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DESCRIPCION
Sustrato flexible
Campo de la invencion

La presente divulgacion se refiere de manera general al campo de la optoelectrénica organica, y mas
especificamente a un sustrato flexible que es una barrera frente al agua y al oxigeno para fabricar dispositivos
optoelectrénicos organicos tales como OLED, OPV y OTFT.

Antecedentes de la invencion

La propiedad mas favorable de los dispositivos optoelectrénicos organicos tales como diodos emisores de luz
organicos (OLED), dispositivos fotovoltaicos organicos (OPV), transistores de pelicula delgada organicos (OTFT) y
laseres semiconductores organicos (OSL), es que son flexibles. Los dispositivos optoelectronicos organicos pueden
fabricarse con un sustrato polimérico flexible tal como polietileno (PE), polipropileno (PP), poliestireno (PS),
polietersulfona (PES), poli(naftalato de etileno) (PEN) y poliimida (Pl). El sustrato polimérico permite que los
dispositivos optoelectronicos organicos sean flexibles y se enrollen en una forma arbitraria

Un dispositivo optoelectrénico organico es muy sensible a la erosion por agua y por oxigeno, y cantidades traza de
agua y oxigeno provocaran la oxidacion, cristalizacion o degradacion de electrodo de materiales organicos en el
dispositivo, lo cual afectara a la vida uatil del dispositivo o conducira directamente al fallo del dispositivo. En
comparacion con un sustrato de vidrio, la transmitancia de agua o de oxigeno de la mayoria de los sustratos
poliméricos es relativamente alta, de modo que es suficiente como para no garantizar que el dispositivo mantenga
un funcionamiento fiable a largo plazo. En la siguiente tabla se muestran la tasa de permeacion de agua y la tasa de
permeacion de oxigeno de sustratos poliméricos comunes.

Sustrato polimérico | Tasa de permeacion de agua | Tasa de permeacion de oxigeno
(g/m?-d) 37~40 °C (cc/m?-d) 20~23 °C

PE 1,2~5,9 70~550

PP 1,5~5,9 93~300

PS 7,9~40 200~540

PES 14 0,04

PEN 7,3 3,0

PI 0,4~21 0,04~17

En la técnica anterior, el sustrato polimérico se proporciona generalmente de manera alternada con una capa de
planarizaciéon y una capa de barrera frente al agua y al oxigeno para aumentar la capacidad de barrera frente al
agua y al oxigeno del sustrato polimérico. Tal como se muestra en la figura 1, se proporcionan capas 103 de barrera
frente al agua y al oxigeno sobre el sustrato 101 polimérico y separadas por una capa 102 de planarizacion. La capa
103 de barrera frente al agua y al oxigeno se usa para aislar vapor de agua y oxigeno, y se proporciona una capa
102 de planarizacion entre las capas 103 de barrera frente al agua y al oxigeno adyacentes con el fin de garantizar
la compacidad y suavidad de la formacién de pelicula e inhibir el crecimiento del defecto en la pelicula.
Generalmente, deben proporcionarse de tres a cinco o mas capas 103 de barrera frente al agua y al oxigeno sobre
el sustrato polimérico para tener la capacidad de barrera frente al agua y al oxigeno adaptada para producir
dispositivos optoelectrénicos organicos. Sin embargo, la capa 102 de planarizacion es generalmente una capa de
material polimérico, que tiene una mala capacidad de barrera frente al agua y al oxigeno, y cuando tiene que
cortarse el sustrato polimérico, la superficie lateral tras el corte quedara expuesta al aire externo de modo que el
vapor de agua y el oxigeno se infiltraran al interior del dispositivo a lo largo de la trayectoria indicada por la punta de
flecha, de modo que sélo hay una capa 103 de barrera frente al oxigeno que desempefia un papel de barrera, lo cual
influye gravemente sobre el rendimiento del dispositivo.

Para resolver este problema, para un sustrato flexible existente, hay que definir en primer lugar el tamafio del
sustrato y después definir las areas de cobertura de la capa de barrera frente al agua y al oxigeno y la capa de
planarizacién basandose en el tamafio haciendo que el area de cobertura de la capa de planarizaciéon sea menor
que la de la capa de barrera frente al agua y al oxigeno, de modo que pueden conectarse multiples capas de barrera
frente al agua y al oxigeno entre si en el borde del sustrato flexible para prevenir que el vapor de agua y el oxigeno
se infiltren desde el lado. Sin embargo, esta solucion provoca un problema en cuanto a que el sustrato flexible
preparado no puede cortarse para cumplir con el requisito de diferentes tamafios de producto, y el producto con
tamafio diferente requiere un conjunto de mascaras adaptadas a su tamafio para definir los tamafios de la capa de
planarizaciéon y la capa de barrera frente al agua y al oxigeno, lo cual aumenta indudablemente el coste de
produccion.

Ademas, se conoce el recubrimiento de rollo a rollo como medio eficaz para aumentar gradualmente la capacidad de
produccion del sustrato flexible con peliculas de barrera frente al agua y al oxigeno y reducir el coste de produccion,
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pero la tecnologia debe implicar un procedimiento de corte, el procedimiento de rollo a rollo no es adecuado para el
procedimiento de preparacion anterior para peliculas de barrera frente al agua y al oxigeno, por tanto el coste de
produccién no puede reducirse de manera eficaz.

Ademas de lo anterior, el documento JP 2003-282239 AA divulga un sustrato de resina para un panel de
visualizacion de electroluminiscencia organico, comprendiendo el sustrato varias capas de compuesto polimérico.
Ademas, el documento US 2010/0151209 A1 divulga una pelicula de barrera frente a gases de multiples capas
organicas/inorganicas que puede fabricarse mediante un procedimiento totalmente imprimible. Finalmente, el
documento US 2007/0196682 A1 divulga una barrera de multiples capas tridimensional.

Sumario de la invenciéon

Basandose en lo anterior, es necesario proporcionar un nuevo sustrato flexible que pueda cortarse con un menor
coste de produccion.

Los objetivos mencionados se obtienen mediante el contenido de la reivindicacion independiente. En las
reivindicaciones dependientes se definen realizaciones adicionales preferidas.

Segun un aspecto de la presente divulgacion, un sustrato flexible incluye un sustrato polimérico y una pluralidad de
capas de barrera frente al agua y al oxigeno proporcionadas sobre el sustrato polimérico, en el que se proporciona
una capa de planarizacion entre las capas de barrera frente al agua y al oxigeno adyacentes, la capa de
planarizacién incluye una pluralidad de unidades de planarizacion separadas en una primera direccion y una
segunda direccion, una proyeccion de la unidad de planarizacion en la capa de planarizacién proyectada sobre el
sustrato polimérico cubre un hueco entre proyecciones de unidades de planarizaciéon adyacentes en una capa de
planarizacién adyacente proyectada sobre el sustrato polimérico, y regiones de proyeccion se solapan parcialmente.
Los grosores de capas impares o capas pares de las capas de planarizacion disminuyen respectivamente de
manera sucesiva en una direccion alejandose del sustrato polimérico.

Preferiblemente, la capa de barrera frente al agua y al oxigeno cubre un hueco entre las unidades de planarizacion.
Preferiblemente, el angulo entre la primera direccion y la segunda direccion es mayor de 0° y menor de 180°.

Preferiblemente, las unidades de planarizacion en la capa de planarizaciéon estan dispuestas periddicamente en la
primera direccioén y la segunda direccion.

Preferiblemente, la diferencia de posicion entre las proyecciones de las unidades de planarizacién en las capas de
planarizacion adyacentes proyectadas sobre el sustrato polimérico es medio ciclo.

Preferiblemente, el grosor de la capa de planarizacién esta en un intervalo de 100-5000 nm.

Preferiblemente, la anchura de la proyeccién de la unidad de planarizacion proyectada sobre el sustrato polimérico
esta en un intervalo de 10-2000 um en cualquier direccion.

Preferiblemente, la distancia de separacion entre las proyecciones de las unidades de planarizacion adyacentes en
una misma capa de planarizacion proyectada sobre el sustrato polimérico esta en un intervalo de 10-2000 pm.

Las formas de las proyecciones de las unidades de planarizacion en una misma capa de planarizacion proyectada
sobre el sustrato polimérico

Ademas, las formas de las proyecciones de las unidades de planarizacién en capas de planarizacion diferentes
proyectadas sobre el sustrato polimérico pueden ser iguales o diferentes.

Preferiblemente, la capa de planarizacién se produce mediante impresion por chorro de tinta-curado por radiacion
ultravioleta, evaporacion ultrarrapida-curado por radiacion ultravioleta, deposicidon quimica en fase de vapor,
polimerizacién en fase de vapor o polimerizacién en plasma.

Preferiblemente, la capa de planarizacién se fabrica a partir de un polimero. El polimero usado por capas de
planarizacion diferentes puede ser igual o diferente. El polimero es al menos uno seleccionado del grupo que
consiste en poliacrilato, Parylene, poliurea, poli(tereftalato de etilenglicol), poli(naftalato de etileno) y poliestireno.

Preferiblemente, el grosor de la capa de barrera frente al agua y al oxigeno esta en un intervalo de 20-200 nm. Los
grosores de diferentes capas de barrera frente al agua y al oxigeno pueden ser iguales o diferentes.

Preferiblemente, la capa de barrera frente al agua y al oxigeno puede producirse mediante bombardeo catddico por
corriente continua, bombardeo catédico por radiofrecuencia, bombardeo catédico reactivo, deposicién quimica en
fase de vapor potenciada por plasma o deposicion de capa atémica.
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Preferiblemente, el material de la capa de barrera frente al agua y al oxigeno es al menos uno seleccionado del
grupo que consiste en 6xido de aluminio, 6xido de silicio, nitruro de silicio, 6xido de titanio, 6xido de circonio,
oxinitruro de aluminio, oxinitruro de silicio y carbono amorfo. Los materiales de diferentes capas de barrera frente al
agua y al oxigeno pueden ser iguales o diferentes.

En comparacioén con la técnica anterior, la solucién técnica anterior de la presente divulgacion tiene las siguientes
ventajas.

1. La capa de planarizacion en el sustrato flexible de la presente divulgacion esta compuesta por una pluralidad de
unidades de planarizacién separadas en una primera direccion y una segunda direccion. La proyeccion de la unidad
de planarizacion en la capa de planarizacion proyectada sobre el sustrato polimérico cubre un hueco entre
proyecciones de unidades de planarizacién en una capa de planarizacion adyacente, y regiones de proyeccion se
solapan parcialmente. Por tanto, las capas de planarizacion adyacentes pueden cubrir el hueco entre las unidades
de planarizacion para prevenir la penetracion horizontal de agua y oxigeno para garantizar que el sustrato flexible
puede cortarse en cualquier tamafo dentro del intervalo mayor que el tamafio de la unidad de planarizacion, de
modo que puede obtenerse una produccion a gran escala del sustrato flexible y también simplificar los
procedimientos para reducir los costes de produccion.

2. Los grosores de capas impares o capas pares de las capas de planarizacion se disminuyen sucesivamente en
una direccion alejandose del sustrato polimérico de modo que puede reducirse la rugosidad del plano superior del
sustrato flexible, lo cual es adecuado para la preparacién del dispositivo.

3. Las unidades de planarizacién en la capa de planarizacién estan dispuestas periddicamente en la primera
direccion y la segunda direccion, y la diferencia de posicion entre las proyecciones de las unidades de planarizacion
en las capas de planarizacion adyacentes proyectadas sobre el sustrato polimérico es un medio ciclo. La regla de la
configuracion de las unidades de planarizacion es facil de obtener en la tecnologia, lo cual puede garantizar que las
capas de planarizacion pueden cubrir el hueco entre las unidades para prevenir la penetracion horizontal de agua y
oxigeno.

4. Los tamafos de la capa de planarizacion y la unidad de planarizacién son mayores, y el requisito de su precision
de preparacion es bajo, de modo que son faciles de obtener en la tecnologia.

5. Los grosores de la capa de planarizacion y la capa de barrera frente al agua y al oxigeno en el sustrato flexible de
la presente divulgacion son bajos, de modo que los grosores del dispositivo que usa el sustrato flexible pueden
reducirse eficazmente.

Breve descripcion de los dibujos

Los dibujos adjuntos ilustran una o mas realizaciones de la presente divulgacion; los dibujos, junto con la descripcion
escrita, sirven para explicar los principios de la presente divulgacion. Siempre que sea posible, se usan los mismos
signos de referencia en todos los dibujos para hacer referencia a unidades iguales o similares de una realizacion.

La figura 1 es una vista en seccion transversal que ilustra un sustrato flexible con peliculas de barrera frente al agua
y al oxigeno en la técnica anterior.

La figura 2 es una vista en seccion transversal que ilustra un sustrato flexible segin una realizacion de la presente
divulgacion.

La figura 3 es un diagrama que ilustra ubicaciones de proyecciones de unidades de planarizacién en capas de
planarizacion adyacentes en un sustrato flexible segin una realizacién de la presente divulgacion.

La figura 4 es un diagrama que ilustra ubicaciones de proyecciones de unidades de planarizacién en capas de
planarizacion adyacentes en un sustrato flexible segin una realizacion adicional de la presente divulgacion.

La figura 5 es un diagrama que ilustra ubicaciones de proyecciones de unidades de planarizacién en capas de
planarizacion adyacentes en un sustrato flexible segun una realizacion adicional de la presente divulgacion.

Los signos de referencia se indican a continuacion:
101 sustrato polimérico,
102 capa de planarizacion,

103 capa de barrera frente al agua y al oxigeno,
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201 sustrato de poliimida,

202 primera capa de barrera frente al agua y al oxigeno,
203 primera capa de planarizacion,

204 segunda capa de barrera frente al agua y al oxigeno,
205 segunda capa de planarizacion,

206 tercera capa de barrera frente al agua y al oxigeno,
207 tercera capa de planarizacion,

208 cuarta capa de barrera frente al agua y al oxigeno,
209 cuarta capa de planarizacion,

210 quinta capa de barrera frente al agua y al oxigeno,
301 capa de planarizacion impar, y

302 capa de planarizacion par.

Descripcion detallada de la invenciéon

En la siguiente descripcion de realizaciones, se hace referencia a los dibujos adjuntos que forman parte del presente
documento y en los que se muestran a modo de ilustracion realizaciones especificas de la presente divulgacion que
pueden ponerse en practica. Debe entenderse que pueden usarse otras realizaciones y pueden realizarse cambios
estructurales sin apartarse del alcance de las realizaciones divulgadas.

Realizacion 1

Tal como se muestra en la figura 2, un sustrato flexible en la realizacién incluye un sustrato 201 de poliimida
(denominado a continuacién en el presente documento sustrato de Pl) y, sobre el sustrato de PI, se apilan
secuencialmente una primera capa 202 de barrera frente al agua y al oxigeno, una primera capa 203 de
planarizaciéon, una segunda capa 204 de barrera frente al agua y al oxigeno, una segunda capa 205 de
planarizacién, una tercera capa 206 de barrera frente al agua y al oxigeno, una tercera capa 207 de planarizacion,
una cuarta capa 208 de barrera frente al agua y al oxigeno, una cuarta capa 209 de planarizacion y una quinta capa
210 de barrera frente al agua y al oxigeno.

En la realizacion, la primera capa 203 de planarizacion, la segunda capa 205 de planarizacion, la tercera capa 207
de planarizacion y la cuarta capa 209 de planarizacion estan compuestas por unidades de planarizacion separadas
que estan dispuestas periddicamente en una primera direccion y una segunda direccion. La capa de barrera frente al
agua y al oxigeno cubre el hueco entre las unidades de planarizaciéon para prevenir la penetracion horizontal de
agua y oxigeno.

Tal como se muestra en la figura 3, la primera direccion se ilustra mediante la direccion de la flecha de la linea de
rayas y puntos, y la segunda direccion se ilustra mediante la direccion de la flecha de la linea de rayas. En la
realizacion, el angulo entre la primera direccion y la segunda direccion es de 90°. Ademas, en la capa 301 de
planarizacién impar y la capa 302 de planarizacion par, las formas de las proyecciones de todas las unidades de
planarizaciéon proyectadas sobre el sustrato 201 de Pl son iguales. Cada proyeccion tiene una forma de un
rectangulo de igual tamafio con una longitud de 500 pm y una anchura de 400 ym. Las distancias de separacion
entre los rectangulos adyacentes son las mismas en las direcciones primera y segunda e iguales a 100 ym. Las
proyecciones de las unidades de planarizacion en las capas de planarizacion adyacentes proyectadas sobre el
sustrato 201 de PI estan dispuestas con una diferencia de posicién de medio ciclo.

En esta realizacion, el grosor d1 de la primera capa 203 de planarizacion es de 3 000 nm, el grosor d» de la segunda
capa 205 de planarizacién es de 3 000 nm, el grosor ds de la tercera capa 207 de planarizacion es de 1 500 nm y el
grosor d4 de la cuarta capa 209 de planarizacion es de 400 nm. El grosor ds de la tercera capa 207 de planarizacion
es menor que el grosor di de la primera capa 203 de planarizacion. El grosor ds de la cuarta capa 209 de
planarizaciéon es menor que el grosor d; de la segunda capa 205 de planarizacion.

Opcionalmente, si el sustrato flexible tiene mas capas de planarizacion, deben cumplir la siguiente condicion: el
grosor de la n-ésima capa de planarizacién es menor que el de la (n-2)-ésima capa de planarizacion (n es un
namero natural y n>2).
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Las diferencias de posicion entre las unidades de planarizacion en la segunda capa 205 de planarizacion y la
primera capa 203 de planarizacion, en la tercera capa 207 de planarizacion y la segunda capa 205 de planarizacion,
y en la cuarta capa 209 de planarizacion y la tercera capa 207 de planarizacion, son cada una de medio ciclo, de
modo que el centro de una unidad de planarizacién en una capa de planarizacion de dos capas de planarizacion
adyacentes esta ubicado sobre el hueco entre dos unidades de planarizacién en la otra capa de planarizacién de las
dos capas de planarizacion adyacentes para prevenir que penetre horizontalmente agua y oxigeno. Ademas, las
unidades de planarizacion estan completamente separadas una de otra en la primera direccién y la segunda
direccion de modo que el sustrato flexible puede cortarse en cualquier tamafio dentro del intervalo que es mayor que
el tamarfio de la unidad de planarizacién, de modo que puede obtenerse una produccién a gran escala del sustrato
flexible, tal como tecnologia de rollo a rollo. Dado que el tamafio de la unidad de planarizacién es grande y el
requisito de su precision de preparacion es bajo, entonces son faciles de obtener en la tecnologia.

Opcionalmente, el sustrato de Pl puede seleccionarse de otros sustratos poliméricos flexibles, tales como PET, PEN,
PES, PE, PPy PS.

La capa de planarizacion se fabrica a partir de un polimero, tal como poliacrilato, Parylene, poliurea, poli(tereftalato
de etilenglicol), poli(naftalato de etileno), poliestireno, etc. En la realizacion, la primera capa 203 de planarizacion, la
segunda capa 205 de planarizacion, la tercera capa 207 de planarizacion y la cuarta capa 209 de planarizacién se
fabrican a partir de un material idéntico, preferiblemente poliacrilato, y se preparan mediante tecnologia de impresion
por chorro de tinta-curado por radiacion ultravioleta.

Opcionalmente, el procedimiento de preparaciéon para la capa de planarizacion también puede ser evaporacion
ultrarrapida-curado por radiacion ultravioleta, deposicién quimica en fase de vapor, polimerizacion en fase de vapor
o polimerizacién en plasma. La primera capa 203 de planarizacion, la segunda capa 205 de planarizacion, la tercera
capa 207 de planarizacion y la cuarta capa 209 de planarizacion también pueden fabricarse a partir de materiales
diferentes respectivamente seleccionados del grupo que consiste en poliacrilato, Parylene, poliurea, poli(tereftalato
de etilenglicol), poli(naftalato de etileno) y poliestireno, etc.

En esta realizacion, los grosores de la primera capa 202 de barrera frente al agua y al oxigeno, la segunda capa 204
de barrera frente al agua y al oxigeno, la tercera capa de barrera frente al agua y al oxigeno, la cuarta capa 208 de
barrera frente al agua y al oxigeno y la quinta capa 210 de barrera frente al agua y al oxigeno son iguales y son de
50 nm. Las capas de barrera frente al agua y al oxigeno anteriores se fabrican a partir del mismo material que es
nitruro de silicio, y se preparan mediante tecnologia de deposicion quimica en fase de vapor potenciada por plasma
(PECVD).

Opcionalmente, el grosor de la capa de barrera frente al agua y al oxigeno es de 20-200 nm. El procedimiento de
preparacion para la capa de barrera frente al agua y al oxigeno también puede seleccionarse del grupo que consiste
en bombardeo catddico por magnetron, bombardeo catddico por radiofrecuencia, bombardeo catédico reactivo,
deposicion quimica en fase de vapor potenciada por plasma y deposicion de capa atomica. Pueden fabricarse
diferentes capas de barrera frente al agua y al oxigeno a partir de materiales diferentes seleccionados del grupo que
consiste en 6xido de aluminio, 6xido de silicio, nitruro de silicio, 6xido de titanio, 6xido de circonio, oxinitruro de
aluminio, oxinitruro de silicio y carbono amorfo.

Realizacion 2

Haciendo referencia a la figura 2, el sustrato flexible en esta realizacion es similar al de la realizacion 1. La diferencia
se encuentra en que la forma de las proyecciones de las unidades de planarizaciéon en la primera capa 203 de
planarizacion, la segunda capa 205 de planarizacion, la tercera capa 207 de planarizacién y la cuarta capa 209 de
planarizacién sobre el sustrato 201 de Pl es diferente de la de la realizacion 1.

En la realizacion, tal como se muestra en la figura 4, las proyecciones de las unidades de planarizacién en la primera
capa 203 de planarizacion y la tercera capa 207 de planarizaciéon sobre el sustrato 201 de Pl son circulos con el
mismo radio y las proyecciones se solapan. El radio del circulo es de 800 um. Tal como se muestra en la figura 4, la
primera direccion se ilustra mediante la direccion de la flecha de la linea de rayas y puntos, y la segunda direccion
se ilustra mediante la direccion de la flecha de la linea de rayas. Las distancias de separacion entre circulos
adyacentes son iguales en la primera direccion y la segunda direccion, y son de 200 uym. Las proyecciones de las
unidades de planarizacion en la segunda capa 205 de planarizacion y la cuarta capa 209 de planarizacion sobre el
sustrato 201 de PI son circulos con radios de 500 pm, y las proyecciones sobre el sustrato 201 de PI se solapan.

En esta realizacion, el grosor di de la primera capa de planarizacién es de 2 000 nm, el grosor d; de la segunda
capa de planarizacion es de 1 800 nm, el grosor ds; de la tercera capa de planarizacion es de 500 nm y el grosor ds4
de la cuarta capa de planarizacién es de 600 nm.

El centro de la unidad de planarizaciéon en una capa de planarizacion esta ubicado en el hueco entre las unidades de
planarizaciéon en la otra capa de planarizacion para dos capas de planarizacién adyacentes para prevenir la
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penetracion horizontal de agua y oxigeno para garantizar que el sustrato flexible puede cortarse en cualquier tamafio
dentro de un intervalo mayor que el tamafio de la unidad de planarizacion, de modo que puede obtenerse una
produccion a gran escala del sustrato flexible y también simplificar los procedimientos para reducir los costes de
produccion. Los grosores de capas impares o capas pares de las capas de planarizacion disminuyen sucesivamente
alejandose del sustrato polimérico de modo que puede reducirse la rugosidad del plano superior del sustrato flexible,
lo cual es adecuado para la preparacion del dispositivo.

Realizacion 3

Haciendo referencia a la figura 2, el sustrato flexible es similar a la realizacion 1. La diferencia se encuentra en que
la disposicion de las proyecciones de las unidades de planarizacién en la primera capa 203 de planarizacion, la
segunda capa 205 de planarizacion, la tercera capa 207 de planarizacion y la cuarta capa 209 de planarizacion
sobre el sustrato 201 de Pl es diferente de la de las realizaciones 1 y 2. En la realizacién 1 y la realizacién 2, las
unidades de planarizaciéon estan dispuestas periddicamente en la primera direccion y la segunda direccion, y el
angulo entre las dos direcciones es de 90°. Sin embargo, en la realizacion, tal como se muestra en la figura 5, la
primera direccion se ilustra mediante la direccion de la flecha de la linea de rayas y puntos, la segunda direccién se
ilustra mediante la direccion de la flecha de la linea de rayas, las unidades de planarizaciéon estan dispuestas
periddicamente en la primera direccion y la segunda direccion, y el angulo entre las dos direcciones es de 60°.

Las proyecciones de las unidades de planarizacion en la primera capa 203 de planarizacion y la tercera capa 207 de
planarizacion sobre el sustrato 201 de Pl son circulos con el mismo radio. Las proyecciones de las unidades de
planarizacion en la primera capa 203 de planarizacion y la tercera capa 207 de planarizacién sobre el sustrato 201
de Pl se solapan, y el radio del circulo proyectado es de 800 um. Las distancias de separacion entre circulos
adyacentes son iguales en la primera direccion y la segunda direcciéon y son de 200 ym. Las proyecciones de las
unidades de planarizacion en la segunda capa 205 de planarizacion y la cuarta capa 209 de planarizacion sobre el
sustrato 201 de PI también son circulos con el mismo radio, y el radio de cada circulo es de 500 ym. Las
proyecciones de las unidades de planarizacion en la segunda capa 205 de planarizacién y la cuarta capa 209 de
planarizacién sobre el sustrato 201 de Pl se solapan.

En la presente realizacion, el grosor di de la primera capa de planarizacion es de 2 000 nm, el grosor d; de la
segunda capa de planarizacion es de 1 800 nm, el grosor ds; de la tercera capa de planarizacion es de 500 nm y el
grosor ds de la cuarta capa de planarizacion es de 600 nm.

En capas de planarizacion adyacentes, la diferencia de posicién entre las proyecciones de las unidades de
planarizacion sobre el sustrato de Pl es medio ciclo, y el centro de la unidad de planarizacion en una capa de
planarizacién esta ubicado en el hueco entre las unidades de planarizacién en la otra capa de planarizacion para dos
capas de planarizacion adyacentes para prevenir la penetracion horizontal de agua y oxigeno para garantizar que el
sustrato flexible puede cortarse en cualquier tamafio dentro del intervalo que es mayor que el tamario de la unidad
de planarizaciéon, de modo que puede obtenerse una produccidon a gran escala del sustrato flexible y también
simplificar los procedimientos para reducir los costes de produccién. Los grosores de capas impares o capas pares
de las capas de planarizacion disminuyen sucesivamente alejandose del sustrato polimérico de modo que puede
reducirse la rugosidad del plano superior del sustrato flexible, lo cual es adecuado para la preparacion del
dispositivo.

En las realizaciones de la presente divulgacion, el nimero de capas de la capa de barrera frente al agua y al
oxigeno y la capa de planarizacion no esta limitado, y el nimero puede aumentarse o reducirse segun el uso
previsto y la necesidad del sustrato flexible.

Opcionalmente, la unidad de planarizacién puede tener forma arbitraria, las formas de las unidades de planarizacién
en una misma capa de planarizacion pueden ser iguales o diferentes, las formas de las unidades de planarizacién en
capas de planarizacion diferentes pueden ser iguales o diferentes, la proyeccion de la unidad de planarizacion en la
capa de planarizacion proyectada sobre el sustrato polimérico cubre un hueco entre proyecciones de unidades de
planarizaciéon en una capa de planarizacion adyacente, y regiones de proyecciéon se solapan parcialmente para
garantizar que las capas de planarizacién adyacentes pueden cubrir el hueco entre las unidades de planarizacion
para prevenir la penetracion horizontal de agua y oxigeno. Tal como se muestra en la figura 3, las posiciones
relativas de capas de planarizacion pares e impares adyacentes proyectadas sobre el sustrato polimérico se
solapan, y las proyecciones de unidades de planarizaciéon en las capas pares e impares proyectadas sobre el
sustrato se solapan. El grosor de la capa de planarizacion esta en un intervalo de 100-5000 nm y la anchura de la
proyeccion de la unidad de planarizacion proyectada sobre el sustrato polimérico esta en un intervalo de 10-2000
[Jm en cualquier direccion. La distancia de separacion entre unidades de planarizacion adyacentes en una misma
capa de planarizacion esta en un intervalo de 10-2000 um a lo largo de la primera direccién o la segunda direccion, y
los grosores de capas impares o capas pares de las capas de planarizacién disminuyen sucesivamente alejandose
del sustrato polimérico, haciendo finalmente que la superficie sea plana.

Las realizaciones anteriores se eligen y se describen con el fin de explicar los principios de la presente divulgacion y
su aplicacion practica para permitir a otros expertos en la técnica usar la presente divulgacion y diversas
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realizaciones y con diversas modificaciones segun sea adecuado para el uso particular contemplado. Por
consiguiente, el alcance de la presente divulgacion se define por las reivindicaciones adjuntas en lugar de por la
descripcion anterior y las realizaciones a modo de ejemplo descritas en la misma.
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REIVINDICACIONES
Un sustrato flexible, que comprende:
un sustrato (201) polimérico;

una pluralidad de capas (202, 204) de barrera frente al agua y al oxigeno proporcionadas sobre el sustrato
(201) polimérico; y

una capa (203, 205,...) de planarizacion, proporcionada entre capas (202, 204) de barrera frente al agua y
al oxigeno adyacentes;

en el que la capa (203, 205,...) de planarizacion comprende una pluralidad de unidades de planarizacion
separadas en una primera direcciéon y una segunda direccion, una proyeccion de la unidad de planarizacion
en la capa de planarizacién proyectada sobre el sustrato (201) polimérico cubre un hueco entre
proyecciones de unidades de planarizacion adyacentes en una capa de planarizacion adyacente
proyectada sobre el sustrato (201) polimérico, y regiones de proyeccion se solapan parcialmente,

caracterizado porque

los grosores de capas impares o capas pares de las capas (203, 205,...) de planarizacién disminuyen
respectivamente de manera sucesiva en una direccion alejandose del sustrato (201) polimérico.

El sustrato flexible segun la reivindicaciéon 1, en el que la capa (202, 204) de barrera frente al agua y al
oxigeno cubre un hueco entre las unidades de planarizaciéon adyacentes.

El sustrato flexible segun la reivindicacién 1 o 2, en el que las unidades de planarizacién en la capa (203,
205,...) de planarizacion estan dispuestas periédicamente en la primera direccion y la segunda direccion.

El sustrato flexible seguin una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, en el que la diferencia de posicion
entre las proyecciones de las unidades de planarizacion en las capas (203, 205,...) de planarizacion
adyacentes proyectadas sobre el sustrato (201) polimérico es un medio ciclo.

El sustrato flexible seguin una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, en el que el grosor de la capa (203,
205,...) de planarizacion esta en un intervalo de 100-5000 nm.

El sustrato flexible segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5, en el que la anchura de la proyeccion
de la unidad de planarizacion proyectada sobre el sustrato (201) polimérico esta en un intervalo de 10-
2000 pm en cualquier direccion.

El sustrato flexible segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6, en el que una distancia de separacion
entre las proyecciones de las unidades de planarizaciéon adyacentes en una misma capa (203, 205,...) de
planarizacién proyectada sobre el sustrato (201) polimérico esta en un intervalo de 10-2000 pym.

El sustrato flexible segin una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 7, en el que las formas de las
proyecciones de las unidades de planarizacion en una misma capa (203, 205,...) de planarizacion
proyectada sobre el sustrato (201) polimérico son iguales.

El sustrato flexible segin una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 8, en el que las formas de las
proyecciones de las unidades de planarizacion en capas (203, 205,...) de planarizacién diferentes
proyectadas sobre el sustrato (201) polimérico son iguales.

Un procedimiento para producir el sustrato flexible seguin una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 9, en el
que la capa (203, 205,...) de planarizacion se produce mediante impresion por chorro de tinta-curado por
radiacion ultravioleta, evaporacion ultrarrapida-curado por radiacién ultravioleta, deposicién quimica en fase
de vapor, polimerizacién en fase de vapor o polimerizacién en plasma.

El sustrato flexible segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 9, en el que la capa (203, 205,...) de
planarizacion se fabrica a partir de un polimero que es al menos uno seleccionado del grupo que consiste
en poliacrilato, Parylene, poliurea, poli(tereftalato de etilenglicol), poli(naftalato de etileno) y poliestireno.

El sustrato flexible segin una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 9 y 11, en el que el grosor de la capa
(202, 204) de barrera frente al agua y al oxigeno esta en un intervalo de 20-200 nm.

Un procedimiento para producir el sustrato flexible segin una cualquiera de las reivindicaciones 1a 9, 11 o
12, o segun la reivindicacion 10, en el que la capa (202, 204) de barrera frente al agua y al oxigeno se
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produce mediante bombardeo catdédico por magnetrén, bombardeo catoédico por corriente continua,
bombardeo catédico por radiofrecuencia, bombardeo catddico reactivo, deposicién quimica en fase de
vapor potenciada por plasma o deposicién de capa atémica.

El sustrato flexible segin una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 9, 11 0 12, en el que el material de la
capa (202, 204) de barrera frente al agua y al oxigeno es al menos uno seleccionado del grupo que
consiste en 6xido de aluminio, 6xido de silicio, nitruro de silicio, 6xido de titanio, 6xido de circonio, oxinitruro
de aluminio, oxinitruro de silicio y carbono amorfo.

10
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Fig. 3
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