
 

超构表面器件高效设计和大面积加工研究取得进展
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超构表面器件高效设计和大面积加工研究取得进展。超构表面(metasurface)作为一种人工二维材
料，利用亚波长尺度的单元结构与入射电磁波的相互作用可以实现对电磁波振幅、相位和偏振的
高效调控。相较于传统器件，超构表面具有低剖面、高集成度以及多功能化等优势，因此受到了
人们的广泛关注。

近年来，虽然超构表面在理论设计和加工制备上取得了长足的发展，但该领域仍然面临诸多问题
和制约。在器件设计上，由于缺乏系统的理论支撑，超构表面单元结构的优化主要依赖于利用仿
真软件进行参数扫描，再通过设计者的专业知识对结果进行选取。这种方式不仅需要消耗大量的
时间，而且所得的结果通常为局域最优解，从根本上限制了超构表面器件的响应。在器件加工上
，由于超构表面单元结构的特征尺寸都为亚波长量级，如何在大面积的基底上加工高质量的单元
结构也是超构表面器件实用化面临的亟待解决的问题。

针对以上的问题，中国科学院光电技术研究所的科研人员从理论设计和加工制备两方面出发实现
了一类超构表面器件的高效设计和大面积加工。在理论方面，通过对单元结构间的电磁场进行理
论分析和计算推导，创新性地提出了悬链线电磁模型。通过该模型可以建立几何结构和对应电磁
响应的直接联系，而不需要借助其他的仿真软件。在此基础上，针对特定的器件响应，利用遗传
算法进行反向设计得到单元结构的几何参数。该设计方法可以大幅度缩减器件的设计时间并且实
现器件效率最大化。在加工方面，提出了分布式曝光的加工工艺，发展了一套适用于大面积、高
精度、基于柔性基底的加工流程，可以在米级的基底上加工特征尺寸为微米量级的样品。在以上
两方面突破的基础上，设计和加工了大口径薄膜吸波器和天线，器件的响应都远超同类型器件并
且接近于理论极限，有望推动超构表面器件的实用化进程。该工作发表于《先进科学》，并被选
为当期的封面文章。

相关论文信息：https://doi.org/10.1002/advs.201801691
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