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超表面光场调控专题导读
  

作为一种新概念，超 (构) 表面通过对亚波长尺寸的单元结构进行优化设计和合理排列，能够控制光的振幅、

相位、偏振等光参量及其色散特性，进一步可以控制宏观波前分布，提供了一种强大的光场调控方式。得益于

小像素尺寸和强光场调控能力，超表面在超透镜、分光器、雷达天线等应用领域已经展露锋芒，为解决现代光

学系统体积重量较大、集成度较低等难题提供了全新的技术途径。《光电工程》早在 2017 年就出版过“超表面”

专题，引起了行业内的广泛关注，其中《超表面相位调控原理及应用》一文在中国知网上被引超百次，下载超

三千次。近年来，超表面领域的理论和应用研究取得了显著进展，各种新型超表面的调控理论和功能器件不断

涌现，因此我们于 2023 年策划了“超表面光场调控专题”，共收录 15 篇综述或研究型论文，从基于超表面的光

场调控和相关应用两个角度介绍超表面的研究现状与发展趋势，将在《光电工程》2023 年第 8、9 期分批刊出。

专题一侧重于介绍超表面光场调控功能方面的进展，包含四篇综述论文和四篇研究论文，内容涵盖表面波

远场辐射调控、光谱成像、复杂矢量光场、可调超表面、多功能超表面、消色差超表面等。其中，《片上光学

近场的远场辐射调控》介绍了超表面对表面波辐射场的相位、振幅、偏振态等多种参量的调控能力，以及表面

波定向辐射、特殊光束激发、全息成像等复杂波前调控。《基于超构表面的光谱成像及应用研究进展》聚焦于

不同机理的超表面光谱成像及其在实际场景中的应用，展望了超表面光谱成像的发展方向。《超表面实现复杂

矢量涡旋光束的研究进展》阐述了超表面利用多种相位理论生成的不同矢量涡旋光束的特性和优势，以及未来

面临的挑战和机遇。《动态可调谐超表面的研究进展与应用》综述了动态超表面在成像、显示、光场调控等领

域的应用，总结了目前的主要问题及未来的发展方向。《融合空频复用和近远场复用的多功能超表面图像显示》

提出了一种融合空间频率复用和近远场复用的多功能超表面图像显示技术，提升了超表面的信息存储容量，为

光学加密、光学防伪等领域应用提供了新思路。《宽频消色散超表面全息成像》提出了将深度学习网络模型用

于被动式超表面全息图设计，实现了消色散宽频超表面全息成像。《基于相变材料 Ge2Sb2Se4Te1 的可切换边缘

检测与聚焦成像超表面》报道了一种在不借助 4f 成像系统的情况下实现可切换边缘检测与聚焦成像的超表面。

《超振荡望远成像系统中球差影响分析》分析了超振荡望远系统中球差对成像的影响，确定了系统对初级球差

的容许范围。

专题二侧重于介绍基于超表面的光场调控应用方面的进展，包含四篇综述论文和三篇研究论文，内容涵盖

可重构太赫兹超表面、辐射波及相位调控、无反射超表面、多波束旋转、折射率传感、光学运算等。其中，

《基于硫属化物相变材料的可重构太赫兹超表面器件的研究进展》总结了 GST 在太赫兹波段的光谱特性和可

逆相变条件，以及基于 GST 的超表面对太赫兹波振幅、偏振及波前的非易失、可重构和多级操纵的前沿研究。

《电磁超表面对辐射波的调控与应用》着重介绍了折叠阵超表面、法布里-珀罗超表面、漏波超表面和辐射式超

表面，并从无源与有源的角度介绍了四类超表面对辐射波的调控机理与应用。《全金属超表面在电磁波相位调

控中的应用及进展》综述了全金属超表面的研究进展，及其在构建高效、多功能平面光学器件及多频谱电磁隐

身中的相关应用及其发展方向。《无反射电磁超构表面研究进展》从惠更斯原理、电磁谐振、布儒斯特效应三

个方面阐明了无反射超构表面的基本原理及其重要应用，包括异常折射、偏振操控、超构减反膜、电磁波完美

吸收等。《一种多波束可旋转的金属波导太赫兹阵列天线》所提出的太赫兹阵列天线可将入射波的两正交偏振

分量分别转化为强度分布一致、阶数相反的涡旋波束，通过改变两分量的相位差可实现 45°偏振方向上波束的

干涉图样发生旋转。《基于准连续域束缚态介质超表面的光微流折射率传感研究》报道了一种 quasi-BIC 介质

超表面折射率传感器，并利用电子束光刻技术结合注塑工艺完成了样品光流控结构的制备及其实验验证。《拓

扑优化超表面的偏振复用光学微分运算》设计了一类偏振复用的格林函数法光学模拟计算超表面结构，实现了

在正交偏振态下，分别呈现明场成像与一维二阶微分运算，以及偏振控制微分方向的复用微分系统。

希望本次专题能够通过报道超表面在光场调控方面的研究进展和应用潜力，展现领域涌现的新理论、新方

法和新应用，为广大同行开展相关研究与合作交流提供参考。
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