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(57)【要約】
【課題】タッチデータ発生部及び信号プロセッサーを備
えるタッチコントローラ。
【解決手段】タッチデータ発生部は、複数のセンシング
ラインと連結されて、かかるセンシングラインに配され
るセンシングユニットのキャパシタンス変化をセンシン
グし、センシング結果によるセンシング信号を処理して
タッチデータを発生させ、信号プロセッサーは、ディス
プレイパネルを駆動するためのタイミングコントローラ
から少なくとも一つのタイミング情報を入力され、受信
した該タイミング情報及び該タイミング情報に応答して
発生させた信号のうちいずれか一つを、制御信号として
タッチデータ発生部に提供して、タッチデータの発生タ
イミングを制御することを特徴とする。
【選択図】図３Ａ
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　タッチスクリーンコントローラに備えられるタッチデータ発生部において、
　前記タッチスクリーンコントローラは、タッチスクリーンパネル及びディスプレイ駆動
回路（ＤＤＩ）を備えるタッチディスプレイ装置内に備えられ、
　交互する基準電圧を受信する第１入力端、センサー入力を受信する第２入力端、出力電
圧を発生させる出力端、及び抵抗－キャパシタ（ＲＣ）フィードバック回路を備える増幅
器を備え、
　前記センサー入力は、タッチキャパシタンス及び容量性のノイズ成分を含むセンサーキ
ャパシタンスを備え、
　前記増幅器は、前記タッチキャパシタンスに応答して前記基準電圧を増幅する間、前記
センサー入力から容量性のノイズ成分を除去することを特徴とするタッチデータ発生部。
【請求項２】
　前記ディスプレイ駆動回路は、前記タッチスクリーンコントローラに少なくとも一つの
タイミング情報を提供するためのタイミングコントローラを備え、
　前記基準電圧は、前記少なくとも一つのタイミング情報に同期することを特徴とする請
求項１に記載のタッチデータ発生部。
【請求項３】
　前記増幅器の利得は、ほぼ１＋（タッチキャパシタンス／フィードバックキャパシタの
キャパシタンス）に対応する値を持つことを特徴とする請求項２に記載のタッチデータ発
生部。
【請求項４】
　前記出力電圧を受信するサンプルアンドホールド回路と、
　前記サンプルアンドホールド回路の出力を受信し、前記センサー入力のタッチキャパシ
タンスに関連したセンサーデータを発生させるアナログ・デジタルコンバータをさらに備
えることを特徴とする請求項２に記載のタッチデータ発生部。
【請求項５】
　前記容量性のノイズ成分は、タッチスクリーンの動作から発生する水平寄生キャパシタ
ンスであることを特徴とする請求項２に記載のタッチデータ発生部。
【請求項６】
　前記容量性のノイズ成分は、印加される制御電圧と関連したタッチスクリーン動作から
発生する垂直寄生キャパシタンスであり、
　前記増幅器の第２入力端と除去制御電圧との間に連結される除去キャパシタをさらに備
えることを特徴とする請求項２に記載のタッチデータ発生部。
【請求項７】
　前記除去制御電圧は、前記垂直寄生キャパシタンスを除去するために、前記基準電圧に
同期する値を持つことを特徴とする請求項６に記載のタッチデータ発生部。
【請求項８】
　前記容量性のノイズ成分は、タッチスクリーン動作から発生する水平寄生キャパシタン
ス及び垂直寄生キャパシタンスを含み、
　前記増幅器の第２入力端と除去制御電圧との間に連結される除去キャパシタをさらに備
えることを特徴とする請求項２に記載のタッチデータ発生部。
【請求項９】
　前記除去制御電圧は、前記容量性のノイズ成分を除去するために前記基準電圧に同期す
る値を持つことを特徴とする請求項８に記載のタッチデータ発生部。
【請求項１０】
　前記容量性のノイズ成分は、印加される制御電圧と関連したタッチスクリーン動作から
発生する垂直寄生キャパシタンスと、タッチスクリーンの動作から発生する水平寄生キャ
パシタンスとを含み、
　前記増幅器の第２入力端と除去制御電圧との間に連結される除去キャパシタをさらに備
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えることを特徴とする請求項２に記載のタッチデータ発生部。
【請求項１１】
　前記除去制御電圧は、前記基準電圧に同期する値を持つことを特徴とする請求項１０に
記載のタッチデータ発生部。
【請求項１２】
　前記タイミングコントローラから前記少なくとも一つのタイミング情報を受信する信号
プロセッサーをさらに備えることを特徴とする請求項２に記載のタッチデータ発生部。
【請求項１３】
　前記タイミングコントローラから前記少なくとも一つのタイミング情報を受信し、前記
少なくとも一つのタイミング情報に同期してサンプルアンドホールド制御信号を発生させ
、前記サンプルアンドホールド回路の動作を制御するために、前記サンプルアンドホール
ド回路に前記サンプルアンドホールド制御信号を提供する信号プロセッサーをさらに備え
ることを特徴とする請求項４に記載のタッチデータ発生部。
【請求項１４】
　タッチスクリーンコントローラに備えられるタッチデータ発生部において、
　前記タッチスクリーンコントローラは、タッチスクリーンパネル及びディスプレイ駆動
回路を備えるタッチディスプレイ装置内に備えられ、
　前記タッチデータ発生部は、センサー入力を検出し、前記検出されたセンサー入力を増
幅器に伝達する駆動及びセンシング回路を備え、前記センサー入力は、タッチキャパシタ
ンス及び容量性のノイズ成分を含み、
　前記増幅器は、交互する基準電圧を受信する第１入力端、センサー入力を受信する第２
入力端、出力電圧を発生させる出力端、及び抵抗－キャパシタフィードバック回路を備え
、前記タッチキャパシタンスに応答して前記基準電圧を増幅する間に、前記センサー入力
から容量性のノイズ成分を除去し、
　前記ディスプレイ駆動回路は、前記タッチスクリーンコントローラに少なくとも一つの
タイミング情報を提供するためのタイミングコントローラを備え、前記基準電圧は、前記
少なくとも一つのタイミング情報に同期することを特徴とするタッチデータ発生部。
【請求項１５】
　前記駆動及びセンシング回路は、それぞれセンシングラインスイッチを備える複数のセ
ンシングラインを備え、前記複数のセンシングライン及びこれに対応するセンシングライ
ンスイッチそれぞれはセンシング入力チャンネルを形成し、それぞれのセンシング入力チ
ャンネルは、前記増幅器の第２入力端に順次にスイッチングされることを特徴とする請求
項１４に記載のタッチデータ発生部。
【請求項１６】
　前記ディスプレイ駆動回路は、液晶ディスプレイパネル、プラズマディスプレイパネル
、発光ダイオードディスプレイパネル及び有機発光ディスプレイパネルのうちいずれか一
つを駆動することを特徴とする請求項１に記載のタッチデータ発生部。
【請求項１７】
　タッチスクリーンコントローラを動作する方法において、
　前記タッチスクリーンコントローラは、タッチスクリーンパネル及びディスプレイ駆動
回路を備えるタッチディスプレイ装置内に備えられ、
　増幅器の第１入力端を交互する値を持つ基準電圧に連結するステップと、
　タッチキャパシタンス及び容量性のノイズ成分を含むセンサー入力を受信するために、
前記増幅器の第２入力端を駆動及びセンシング制御回路に連結するステップと、
　前記容量性のノイズ成分を除去するために、前記タッチキャパシタンスに応答して前記
基準電圧を増幅するために、抵抗－キャパシタフィードバック回路を利用して前記増幅器
をバイアスするステップとを具備することを特徴とするタッチスクリーンコントローラの
動作方法。
【請求項１８】
　前記基準電圧は、前記タッチスクリーンコントローラまたはディスプレイ駆動回路から
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提供される少なくとも一つのタイミング情報に同期することを特徴とする請求項１７に記
載のタッチスクリーンコントローラの動作方法。
【請求項１９】
　前記基準電圧は、ほぼ１＋（タッチキャパシタンス／フィードバックキャパシタのキャ
パシタンス）に対応する利得として増幅されることを特徴とする請求項１７に記載のタッ
チスクリーンコントローラの動作方法。
【請求項２０】
　前記容量性のノイズ成分は、タッチスクリーンの動作から発生する水平寄生キャパシタ
ンス及び、印加される制御電圧と関連したタッチスクリーン動作から発生する垂直寄生キ
ャパシタンスのうち少なくとも一つを含むことを特徴とする請求項１７に記載のタッチス
クリーンコントローラの動作方法。
【請求項２１】
　前記増幅器の第２入力端と除去制御電圧との間に除去キャパシタを連結するステップを
さらに具備することを特徴とする請求項１７に記載のタッチスクリーンコントローラの動
作方法。
【請求項２２】
　前記除去制御電圧は、前記基準電圧に同期することを特徴とする請求項２１に記載のタ
ッチスクリーンコントローラの動作方法。
【請求項２３】
　前記容量性のノイズ成分は、タッチスクリーンの動作から発生する水平寄生キャパシタ
ンス及び、印加される制御電圧と関連したタッチスクリーン動作から発生する垂直寄生キ
ャパシタンスを含むことを特徴とする請求項２２に記載のタッチスクリーンコントローラ
の動作方法。
【請求項２４】
　ディスプレイパネルと、
　前記ディスプレイパネルの動作を制御するためのディスプレイ駆動回路と、
　タッチスクリーンパネルと、
　前記タッチスクリーンパネルの動作を制御し、前記タッチスクリーンパネルを通じて受
信されるセンサー入力に対応するセンシングデータを発生させるためのタッチデータ発生
部を備えるタッチスクリーンコントローラと、を備え、
　前記タッチデータ発生部は、交互する基準電圧を受信する第１入力端、前記センサー入
力を受信する第２入力端、出力電圧を発生させる出力端、及び抵抗－キャパシタフィード
バック回路を備える増幅器を備え、
　前記センサー入力は、タッチキャパシタンス及び容量性のノイズ成分を含むセンサーキ
ャパシタンスを含み、
　前記増幅器は、前記タッチキャパシタンスに応答して前記基準電圧を増幅する間、前記
センサー入力から容量性のノイズ成分を除去することを特徴とするタッチディスプレイ装
置。
【請求項２５】
　前記ディスプレイ駆動回路は、前記タッチスクリーンコントローラに少なくとも一つの
タイミング情報を提供するためのタイミングコントローラを備え、前記基準電圧は、前記
少なくとも一つのタイミング情報に同期することを特徴とする請求項２４に記載のタッチ
ディスプレイ装置。
【請求項２６】
　前記増幅器の利得は、ほぼ１＋（タッチキャパシタンス／フィードバックキャパシタの
キャパシタンス）に対応する値を持つことを特徴とする請求項２５に記載のタッチディス
プレイ装置。
【請求項２７】
　前記タッチデータ発生部は、前記出力電圧を受信するサンプルアンドホールド回路と、
前記サンプルアンドホールド回路の出力を受信し、前記タッチキャパシタンスに対応する
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センサーデータを発生させるアナログ・デジタルコンバータとをさらに備えることを特徴
とする請求項２５に記載のタッチディスプレイ装置。
【請求項２８】
　前記容量性のノイズ成分は、前記タッチスクリーン動作から発生する水平寄生キャパシ
タンスであることを特徴とする請求項２５に記載のタッチディスプレイ装置。
【請求項２９】
　前記容量性のノイズ成分は、印加される制御電圧と関連したタッチスクリーン動作から
発生する垂直寄生キャパシタンスであり、
　前記タッチデータ発生部は、前記増幅器の第２入力端と除去制御電圧との間に連結され
る除去キャパシタをさらに備えることを特徴とする請求項２５に記載のタッチディスプレ
イ装置。
【請求項３０】
　前記除去制御電圧は、前記垂直寄生キャパシタンスを除去するために前記基準電圧に同
期する値を持つことを特徴とする請求項２９に記載のタッチディスプレイ装置。
【請求項３１】
　前記ディスプレイ駆動回路は、液晶ディスプレイパネル、プラズマディスプレイパネル
、発光ダイオードディスプレイパネル及び有機発光ディスプレイパネルのうちいずれか一
つを駆動することを特徴とする請求項２５に記載のタッチディスプレイ装置。
【請求項３２】
　タッチスクリーンパネル及びディスプレイ駆動回路を備えるタッチディスプレイ装置に
使われるタッチスクリーンコントローラにおいて、
　タッチキャパシタンス及びノイズキャパシタンスを持つセンサーキャパシタンスを含む
センサー入力を受信し、前記センサー入力に応答して読み出し電圧信号を発生させる電圧
読み出し回路と、
　前記読み出し電圧信号を受信かつ増幅して第１出力電圧を発生させ、前記出力電圧は、
前記ノイズキャパシタンスに対応するノイズ電圧を含む増幅回路と、
　前記第１出力電圧を受信し、前記第１出力電圧から前記ノイズ電圧を除去し、前記ディ
スプレイ駆動回路から前記タッチスクリーンコントローラに提供される少なくとも一つの
タイミング情報に同期する第２出力電圧を発生させる積分回路と、を備えることを特徴と
するタッチコントローラ。
【請求項３３】
　前記読み出し電圧及び前記第１出力電圧のうち少なくとも一つは、前記少なくとも一つ
のタイミング情報に同期することを特徴とする請求項３２に記載のタッチコントローラ。
【請求項３４】
　前記第２出力電圧を受信し、前記タッチキャパシタンスに対応するセンシングデータを
発生させるアナログ・デジタルコンバータをさらに備えることを特徴とする請求項３２に
記載のタッチコントローラ。
【請求項３５】
　前記センサーキャパシタンスはベースキャパシタンスを含み、前記増幅回路は、前記第
１出力電圧を発生させる間に、前記タッチキャパシタンスに対備して前記ベースキャパシ
タンスのレベルを低めることを特徴とする請求項３２に記載のタッチコントローラ。
【請求項３６】
　前記電圧読み出し回路は、
　それぞれセンシングラインスイッチを備える複数のセンシングラインを備え、前記複数
のセンシングライン及びこれに対応するセンシングラインスイッチそれぞれはセンシング
入力チャンネルを形成し、それぞれのセンシング入力チャンネルは、前記増幅回路に順次
にスイッチングされることを特徴とする請求項３５に記載のタッチコントローラ。
【請求項３７】
　前記センシング入力チャンネルは、前記少なくとも一つのタイミング情報に同期する基
準電圧に応答してスイッチングされることを特徴とする請求項３５に記載のタッチコント
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ローラ。
【請求項３８】
　前記積分回路は、スイッチド・キャパシタ・タイプの積分回路であることを特徴とする
請求項３２に記載のタッチコントローラ。
【請求項３９】
　前記増幅回路は、前記少なくとも一つのタイミング情報に同期する基準電圧に応答して
動作し、
　前記スイッチド・キャパシタ・タイプの積分回路は、前記基準電圧をブーストした電圧
に応答して動作することを特徴とする請求項３８に記載のタッチコントローラ。
【請求項４０】
　前記スイッチド・キャパシタ・タイプの積分回路は、前記少なくとも一つのタイミング
情報に同期する基準電圧に応答して動作することを特徴とする請求項３８に記載のタッチ
コントローラ。
【請求項４１】
　前記スイッチド・キャパシタ・タイプの積分回路は、前記タッチスクリーンパネルに印
加され、前記少なくとも一つのタイミング情報に同期する制御電圧にさらに応答して動作
することを特徴とする請求項４０に記載のタッチコントローラ。
【請求項４２】
　前記積分回路は、トランスコンダクタンス・キャパシティブ（Ｇｍ－Ｃ）タイプの積分
回路であることを特徴とする請求項４０に記載のタッチコントローラ。
【請求項４３】
　前記増幅回路は、前記少なくとも一つのタイミング情報に同期する基準電圧に応答して
動作し、
　前記トランスコンダクタンス・キャパシティブタイプの積分回路は、前記基準電圧をブ
ーストした電圧に応答して動作することを特徴とする請求項４２に記載のタッチコントロ
ーラ。
【請求項４４】
　前記トランスコンダクタンス・キャパシティブタイプの積分回路は、前記少なくとも一
つのタイミング情報に同期する基準電圧に応答して動作することを特徴とする請求項４２
に記載のタッチコントローラ。
【請求項４５】
　前記トランスコンダクタンス・キャパシティブタイプの積分回路は、前記タッチスクリ
ーンパネルに印加され、前記少なくとも一つのタイミング情報に同期する制御電圧にさら
に応答して動作することを特徴とする請求項４４に記載のタッチコントローラ。
【請求項４６】
　ホストコントローラと、
　前記ホストコントローラと連動して動作するディスプレイ駆動回路により制御されるデ
ィスプレイパネルと、
　少なくとも一つのタイミング情報に応答して動作するタッチスクリーンコントローラに
より制御され、タッチキャパシタンス及びノイズキャパシタンスを持つセンサーキャパシ
タンスを含むセンサー入力を発生させるタッチスクリーンパネルとを備え、
　前記ディスプレイ駆動回路は、前記少なくとも一つのタイミング情報を発生させるタイ
ミングコントローラを備え、
　前記タッチスクリーンコントローラは、
　前記センサー入力を受信し、前記センサー入力に応答して読み出し電圧信号を発生させ
る電圧読み出し回路と、
　前記読み出し電圧信号を受信かつ増幅して第１出力電圧を発生させ、前記出力電圧は、
前記ノイズキャパシタンスに対応するノイズ電圧を含む増幅回路と、
　前記第１出力電圧を受信し、前記第１出力電圧から前記ノイズ電圧を除去し、前記少な
くとも一つのタイミング情報に同期する第２出力電圧を発生させる積分回路とを備えるこ
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とを特徴とするタッチディスプレイシステム。
【請求項４７】
　タッチスクリーンコントローラを動作する方法において、
　前記タッチスクリーンコントローラは、タッチスクリーンパネル及びディスプレイ駆動
回路を備えるタッチディスプレイ装置内に備えられ、
　前記ディスプレイ駆動回路からの少なくとも一つのタイミング情報と、前記タッチスク
リーンパネルからタッチキャパシタンス及びノイズキャパシタンスを持つセンサーキャパ
シタンスを含むセンサー入力とを受信するステップと、
　前記少なくとも一つのタイミング情報に同期して、前記センサー入力から読み出し電圧
信号を発生させるステップと、
　第１出力電圧を発生させるために前記読み出し電圧信号を増幅するステップと、
　前記第１出力電圧から前記ノイズキャパシタンスに対応するノイズ電圧を除去し、前記
少なくとも一つのタイミング情報に同期する第２出力電圧を発生させるために、前記第１
出力電圧を積分するステップとを具備することを特徴とするタッチスクリーンコントロー
ラの動作方法。
【請求項４８】
　前記読み出し電圧信号を発生させるステップは、
　前記センサー入力を提供する駆動及びセンシング制御回路と交互する値を持つ基準電圧
を増幅器に連結するステップと、
　前記容量性のノイズ成分を除去するために、前記タッチキャパシタンスに応答して前記
基準電圧を増幅するために、抵抗－キャパシタフィードバック回路を利用して前記増幅器
をバイアスするステップとを具備することを特徴とする請求項４７に記載のタッチスクリ
ーンコントローラの動作方法。
【請求項４９】
　前記第２出力電圧をデジタルセンシングデータに変換するステップをさらに具備するこ
とを特徴とする請求項４７に記載のタッチスクリーンコントローラの動作方法。
【請求項５０】
　タッチスクリーンパネル及びディスプレイパネルを備えるタッチディスプレイ装置に使
われるドライバを備え、
　前記ドライバは、
　前記ディスプレイパネルを制御し、少なくとも一つのタイミング情報を発生させるため
のタイミングコントローラを備えるディスプレイドライバと、
　前記タッチスクリーンパネルから提供されるセンサー入力に応答してセンシングデータ
を発生させ、前記センサー入力は、タッチキャパシタンス及びノイズキャパシタンス及び
ベースキャパシタンスを持つセンサーキャパシタンスを含むタッチスクリーンコントロー
ラとを備え、
　前記センシングデータは、前記センサー入力から出力電圧を発生させる間に前記ベース
キャパシタンスのレベルを低めるか、前記出力電圧を前記センシングデータに変換する間
に、前記出力電圧から前記ノイズキャパシタンスに対応するノイズ電圧を除去するによっ
て発生することを特徴とするシステム。
【請求項５１】
　前記タッチスクリーンコントローラ及び、前記タッチスクリーンコントローラと前記タ
ッチスクリーンパネルとを電気的に連結するための第１コネクタが装着されたメイン基板
と、
　前記ディスプレイドライバ及び、前記タッチスクリーンコントローラと前記ディスプレ
イドライバとを電気的に連結するための第２コネクタが装着されたディスプレイ基板とを
さらに備えることを特徴とする請求項５０に記載のシステム。
【請求項５２】
　メイン基板と、
　一つの半導体集積回路として設けられた前記ドライバと前記ディスプレイパネルとが装
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着されたディスプレイ基板と、
　前記ドライバと前記タッチスクリーンパネルとを電気的に連結するためのコネクタとを
さらに備えることを特徴とする請求項５０に記載のシステム。
【請求項５３】
　複数のセンシングラインに連結される複数のセンシングユニットそれぞれから出力され
る第１電圧を読み出すための電圧読み出し回路と、
　前記電圧読み出し回路から読み出された前記第１電圧で、前記センシングユニットのキ
ャパシタンス成分による効果を相殺させ、前記センシングユニットの前記寄生キャパシタ
ンス成分による効果が相殺された前記第１電圧を増幅して第２電圧を出力するための第１
増幅回路と、
　前記増幅回路から出力された前記第２電圧を積分するための積分回路とを備えることを
特徴とするタッチスクリーンコントローラ。
【請求項５４】
　前記第１増幅回路と前記積分回路との間に配され、前記第２電圧信号に対してアナログ
フィルタリング動作を行う第１アンチエイリアシングフィルタをさらに備えることを特徴
とする請求項５３に記載のタッチスクリーンコントローラ。
【請求項５５】
　前記入力信号を受信し、増幅動作を行って第３電圧信号を発生させる第２増幅回路と、
　前記第２増幅回路と前記積分回路との間に配され、前記第３電圧信号に対してアナログ
フィルタリング動作を行う第２アンチエイリアシングフィルタと、
　前記第１アンチエイリアシングフィルタ及び前記第２アンチエイリアシングフィルタの
出力を互いに減算し、その減算結果を前記積分回路に提供する減算器をさらに備えること
を特徴とする請求項５４に記載のタッチスクリーンコントローラ。
【請求項５６】
　前記第１増幅回路と前記第２増幅回路とは、互いにその増幅動作の特性が同一であり、
　前記第１アンチエイリアシングフィルタ及び前記第２アンチエイリアシングフィルタは
、互いにそのフィルタリング動作の特性が同じであることを特徴とする請求項５５に記載
のタッチスクリーンコントローラ。
【請求項５７】
　タッチスクリーン動作を行うための複数のセンシングユニットを備えるパネル部と、
　外部のホストから少なくとも一つの第１タイミング情報を受信し、前記パネル部に画像
を具現するために映像データを発生させるディスプレイ駆動回路部と、
　前記センシングユニットに連結されて前記センシングユニットのキャパシタンス変化を
感知し、前記外部からの第１タイミング情報及び前記ディスプレイ駆動回路部から発生す
るタイミング情報のうち、少なくとも一つに基づいてタッチデータを発生させるタッチコ
ントローラ部とを備えることを特徴とするディスプレイ装置。
【請求項５８】
　前記タッチコントローラ部は、その動作状態によって少なくとも一つの状態情報を発生
させて前記ディスプレイ駆動回路部に提供することを特徴とする請求項５７に記載のディ
スプレイ装置。
【請求項５９】
　前記タッチコントローラ部は、タッチスクリーン動作が所定時間以上行われない場合、
スリープ状態であることを表すスリープ状態情報を前記ディスプレイ駆動回路部に提供し
、
　前記ディスプレイ駆動回路部は、前記スリープ状態情報に応答して、前記タッチコント
ローラ部へのタイミング情報の提供を遮断することを特徴とする請求項５８に記載のディ
スプレイ装置。
【請求項６０】
　前記パネル部は、
　第１基板及び第２基板を備えるディスプレイパネルと、
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　第３基板を備え、前記第３基板上に前記センシングユニットが形成されたタッチパネル
とを備えることを特徴とする請求項５７に記載のディスプレイ装置。
【請求項６１】
　前記パネル部は、上板及び下板を持つディスプレイパネルを備え、
　前記センシングユニットは、前記ディスプレイパネルの上板上に形成されることを特徴
とする請求項５７に記載のディスプレイ装置。
【請求項６２】
　前記ディスプレイ駆動回路部と前記タッチコントローラ部とは、同じ半導体チップに集
積されることを特徴とする請求項５７に記載のディスプレイ装置。
【請求項６３】
　前記半導体チップと前記ディスプレイパネルとの間の映像データを伝達するための第１
信号伝達経路と、
　前記ディスプレイパネルの一側に連結され、前記半導体チップと前記センシングユニッ
トとを連結するための第２信号伝達経路とをさらに備え、
　前記センシングユニットからの信号を受信するための前記半導体チップのパッドは、前
記ディスプレイパネルの中心部分を基準として前記第２信号伝達経路と同一側に配される
ことを特徴とする請求項６２に記載のディスプレイ装置。
【請求項６４】
　ホストコントローラと、
　タッチスクリーン動作を行うためのセンシングユニットを備えるパネル部と、
　前記ホストコントローラから少なくとも一つのタイミング情報を受信し、前記パネル部
に画像を具現するために映像データを発生させるディスプレイ駆動回路部と、
　前記センシングユニットに連結されて前記センシングユニットのキャパシタンス変化を
感知し、前記ホストコントローラからのタイミング情報及び前記ディスプレイ駆動回路部
から発生するタイミング情報のうち、少なくとも一つに同期してタッチデータを発生させ
るタッチコントローラ部とを備えることを特徴とするディスプレイシステム。
【請求項６５】
　制御信号に応答して、前記ホストコントローラからのタイミング情報及び前記ディスプ
レイ駆動回路部から発生するタイミング情報のうち、いずれか一つを選択するマルチプレ
クサをさらに備えることを特徴とする請求項６４に記載のディスプレイシステム。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
 本発明は、タッチスクリーンコントローラに係り、詳細には、センシング感度を向上さ
せたタッチスクリーンコントローラ、タッチスクリーンコントローラを備えるディスプレ
イ駆動回路、ディスプレイ装置及びシステムに関する。
【背景技術】
【０００２】
　ディスプレイ装置の軽量化及び薄型化が求められるにつれて、陰極線管（カソード Ｒ
ａｙ Ｔｕｂｅ、ＣＲＴ）が平板ディスプレイ装置に代替されている。これらの平板ディ
スプレイ装置には、液晶ディスプレイ装置（Ｌｉｑｕｉｄ Ｃｒｙｓｔａｌ Ｄｅｖｉｃｅ
、ＬＣＤ）、電界放出ディスプレイ装置（Ｆｉｅｌｄ Ｅｍｉｓｓｉｏｎ Ｄｉｓｐｌａｙ
、ＦＥＤ）、有機発光ディスプレイ装置（Ｏｒｇａｎｉｃ Ｌｉｇｈｔ Ｅｍｉｔｔｉｎｇ
 Ｄｉｓｐｌａｙ、ＯＬＥＤ）、プラズマディスプレイ装置（Ｐｌａｓｍａ Ｄｉｓｐｌａ
ｙ Ｐａｎｅｌ、ＰＤＰ）などがある。
【０００３】
 一般的に前記のような平板ディスプレイ装置は、画像をディスプレイするためにマトリ
ックス状に配列された複数の画素を備える。平板ディスプレイ装置の一例として前記液晶
ディスプレイ装置には、ゲート選択信号を伝達する複数のスキャンラインと、階調データ
を伝達する複数のデータラインとが交差して配され、複数の画素は、前記スキャンライン
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とデータラインとが交差する領域に形成される。
【０００４】
 一方、タッチスクリーンパネル（一例として、キャパシティブ・タッチスクリーンパネ
ル）は複数のセンシングユニットを備え、画面上に指またはタッチペンなどが接触する場
合、前記センシングユニットのキャパシタンス値が可変する装置である。タッチスクリー
ンパネルは、一般的に平板ディスプレイ装置の上部に取り付けられ、指またはタッチペン
がセンシングユニットに近接または接触する場合、これに対応するキャパシタンス値がタ
ッチスクリーンプロセッサーに提供される。タッチスクリーンプロセッサーは、前記セン
シングユニットのキャパシタンスを、センシングラインを通じてセンシングすることによ
って、タッチスクリーンパネル上で指またはタッチペンなどの接触如何及び接触位置を判
断する。タッチスクリーンパネルをディスプレイパネル上に接着させることによる収率低
下、輝度低下及び製品厚さの増大などの問題を低減させるために、センシングユニットが
ディスプレイパネルの内部に備えられることもある。
【０００５】
 図１は、一般的なタッチスクリーンパネル及びタッチ信号を処理するための信号処理部
を示す。図示されたように、図１のタッチスクリーンシステム１０は、複数のセンシング
ユニットを備えるタッチスクリーンパネル１１と、前記タッチスクリーンパネル１１のセ
ンシングユニットのキャパシタンス変化をセンシングし、これを処理してタッチデータを
発生させる信号処理部１２を備える。
【０００６】
 タッチスクリーンパネル１１は、ロウ（ｒｏｗ）方向に配された複数のセンシングユニ
ットと、カラム（ｃｏｌｕｍｎ）方向に配された複数のセンシングユニットとを備える。
図示されたように、タッチスクリーンパネル１１は、センシングユニットが配される複数
のロウを備え、それぞれのロウには複数のセンシングユニットが配される。それぞれのロ
ウに配されるセンシングユニットは、互いに電気的に連結される。またタッチスクリーン
パネル１１は、センシングユニットが配される複数のカラムを備え、それぞれのカラムに
は複数のセンシングユニットが配される。それぞれのカラムに配されるセンシングユニッ
トは互いに電気的に連結される。
【０００７】
 信号処理部１２は、タッチスクリーンパネル１１のセンシングユニットのキャパシタン
ス変化をセンシングして、タッチデータを発生させる。一例として、複数のロウ及び複数
のカラムからのキャパシタンス変化をセンシングすることによって、前記タッチスクリー
ンパネル１１上で、指またはタッチペンなどの接触如何及び接触した位置を判断する。
【０００８】
 しかし、タッチスクリーンパネル１１に備えられるセンシングユニットには寄生キャパ
シタンス成分が存在するが、前記寄生キャパシタンス成分には、センシングユニット間に
発生する水平キャパシタンス成分と、センシングユニットとディスプレイパネルとの間に
発生する垂直キャパシタンス成分とがある。全体寄生キャパシタンスが大きい値を持つ場
合には、指またはタッチペンなどの接触によるキャパシタンス変化量が、寄生キャパシタ
ンスに比べて相対的に小さな値を持つ。一例として、指またはタッチペンなどがセンシン
グユニットに近づくほど該当センシングユニットのキャパシタンス値は増大するが、前記
センシングユニットの高い寄生キャパシタンス値を持つ場合には、センシング感度が低く
なるという問題点が発生する。またディスプレイパネルの上板に提供される電極電圧ＶＣ
ＯＭの変動は、垂直寄生キャパシタンスを通じて前記タッチ動作のセンシングノイズを発
生させるという問題が発生する。
【０００９】
 また、前記のような寄生キャパシタンス成分以外にも、タッチスクリーン動作に影響を
及ぼす要因として、理想的でない環境で存在する多様なノイズがある。一例として、空気
中には電磁波がノイズとして作用し、また皮膚に蓄積されているノイズ（ｓｋｉｎ ａｃ
ｃｕｍｕｌａｔｅｄ ｎｏｉｓｅ）及びタッチスクリーンシステム自体からもノイズ（ｎ
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ｏｉｓｅ ｆｒｏｍ ｓｙｓｔｅｍ）が発生する。これらのノイズは、タッチスクリーン装
置のセンシング感度を低下させるという問題がある。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【００１０】
 本発明は、前記のような問題点を解決するためのものであって、センシングユニットの
寄生キャパシタンス成分及びノイズによる影響を低減させることができるタッチコントロ
ーラ、タッチスクリーンコントローラを備えるディスプレイ駆動回路、ディスプレイ装置
及びシステムを提供することを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【００１１】
 前記のような目的を達成するために、本発明の一構成によるタッチコントローラは、複
数のセンシングラインと連結されて、前記センシングラインに配されるセンシングユニッ
トのキャパシタンス変化をセンシングし、前記センシング結果によるセンシング信号を処
理してタッチデータを発生させるタッチデータ発生部と、ディスプレイパネルを駆動する
ためのタイミングコントローラから少なくとも一つのタイミング情報を入力され、前記受
信したタイミング情報及び前記タイミング情報に応答して発生させた信号のうちいずれか
一つを、制御信号として前記タッチデータ発生部に提供して、前記タッチデータの発生タ
イミングを制御する信号プロセッサーとを備えることを特徴とする。
【００１２】
 一方、本発明の一構成によるディスプレイ駆動回路は、ディスプレイパネルを駆動する
ための少なくとも一つのタイミング情報を発生させるタイミングコントローラを備えるデ
ィスプレイパネル駆動回路部と、タッチスクリーンパネル上のタッチ動作を感知するため
に配され、前記タッチスクリーンパネルに備えられるセンシングユニットのキャパシタン
ス変化をセンシングしてセンシング信号を発生させ、前記センシング信号を処理するタッ
チコントローラ部と、を備え、前記タッチコントローラ部は、センシングラインを通じて
前記センシングユニットのキャパシタンス変化をセンシングしてセンシング信号を発生さ
せ、前記センシング信号を処理してタッチデータを発生させるタッチデータ発生部と、前
記タイミングコントローラから前記タイミング情報を受信し、前記受信したタイミング情
報及び前記タイミング情報に応答して発生させた信号のうちいずれか一つを、制御信号と
して前記タッチデータ発生部に提供して、前記タッチデータの発生タイミングを制御する
信号プロセッサーとを備えることを特徴とする。
【００１３】
 一方、本発明の一構成によるディスプレイ装置は、受信した画像データに対応する画像
を具現するディスプレイパネル、複数のセンシングユニットを備え、それぞれのセンシン
グユニットは、タッチ動作に対応してキャパシタンス値が可変するタッチスクリーンパネ
ル、前記ディスプレイパネルと連結されて前記ディスプレイパネルを駆動し、ディスプレ
イ動作と関連したタイミング情報を発生させるタイミングコントローラを備えるディスプ
レイパネル駆動回路部と、前記タッチスクリーンパネルと連結されて前記タッチスクリー
ンパネル上のタッチ動作を感知し、感知結果による信号を処理してタッチデータを発生さ
せ、前記タイミング情報に応答して前記タッチデータの発生タイミングを制御するタッチ
コントローラとを備えることを特徴とする。
【００１４】
 本発明の他の構成によるタッチコントローラは、複数のセンシングラインに連結される
複数のセンシングユニットそれぞれから出力される第１電圧を読み出すための電圧読み出
し回路、前記電圧読み出し回路から読み出された前記第１電圧で前記センシングユニット
のキャパシタンス成分による効果を相殺させ、前記センシングユニットの前記寄生キャパ
シタンス成分による効果が相殺された前記第１電圧を増幅して第２電圧を出力するための
第１増幅回路及び、前記増幅回路から出力された前記第２電圧を積分するための積分回路
を備えることを特徴とする。



(12) JP 2010-108501 A 2010.5.13

10

20

30

40

50

【００１５】
 一方、本発明の他の構成によるディスプレイ装置は、タッチスクリーン動作を行うため
のセンシングユニットを備えるパネル部、外部のホストから少なくとも一つの第１タイミ
ング情報を受信し、前記パネル部に画像を具現するために映像データを発生させるディス
プレイ駆動回路部及び、前記センシングユニットに連結されて前記センシングユニットの
キャパシタンス変化を感知し、前記外部からの第１タイミング情報及び前記ディスプレイ
駆動回路部から発生するタイミング情報のうち、少なくとも一つに基づいてタッチデータ
を発生させるタッチコントローラを備えることを特徴とする。
【００１６】
 一方、本発明の一構成によるディスプレイシステムは、ホストコントローラ、タッチス
クリーン動作を行うためのセンシングユニットを備えるパネル部、前記ホストコントロー
ラから少なくとも一つの第１タイミング情報を受信し、前記パネル部に画像を具現するた
めに映像データを発生させるディスプレイ駆動回路部及び、前記センシングユニットに連
結されて前記センシングユニットのキャパシタンス変化を感知し、前記第１タイミング情
報及び前記ディスプレイ駆動回路部から発生するタイミング情報のうち、少なくとも一つ
に基づいてタッチデータを発生させるタッチコントローラを備えることを特徴とする。
【図面の簡単な説明】
【００１７】
【図１】一般的なタッチスクリーンパネルシステムを示すブロック図である。
【図２Ａ】本発明に適用されるタッチスクリーンパネルのセンシングユニットに発生する
寄生キャパシタンス成分を示すブロック図である。
【図２Ｂ】タッチ動作による図２Ａに図示されたセンシングユニットのキャパシタンス変
化を示すグラフである。
【図２Ｃ】タッチ動作及びノイズ発生の場合、図２Ａに図示されたセンシングユニットの
キャパシタンス変化を示すグラフである。
【図３Ａ】本発明の一実施形態によるタッチスクリーンコントローラを示すブロック図で
ある。
【図３Ｂ】本発明の一実施形態によるタッチスクリーンコントローラを示すブロック図で
ある。
【図３Ｃ】本発明の一実施形態によるタッチスクリーンコントローラを示すブロック図で
ある。
【図４Ａ】図３Ａないし図３Ｃの制御信号を発生させる一例を示すための波形図である。
【図４Ｂ】図３Ａないし図３Ｃの制御信号を発生させる一例を示すための波形図である。
【図５Ａ】本発明の一実施形態によるタッチデータ発生部の多様な例を示す回路図である
。
【図５Ｂ】本発明の一実施形態によるタッチデータ発生部の多様な例を示すグラフである
。
【図６Ａ】本発明の一実施形態によるタッチデータ発生部の多様な例を示す回路図である
。
【図６Ｂ】本発明の一実施形態によるタッチデータ発生部の多様な例を示すグラフである
。
【図７Ａ】本発明の一実施形態によるタッチデータ発生部の多様な例を示す回路図である
。
【図７Ｂ】本発明の一実施形態によるタッチデータ発生部の多様な例を示す回路図である
。
【図８Ａ】本発明の一実施形態によるタッチデータ発生部の多様な例を示す回路図である
。
【図８Ｂ】本発明の一実施形態によるタッチデータ発生部の多様な例を示す回路図である
。
【図８Ｃ】本発明の一実施形態によるタッチデータ発生部の多様な例を示す回路図である
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。
【図８Ｄ】本発明の一実施形態によるタッチデータ発生部の多様な例を示す回路図である
。
【図９Ａ】本発明の一実施形態によるタッチデータ発生部を示すブロック図である。
【図９Ｂ】本発明の一実施形態によるタッチデータ発生部を示す回路図である。
【図９Ｃ】図９Ａに示した積分回路の他の具現例を示す回路図である。
【図９Ｄ】図９Ｂの入力信号Ｖｉｎ及びスイッチＳＷ（１）ないしＳＷ（ｎ）のターンオ
ンタイミングを示す波形図である。
【図９Ｅ】図９Ｂのタッチコントローラに提供される各種信号の特性を示す波形図である
。
【図９Ｆ】図９Ｂの積分回路の動作を示すタイミング図である。
【図９Ｇ】図９Ｂの積分回路の積分電圧を示すグラフである。
【図１０Ａ】図９Ｂのタッチデータ発生部に備えられる積分回路の他の例を示す回路図で
ある。
【図１０Ｂ】出力電圧、図１０Ａの積分回路で使われる基準電圧及び入力信号を示す波形
図である。
【図１１】本発明のさらに他の実施形態によるタッチコントローラを示すブロック図であ
る。
【図１２Ａ】本発明の一実施形態によるタッチコントローラを備える液晶ディスプレイ装
置を示すブロック図である。
【図１２Ｂ】本発明の他の実施形態によるタッチコントローラを備える液晶ディスプレイ
装置を示すブロック図である。
【図１３】本発明の一実施形態によるタッチコントローラとディスプレイ駆動回路とが一
つのチップに集積された集積ＩＣを示すブロック図である。
【図１４Ａ】図１３のタッチコントローラとディスプレイ駆動回路との関係を示す図面で
ある。
【図１４Ｂ】図１３のタッチコントローラとディスプレイ駆動回路との関係を示す図面で
ある。
【図１５Ａ】本発明の一実施形態によるタッチパネルが装着されたディスプレイ装置のＰ
ＣＢ構造を示す図面である。
【図１５Ｂ】本発明の一実施形態によるタッチパネルが装着されたディスプレイ装置のＰ
ＣＢ構造を示す図面である。
【図１５Ｃ】本発明の一実施形態によるタッチパネルが装着されたディスプレイ装置のＰ
ＣＢ構造を示す図面である。
【図１５Ｄ】図１５Ａないし図１５Ｃに示したディスプレイ装置のパネル構造を示す図面
である。
【図１６Ａ】タッチパネルとディスプレイパネルとを一体化させた場合のＰＣＢ構造を示
す図面である。
【図１６Ｂ】タッチパネルとディスプレイパネルとを一体化させた場合のＰＣＢ構造を示
す図面である。
【図１６Ｃ】タッチパネルとディスプレイパネルとを一体化させた場合のＰＣＢ構造を示
す図面である。
【図１６Ｄ】図１６Ａないし図１６Ｃに示したディスプレイ装置のパネル構造を示す図面
である。
【図１７Ａ】タッチコントローラ部とディスプレイ駆動回路部とが内蔵された半導体チッ
プとＦＰＣＢの構造を示す図面である。
【図１７Ｂ】タッチコントローラ部とディスプレイ駆動回路部とが内蔵された半導体チッ
プとＦＰＣＢの構造を示す図面である。
【図１８Ａ】本発明の一実施形態によるタッチコントローラ及びディスプレイ駆動回路が
内蔵された半導体チップを装着したディスプレイ装置を示す図面である。
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【図１８Ｂ】本発明の一実施形態によるタッチコントローラ及びディスプレイ駆動回路が
内蔵された半導体チップを装着したディスプレイ装置を示す図面である。
【発明を実施するための形態】
【００１８】
　以下、添付した図面を参照して本発明の望ましい実施形態を説明することによって、本
発明を詳細に説明する。各図面に提示された同じ参照符号は同じ部材を表す。
【００１９】
　図２Ａは、本発明に適用されるタッチスクリーンパネルのセンシングユニットに発生す
る寄生キャパシタンス成分を示すブロック図であり、図２Ｂは、タッチ動作によるセンシ
ングユニットのキャパシタンス変化を示すグラフである。また図２Ｃは、ノイズが存在す
る場合のキャパシタンスの変化を示したグラフである。
【００２０】
　図２Ａに示したように、タッチスクリーンパネル２１は複数のセンシングユニットＳＵ
を備え、前記センシングユニットは、画像をディスプレイするためのディスプレイパネル
２２に隣接して配されるか、ディスプレイパネル上に取り付けられうる。一例として、図
２Ａに示したディスプレイパネル２２は、所定の電極電圧ＶＣＯＭが提供されるディスプ
レイパネルの上板を示す。前記パネルの上板は、一例として、液晶ディスプレイパネルで
あって、ＶＣＯＭ電圧が共通電極電圧として提供され、有機発光ディスプレイパネルでは
、ＤＣ電圧を持つカソード電圧が提供される。
【００２１】
　タッチスクリーンパネル２１は、ロウ方向（ｘ方向）に配される複数のセンシングライ
ンに連結されるセンシングユニットＳＵと、カラム方向（ｙ方向）に配される複数のセン
シングラインに連結されるセンシングユニットＳＵとを備える。それぞれのセンシングユ
ニットは、指またはタッチペンなどが近づくか、または接触する場合、キャパシタンス値
が可変される。前記センシングユニットのキャパシタンス変化を、複数のセンシングライ
ンを通じてセンシングしてセンシング信号を発生させ、前記センシング信号を処理するこ
とによって、タッチスクリーンパネル２１上のタッチ如何及びタッチ位置が判断できる。
【００２２】
　前記センシングユニットＳＵは、その配置構造上寄生キャパシタンス成分が存在する。
一例として、前記寄生キャパシタンス成分は、互いに隣接するセンシングユニット間に発
生する水平寄生キャパシタンス成分Ｃｈと、センシングユニットとディスプレイパネル２
２との間で発生する垂直寄生キャパシタンス成分Ｃｖとを含む。指またはタッチペンなど
がセンシングユニットに近付くか、または接触することによって発生するキャパシタンス
成分に比べて、前記寄生キャパシタンス値が大きい場合には、タッチ動作によってセンシ
ングユニットのキャパシタンス値が変化しても、これをセンシングする感度が低くなる。
【００２３】
　図２Ｂに示したように、それぞれのセンシングユニットＳＵは、寄生キャパシタンス成
分を含んで基本キャパシタンス成分Ｃｂを持ち、指またはタッチペンなどの物体の接近ま
たは接触によって、そのキャパシタンス値が変化する。一例として、センシングユニット
上に導電物質が近付くか、または接触する場合には、センシングユニットのキャパシタン
ス値が増加する。図２ＢのＡ区間は、導電物質が接触していない状態であって、センシン
グユニットのキャパシタンス値はＣｂ値を持つことができる。図２ＢのＢ区間は、導電物
質がセンシングユニットに接触した場合を表し、Ｃ区間は、導電物質がセンシングユニッ
トに近付いた場合を表す。図示されたように、導電物質がセンシングユニットに接触した
場合、キャパシタンス値の上昇量Ｃｓｉｇが大きくなり、導電物質がセンシングユニット
に近付いた場合、キャパシタンス値の上昇量Ｃｓｉｇ‘は相対的に小さくなりうる。
【００２４】
　一方、図２Ｃに示したように、多様なノイズが存在する場合には、キャパシタンス値に
ノイズ成分が大きい影響を及ぼし、したがって、プロセッサーまたはコントローラ（図示
せず）は、増加または減少したキャパシタンス値だけではタッチ物体のタッチ如何及びタ
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ッチ位置を正確に判断できなくなり、その結果、タッチスクリーン装置のセンシング感度
が非常に低下する。
【００２５】
　図３Ａないし図３Ｃは、本発明の一実施形態によるタッチコントローラ（またはタッチ
スクリーンコントローラ）を示すブロック図である。前記タッチコントローラ１１０の動
作を表すために、ディスプレイパネルに画像を駆動するためのディスプレイ駆動回路１２
０と、前記タッチコントローラ１１０の全体的な動作を制御するホストコントローラ１３
０とが共に図示される。
【００２６】
　図３Ａに示したように、タッチコントローラ１１０は、信号プロセッサー１１１及びタ
ッチデータ発生部１１２を備えることができる。またディスプレイ駆動回路１２０は、デ
ィスプレイパネル上に画像を具現するためのタイミングコントローラ１２１、ゲートドラ
イバ１２２及びソースドライバ１２３を備えることができる。
【００２７】
　信号プロセッサー１１１は、タッチスクリーン動作と関連してタッチコントローラ１１
０の内部の回路の全体的な制御動作を行う。またタッチデータ発生部１１２は、センシン
グラインを通じて複数のセンシングユニットＳＵと電気的に連結され、タッチ動作による
センシングユニットＳＵのキャパシタンス変化をセンシングすることによって、センシン
グ信号を発生させる。また、前記発生したセンシング信号を処理することによってタッチ
データｄａｔａを発生して出力する。図示された信号プロセッサー１１１またはホストコ
ントローラ１３０は、前記タッチデータｄａｔａに基づいて所定の論理演算を行うことに
よって、タッチスクリーン上にタッチ動作が行われたかどうかと、タッチ動作が行われた
位置とを判別する。
【００２８】
　一方、タッチコントローラ１１０は、ディスプレイパネル（図示せず）を駆動するため
に使われる少なくとも一つのタイミング情報Ｔｉｍｉｎｇ ｉｎｆｏを受信し、これをタ
ッチデータｄａｔａを発生させるための動作に使用できる。タイミング情報Ｔｉｍｉｎｇ
 ｉｎｆｏは、ディスプレイ駆動回路１２０内のタイミングコントローラ１２１から発生
し、また前記タイミング情報Ｔｉｍｉｎｇ ｉｎｆｏは、ホストコントローラ１３０で直
接発生することもある。図３Ａでは、前記タイミング情報Ｔｉｍｉｎｇ ｉｎｆｏがタイ
ミングコントローラ１２１により発生し、タッチコントローラ１１０が、タイミングコン
トローラ１２１から前記タイミング情報Ｔｉｍｉｎｇ ｉｎｆｏを受信する一例を示す。
信号プロセッサー１１１は、少なくとも一つのタイミング情報Ｔｉｍｉｎｇ ｉｎｆｏを
受信し、これに基づく制御信号ｃｔｒｌをタッチデータ発生部１１２に提供する。
【００２９】
　前記制御信号ｃｔｒｌは、前記タイミング情報Ｔｉｍｉｎｇ ｉｎｆｏの波形に基づい
て発生する。前記制御信号ｃｔｒｌは、タイミングコントローラ１２１で直接発生して信
号プロセッサー１１１に提供され、または、信号プロセッサー１１１がタイミングコント
ローラ１２１から提供されたタイミング情報Ｔｉｍｉｎｇ ｉｎｆｏを利用して発生しう
る。また、前述したように、ホストコントローラ１３０は、タイミング情報Ｔｉｍｉｎｇ
 ｉｎｆｏを直接発生させることもあるが、これと類似して、前記制御信号ｃｔｒｌまた
ホストコントローラ１３０から直接発生して、タッチコントローラ１１０に提供されるこ
ともある。ホストコントローラ１３０が制御信号ｃｔｒｌを発生させる場合、前記制御信
号ｃｔｒｌは、信号プロセッサー１１１に提供されてもよく、またタッチデータ発生部１
１２に直接提供されてもよい。以下の説明では、図３Ａないし図３Ｃに示したように、信
号プロセッサー１１１が制御信号ｃｔｒｌを発生させると仮定して説明する。
【００３０】
　タイミングコントローラ１２１は、ディスプレイ動作のタイミングを調節するための少
なくとも一つの信号を発生させ、一例として、タイミングコントローラ１２１は、外部ホ
ストコントローラ１３０から垂直同期信号Ｖｓｙｎｃ及び水平同期信号Ｈｓｙｎｃを直接
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入力されるか、または外部ホストコントローラ１３０から提供されるデータイネーブル信
号（図示せず）などに基づいて、前記垂直同期信号Ｖｓｙｎｃ及び水平同期信号Ｈｓｙｎ
ｃを発生させることができる。また少なくとも一つのタイミング信号を発生させて、共通
電極電圧（一例として、ＶＣＯＭ電圧）及びゲートライン信号の発生などを制御できる。
【００３１】
　信号プロセッサー１１１は、タイミングコントローラ１２１から少なくとも一つのタイ
ミング情報Ｔｉｍｉｎｇ ｉｎｆｏに基づく制御信号ｃｔｒｌを発生させ、前記制御信号
ｃｔｒｌをタッチデータ発生部１１２に提供して、タッチデータｄａｔａの発生タイミン
グを制御する。すなわち、ディスプレイパネル上に提供される電圧（一例として、上板に
提供される共通電極電圧）が変動する場合、センシング信号にノイズが発生しうるので、
前記タッチデータｄａｔａの発生タイミングがディスプレイパネル上に提供される電圧が
安定した区間で行われるように制御する。
【００３２】
　一方、前述したようなタッチスクリーン動作のためのタッチコントローラ１１０と、デ
ィスプレイパネルに画像を駆動するためのディスプレイ駆動回路１２０とは、同じチップ
で具現できる。すなわち、本発明の一実施形態では、タッチコントローラ１１０がディス
プレイ駆動回路１２０から少なくとも一つのタイミング情報を受信して、これに連動され
る動作を行うので、同一チップ内に備えられる配線を通じて前記タイミング情報を受信す
ることが望ましい。
【００３３】
　図３Ｂ及び図３Ｃは、図３Ａのタッチデータｄａｔａを発生させる多様な例を示すブロ
ック図である。図３Ｂは、タッチコントローラ１１０がホストコントローラ１３０から直
接タイミングと関連した情報ｃｏｎｔｒｏｌ／ｔｉｍｉｎｇを受信する一例を示す。この
場合、タイミングコントローラ１２１は、ホストコントローラ１３０からの情報ｃｏｎｔ
ｒｏｌ／ｔｉｍｉｎｇに基づいて前記タイミング情報Ｔｉｍｉｎｇ ｉｎｆｏを発生させ
、これをタッチコントローラ１１０に提供する動作が省略されてもよい。信号プロセッサ
ー１１１は、ホストコントローラ１３０からタイミングと関連した情報ｃｏｎｔｒｏｌ／
ｔｉｍｉｎｇを受信し、これに基づいて制御信号ｃｔｒｌを発生させ、これをタッチデー
タ発生部１１２に提供する。
【００３４】
　図３Ｃは、タイミングコントローラ１２１から発生する情報とホストコントローラ１３
０から発生する情報とをマルチプレクシングし、これによる情報を、タイミング情報Ｔｉ
ｍｉｎｇ ｉｎｆｏとしてタッチコントローラ１１０に提供する一例を示す。このために
、図３Ｃに示したタッチコントローラ１１０とディスプレイ駆動回路１２０との間には、
信号を選択的に出力する選択部１４０が配されうる。一例として、前記選択部１４０は、
マルチプレクサ（ＭＵＸ）で具現できる。選択部１４０は、タッチコントローラ１１０と
ディスプレイ駆動回路１２０との間に配されてもよく、または、タッチコントローラ１１
０内の信号プロセッサー１１１の前端に配されてもよい。前記選択部１４０は、所定の制
御信号（図示せず）に応答して、タイミングコントローラ１２１から発生する情報、また
はホストコントローラ１３０から発生する情報を選択的に出力する。この場合、もし、デ
ィスプレイ駆動回路１２０が正常モードで動作するならば、タイミングコントローラ１２
１から発生する情報がタッチコントローラ１１０に提供される。一方、前記ディスプレイ
駆動回路１２０がパワーダウンモード（一例として、スリープモード）である場合には、
ホストコントローラ１３０から発生する情報がタッチコントローラ１１０に提供されうる
。
【００３５】
　図４Ａ及び図４Ｂは、図３Ａないし図３Ｃの制御信号ｃｔｒｌを発生させる一例を示す
ための波形図である。まず、図４Ａに示したように、垂直同期信号Ｖｓｙｎｃの所定区間
以後、水平同期信号Ｈｓｙｎｃが順次に活性化される。また前記水平同期信号Ｈｓｙｎｃ
の活性化に同期して、共通電極電圧（一例として、ＶＣＯＭ電圧）のレベルが遷移する。
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制御信号ｃｔｒｌは、前記のようなディスプレイパネルを駆動するためのタイミング情報
（一例として、垂直または水平同期信号、共通電極電圧を発生させるためのタイミング情
報、ＤｏｔＣＬＫ情報）のうち、一つ以上を利用して発生しうる。前記制御信号ｃｔｒｌ
の活性化タイミングによって、タッチデータｄａｔａの発生タイミングが制御されるので
、ディスプレイパネルに提供される電圧の変動による前記タッチデータｄａｔａのノイズ
発生を低減させる。
【００３６】
　図４Ｂは、制御信号の発生タイミングの他の例を示す波形図である。図示されたように
、垂直同期信号Ｖｓｙｎｃの前後に水平同期信号が活性化されていないポーチ（ｐｏｒｃ
ｈ）区間が存在するが、前記ポーチ区間中にディスプレイパネルに提供される共通電極の
電圧を変動させない。この場合、前記制御信号ｃｔｒｌの活性化タイミングを前記垂直同
期信号Ｖｓｙｎｃのポーチ区間に含めれば、ディスプレイパネルに提供される電圧の変動
により発生するノイズを低減させることができる。
【００３７】
　図５Ａないし図８Ｄは、本発明の一実施形態によるタッチデータ発生部の多様な具現例
を示す図面である。図５Ａないし図８Ｄは、センシングユニットに存在する垂直、水平寄
生キャパシタンス成分による影響を、増幅回路を利用して低減させる一例を示す。
【００３８】
　図５Ａは、図３Ａのタッチデータ発生部の具現の一例を示す回路図であり、図５Ｂは、
図５Ａのタッチデータ発生部に備えられる増幅器の周波数特性を示すグラフである。図５
Ａに示したように、タッチデータ発生部２１０Ａは、センシングユニットに連結されて、
センシングユニットのキャパシタンス変化に対応するセンシング信号Ｖｏｕｔを発生させ
る増幅回路２１１Ａを備える。またタッチデータ発生部２１０Ａは、前記センシング信号
Ｖｏｕｔを受信し、また制御信号ｃｔｒｌに応答して、前記受信されたセンシング信号Ｖ

ｏｕｔを出力する信号出力部２１２Ａと、前記信号出力部２１２Ａからのアナログ信号を
受信し、これをデジタル信号に変換するアナログ・デジタルコンバータ２１３Ａとをさら
に備えることができる。望ましくは、前記信号出力部２１２Ａは、受信されたセンシング
信号Ｖｏｕｔを維持し、前記制御信号ｃｔｒｌに応答して維持された電圧信号Ｖｏｕｔを
出力するサンプル／ホールド回路が適用される。
【００３９】
　増幅回路２１１Ａは、少なくとも一つの増幅器ＡＭＰを備える。前記少なくとも一つの
増幅器ＡＭＰは、タッチスクリーンパネルに備えられる複数のロウ及び複数のカラム方向
のセンシングラインそれぞれに連結される複数の増幅器で形成されることができる。また
は前記増幅器ＡＭＰは、複数のセンシングラインとスイッチング可能に連結されることに
よって、一つの増幅器が複数のセンシングラインに共有されるように構成されてもよい。
図５Ａでは、説明の便宜のために、一つの増幅器が一つのセンシングラインに連結される
ところが例示される。
【００４０】
　増幅器ＡＭＰの第１入力端（一例として、反転入力端（－））は、センシングラインを
通じてセンシングユニットＳＵに連結されてセンシングユニットＳＵのキャパシタンス変
化をセンシングする。図示されたように、センシングユニットＳＵのキャパシタンス値は
、寄生キャパシタンス成分（一例として、水平寄生キャパシタンス成分Ｃｈ）と、タッチ
動作によるキャパシタンス変化量Ｃｓｉｇとを含むことができる。
【００４１】
　一方、増幅器ＡＭＰの第２入力端には、所定の周波数を持つ入力信号Ｖｉｎが提供され
る。前記入力信号Ｖｉｎは、一定の周期を持つ信号（一例として、矩形波またはサイン波
）であり、入力信号Ｖｉｎのレベル及び周波数は適切に調節できる。望ましくは、入力信
号Ｖｉｎの周波数は、ハイパスフィルタリング特性を表す前記増幅器ＡＭＰの通過帯域内
の周波数値を持つようにする。一方、図示されていないが、センシング動作が行われるセ
ンシングライン以外の残りのセンシングラインに連結される増幅器の第２入力端には、接
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地電圧などのＤＣ電圧信号が提供される。これにより、センシングラインの間で発生する
水平寄生キャパシタンス成分Ｃｈの１つのノード（センシングラインに連結されるノード
の反対ノード）が接地電圧を持つと図示される。
【００４２】
　一方、増幅器ＡＭＰの第１入力端と出力端との間にはキャパシタＣｆが連結され、また
、前記キャパシタＣｆと並列するように所定の抵抗Ｒｆがさらに連結されうる。前記のよ
うな回路構成によって増幅器ＡＭＰは、所定の電圧利得を持つハイパスフィルタとして動
作する。
【００４３】
　前記のように構成される増幅器ＡＭＰは、センシングユニットＳＵのキャパシタンス変
化に応答して、相異なる電圧レベルを持つセンシング信号Ｖｏｕｔを発生させる。図５Ｂ
は、前記増幅器ＡＭＰの通過帯域特性及び電圧利得を示す。図示されたように、入力信号
Ｖｉｎの周波数は、
【数１】

より大きい値を持つことが望ましい。また入力信号Ｖｉｎの周波数が通過帯域内の値を持
つ場合、増幅器ＡＭＰの利得は、
【数２】

の値を持つ。
【００４４】
　前記増幅器ＡＭＰの利得数式でのように、タッチ動作によってセンシングユニットＳＵ
のキャパシタンス値の変化Ｃｓｉｇが発生する場合、これに対応して増幅器ＡＭＰで発生
するセンシング信号Ｖｏｕｔのレベルが変化する。増幅器ＡＭＰは、センシングユニット
ＳＵのキャパシタンス値に対応するセンシング信号Ｖｏｕｔをアナログ的に発生させる。
タッチ動作によるセンシング信号Ｖｏｕｔの電圧変化を感知することによって、タッチス
クリーンパネル上のタッチ動作如何及び位置が判断される。
【００４５】
　望ましくは、前記センシング信号Ｖｏｕｔを利用してタッチデータｄａｔａを発生させ
るに当って、少なくとも一つのタイミング情報を利用して発生した制御信号ｃｔｒｌが利
用される。信号出力回路２１２Ａは、増幅回路２１１Ａからセンシング信号Ｖｏｕｔを受
信してこれを維持し、制御信号ｃｔｒｌの活性化に応答して維持されたセンシング信号Ｖ

ｏｕｔをアナログ・デジタルコンバータ（ＡＤＣ）２１３Ａに提供する。アナログ・デジ
タルコンバータ２１３Ａは、受信されたアナログセンシング信号をデジタル信号に変換す
ることによってタッチデータｄａｔａを発生させ、これを外部に提供する。
【００４６】
　前記のようなセンシング動作及びタッチデータ発生動作によって、タッチスクリーン上
のタッチ動作如何及び位置などが判別でき、また制御信号ｃｔｒｌに応答してタッチデー
タｄａｔａの発生タイミングを制御することによって、ディスプレイパネル上を電圧レベ
ル変動によるノイズの発生を減少させることができる。
【００４７】
　しかし、もし、センシングユニットＳＵ間の水平寄生キャパシタンス成分Ｃｈが大きく
なれば、増幅器ＡＭＰの利得値が大きくなる。この場合、増幅器ＡＭＰの出力電圧の一定
な領域で動作させるためには、増幅器ＡＭＰの第１入力端と出力端との間に連結されるキ
ャパシタＣｆのキャパシタンスが大きい値を持つようにせねばならない。しかし、キャパ
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シタＣｆが大きい値のキャパシタンスを持つ場合、タッチ動作による出力電圧の変化、す
なわち、Ｃｓｉｇ／Ｃｆ値が小さくなるので、センシング感度が低くなりうる。タッチス
クリーンパネルのセンシングラインは、透明な伝導性のＩＴＯ（Ｉｎｄｉｕｍ－Ｔｉｎ 
Ｏｘｉｄｅ）物質からなりうるが、センシングユニット間の間隔が大きくなれば、センサ
ーラインが容易に目立つため、センシングユニット間の間隔を小さくすることが望ましい
。しかし、センシングユニット間の間隔を小さくすれば、センシングユニットそれぞれに
発生する水平寄生キャパシタンス成分Ｃｈが大きくなるので、前述したようなセンシング
感度の低下が発生しうる。以下では、寄生キャパシタンス成分を低減させてセンシング感
度を向上させることができるタッチデータ発生部の多様な具現例を説明する。
【００４８】
　図６Ａに示したタッチデータ発生部２１０Ｂは、センシングユニットＳＵのキャパシタ
ンス変化に対応するセンシング信号Ｖｏｕｔを発生させる増幅回路２１１Ｂを備える。ま
た望ましくは、前記タッチデータ発生部２１０Ｂは、前記受信されたセンシング信号を制
御信号ｃｔｒｌに応答して出力する信号出力部２１２Ｂ及び、信号出力部２１２Ｂのアナ
ログ出力をデジタル信号に変換してタッチデータｄａｔａを発生させるアナログ・デジタ
ルコンバータ２１３Ｂをさらに備えることができる。
【００４９】
　図６Ａに示した増幅回路２１１Ｂは、センシングユニットＳＵに発生される水平キャパ
シタンス成分（センシングライン間の寄生キャパシタンス成分）による影響を低減させて
、センシング感度を向上させる。このために、センシング動作が行われるセンシングライ
ンと隣接するセンシングラインに対応する増幅器ＡＭＰに接地電圧またはＤＣ電圧が提供
されるものではなく、前記隣接する増幅器の第２入力端（一例として、＋端子）に入力信
号Ｖｉｎを提供させる。
【００５０】
　すなわち、水平寄生キャパシタの第１電極が、センシング動作が行われる第１センシン
グラインに該当し、前記水平寄生キャパシタの第２電極が、前記第１センシングラインに
隣接する第２センシングラインに該当するとすれば、第１センシングラインと第２センシ
ングラインとに互いに同じ電圧を提供させ、これにより、

【数３】

増幅器ＡＭＰの利得数式から、前記水平寄生キャパシタンス成分Ｃｈを除去させる。
【００５１】
　図６Ａでは、水平寄生キャパシタの第２電極が対応する増幅器ＡＭＰの第２入力端に直
接連結されると図示されているが、本発明が必ずしもこれに限定されるものではない。前
記の図５Ａでの動作とは異なって、図６Ａの実施形態では、複数の増幅器の第２入力端（
＋入力端）に入力信号Ｖｉｎが共通して伝えられる。増幅器ＡＭＰの第２入力端（＋入力
端）に入力信号Ｖｉｎが提供される場合、増幅器ＡＭＰの第１入力端（－入力端）も第２
入力端（＋入力端）の電圧に従うようになる。すなわち、隣接するセンシングラインに連
結される増幅器の第２入力端にも入力信号Ｖｉｎが提供されるので、前記隣接するセンシ
ングラインの電圧も入力信号Ｖｉｎに従うようになる。これにより、センシング動作が行
われる第１センシングラインと、これに隣接する第２センシングラインとの電圧が互いに
同一になることで、増幅器ＡＭＰの利得が水平寄生キャパシタンス成分Ｃｈ値と関係のな
い値を持つようにする。すなわち、前記センシングユニットの水平寄生キャパシタンス成
分により発生する影響を低減させるために、同じ電圧Ｖｉｎが互いに隣接するセンシング
ラインに提供される。
【００５２】
　図６Ｂは、図６Ａの増幅器ＡＭＰの周波数特性を示すグラフであって、前述したように
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、入力信号Ｖｉｎの周波数は、前記増幅器ＡＭＰの通過帯域内の周波数値を持たせる。す
なわち、入力信号Ｖｉｎは、図６Ｂに示した
【数４】

値よりさらに大きい周波数を持たせることが望ましい。また図６Ａの増幅器ＡＭＰの利得
は

【数５】

の値を持つ。すなわち、増幅器ＡＭＰの利得は、該当センシングラインに連結される水平
寄生キャパシタンス成分Ｃｈ値とは関係なくなる。
【００５３】
　これにより、タッチスクリーンパネルのセンシングラインの水平寄生キャパシタンス成
分Ｃｈが増加しても、増幅器ＡＭＰの利得は変わらない。これにより、増幅器ＡＭＰの利
得に一定の範囲内の値を持たせるために、前記キャパシタＣｆのキャパシタンス値を大き
くする必要がない。したがって、センシング感度を表すＣｓｉｇ／Ｃｆ値を適切に大きく
することができるので、タッチ動作によるキャパシタンス変化Ｃｓｉｇのセンシング感度
を向上させることができる。
【００５４】
　図７Ａ及び図７Ｂは、図６Ａのタッチデータ発生部を詳細に示す回路図である。図７Ａ
及び図７Ｂのタッチデータ発生部は、説明の便宜のため、信号出力回路とアナログ・デジ
タルコンバータとは図示を省略した。
【００５５】
　図７Ａに示したように、タッチデータ発生部２１０Ｂは、複数のセンシングライン（一
例として、第１センシングラインＳＬ１ないし第３センシングラインＳＬ３）それぞれに
連結される複数の増幅器（第１増幅器ＡＭＰ１ないし第３増幅器ＡＭＰ３）を備えること
ができ、それぞれの増幅器は、対応するセンシングユニットのキャパシタンス変化をセン
シングし、これに対応するセンシング信号Ｖｏｕｔ１ないしＶｏｕｔ３を発生させる。第
１ないし第３増幅器ＡＭＰ１ないしＡＭＰ３それぞれの第１入力端（－入力端）と出力端
との間には、キャパシタＣｆ１ないしＣｆ３と抵抗Ｒｆ１ないしＲｆ３とが並列して連結
されうる。
【００５６】
　また第１ないし第３増幅器ＡＭＰ１ないしＡＭＰ３の第２入力端（＋入力端）には、所
定の周波数を持つ入力信号Ｖｉｎが共通して提供される。第１ないし第３増幅器ＡＭＰ１
ないしＡＭＰ３は、第１センシングラインＳＬ１ないし第３センシングラインＳＬ３それ
ぞれに対応して連結されることによって、該当センシングラインのキャパシタンス値の変
化をセンシングし、これに対応するセンシング信号Ｖｏｕｔ１ないしＶｏｕｔ３を出力す
る。図示された水平寄生キャパシタンス成分Ｃｈ１ないしＣｈ３は、それぞれのセンシン
グライン間に発生するキャパシタンス成分を表す。
【００５７】
　第２センシングラインＳＬ２に対してセンシング動作が行われる場合を考慮して、タッ
チデータ発生部２１０Ｂの動作を説明すれば、次の通りである。第２増幅器ＡＭＰ２の第
１入力端（－入力端）は、第２センシングラインＳＬ２に連結されることによって、セン
シングユニットのキャパシタンス値に対応する出力信号Ｖｏｕｔ２を発生させる。また第
１増幅器ＡＭＰ１及び第３増幅器ＡＭＰ３の第２入力端（＋入力端）には、第２増幅器Ａ
ＭＰ２に提供される信号と同じ入力信号Ｖｉｎが提供される。第１増幅器ＡＭＰ１及び第
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３増幅器ＡＭＰ３それぞれの第１入力端（－入力端）は、第２入力端（＋入力端）の電圧
レベルに従うので、第１増幅器ＡＭＰ１及び第３増幅器ＡＭＰ３の第１入力端（－入力端
）に連結される第１センシングラインＳＬ１及び第３センシングラインＳＬ３の電圧は、
第２センシングラインＳＬ２の電圧に従う。これにより、互いに隣接するセンシングライ
ンの電圧レベルが同一または類似しているので、前記の図６Ｂに示したように、センシン
グ信号の水平キャパシタンス成分による影響を低減させる。
【００５８】
　図７Ｂは、図７Ａのタッチデータ発生部２１０Ｂと類似した動作を行うように設計され
た回路を示し、一つの増幅器ＡＭＰが複数のセンシングラインＳＬ１ないしＳＬ３により
共有される場合を示す。複数のセンシングラインＳＬ１ないしＳＬ３が前記増幅器ＡＭＰ
の第１入力端（－入力端）に選択的に連結されるように、図７Ｂのタッチデータ発生部２
１０Ｂは、それぞれのセンシングラインＳＬ１ないしＳＬ３と増幅器ＡＭＰの第１入力端
（－入力端）との連結をスイッチングするためのスイッチＳＷ（１）ないしＳＷ（３）を
さらに備えることができる。
【００５９】
　第２センシングラインＳＬ２に対してセンシング動作が行われる場合、第２スイッチＳ
Ｗ（２）は、スイッチング動作によって第２センシングラインＳＬ２を前記増幅器ＡＭＰ
の第１入力端（－入力端）に連結させる。また前記第２センシングラインＳＬ２に隣接す
る第１センシングラインＳＬ１の第１スイッチＳＷ（１）は、スイッチング動作によって
第１センシングラインＳＬ１を、入力信号Ｖｉｎを伝達するラインに連結させる。また前
記第２センシングラインＳＬ２に隣接する第３センシングラインＳＬ３の第３スイッチＳ
Ｗ（３）も、スイッチング動作によって第３センシングラインＳＬ３を、入力信号Ｖｉｎ

を伝達するラインに連結させる。
【００６０】
　前記のような動作によって、増幅器ＡＭＰは、第２センシングラインＳＬ２を通じてセ
ンシングユニットのキャパシタンス値を感知し、これによるセンシング信号Ｖｏｕｔを出
力する。一方、第２センシングラインＳＬ２に隣接する第１センシングラインＳＬ１と第
３センシングラインＳＬ３とに前記入力信号Ｖｉｎが提供されるので、第２センシングラ
インＳＬ２の電圧と、これに隣接する第１センシングラインＳＬ１及び第３センシングラ
インＳＬ３の電圧とが同一になる。これによって、水平寄生キャパシタンス成分Ｃｈ２に
よる影響が減少し、タッチ動作のセンシング感度を向上させることができる。
【００６１】
　図８Ａないし図８Ｄは、図３のタッチデータ発生部のさらに他の実施形態を示す回路図
である。図８Ａないし図８Ｄによれば、センシングユニットＳＵに存在する寄生キャパシ
タンス成分を相殺するための追加的なキャパシタ（除去キャパシタ）が、タッチデータ発
生部にさらに備えられる特徴を持つ。前記のような構成によって、センシングユニットＳ
Ｕに存在する水平及び垂直寄生キャパシタンス成分を除去して、センシング感度を向上さ
せることができる。
【００６２】
　図８Ａに示したように、タッチデータ発生部２１０Ｃは、第１入力端（－入力端）がセ
ンシングラインに連結され、また第２入力端（＋入力端）が入力信号Ｖｉｎに連結される
増幅器ＡＭＰを備える。また増幅器ＡＭＰの第１入力端と出力端との間には、並列して配
される第１キャパシタＣｆ及び抵抗Ｒｆが連結されうる。
【００６３】
　一方、タッチデータ発生部２１０Ｃは、前記センシングラインに連結され、所定のキャ
パシタンスを持つ第２キャパシタＣｑをさらに備えることができる。第２キャパシタＣｑ

の第１電極は前記センシングラインに連結され、また第２キャパシタＣｑの第２電極には
、所定の電圧信号（除去制御電圧、Ｖｑ）が提供される。望ましくは、前記第２キャパシ
タＣｑのキャパシタンス及び電圧信号Ｖｑを調節することによって、前記第２キャパシタ
Ｃｑに誘起される電荷極性が、センシングユニットＳＵに存在する寄生キャパシタンス成
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分Ｃｔ（水平及び垂直寄生キャパシタンス成分）に誘起される電荷と反対極性を持つよう
にする。一例として、寄生キャパシタに誘起される電荷の極性が、センシングラインに正
の極性（＋極性）を提供する場合、前記第２キャパシタＣｑの第１電極に誘起される電荷
の極性が負の極性（－極性）を持つようにする。また、第２キャパシタＣｑの第２電極に
提供される電圧信号Ｖｑが、増幅器の第２入力端に提供される入力信号Ｖｉｎに同期する
ことが望ましく、この場合、前記電圧信号ＶｑはｘＶｉｎ値に定義できる。これによる増
幅器ＡＭＰの利得（ｇａｉｎ）を示す数式は、次の通りである。
【００６４】
【数６】

【００６５】
　前記式から高周波帯域での利得を求めれば、次の数式２の通りである。
【００６６】

【数７】

【００６７】
　前述したように、第２キャパシタＣｑのキャパシタンス値と電圧信号Ｖｑのレベル（ｘ
の値）とを調節すれば、ｘＣｑ値をＣｆ＋Ｃｔ＋Ｃｑの値と同一または類似にすることが
できる。同じ場合において、前記数式２でＣｆ＋Ｃｔ＋Ｃｑの値とｘＣｑ値とが互いに相
殺するので、前記増幅器ＡＭＰの利得はＣｓｉｇ／Ｃｆ値にすることができる。また同一
ではなくても前記値が類似した場合には、センシング感度がさらに向上する。すなわち、
前記ｘ及びＣｑ値を調節することによって、寄生キャパシタンス成分Ｃｔによる増幅器Ａ
ＭＰの利得の影響を低減させることができ、またこれによって、タッチ動作によるキャパ
シタンス変化Ｃｓｉｇのセンシング感度を向上させることができる。この場合、センシン
グ動作が行われるセンシングラインと隣接したセンシングラインには、同じ電圧を提供す
る必要がなくなる。
【００６８】
　一方、図８Ｂは、ディスプレイパネルに提供される電圧の変化によってセンシングライ
ンが干渉される場合、これによる影響を低減させるためのタッチデータ発生部２１０Ｄを
示す。一例として、タッチスクリーンパネルがモバイル液晶ディスプレイ装置に適用され
る場合、ディスプレイパネルの上板電極に提供される電圧ＶＣＯＭの交互動作による干渉
が発生しうる。
【００６９】
　センシングラインとディスプレイパネルとの間で垂直キャパシタンス成分Ｃｖが発生し
、前記垂直キャパシタンス成分Ｃｖは、ディスプレイパネルに提供される上板電極電圧Ｖ
ＣＯＭが交互して、増幅器ＡＭＰの出力に影響を及ぼす。これによる影響を低減させるた
めに、増幅器ＡＭＰの第２入力端に提供される入力信号Ｖｉｎを、前記上板電極電圧ＶＣ
ＯＭと同期させる。もし、入力信号Ｖｉｎの電圧のスイング幅を、上板電極電圧ＶＣＯＭ
のスイング幅より小さく設定すれば、入力信号Ｖｉｎのレベルがハイである時、垂直寄生
キャパシタの上板（一例として、センシングラインと連結される電極）には負（－）の電
荷が集まる。この場合、前記第２キャパシタＣｑのキャパシタンス値と電圧信号Ｖｑとを
適切に調節することによって、前記垂直寄生キャパシタの負（－）の電荷と同一または類
似した量の正（＋）の電荷を、第２キャパシタＣｑの上板に集める。これにより、垂直キ
ャパシタンス成分及び上板電極電圧ＶＣＯＭの変動による増幅器ＡＭＰの出力の影響を除
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去または低減させることができる。
【００７０】
　前記入力信号Ｖｉｎと電圧信号Ｖｑとがそれぞれ上板電極電圧ＶＣＯＭに同期する信号
ならば、上板電極電圧ＶＣＯＭはｘＶｉｎと表すことができ、また電圧信号ＶｑはｙＶｉ

ｎと表すことができる。この場合、図８Ｂによる増幅器ＡＭＰの利得（ｇａｉｎ）は、数
式３に示した通りである。
【００７１】
【数８】

【００７２】
　前記式から高周波帯域での利得を求めれば、次の数式４の通りである。
【００７３】

【数９】

【００７４】
　前記数式４に記載されたように、第２キャパシタＣｑのキャパシタンス値と電圧信号Ｖ

ｑのレベル（ｙの値）とを調節することによって、上板電極電圧ＶＣＯＭの変動による影
響を低減させることができる。一例として、上板電極電圧ＶＣＯＭは既設定されたレベル
を持つので、第２キャパシタＣｑのキャパシタンス値と電圧信号Ｖｑのレベル（ｙの値）
とを調節してＣｆ＋（１－ｘ）Ｃｖ＋（１－ｙ）Ｃｑの値を相殺または低減させることに
よって、上板電極電圧ＶＣＯＭの変動による出力の影響を除去または低減させることがで
きる。これにより、垂直寄生キャパシタンス成分により引き起こる影響を低減させると共
に、上板電極電圧ＶＣＯＭによる影響を低減させることができる。
【００７５】
　図８Ｃは、図３のタッチデータ発生部のさらに他の実施形態を示す回路図である。図８
Ｃに示したタッチデータ発生部２１０Ｅは、図６Ａ及び図８Ｂに示したタッチデータ発生
部の特徴をいずれも含むものであって、これによって、センシングユニットに発生する水
平及び垂直寄生キャパシタンス成分を効果的に低減させることができる。このような点で
、前記図６Ａで説明されたように、水平寄生キャパシタンス成分により発生する影響と共
に、前記図８Ｂで説明されたように、垂直寄生キャパシタンス成分と電圧ＶＣＯＭにより
発生する影響を低減させることができる。一方、具体的に図示されていないが、センシン
グユニットの水平寄生キャパシタンス成分を効果的に減少するために、図７Ａ及び図７Ｂ
に示したような回路の具体的な連結関係が前記図８Ｃの実施形態に適用される。
【００７６】
　図示されたように、センシングユニットＳＵに発生される寄生キャパシタンス成分は、
水平寄生キャパシタンス成分Ｃｈ及び垂直寄生キャパシタンス成分Ｃｖをそれぞれ含むこ
とができる。センシングラインの間で発生される水平寄生キャパシタンス成分Ｃｈを低減
させるために、センシング動作が行われるセンシングラインの電圧と、前記センシング動
作が行われるセンシングラインと隣接したセンシングラインの電圧とを互いに同一にする
。このために、所定のセンシングラインに対して実際センシング動作を行う増幅器ＡＭＰ
以外に、これに隣接するセンシングラインに対応する増幅器ＡＭＰの第２入力端にも、前
記入力電圧Ｖｉｎを提供させる。これにより、互いに隣接するセンシングラインが互いに
同じ電圧を持つようになるので、水平キャパシタンス成分Ｃｈによって増幅器ＡＭＰに及
ぶ影響を低減させることができる。図８Ｃでは、水平寄生キャパシタの１電極が同じセン
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シングラインに連結される増幅器ＡＭＰの第２入力端と直接連結されると図示されたが、
本発明が必ずしもこれに限定されるものではない。前記水平寄生キャパシタの１電極は、
隣接するセンシングラインに連結される増幅器ＡＭＰの第１入力端または第２入力端に電
気的に連結されてもよい。図８Ｄは、図８Ａないし図８ＣのキャパシタＣｑに提供される
電圧信号Ｖｑのレベルを調節する電圧調節回路の一具現例を示す図面である。図８Ｄの電
圧調節回路２２１は、図８Ａないし図８Ｃのタッチデータ発生部内に備えられうる。前記
電圧調節回路２２１は、入力信号Ｖｉｎ、共通電圧Ｖｃｍ、抵抗（Ｒｑ１、Ｒｑ２）など
を利用して、前記電圧信号Ｖｑのレベルを調節できる。
【００７７】
　図９Ａないし図９Ｆは、本発明のタッチデータ発生部の他の具現例を示すブロック図で
ある。特に、前記図９Ａないし図９Ｃの実施形態では、前記タッチデータ発生部に積分回
路がさらに備えられうる。図９Ａに示したように、前記タッチデータ発生部３１０は、電
圧読み出し回路３１１、増幅回路３１２、積分回路３１３、及びＡＤＣ（アナログ・デジ
タル変換回路）３１４を備えることができる。
【００７８】
　前記電圧読み出し回路３１１は、タッチスクリーンパネルに備えられた複数のセンシン
グラインに連結された複数のセンシングユニットそれぞれから出力される電圧Ｖｒｅａｄ

を読み出すブロックである。前記電圧読み出し回路３１１は、一例として、図７Ｂに示し
た各種スイッチ及び入力信号Ｖｉｎを提供するためのバッファでありうる。
【００７９】
　また前記増幅回路３１２は、前記電圧読み出し回路３１１から読み出された電圧Ｖｒｅ

ａｄを増幅して出力する。前記増幅回路３１２から出力される電圧は、センシング信号Ｖ

ｏｕｔとして積分回路３１３に提供される。前記増幅回路３１２は、前記電圧読み出し回
路３１１から出力された電圧Ｖｒｅａｄを増幅することによって、センシングユニットの
キャパシタンスの変化をセンシング可能にする。また、前記増幅回路３１２は、増幅動作
を行うための少なくとも一つの増幅器を備えることができ、前記増幅器は、複数のセンシ
ングラインそれぞれに連結される複数の増幅器を備えることができる。または、実施形態
によって、前記増幅器が複数のセンシングラインとスイッチング可能に連結されて、一つ
の増幅器を複数のセンシングラインに共有させることができる。
【００８０】
　前記積分回路３１３は、前記増幅回路３１２から出力されたセンシング信号Ｖｏｕｔを
積分できる。前記のように、前記増幅回路３１２から出力されたセンシング信号Ｖｏｕｔ

には複数のノイズ成分が含まれ、前記積分回路３１３で前記センシング信号Ｖｏｕｔを積
分することによって、ノイズ成分が効果的に除去される。本発明の実施形態による前記積
分回路３１３は、入力信号を受信し、受信された前記入力信号を積分して出力できる任意
の回路をいずれも備えることができ、また前記積分回路３１３は、スイッチドキャパシタ
積分器やＧｍ－Ｃ積分器をはじめとする多様な積分器のうちいずれか一つが使われてもよ
い。
【００８１】
　前記ＡＤＣ ３１４は、前記積分回路３１３から出力されたアナログ電圧ＶＡＤＣ＿Ｉ

Ｎをデジタル信号であるタッチデータｄａｔａに変換できる。前記タッチデータｄａｔａ
は、タッチコントローラ内に備えられた信号プロセッサーに提供され、または前記タッチ
コントローラ外部のホストコントローラに提供されてもよい。前記タッチデータｄａｔａ
の演算処理によって、タッチスクリーンパネル上のタッチ動作如何及びタッチ位置が判断
されうる。
【００８２】
　一方、図９Ｂは、図９Ａのタッチデータ発生部の一具現例を示す回路図である。図９Ｂ
では、積分回路としてスイッチドキャパシタ積分回路３１３Ａを利用する実施形態を図示
しており、図９Ｃに示したように、ＢＧｍ－Ｃ積分回路３１３積分回路が利用されてもよ
い。前記図９Ｂの動作のうち、電圧読み出し回路及び増幅回路は、前述したものと同一ま
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たは類似して動作するので、これについての詳細な説明は省略する。図９Ｂに示したセン
シングユニットのキャパシタンス成分Ｃｂは、水平及び垂直寄生キャパシタンス成分を含
む全体キャパシタンス成分を表す。
【００８３】
　図９Ｂに示したように、一つの増幅回路３１２が複数のセンシングユニットにより共有
される場合を例示する。第１センシングユニットから出力される電圧が、第１スイッチＳ
Ｗ（１）のスイッチング動作により読み出される時、残りのセンシングユニットは、第２
スイッチＳＷ（２）ないし第ｎスイッチＳＷ（ｎ）のスイッチング動作により前記入力信
号Ｖｉｎに連結されうる。同様に、それ以後には第２センシングユニットから出力される
電圧のみ読み出され、残りのセンシングユニットは、前記駆動回路により駆動されうる。
前記入力信号Ｖｉｎは、一定の周期を持つ矩形波または正弦波であり、前記入力信号Ｖｉ

ｎのレベルまたは周波数は、実施形態によって適切に調節できる。図９Ｄは、図９Ｂの入
力信号Ｖｉｎ及びスイッチＳＷ（１）ないしＳＷ（ｎ）のターンオンタイミングを示す図
面である。前記入力信号Ｖｉｎは、矩形波または正弦波であり、図９Ｄは、前記入力信号
Ｖｉｎとして矩形波を例示する。また、図９Ｄに示したように、前記入力信号Ｖｉｎは、
所定の立ち上がり時間と所定の立ち下がり時間とを持つことができる。また、複数のスイ
ッチＳＷ（１）ないしＳＷ（ｎ）は、互いに重なる区間なしに順次にターンオンされうる
。また、複数のスイッチＳＷ（１）ないしＳＷ（ｎ）それぞれがターンオン状態を維持す
る時間は、前記入力信号Ｖｉｎの周期よりさらに大きいか、または同一である。
【００８４】
　一方、図９Ｂの増幅回路３１２は、センシングユニットのキャパシタンス変化に応答し
て、相異なる電圧レベルを持つ出力信号Ｖｏｕｔを出力できる。前記増幅回路３１２が発
生する出力信号Ｖｏｕｔは、次の式で求めることができる。
【００８５】
【数１０】

【００８６】
　もし、前記のような数式でキャパシタンス成分Ｃｂが完全に相殺された場合、すなわち
、
【数１１】

の関係が成立する場合には、前記センシング信号Ｖｏｕｔと入力信号Ｖｉｎとの関係は、
次のように整理される。
【００８７】
【数１２】

【００８８】
　また、タッチスクリーンパネルにタッチ物体がタッチされた場合には、前記タッチスク
リーンパネルとタッチ物体との間のキャパシタンス成分Ｃｓｉｇが所定の大きさを持つよ
うになって、これに対応するセンシング信号Ｖｏｕｔの電圧レベルが変化しうる。前記演
算増幅器ＡＭＰ１は、センシングユニットのキャパシタンス値に対応するセンシング信号
Ｖｏｕｔをアナログ的に出力でき、タッチ動作によるセンシング信号Ｖｏｕｔの電圧変化
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を感知することによって、タッチスクリーンパネル上のタッチ動作如何及びタッチ位置が
判断されうる。
【００８９】
　一方、増幅回路３１２により出力されるセンシング信号Ｖｏｕｔにはノイズが発生する
ことがあり、本発明の一実施形態によるタッチコントローラに備えられる積分回路３１３
Ａは、前記ノイズによる影響を効果的に低減させることができる。一般的に、ノイズはガ
ウス分布を持つため、一定区間でのノイズ成分の平均は０になりうる。したがって、ノイ
ズ成分が含まれた出力電圧Ｖｏｕｔは、所定の積分回路によりノイズが効率的に除去され
る。
【００９０】
　前記積分回路３１３Ａは、積分動作を行うための演算増幅器ＡＭＰ３を備えることがで
き、前記演算増幅器ＡＭＰ３の第１入力端（例えば、ネガティブ入力端）と出力端との間
にはキャパシタＣ２が連結されることができ、前記キャパシタＣ２と並列に所定のスイッ
チＲＳＴが連結されうる。
【００９１】
　また、前記演算増幅器ＡＭＰ３の第２入力端（例えば、ポジティブ入力端）には共通電
圧Ｖｃｍが提供され、前記共通電圧Ｖｃｍは、ＡＤＣ ３１４の中間入力レベル値に対応
できる。
【００９２】
　また、前記演算増幅器ＡＭＰ３の第１入力端（例えば、ネガティブ入力端）には、複数
のスイッチ（φ１、φ２）とキャパシタＣ１とが連結されうる。前記スイッチ（φ１、φ
２）のスイッチング動作と前記キャパシタＣ１のチャージ動作とに基づいて、積分動作が
行われうる。増幅回路３１２からの出力電圧Ｖｏｕｔは、所定のバッファを経て積分回路
３１３Ａの内部に提供される。
【００９３】
　図９Ｅは、図９Ｂのタッチコントローラ３１０に提供される各種信号の特性を示す波形
図である。共通電圧Ｖｃｍは一定のレベルを持って提供され、入力信号Ｖｉｎ及びキャパ
シタＣｑに提供される電圧信号Ｖｑは、前記共通電圧Ｖｃｍを中心として所定の周波数を
持つことができる。一例として、前記入力信号Ｖｉｎ及び電圧信号Ｖｑが水平同期信号Ｈ
ｓｙｎｃに同期して発生する一例が、図９Ｅに図示される。電圧信号Ｖｑは、増幅器ＡＭ
Ｐ２に連結される抵抗Ｒｑ１、Ｒｑ２の値により調節され、望ましくは、前記電圧信号Ｖ

ｑのレベルを調節してセンシングユニットのキャパシタンス成分Ｃｂの影響を低減させる
。
【００９４】
　図９Ｆは、図９Ｂの積分回路３１３Ａの動作を示すためのタイミング図である。図９Ｆ
に示したように、２つのスイッチφ１が同一に制御され、残りのスイッチφ２が同一に制
御される。
【００９５】
　まず、ｔ１の時間でスイッチφ１がターンオンされ、したがって、前記キャパシタＣ１
に前記入力信号Ｖｉｎと前記出力電圧Ｖｏｕｔとの差がチャージされうる。
【００９６】
　前記キャパシタＣ１に所定の電圧がチャージされた状態で、ｔ２の時間でスイッチφ１
がターンオフされ、残りのスイッチφ２がターンオンされうる。この場合、前記演算増幅
器ＡＭＰ３の第１入力端（例えば、ネガティブ入力端）の電圧が第２入力端（例えば、ポ
ジティブ入力端）の電圧に従うために、前記演算増幅器ＡＭＰ３の積分動作が行われ、し
たがって、前記出力電圧Ｖｏｕｔと前記入力信号Ｖｉｎとの相対サイズによって、積分電
圧ＶＡＤＣ＿ＩＮが増加または減少できる。出力電圧Ｖｏｕｔ全体を積分する場合、積分
値がＡＤＣ ３１４の動的範囲を外れることもあるので、本発明による実施形態では、図
９Ｂに示したようにＶｏｕｔ－Ｖｉｎに相応する電圧を経時的に積分できる。したがって
、Ｖｏｕｔ－Ｖｉｎの積分値が前記共通電圧Ｖｃｍを基準に上／下に出力されうる。すな
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わち、ＡＤＣ ３１４の入力信号が前記共通電圧Ｖｃｍを基準に上／下に設定されること
によって、前記ＡＤＣ ３１４の出力を平均化でき、したがって、低周波数のノイズが効
果的に除去される。図９Ｇは、積分回路３１３Ａの積分電圧ＶＡＤＣ＿ＩＮを示したグラ
フであって、図９Ｇに示したように、前記積分電圧ＶＡＤＣ＿ＩＮは、共通電圧Ｖｃｍを
基準に上／下のレベルを持つように出力されうる。例えば、出力電圧Ｖｏｕｔが入力信号
Ｖｉｎより大きい場合には、前記積分電圧ＶＡＤＣ＿ＩＮが前記共通電圧Ｖｃｍよりさら
に大きく、出力電圧Ｖｏｕｔが入力信号Ｖｉｎより小さな場合には、前記積分電圧ＶＡＤ

Ｃ＿ＩＮが前記共通電圧Ｖｃｍよりさらに小さい。また、図９Ｇに示したように、前記積
分電圧ＶＡＤＣ＿ＩＮにはノイズによる効果が全く表れなくなり、したがって、コントロ
ーラ（図示せず）は、適切な臨界値を設定することによって、タッチスクリーンパネルで
のタッチ如何（Ｔｏｕｃｈｅｄ、Ｎｏｔ Ｔｏｕｃｈｅｄ）を容易に判断できる。
【００９７】
　図１０Ａ及び図１０Ｂは、図９Ｂに示した積分回路の他の具現例を示す回路図である。
図１０Ａに示した積分回路３１３Ｃは、入力信号として、図９Ｂと異なる電圧信号Ｖｒｅ

ｆを使用する。図１０Ａでは、スイッチドキャパシタ積分回路をその一例として図示して
いるが、それ以外にもＧｍ－Ｃ積分回路に前記電圧信号Ｖｒｅｆが提供されてもよい。
【００９８】
　図１０Ｂは、図１０Ａの積分回路３１３Ｃの入力信号Ｖｉｎ、出力電圧Ｖｏｕｔ及び基
準信号Ｖｒｅｆとの関係を示すグラフである。前記基準信号Ｖｒｅｆは、入力信号Ｖｉｎ

のように矩形波または正弦波で具現でき、前記基準信号Ｖｒｅｆの振幅は、入力信号Ｖｉ

ｎの振幅よりさらに大きい。
【００９９】
　図１０Ｂの（ａ）に示したように、前記基準信号Ｖｒｅｆの振幅を出力電圧Ｖｏｕｔで
の傾斜区間の中間レベルに相応するように設定することによって、非タッチ時（Ｎｏｔ 
Ｔｏｕｃｈｅｄ）の積分電圧を共通電圧Ｖｃｍにほぼ近づけることができる。また図１０
Ｂの（ｂ）に示したように、入力信号Ｖｉｎの代りに基準信号Ｖｒｅｆを適用する場合に
、非タッチ時の積分電圧ＶＡＤＣ＿ＩＮが前記共通電圧Ｖｃｍにさらに近付くことが分か
り、したがって、非タッチ時（Ｎｏｔ Ｔｏｕｃｈｅｄ）とタッチ時（Ｔｏｕｃｈｅｄ）
との電圧差をさらに大きくすることで、センシング感度をさらに向上させることができる
。
【０１００】
　図１１は、本発明のさらに他の実施形態によるタッチコントローラを示すブロック図で
ある。
【０１０１】
　図１１に示したように、タッチコントローラ４００はタッチデータを発生させるための
動作を行うブロックを備え、その一例として電圧読み出し回路４１０、第１増幅回路４２
０、第１アンチエイリアシングフィルタ（Ａｎｔｉ Ａｌｉａｓｉｎｇ Ｆｉｌｔｅｒ、以
下、ＡＡＦ）４３０、積分回路４４０及びＡＤＣ ４５０がタッチコントローラ４００内
に備えられうる。また、前記第１増幅回路４２０と同一または類似した特性を持つ第２増
幅回路４７０及び、前記第１ ＡＡＦ ４３０と同一または類似した特性を持つ第２ ＡＡ
Ｆ ４８０が、前記タッチコントローラ４００内にさらに備えられうる。前記第１増幅回
路４２０、第１ ＡＡＦ ４３０を通じてメイン信号経路が形成され、前記第２増幅回路４
７０及び第２ ＡＡＦ ４８０を通じてサブ信号経路が形成される。
【０１０２】
　センシングユニットのキャパシタンスが変化する場合、これに対応する出力電圧が電圧
読み出し回路４１０及び第１増幅回路４２０を通じて発生する。第１増幅回路４２０で発
生した出力電圧は、第１ ＡＡＦ ４３０を通過できる。ＡＤＣ ４５０から発生するタッ
チデータｄａｔａは、それ以後の処理動作でデジタルフィルタ４６０を経ることができる
が、前記デジタルフィルタ４６０を経る前に、ＡＡＦを通過して高周波数成分を除去する
ことが望ましい。このために、第１ ＡＡＦ ４３０が第１増幅回路４２０と積分回路４４
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０との間に配されうる。
【０１０３】
　一方、複数のセンシングユニットのキャパシタンス変化による信号は、順次に電圧読み
出し回路４１０に提供されるが、センシングユニットのキャパシタンス変化を感知するた
めには、各センシングユニットに対応して特定周波数を持つパルス信号を電圧読み出し回
路４１０に入力する。また第１ ＡＡＦ ４３０の出力から実際信号成分のみを抽出するた
めに、第２増幅回路４７０及び第２ ＡＡＦ ４８０が前記タッチコントローラ２００内に
さらに備えられる。そして、第１増幅回路４２０に提供されるパルス信号と同じ位相のパ
ルス信号（一例として、Ｖｉｎ）が第２増幅回路４７０に提供される。図示されていない
が、第１増幅回路４２０に備えられる増幅器の一つの入力端には、センシングユニットか
らの電圧が提供される一方、第２増幅回路４７０に備えられる増幅器の一つの入力端は、
その出力端と互いに連結される構造を持つことができる。第１ ＡＡＦ ４３０の出力と第
２ ＡＡＦ ４８０の出力とは、所定の減算器によって減算される。これにより、実際信号
に該当する成分のみ積分回路４４０に提供される。
【０１０４】
　一方、図１１のタッチコントローラ４００内の各種回路ブロックに提供されるパルス信
号の周波数は、ディスプレイ動作中の周波数干渉を最小化するために、ディスプレイのラ
インスキャン周波数に同期させることができる。一例として、電圧読み出し回路４１０に
提供される入力信号Ｖｉｎが、第１増幅回路４２０、第２増幅回路４３０及び積分回路４
４０に提供される。または、前記入力信号Ｖｉｎと同一または類似した位相を持って相異
なる振幅を持つ電圧信号が、第１増幅回路４２０、第２増幅回路４３０及び積分回路４４
０に提供されてもよい。
【０１０５】
　図１２Ａ及び図１２Ｂは、本発明によるタッチコントローラＴ／Ｃが一般液晶ディスプ
レイ装置に適用される一例を示している。図１２Ａのディスプレイ装置５００Ａは、画像
をディスプレイするための全体的なタイミングを制御するタイミングコントローラ５１０
Ａと、ディスプレイ装置を駆動するために必要な各種電圧を発生させる電圧生成部５２０
Ａとを備えることができる。また前記液晶ディスプレイ装置５００Ａは、ディスプレイパ
ネル５５０Ａのゲートラインを駆動するための一つ以上のゲートドライバ５３０Ａと、ソ
ースラインを駆動するための一つ以上のソースドライバ５４０Ａとを備えることができる
。タッチコントローラＴ／Ｃは、前記タイミングコントローラ５１０Ａからタイミング情
報を提供され、これにより、望ましくは、タッチコントローラＴ／Ｃがそれぞれのゲート
ドライバ５３０Ａまたはそれぞれのソースドライバ５４０Ａ内に備えられうる。図１２Ａ
には、その一例として、タッチコントローラＴ／Ｃがそれぞれのソースドライバ５４０Ａ
内に備えられるところが図示される。タイミングコントローラ５１０Ａからソースドライ
バ５４０Ａに提供されるタイミング情報は、ソースドライバ５４０Ａ内に備えられるタッ
チコントローラＴ／Ｃに同時に提供されうる。タッチコントローラＴ／Ｃは、ディスプレ
イパネル５５０Ａに取り付けられうるタッチスクリーンパネル（図示せず）のセンシング
ユニットのキャパシタンス値を感知し、タイミングコントローラ５１０Ａから提供される
所定のタイミング情報を利用してタッチデータを発生させる。
【０１０６】
　一方、図１２Ｂのディスプレイ装置５００Ｂは、タッチコントローラＴ／Ｃがタイミン
グコントローラ５１０Ｂの内部に備えられる実施形態を示す。この場合、タッチコントロ
ーラＴ／Ｃは、タイミングコントローラ５１０Ｂの内部で直接タイミング情報を受信する
ことができる。また、図示されていないが、タッチコントローラＴ／Ｃは、ディスプレイ
パネル５５０Ｂに取り付けられうるタッチスクリーンパネルと電気的に連結され、これに
より、センシングユニットのキャパシタンス変化を感知し、これによるタッチデータを発
生させることができる。
【０１０７】
　図１３は、本発明の一実施形態によるタッチコントローラとディスプレイ駆動回路とが
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一つのチップに集積された集積ＩＣ（Ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ Ｃｉｒｃｕｉｔ）を示すブ
ロック図である。すなわち、図１３は、ホストコントローラ６５０と通信する一つの半導
体チップ６００を示すブロック図であって、前記半導体チップ６００は、前述した機能を
行うタッチコントローラ部６１０と、ディスプレイ駆動回路として動作するディスプレイ
駆動部６３０とを備える。タッチコントローラ部６１０とディスプレイ駆動部６３０とを
一つの半導体チップに集積することによってコストダウンでき、またタッチコントローラ
部６１０のセンシング信号とディスプレイ駆動部６３０で発生する信号とを同期させるこ
とによって、タッチスクリーン動作時にノイズによる影響を低減させるようにする。
【０１０８】
　タッチコントローラ部６１０は、タッチスクリーン動作のための多様な構成を備えるこ
とができる。一例として、タッチコントローラ部６１０は、タッチデータを発生させるた
めの読み出し回路６１１、センシングユニットの寄生キャパシタンス成分を低減させるた
めの補償部６１２、アナログデータをデジタル信号に変換するためのＡＤＣ ６１３、電
源電圧を発生させるための電源電圧発生部６１４、メモリ部６１５、ＭＣＵ ６１６、デ
ジタルＦＩＲ ＬＰＦ ６１７、低電力発振信号を発生させるための発振器６１８、ホスト
コントローラ６５０と信号を送受信するためのインターフェース部６１９及び制御ロジッ
ク６２０などを備えることができる。またディスプレイ駆動部６３０は、ディスプレイ動
作のための階調データを発生させるソースドライバ６３１、階調電圧発生部６３２、ディ
スプレイデータを保存するメモリ６３３、タイミング制御ロジック６３４、一つ以上の電
源電圧を発生させる電源発生部６３５を備えることができる。またディスプレイ駆動部６
３０内の全般的な動作を制御するか、ホストコントローラ６５０とインターフェースを行
うためのＣＰＵ及びＲＧＢインターフェース部６３６を備えることができる。
【０１０９】
　タッチコントローラ部６１０は、ディスプレイ駆動部６３０から少なくとも一つのタイ
ミング情報Ｔｉｍｉｎｇ ｉｎｆｏを受信することができる。一例として、タッチコント
ローラ部６１０内の制御ロジック６２０は、ディスプレイ駆動部６３０内のタイミング制
御ロジック６３４から、ディスプレイ出力信号と同期される多様なタイミング情報（一例
として、ＶＳＹＣＮ、ＨＳＹＣＮ、Ｄｏｔｃｌｋなど）を受信する。制御ロジック６２０
は、前記受信されたタイミング情報を利用してタッチデータの発生時点を制御するための
制御信号を発生させることができる。
【０１１０】
　一方、ディスプレイ駆動部６３０もタッチコントローラ部６１０から少なくとも一つの
情報を受信することができる。一例として、ディスプレイ駆動部６３０がタッチコントロ
ーラ部６１０から状態信号（一例として、スリープ状態信号Ｓｌｅｅｐ Ｓｔａｔｕｓ）
を受信することが、図１３に図示されている。ディスプレイ駆動部６３０は、タッチコン
トローラ部６１０からのスリープ状態信号を入力されて、これによる動作を行う。もし、
タッチコントローラ部６１０がスリープ状態にあるならば、一定期間タッチ動作が行われ
ていないことを表すので、この場合、ディスプレイ駆動部６３０は、タッチコントローラ
部６１０にタイミング情報Ｔｉｍｉｎｇ ｉｎｆｏを提供する動作を中断でき、これによ
って前記半導体チップが適用される機器（一例として、モバイル機器）の電力を効率的に
使用できるようになる。
【０１１１】
　また図１３に示したように、タッチコントローラ部６１０とディスプレイ駆動部６３０
それぞれは、電源を発生させる回路ブロック、所定のデータを保存するためのメモリ、及
びそれぞれのブロックの機能を制御するための制御ユニットなどが備えられる。これによ
り、タッチコントローラ部６１０とディスプレイ駆動部６３０とを一つの半導体チップに
集積する場合、前記メモリ、電源発生部、及び制御ユニットは、タッチコントローラ部６
１０とディスプレイ駆動部３３０とに共通して使われるように具現できる。
【０１１２】
　図１４Ａ及び図１４Ｂは、図１３のタッチコントローラとディスプレイ駆動回路との間
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のタイミングと電源電圧との関係を示す図面である。図１４Ａに示したように、ディスプ
レイ装置を駆動するための半導体チップ６００は、タッチコントローラ部とディスプレイ
駆動部とを備えることができ、前記タッチコントローラ部（一例として、メモリ、ＡＦＥ
、ＭＣＵ、ロジック回路などの含む）とディスプレイ駆動部（一例として、電源発生部、
出力ドライバ、制御ロジック、ディスプレイメモリなどの含む）とは互いにタイミング情
報、状態情報などの少なくとも一つの情報を互いに送受信できる。またタッチコントロー
ラ部とディスプレイ駆動部とは、互いに電源電圧を提供または受信できる。図１４Ａ及び
図１４Ｂには、説明の便宜のためにタッチコントローラ部とディスプレイ駆動部とが簡略
に示され、タッチコントローラ部に備えられるＡＦＥ（Ａｎａｌｏｇ Ｆｒｏｎｔ Ｅｎｄ
）は電圧読み出し回路、増幅回路、積分回路及びＡＤＣを備えるブロックでありうる。本
発明の一実施形態によるディスプレイ装置として、タッチコントローラ部がディスプレイ
駆動部にスリープ状態情報を提供し、またタッチコントローラ部で使われる電源電圧がデ
ィスプレイ駆動部から提供される場合の動作の一例を説明すれば、次の通りである。
【０１１３】
　図１４Ｂに示したように、画面がターンオフされた状態でタッチ入力も動作しない場合
（ＴＳＣ及びＤｉｓｐｌａｙがいずれもＳｌｅｅｐである場合）、ディスプレイ駆動部は
、タッチコントローラ部への電源電圧やタイミング情報の提供を遮断する。この場合、デ
ィスプレイ駆動部は、単にその内部のレジスタの状態のみ従来状態を維持できる。この場
合、電力消耗を最小化することができる。
【０１１４】
　一方、タッチ入力は遮断されてディスプレイのみ活性化された場合（ＴＳＣがＳｌｅｅ
ｐであり、ＤｉｓｐｌａｙがＮｏｒｍａｌである場合）、ディスプレイ駆動部は自体消費
のために電源電圧を生成するが、タッチコントローラ部は電力を消耗しないので、前記電
源電圧をタッチコントローラ部に提供しない。またディスプレイ駆動部は、タイミング情
報をタッチコントローラ部に提供しない。
【０１１５】
　一方、タッチ入力は活性化され、ディスプレイは不活性化された場合（ＴＳＣがＮｏｒ
ｍａｌであり、ＤｉｓｐｌａｙがＳｌｅｅｐである場合）、タッチ入力が活性化されたの
で、周期的にタッチ動作が行われるかどうかを確認する。この場合、ディスプレイ駆動部
は、低電力モードで動作しつつ不活性化状態を維持する。しかし、タッチ動作の確認如何
のために、ディスプレイ駆動部は、タイミング情報とタッチコントローラ部で使われる電
源電圧とを発生させ、これをタッチコントローラ部に提供する。
【０１１６】
　一方、一般的な場合として、タッチ入力及びディスプレイがいずれも活性化された場合
（ＴＳＣ及びＤｉｓｐｌａｙがいずれもＮｏｒｍａｌである場合）、ディスプレイ駆動部
は、タイミング情報及び電源電圧を生成し、生成されたタイミング情報及び電源電圧をタ
ッチコントローラ部に提供する。
【０１１７】
　前記のような４つの場合をまとめれば、ディスプレイ駆動部の電源電圧発生部は、タッ
チコントローラ部やディスプレイ駆動部のうち少なくとも一つが活性化されれば、電源電
圧を発生させることができる。またディスプレイ駆動部の制御ロジックは、タッチコント
ローラ部が動作する時にのみタイミング情報を生成し、これをタッチコントローラ部に提
供できる。
【０１１８】
　図１５Ａないし図１５Ｄは、本発明の一実施形態によるタッチパネルが装着されたディ
スプレイ装置のＰＣＢ（Ｐｒｉｎｔｅｄ Ｃｉｒｃｕｉｔ Ｂｏａｒｄ）構造を示す図面で
ある。図１５Ａないし図１５Ｄでは、タッチパネルとディスプレイパネルとが互いに区分
される構造を持つディスプレイ装置を示す。
【０１１９】
　図１５Ａに示したように、前記ディスプレイ装置７００は、ウィンドウガラス７１０、
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タッチパネル７２０及びディスプレイパネル７４０を備えることができる。またタッチパ
ネル７２０とディスプレイパネル７４０との間には、光学的特性のために偏光板７３０が
さらに配されうる。
【０１２０】
　ウィンドウガラス７１０は、一般的にアクリルや強化ガラスなどの素材で製作されて、
外部衝撃や反復的なタッチによるスクラッチからモジュールを保護する。タッチパネル７
２０は、ガラス基板やＰＥＴ（Ｐｏｌｙｅｔｈｙｌｅｎｅ Ｔｅｒｅｐｈｔｈｌａｔｅ）
フィルム上にＩＴＯのような透明電極を利用して、電極をパターニングして形成される。
タッチスクリーンコントローラ７２１は、ＦＰＣＢ（Ｆｌｅｘｉｂｌｅ Ｐｒｉｎｔｅｄ 
Ｃｉｒｃｕｉｔ Ｂｏａｒｄ）上にＣＯＢ（Ｃｈｉｐ ｏｎ Ｂｏａｒｄ）形態で実装され
、それぞれの電極からのキャパシタンス変化を感知してタッチ座標を抽出し、これをホス
トコントローラに提供する。ディスプレイパネル７４０は、一般的に上板と下板とで形成
れた２枚のガラスを接合して形成される。また一般的にモバイル用ディスプレイパネルに
は、ディスプレイ駆動回路７４１がＣＯＧ（Ｃｈｉｐ ｏｎ Ｇｌａｓｓ）形態で取り付け
られる。
【０１２１】
　図１５Ｂは、本発明のディスプレイ装置の他のＰＣＢ構造の例を示す。図１５Ｂに示し
たように、タッチコントローラ７２１は、メインボード７６０上に配され、ＦＰＣＢを通
じてタッチパネル７２０とタッチコントローラ７２１との間に、センシングユニットから
の電圧信号が送受信される。一方、ディスプレイ駆動回路７４１は、図１５ＡのようにＣ
ＯＧ形態で取り付けられる。前記ディスプレイ駆動回路７４１は、ＦＰＣＢを通じてメイ
ンボード７６０と連結されうる。すなわち、タッチコントローラ７２１とディスプレイ駆
動回路７４１とは、メインボード７６０を通じて各種情報及び信号を互いに送受信できる
。
【０１２２】
　図１５Ｃは、タッチコントローラ部とディスプレイ駆動部とが一つの半導体チップに集
積された場合のディスプレイ装置の構造を示す。図１５Ｃに示したように、前記ディスプ
レイ装置７００は、ウィンドウガラス７１０、タッチパネル７２０、偏光板７３０及びデ
ィスプレイパネル７４０などを備えることができる。特に、半導体チップ７５１は、ＣＯ
Ｇ形態でディスプレイパネルに取り付けられる。タッチパネル７２０と半導体チップ７５
１とは、ＦＰＣＢを通じて互いに電気的に連結されうる。
【０１２３】
　図１５Ｄは、図１５Ａないし図１５Ｃのディスプレイ装置のパネル構造を示す図面であ
る。図１５Ｄには、ディスプレイ装置としてＯＬＥＤ（Ｏｒｇａｎｉｃ Ｌｉｇｈｔ－Ｅ
ｍｉｔｔｉｎｇ Ｄｉｏｄｅ）が例示されている。図１５Ｄに示したように、センシング
ユニットは透明電極（ＩＴＯ（ｓｅｎｓｏｒ））をパターニングすることによって形成さ
れ、ディスプレイパネルとは互いに区分される別途のガラス基板上に形成できる。センシ
ングユニットが形成されたガラス基板は、所定のエアギャップまたはレジン（Ａｉｒ ｇ
ａｐ ｏｒ ｒｅｓｉｎ）によりウィンドウガラスと区分され、またディスプレイパネルを
構成する上板及び下板ガラスとは、所定の偏光板を基準に区分できる。
【０１２４】
　図１６Ａないし図１６Ｄは、タッチパネルとディスプレイパネルとを一体化させた場合
のＰＣＢ構造を示す図面である。図１６Ａに示したように、ディスプレイ装置８００は、
ウィンドウガラス８１０、ディスプレイパネル８２０及び偏光板８３０を備えることがで
きる。特に、タッチパネルを具現するに当って、前記タッチパネルが別途のガラス基板上
に形成されるものではなく、前記ディスプレイパネル８２０の上板に透明電極をパターン
することで形成されうる。図１６Ａは、ディスプレイパネル８２０の上板に複数のセンシ
ングユニットＳＵが形成された一例を図示する。また、このようにパネル構造が形成され
る場合、タッチコントローラとディスプレイ駆動回路とが集積された一つの半導体チップ
８２１が望ましく適用される。
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【０１２５】
　一つの半導体チップ８２１にタッチコントローラ部とディスプレイ駆動部とが集積され
る場合、センシングユニットからの電圧信号Ｔ＿ｓｉｇと外部ホストからの映像データＩ
＿ｄａｔａとが前記半導体チップ８２１に提供される。また半導体チップ８２１は映像デ
ータＩ＿ｄａｔａを処理して、実際ディスプレイ装置を駆動するための階調データを発生
させ、これをディスプレイパネルに提供する。このために、半導体チップ８２１は、タッ
チデータＴ＿ｄａｔａに関連したパッドと、前記映像データＩ＿ｄａｔａ及び階調データ
（図示せず）に関連したパッドとを備えることができる。半導体チップ８２１は、タッチ
パネルの一側に連結される導電ラインを通じてセンシングユニットからの電圧信号Ｔ＿ｓ
ｉｇを受信する。半導体チップ８２１上にパッドを配置するに当って、電圧信号Ｔ＿ｓｉ
ｇを受信するパッドの位置を、前記電圧信号Ｔ＿ｓｉｇを伝達するための導電ラインと隣
接する位置に配置させることが、データのノイズ低減側面で望ましい。図１６Ａに図示さ
れていないが、ディスプレイパネルに階調データを提供するための導電ラインが、前記タ
ッチデータ電圧信号Ｔ＿ｓｉｇを伝達する導電ラインと反対側に位置する場合、前記階調
データを提供するためのパッドも前記電圧信号Ｔ＿ｓｉｇを受信するパッドの反対側に位
置するように配置させることができる。
【０１２６】
　一方、図１６Ｂは、図１６Ａのディスプレイ装置と類似した構造を持つものであって、
センシングユニットからの電圧信号がＦＰＣＢを通じて半導体チップ８２１に提供される
ものではなく、導電ラインを通じて直接半導体チップ８２１に提供される一例を示す。ま
た図１６Ｃのディスプレイ装置８００も図１６Ａと類似した構造を持つが、図１６Ｃのデ
ィスプレイ装置８００は、センシングユニットからの電圧信号が半導体チップ８２１に伝
えられる経路が図１６Ａと異なる場合を示す。この場合、半導体チップ８２１上に配され
るパッドのうち、センシングユニットからの電圧信号を受信するパッドは、前記導電ライ
ンと相対的に近い方向に位置するように構成する。
【０１２７】
　図１６Ｄは、図１６Ａないし図１６Ｃのディスプレイ装置のパネル構造を示す図面であ
る。本発明の一実施形態によるディスプレイ装置では、タッチパネルとディスプレイパネ
ルとを効果的に一体化させることができる。図１６Ｄには、ディスプレイ装置としてＯＬ
ＥＤが例示されている。透明電極（ＩＴＯ（ｓｅｎｓｏｒ））を別途のガラス基板やＰＥ
Ｔフィルム上に形成するものではなく、図１６Ｄに示したように、透明電極（ＩＴＯ（ｓ
ｅｎｓｏｒ））がディスプレイパネルの上板上に直接形成される。この場合、タッチディ
スプレイパネルを具現するに当って、コストとモジュール厚さ側面で有利になるが、透明
電極（ＩＴＯ（ｓｅｎｓｏｒ））とディスプレイ上板（Ｔｏｐ Ｇｌａｓｓ）との距離が
近づくにつれて、センシングユニットの垂直寄生キャパシタンス成分が増大する。しかし
、前述した本発明の一実施形態によれば、センシングユニットの垂直寄生キャパシタンス
成分を含めて全体寄生キャパシタンス成分による影響が減少するので、前記のようにタッ
チパネルとディスプレイパネルとを効果的に一体化させることができる。
【０１２８】
　図１７Ａ及び図１７Ｂは、タッチコントローラ部とディスプレイ駆動回路部とが内蔵さ
れた半導体チップとＦＰＣＢとの構造を示す図面である。半導体チップは、タッチコント
ローラ部に関連した信号を送受信するためのパッドと、ディスプレイ駆動回路部に関連し
た信号を送受信するためのパッドとを備える。前記パッドは、ＦＰＣＢの連結端を通じて
外部のタッチパネル、ディスプレイパネル、ホストコントローラなどと電気的に連結され
うる。半導体チップの具現時、タッチコントローラ部が位置する領域とディスプレイ駆動
回路部が位置する領域とが区分される。ＦＰＣＢに連結端を配置するに当って、タッチコ
ントローラ部に関連した信号と連結される連結端と、ディスプレイ駆動回路部に関連した
信号と連結される連結端とを、前記半導体チップのパッドと対応するように区分して配置
できる。
【０１２９】
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　図１８Ａ及び図１８Ｂは、本発明の一実施形態によるタッチコントローラ及びディスプ
レイ駆動回路が内蔵された半導体チップを装着したディスプレイ装置を示す図面である。
図１８Ａは、半導体チップがディスプレイパネルのガラスにＣＯＧ形態で配された一例を
示し、図１８Ｂは、半導体チップがディスプレイパネルのフィルム上にＣＯＦ形態で配さ
れた一例を示す。タッチコントローラとディスプレイ駆動回路とが互いに区分されるチッ
プで配される場合には、タッチコントローラは一般的にＣＯＦ形態で配され、ディスプレ
イ駆動回路は一般的にＣＯＧ形態で配されるが、本発明の一実施形態によるタッチコント
ローラ及びディスプレイ駆動回路が内蔵された半導体チップは、前記ＣＯＧ及びＣＯＦの
うちいずれか一つで配されてもよい。
【０１３０】
　本発明は図面に示した実施形態を参考にして説明されたが、これは例示的なものに過ぎ
ず、当業者ならば、これより多様な変形及び均等な他の実施形態が可能であるという点を
理解できるであろう。したがって、本発明の真の技術的保護範囲は、特許請求の範囲の技
術的思想によって定められねばならない。
【符号の説明】
【０１３１】
　１１０・・・タッチコントローラ
　１１１・・・信号プロセッサー
　１１２・・・タッチデータ発生部
　１２０・・・ディスプレイ駆動回路
　１２１・・・タイミングコントローラ
　１２２・・・ゲートドライバ
　１２３・・・ソースドライバ
　１３０・・・ホストコントローラ

【図１】 【図２Ａ】

【図２Ｂ】
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【図８Ｄ】 【図９Ａ】
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【図９Ｂ】 【図９Ｃ】

【図９Ｄ】

【図９Ｅ】

【図９Ｆ】

【図９Ｇ】

【図１０Ａ】
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【図１０Ｂ】 【図１１】

【図１２Ａ】
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【図１３】
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【図１４Ａ】
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【図１５Ｄ】 【図１６Ａ】

【図１６Ｂ】

【図１６Ｃ】 【図１６Ｄ】
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【図１７Ａ】 【図１７Ｂ】

【図１８Ａ】 【図１８Ｂ】
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