書段落［００５８］～［０
０６１］）。しかしながら、このような構成は、演算過程が２相に渡るため、消費電力を
抑えた高速化に不利であるという問題がある。
【０００８】
　本発明の目的は、検出精度が良好になり、且つ解像度も良好で高速動作が可能な線形素
子列値推定方法、静電容量検出方法、集積回路、タッチセンサシステム、及び電子機器を
提供することにある。
【課題を解決するための手段】
【０００９】
　上記の課題を解決するために、参考の形態に係る線形系係数推定方法は、Ｍ個の入力Ｘ
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ｋ（ｋ＝１、…、Ｍ）を有して入出力が線形な系
【００１０】
【数１】

【００１１】
に対して、長さＮの直交するＭ個の符号系列ｄｉ＝（ｄｉ１、ｄｉ２、…、ｄｉＮ）（ｉ
＝１、…、Ｍ、及びＭ＜Ｎ）に基づいて前記Ｍ個の入力Ｘｋ（ｋ＝１、…、Ｍ）を入力し
て、Ｎ個の出力ｓ＝（ｓ１、ｓ２、…、ｓＮ）＝（Ｆ（ｄ１１、ｄ２１、…、ｄＭ１）、
Ｆ（ｄ１２、ｄ２２、…、ｄＭ２）、…、Ｆ（ｄ１Ｎ、ｄ２Ｎ、…、ｄＭＮ））を出力す
る出力工程と、
　前記出力ｓと前記符号系列ｄｉとの内積演算に基づいて、ｋ番目の入力Ｘｋに対応する
係数Ｃｋを推定する推定工程とを包含することを特徴とする。
【００１２】
　この特徴により、長さＮの直交するＭ個の符号系列ｄｉ＝（ｄｉ１、ｄｉ２、…、ｄｉ
Ｎ）（ｉ＝１、…、Ｍ）に基づいて前記Ｍ個の入力Ｘｋ（ｋ＝１、…、Ｍ）を入力して、
Ｎ個の出力ｓ＝（ｓ１、ｓ２、…、ｓＮ）＝（Ｆ（ｄ１１、ｄ２１、…、ｄＭ１）、Ｆ（
ｄ１２、ｄ２２、…、ｄＭ２）、…、Ｆ（ｄ１Ｎ、ｄ２Ｎ、…、ｄＭＮ））を出力するの
で、Ｍ個の入力にすべて同時に入力して線形系の係数Ｃｋを推定する。従って、従来の構
成のように、Ｍ個の入力を１個ずつ選択して走査入力する必要が無くなり、入力数Ｍが増
大しても、線形系の係数値を取得するための処理時間は短くならず、検出精度を良好に維
持しながら、且つ、解像度も良好で高速動作が可能な線形系係数推定方法を得ることがで
きる。
【００１３】
　参考の形態に係る他の線形系係数推定方法は、Ｍ個の入力Ｘｋ（ｋ＝１、…、Ｍ）を有
して入出力が線形な第１の系及び第２の系
【００１４】

【数２】

【００１５】
のそれぞれに対して、長さＮの直交するＭ個の符号系列ｄｉ＝（ｄｉ１、ｄｉ２、…、ｄ
ｉＮ）（ｉ＝１、…、Ｍ、及びＭ＜Ｎ）に基づいて前記Ｍ個の入力Ｘｋ（ｋ＝１、…、Ｍ
）を入力して、前記第１の系からのＮ個の出力ｓＦｉｒｓｔ＝（ｓ１１、ｓ１２、…、ｓ
１Ｎ）＝（Ｆ１（ｄ１１、ｄ２１、…、ｄＭ１）、Ｆ１（ｄ１２、ｄ２２、…、ｄＭ２）
、…、Ｆ１（ｄ１Ｎ、ｄ２Ｎ、…、ｄＭＮ））、及び、前記第２の系からのＮ個の出力ｓ
Ｓｅｃｏｎｄ＝（ｓ２１、ｓ２２、…、ｓ２Ｎ）＝（Ｆ２（ｄ１１、ｄ２１、…、ｄＭ１
）、Ｆ２（ｄ１２、ｄ２２、…、ｄＭ２）、…、Ｆ２（ｄ１Ｎ、ｄ２Ｎ、…、ｄＭＮ））
を出力する出力工程と、前記出力ｓＦｉｒｓｔと前記符号系列ｄｉとの内積演算に基づい
て、ｋ１番目の入力Ｘｋに対応する前記第１の系の係数Ｃ１ｋを推定し、前記出力ｓＳｅ
ｃｏｎｄと前記符号系列ｄｉとの内積演算に基づいて、ｋ２番目の入力Ｘｋに対応する前
記第２の系の係数Ｃ２ｋを推定する推定工程とを包含することを特徴とする。
【００１６】
　この特徴により、長さＮの直交するＭ個の符号系列ｄｉ＝（ｄｉ１、ｄｉ２、…、ｄｉ
Ｎ）（ｉ＝１、…、Ｍ）に基づいて前記Ｍ個の入力ｘｋ（ｋ＝１、…、Ｍ）を入力して、
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前記第１の系からのＮ個の出力ｓＦｉｒｓｔ＝（ｓ１１、ｓ１２、…、ｓ１Ｎ）＝（Ｆ１
（ｄ１１、ｄ２１、…、ｄＭ１）、Ｆ１（ｄ１２、ｄ２２、…、ｄＭ２）、…、Ｆ１（ｄ
１Ｎ、ｄ２Ｎ、…、ｄＭＮ））、及び、前記第２の系からのＮ個の出力ｓＳｅｃｏｎｄ＝
（ｓ２１、ｓ２２、…、ｓ２Ｎ）＝（Ｆ２（ｄ１１、ｄ２１、…、ｄＭ１）、Ｆ２（ｄ１
２、ｄ２２、…、ｄＭ２）、…、Ｆ２（ｄ１Ｎ、ｄ２Ｎ、…、ｄＭＮ））を出力するので
、Ｍ個の入力にすべて同時に入力して第１の系の係数Ｃ１ｋ及び第２の系の係数Ｃ２ｋを
推定する。従って、従来の構成のように、Ｍ個の入力を１個ずつ選択して走査入力する必
要が無くなり、入力数Ｍが増大しても、第１及び第２の系の係数値を取得するための処理
時間は短くならず、検出精度を良好に維持しながら、且つ、解像度も良好で高速動作が可
能な線形系係数推定方法を得ることができる。
【００１７】
　本発明に係る線形素子列値推定方法は、Ｍ本のドライブラインと１本のセンスラインの
間に形成される第１の線形素子列Ｃ１ｉ（ｉ＝１、…、Ｍ）、及び、上記Ｍ本のドライブ
ラインと他の１本のセンスラインの間に形成される第２の線形素子列Ｃ２ｉ（ｉ＝１，…
，Ｍ）のそれぞれに対して、長さＮの直交するＭ個の符号系列ｄｉ＝（ｄｉ１、ｄｉ２、
…、ｄｉＮ）（ｉ＝１、…、Ｍ、及びＭ＜Ｎ）に基づいて、前記Ｍ本のドライブラインを
並列に駆動して、前記第１の線形素子列からのＮ個の出力ｓＦｉｒｓｔ＝（ｓ１１、ｓ１
２、…、ｓ１Ｎ）、及び、前記第２の線形素子列からのＮ個の出力ｓＳｅｃｏｎｄ＝（ｓ
２１、ｓ２２、…、ｓ２Ｎ）を出力する出力工程と、前記出力ｓＦｉｒｓｔと前記符号系
列ｄｉとの内積演算に基づいて、ｋ１番目のドライブラインに対応する前記第１の線形素
子列の線形素子の値を推定し、前記出力ｓＳｅｃｏｎｄと前記符号系列ｄｉとの内積演算
に基づいて、ｋ２番目のドライブラインに対応する前記第２の線形素子列の線形素子の値
を推定する推定工程とを包含することを特徴とする。
【００１８】
　この特徴により、長さＮの直交するＭ個の符号系列ｄｉ＝（ｄｉ１、ｄｉ２、…、ｄｉ
Ｎ）（ｉ＝１、…、Ｍ）に基づいて、前記Ｍ本のドライブラインを並列に駆動して、前記
第１の線形素子列からのＮ個の出力ｓＦｉｒｓｔ＝（ｓ１１、ｓ１２、…、ｓ１Ｎ）、及
び、前記第２の線形素子列からのＮ個の出力ｓＳｅｃｏｎｄ＝（ｓ２１、ｓ２２、…、ｓ
２Ｎ）を出力するので、Ｍ本のドライブラインにすべて同時に入力して第１の線形素子列
の線形素子の値及び第２の線形素子列の線形素子の値を推定する。従って、従来の構成の
ように、Ｍ本のドライブラインを１本ずつ選択して走査入力する必要が無くなり、第１の
線形素子列の線形素子の値及び第２の線形素子列の線形素子の値を取得するための処理時
間が長くなり、検出精度を良好に維持しながら、且つ、解像度も良好で高速動作が可能な
線形系係数推定方法を得ることができる。
【００１９】
　本願発明に係る線形素子列値推定方法では、前記符号系列ｄｉ＝（ｄｉ１、ｄｉ２、…
、ｄｉＮ）（ｉ＝１、…、Ｍ）の各要素は、＋Ｖまたは－Ｖによって構成されることが好
ましい。
【００２０】
　上記構成により、各ドライブラインを＋Ｖボルトまたは－Ｖボルトの電圧を印加して駆
動することができる。
【００２１】
　本願発明に係る静電容量検出方法は、Ｍ本のドライブラインと１本のセンスラインの間
に形成される第１の静電容量列Ｃ１ｉ（ｉ＝１，…，Ｍ）、及び、上記Ｍ本のドライブラ
インと他の１本のセンスラインの間に形成される第２の静電容量列Ｃ２ｉ（ｉ＝１、…、
Ｍ）のそれぞれに対して、各要素が＋１または－１によって構成される長さＮの直交する
符号系列ｄｉ＝（ｄｉ１、ｄｉ２、…、ｄｉＮ）（ｉ＝１、…、Ｍ、及びＭ＜Ｎ）に基づ
いて、前記符号系列が前記＋１の場合は＋Ｖボルト、前記－１の場合は－Ｖボルトを印加
するように前記Ｍ本のドライブラインを並列に駆動して、前記第１の静電容量列からの出
力ｓＦｉｒｓｔ＝（ｓ１１、ｓ１２、…、ｓ１Ｎ）、及び、前記第２の静電容量列からの
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出力ｓＳｅｃｏｎｄ＝（ｓ２１、ｓ２２、…、ｓ２Ｎ）を出力する出力工程と、前記出力
ｓＦｉｒｓｔと前記符号系列ｄｉとの内積演算に基づいて、ｋ１番目のドライブラインに
対応する前記第１の静電容量列の容量値を推定し、前記出力ｓＳｅｃｏｎｄと前記符号系
列ｄｉとの内積演算に基づいて、ｋ２番目のドライブラインに対応する前記第２の静電容
量列の容量値を推定する推定工程とを包含することを特徴とする。
【００２２】
　この特徴により、各要素が＋１または－１によって構成される長さＮの直交する符号系
列ｄｉ＝（ｄｉ１、ｄｉ２、…、ｄｉＮ）（ｉ＝１、…、Ｍ）に基づいて、前記符号系列
が前記＋１の場合は＋Ｖボルト、前記－１の場合は－Ｖボルトを印加するように前記Ｍ本
のドライブラインを並列に駆動して、前記第１の静電容量列からの出力ｓＦｉｒｓｔ＝（
ｓ１１、ｓ１２、…、ｓ１Ｎ）、及び、前記第２の静電容量列からの出力ｓＳｅｃｏｎｄ
＝（ｓ２１、ｓ２２、…、ｓ２Ｎ）を出力するので、Ｍ本のドライブラインにすべて同時
に入力して、ｋ１番目のドライブラインに対応する前記第１の静電容量列の容量値、及び
ｋ２番目のドライブラインに対応する前記第２の静電容量列の容量値を推定する。従って
、従来の構成のように、Ｍ本のドライブラインを１本ずつ選択して走査入力する必要が無
くなり、ｋ１番目のドライブラインに対応する前記第１の静電容量列の容量値、及びｋ２
番目のドライブラインに対応する前記第２の静電容量列の容量値を取得するための処理時
間が長くなり、検出精度を良好に維持しながら、且つ、解像度も良好で高速動作が可能な
静電容量検出方法を得ることができる。
【００２３】
　また、Ｍ本の全ドライブラインを、符号系列に応じて＋Ｖボルト又は－Ｖボルトで並列
に駆動するので、符号系列に応じてドライブラインを分割して駆動する特許文献２に記載
の構成に比べて、静電容量列からの出力信号に含まれる情報量が多くなり、ＳＮ比も良好
になる。さらに、２相演算する特許文献２に記載の構成に比べて、演算が一層で済むため
、高速化に有利である。
【００２４】
　本発明に係る静電容量検出方法では、前記推定工程は、前記符号系列による１回の並列
駆動ごとに、内積に必要な、符号に応じた加減算を実行することが好ましい。
【００２５】
　上記構成により、１回の並列駆動ごとに内積演算を実行するので、符号系列の長さに対
応するＮ回の並列駆動ごとに内積演算を実行する構成に比較して、パイプライン処理が可
能で短時間で演算することができ、また、演算に必要なメモリが少なくて済む。
【００２６】
　上記静電容量検出方法では、前記出力工程は、前記第１の静電容量列からの出力ｓＦｉ
ｒｓｔを第１アナログ積分器に出力し、前記第２の静電容量列からの出力ｓＳｅｃｏｎｄ
を第２アナログ積分器に出力し、前記推定工程は、前記第１アナログ積分器に出力された
出力ｓＦｉｒｓｔをＡＤ変換器によりＡＤ変換して前記出力ｓＦｉｒｓｔと前記符号系列
ｄｉとの内積演算を実行し、前記第２アナログ積分器に出力された出力ｓＳｅｃｏｎｄを
前記ＡＤ変換器によりＡＤ変換して前記出力ｓＳｅｃｏｎｄと前記符号系列ｄｉとの内積
演算を実行することが好ましい。
【００２７】
　上記構成により、アナログ積分器が各センスラインに対応して並列に配置されるので、
マトリックス状に配置された静電容量の全体を検出する検出速度を向上させることができ
る。
【００２８】
　上記静電容量検出方法では、前記出力工程は、前記第１の静電容量列からの出力ｓＦｉ
ｒｓｔをアナログ積分器に出力した後、前記第２の静電容量列からの出力ｓＳｅｃｏｎｄ
を前記アナログ積分器に出力し、前記推定工程は、前記アナログ積分器に出力された出力
ｓＦｉｒｓｔをＡＤ変換器によりＡＤ変換して前記出力ｓＦｉｒｓｔと前記符号系列ｄｉ
との内積演算を実行し、前記アナログ積分器に出力された出力ｓＳｅｃｏｎｄを前記ＡＤ
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変換器によりＡＤ変換して前記出力ｓＳｅｃｏｎｄと前記符号系列ｄｉとの内積演算を実
行することが好ましい。
【００２９】
　上記構成により、単一のアナログ積分器により推定工程を構成することができるので、
より簡単な構成により静電容量を検出することができる。
【００３０】
　上記静電容量検出方法では、前記出力工程は、前記第１の静電容量列からの出力ｓＦｉ
ｒｓｔを第１アナログ積分器に出力し、前記第２の静電容量列からの出力ｓＳｅｃｏｎｄ
を第２アナログ積分器に出力し、前記推定工程は、前記第１アナログ積分器に出力された
出力ｓＦｉｒｓｔを第１ＡＤ変換器によりＡＤ変換して前記出力ｓＦｉｒｓｔと前記符号
系列ｄｉとの内積演算を実行し、前記第２アナログ積分器に出力された出力ｓＳｅｃｏｎ
ｄを第２ＡＤ変換器によりＡＤ変換して前記出力ｓＳｅｃｏｎｄと前記符号系列ｄｉとの
内積演算を実行することが好ましい。
【００３１】
　上記構成により、アナログ積分器及びＡＤ変換器が各センスラインに対応して並列に配
置されるので、マトリックス状に配置された静電容量の全体を検出する検出速度をより一
層向上させることができる。
【００３２】
　本発明に係る集積回路は、Ｍ本のドライブラインと１本のセンスラインの間に形成され
る第１の静電容量列Ｃ１ｉ（ｉ＝１，…，Ｍ）、及び、上記Ｍ本のドライブラインと他の
１本のセンスラインの間に形成される第２の静電容量列Ｃ２ｉ（ｉ＝１，…，Ｍ）のそれ
ぞれに対して、各要素が＋１または－１によって構成される長さＮの直交する符号系列ｄ
ｉ＝（ｄｉ１、ｄｉ２、…、ｄｉＮ）（ｉ＝１、…、Ｍ、及びＭ＜Ｎ）に基づいて、前記
符号系列が前記＋１の場合は＋Ｖボルト、前記－１の場合は－Ｖボルトを印加するように
前記Ｍ本のドライブラインを並列に駆動して、前記第１の静電容量列からの出力ｓＦｉｒ
ｓｔ＝（ｓ１１、ｓ１２、…、ｓ１Ｎ）、及び、前記第２の静電容量列からの出力ｓＳｅ
ｃｏｎｄ＝（ｓ２１、ｓ２２、…、ｓ２Ｎ）を出力させる駆動部と、前記出力ｓＦｉｒｓ
ｔと前記符号系列ｄｉとの内積演算に基づいて、ｋ１番目のドライブラインに対応する前
記第１の静電容量列の容量値を推定し、前記出力ｓＳｅｃｏｎｄと前記符号系列ｄｉとの
内積演算に基づいて、ｋ２番目のドライブラインに対応する前記第２の静電容量列の容量
値を推定する推定部とを備えたことを特徴とする。
【００３３】
　この特徴により、各要素が＋１または－１によって構成される長さＮの直交する符号系
列ｄｉ＝（ｄｉ１、ｄｉ２、…、ｄｉＮ）（ｉ＝１、…、Ｍ）に基づいて、前記符号系列
が前記＋１の場合は＋Ｖボルト、前記－１の場合は－Ｖボルトを印加するように前記Ｍ本
のドライブラインを並列に駆動して、前記第１の静電容量列からの出力ｓＦｉｒｓｔ＝（
ｓ１１、ｓ１２、…、ｓ１Ｎ）、及び、前記第２の静電容量列からの出力ｓＳｅｃｏｎｄ
＝（ｓ２１、ｓ２２、…、ｓ２Ｎ）を出力させるので、Ｍ本のドライブラインにすべて同
時に入力して、ｋ１番目のドライブラインに対応する前記第１の静電容量列の容量値、及
びｋ２番目のドライブラインに対応する前記第２の静電容量列の容量値を推定する。従っ
て、従来の構成のように、Ｍ本のドライブラインを１本ずつ選択して走査入力する必要が
無くなり、ｋ１番目のドライブラインに対応する前記第１の静電容量列の容量値、及びｋ
２番目のドライブラインに対応する前記第２の静電容量列の容量値を推定するための処理
時間が長くなり、検出精度を良好に維持しながら、且つ、解像度も良好で高速動作が可能
な静電容量検出方法に用いる集積回路を得ることができる。
【００３４】
　また、Ｍ本の全ドライブラインを、符号系列に応じて＋Ｖボルト又は－Ｖボルトで並列
に駆動するので、符号系列に応じてドライブラインを分割して駆動する特許文献２に記載
の構成に比べて、静電容量列からの出力信号に含まれる情報量が多くなり、ＳＮ比も良好
になる。さらに、２相演算する特許文献２に記載の構成に比べて、演算が一層で済むため
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、高速化に有利である。
【００３５】
　本発明に係るタッチセンサシステムは、Ｍ本のドライブラインと１本のセンスラインの
間に形成される第１の静電容量列Ｃ１ｉ（ｉ＝１，…，Ｍ）、及び、上記Ｍ本のドライブ
ラインと他の１本のセンスラインの間に形成される第２の静電容量列Ｃ２ｉ（ｉ＝１、…
、Ｍ）とを備えるセンサパネルと、上記センサパネルを制御する集積回路とを備えたタッ
チセンサシステムであって、上記集積回路は、前記第１の静電容量列Ｃ１ｉ（ｉ＝１、…
、Ｍ）、及び前記第２の静電容量列Ｃ２ｉ（ｉ＝１、…、Ｍ）のそれぞれに対して、各要
素が＋１または－１によって構成される長さＮの直交する符号系列ｄｉ＝（ｄｉ１、ｄｉ
２、…、ｄｉＮ）（ｉ＝１、…、Ｍ、及びＭ＜Ｎ）に基づいて、前記符号系列が前記＋１
の場合は＋Ｖボルト、前記－１の場合は－Ｖボルトを印加するように前記Ｍ本のドライブ
ラインを並列に駆動して、前記第１の静電容量列からの出力ｓＦｉｒｓｔ＝（ｓ１１、ｓ
１２、…、ｓ１Ｎ）、及び、前記第２の静電容量列からの出力ｓＳｅｃｏｎｄ＝（ｓ２１
、ｓ２２、…、ｓ２Ｎ）を出力させる駆動部と、前記出力ｓＦｉｒｓｔと前記符号系列ｄ
ｉとの内積演算に基づいて、ｋ１番目のドライブラインに対応する前記第１の静電容量列
の容量値を推定し、前記出力ｓＳｅｃｏｎｄと前記符号系列ｄｉとの内積演算に基づいて
、ｋ２番目のドライブラインに対応する前記第２の静電容量列の容量値を推定する推定部
とを有することを特徴とする。
【００３６】
　この特徴により、各要素が＋１または－１によって構成される長さＮの直交する符号系
列ｄｉ＝（ｄｉ１、ｄｉ２、…、ｄｉＮ）（ｉ＝１、…、Ｍ）に基づいて、前記符号系列
が前記＋１の場合は＋Ｖボルト、前記－１の場合は－Ｖボルトを印加するように前記Ｍ本
のドライブラインを並列に駆動して、前記第１の静電容量列からの出力ｓＦｉｒｓｔ＝（
ｓ１１、ｓ１２、…、ｓ１Ｎ）、及び、前記第２の静電容量列からの出力ｓＳｅｃｏｎｄ
＝（ｓ２１、ｓ２２、…、ｓ２Ｎ）を出力させるので、Ｍ本のドライブラインにすべて同
時に入力して、ｋ１番目のドライブラインに対応する前記第１の静電容量列の容量値、及
びｋ２番目のドライブラインに対応する前記第２の静電容量列の容量値を推定する。従っ
て、従来の構成のように、Ｍ本のドライブラインを１本ずつ選択して走査入力する必要が
無くなり、ｋ１番目のドライブラインに対応する前記第１の静電容量列の容量値、及びｋ
２番目のドライブラインに対応する前記第２の静電容量列の容量値を推定するための処理
時間が長くなり、検出精度を良好に維持しながら、且つ、解像度も良好で高速動作が可能
なタッチセンサシステムを得ることができる。
【００３７】
　また、Ｍ本の全ドライブラインを、符号系列に応じて＋Ｖボルト又は－Ｖボルトで並列
に駆動するので、符号系列に応じてドライブラインを分割して駆動する特許文献２に記載
の構成に比べて、静電容量列からの出力信号に含まれる情報量が多くなり、ＳＮ比も良好
になる。さらに、２相演算する特許文献２に記載の構成に比べて、演算が一層で済むため
、高速化に有利である。
【００３８】
　本発明に係る電子機器は、本発明に係るタッチセンサシステムと、前記タッチセンサシ
ステムに設けられたセンサパネルに重ねて配置されているか、または、前記センサパネル
を内蔵した表示パネルとを備えたことを特徴とする。
【００３９】
　この特徴により、各要素が＋１または－１によって構成される長さＮの直交する符号系
列ｄｉ＝（ｄｉ１、ｄｉ２、…、ｄｉＮ）（ｉ＝１、…、Ｍ）に基づいて、前記符号系列
が前記＋１の場合は＋Ｖボルト、前記－１の場合は－Ｖボルトを印加するように前記Ｍ本
のドライブラインを並列に駆動して、前記第１の静電容量列からの出力ｓＦｉｒｓｔ＝（
ｓ１１、ｓ１２、…、ｓ１Ｎ）、及び、前記第２の静電容量列からの出力ｓＳｅｃｏｎｄ
＝（ｓ２１、ｓ２２、…、ｓ２Ｎ）を出力させるので、Ｍ本のドライブラインにすべて同
時に入力して、ｋ１番目のドライブラインに対応する前記第１の静電容量列の容量値、及
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びｋ２番目のドライブラインに対応する前記第２の静電容量列の容量値を推定する。従っ
て、従来の構成のように、Ｍ本のドライブラインを１本ずつ選択して走査入力する必要が
無くなり、ｋ１番目のドライブラインに対応する前記第１の静電容量列の容量値、及びｋ
２番目のドライブラインに対応する前記第２の静電容量列の容量値を推定するための処理
時間が長くなり、検出精度を良好に維持しながら、且つ、解像度も良好で高速動作が可能
なタッチセンサシステムを備えた電子機器を得ることができる。
【００４０】
　また、Ｍ本の全ドライブラインを、符号系列に応じて＋Ｖボルト又は－Ｖボルトで並列
に駆動するので、符号系列に応じてドライブラインを分割して駆動する特許文献２に記載
の構成に比べて、静電容量列からの出力信号に含まれる情報量が多くなり、ＳＮ比も良好
になる。さらに、２相演算する特許文献２に記載の構成に比べて、演算が一層で済むため
、高速化に有利である。
【００４１】
　本発明に係る静電容量検出方法は、Ｍ本のドライブラインと１本のセンスラインの間に
形成される第１の静電容量列Ｃｉ１（ｉ＝１、…、Ｍ）、及び、上記Ｍ本のドライブライ
ンと他の１本のセンスラインの間に形成される第２の静電容量列Ｃｉ２（ｉ＝１、…、Ｍ
）のそれぞれに対して、各要素が＋１または－１によって構成される長さＮの直交する符
号系列ｄｉ＝（ｄｉ１、ｄｉ２、…、ｄｉＮ）（ｉ＝１、…、Ｍ、及びＭ＜Ｎ）に基づい
て、前記Ｍ本のドライブラインを並列に駆動して、前記第１の静電容量列からの出力ｓＦ
ｉｒｓｔ＝（ｓ１１、ｓ１２、…、ｓ１Ｎ）、及び、前記第２の静電容量列からの出力ｓ
Ｓｅｃｏｎｄ＝（ｓ２１、ｓ２２、…、ｓ２Ｎ）をアナログ積分器に出力する出力工程と
、前記出力ｓＦｉｒｓｔと前記符号系列ｄｉとの内積演算に基づいて、ｋ１番目のドライ
ブラインに対応する前記第１の静電容量列の容量値を推定し、前記出力ｓＳｅｃｏｎｄと
前記符号系列ｄｉとの内積演算に基づいて、ｋ２番目のドライブラインに対応する前記第
２の静電容量列の容量値を推定する推定工程とを包含する静電容量検出方法であって、前
記出力工程は、前記アナログ積分器のリセット時にはＶｒｅｆボルトで表される第１電圧
により前記Ｍ本のドライブラインを駆動し、前記第１及び第２静電容量列からの出力のサ
ンプリング時には、前記符号系列が前記＋１の場合は（Ｖｒｅｆ＋Ｖ）ボルトで表される
第２電圧により、前記符号系列が前記－１の場合は（Ｖｒｅｆ－Ｖ）ボルトで表される第
３電圧により前記Ｍ本のドライブラインを駆動することを特徴とする。
【００４２】
　上記特徴により、符号系列に基づいて、簡単な構成により、ドライブラインを並列に駆
動することができる。
【００４３】
　本発明に係る静電容量検出方法は、Ｍ本のドライブラインと１本のセンスラインの間に
形成される第１の静電容量列Ｃｉ１（ｉ＝１、…、Ｍ）、及び、上記Ｍ本のドライブライ
ンと他の１本のセンスラインの間に形成される第２の静電容量列Ｃｉ２（ｉ＝１、…、Ｍ
）のそれぞれに対して、各要素が＋１または－１によって構成される長さＮの直交する符
号系列ｄｉ＝（ｄｉ１、ｄｉ２、…、ｄｉＮ）（ｉ＝１、…、Ｍ、及びＭ＜Ｎ）に基づい
て、前記Ｍ本のドライブラインを並列に駆動して、前記第１の静電容量列からの出力ｓＦ
ｉｒｓｔ＝（ｓ１１、ｓ１２、…、ｓ１Ｎ）、及び、前記第２の静電容量列からの出力ｓ
Ｓｅｃｏｎｄ＝（ｓ２１、ｓ２２、…、ｓ２Ｎ）をアナログ積分器に出力する出力工程と
、前記出力ｓＦｉｒｓｔと前記符号系列ｄｉとの内積演算に基づいて、ｋ１番目のドライ
ブラインに対応する前記第１の静電容量列の容量値を推定し、前記出力ｓＳｅｃｏｎｄと
前記符号系列ｄｉとの内積演算に基づいて、ｋ２番目のドライブラインに対応する前記第
２の静電容量列の容量値を推定する推定工程とを包含する静電容量検出方法であって、前
記出力工程は、前記符号系列が前記＋１の場合は、前記アナログ積分器のリセット時に第
１電圧により、前記第１及び第２静電容量列からの出力のサンプリング時に第２電圧によ
り前記ドライブラインを駆動し、前記符号系列が前記－１の場合は、前記アナログ積分器
のリセット時に前記第２電圧により、前記第１及び第２静電容量列からの出力のサンプリ
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ング時に前記第１電圧により前記ドライブラインを駆動することを特徴とする。
【００４４】
　上記特徴により、より高い信号強度を得ることができ、静電容量に蓄積される電荷を増
大させることができる。
【００４５】
　本発明に係る静電容量検出方法は、Ｍ本のドライブラインと１本のセンスラインの間に
形成される第１の静電容量列Ｃｉ１（ｉ＝１、…、Ｍ）、及び、上記Ｍ本のドライブライ
ンと他の１本のセンスラインの間に形成される第２の静電容量列Ｃｉ２（ｉ＝１、…、Ｍ
）のそれぞれに対して、各要素が＋１または－１によって構成される長さＮの直交する符
号系列ｄｉ＝（ｄｉ１、ｄｉ２、…、ｄｉＮ）（ｉ＝１、…、Ｍ、及びＭ＜Ｎ）に基づい
て、前記Ｍ本のドライブラインを並列に駆動して、前記第１の静電容量列からの出力ｓＦ
ｉｒｓｔ＝（ｓ１１、ｓ１２、…、ｓ１Ｎ）、及び、前記第２の静電容量列からの出力ｓ
Ｓｅｃｏｎｄ＝（ｓ２１、ｓ２２、…、ｓ２Ｎ）をアナログ積分器に出力する出力工程と
、前記出力ｓＦｉｒｓｔと前記符号系列ｄｉとの内積演算に基づいて、ｋ１番目のドライ
ブラインに対応する前記第１の静電容量列の容量値を推定し、前記出力ｓＳｅｃｏｎｄと
前記符号系列ｄｉとの内積演算に基づいて、ｋ２番目のドライブラインに対応する前記第
２の静電容量列の容量値を推定する推定工程とを包含する静電容量検出方法であって、前
記出力工程の前において、前記アナログ積分器のリセット時、及び前記第１及び第２静電
容量列からの出力のサンプリング時に第１電圧により前記ドライブラインを駆動して、前
記第１及び第２の静電容量列からの出力を前記アナログ積分器に出力し、前記第１及び第
２の静電容量列からの出力をオフセット出力として前記アナログ積分器から読み出してメ
モリに格納することを特徴とする。
【００４６】
　上記特徴により、アナログ積分器により生じるオフセットをキャンセルすることができ
る。
【００４７】
　本発明に係る静電容量検出方法では、前記推定工程は、前記メモリに格納された第１の
静電容量列からのオフセット出力を前記出力ｓＦｉｒｓｔから減算した結果と、前記符号
系列ｄｉとの内積演算に基づいて、ｋ１番目のドライブラインに対応する前記第１の静電
容量列の容量値を推定し、前記メモリに格納された第２の静電容量列からのオフセット出
力を前記出力ｓＳｅｃｏｎｄから減算した結果と、前記符号系列ｄｉとの内積演算に基づ
いて、ｋ２番目のドライブラインに対応する前記第２の静電容量列の容量値を推定するこ
とが好ましい。
【００４８】
　上記構成により、アナログ積分器により生じるオフセットをキャンセルすることができ
る。
【００４９】
　本発明に係る静電容量検出方法では、前記出力工程の前において、前記アナログ積分器
のリセット時、及び前記第１及び第２静電容量列からの出力のサンプリング時に第１電圧
により前記ドライブラインを駆動して、前記第１及び第２の静電容量列からの出力を前記
アナログ積分器に出力し、前記第１及び第２の静電容量列からの出力をオフセット出力と
して前記アナログ積分器から読み出す動作を複数回繰り返して得られた複数個のオフセッ
ト出力を平均化してメモリに格納することが好ましい。
【００５０】
　上記構成により、アナログ積分器により生じるオフセットに含まれるノイズ成分を削減
した後、メモリに格納することができる。
【００５１】
　本発明に係る集積回路は、Ｍ本のドライブラインと１本のセンスラインの間に形成され
る第１の静電容量列Ｃｉ１（ｉ＝１、…、Ｍ）、及び、上記Ｍ本のドライブラインと他の
１本のセンスラインの間に形成される第２の静電容量列Ｃｉ２（ｉ＝１、…、Ｍ）のそれ
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ぞれに対して、各要素が＋１または－１によって構成される長さＮの直交する符号系列ｄ
ｉ＝（ｄｉ１、ｄｉ２、…、ｄｉＮ）（ｉ＝１、…、Ｍ、及びＭ＜Ｎ）に基づいて、前記
Ｍ本のドライブラインを並列に駆動して、前記第１の静電容量列からの出力ｓＦｉｒｓｔ
＝（ｓ１１、ｓ１２、…、ｓ１Ｎ）、及び、前記第２の静電容量列からの出力ｓＳｅｃｏ
ｎｄ＝（ｓ２１、ｓ２２、…、ｓ２Ｎ）をアナログ積分器に出力する駆動部と、前記出力
ｓＦｉｒｓｔと前記符号系列ｄｉとの内積演算に基づいて、ｋ１番目のドライブラインに
対応する前記第１の静電容量列の容量値を推定し、前記出力ｓＳｅｃｏｎｄと前記符号系
列ｄｉとの内積演算に基づいて、ｋ２番目のドライブラインに対応する前記第２の静電容
量列の容量値を推定する推定部とを備えた集積回路であって、前記駆動部は、前記符号系
列が前記＋１の場合は、前記アナログ積分器のリセット時に第１電圧により、前記第１及
び第２静電容量列からの出力のサンプリング時に第２電圧により前記ドライブラインを駆
動し、前記符号系列が前記－１の場合は、前記アナログ積分器のリセット時に前記第２電
圧により、前記第１及び第２静電容量列からの出力のサンプリング時に前記第１電圧によ
り前記ドライブラインを駆動することを特徴とする。
【００５２】
　上記特徴により、より高い信号強度を得ることができ、静電容量に蓄積される電荷を増
大させることができる。
【００５３】
　本発明に係る集積回路は、Ｍ本のドライブラインと１本のセンスラインの間に形成され
る第１の静電容量列Ｃｉ１（ｉ＝１、…、Ｍ）、及び、上記Ｍ本のドライブラインと他の
１本のセンスラインの間に形成される第２の静電容量列Ｃｉ２（ｉ＝１、…、Ｍ）のそれ
ぞれに対して、各要素が＋１または－１によって構成される長さＮの直交する符号系列ｄ
ｉ＝（ｄｉ１、ｄｉ２、…、ｄｉＮ）（ｉ＝１、…、Ｍ、及びＭ＜Ｎ）に基づいて、前記
Ｍ本のドライブラインを並列に駆動して、前記第１の静電容量列からの出力ｓＦｉｒｓｔ
＝（ｓ１１、ｓ１２、…、ｓ１Ｎ）、及び、前記第２の静電容量列からの出力ｓＳｅｃｏ
ｎｄ＝（ｓ２１、ｓ２２、…、ｓ２Ｎ）をアナログ積分器に出力する駆動部と、前記出力
ｓＦｉｒｓｔと前記符号系列ｄｉとの内積演算に基づいて、ｋ１番目のドライブラインに
対応する前記第１の静電容量列の容量値を推定し、前記出力ｓＳｅｃｏｎｄと前記符号系
列ｄｉとの内積演算に基づいて、ｋ２番目のドライブラインに対応する前記第２の静電容
量列の容量値を推定する推定部とを備えた集積回路であって、前記駆動部は、前記第１及
び第２静電容量からの出力を前記アナログ積分器に出力する前において、前記アナログ積
分器のリセット時、及び前記第１及び第２静電容量列からの出力のサンプリング時に第１
電圧により前記ドライブラインを駆動して、前記第１及び第２の静電容量列からの出力を
前記アナログ積分器に出力し、前記第１及び第２の静電容量列からの出力をオフセット出
力として前記アナログ積分器から読み出してメモリに格納することを特徴とする。
【００５４】
　上記特徴により、アナログ積分器により生じるオフセットをキャンセルすることができ
る。
【００５５】
　本発明に係るタッチセンサシステムは、Ｍ本のドライブラインと１本のセンスラインの
間に形成される第１の静電容量列Ｃｉ１（ｉ＝１、…、Ｍ）、及び、上記Ｍ本のドライブ
ラインと他の１本のセンスラインの間に形成される第２の静電容量列Ｃｉ２（ｉ＝１、…
、Ｍ）とを備えるセンサパネルと、前記センサパネルを制御する集積回路とを備えたタッ
チセンサシステムであって、前記集積回路は、前記第１の静電容量列Ｃｉ１（ｉ＝１、…
、Ｍ）、及び前記第２の静電容量列Ｃｉ２（ｉ＝１、…、Ｍ）のそれぞれに対して、各要
素が＋１または－１によって構成される長さＮの直交する符号系列ｄｉ＝（ｄｉ１、ｄｉ
２、…、ｄｉＮ）（ｉ＝１、…、Ｍ、及びＭ＜Ｎ）に基づいて、前記Ｍ本のドライブライ
ンを並列に駆動して、前記第１の静電容量列からの出力ｓＦｉｒｓｔ＝（ｓ１１、ｓ１２
、…、ｓ１Ｎ）、及び、前記第２の静電容量列からの出力ｓＳｅｃｏｎｄ＝（ｓ２１、ｓ
２２、…、ｓ２Ｎ）をアナログ積分器に出力する駆動部と、前記出力ｓＦｉｒｓｔと前記
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符号系列ｄｉとの内積演算に基づいて、ｋ１番目のドライブラインに対応する前記第１の
静電容量列の容量値を推定し、前記出力ｓＳｅｃｏｎｄと前記符号系列ｄｉとの内積演算
に基づいて、ｋ２番目のドライブラインに対応する前記第２の静電容量列の容量値を推定
する推定部とを有しており、前記駆動部は、前記符号系列が前記＋１の場合は、前記アナ
ログ積分器のリセット時に第１電圧により、前記第１及び第２静電容量列からの出力のサ
ンプリング時に第２電圧により前記ドライブラインを駆動し、前記符号系列が前記－１の
場合は、前記アナログ積分器のリセット時に前記第２電圧により、前記第１及び第２静電
容量列からの出力のサンプリング時に前記第１電圧により前記ドライブラインを駆動する
ことを特徴とする。
【００５６】
　上記特徴により、より高い信号強度を得ることができ、静電容量に蓄積される電荷を増
大させることができる。
【００５７】
　本発明に係るタッチセンサシステムは、Ｍ本のドライブラインと１本のセンスラインの
間に形成される第１の静電容量列Ｃｉ１（ｉ＝１、…、Ｍ）、及び、上記Ｍ本のドライブ
ラインと他の１本のセンスラインの間に形成される第２の静電容量列Ｃｉ２（ｉ＝１、…
、Ｍ）とを備えるセンサパネルと、前記センサパネルを制御する集積回路とを備えたタッ
チセンサシステムであって、前記集積回路は、前記第１の静電容量列Ｃｉ１（ｉ＝１、…
、Ｍ）、及び前記第２の静電容量列Ｃｉ２（ｉ＝１、…、Ｍ）のそれぞれに対して、各要
素が＋１または－１によって構成される長さＮの直交する符号系列ｄｉ＝（ｄｉ１、ｄｉ
２、…、ｄｉＮ）（ｉ＝１、…、Ｍ、及びＭ＜Ｎ）に基づいて、前記Ｍ本のドライブライ
ンを並列に駆動して、前記第１の静電容量列からの出力ｓＦｉｒｓｔ＝（ｓ１１、ｓ１２
、…、ｓ１Ｎ）、及び、前記第２の静電容量列からの出力ｓＳｅｃｏｎｄ＝（ｓ２１、ｓ
２２、…、ｓ２Ｎ）をアナログ積分器に出力する駆動部と、前記出力ｓＦｉｒｓｔと前記
符号系列ｄｉとの内積演算に基づいて、ｋ１番目のドライブラインに対応する前記第１の
静電容量列の容量値を推定し、前記出力ｓＳｅｃｏｎｄと前記符号系列ｄｉとの内積演算
に基づいて、ｋ２番目のドライブラインに対応する前記第２の静電容量列の容量値を推定
する推定部とを有しており、前記駆動部は、前記第１及び第２静電容量からの出力を前記
アナログ積分器に出力する前において、前記アナログ積分器のリセット時、及び前記第１
及び第２静電容量列からの出力のサンプリング時に第１電圧により前記ドライブラインを
駆動して、前記第１及び第２の静電容量列からの出力を前記アナログ積分器に出力し、前
記第１及び第２の静電容量列からの出力をオフセット出力として前記アナログ積分器から
読み出してメモリに格納することを特徴とする。
【００５８】
　上記特徴により、アナログ積分器により生じるオフセットをキャンセルすることができ
る。
【００５９】
　本発明に係る電子機器は、本発明に係るタッチセンサシステムと、前記タッチセンサシ
ステムに設けられたセンサパネルに重ねて配置されているか、または、前記センサパネル
を内蔵した表示パネルとを備えたことを特徴とする。
【００６０】
　本発明に係る静電容量検出方法は、Ｍ本のドライブラインと１本のセンスラインの間に
形成される第１の静電容量列Ｃｉ１（ｉ＝１、…、Ｍ）、及び、上記Ｍ本のドライブライ
ンと他の１本のセンスラインの間に形成される第２の静電容量列Ｃｉ２（ｉ＝１、…、Ｍ
）のそれぞれに対して、各要素が＋１または－１によって構成される長さＮの直交する符
号系列ｄｉ＝（ｄｉ１、ｄｉ２、…、ｄｉＮ）（ｉ＝１、…、Ｍ、及びＭ＜Ｎ）に基づい
て、前記符号系列が前記＋１の場合は＋Ｖボルト、前記－１の場合は－Ｖボルトを印加す
るように前記Ｍ本のドライブラインを並列に駆動して、前記第１の静電容量列からの出力
ｓＦｉｒｓｔ＝（ｓ１１、ｓ１２、…、ｓ１Ｎ）、及び、前記第２の静電容量列からの出
力ｓＳｅｃｏｎｄ＝（ｓ２１、ｓ２２、…、ｓ２Ｎ）をアナログ積分器に出力する出力工
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程と、前記出力ｓＦｉｒｓｔと前記符号系列ｄｉとの内積演算に基づいて、ｋ１番目のド
ライブラインに対応する前記第１の静電容量列の容量値を推定し、前記出力ｓＳｅｃｏｎ
ｄと前記符号系列ｄｉとの内積演算に基づいて、ｋ２番目のドライブラインに対応する前
記第２の静電容量列の容量値を推定する推定工程とを包含する静電容量検出方法であって
、前記出力工程は、前記アナログ積分器の飽和を防止するために、前記符号系列の列方向
に沿った各要素の総和の絶対値に応じて、前記アナログ積分器のゲインを切り替えること
を特徴とする。
【００６１】
　上記特徴により、アナログ積分器の飽和を回避することができる。
【００６２】
　本発明に係る静電容量検出方法では、前記推定工程は、前記出力ｓＦｉｒｓｔをＡＤ変
換した第１デジタル値と前記符号系列ｄｉとの内積演算に基づいて、ｋ１番目のドライブ
ラインに対応する前記第１の静電容量列の容量値を推定し、前記出力ｓＳｅｃｏｎｄをＡ
Ｄ変換した第２デジタル値と前記符号系列ｄｉとの内積演算に基づいて、ｋ２番目のドラ
イブラインに対応する前記第２の静電容量列の容量値を推定し、前記推定工程は、前記符
号系列の列方向に沿った各要素の総和の絶対値に応じて、前記第１及び第２デジタル値の
重み付けを切り替えることが好ましい。
【００６３】
　上記特徴により、アナログ積分器から内積演算部までのゲインを符号系列による駆動ご
とに一定にすることができる。
【００６４】
　本発明に係る静電容量検出方法は、Ｍ本のドライブラインと１本のセンスラインの間に
形成される第１の静電容量列Ｃｉ１（ｉ＝１、…、Ｍ）、及び、上記Ｍ本のドライブライ
ンと他の１本のセンスラインの間に形成される第２の静電容量列Ｃｉ２（ｉ＝１、…、Ｍ
）のそれぞれに対して、各要素が＋１または－１によって構成される長さＮの直交する符
号系列ｄｉ＝（ｄｉ１、ｄｉ２、…、ｄｉＮ）（ｉ＝１、…、Ｍ）に基づいて、前記符号
系列が前記＋１の場合は＋Ｖボルト、前記－１の場合は－Ｖボルトを印加するように前記
Ｍ本のドライブラインを並列に駆動して、前記第１の静電容量列からの出力ｓＦｉｒｓｔ
＝（ｓ１１、ｓ１２、…、ｓ１Ｎ）、及び、前記第２の静電容量列からの出力ｓＳｅｃｏ
ｎｄ＝（ｓ２１、ｓ２２、…、ｓ２Ｎ）をアナログ積分器に出力する出力工程と、前記出
力ｓＦｉｒｓｔと前記符号系列ｄｉとの内積演算に基づいて、ｋ１番目のドライブライン
に対応する前記第１の静電容量列の容量値を推定し、前記出力ｓＳｅｃｏｎｄと前記符号
系列ｄｉとの内積演算に基づいて、ｋ２番目のドライブラインに対応する前記第２の静電
容量列の容量値を推定する推定工程とを包含する静電容量検出方法であって、前記出力工
程は、前記アナログ積分器の飽和を防止するために、前記符号系列の列方向に沿った各要
素の総和の絶対値に応じて、前記符号系列の列を複数の列に分割して、前記Ｍ本のドライ
ブラインの駆動を複数回に分割することを特徴とする。
【００６５】
　上記特徴により、アナログ積分器の飽和を回避することができる。
【００６６】
　本発明に係る静電容量検出方法は、（Ｍ＝２ｎ）本のドライブラインと１本のセンスラ
インの間に形成される第１の静電容量列Ｃｉ１（ｉ＝１、…、Ｍ）、及び、上記（Ｍ＝２
ｎ）本のドライブラインと他の１本のセンスラインの間に形成される第２の静電容量列Ｃ
ｉ２（ｉ＝１、…、Ｍ）のそれぞれに対して、シルベスター（sylvester）法によって生
成される２ｎ次のアダマール（Hadamard）行列の各行に相当する＋１または－１によって
構成されて互いに直交する符号長Ｎ＝Ｍの符号系列ｄｉ＝（ｄｉ１、ｄｉ２、…、ｄｉＮ
）（ｉ＝１、…、Ｍ）に基づいて、前記符号系列が前記＋１の場合は＋Ｖボルト、前記－
１の場合は－Ｖボルトを印加するように前記Ｍ本のドライブラインを並列に駆動して、前
記第１の静電容量列からの出力ｓＦｉｒｓｔ＝（ｓ１１、ｓ１２、…、ｓ１Ｎ）、及び、
前記第２の静電容量列からの出力ｓＳｅｃｏｎｄ＝（ｓ２１、ｓ２２、…、ｓ２Ｎ）をア
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ナログ積分器に出力する出力工程と、前記出力ｓＦｉｒｓｔと前記符号系列ｄｉとの内積
演算に基づいて、ｋ１番目のドライブラインに対応する前記第１の静電容量列の容量値を
推定し、前記出力ｓＳｅｃｏｎｄと前記符号系列ｄｉとの内積演算に基づいて、ｋ２番目
のドライブラインに対応する前記第２の静電容量列の容量値を推定する推定工程とを包含
する静電容量検出方法であって、前記出力工程は、前記アナログ積分器の飽和を防止する
ために、前記符号系列の第１列目を複数の列に分割して、前記符号系列の第１列目に相当
する駆動を複数回に分割することを特徴とする。
【００６７】
　上記特徴により、アナログ積分器の飽和を回避することができる。
【００６８】
　本発明に係る静電容量検出方法は、Ｍ本のドライブラインと１本のセンスラインの間に
形成される第１の静電容量列Ｃｉ１（ｉ＝１、…、Ｍ）、及び、上記Ｍ本のドライブライ
ンと他の１本のセンスラインの間に形成される第２の静電容量列Ｃｉ２（ｉ＝１、…、Ｍ
）のそれぞれに対して、シルベスター（sylvester）法によって生成される２ｎ次（Ｍ＜
２ｎ）のアダマール（Hadamard）行列の各行に相当する＋１または－１によって構成され
て互いに直交する符号長Ｎ＞Ｍの符号系列ｄｉ＝（ｄｉ１、ｄｉ２、…、ｄｉＮ）（ｉ＝
１、…、Ｍ）に基づいて、前記符号系列が前記＋１の場合は＋Ｖボルト、前記－１の場合
は－Ｖボルトを印加するように前記Ｍ本のドライブラインを並列に駆動して、前記第１の
静電容量列からの出力ｓＦｉｒｓｔ＝（ｓ１１、ｓ１２、…、ｓ１Ｎ）、及び、前記第２
の静電容量列からの出力ｓＳｅｃｏｎｄ＝（ｓ２１、ｓ２２、…、ｓ２Ｎ）をアナログ積
分器に出力する出力工程と、前記出力ｓＦｉｒｓｔと前記符号系列ｄｉとの内積演算に基
づいて、ｋ１番目のドライブラインに対応する前記第１の静電容量列の容量値を推定し、
前記出力ｓＳｅｃｏｎｄと前記符号系列ｄｉとの内積演算に基づいて、ｋ２番目のドライ
ブラインに対応する前記第２の静電容量列の容量値を推定する推定工程とを包含する静電
容量検出方法であって、前記出力工程は、前記符号系列の列方向に沿った各要素の総和の
絶対値が前記アナログ積分器の飽和に関連する閾値Ｎｕｍを超える列を複数の列に分解し
て、前記符号系列の前記閾値Ｎｕｍを超える列に対応する駆動を複数回に分割することを
特徴とする。
【００６９】
　上記特徴により、２ｎ次（Ｍ＜２ｎ）のアダマール行列による駆動において、アナログ
積分器の飽和を回避することができる。
【００７０】
　本発明に係る静電容量検出方法では、前記符号系列の列方向に沿った各要素の総和の絶
対値が前記アナログ積分器の飽和に関連する閾値Ｎｕｍを超える列は、前記２ｎ次のアダ
マール行列の１列目、（２ｎ－１＋１）列目、（２ｎ－１＋２ｎ－２＋１）列目、及び（
２ｎ－１－２ｎ－２＋１）列目のうちの少なくとも１つであることが好ましい。
【００７１】
　上記構成により、２ｎ次（Ｍ＜２ｎ）のアダマール行列による駆動において、簡単なア
ルゴリズムにより、アナログ積分器の飽和を回避することができる。
【００７２】
　本発明に係る静電容量検出方法は、［ｘ］をｘの整数部とし、前記２ｎ次のアダマール
行列の１列目が前記閾値Ｎｕｍを超える場合、ドライブラインの１番目からＮｕｍ×［Ｍ
／Ｎｕｍ］番目までをＮｕｍ個ずつ駆動することを［Ｍ／Ｎｕｍ］回繰り返した後、残り
の（Ｍ／Ｎｕｍ）の余りの個数を並列駆動し、前記アダマール行列の（２ｎ－１＋１）列
目が前記閾値Ｎｕｍを超える場合、ドライブラインの（２ｎ－１－（Ｍ－２ｎ－１））行
目に基づく行からＭ行目までを並列に駆動した後、ドライブラインの１行目から（２ｎ－

１－（Ｍ－２ｎ－１）－１）行目に基づく行までを、Ｎｕｍ個ずつ駆動することを［（２
ｎ－１－（Ｍ－２ｎ－１）－１）行目に基づく行／Ｎｕｍ］回繰り返した後、残りの（（
２ｎ－１－（Ｍ－２ｎ－１）－１）行目に基づく行／Ｎｕｍ）の余りの個数を並列駆動し
、前記アダマール行列の（２ｎ－１＋２ｎ－２＋１）列目が前記閾値Ｎｕｍを超える場合
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、まず、ドライブラインの１行目から（２ｎ－１）行目までを同時並列に駆動し、そして
、ドライブラインの（（２ｎ－１＋２ｎ－２）－（Ｍ－（２ｎ－１＋２ｎ－２）））行目
に基づく行からＭ行目までを並列に駆動し、次に、ドライブラインの（２ｎ－１＋１）行
目から（（２ｎ－１＋２ｎ－２）－（Ｍ－（２ｎ－１＋２ｎ－２）））行目に基づく行ま
でを、Ｎｕｍ個ずつ駆動することを［（（（（２ｎ－１＋２ｎ－２）－（Ｍ－（２ｎ－１

＋２ｎ－２）））に基づく行））－（２ｎ－１＋１）／Ｎｕｍ］回繰り返した後、残りの
（（（（（２ｎ－１＋２ｎ－２）－（Ｍ－（２ｎ－１＋２ｎ－２）））に基づく行））－
（２ｎ－１＋１）／Ｎｕｍ）の余りの個数を並列駆動することを特徴とする。
【００７３】
　上記構成により、２ｎ次（Ｍ＜２ｎ）のアダマール行列による駆動において、簡単なア
ルゴリズムにより、アナログ積分器の飽和を回避することができる。
【００７４】
　本発明に係る静電容量検出方法では、行の順番を入れ替えることにより、シルベスター
法によって生成される２ｎ次（Ｍ＜２ｎ）のアダマール行列からなる符号系列を生成し、
当該符号系列に基づいて前記Ｍ本のドライブラインを並列に駆動することが好ましい。
【発明の効果】
【００７５】
　本発明に係る線形素子列値推定方法は、Ｍ本のドライブラインと１本のセンスラインの
間に形成される第１の線形素子列Ｃ１ｉ（ｉ＝１、…、Ｍ）、及び、上記Ｍ本のドライブ
ラインと他の１本のセンスラインの間に形成される第２の線形素子列Ｃ２ｉ（ｉ＝１，…
，Ｍ）のそれぞれに対して、長さＮの直交するＭ個の符号系列ｄｉ＝（ｄｉ１、ｄｉ２、
…、ｄｉＮ）（ｉ＝１、…、Ｍ）に基づいて、前記Ｍ本のドライブラインを並列に駆動し
て、前記第１の線形素子列からのＮ個の出力ｓＦｉｒｓｔ＝（ｓ１１、ｓ１２、…、ｓ１
Ｎ）、及び、前記第２の線形素子列からのＮ個の出力ｓＳｅｃｏｎｄ＝（ｓ２１、ｓ２２
、…、ｓ２Ｎ）を出力し、前記出力ｓＦｉｒｓｔと前記符号系列ｄｉとの内積演算に基づ
いて、ｋ１番目のドライブラインに対応する前記第１の線形素子列の線形素子の値を推定
し、前記出力ｓＳｅｃｏｎｄと前記符号系列ｄｉとの内積演算に基づいて、ｋ２番目のド
ライブラインに対応する前記第２の線形素子列の線形素子の値を推定する。従って、従来
の構成のように、Ｍ本のドライブラインを１本ずつ選択して走査入力する必要が無くなり
、第１の線形素子列の線形素子の値及び第２の線形素子列の線形素子の値を取得するため
の処理時間が長くなり、検出精度を良好に維持しながら、且つ、解像度も良好で高速動作
が可能な線形素子列値推定方法を得ることができるという効果を奏する。
【図面の簡単な説明】
【００７６】
【図１】実施の形態に係るタッチセンサシステムの構成を示す回路図である。
【図２】上記タッチセンサシステムに設けられた集積回路の推定部の構成を示すブロック
図である。
【図３】上記タッチセンサシステムに設けられたセンサパネルの駆動方法を説明するため
の図である。
【図４】上記センサパネルの駆動方法を説明するためのタイミングチャートである。
【図５】上記タッチセンサシステムに設けられたセンサパネルに入力される直交する符号
系列の具体例を説明するための図である。
【図６】上記直交する符号系列の他の具体例を説明するための図である。
【図７】上記直交する符号系列のさらに他の具体例を説明するための図である。
【図８】実施の形態２に係るタッチセンサシステムに設けられたセンサパネルの駆動方法
を説明するためのタイミングチャートである。
【図９】実施の形態２に係るタッチセンサシステムに設けられたセンサパネルの駆動方法
を説明するための他のタイミングチャートである。
【図１０】実施の形態３に係るセンサパネルの駆動方法を説明するための図である。
【図１１】（ａ）及び（ｂ）は実施の形態４に係るセンサパネルを駆動するための符号系
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列を説明するための図である。
【図１２】実施の形態５に係るセンサパネルを駆動するための符号系列を説明するための
図である。
【図１３】上記センサパネルを駆動する方法を示すグラフである。
【発明を実施するための形態】
【００７７】
　本発明のタッチセンサシステムに関する実施の一形態について図１～図１３に基づいて
説明すれば以下のとおりである。
【００７８】
　（実施の形態１）
　（実施の形態に係るタッチセンサシステムの構成）
　図１は、実施の形態に係るタッチセンサシステム１の構成を示す回路図である。タッチ
センサシステム１は、センサパネル２と、このセンサパネル２を制御する集積回路３とを
備えている。センサパネル２は、水平方向に沿って互いに平行に所定の間隔を空けて配置
されたＭ本のドライブラインＤＬ１～ＤＬＭと、このドライブラインに交差する方向に沿
って互いに平行に所定の間隔を空けて配置されたＬ本のセンスラインＳＬ１～ＳＬＬと、
これらＭ本のドライブラインＤＬ１～ＤＬＭのそれぞれとＬ本のセンスラインＳＬ１～Ｓ
ＬＬのそれぞれとの間にＭ行×Ｌ列のマトリックス状に配置された静電容量Ｃｉｊ（ｉ＝
１～Ｍ、ｊ＝１～Ｌ）とを備えている。
【００７９】
　集積回路３は、Ｍ本のドライブラインＤＬ１～ＤＬＭに接続された駆動部４を有してい
る。集積回路３には、推定部５が設けられている。図２は、集積回路３の推定部５の構成
を示すブロック図である。
【００８０】
　推定部５は、Ｌ本のセンスラインＳＬ１～ＳＬＬにそれぞれ接続されたＬ個のアナログ
積分器６と、Ｌ個のアナログ積分器６に接続されたスイッチ７と、スイッチ７に接続され
たＡＤ変換器８と、ＡＤ変換器８に接続された内積演算部９と、内積演算部９に接続され
たＲＡＭ１０とを有している。アナログ積分器６は、一方の入力が接地されたオペアンプ
と、このオペアンプの出力と他方の入力との間に配置された容量Ｃｉｎｔの積分容量と、
オペアンプの他方の入力に結合されたトランジスタと、このトランジスタと並列に接続さ
れた他のトランジスタとを有している。
【００８１】
　集積回路３には、内積演算部９に接続されて２４０Ｈｚでジェスチャ認識処理（ＡＲＭ
等）を実行するアプリケーション処理部１１が設けられている。このように、推定部５に
は、アナログ回路とデジタル回路とが混載されている。
【００８２】
　（従来のタッチセンサシステムの動作）
　本実施の形態の動作を具体的に説明する前に、前述した特許文献１に記載の従来の構成
における動作を確認する。Ｍ本のドライブラインとＬ本のセンスラインとの間に形成され
る静電容量のマトリックスＣｉｊ（ｉ＝１、…、ｍ、ｊ＝１、…、Ｌ）の検出を考える。
まず、ドライブラインを一本づつ選択する走査検出を考える。
【００８３】
　選択したドライブラインにつながる容量Ｃｉｊ（ｊ＝１，…ｌ）をＶボルトに充電しＣ
ｉｊ×Ｖの信号を蓄える。この信号をセンスライン経由で読み出す際のゲインをＧとする
と、検出信号は、
　Ｇ×Ｃｉｊ×Ｖ　　　　　　（式１）
となる。
【００８４】
　（本実施の形態のタッチセンサシステムの動作）
　図３は、タッチセンサシステム１に設けられたセンサパネル２の駆動方法を説明するた
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めの図である。図１及び図２で前述した構成要素と同一の構成要素には同一の参照符号を
付している。これらの構成要素についての詳細な説明は繰り返さない。
【００８５】
　本発明の実施の形態として、まず、＋１と－１とから構成される互いに直交する符号長
Ｎの符合系列ｄｉ＝（ｄｉ１、ｄｉ２、…、ｄｉＮ）（ｉ＝１、…、Ｍ）を準備する。こ
こで、符号長Ｎの符合系列ｄｉ＝（ｄｉ１、ｄｉ２、…、ｄｉＮ）（ｉ＝１、…、Ｍ）が
「直交する」とは、符合系列ｄｉが下記に示す条件を満足することをいう。
【００８６】
【数３】

【００８７】
　そして、この符号系列ｄｉに基づいて、＋１の場合は＋Ｖボルトが印加され、－１の場
合は－Ｖボルトが印加されるように、駆動部４は、Ｍ本のドライブラインＤＬ１～ＤＬＭ
を並列に駆動する。すると、各静電容量Ｃｉｊ（ｉ＝１～Ｍ、ｊ＝１～Ｌ）に、符号系列
の各要素（＋１または－１）に応じて、±Ｃｉｊ・Ｖの電荷を有する信号が蓄えられる。
【００８８】
　次に、同じセンスラインにつながる各静電容量に蓄積された電荷により表される信号に
ついて、センスラインの結線に沿って電荷加算を行い、センスライン毎にアナログ積分器
６で読み出し、出力系列ベクトルｓｊ＝（ｓｊ１、ｓｊ２、…、ｓｊＮ）（ｊ＝１、…、
Ｌ）を得る。
【００８９】
　図４は、センサパネル２の駆動方法を説明するためのタイミングチャートである。まず
、
リセット信号により、アナログ積分器６の積分容量Ｃｉｎｔがリセットされるとともに、
センサパネル２にマトリックス状に配置された各静電容量もリセットされる。ここで、リ
セットとは、容量に蓄積されている電荷を放電するという意味である。そして、ドライブ
ラインＤＬ１～ＤＬＭを、符号系列ｄ１１、ｄ２１、ｄ３１、…、ｄＭ１の値である＋１
または－１に応じて、Ｖｒｅｆ＋Ｖ、またはＶｒｅｆ－Ｖで並列に駆動すると、各静電容
量に、符号系列の要素±１に応じた±ＣＶの電荷が蓄えられる。次に、同じセンスライン
につながる各静電容量に蓄積された電荷により表される信号について、センスラインの結
線に沿って電荷加算を行い、センスライン毎にアナログ積分器６で読み出す。アナログ積
分器６からの出力には、
【００９０】
【数４】

【００９１】
（この回路の場合、Ｇ＝－１／Ｃｉｎｔ）
が表れるので、このアナログ積分器６からの出力をサンプリング信号に基づいてＡＤ変換
器８によりＡＤ変換する。
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【００９２】
　出力系列ベクトルｓｊｉは、
【００９３】
【数５】

【００９４】
となり、
【００９５】
【数６】

【００９６】
符号系列ｄｉと出力系列ベクトルｓｊとの内積演算ｄｉ・ｓｊを行うと、
【００９７】
【数７】

【００９８】
　上記（式１）及び上記（式２）を比較すると、本実施の形態の方式により、従来の走査
読み出し方式よりもｎ倍大きい検出信号が得られることがわかる。
【００９９】
　センスラインの読み出し方式としては、図１及び図２に示されるアナログ積分器６（積
分容量Ｃｉｎｔを用いたオペアンプによる電荷積分器）を使用すると、上記ゲインＧは、
（１／Ｃｉｎｔ）となる。
【０１００】
　このように、集積回路３の駆動部４は、第１の静電容量列Ｃｉｐ（ｐは１以上（Ｌ－１
）以下、ｉ＝１、…、Ｍ）、及び前記第２の静電容量列Ｃｉｑ（ｐ＜ｑ、ｑは２以上Ｌ以
下、ｉ＝１、…、Ｍ）のそれぞれに対して、各要素が＋１または－１によって構成される
長さＮの直交する符号系列ｄｉ＝（ｄｉ１、ｄｉ２、…、ｄｉＮ）（ｉ＝１、…、Ｍ）に
基づいて、符号系列が前記＋１の場合は＋Ｖボルト、－１の場合は－Ｖボルトを印加する
ようにＭ本のドライブラインを並列に駆動する。そして、第１の静電容量列からの出力ｓ
Ｆｉｒｓｔ＝（ｓｐ１、ｓｐ２、…、ｓｐＮ）、及び、第２の静電容量列からの出力ｓＳ
ｅｃｏｎｄ＝（ｓｑ１、ｓｑ２、…、ｓｑＮ）を出力させる。
【０１０１】
　そして、上記第１の静電容量列からの出力ｓＦｉｒｓｔ＝（ｓｐ１、ｓｐ２、…、ｓｐ
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Ｎ）は、対応して設けられたアナログ積分器６によって積分され、第２の静電容量列から
の出力ｓＳｅｃｏｎｄ＝（ｓｑ１、ｓｑ２、…、ｓｑＮ）は、対応して設けられたアナロ
グ積分器６によって積分される。スイッチ７は、各センスラインＳＬ１～ＳＬＬに対応す
るアナログ積分器６を順次切り換えて、各アナログ積分器６により積分された静電容量列
からの出力をＡＤ変換器８に供給する。
【０１０２】
　具体的には、まず、第１の静電容量列から出力ｓｐ１がアナログ積分器６に読み出され
て積分されると同時に第２の静電容量列から出力ｓｑ１が他のアナログ積分器６に読み出
されて積分される。そして、スイッチ７は、アナログ積分器６に接続し、読み出されて積
分された出力ｓｐ１をＡＤＣ８に供給する。次に、スイッチ７は、アナログ積分器６との
接続を解除して他のアナログ積分器６に接続し、読み出されて積分された出力ｓｑ１をＡ
ＤＣ８に供給する。その後、第１の静電容量列から出力ｓｐ２がアナログ積分器６に読み
出されて積分されると同時に第２の静電容量列から出力ｓｑ２が他のアナログ積分器６に
読み出されて積分される。そして、スイッチ７は、アナログ積分器６に接続し、読み出さ
れて積分された出力ｓｐ２をＡＤＣ８に供給する。次に、スイッチ７は、アナログ積分器
６との接続を解除して他のアナログ積分器６に接続し、読み出されて積分された出力ｓｑ
２をＡＤＣ８に供給する。このようにして、出力ｓｐＮ、出力ｓｑＮまでがアナログ積分
器６及びスイッチ７により順番にＡＤＣ８に供給される。また、ドライブラインの駆動に
合わせて全センスラインのアナログ積分器６が並列に動作する。
【０１０３】
　ＡＤ変換器８は、アナログ積分器６により積分された静電容量列からの出力をＡＤ変換
して内積演算部９に供給する。
【０１０４】
　内積演算部９は、出力ｓＦｉｒｓｔと符号系列ｄｉとの内積演算に基づいて、ＲＡＭ１
０に格納されたデータを参照しながら、ｋ１番目（１≦ｋ１＜Ｍ）のドライブラインに対
応する第１の静電容量列の容量値を推定し、出力ｓＳｅｃｏｎｄと符号系列ｄｉとの内積
演算に基づいて、ｋ２番目（ｋ１＜ｋ２、１＜ｋ１≦Ｍ）のドライブラインに対応する第
２の静電容量列の容量値を推定する。
【０１０５】
　アプリケーション処理部１１は、内積演算部９により推定された静電容量の容量値に基
づいて、ジェスチャー認識処理を実行し、ジェスチャーコマンドを生成する。
【０１０６】
　（符号系列の具体例）
　図５は、センサパネルに入力される直交する符号系列の具体例を説明するための図であ
る。長さＮの直交する符号系列ｄｉの具体例としては、例えば、下記に示す符号系列を挙
げることができる。
【０１０７】
　代表的な直交する符号系列であるアダマール（Hadamard）行列は、図５に示されるシル
ベスター（sylvester）法によって生成される。基本的な構造として、２行×２列の基本
単位を作る。この基本単位の右上、左上、及び左下のビットは同一であり、右下はこれら
のビット反転となっている。
【０１０８】
　次に、前述した２×２の基本要素を、右上、左上、右下、及び左下にブロックとして４
つ合成して、４行×４列のビット配列の符号を作る。ここで、２×２の基本単位の作成と
同様に、右下のブロックはビット反転となる。同様な手順で、８行×８列、１６行×１６
列のビット配列の符号を生成する。これらの行列は、前述した本発明の「直交する」の定
義を満足する。
【０１０９】
　本実施の形態において、例えば、センサパネル２のドライブラインが１６本で構成され
ていれば、図４に示す１６行×１６列のビット配列の符号を直交する符号系列として使用
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することができる。ここで、アダマール（Hadamard）行列とは、要素が１または－１のい
ずれかであり、かつ各行が互いに直交であるような正方行列をいう。すなわち、アダマー
ル行列の任意の２つの行は、互いに垂直なベクトルを表す。
【０１１０】
　本実施の形態に係る直交する符号系列は、Ｎ次のアダマール行列から任意にＭ行取り出
した行列を使用することができる（ここで、Ｍ≦Ｎである）。以下に述べるように、シル
ベスター法以外の方法によるアダマール行列も本発明に適用することができる。
【０１１１】
　図６は直交する符号系列の他の具体例を説明するための図であり、図７は直交する符号
系列のさらに他の具体例を説明するための図である。シルベスター法によるＮ次のアダマ
ール行列は、Ｎ＝２のべき乗になるが、Ｎが４の倍数であれば、アダマール行列は存在す
るという予想が存在し、例えば、図６には、Ｎ＝１２のときのアダマール行列が示されて
おり、図７には、Ｎ＝２０のときのアダマール行列が示されている。これらのシルベスタ
ー法以外の方法によるアダマール行列も、本実施の形態に係る直交する符号系列として使
用することができる。
【０１１２】
　（内積演算の実際）
　内積マトリックスＣ’ｉｊ＝ｄｉ・ｓｊの計算は次の手順で行う。
（１）まず、推定部５のＲＡＭ１０（図２）に格納された内積マトリックスをＣ’ｉｊ＝
０にリセットする。
（２）時刻ｔｋ（ｋ＝１、…、Ｎのいずれか）のタイミングでｉ番目（ｉ＝１、…、Ｍ）
のドライブラインＤＬｉを電圧Ｖ×ｄｉｋで並列に駆動し、各静電容量に電荷Ｃｉｊ×Ｖ
×ｄｉｋを充電する。
（３）各センスラインｊ（ｊ＝１、…、Ｌ）を対応するアナログ積分器６に接続し、時刻
ｔｋで充電した静電容量からの出力電圧ｓｊｋを読み出し、各Ｌ本のセンスラインに対応
して配置されたＬ個アナログ積分器６にそれぞれ読み出された時刻ｔｋにおけるＬ個の出
力電圧ｓｊｋを、スイッチ７により順番にＡＤ変換器８に供給してＡＤ変換し、ＡＤ変換
器８によりＡＤ変換された時刻ｔｋにおける出力電圧ｓｊｋを内積演算部９に供給する。
内積演算部９に供給された時刻ｔｋにおける出力電圧ｓｊｋは、
【０１１３】
【数８】

【０１１４】
となる。
（４）内積演算部９は、ＡＤ変換器８から出力されたＬ個の出力電圧ｓｊｋのそれぞれと
、ＲＡＭ１０に格納された符号系列ｄｉｋに応じて加減算を行い（符号系列ｄｉｋ＝１の
ときは加算し、ｄｉｋ＝－１のときは減算する）、その結果に基づいてＣ’ｉｊの値を更
新する。
【０１１５】
【数９】

【０１１６】
（５）符号系列の長さに相当するＮ回の処理が回るまでは、時刻をインクリメント（ｔｋ
＋１）し、（１）に戻る。
以上の処理が終わると、Ｃ’ｉｊの値は、内積の計算結果となる。
【０１１７】
　本実施の形態に係るセンサパネル２のドライブラインの本数Ｍ、センスラインの本数Ｌ
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、及び符号系列の長さＮは、例えば、４インチクラスの携帯情報端末等に適用する場合は
、Ｍ＝１６、Ｌ＝３２とすれば、３ｍｍピッチ程度になる。また、例えば、２０インチク
ラスの画面を有する電子機器に適用する場合は、Ｍ＝４８、Ｌ＝８０により、６ｍｍピッ
チ程度になる。符号系列の長さＮの自由度は、非常に高いが、例えば、Ｎ＝６４～５１２
である。
【０１１８】
　（駆動概念の先行技術との差異）
　前述した特許文献２に記載の容量検出装置も、符号系列に基づいてドライブラインを駆
動し、センスラインに接続され、駆動されたドライブラインとの複数の交差部の容量に生
じる電流の総和を電気信号に変換した測定電圧を出力し、センスラインごとに、測定電圧
と符号系列とにより積和演算を行い、各交差部の容量に対応する電圧値を求めている。し
かしながら、ドライブラインの駆動概念が、下記のように、本実施の形態とは異なる。
【０１１９】
　例えば、説明の簡単化のために、１本のセンスラインと４本のドライブラインとの間に
、容量（Ｃ１、Ｃ２、Ｃ３、Ｃ４）が形成されている例を考える。４本のドライブライン
の駆動信号（符号系列）が、（１、１、－１、－１）であるとすると（特許文献２の表記
では（１、１、０、０））、本実施の形態では、常に全ドライブラインが駆動され、
Ｃ１＋Ｃ２－Ｃ３－Ｃ４　…（式３）
に相当する積分出力を得るが、特許文献２に開示された構成では、「１」に対応するドラ
イブラインのみが駆動され、
　Ｃ１＋Ｃ２　…（式４）
に相当する積分出力を得る。本実施の形態の（式３）と特許文献２の（式４）とを比較す
ると、本実施の形態の積分出力の方が含まれる情報量が多いといえる。
【０１２０】
　また、
Ｃｉ＝Ｃ＋ΔＣｉ
ΔＣｉ：容量の変化（ΔＣｉは通常、Ｃの１割程度である）
と表すと、
（式３）＝Ｃ１＋Ｃ２－Ｃ３－Ｃ４
　　　　＝ΔＣ１＋ΔＣ２－ΔＣ３－ΔＣ４
　　　　≒０．２×Ｃ　…（式５）
（式４）＝２×Ｃ＋ΔＣ１＋ΔＣ２
　　　　≒２×Ｃ　…（式６）
となる。
【０１２１】
　タッチセンサーパネル等では、ΔＣｉはＣの一割程度であるので、（式６）の値は、（
式５）の値の１０倍程度になる。即ち、特許文献２の（式６）を実現する積分回路は、（
式５）を実現する本実施の形態の積分回路に比べてゲインを１／１０程度に設定せざるを
得ず、信号のＳＮ比が劣る。このＳＮ比の違いは、ドライブラインの数Ｍが増加すると、
さらに大きくなる。
【０１２２】
　常に全ドライブラインを並列に駆動している本実施の形態は、測定電圧のオフセット誤
差をキャンセルするために、符号系列に基づいて第１のドライブライン（Ｃ１、Ｃ２）と
第２のドライブライン（Ｃ３、Ｃ４）とに振り分けて駆動している特許文献２に記載の容
量検出回路と異なっている。本実施の形態では、リセットスイッチのフィールドスルーに
よるオフセットは、ドライブラインに信号を入力しない状態（電圧Ｖｒｅｆで駆動してい
る状態）におけるＡＤ変換器の出力によって計測することができるので、この計測値をデ
ジタル回路において減算すれば、オフセット誤差をキャンセルすることができる。
【０１２３】
　（正負演算の先行技術との差異）
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　本実施の形態では、符号系列の値に応じて、＋１の場合は＋Ｖボルト、－１の場合は－
ＶボルトになるようにＭ本のドライブラインを並列に駆動し、（式３）に相当する値を一
挙に演算する。これに対して特許文献２に記載の構成では、（式４）のＣ１＋Ｃ２を演算
し、その後、Ｃ３＋Ｃ４に相当する演算を行う。このように特許文献２に記載の構成では
、演算が２相になるため、消費電力を抑えた高速化に不利である。
【０１２４】
　また、本実施の形態は、符号系列の値が－１の場合は－Ｖボルトになるようにドライブ
ラインを駆動するが、特許文献２に記載の構成は、ドライブラインを＋Ｖボルトに駆動す
るのみであり、－Ｖボルトに駆動する概念が無い点で相異する。
【０１２５】
　（直交性概念の先行技術との差異）
　前述したように本発明において、符号長Ｎの符合系列ｄｉ＝（ｄｉ１、ｄｉ２、…、ｄ
ｉＮ）（ｉ＝１、…、Ｍ）が直交するとは、符合系列ｄｉが下記に示す条件を満足するこ
とをいうと定義している。
【０１２６】
【数１０】

【０１２７】
　特許文献２～５においても、直交性を有すると称される符号系列が開示されているが、
明細書の中には、「直交する」ことの定義が明確に示されていない。例えば、特許文献２
の図１９には、１５行×１５列の行列が示されており、この１５行×１５列の行列を直交
符号として利用すると記載されている。しかしながら、この１５行×１５列の行列は、本
発明の上記定義を満足せず、本発明の直交する符号系列に該当しない。内積演算により容
量を正確に検出するためには、符号系列の直交性が必要であるが、特許文献２に記載の読
み出し方式では、本発明の直交する符号系列に該当しない符号系列に基づいて読み出され
ているので、読み出した値に誤差が混入する。
【０１２８】
　（推定部５の他の構成）
　本実施の形態においては、Ｌ本のセンスラインにそれぞれ対応するアナログ積分器６を
配置し、スイッチ７によりこれらのアナログ積分器６を切り換え、ＡＤ変換器８及び内積
演算部９を一個ずつ配置した構成の例を示したが、本発明はこれに限定されない。アナロ
グ積分器６を１個設け、このアナログ積分器６の入力切り換えによってセンスライン毎の
読み出しを行うように構成してもよい。
【０１２９】
　また、ＡＤ変換器８を、センスライン及びアナログ積分器毎に設け、スイッチ７をＡＤ
変換器８と及び内積演算部９との間に設けるように構成してもよい。
【０１３０】
　（他の実施形態の構成）
　本実施の形態においては、ドライブラインとセンスラインとの間に形成される静電容量
の容量値を検出する例を挙げて説明したが、本発明はこれに限定されない。例えば、ドラ
イブラインとセンスラインとの間に形成される線形素子の値を推定する構成に対しても本
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発明を適用することができるし、また、Ｍ個の入力ｘｋ（ｋ＝１、…、Ｍ）を有して入出
力が線形な系のｋ番目の入力ｘｋに対応する係数Ｃｋを推定する構成に対しても本発明を
適用することができる。
【０１３１】
　また、本実施の形態に記載したタッチセンサシステム１と、タッチセンサシステム１に
設けられたセンサパネル２に重ねて配置された表示パネルとを備えた電子機器を構成して
もよし、また、タッチセンサシステム１と、センサパネル２を内蔵してセンサパネル２の
機能を有する表示パネルとを備えた電子機器を構成してもよい。
【０１３２】
　（実施の形態２）
　（２種類電圧によるセンサパネルの駆動方法）
　図８は、実施の形態２に係るタッチセンサシステムに設けられたセンサパネルの駆動方
法を説明するためのタイミングチャートである。
【０１３３】
　図４を参照して前述した実施の形態１に係るセンサパネルの駆動方法では、Ｖｒｅｆ、
（Ｖｒｅｆ＋Ｖ）、及び（Ｖｒｅｆ－Ｖ）の３種類の電圧によりセンサパネルを駆動した
が、実施の形態２の駆動方法では２種類の電圧Ｖ１・Ｖ２により駆動する。
【０１３４】
　即ち、符号系列が＋１の場合は、アナログ積分器６（図１）のリセット時に電圧Ｖ１に
より、各静電容量が結合されたセンスラインからの出力のサンプリング時に電圧Ｖ２によ
りドライブラインを駆動する。そして、符号系列が－１の場合は、アナログ積分器６のリ
セット時に電圧Ｖ２により、各静電容量が結合されたセンスラインからの出力のサンプリ
ング時に電圧Ｖ１によりドライブラインを駆動する。
【０１３５】
　具体的には、図８に示す例では、ドライブラインＤＬ１は、符号系列の対応する要素ｄ
１１＝＋１、ｄ１２＝＋１であるので、アナログ積分器６のリセット時に電圧Ｖ１により
駆動された後、サンプリング時に電圧Ｖ２により駆動され、次のリセット時に電圧Ｖ１に
より駆動された後、次のサンプリング時に電圧Ｖ２により駆動される。ドライブラインＤ
Ｌ２は、符号系列の対応する要素ｄ２１＝＋１、ｄ２２＝－１であるので、アナログ積分
器６のリセット時に電圧Ｖ１により駆動された後、サンプリング時に電圧Ｖ２により駆動
され、次のリセット時に電圧Ｖ２により駆動された後、次のサンプリング時に電圧Ｖ１に
より駆動される。
【０１３６】
　ドライブラインＤＬ３は、符号系列の対応する要素ｄ３１＝－１、ｄ３２＝－１である
ので、アナログ積分器６のリセット時に電圧Ｖ２により駆動された後、サンプリング時に
電圧Ｖ１により駆動され、次のリセット時に電圧Ｖ２により駆動された後、次のサンプリ
ング時に電圧Ｖ１により駆動される。ドライブラインＤＬ４は、符号系列の対応する要素
ｄ４１＝－１、ｄ４２＝＋１であるので、アナログ積分器６のリセット時に電圧Ｖ２によ
り駆動された後、サンプリング時に電圧Ｖ１により駆動され、次のリセット時に電圧Ｖ１
により駆動された後、次のサンプリング時に電圧Ｖ２により駆動される。ドライブライン
ＤＬＭは、符号系列の対応する要素ｄＭ１＝－１、ｄＭ２＝＋１であるので、アナログ積
分器６のリセット時に電圧Ｖ２により駆動された後、サンプリング時に電圧Ｖ１により駆
動され、次のリセット時に電圧Ｖ１により駆動された後、次のサンプリング時に電圧Ｖ２
により駆動される。
【０１３７】
　ここで、Ｖ１＝Ｖｄｄ、Ｖ２＝Ｖｓｓ
とすると、出力は、
（Ｃｆ／Ｃｉｎｔ）×（Ｖ１－Ｖ２）＝（Ｃｆ／Ｃｉｎｔ）×（Ｖｄｄ－Ｖｓｓ）
となり、
図４を参照して前述した実施の形態１に係るセンサパネルの駆動方法において、



(30) JP 4927216 B1 2012.5.9

10

20

30

40

50

Ｖｒｅｆ＝（Ｖｄｄ－Ｖｓｓ）／２、
とおいた場合、
Ｖｄｄ＝Ｖｒｅｆ＋Ｖ、
Ｖｓｓ＝Ｖｒｅｆ－Ｖ、
であるから、
Ｖ＝（Ｖｄｄ－Ｖｓｓ）／２
となり、図８に示す例の半分の出力になる。従って、図８に示す実施の形態２の駆動方法
によれば、図４の実施の形態１の駆動方法の２倍の信号強度を得ることができ、静電容量
に蓄積される電荷を２倍にすることができる。
【０１３８】
　（オフセット読み出し）
　図９は、実施の形態２に係るタッチセンサシステムに設けられたセンサパネルの駆動方
法を説明するための他のタイミングチャートである。
【０１３９】
　図４または図８に示した態様によりドライブラインＤＬ１～ＤＬＭを並列駆動する前に
、図９に示すように、リセット時もサンプリング時も一定電圧Ｖｒｅｆによりドライブラ
インＤＬ１～ＤＬＭを駆動して、ドライブラインに信号を入れない状態にし、アナログ積
分器６（図１及び図２）からオフセット出力値を読み出す。そして、アナログ積分器６か
ら読み出したオフセット出力値をＡＤＣ８によりＡＤ変換する。次に、ＡＤＣ８によりＡ
Ｄ変換されたオフセット出力値を内積演算部９により計測し、このオフセット出力値をセ
ンスラインＳＬ１～ＳＬＬごとにＲＡＭ１０に格納する。
【０１４０】
　（オフセット補償方法）
　その後、図４または図８に示した態様によりドライブラインＤＬ１～ＤＬＭを並列駆動
して、静電容量列からの出力をアナログ積分器６に出力する。そして、ＡＤＣ８は、アナ
ログ積分器６に出力された静電容量列からの出力をＡＤ変換して内積演算部９に供給する
。次に、内積演算部９は、ＡＤＣ８により供給された静電容量列からの出力から、ＲＡＭ
１０に格納されたオフセット出力値をセンスラインＳＬ１～ＳＬＬごとに減算して、アナ
ログ積分器６に設けられたリセットスイッチのフィードスルーによるオフセットをキャン
セルする。
【０１４１】
　なお、リセット時もサンプリング時も一定電圧ＶｒｅｆによりドライブラインＤＬ１～
ＤＬＭを駆動して、アナログ積分器６からオフセット出力値を読み出し、ＡＤＣ８により
ＡＤ変換したオフセット出力値を内積演算部９により計測する動作を複数回繰り返して複
数個のオフセット出力値を計測し、この複数個のオフセット出力値を平均化することによ
りオフセットに含まれるノイズ成分を削減した平均オフセット出力値をＲＡＭ１０に格納
するように構成してもよい。複数回の繰り返し回数は、例えば、６０Ｈｚの場合、１６回
であり、２４０Ｈｚの場合、１００回に設定され得る。
【０１４２】
　（実施の形態３）
　（アナログ積分器のゲイン切り替え）
　図１０は、実施の形態３に係るセンサパネルの駆動方法を説明するための図である。実
施の形態１で前述した構成要素と同一の構成要素には同一の参照符号を付し、その詳細な
説明は繰り返さない。
【０１４３】
　センサパネル２が４本のドライブラインＤｌ１～ＤＬ４と４本のセンスラインＳＬ１～
ＳＬ４とを有しており、符号系列が、シルベスター法によって生成される４次のアダマー
ル行列により構成される例を説明する。
【０１４４】
　アナログ積分器６Ａは、一方の入力が基準電圧Ｖｒｅｆに結合されたオペアンプと、こ
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のオペアンプの出力と他方の入力との間に配置された容量Ｃｉｎｔの積分容量と、この積
分容量に対してそれぞれ並列に接続された３個の他の積分容量と、３個の他の積分容量の
それぞれとオペアンプの出力との間にそれぞれ設けられた３個のスイッチとを有している
。
【０１４５】
　シルベスター法によって生成される４次のアダマール行列からなる符号系列の各要素の
列方向に沿った総和は、１列目が「４」であり、２列目～４列目が「０」である。従って
、この符号系列の１列目の各要素によりドライブラインを駆動するときに、静電容量列か
らの出力の値は、２列目～４列目により駆動する場合に比べて著しく大きくなってアナロ
グ積分器６Ａの容量を超え、アナログ積分器６Ａが飽和するおそれがある。
【０１４６】
　そこで、符号系列の各要素の列方向に沿った総和がアナログ積分器６Ａが飽和する程度
に大きい列により、ドライブラインを駆動するときは、アナログ積分器６Ａの飽和を防止
するように、アナログ積分器６Ａに設けられたスイッチをオフからオンに切り替える。
【０１４７】
　シルベスター法によって生成されるアダマール行列は、１列目の要素が必ずすべて＋１
となり、列の要素の総和が他の列の総和よりも著しく大きくなり、アナログ積分器６Ａが
飽和するおそれが生じるが、上記のようにアナログ積分器６Ａに設けられたスイッチをオ
フからオンに切り替えて、アナログ積分器６Ａのゲインを切り替えることにより、アナロ
グ積分器の飽和を防止することができる。
【０１４８】
　以上のように実施の形態３によれば、符号系列の列方向に沿った各要素の総和の絶対値
に応じて、アナログ積分器のゲインを切り替えるので、アナログ積分器の飽和を防止する
ことができる。
【０１４９】
　（アナログ積分器ゲイン切り替えの内積演算部ゲイン切り替えによる補償）
　内積演算部９は、ゲインを切り替え可能なアナログ積分器６Ａに出力された静電容量列
からの出力をＡＤＣ８によりＡＤ変換したデジタル値と符号系列との内積演算に基づいて
、各ドライブラインに対応する静電容量列の容量値を推定する。ここで、内積演算部９は
、符号系列の列方向に沿った各要素の総和の絶対値に応じて、デジタル値の重み付けを切
り替えて、アナログ積分器６Ａのゲインとデジタル値の重み付けによるゲインとの積が、
符号系列の各列ごとに一定にする。
【０１５０】
　（実施の形態４）
　（内積計算の複数駆動による分割）
　図１１（ａ）及び（ｂ）は実施の形態４に係るセンサパネルを駆動するための符号系列
を説明するための図である。
【０１５１】
　図１１（ａ）には、シルベスター法によって生成される４次のアダマール行列により構
成される符号系列が示されている。この符号系列は、図１０に示される符号系列と同様に
、各要素の列方向に沿った総和は、１列目が「４」であり、２列目～４列目が「０」であ
る。従って、この符号系列の１列目の各要素によりドライブラインを駆動するときに、静
電容量列からの出力の値は、２列目～４列目により駆動する場合に比べて著しく大きくな
ってアナログ積分器６Ａの容量を超え、アナログ積分器６Ａが飽和するおそれがある。
【０１５２】
　そこで、図１１（ｂ）に示すように、符号系列の１列目の（１、１、１、１）を、（１
、１、０、０）によって表される列と、（０、０、１、１）によって表される列との２列
に分割することにより、４本のドライブラインの駆動を４回から５回にし、各要素の列方
向に沿った総和「４」を「２」と「２」とに分割して、列方向に沿った総和の最大値を「
４」がら「２」に低減して、アナログ積分器の飽和を防止する。
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【０１５３】
　実施の形態４では、シルベスター法によって生成される４次のアダマール行列により構
成される符号系列の例を示したが、本発明はこれに限定されない。４次以外の２ｎ次のア
ダマール行列により構成される符号系列に対して本発明を適用できるし、シルベスター法
以外の方法により生成される任意の次数のアダマール行列により構成される符号系列に対
しても本発明を適用することができる。
【０１５４】
　（実施の形態５）
　（三角山型駆動方法）
　図１２は、実施の形態５に係るセンサパネルを駆動するための符号系列を説明するため
の図である。
【０１５５】
　実施の形態５に係るセンサパネルは、Ｍ本のドライブラインとＬ本のセンスラインとの
間に形成される静電容量列のそれぞれに対して、シルベスター法によって生成される２ｎ

次（Ｍ＜２ｎ）のアダマール行列の各行に相当する＋１または－１によって構成されて互
いに直交する符号長Ｎ＞Ｍの符号系列に基づいて、Ｍ本のドライブラインを並列に駆動す
る。図１２には、１６次のアダマール行列に基づくＭ（＝１３）本のドライブラインに対
応した１３行×１６列の符号系列の例を示している。
【０１５６】
　図１３は、センサパネルを駆動する方法を示すグラフである。横軸は、図１２に示すＮ
＝１６のアダマール行列の列方向に沿った位置を示している。縦軸は、このＮ＝１６のア
ダマール行列の列方向に沿った各要素の総和の絶対値を示している。
【０１５７】
　Ｎ＝１６のアダマール行列の第１列目は、要素がすべて１であるので、列方向に沿った
位置（横軸）と列方向に沿った各要素の総和の絶対値（縦軸）との関係は、線形的に単調
増加する線Ｌ１により表される。
【０１５８】
　Ｎ＝１６のアダマール行列の第９列目（（２（４－１）＋１）列目）は、第１行から第
８行までがすべて１であり、第９行から第１６行までがすべて－１であるので、列方向に
沿った位置（横軸）と列方向に沿った各要素の総和の絶対値（縦軸）との関係は、線形的
に単調増加した後、線形的に単調減少して底辺長さ１６、高さ８の三角山型形状を形成す
る線Ｌ２によって表される。
【０１５９】
　Ｎ＝１６のアダマール行列の第５列目（（２４－１－２４－２＋１）列目）は、第１行
から第４行までがすべて１であり、第５行から第８行までがすべて－１であり、第９行か
ら第１２行までがすべて１であり、第１３行から第１６行までがすべて－１である。従っ
て、列方向に沿った位置（横軸）と列方向に沿った各要素の総和の絶対値（縦軸）との関
係は、底辺長さ８、高さ４の三角山型形状を２個形成する線Ｌ３によって表される。第１
３列目（（２４－１＋２４－２＋１）列目）も、第１行から第４行までがすべて１であり
、第５行から第８行までがすべて－１であり、第９行から第１２行までがすべて－１であ
り、第１３行から第１６行までがすべて１であるので、同様に、三角山型形状を２個形成
する線Ｌ３によって表される。
【０１６０】
　第３列、第７列、第１１列、及び第１５列は、底辺長さ４、高さ２の三角山型形状を４
個形成する線Ｌ４によって表される。第２列、第４列、第６列、第８列、第１０列、第１
２列、第１４列、及び第１６列は、底辺の長さ２、高さ１の三角山型形状を８個形成する
線Ｌ５により表される。
【０１６１】
　ここで、閾値Ｎｕｍを、符号系列の列方向に沿った各要素の総和の絶対値がこれを超え
ると、アナログ積分器６（図１）が飽和する値であるとする。図１２及び図１３に示す例
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では、Ｎｕｍ＝３であるとする。そして、ドライブライン数Ｍ＝１３であるとする。
【０１６２】
　線Ｌ５に対応する第２列、第４列、第６列、第８列、第１０列、第１２列、第１４列、
及び第１６列、並びに、線Ｌ４に対応する第３列、第７列、第１１列、及び第１５列は、
図１３に示すように、いずれも、閾値Ｎｕｍ＝３を超えないので、Ｍ＝１３本のドライブ
ラインを同時駆動しても、アナログ積分器６は飽和しない。
【０１６３】
　線Ｌ１に対応する第１列は、閾値Ｎｕｍ＝３を超えるので、閾値Ｎｕｍ＝３に基づいて
、ドライブラインの１番目から順番に３本のドライブラインずつ４回駆動した後、ドライ
ブラインＤＬ１３を駆動するように第１列を分割して駆動すると、アナログ積分器６は飽
和しない。
【０１６４】
　一般的には、ドライブラインの１番目からＮｕｍ×［Ｍ／Ｎｕｍ］番目までをＮｕｍ個
ずつ駆動することを［Ｍ／Ｎｕｍ］回繰り返した後、残りの（Ｍ／Ｎｕｍ）の余りの個数
を並列駆動する。ここで、［ｘ］：ｘの整数部であり、後述する説明においても同様であ
る。
【０１６５】
　線Ｌ２に対応する第９列は、閾値Ｎｕｍ＝３を超える。線Ｌ２に対応する第９列は、ま
ず、ドライブラインの第２行目から第１３行目までを符号系列の対応箇所により並列に駆
動した後、ドライブラインの１行目を駆動する。
【０１６６】
　一般的には、ドライブラインの（２ｎ－１－（Ｍ－２ｎ－１））行目＝（２ｎ－Ｍ）行
目に基づく行からＭ行目までを並列に駆動した後、ドライブラインの１行目から（２ｎ－

１－（Ｍ－２ｎ－１））行目＝（２ｎ－Ｍ）行目までを、Ｎｕｍ個ずつ駆動することを［
（２ｎ－１－（Ｍ－２ｎ－１）－１）行目に基づく行／Ｎｕｍ］回繰り返した後、残りの
（（２ｎ－１－（Ｍ－２ｎ－１）－１）行目に基づく行／Ｎｕｍ）の余りの個数を並列駆
動する。
【０１６７】
　実施の形態５で示す例では、ｎ＝４、Ｍ＝１３であるから、（２ｎ－１－（Ｍ－２ｎ－

１））行目＝３行目であるが、３行目から１３行目までを並列駆動しても、符号系列の列
方向の総和は＋１であり、閾値Ｎｕｍ＝３よりも２小さい。従って、２行目から１３行目
までを並列駆動しても、符号系列の列方向の総和は＋２であり、閾値Ｎｕｍ＝３よりも、
まだ小さい。このため、（２ｎ－１－（Ｍ－２ｎ－１））行目は３行目であるが、閾値Ｎ
ｕｍの値を考慮し、（２ｎ－１－（Ｍ－２ｎ－１））行目＝３行目に基づく行として２行
目を選択し、２行目から１３行目までを並列駆動する。
【０１６８】
　線Ｌ３に対応する第５列及び第１３列は、閾値Ｎｕｍ＝３を超える。線Ｌ３に対応する
第５列及び第１３列は、まず、ドライブラインの１行目から８行目までを同時に並列駆動
する。そして、ドライブラインの１０行目から１３行目までを駆動する。次に、ドライブ
ラインの９本目を駆動する。
【０１６９】
　一般的には、まず、ドライブラインの１行目から（２ｎ－１）行目までを同時並列に駆
動する。そして、ドライブラインの（（２ｎ－１＋２ｎ－２）－（Ｍ－（２ｎ－１＋２ｎ

－２）））行目に基づく行からＭ行目までを並列に駆動する。次に、ドライブラインの（
２ｎ－１＋１）行目から（（（（２ｎ－１＋２ｎ－２）－（Ｍ－（２ｎ－１＋２ｎ－２）
））に基づく行）－１）行目までを、Ｎｕｍ個ずつ駆動することを［（（（（２ｎ－１＋
２ｎ－２）－（Ｍ－（２ｎ－１＋２ｎ－２）））に基づく行））－（２ｎ－１＋１）／Ｎ
ｕｍ］回繰り返した後、残りの（（（（（２ｎ－１＋２ｎ－２）－（Ｍ－（２ｎ－１＋２
ｎ－２）））に基づく行））－（２ｎ－１＋１）／Ｎｕｍ）の余りの個数を並列駆動する
。
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【０１７０】
　実施の形態５で示す例では、ｎ＝４、Ｍ＝１３であるから、（（２ｎ－１＋２ｎ－２）
－（Ｍ－（２ｎ－１＋２ｎ－２）））行目＝１１行目であるが、１１行目から１３行目ま
でを並列駆動しても、符号系列の列方向の総和は＋１であり、閾値Ｎｕｍ＝３よりも２小
さい。従って、１０行目から１３行目までを並列駆動しても、符号系列の列方向の総和は
＋２であり、閾値Ｎｕｍ＝３よりも、まだ小さい。このため、（（２ｎ－１＋２ｎ－２）
－（Ｍ－（２ｎ－１＋２ｎ－２）））行目＝１１行目であるが、閾値Ｎｕｍの値を考慮し
、（（２ｎ－１＋２ｎ－２）－（Ｍ－（２ｎ－１＋２ｎ－２）））行目＝１１行目に基づ
く行として１０行目を選択し、１０行目から１３行目までを並列駆動する。
【０１７１】
　次に、ドライブライン数Ｍが１２以下の場合のセンサパネル駆動方法を説明する。まず
、８＜Ｍ≦１２の場合を説明する。線Ｌ１及び線Ｌ２の駆動方法は、前述した駆動方法と
同じである。線Ｌ３の場合は、まず、ドライブラインの１行目から（２ｎ－１）行目まで
を同時並列に駆動する。そして、ドライブラインの（２ｎ－１）＋１行目から（２ｎ－１

）＋Ｎｕｍ×［（Ｍ－（２ｎ－１））／Ｎｕｍ］番目までをＮｕｍ個ずつ駆動することを
［（Ｍ－（２ｎ－１））／Ｎｕｍ］回繰り返した後、残りの（（Ｍ－（２ｎ－１））／Ｎ
ｕｍ）の余りの個数を並列駆動する。
【０１７２】
　次に、４＜Ｍ≦８の場合を説明する。線Ｌ１の駆動方法は、前述した線Ｌ１の駆動方法
と同じである。線Ｌ２の駆動方法は、前述した線Ｌ１の駆動方法と同じである。線Ｌ３の
駆動方法は、前述したドライブライン数Ｍ＝１３の場合の線Ｌ２の駆動方法と同じである
。
【０１７３】
　Ｍ≦４の場合は、線Ｌ１の駆動方法は前述した線Ｌ１の駆動方法と同じであり、線Ｌ２
及び線Ｌ３の駆動方法も、前述した線Ｌ１の駆動方法と同じである。
【０１７４】
　ここで、閾値Ｎｕｍ＝１となった場合のセンサパネル駆動方法を説明する。ドライブラ
イン数Ｍ＝１３とする。線Ｌ１、線Ｌ２、及び線Ｌ３の駆動方法は、前述した閾値Ｎｕｍ
＝３の場合の駆動方法と同じである。線Ｌ４の場合は、まず、ドライブラインの１行目か
ら（２ｎ－１＋２ｎ－２）行目までを同時並列に駆動する。そして、ドライブラインの（
２ｎ－１＋２ｎ－２）＋１番目から（２ｎ－１＋２ｎ－２）＋Ｎｕｍ×［（Ｍ－（２ｎ－

１＋２ｎ－２））／Ｎｕｍ］番目までをＮｕｍ個ずつ駆動することを［（Ｍ－（２ｎ－１

＋２ｎ－２））／Ｎｕｍ］回繰り返した後、残りの（（Ｍ－（２ｎ－１＋２ｎ－２））／
Ｎｕｍ）の余りの個数を並列駆動する。
【０１７５】
　２ｎ次（Ｍ＜２ｎ）のアダマール行列の次数が増大して、ｎ＞４となったときも前述し
た駆動方法と同様の方法により駆動すればよい。
【０１７６】
　なお、符号系列の列方向に沿った位置と、列方向に沿った各要素の総和の絶対値との関
係が図１３に示す関係になっていない場合でも、符号系列の行の順番を入れ替えることに
より、符号系列の列方向に沿った位置と、列方向に沿った各要素の総和の絶対値とが図１
３に示す関係を有するシルベスター法によって生成される２ｎ次（Ｍ＜２ｎ）のアダマー
ル行列とすることができるときは、当該符号系列の行の順番を入れ替えて、上記駆動方法
を実施するように構成してもよい。
【０１７７】
　本発明は上述した各実施形態に限定されるものではなく、請求項に示した範囲で種々の
変更が可能であり、異なる実施形態にそれぞれ開示された技術的手段を適宜組み合わせて
得られる実施形態についても本発明の技術的範囲に含まれる。
【産業上の利用可能性】
【０１７８】
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　本発明は、マトリックス状に構成された線形系の係数、素子値、または静電容量を推定
または検出する方法、及びこの方法に従って動作する集積回路、タッチセンサシステム、
及び電子機器に適用することができる。また本発明は、指紋検出システムに適用すること
もできる。
【符号の説明】
【０１７９】
　１　タッチセンサシステム
　２　センサパネル
　３　集積回路
　４　駆動部
　５　推定部
　６、６Ａ　アナログ積分器
　７　スイッチ
　８　ＡＤ変換器
　９　内積演算部
１０　ＲＡＭ
１１　アプリケーション処理部
【要約】
【課題】検出精度及び解像度が良好で高速動作が可能な静電容量検出方法を提供する。
【解決手段】静電容量検出方法は、ドライブラインＤＬ１～ＤＬＭとセンスラインＳＬ１
の間の第１静電容量列Ｃｉ１とドライブラインと他の１本のセンスラインＳＬ２の間の第
２静電容量列Ｃｉ２に対して、±１によって構成される長さＮの直交する符号系列ｄｉ＝
（ｄｉ１、ｄｉ２、…、ｄｉＮ）（ｉ＝１、…、Ｍ）に基づいて、±Ｖボルトを印加する
ように並列に駆動して、第１の静電容量列Ｃｉ１からの出力ｓＦｉｒｓｔ＝（ｓ１１、ｓ
１２、…、ｓ１Ｎ）、及び、第２の静電容量列Ｃｉ２からの出力ｓＳｅｃｏｎｄ＝（ｓ２
１、ｓ２２、…、ｓ２Ｎ）を出力し、出力ｓＦｉｒｓｔと符号系列ｄｉとの内積演算に基
づいて第１の静電容量列Ｃｉ１の容量値を推定し、出力ｓＳｅｃｏｎｄと符号系列ｄｉと
の内積演算に基づいて第２の静電容量列Ｃｉ２の容量値を推定する。
【選択図】図１
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【図７】 【図８】
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【図１１】 【図１２】



(39) JP 4927216 B1 2012.5.9

【図１３】



(40) JP 4927216 B1 2012.5.9

10

フロントページの続き

(56)参考文献  特開平０９－２９２９５０（ＪＰ，Ａ）　　　
              特開平１１－２４９８１３（ＪＰ，Ａ）　　　
              特開２０００－２４２７７０（ＪＰ，Ａ）　　　
              特開２００８－１３４８３６（ＪＰ，Ａ）　　　
              特開２０１１－００３０７１（ＪＰ，Ａ）　　　
              国際公開第２００９／１０７４１５（ＷＯ，Ａ１）　　

(58)調査した分野(Int.Cl.，ＤＢ名)
              Ｇ０６Ｆ　　　３／０４１　　　
              Ｇ０６Ｆ　　　３／０４４　　　


	biblio-graphic-data
	claims
	description
	abstract
	drawings
	overflow

