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微电子学院宋爱民、辛倩课题组发表IEEE EDL封面
文章
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［本站讯］近日，微电子学院宋爱民、辛倩课题组在互补型（CMOS）薄膜晶体管集成电

路研究领域取得了突破性进展，相关结果以“Thin Film Sequential Circuits: Flip-Flops and a

Counter Based on p-SnO and n-InGaZnO”为题，发表在国际微电子器件领域的顶级期刊

IEEE Electron Device Letters，并选为该期封面文章。论文第一作者为2018级博士生袁玉卓与

杨进博士，辛倩副教授为通讯作者，山东大学为通讯单位。

随着人口老龄化、亚健康等问题日趋严重，人们健康意识的增强，可穿戴健康电子将成为

人们生活必需品。传统硅基集成电路，难以做到轻薄柔软，以满足穿戴舒适性。超薄轻柔的贴

片式电子电路，又称“电子皮肤”，因可以贴附在皮肤表面，穿戴舒适，是可穿戴健康电子的

必然趋势。氧化物半导体薄膜晶体管（thin-film transistor，简称TFT）技术与目前主流的其它

TFT技术（a-Si、LTPS）相比，工艺温度低（因此可在柔性衬底上加工），关态电流低，迁移
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率较高，工艺成本低，大面积成膜均匀性好，可同时实现柔性、低功耗、低成本，适合柔性薄

膜电路集成，被认为是可穿戴电子最理想的技术之一。

该论文工作基于p型SnO和n型IGZO TFT设计研制了薄膜互补时序逻辑电路JK触发器、D触

发器以及２位可逆加/减法器。电路鲁棒性测试表明，在不断降低高电平电压、增加低电平电压

后直至电压范围为1 V(高电平电压4.5 V，低电平电压3.5 V)，边沿Ｄ触发器的输出波形仍然保

持不变，证明该电路具有高可靠性和很强的抗干扰能力。

宋爱民、辛倩课题组基于互补性氧化物p-SnO与n-IGZO薄膜晶体管，近几年相继实现了简

单功能的逻辑门（反相器、NAND、NOR、XOR、传输门等）、简单组合逻辑电路（1 bit全加

器等）以及复杂时序逻辑电路（2 bit可逆加/减法器等），并从良品率、均匀性、功耗等方面论

证了大规模互补集成的可能性及其在可穿戴电子的应用价值。课题组在氧化物半导体薄膜集成

电路领域的研究已达到世界领先水平。相关工作已在IEEE Electron Device Letters等期刊发表

学术论文十余篇，取得多项专利，并被《中国日报》等媒体报道。该系列研究受国家重点研发

计划、国家自然科学基金委，山东省科技厅和山东大学专项资金等资助完成。

原文链接：https://ieeexplore.ieee.org/document/9260172
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