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一种窄边框的液晶显示面板设计

张　军*,苏子芳,关　星,赵　哲
(昆山龙腾光电有限公司,江苏 昆山２１５３０１)

摘要:为了满足市场对LCD面板高分辨率、窄边框的需求,面板设计引入了玻璃上集成栅极驱动设计.本文对传统液晶

显示面板栅极电路设计做了介绍,分析了集成栅极驱动电路技术在实现显示面板窄边框化时的优缺点.提出了一种新

型栅极驱动电路,将空间控制转化为时间控制,使用一条栅极走线控制两行甚至多行像素.模拟分析结果表明:新型栅

极驱动电路在关态下会产生２．５V的较小噪声;栅极信号的上升沿及下降沿的时间延迟总和只有３．５μs,可以实现像素

节点的正常充放电并完成显示面板的正常显示.同时,本文提出的新型驱动电路可成倍减少显示面板边框栅极走线数

量,减少栅极走线所占用的空间,实现高分辨率高解析度显示面板的窄边框化设计.
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NewdesignofnarrowborderLCDpanel
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(InfoVisionOptoelectronics(Kunshan)Co．Ltd．,Kunshan２１５３０１,China)

Abstract:InordertomeettherequirementofthemarketforLCDpanel’shighresolutionandnarrow
frameperformance,thegatedriverinarray(GIA)employinga_Si∶H TFTstechnologyhasemerged
inrecentyears．Thispaperbrieflyintroducedtheoperationprincipleofthetraditionalintegratedgate
driveranditseffectsonLCDpaneldesign,thenproposedanovelgatedrivingcircuitthroughsingle
gatetocontrolrowsofpixels,sothatthenumberofgatelinescanbesharplydecreasedwhichresult
insavingmuchmorespacefornarrowbezeldesign．Simulationresultsshowthatalittlenoisewith
２􀆰５VhappensatoffＧstateofthenewcircuit’sgateline,andthedelaytimeofthegatewaveformat
boththerisingandfallingedgeisonly３．５μs,totally．ThecharginganddischargingofpixelcanaＧ
chievefornormaldisplay．Atthesametime,thenewdrivingcircuitproposedinthispapercangreatly
reduceframeborderofpanel,throughthewayofreducingthenumberofgatefanoutlines．
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１　引　　言

　　随着工艺、设备、材料等技术的不断发展,薄
膜晶体管液晶显示技术(TFTＧLCD:ThinFilm
TransistorLiquidCrystalDisplay)不断突破技术

限制、简化制造工艺以降低成本.同时因应市场

对更多媒体显示器件的低功率消耗、快速响应、高
像素密度(高分辨率)、宽视角及便携性的需求,不
断有新的技术被引入 TFTＧLCD 设计中以满足市

场需求、拓展 TFTＧLCD的应用范围[１Ｇ３].
就便携性而言,一方面要求 TFTＧLCD 显示

面板趋向轻薄化并开拓了玻璃薄化的新市场.另

一方面随着便携性设备(移动电话,PDA等)应用

显示屏面积的不断扩大,为在不增加设备外形尺

寸的前提下增加设备的可显示面积,市场亟需

TFTＧLCD面板设计的技术革新,减小 TFTＧLCD
面板非显示区的面积.因而各种各样的新技术被

开发以使 TFTＧLCD窄边框化.
传统 TFTＧLCD 面板栅极(Gate)线路采用

配线从驱动芯片(IC)导入信号使 TFT开启,将
显示信号输入到像素单元完成画面显示.由于

每一条配线对应一行栅极电路,配线条数较多,
占用空间较大.为响应市场窄边框高解析度高

分辨率产品需求,集成栅极驱动电路(GIA,gate
driverinarray)技术应运而生[４].GIA电路具有

减少外围IC数量及其连线、降低显示模组成本、
提高显示面板分辨率和弯折度等优点引起了广

泛的兴趣[５].但在使用 GIA电路的同时会增加

显示器的总体功耗[６],并且 GIA 电路信赖性较

差,长期工作下电路发生异常的风险上升.因

此,迫切需要新的应用于 TFTＧLCD产品的窄边

框设计.

２　现有的栅极线路设计技术

２．１　传统栅极线路设计

图１为传统栅极线路设计图.假设其分辨率

为１２８０×７２０,则有７２０条栅极走线在面板的左

右两侧,单侧为３６０条栅极走线,按照每条栅极走

线宽５μm,间隔５μm来计算,单侧栅极走线的宽

度要有３．６mm.则分辨率为１２８０×７２０的手机

面板使用传统栅极走线方式时,左右两边非显示

区宽度要大于３．６mm.这样的产品设计不能满

足市场的需求.

图１　传统栅极线路设计图

Fig．１　Traditionalgatedesign

２．２　使用集成栅极电路(GIA)缩小边框

现有技术通过 GIA 单元电路来取代栅极走

线,从而实现窄边框显示面板.图２为一种 GIA
单元设计原理图,其由４部分构成:预充电部分、
自举上拉部分、下拉部分和低电平维持部分[７Ｇ８].
其中,预充电部分包括 T１;自举上拉部分包括

T２;下拉部分为T３ 和T４;低电平维持部分包括

C１,C２,T５~T７.

图２　一种 GIA单元设计原理图[７]

Fig．２　AGIAcircuitdesign[７]

GIA电路通过移位逐级打开的方式减少了

外围驱动IC数量及栅极连线,从而达到减小非

显示区域面积及面板窄边框化的目的.然而,

GIA电路需要的 TFT数目较多,生产过程中的

良品率较难控制;并且由于多个高电压信号的

使用使得显示面板的整体功耗上升;同时,长时

间的偏压工作及高频率的切换使得 GIA电路中

的 TFT寿命变短,长时间使用时电路的稳定性

受到影响.
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３　新型栅极线路设计

本文提出一种新的栅极驱动电路设计用以减

小显示面板上非显示区域的面积(窄边框)并一定

程度上提升系统的稳定性.其设计原理及使用的

时序如图３和图４.GateM 走线打开的时间为

GateOdd/Even打开时间的２倍;当 GateM 为

高电平的前１/２时间时,ControlGate１为高电

平,TFT１处于打开状态,将 GateM 上的高电平

充入Gate１,Gate１控制的TFT全部打开,信号

电压充入其对应的像素单元;当 GateM 为高电

平的后１/２时间时,ControlGate１电压为低电平

TFT１停止工作,同时ControlGate２为高电平,

TFT２为打开状态,此时 Gate１会充入 Control

Gate１上的低电平,从而使 Gate１这条栅极关

闭,像素上的电压保持原充入的电压.与此同时

图３　新型栅极电路设计

Fig．３　Newgatedesign

图４　新型栅极电路设计使用的时序图

Fig．４　Timingofnewgatedesign

当ControlGate２由低电平变为高电平时,TFT

３打开,Gate２会充入 GateM 的高电平,Gate２
控制的 TFT全部打开将信号电压充入对应的像

素单元,其工作原理与 Gate１相同.当 GateM
为低电平时,是 Gate１ 与 Gate２ 通过 TFT１、

TFT２、TFT３、TFT４充入的始终是低电平,使得

其控制的 TFT 都能保持关断状态,这两条 Gate
对应的显示单元的像素电压处于保持状态,直到

下一次 GateM 变为高电平.

使用上述电路连接负载栅极走线组成模拟

电路如图５.使用 Gateway软件对图５的电路

进行仿真分析.设定每条负载栅极线的阻抗为

１kΩ,电容为６０pF.每一帧画面开启时间为

１６．６７ms,GateM 高电压的时间为一个TCK,８０

μs.VGL取－１０V,VGH 取１７V.使用 TFT 的

W/L为３０００μm/４μm.模拟结果量测波形如

图６;栅极信号的上升沿和下降沿量测波形如图

７,其中(a)为 Gate１的波形,上升沿延迟２．６

μs,下降沿延迟０．９μs,总延迟时间为３．５μs;

(b)为 Gate２的波形,上升沿延迟２．６μs,下降

沿延迟０．９μs,总延迟时间为３．５μs.在VGL关

态时栅极信号的噪声电压为２．５V,持续时间仅

３μs,如图８.实验证明新型栅极驱动电路可以

实现像素节点的正常充放电并完成显示面板的

正常显示.

图５　模拟电路

Fig．５　Circuitforsimulation
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图６　模拟栅极电路波形

Fig．６　Simulatedwaveformofgatedriver

　　

　(a)　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　(b)

图７　上升沿和下降沿时间量测波形

Fig．７　Waveformofrisingandfallingtime

图８　耦合效应下的噪声

Fig．８　Noiseofcouplingeffect

４　结　　论

根据市场对LCD面板高分辨率高解析度、窄
边框的要求,提出了一种新型栅极线路的走线方

法,减少了栅极走线占用的空间,实现了显示面板

的窄边框化.模拟结果表明,传统的栅极走线加

入本发明电路后,量测的栅极波形无明显迟豫,且
噪声较小,可以实现像素节点的充放电,完成画面

的正常显示.由于需要增加两条控制走线及４个

TFT,为了使栅极高电压信号无失真,TFT 需要

较大的W/L,这就需要占用一部分空间,但并不

影响总体缩减边框的效果.
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