
简介：通过COMSOL波动光学模块验证理论设计

的新型角反射器的性能，扫描入射角度提取角反
射器效率

计算方法: 模拟采用COMSOL二维波动光学模块的频
域求解器

结果: COMSOL模拟结果验证了理论设计的角反射
器性能。

用于设计角反射器的理论---“光学表面变换”是由变
换光学理论扩展得到的，其优点包括：
1）设计过程简单，仅需通过几何表面投影的方式即可
设计，无需复杂的数学计算；
2）所有基于光学表面变换设计得到的器件，无论功能、
形状和尺寸如何改变，都只需要一种光学零空间介质材
料即可实现（零空间介质的形状和主轴选取不同方向）；
3）设计方法很容易扩展到其他物理场甚至是多物理场
同时调控。

本研究提出的新型角反射器亮点：
1）可以使用超薄超构材料实现了返射效果，克服了传
统器件体积庞大的缺点，可以广泛应用于平板集成系统、
紧凑型传感器、导航和通信系统。
2）角反射器形状可以任意选取，可为某些特殊应用场
合提供了更多选择。
3）提出的角反射器在宽入射角范围内具有很高的效率
（比如：入射角范围从-50°到+50°时效率高达98%。
即使入射角达到80°，设计得到的角反射器效率仍然大
于50%。）
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COMSOL可用于高度各向异性介质的模拟。

图 3.不同角度入射光下，平板型角反射器的角反射性质

图 5.平板型角反射器效率随着入射角度变化关系
（a）和随着器件高度变化关系（b）

图 1. COMSOL得到的数值模拟结果：画出的是归一化的电场分布
图。验证了基于光学零空间介质定向投影性质，设计得到的形状
任意的角反射器性能。这里入射角度为+45或者-45度，改变角反
射器的形状。设计过程中仅需对角反射器入射面和出射面形状进
行设计，然后利用光学零空间介质进行填充，只要保证入射面和
出射面上的点经过零空间介质投影后满足180度的反转对应关系，
即可实现角反射器的效果。角反射器可以被设计为各种不同形状，

比如超薄平板结构（厚度为波长的2/3，如图1(f)）
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