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ADS双栅线结构高透像素设计

王小元∗,方　琰,王　武,白雅杰,毕瑞琳,廖燕平,李承珉,袁剑峰,邵喜斌
(重庆京东方光电科技有限公司,重庆４００７００)

摘要:大尺寸、高分辨率(４K:３８４０×２１６０、８K:７６８０×４３２０)、高透过率和高性价比是 TV产品发展的主要方向.先进

的超级多维场开关(ADS)双栅线４K阵列基板栅极(GateonArray,GOA)产品是目前主流的TV产品之一,因产品分辨

率高和双栅线结构,像素尺寸较小且开口率较低,加之常规 ADS双栅线像素结构在两个子像素中间的暗区较大,导致面

板透过率较低,影响产品特性和竞争力.本文在常规 ADS双栅线像素结构基础上,改变两层电极的功能,使底层电极作

为像素电极,顶层电极作为公共电极,同时顶层电极在两个子像素面内采用联通设计,减小有效电场弱区和像素暗区,提
升像素光效和透过率.模拟和试验结果表明:新型 ADS双栅线像素设计可以提升面板透过率约３％.且光学、电学、机
械和信赖性等评价无问题,可实际应用于产品,提高产品价值和竞争力.
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Abstract:Largesize,highresolution(４K/８K),hightransmittanceandhighcostperformancearethe
maindevelopmentdirectionofTVproducts．AdvancedSuperDimensionSwitch(ADS)dualgate４K
GOAproductisoneofthemainstreamTVproductsatpresent．Duetoitshighresolution(３８４０×２
１６０)anddualgatestructure,thepixelsizeissmallandaperturerateislow,inadditiontolargedark
areainthemiddleofthetwosubＧpixelofthenormalADSdualgatepixelstructure,resultinginlow
transmittanceofpanel,whichaffectsproductfeaturesandcompetitiveness．Inthispaper,basedon
theconventionalADSdualgatepixelstructure,thefunctionofthetwolayerelectrodeswaschanged
tomakethebottomelectrodeasthepixelelectrodeandthetopelectrodeasthecommonelectrode．At
thesametime,thetopelectrodewasusedastheconnectiondesigninthetwosubＧpixelsurfacetoreＧ
ducetheblindareaofeffectiveelectricfieldandimprovethelighteffectandtransmittanceofpixel．
Simulationandexperimentalresultsshowthatthenew ADSdualgatepixeldesigncanimprovethe
transmittanceofpanelbyabout３％．Theevaluationofoptics,electricity,machineryandreliabilityis



noproblem,whichshowsthatthenew ADSdualgatepixelstructurecanbeappliedtoproductsin
practice,andimproveproductvalueandcompetitiveness．
Keywords:ADS;dualgate;electrode;transmittance

１　引　　言

　　先进的超级多维场开关(AdvancedSuper
DimensionSwitch,ADS)显示模式具有视角宽、
响应速 度 快 和 对 比 度 高 等 优 势,广 泛 应 用 于

TFTＧLCD(ThinFilm TransistorＧLiquidCrystal
Display)行业,是 TV 产品的主流显示模式之

一[１Ｇ５].目前,TFTＧLCD 行业趋于成熟,伴随竞

争日益激烈的市场环境和 OLED(OrganicLightＧ
EmittingDiode)等新型显示技术的发展,液晶显

示行业面临的挑战越来越大[６Ｇ７].为保持 TFTＧ
LCD产品的竞争力,需要不断提升 TFTＧLCD产

品性能、降低 TFTＧLCD面板的生产成本.
大尺寸、高分辨率(４K/８K)、高透过率和高

性价比是 TV产品发展的主要方向.双栅线结构

可以减少一半的数据信号集成电路(SourceＧIC)
成本,同时阵列基板栅极(GateOnArray,GOA)
结构可省去扫描信号集成电路(GateＧIC),因而

ADS双栅线４KGOA产品是目前市场上主流的

TV产品之一[８Ｇ１０].
因产品分辨率高,像素尺寸较小,相对于单栅

线结构,双栅线结构的栅极扫描线加倍,同时考虑

“斑点不良”预防设计,需要增加隔垫物(Photo
Spacer,PS)支 撑 密 度 和 PS 站 位 处 的 黑 矩 阵

(BM)宽度,导致像素开口率较低,致使面板透过

率较低[１１].
为提高液晶面板透过率,往往需要采用高透

材料(高透偏光片、高透液晶、高透彩膜等)或提高

背光亮度.而高透材料会增加成本,提高背光亮

度会增加产品功耗和背光成本,影响产品竞争力.
本文在常规 ADS双栅线像素结构基础上,改

变两层电极的功能,使底层电极作为像素电极,顶
层电极作为公共电极,同时顶层电极在两个子像

素面内采用连通设计,减小有效电场弱区,提升像

素光效和透过率.

２　器件结构及工作原理

TFTＧLCD主要由阵列基板、彩膜(CF)基板

以及两层基板中间的液晶分子组成.ADS模式

阵列基板采用的膜层顺序通常为:玻璃基板、底层

电极、栅极信号线、栅极绝缘层(GI)、有源层 & 数

据信号线(SD)、钝化层(PVX)和顶层电极.其

中,底层电极采用板状设计,顶层电极采用条形设

计,上下两层电极形成边缘电场,控制液晶分子偏

转程度,从而控制透光量,条形电极范围为有效电

场控制区[１２].
目前常见的 ADS双栅线像素设计如图１(a)

和(b)所示:阵列基板底层电极为公共电极,在两

个子像素内连通;顶层电极为像素电极,采用条形

设计,周边封闭,封边的关键线宽一般为２．５μm

(a)平面图

(a)Flatimage

(b)截面图

(b)Sectionview
图１　常规 ADS双栅线结构

Fig．１　NormalADSdualgatestructure
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左右,条形电极范围为有效电场控制区.顶层电

极在两个子像素内独立,为避免短路,在两个子像

素中间公共信号线处需保证一定间距(６μm 以

上).对应的彩膜基板上由黑矩阵遮挡住信号走

线和漏光区.公共信号线上方的顶层电极间距和

封边设计导致两个子像素中间的有效电场区减

小,暗区较大.
本文提出一种新型 ADS双栅线像素设计,如

图２(a)和(b)所示:改变上下两层电极的功能,使
底层电极作为像素电极,在两个子像素内独立,间
距６μm 以上,避免短路;顶层电极作为公共电

极,采用条形设计,同时顶层电极在两个子像素面

内采用连通设计,可消除公共信号线处的间距和

封边,增加条形电极在两个子像素中间的控制范

围,大幅减小两个子像素中间的有效电场弱区,提
升光效,从而提高像素透过率.

(a)平面图

(a)Flatimage

(b)截面图

(b)Sectionview
图２　新型 ADS双栅线结构

Fig．２　NewADSdualgatestructure

３　结构模拟与结果

以５５UHD(UltraHighDefinition)双栅线结

构 GOA产品为例,使用TechＧwizLCD３D软件,
模拟两种 ADS双栅线像素结构的光效图以及电

压与透过率曲线(VＧT 曲线),来评估新型双栅线

像素结构的透过率提升效果.ADS显示模式光

透过率公式如式(１)所示[１３]:

T＝
１
２sin２２φsin２πΔnd

λ
, (１)

式中:λ为入射光波长,φ 为液晶指向矢与外加电

场之间的方位角,Δn 为液晶双折射率,d 为器件

盒厚.在本文中,模拟使用的入射光波长为５５０
nm(绿光),对应液晶的双折射率为０．１,盒厚设定

为３．６μm,顶层电极宽度设定为２．２μm,电极间

隙设定为４．４μm,黑矩阵宽度设定一致.
由式可知,当φ ＝４５°时,透过率最大.液晶

分子初始沿水平方向(平行于扫描线)排列,电极

条与水平方向呈小夹角(常取７°),便于明确施加

电场后的液晶分子偏转取向,即初始方位角φ 大

(８３°).ADS显示模式为常黑模式,初始状态下

为暗态,在外加电场作用下,液晶分子偏转,方位

角逐步减小,呈现白态.外加电压过小和过大均

不利于透过率最大化,最佳值即为饱和电压.
在饱和电压下,常规双栅线像素结构和新型

双栅线像素结构的光效图如图３和图４所示,由
图可以看出,常规双栅线像素结构公共信号线附

近暗区较大,新型双栅线像素结构公共信号线附

近的暗区面积大幅减小.
这是因为:在常规双栅线像素结构中,公共信

号线上方的顶层电极封边与底层电极形成的电场

方向紊乱,不能有效控制液晶分子偏转,液晶分子

方位角大,透过率低,导致暗区较大.在新型双栅

线像素结构中,公共信号线上方的顶层电极呈条

形分布,与底层电极形成可控制液晶分子正常偏

转的电压,液晶分子方位角小,透过率高,因而暗

区减小.
两种结构在饱和电压附近的VＧT 曲线如图５

所示,两种结构的液晶饱和电压相同(８．４V),相
较于常规双栅线像素结构,新型双栅线像素结构

透过率提升约３％.
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图３　常规 ADS双栅线结构光效图

Fig．３　LightefficiencyofnormalADSdualgatestructure

图４　新型 ADS双栅线结构光效图

Fig．４　LightefficiencyofnewADSdualgatestructure

４　实验验证与结果

在５５UHD双栅线结构 GOA 产品上进行验

证,通过掩膜版变更实现两种不同的结构,其它材

图５　两种 ADS双栅线结构模拟VＧT 曲线

Fig．５　SimulatedVＧTcurvesofnormalandnewADS
dualgatestructure

料参数和工艺条件完全相同.图６为两种结构产

品的实测VＧT 曲线,结果表明:相对于现有双栅

线像素结构,新型双栅线像素结构透过率提升

３％,对透过率提升有实际效果.同时,对两种结

构产品进行了完整的光学、电学、机械和信赖性评

价,除透过率差异外,其它光学参数相当,电学、机
械测试和信赖性评价均无问题.

图６　两种 ADS双栅线结构实测VＧT 曲线

Fig．６　MeasuredVＧTcurvesofnormalandnewADS
dualgatestructure

５　结　　论

常规 ADS双栅线像素结构在两个子像素中

间存在较大暗区,影响面板透过率和产品竞争力.
本文在常规ADS双栅线像素结构基础上,改变两

层电极的功能,使底层电极作为像素电极,顶层电

极作为公共电极,同时顶层电极在两个子像素面

内采用连通设计,减小有效电场盲区,提升像素光

效和透过率.模拟和试验结果表明:新型ADS双

栅线像素设计可以提升面板透过率约３％.且光

学、电学、机械和信赖性等评价无问题,可实际应

用于产品.

６４５ 　　　　液晶与显示　　　　　　 第３４卷　



方案仅通过像素设计创新优化提升透过率,
不增加新工艺、新设备、新材料.可提升产品性

能,也可替代高透材料(高透液晶、偏光片和色阻

等),降低成本,提高产品边效.对产品性能升级

和市场竞争力提升有重要作用.

参　考　文　献:

[１]　廖燕平,宋勇志,邵喜斌,等．薄膜晶体管液晶显示器显示原理与设计[M]．北京:电子工业出版社,２０１６:８Ｇ１４．

LIAOYP,SONGYZ,SHAOXB,etal．ThinFilmTransistorLiquidCrystalDisplay [M]．Beijing:PublishＧ

ingHouseofElectronicsIndustry,２０１６:８Ｇ１４．(inChinese)

[２]　马群刚．TFTＧLCD原理与设计[M]．北京:电子工业出版社,２０１１:２３８Ｇ２４４．

MAQG．PrincipleandDesignofTFTLCD [M]．Beijing:PublishingHouseofElectronicsIndustry,２０１１:２３８Ｇ

２４４．(inChinese)

[３]　戴亚翔．TFTLCD面板的驱动与设计[M]．北京:清华大学出版社,２００８:３９Ｇ４３．

DAIYX．DriveandDesignofTFTLCDPanel[M]．Beijing:TsinghuaUniversityPress,２００８:３９Ｇ４３．(inChiＧ

nese)

[４]　费民权,费悦．TFTＧLCD的宽视角技术[J]．现代显示,２００８(１１):２２Ｇ２６．

FEIM Q,FEIY．ThewideviewＧangletechniqueofTFTＧLCD[J]．AdvancedDisplay,２００８(１１):２２Ｇ２６．(inChiＧ

nese)

[５]　罗丽平,贠向南,金基用．TFTＧLCD生产及发展概况[J]．现代显示,２０１２(３):３１Ｇ３８．

LUOLP,YUNXN,KIM K Y．ThemanufacturinganddevelopingoftheTFTＧLCD [J]．AdvancedDisplay,

２０１２(３):３１Ｇ３８．(inChinese)

[６]　马东阁．OLED显示与照明—从基础研究到未来的应用[J]．液晶与显示,２０１６,３１(３):２２９Ｇ２４１．

MADG．OLEDdisplayandlightingＧfrombasicresearchtofutureapplications[J]．ChineseJournalofLiquid

CrystalsandDisplays,２０１６,３１(３):２２９Ｇ２４１．(inChinese)

[７]　GEFFROYB,LEROYP,PRATC．Organiclight‐emittingdiode(OLED)technology:materials,devicesand

displaytechnologies[J]．PolymerInternational,２００６,５５(６):５７２Ｇ５８２．
[８]　商广良,赵天月,赵星星,等．低功耗 TFTＧLCD驱动方法[J]．液晶与显示,２０１２,２７(６):７８５Ｇ７８８．

SHANGGL,ZHAOTY,ZHAOXX,etal．DrivingmethodforlowpowerconsumptioninTFTＧLCDs[J]．ChiＧ

neseJournalofLiquidCrystalsandDisplays,２０１２,２７(６):７８５Ｇ７８８．(inChinese)

[９]　刘士奎,王超,杨雪,等．液晶显示领域之 GOA技术专利分析[J]．中国发明与专利,２０１３(６):２１Ｇ２８．

LIUSK,WANGC,YANGX,etal．TheanalysisofGOAtechnologypatentinLiquidcrystaldisplay[J]．China

Invention& Patent,２０１３(６):２１Ｇ２８．(inChinese)

[１０]　徐军,钱占飞,贺岸,等．４K超高清电视发展趋势研究报告[J]．中国数字电视,２０１３(１０):２４Ｇ２９．

XUJ,QIANZF,HEA,etal．Thedevelopmenttrendresearchreportof４KhighＧdefinitionTV[J]．ChinaDigＧ

italTV,２０１３(１０):２４Ｇ２９．(inChinese)

[１１]　李晓吉,赵彦礼,栗鹏,等．TFTＧLCD改善“斑点不良”的研究[J]．液晶与显示,２０１７,３２(７):５０７Ｇ５１１．

LIXJ,ZHAOYL,LIP,etal．PreventionofTFTＧLCD’s“spotissue”[J]．ChineseJournalofLiquidCrystals

andDisplays,２０１７,３２(７):５０７Ｇ５１１．(inChinese)

[１２]　刘同海,高章飞,孙国防,等．ADS模式 TFTＧLCD的显示原理研究[J]．电子世界,２０１７(２０):３３Ｇ３４．

LIUTH,GAO ZF,SUN G F,etal．StudyonTFTＧLCDdisplayprincipleofADS mode [J]．Electronics

World,２０１７(２０):３３Ｇ３４．(inChinese)

[１３]　栗鹏,朴正淏,金熙哲,等．ADS模式低存储电容像素设计[J]．液晶与显示,２０１７,３２(１):１９Ｇ２２．

LIP,PIAOZH,JINXZ,etal．LowstoragecapacitancepixeldesignofADSmode[J]．ChineseJournalofLiqＧ

uidCrystalsandDisplays,２０１７,３２(１):１９Ｇ２２．(inChinese)

７４５第６期 　　　　　　　王小元,等:ADS双栅线结构高透像素设计



作者简介:

　

王小元(１９８７－),男,四川平昌人,硕士,２０１４年于四川大学获得硕士学位,现为重庆京东方光电科

技有限公司产品开发高级研究员,主要从事 TFTＧLCD产品开发工作.EＧmail:wangxiaoyuan＠boe．

com．cn

８４５ 　　　　液晶与显示　　　　　　 第３４卷　


