
首页 -> 综合要闻 -> 正文

机械院物电院团队在动态可调谐超构表面领域研究取得重要进展
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近日，我校机械院胡跃强、段辉高教授团队与物电院樊帆副教授团队合作提出并实现了在可见

光波段与液晶集成的电控可调的多功能偏振超构表面，该调制和集成方案有望加速超构表面元件在

空间光调制器、激光雷达和全息显示等关键基础元器件中的应用，相关成果于5月28日在线发表于

纳米技术领域顶级期刊《Nano Letters》上。

超构表面是一种由亚波长散射体周期或准周期阵列设计的二维超材料，通过对散射体结构参数

和方向的设计，在操纵电磁波的振幅、相位、频率和偏振方面具有前所未有的能力。

由于超构表面在电磁波操纵方面具有很高的自由度，吸引了诸多研究者的广泛关注，并且在实

际中具有重要的应用价值。然而目前的超构表面器件一般是静态元件，即一经加工后便无法主动调

谐，而在近红外和可见光范围内，动态全息显示、光通信、激光雷达系统中的光束控制、透明显示

和自动变焦透镜等功能的实现，对超构表面器件提出可寻址调谐的新需求。实现灵活的调谐机制以

及可寻址的动态可调谐超构表面仍面临极大的挑战，因此，开发一种可寻址调谐的超构表面具有非

常重要的研究意义和实用价值。

电控可调多功能偏振依赖超构表面原理图。

本工作中，合作研究团队提出了一种在可见光范围内与液晶集成的电控可调谐多功能偏振超构

表面，通过集成偏振依赖的全电介质超构表面和双折射液晶，将两者的偏振调控能力相结合，实现

了两个圆偏振通道的连续强度调谐和切换。

与之前研究者们采用的液晶直接包覆超构表面结构的方案不同，研究团队开发了一种新的液晶

和超构表面集成的封装方案，该方案使用低折射率材料代替液晶填充超构表面结构间隙，提高了整
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个液晶集成超构表面器件的效率；并且由于在结构上还保留了一层平整的介质层，使得上方液晶分

子的取向更均匀。该方案还避免了液晶直接包覆结构带来的浸润性问题。

因此，该集成方案不仅简化了器件加工工艺，还有效提高了器件性能。基于此，研究团队演示

了电控可调谐单色和多色可切换超构表面全息以及动态变焦超透镜。研究团队还将进一步将该方案

应用于透射式可寻址调谐超构表面器件。由于超构表面具有前所未有的像素化偏振控制能力，如果

结合液晶的偏振控制能力，有望实现动态可调的偏振转换、偏振相关的多路复用以及复杂的矢量光

束。液晶不仅对电激励响应，也可以对热、力、光和磁场做出响应，这极大扩展了动态超构表面在

不同场景的应用可能性。另外，通过更精细的电极加工可以实现更多像素的可寻址调控，有望在空

间光调制器、激光雷达和全息显示等关键基础元器件中得到应用。

动态可调全息显示、变焦透镜以及可寻址动态超构表面演示。

相关工作得到了国家自然科学基金、湖南省自然科学基金、湖南省科技创新领军人才项目、湖

南大学机械与运载工程学院优秀青年骨干教师支持计划项目的支持。
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