
 

谭久彬院士团队研发新型微波吸收器，实现光学透
明与热可调吸收性能突破 Engineering

作者：writer 来源：科学网

本文原地址：https://www.iikx.com/news/progress/32600.html

本文仅供学习交流之用，版权归原作者所有，请勿用于商业用途！

谭久彬院士团队研发新型微波吸收器，实现光学透明与热可调吸收性能突破
Engineering。论文标题：Transparent Thermally Tunable Microwave Absorber Prototype Based on
Patterned VO2 Film

期刊：Engineering

DOI：https://doi.org/10.1016/j.eng.2022.10.005

微信链接：点击此处阅读微信文章

哈尔滨工业大学谭久彬院士团队在中国工程院院刊《Engineering》以Transparent Thermally Tunable
Microwave Absorber Prototype Based on Patterned VO2 Film（基于图案化VO2薄膜的透明热可调微波
吸收器）为题发表最新研究成果，成功研发出基于图案化二氧化钒（VO2）薄膜的透明热可调微
波吸收器，为微波吸收领域带来新突破。哈尔滨工业大学陆振刚教授为论文第一作者和通讯作者
。
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随着光电设备广泛应用，电磁干扰（EMI）问题日益突出。在通信、医疗和航空航天等领域，既
需要微波吸收器有效吸收微波，又要求其具备高光学透过率。现有微波吸收器存在吸收性能固定
或难以兼顾光学透明与性能可调等问题，限制了其应用。

此次哈工大团队研发的吸收器结构巧妙，由顶层图案化VO2薄膜、透明基底（石英玻璃）和底层
透明反射层[双层氧化铟锡（ITO）]构成。VO2薄膜具有独特的相变特性，在340 K时会发生从绝
缘到金属的剧烈相变，导致方阻大幅变化。团队以此为基础，实现了吸收器微波吸收性能的热调
控。
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图1. 基于图案化VO2薄膜的透明热可调微波吸收器。（a）吸波器示意图。红框表示吸波器的单
元结构示意图。（b）~（d）吸波器在三个典型温度（T1、T2和T3）下的示意图，T1<T2<T3；
随着温度的升高，吸波器表现出不同的微波吸收性能。

在制备过程中，团队运用高能脉冲磁控溅射装置沉积VO2薄膜，通过光刻-刻蚀工艺制备不同占
空比的图案化样件。在样件表征环节，利用多种专业仪器，如紫外-可见-
红外分光光度计、矢量网络分析仪等，全面检测样件的光学透过率、电磁传输特性等性能。

理论分析表明，通过传输矩阵法构建模型，该吸收器的吸收率随VO2薄膜方阻和微波频率变化而
改变。当VO2薄膜方阻从绝缘相的36 110 Ω�sq�1减小到金属相的37.44
Ω�sq�1时，吸收器的峰值反射损耗大幅降低，在15.05
GHz实现近1的峰值吸收，展现出良好的阻抗匹配。
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图2. 实测VO2薄膜方阻、VO2吸波器的等效电路模型和吸收率的计算结果。

实验结果令人瞩目。在光学性能方面，该吸收器在620nm波长处归一化光学透过率高达84.9
%，温度对其可见光透过率影响极小。在微波吸收性能上，在303.15~523.75 K温度范围内，15.06
GHz频点处反射损耗可在�4.257 dB到�60.179 dB之间调谐，在523.75 K时实现近1（99.993
%）吸收，吸收带宽约为5.22 GHz，几乎覆盖整个Ku波段。此外，改变图案化VO2薄膜的占空比
，还能调节实现近1吸收时的温度和温度变化范围。

这一成果为实现透明、可调、近1吸收的微波吸收器提供了新途径，在温度传感器、热发射器、
热成像仪和光伏设备等领域具有广阔应用前景，有望推动相关产业的技术升级与发展。
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