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柔性电子技术专刊

编者按
柔性电子技术是研究柔性电子器件及其系统的新兴电子技术. 柔性集成器件相对于传统的无机信

息器件具有天然的优势: 可承受弯曲甚至拉伸较大的变形、能够包覆在人体柔软组织的复杂曲面上,

柔性电子器件可集成有机和无机材料的电子元件,并具有重量轻、可大变形、功能可重构等优点,极大

拓展了传统半导体器件的物理形态及应用范围, 未来将在健康医疗、脑机融合、物联网等领域产生巨

大影响.本专刊中,作者紧密围绕柔性电子技术,从材料、化学、信息、物理等不同领域,以多学科深度

交叉驱动发展的视角, 深入研究了柔性光子/电子器件制备、柔性信息传输、柔性集成电子电路、新型

柔性材料等, 并对该领域的发展趋势进行了展望.

随着科学技术的进步与社会的发展,柔性电子器件与人体集成逐渐成为电子信息与健康医疗紧密

结合的必然趋势, 如类皮肤固体电子科与人体长时间舒适集成, 未来将在医学诊断与治疗、人机交互

和机器人环境感知等领域发挥重要作用. “超薄类皮肤固体电子器件研究进展” 以超薄类皮肤固体电

子器件研究为主题, 重点介绍其在体温、体表应变、血氧、血糖等人体基本生理参数连续监测以及生

物能量收集方面的进展.

皮肤是人体最大的器官, 能够感受温度、湿度、压力以及外界复杂的刺激. 通过电子系统 (电子

皮肤) 重塑人体皮肤的属性是当前研究热题, 在人工智能、机器人和人机界面等方面具有广泛的应用.

“电子皮肤的研究进展” 主要报道最近国内外用于模仿皮肤感知和生成仿生信号能力的材料、设备以

及改善电子皮肤性能所采用的先进技术.

氧化物功能薄膜因其具有丰富的电子学、光学、热学、力学、磁学等方面性质,已经在各种电子和

光电子器件中得到了广泛的应用. 将氧化物功能薄膜应用于柔性传感器件, 有望进一步提高柔性传感

器件的性能, 并为新型柔性传感器件的设计提供材料保障. “氧化物功能薄膜材料在柔性传感器件中

的应用” 分析了目前氧化物功能薄膜在柔性传感器件中应用所面临的重点科学技术问题, 并介绍了近

年来基于氧化物功能薄膜的柔性传感器件所涉及的关键技术和器件应用的研究进展.

材料的自修复能力对增强柔性电子材料与设备的可靠性、耐久性和功能性有重要的作用, “柔性

自修复材料与传感器研究进展” 总结了柔性自修复材料与传感器的研究进展, 并讨论了柔性自修复材

料和传感器面临的挑战和解决方案.单晶硅/锗材料是当今半导体工业的基石,当厚度缩小到纳米尺寸

量级时, 这些材料的薄膜在力学、光学、电学、热学等领域均展现出明显区别于体材料的独特性质与

应用.

“单晶硅/锗薄膜材料的转移技术及柔性器件应用” 通过 “先转移单晶硅/锗纳米薄膜, 后搭建器

件” 以及 “先制备单晶硅/锗纳米薄膜器件, 后转移整体” 两个角度, 深入探讨了不同转移策略的特点,

以及在柔性器件中的应用, 阐述了该领域最新研究进展及需要重点解决的科学问题与技术难点.

针对柔性无机光电子器件制备过程中的特殊转印工艺, “面向柔性光电子器件的低温外延技术”介

绍了最新提出的低温外延法: 电感应耦合等离子体金属有机化学气相外延, 包括 ICP-MOVPE的设计

思路、反应腔内等离子体的模拟仿真和该设备进行Ш族氮化物半导体外延生长的初步结果.
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随着柔性电子复杂性的提升, 越来越多的功能器件被集成在柔性衬底上, 功能器件之间的通信成

为柔性电子设计中的重要问题之一. “基于蜂窝拓扑结构的柔性电子系统通信架构设计” 针对岛桥结

构的柔性电子系统, 提出了一种基于蜂窝拓扑结构的片上网络通信架构以及相应的路由算法. 相较于

传统结构, 该架构能够有效地避免局部形变过大导致的互连导线断裂.

转印是柔性可延展电子器件制备的重要手段,而对印戳与元件界面作用力的调控是转印技术的关

键. “内含四棱台空腔电磁辅助转印印戳的力学模型” 提出了一种内含四棱台空腔结构的电磁辅助转

印印戳, 并建立了该印戳的力学模型. 在交变电磁场作用下, 印戳上部的磁性薄膜发生凹凸变形并通

过空腔内封装的液体传递到底部的柔性薄膜, 从而改变印戳底部空腔缺陷处的压力大小, 实现对印戳

和电子元件间作用力的调控.

传统天线制作在刚性衬底上, 不具有柔性, 并且天线在拉伸条件下发生形变, 工作频率迅速变化

导致性能退化, 难以满足柔性系统的需求. “基于 PDMS 衬底的可延展柔性倒 F 天线设计” 针对此类

需求, 在柔性衬底 PDMS 材料上设计了一款可延展柔性倒 F 蓝牙天线, 通过辐射臂曲流形走线和地

平面的分割设计, 天线的可延展柔性得以实现.

柔性无机发光二极管电子器件在工作时会发出大量的热,研究器件的传热特性成为应用的重要问

题. “柔性微型无机发光二极管的瞬态传热分析” 采用分离变量方法, 针对具有轴对称形状柔性无机发

光二极管瞬态传热过程建立了理论和有限元仿真模型,得到了系统温升随时间和空间坐标的变化规律,

并且该理论预测的结果得到了有限元仿真的验证.

本专刊共收录 10 篇文章, 研究方向跨越多个学科领域, 较为全面地反映了近年来我国柔性电子

技术研究状况以及进展, 并涵盖了柔性电子器件制备工艺、柔性电子力学设计、柔性电子传输和柔性

光子/电子集成等多方面的研究成果. 同时将柔性光子/电子技术与健康医疗、脑机融合、物联网等结

合, 将会为社会科技发展提供重要贡献. 希望上述每个领域的具体研究成果与结论能够为同行学者提

供参考.
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