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双向可选显示透明OLED。 导读

近年来，随着人们对显示技术审美和功能要求的不断提高，透明OLED因其独特的视觉效果和广
泛的应用前景备受关注。然而，市面上大多数透明OLED仅能实现单侧显示，无法满足双向互动
及信息安全的需求，在关闭状态下呈现黑色或不透明状态，影响室内整体美感；而开启状态下又
只能从正面显示信息，背面往往一片空白。随着智能建筑、车载显示、互动展览等领域对透明显
示技术的需求日益增加，如何在保持整体透明性的同时，实现双向、甚至选择性显示成为亟待解
决的难题。

近日，针对这一痛点，韩国成均馆大学研究团队从材料制备到器件设计，提出了一种创新性方案
，揭示了一种全新透明OLED显示技术，该技术利用ZnO/Yb:Ag阴极，不仅实现了器件的高透明
性和优异电学性能，还成功构建了具备正反双向可选显示功能的像素结构。这一技术突破了传统
OLED显示仅支持单侧图像输出的局限，还在显示亮度、能量效率及外观美感上迈出了关键一步
，为透明显示技术开辟了新的发展方向。

该成果发表在《Light: Science and Applications》，题为Transparent OLED displays for selective
bidirectional viewing using ZnO/Yb:Ag cathode with highly smooth and low-barrier surface。

核心技术：ZnO种子层与Yb掺杂Ag阴极

报道中，研究人员采用了ZnO作为种子层，其高表面能特性有助于在沉积极薄金属层时抑制金属
原子的过快扩散，确保形成连续且均匀的薄膜。随后，团队将银（Ag）与少量稀土元素镱（Yb
）共同沉积，形成了具有极高透明性和低表面粗糙度的新型阴极。实验数据显示，经过精密优化
的15 nm厚ZnO/Yb:Ag阴极，其表面粗糙度仅为0.52 nm，同时在510
nm波长下光透过率高达86.7%，薄膜电阻低至11.6 Ω/�，工作函数由纯Ag的4.44 eV降至约3.86
eV，这为高效电子注入提供了有力保障。
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图1. 优化阴极单元中的 ZnO 和覆盖层 (CPL) 厚度

器件设计：双向显示与多模式应用

突破性的不仅在于阴极材料的创新，更在于整个器件结构的颠覆性设计。研究团队针对传统透明
OLED在正反两侧显示不平衡的问题，提出了一种独特的像素设计方案。每个像素由两个独立的
子像素构成：子像素A采用反射式结构，仅向正面发光；子像素B则采用全透明结构，可实现正
反双向同时发光。
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图2. 具有 Yb:Ag 阴极的 TrOLED 的电光性能

基于这一设计，OLED器件可实现三种显示模式：

1. 单侧显示模式——仅激活子像素A，正面显示信息，背面保持隐蔽；

2. 双向相同显示模式——仅激活子像素B，正反两面显示相同内容；

3. 双向增强显示模式——同时激活两个子像素，通过数据调控使得正反面显示信息存在差异，实
现前后信息分离，满足不同场景需求。

实验中，利用这一新型像素结构的透明OLED器件在正反两侧均达到了超过10,000 cd/m2的高亮度
，尽管受光学腔体效应影响，正反侧亮度存在一定差异，但通过进一步优化驱动电路和腔体设计
，未来有望实现更均衡的显示效果。
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图3. 提出的双向观看 TrOLED 的驱动方案

技术优势与应用前景

这项技术利用ZnO种子层与Yb掺杂Ag阴极，有效平衡了高透光性、低电阻和低工作函数的矛盾
，为器件提供了更高的能量效率。其独特的双子像素设计不仅突破了单侧显示的限制，还为信息
的选择性展示和保密应用提供了可能。新型透明OLED显示器在智能窗户、车载显示、博物馆互
动展览、教学辅导等多种场景中均具备巨大的应用潜力。尽管目前双向透明OLED技术仍面临正
反两侧色彩平衡、白平衡调控等挑战，但随着器件结构和驱动技术的不断进步，这项技术有望在
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未来几年内实现商业化应用。这一突破性进展预示着透明OLED显示技术即将迎来新的里程碑，
助力下一代智能交互设备的广泛普及，重塑人机交互与空间设计的边界，推动智能显示和互动设
计进入全新时代。（来源：LightScienceApplications微信公众号）

相关论文信息：https://doi.org/10.1038/s41377-024-01739-0
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