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专题:超表面电磁调控方法与应用

编者按 超表面(metasurfaces)是由亚波长单元在平面内周期排列构成的二维结构,可实现对电磁波传输/反

射振幅、相位、极化方式、传播模式等特性的灵活有效调控。通过对电磁波的相位和振幅联合调控,可以实现艾

利波束、任意波束赋形和全息;通过对电磁波的相位和极化联合调控,可以实现矢量涡旋波束;通过对电磁波的

相位和频率联合调控,可以实现非线性超透镜和时空编码等功能,为电磁波的人工调控提供了全新设计思路及

理论支撑。尽管如此,对于超表面的应用研究尚处于起步阶段,尤其是存在多元集成效率低、带宽窄、可重构设

计复杂、成本高等若干瓶颈技术亟待新理论、新方法进行突破。本专题主要依托国家自然科学基金等军内外基

础研究项目,聚焦超表面电磁调控领域最新研究成果,推动超表面在无线通信系统和隐身中的广泛应用,以期

增进国内同行在该领域的学术交流。本期专题采用在线支撑材料等增强出版形式,读者可扫描文中二维码链

接查看相关支撑材料,以加深对论文内容、思路与方法的理解。
本期《超表面电磁调控方法与应用》专题由以下4篇论文组成。
《基于相位控制超构表面的 OAM 阵列天线RCS减缩研究》设计了一款基于相位控制超构表面的低

RCS的OAM阵列天线。天线由四元缝隙耦合微带天线组成,通过馈电网络为各单元馈送幅度值相等,相
位值依次为0°、90°、180°、270°的激励,实现了1模态的OAM辐射效果。并以2种人工磁导体单元为基础,
构建了超构表面,以棋盘布阵的形式加载到阵列天线周围,实现了天线RCS的有效减缩。该天线可有效缓

解信道容量受限问题并且具有隐身性能。
《可编程超表面实现双极化独立多波束反射阵天线设计》基于电可调PIN二极管设计了一种高效的极化复用

超表面单元,并结合阵列方向图分析方法与优化算法,提出并验证了双通道任意多波束反射阵天线。测试结果与

仿真分析结果吻合良好,证明了该反射阵天线在双极化通道下良好的波束调控能力。这种独立动态多波束调控的

反射阵天线有利于增加信道容量,在动态信号传输、卫星以及无线通信系统中都具有较大的应用潜力。
《基于表面-电路-表面型超表面的大旋转角度异常反射和异常折射》提出了一种基于表面-电路-表面型超

表面实现高效率的异常反射和折射的方法。该方法可以消除不必要的单元间耦合效应。根据所设计的异常反

射SCSMS加工了实物样品,实验验证了所提方法在消除单元间不必要的耦合实现大角度高效率异常反射和折

射方面的优势,也为SCSMS结构在其他电磁波调控方向上的应用提供了有益参考。
《电磁超材料及智能超材料隐身技术发展现状及趋势》聚焦于超材料在电磁领域的应用,阐述了电磁超

材料的发展历程和实用化进程,着重介绍了智能可重复编程超材料及其智能隐身系统。对目前超材料隐身

技术成熟度进一步提高所面临的难点进行分析,并对未来的发展做出了建议和展望。
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