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DESCRIPCION
Lamina optoelectrénica y método de fabricaciéon de ldmina optoelectrénica
La presente invencidn se refiere a una lamina optoelectrénica y a un método para su produccion.

En términos de disefio, la ldmina optoelectrénica consta de un sustrato de lamina de polimero flexible y un electrodo
transparente. Es la base para la construccién de un amplio arreglo de dispositivos optoelectrdnicos que se producen
sobre dichas ldminas utilizando una variedad de técnicas. Los dispositivos optoelectrdnicos, para cuya construccién
se utilizan laminas optoelectrénicas, incluyen visualizadores de emisién flexibles (OLED, QD LCD), dispositivos
fotovoltaicos flexibles, sensores de pantalla tactil, memoria de acceso aleatorio (RAM) flexible y sensores de gas.

La desventaja de las laminas flexibles optoelectrénicas reside en la escasa estanqueidad del sustrato flexible
constituido por laminas poliméricas con un alto coeficiente de permeabilidad al oxigeno y al agua, lo que resulta en
una corta vida Util de los dispositivos optoelectrénicos. Especialmente los dispositivos que contienen materiales
organicos en capas activas, por ejemplo, los OLED (diodos emisores de luz organicos), son sensibles a las condiciones
climaticas. La humedad y la penetracién de oxigeno del aire provocan la degradacién del material activo, lo que, como
resultado, impide la operacion del dispositivo optoelectrénico.

Se conocen diversas tecnologias para la produccién de capas protectoras en la estructura de ldminas optoelectrénicas
disefiadas para prolongar la vida Util de dispositivos optoelectrénicos, que incluyen:

e Técnica de encapsulacion "contencién y llenado". Durante este proceso, se distribuye un fluido de alta viscosidad,
formando una barrera rectangular alrededor del dispositivo (por ejemplo, un OLED). Dicho fluido se distribuye durante
el proceso de aplicacién de gotitas para llenar el espacio entre el sustrato y la pelicula de barrera dentro de la barrera.
Este método se caracteriza por su simplicidad y alta estabilidad,;

e técnica de sellado utilizando una fina ldmina multicapa, es decir, "encapsulaciéon de pelicula fina" (TFE). Las
tecnologias TFE méas comunes incluyen la deposicién quimica de vapor mejorada por plasma (PECVD) y la deposicidon
de capas atémicas (ALD);

e La deposicién quimica de vapor mejorada con plasma (PECVD) implica la preparacién de una barrera inorganica
e inorganica u orgéanica y organica, y el proceso suele utilizar nitruro de silicio o diéxido de silicio; la ventaja de esta
técnica radica en el proceso a baja temperatura (por debajo de 600°C) y la posibilidad de deposicién de fases en
desequilibrio, asi como la pureza relativamente alta de los recubrimientos resultantes;

e técnica de deposicién de capas atémicas (ALD), que implica depositar una pelicula de barrera; esta técnica utiliza,
por ejemplo, éxidos y nitruros de aluminio para deposicién; La ventaja de este método es que permite obtener
recubrimientos caracterizados por una estanqueidad relativamente buena.

Ademas, algunas técnicas conocidas para mejorar las caracteristicas de barrera y el sellado general de un visualizador
FOLED (diodo emisor de luz orgéanico flexible) implican el uso de ldminas de vidrio o metal ultrafinas. La ventaja de
este tipo de soluciones es la obtencién de ldminas con buenas propiedades de permeabilidad a los gases, mientras
que el inconveniente es que las laminas obtenidas son mate, opacas y se dafian facilmente.

Ademas, la literatura de patente divulga estructuras de materiales conductores utilizados para la construccion de
dispositivos optoelectrénicos.

La solicitud de patente internacional WO2015/179834A1 divulga una estructura de una pelicula conductora que
consiste en plata (Ag) en una cantidad no menor al 80% del contenido atémico total de la pelicula conductora y un
metal conductor seleccionado del grupo que consiste en: Al, Ti, Ni, Cr, Au, Mg, Ta, Ge en una cantidad no mayor al
20% del contenido atémico total de la pelicula conductora. El proceso de fabricacién de la capa eléctricamente
conductora comprende la codeposicion de oro, cobre y un metal conductor sobre un sustrato para formar una pelicula
conductora continua. Sin embargo, el documento WO2015/179834A1 no proporciona informacién sobre el método
para preparar una capa de barrera para limitar la penetracién de humedad u oxigeno en la pelicula conductora. En las
publicaciones de patente EP2871681A1 y US2014/054578A1 se divulgan ejemplos de estructuras que divulgan un
sustrato, una capa de barrera y una capa conductora.

Por lo tanto, es deseable proporcionar una estructura de lamina optoelectrénica flexible con propiedades de barrera
mejoradas contra particulas de gas y vapor de agua, lo que permitiria la fabricaciéon de dispositivos optoelectrénicos
con una vida util prolongada sin deterioro de la transparencia de todo el material de la ldmina. También es deseable
proporcionar la lamina optoelectrénica, que seria util tanto para dispositivos pasivos que incorporan soluciones de
barrera como para dispositivos optoelectrdnicos activos que incluyen electrodos flexibles y transparentes.

La invencién se refiere a una ldmina optoelectrénica y a un método para fabricar una lamina optoelectrénica de acuerdo
con las reivindicaciones adjuntas.
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Ahora se describirad una realizacion de la presente invencién a modo de ejemplo con referencia a los dibujos adjuntos,
en donde:

La figura 1 muestra esquematicamente una seccién transversal de la estructura de una ldmina optoelectrénica de
acuerdo con una realizacién de la presente invencién;

La figura 2 muestra un diagrama de flujo del proceso de fabricacién de laminas optoelectrénicas, y

La figura 3 muestra esquematicamente una seccién transversal de la estructura de una ldmina optoelectrénica de
acuerdo con otra realizacién de la presente invencién.

La lamina optoelectrénica de acuerdo con la invencién tiene una transparencia no menor al 50% y se caracteriza por
una baja permeabilidad al vapor de agua, ya que la tasa de transmisién de vapor de agua (WVTR) de la lamina 10
optoelectronica esta entre 103 y 10-°g/m? por dia. Debido a sus propiedades optoelectronicas y su alta transparencia,
la lAmina se puede utilizar para la fabricaciéon de diversos dispositivos, incluidos, entre otros, dispositivos del campo
de la optoelectrénica de imagenes y la optoelectrénica fotovoltaica. Por ejemplo, la lamina se puede utilizar para la
fabricacién de visualizadores OLED flexibles o LCD QD, en sistemas fotovoltaicos, incluidos, entre otras, celdas
fotovoltaicas transparentes y ultrafinas que se pueden colocar en cristales de ventanas, pantallas de ordenadores,
teléfonos moviles, prendas de vestir y otros articulos de uso diario. Debido a sus propiedades de barrera mejoradas y
su vida util mejorada, la lamina también se puede utilizar en la industria automotriz o de la construccién.

La figura 1 ilustra esquematicamente la lamina optoelectrénica en una seccién transversal, mostrando la construccion
de la lamina en capas.

La lamina optoelectrénica tiene un sustrato 11 con una capa 12 de barrera sobre la que se deposita una capa 13
conductora que comprende al menos una capa 131 de 6xido y al menos una capa 132 metalica.

El sustrato 11 de la ldmina 10 optoelectronica puede estar hecho de una variedad de materiales de sustrato
transparentes seleccionados del grupo que consiste en plasticos y/o plasticos con nanocompuestos de materiales
inorganicos. Por ejemplo, los plasticos para el sustrato 11 pueden proporcionarse en forma de al menos un tipo de
material seleccionado del grupo que consiste en tereftalato de polietileno (PET), polietileno naftaleno (PEN), polietileno
(PE), polipropileno (PP), polietersulfona (PES), poliimida (PI), poliestireno (PS), etileno/tetrafluoroetileno (ETFE) y
polimeros se evaporaron sobre la superficie del grupo de poli-p-xilenos denominados colectivamente parileno.

La capa 12 de barrera de la lamina 10 tiene una funcién de barrera e impide la penetracién de humedad y oxigeno
desde el sustrato 11 hacia la capa 13 conductora, asegurando asi una reduccién significativa de los procesos de
degradacion de la capa conductora que constituye el elemento optoelectrénico de la lAmina 10 y de las capas activas
del dispositivo que pueden depositarse sobre la ldmina 10 optoelectrénica.

La capa 12 de barrera consta de al menos un material seleccionado del grupo formado por 6xidos de silicio (SiOy),
oxidos de aluminio (AlO3, AlIOxNy), 6xidos de titanio (TiOy), oxinitruros de silicio SiION, nitruros de silicio (SiaN4, SiNy),
compuestos organicos de silicio (SiCxHy), éxido de circonio (ZrO»), 6xido de hafnio (HfO,), éxidos de cromo (CrO,
Cra0s, CrOy, CrOs, CrOs) y parileno. Mas preferiblemente, la capa de barrera puede consistir en al menos dos
materiales diferentes seleccionados del grupo que consiste en 6xidos de silicio (SiOx), éxidos de aluminio (Al2Os,
AIOxNy), éxidos de titanio (TiOy), oxinitruro de silicio SION, nitruros de silicio (SisN4, SiNy), compuestos organicos de
silicio (SiCxHy), éxido de circonio (ZrO»), éxido de hafnio (HfO2), dxidos de cromo (CrO, Crx03, CrO,, CrOs, CrOs) y
parileno.

En una realizacién, la capa de barrera puede adoptar, por ejemplo, la forma de una monocapa que consta de un solo
material, tal como ALOs. En otra realizacién, la capa de barrera puede tomar la forma de una monocapa que
comprende al menos dos materiales diferentes y puede estar hecha, por ejemplo, de Al,O3 dopado con TiO». En otra
realizacién més, la capa 12 de barrera puede consistir en al menos dos materiales diferentes, y puede tomar la forma
de una capa multiple que comprende, dentro de la capa 12 de barrera, al menos dos subcapas apiladas una sobre
otra, en donde cada subcapa puede estar hecha de material o materiales diferentes. Por ejemplo, la capa de barrera
puede tener dos subcapas, donde una subcapa estd hecha de AlbOs y la otra subcapa estd hecha de TiO,. Cada
subcapa dentro de la capa 12 de barrera puede tener el mismo o diferente grosor, preferiblemente en el rango entre
5y 500 nm, independientemente del grosor de otra subcapa.

Preferiblemente, la capa 12 de barrera puede comprender dos subcapas, cada una hecha de un material diferente,
seleccionado del grupo de materiales enumerados anteriormente. La capa 12 de barrera puede tener un grosor total
preferiblemente en el rango entre 5y 1000 nm.

La capa 13 conductora es una capa activa optoelectrénica de la ldmina con propiedades conductoras. La capa 13
conductora comprende al menos una capa 131, 133 de éxido y al menos una capa 132 metalica apiladas una sobre
la otra.
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Ademas, como se muestra en la figura 1, la capa conductora comprende al menos dos capas 131 y 133 de 6xido, o
mas de dos capas de 6xido, separadas por capas 132 metélicas para formar una arquitectura tipo sandwich. Todas
las capas 131, 132, 133 estan apiladas en la capa 13 conductora una sobre otra, sustancialmente en paralelo.

En cada realizacién de la capa 13 conductora, que comprende més de una, por ejemplo dos capas 131, 133 de 6xido,
la capa 131, 133 de 6xido estd hecha de al menos un 6xido seleccionado del grupo que consiste en: ZnO, AZO (éxido
de aluminio y zinc), SnO», 1IZO (éxido de indio y zinc), FTO (éxido de fluor y estafio), ZTO (6xido de estafio y zinc), ITO
(6xido de estafio e indio), GZO (éxido de zinc y galio), GIO (éxido de indio y galio), In2Os, Sb:SnO., 10:H (4xido de
hidrégeno e indio), CdO, Zn,SnO4, ZnSnOs, ZnslnoOs, NiOx, NiOx:Li, TiOx, ZnS, ZnSe, TexOs, MoOy, V205 y WO3. En
cada realizacién de la capa 13 conductora de la ldmina 10 optoelectrénica, la capa 131, 133 de 6xido puede tener
preferiblemente un grosor en el rango entre 15y 150 nm.

En una realizacién, la capa 131, 133 de éxido puede tomar la forma de una monocapa y consistir en un tipo de 6xido,
del grupo de éxidos enumerados anteriormente, por ejemplo, ZnO. En otra realizacién, la capa de éxido puede tomar
la forma de una monocapa y consistir en méas de un material, por ejemplo, la capa 131, 133 de éxido, en forma de una
monocapa puede estar hecha de ZnO dopado con Al. En otra realizacién més, la capa 131, 133 de éxido puede
consistir en al menos dos éxidos diferentes y puede tomar la forma de una multicapa que comprende, dentro de una
capa 131, 133 de 6xido, al menos dos subcapas, en donde cada subcapa esta hecha de un material de 6xido diferente
que comprende al menos un éxido. Por ejemplo, la capa 131, 133 de éxido puede consistir en dos subcapas apiladas
una sobre otra dentro de una capa 131, 133 de éxido, en donde una subcapa estad hecha de ZnO y la otra subcapa
esta hecha de AZO o IZTO dopado con Al.

Dependiendo del uso previsto y de los pardmetros requeridos, la lamina optoelectrénica puede comprender al menos
dos capas 131, 133 de 6xido, en donde una capa de 6xido toma la forma de una monocapa y otra capa de 6xido toma
la forma de una multicapa que comprende al menos dos subcapas hechas de diferentes materiales de 6xido. Ademas,
en cada realizacién de la capa 13 conductora que comprende mas de una capa de 6xido, la capa 132 metélica esta
hecha de al menos un metal seleccionado del grupo que consiste en: Al, Ti, Ni, Cr, Au, Mg, Ta, Ge, Ag, Cu, Zr, Pty
W. Para cada realizacién de la capa 13 conductora de la lamina 10 optoelectrénica, la capa 132 metélica puede tener
preferentemente un grosor en el rango entre 2 y 20 nm.

Dependiendo de los parametros de utilidad objetivo de la ldmina optoelectrénica, la capa 13 conductora puede
comprender, como se muestra esquematicamente en la figura 1, dos capas 131, 133 de 6xido, cada una de las cuales
puede ser una capa multiple 0 una monocapa, y una capa 132 metélica que separa las dos capas de éxido. En otra
realizacién, la capa 13 conductora puede tener tres capas de 6xido y dos capas metalicas apiladas dentro de la capa
conductora una sobre la otra, de manera que cada una de las capas metélicas separe las dos capas de 6xido
adyacentes. En otra realizacién mas, la capa conductora puede tener n capas 131, 133 de 6xido, cada una de las
cuales puede ser una capa mdultiple o una monocapa, y n-1 capas metélicas apiladas una sobre la otra, de modo que
cada capa 132 metélica separa dos capas 132, 133 de éxido adyacentes formando una estructura tipo sandwich,
donde n es cualquier nimero seleccionado del conjunto de nimeros naturales. Por ejemplo, n puede ser 2, 3, 4, 5,6
o 7. Por ejemplo, n puede ser hasta 33 o n puede ser mas de 33.

La figura 2 muestra esquematicamente un método de fabricacién de la ldmina optoelectrénica.

Se prepara un material 11 de sustrato para producir la lamina optoelectrdnica en el paso 21. El proceso de preparacion
implica una limpieza y activacion minuciosas de la superficie del sustrato seleccionada. El proceso de limpieza y
activacién del paso 21 se implementa usando al menos unatécnica seleccionada del grupo que consiste en tratamiento
con plasma, tratamiento con descarga en corona, tratamiento con diéxido de carbono, limpieza con solventes tales
como acetona, isopropanol, agua, o mezclas de acetona y agua o una mezcla de isopropanol y agua, asi como
tratamiento superficial con radiacién ultravioleta (UV) y ozono.

Luego, en el paso 22, se deposita una capa 12 de barrera sobre la superficie limpia y activada del sustrato 11.

Dependiendo de la estructura de la capa 12 de barrera, el paso 22 puede incluir uno o mas pasos. Por ejemplo, para
formar una capa de barrera que tenga una estructura monocapa y esté hecha de al menos un tipo de material, por
ejemplo, AlbOs o AlbOs dopado con TiO», en el paso 22 la capa de barrera se puede depositar en un solo paso. Sin
embargo, para formar una capa de barrera con una estructura multicapa que comprende al menos dos subcapas
hechas de diferentes materiales, el paso 22 de deposicion puede comprender varios subpasos, cada uno implica
depositar una subcapa sobre la capa 12 de barrera. Por ejemplo, para formar una capa de barrera que comprende
dos subcapas, la deposicidn en el paso 22 se implementa de modo que se deposita una subcapa de un material en el
primer paso, y luego se deposita una subcapa de otro material seleccionado del grupo de materiales para la capa 12
de barrera enumerado anteriormente. Los procesos de depdsito de la capa 12 de barrera que tiene tanto la estructura
de una multicapa como de una monocapa se pueden implementar usando al menos una técnica de deposicién
conocida seleccionada del grupo que consiste en: técnica de deposicion de capa atémica (ALD), técnica de
pulverizacién catédica con magnetrén, técnica de pulverizaciéon catbédica por haz de electrones y técnica de
evaporacién térmica.
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Luego, en el paso 23, se deposita una capa 13 conductora sobre la capa de barrera que tiene una estructura multicapa
0 monocapa, en donde cada una de las subcapas de la capa 13 conductora, es decir, al menos dos capas 131, 132
de 6xido y al menos una capa 132 metaélica, se depositan sobre la capa 12 de barrera individualmente, para obtener
la funcionalidad y arquitectura apropiadas de la capa 13 conductora, por ejemplo, una arquitectura tipo sandwich. Cada
una de las subcapas 131, 132, 133 de la capa conductora se puede depositar usando diversos métodos de deposicidén
también conocidos en la técnica, seleccionados del grupo que consiste en: técnica de deposiciéon de capas atémicas
(ALD), pulverizacidén catédica con magnetrdn, técnica de pulverizacién catédica por haz de electrones y técnica de
evaporacién térmica.

Por ejemplo, la capa 13 conductora que tiene la arquitectura, como se muestra en la figura 1, que comprende dos
capas 131, 133 de 6xido y una capa 132 metalica entre las capas de 6xido, se deposita en el paso 23 de modo que
en el primer paso, la primera capa 131 de éxido se deposita directamente sobre la superficie de la capa 12 de barrera,
luego se deposita una capa 132 metalica sobre la primera capa de éxido y luego se deposita una segunda capa 133
de éxido sobre la capa 132 metalica. Cada una de las subcapas 131, 132, 133 se puede depositar usando técnicas
de deposicién iguales o diferentes.

Ademas, dependiendo de la estructura objetivo de las capas 131, 133 de 6xido, cada una de las cuales puede tomar
la forma de una monocapa o de una multicapa, la capa 131, 133 de éxido se puede depositar en el paso 23 en un solo
paso 0 en varios pasos, cada uno de los cuales se puede implementar usando una técnica, asi como diferentes
técnicas de deposicién. Por ejemplo, para una capa 131, 132 de éxido que tiene una estructura monocapa hecha de
un material de éxido que contiene un tipo de éxido, por ejemplo: AlbOs, 0 un material de éxido que contiene dos tipos
de 6xidos, por ejemplo, AlbOs dopado con TiOo, la capa 131, 133 de 6xido se puede depositar en un Unico paso 23.
Ahora, para formar la capa 131, 133 de 6xido que tiene una estructura multicapa que consta de al menos dos subcapas
apiladas una sobre la otra, la capa de 6xido se puede depositar en varios pasos en el paso 23, incluyendo cada paso
el depdsito de una subcapa dentro de la capa 131, 133 de 6xido.

La ldmina optoelectrénica obtenida combina propiedades de barrera y una capa 13 conductora eficiente, que
preferiblemente puede tener la arquitectura de un electrodo, dependiendo de los materiales utilizados como materiales
para las capas 131, 132, 133 de 6xido y metal, respectivamente. En cada realizacién de la lamina 10, la capa 13
conductora esta integrada con un sustrato 11, 12 flexible que tiene propiedades de barrera.

La capa de barrera de la ldmina optoelectrdnica tiene tasas de permeabilidad al vapor de agua (\WVTR) que estan en
un rango entre 103 y 10 g/m? por dia y tiene propiedades de barrera estables, incluyendo alta hidrofobicidad y
resistencia a la radiaciéon UV, lo que mejora la vida Util de la capa conductora de la lamina de acuerdo con la presente
invencién.

Ademas, la lamina optoelectrénica es flexible y se caracteriza por una transparencia relativamente alta, mientras que
la capa conductora de la lamina tiene buena conductividad y es una alternativa a la capa conductora Unica y méas
gruesa de ITO (6xido de indio y estafio) conocida en la técnica anterior que es relativamente fragil, tiene una
conductividad limitada y es costosa.

Ejemplo 1

La lamina optoelectronica de acuerdo con una realizacién de la presente invencién se muestra esqueméticamente
como una seccidn transversal en la figura 1. La lamina optoelectrénica comprende un sustrato 11, que en esta
realizacién estd hecho de un plastico, concretamente tereftalato de polietileno (PET). La superficie de arriba del
sustrato 11 se limpié y activé usando tratamiento con plasma de oxigeno. Luego, se deposité una Unica capa 12 de
barrera hecha de AIO, con un grosor de 300 nm, que es una capa amorfa, sobre la superficie de arriba del sustrato 11
asi preparado en el proceso de pulverizacién catédica con magnetrén reactivo. A continuacién, se deposité una capa
13 conductora sobre la capa 12 de barrera en el proceso de pulverizaciéon catédica con magnetron reactivo, que
comprende la primera capa 131 de 6xido hecha de ITO con un grosor de 20 nm, una capa 132 metélica hecha de Ag
con un grosor de 9 nm y una segunda capa 133 de 6xido hecha de ITO con un grosor de 20 nm. La ldmina
optoelectrénica asi obtenida se sometié a pruebas que implicaron una medicién de la resistencia superficial mediante
una sonda de cuatro puntos, una medicién de la permeabilidad WVTR mediante una prueba de calcio (condiciones de
medicién RH = 40%, T = 25°C) y una mediciéon de la transmisién de luz en el espectro visible usando un
espectrofotometro UV-Vis. Las pruebas realizadas arrojaron una resistencia superficial de la capa 13 conductora de
12 Q/o, una tasa de permeabilidad WVTR de 103g/m? por dia y una transmision de luz en el espectro visible en el
rango del 70-78%.

El uso de una estructura de electrodo de tres capas (capa 13 conductora), donde las dos capas 131, 133 de 6xido
estan separadas por una fina capa 132 metélica, proporcioné una alta flexibilidad a la capa 13 conductora (debido a
la presencia de la capa 12 metélica) y, como resultado, a toda la lamina optoelectrénica, junto con una alta
conductividad, como se demuestra en las pruebas descritas anteriormente.

Ejemplo 2

La lamina optoelectronica de acuerdo con otra realizacién de la presente invencién se muestra esqueméticamente
como una seccidn transversal en la figura 3. La lamina optoelectrénica comprende un sustrato 11, que en esta
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realizacién estd hecho de un plastico, concretamente tereftalato de polietileno (PET). La superficie de arriba del
sustrato 11 se limpié y activé usando tratamiento con plasma de oxigeno. Luego, se coloca una capa 12 de barrera
en forma de una capa 121 de AlOy con un grosor de 100 nm y una capa 122 de TiOx con un grosor de 150 nm, que
constituyen capas amorfas, se depositaron sobre la superficie de arriba del sustrato 11 asi preparado en el proceso
de pulverizacién catddica con magnetrdn reactivo. A continuacién, se depositdé una capa 13 conductora sobre la capa
12 de barrera en el proceso de pulverizacién catédica con magnetrén reactivo, que contenia la primera capa 131 de
6xido hecha de ITO con un grosor de 20 nm, una capa 132 metélica hecha de Ag con un grosor de 9 nmy una segunda
capa 133 de éxido hecha de ITO con un grosor de 20 nm. La lamina optoelectrénica asi obtenida se sometié a pruebas
que implicaron una medicién de la resistencia superficial mediante una sonda de cuatro puntos, una medicién de la
permeabilidad WVTR mediante una prueba de calcio (condiciones de medicidén RH = 40%, T = 25°C) y una medicién
de la transmisién de luz en el espectro visible usando un espectrofotémetro UV-Vis. Las pruebas realizadas arrojaron
una resistencia superficial de la capa 13 conductora de 12 Q/o, una tasa de permeabilidad WVTR de menos 5*10
4g/m? por dia y una transmision de luz en el espectro visible en el rango del 67-80%.
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REIVINDICACIONES

1. Una lamina optoelectrénica que comprende un sustrato (11) y una capa (13) conductora que comprende al menos
una capa (132) metalica, en donde:

entre la capa (13) conductora y el sustrato (11), la lamina (10) comprende una capa (12) de barrera que comprende al
menos un material seleccionado del grupo que consiste en éxidos de silicio (SiOx), dxidos de aluminio (Al2Os, AIOxNy),
oxidos de titanio (TiOy), oxinitruros de silicio SiON, nitruros de silicio (SisN4, SiNy), compuestos organicos de silicio
(SiCxHy), éxido de circonio (Zr02), 6xido de hafnio (HfO,), éxidos de cromo (CrO, Cr03, CrO,, CrO3, CrOs) y parileno,

caracterizado porque la capa (13) conductora comprende ademas n capas (131, 133) de 6xido y n-1 capas (132)
metalicas, en donde las capas (131, 133, 132) estan apiladas una sobre otra, de modo que cada capa (132) metalica
separe dos capas de 6xido adyacentes (132, 133) formando una estructura tipo sdndwich, en donde n es un nimero
natural no menor que 2,

en donde cada capa (131, 133) de 6xido esta hecha de al menos un éxido seleccionado del grupo que consiste en:
Zn0O, AZO (6xido de aluminio y zinc), SnO,, 1ZO (éxido de indio y zinc), FTO (6xido de fluor y estafio), ZTO (éxido de
estafio y zinc), ITO (éxido de estafio e indio), GZO (éxido de zinc y galio), GIO (6xido de indio y galio), InoO3, Sb:SnO»,
IO:H (6xido de hidrégeno e indio), CdO, Zn,SnO4, ZnSnO3, ZnalnoOs, NiOx, NiOx:Li, TiOy, ZnS, ZnSe, TexOs, MoOy,
V205 Yy WOs,

y en donde al menos una de las capas (131, 133) de 6xido es:
- ya sea una estructura monocapa

- 0 una estructura multicapa que consta de al menos dos subcapas apiladas una sobre otra dentro de la capa (131,
133) de 6xido y en donde una de las subcapas estd hecha de un material diferente que otra subcapa.

2. La lamina optoelectrénica de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizada porque la capa (12) de barrera es una
estructura monocapa.

3. Lamina optoelectrénica de acuerdo con la reivindicaciéon 1, caracterizada porque la capa (12) de barrera es una
estructura multicapa que consta de al menos dos subcapas apiladas una sobre otra dentro de la capa (12) de barrera,
y en donde una de las subcapas esta hecha de un material diferente al de otra subcapa.

4. La lamina optoelectrdnica de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, caracterizada porque el sustrato
(11) estad hecho de al menos un plastico seleccionado del grupo que consiste en: tereftalato de polietileno (PET),
polietileno naftaleno (PEN), polietileno (PE), polipropileno (PP), polietersulfona (PES), poliimida (Pl), poliestireno (PS),
etileno/tetrafluoroetileno (ETFE) y parileno.

5. La lamina optoelectrénica de acuerdo con la reivindicacién 4, caracterizada porque el sustrato (11) esta dopado con
nanocompuestos inorganicos.

6. La ldmina optoelectrénica de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5, caracterizada porque la capa
(132) metalica esta hecha de un material seleccionado del grupo que consiste en: Al, Ti, Ni, Cr, Au, Mg, Ta, Ge, Ag,
Cu, Zr, Pty W.

7. La lamina optoelectrénica de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6, caracterizado porque la capa
(13) conductora comprende n capas (131, 133) de 6xido y n-1 capas (132) metalicas dispuestas alternativamente entre
capas (131, 133) de éxido adyacentes.

8. Un método para fabricar la lamina optoelectrénica de la reivindicacién 1, que comprende los pasos de:
- limpiar y activar una superficie seleccionada del sustrato sobre el que se va a depositar una capa (12) de barrera,
- formar la capa (12) de barrera sobre dicho sustrato (11) limpio y activado,

-y, después de formar la capa (12) de barrera, formar una capa (13) conductora que comprende la deposicién de al
menos una capa (132) metalica en donde

- el paso de formar la capa (12) de barrera comprende depositar al menos un material seleccionado del grupo formado
por éxidos de silicio (SiOx), dxidos de aluminio (AlOs, AIOxNy), 6xidos de titanio (TiOy), oxinitruros de silicio SiON,
nitruros de silicio (SisN4, SiNy), compuestos organicos de silicio (SiCxHy), 6xido de circonio (ZrO-), dxido de hafnio
(HfO»), éxidos de cromo (CrO, Crx0Os, CrOs, CrOs, CrOs) y parileno,

caracterizado porque

- el paso de formar la capa (13) conductora comprende ademas depositar al menos dos capas (131, 133) adyacentes
de éxido metalico, cada una de ellas que comprende al menos un 6xido seleccionado del grupo que consiste en: ZnO,
AZO (bxido de aluminio y zinc), SnO,, 1Z0 (éxido de indio y zinc), FTO (6xido de fllor y estafio), ZTO (éxido de estafio
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y zinc), ITO (6xido de estafio e indio), GZO (6xido de zinc y galio), GIO (6xido de indio y galio), InoO3, Sb:SnOo, IO:H
(6xido de hidrégeno e indio), CdO, Zn>SnO4, ZnSnOs, Zn2In205, NiOy, NiOy:Li, TiOx, ZnS, ZnSe, TexO3, MoOy, V205
y WO3, y en donde depdsito de la capa (132) metélica comprende el depésito de una Unica capa metélica seleccionado
del grupo formado por: Al, Ti, Ni, Cr, Au, Mg, Ta, Ge, Ag, Cu, Zr, Pty W,

en donde formar la capa (13) conductora comprende formar sobre la capa (12) de barrera consecutivamente: la primera
capa (131) de 6xido, la capa (132) metalica Unica y la segunda capa (133) de 6xido.

9. El método de acuerdo con la reivindicacién 8, caracterizado porque la capa (12) de barrera se forma depositando
una capa de material sobre el sustrato (11) para formar una capa (12) de barrera que tiene una estructura monocapa.

10. ElI método de acuerdo con la reivindicacion 8 o 9, caracterizado porque la capa (12) de barrera se forma
depositando al menos dos subcapas de material diferente sobre el sustrato (11) para formar la capa (12) de barrera
que tiene una estructura multicapa.

11. El método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 8 a 10, caracterizado porque la capa (13) conductora
esta formada de manera que sobre la capa (12) de barrera se forman individualmente una sobre otra, con la disposicién
alternante de capas (131, 133) de 6xido y capas (132) metélicas, n capas (131, 133) de éxido y n-1 capas (132)
metaélicas, donde n es un nimero natural.

12. El método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 8 a 11, caracterizado porque al menos una capa
(131, 133) de 6xido se forma depositando una capa de material de éxido para formar una capa (131, 133) de 6xido
que tiene una estructura monocapa.

13. El método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 8 a 11, caracterizado porque al menos una capa
(131, 133) de éxido se forma depositando al menos dos subcapas de 6xido de diferente material para formar una capa
(12) de éxido que tiene una estructura multicapa.

14. El método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 8 a 13, caracterizado porque el sustrato (11) se limpia
y activa usando al menos una técnica seleccionada del grupo que consiste en: tratamiento con plasma, tratamiento
con descarga en corona, tratamiento con diéxido de carbono, tratamiento con radiacién ultravioleta y ozono, y limpieza
con disolventes seleccionados del grupo que consiste en acetona, isopropanol, agua, mezcla de acetona y agua y
mezcla de isopropanol y agua.

15. El método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 8 a 14, caracterizado porque la capa (12) de barrera
y la capa (13) conductora se depositan independientemente sobre el sustrato (11) usando al menos una técnica
seleccionada del grupo que consiste en deposiciéon de capa atdmica (ALD), pulverizaciéon catddica con magnetrén,
técnica de pulverizacion catédica por haz de electrones y técnica de evaporacién térmica.
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