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简介:石墨烯集成的超表面控制电磁波的偏振态显得至关
重要，因其体积小且性能高，成为研究的热点。我们在这
里介绍了一种反射型可调谐的交叉偏振转换器件，即二分
之一波片。该器件是由石墨烯贴片，电介质和反射基底
（PEC）组成。该结构实现了高效率、超薄且可调的三频
带交叉偏振的转换。我们的工作是将入射的x（或者y）偏
振光，经过我们的结构反射回来的光波的偏振态变为y

（或者x）偏振光，即发生了90°的偏振旋转。实现偏振
转换的原因是由于两个正交偏振分量之间产生了180°的
相位延迟，从而实现了90°偏振旋转。通过改变费米能级
可以实现我们提出的可调谐性能。我们的想法通过有限元
方法的模拟验证，为设计多波段偏振转换器提供了思路。

计算方法: 我们使用的是波动光学频域模块，电磁波频域

接口。图2是我们的几何模型。

结果: 图3为高效率的三频带交叉偏振转换器的仿真
结果。在工作频率（36.15, 48.95 and 52.20 THz）
处，其偏振转换率分别为96.9％，96.3％ 和83.0
％。

结论: 总之，我们介绍了由双L形石墨烯贴片阵列组成
的超薄高质量的反射型三频带交叉偏振转换器。对偏
振转换器件的集成化、小型化做出重要贡献。本文中，
基于有限元分析的仿真结果表明在36.15,  48.95 和
52.20 THz，PCR可以达到96.9％，96.2％ 和83.0％。
随后，根据我们的思路和经验，有望设计一种多功能
偏振转换器，即一种结构在不同频率下能够实现多频
段（或宽带）交叉偏振转换器（二分之一波片）和线
转圆偏振转换器（四分之一波片）。
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图 2. 石墨烯集成超表面周期结构的单元结构示意图,

Px和Py分别为x和y方向的周期。

图 3. （a）偏振转换率（PCR）谱线图，（b）、（c）和
（d）分别是在工作频率（36.15, 48.95 and 52.20 THz）时，
石墨烯贴片表面的z方向磁场分布图
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完美电导体： 𝑛 × 𝐸 = 0

图 1. 虚线分别画了反射回来的x和y偏振的反射系数，红实

线画的是两分量之间的相位差，在工作频率(36.15, 48.95 
and 52.20 THz)处，相位差分别为180°，0°和0°。
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