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一、项目基本情况
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6.	发明专利（授权）：一种太赫兹光电导天线：CN202110969257.8, 发明人：高飞 王驰；
7.	发明专利（授权）：一种电磁幅度相位调控板、方法以及存储介质：CN202210367152.X, 发明人：王作佳 唐鹏 陶杰 杨昊晨 陈红胜；
8.	发明专利（授权）：电磁吸波结构以及参数确定方法：CN202510017674 .0, 发明人：王作佳 贾致敏 陈红胜；
9.	发明专利（授权）：非互易天线：CN202210983272.2, 发明人：景利乔 王作佳 廖大双 陈红胜；
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二、项目简介
随着航空航天及现代通信技术的发展，装备平台对电磁器件提出了极致的“轻量化、薄型化”要求。作为装备平台实现外界信息互通的核心载体，天线是完成信息交互的关键器件。目前，传统天线器件的小型化进程面临三大核心挑战：1）在接收端天线方面，直接缩小物理尺寸会导致多通道极化串扰严重，面临微弱信号极易被底噪淹没的挑战；2）在发射端天线方面，追求超低剖面会引发严重的阻抗失配，面临辐射效率和工作带宽断崖式下降的挑战；3）在天线罩防护系统方面，厚度受电磁理论“1/4波长法则”制约，面临难以兼顾超薄轻量化与宽频透波的挑战，且大尺寸透波结构仿真极易陷入算力枯竭。
针对上述挑战，项目在国家自然科学基金杰出青年基金、科技部重点研发计划、浙江省“尖兵领雁”重点研发计划、装备预研等资助下，对基于拓扑表面等离激元的天线器件小型化技术开展了系统研究。提出了奇异点拓扑等离激元阵列天线设计、拓扑波导模式辐射结构设计、多模干涉与跨尺度降维算法，为航空航天装备微型化与高性能化提供了技术支撑。主要完成内容如下：
（一）针对直接缩小尺寸导致接收端天线极化串扰严重、微弱信号极易被底噪淹没的困难，提出了奇异点拓扑表面等离激元阵列天线设计方法。该发明基于非厄米奇异点的非线性演化与平坦光子晶格机理，打破线性响应限制。首次实现空间微弱信号平方根级放大的高灵敏测向，使得测向装置物理尺寸缩减至波长十分之一量级。相关技术成功应用于解决高精度石英谐振加速度计等核心装备小型化与信噪比冲突问题，实现设备集成度与高性能的兼容。
（二）针对超低剖面发射端天线面临严重阻抗失配、辐射效率和带宽断崖式下降的困难，提出了拓扑波导模式辐射结构设计方法。该发明基于拓扑受保护的能谷边界态与多级次人工等离激元结构，实现了电磁能量的无损馈入。彻底摒弃了传统高定向天线庞大耗损的多级功分网络，攻克辐射效率瓶颈，研制出亚波长剖面阵列天线，及发射峰值提升数十倍的太赫兹光电导天线，满足了移动平台与太赫兹平台对紧凑型高增益辐射源的工程需求。
（三）针对天线罩厚度受制于“1/4波长法则”难兼顾超薄轻量化与宽频透波、且大尺寸仿真面临算力枯竭的困难，提出了拓扑表面等离激元多模干涉与跨尺度降维算法。该发明基于近零介电常数介质解耦与多模态谐振交叠机制，并采用等效面电流和并矢格林函数方法，首次将三维空间计算严格降维至二维表面。研发了超薄的多模吸波结构，将包含数万单元的大型机载天线罩单次计算时间提速，推动了新一代战机与宽带通信平台天线罩的轻量化与快速迭代设计。
项目取得关键发明专利32项（含美国发明专利4项），在Nature Communications等国际顶级期刊发表高水平SCI论文62篇,专著1项。研究成果应用于北京遥测技术研究所、中国电科36所、航空工业配套单位（宁波曙翔）、上海曼光、华为技术有限公司等国防工业与高新技术部门，近几年来直接经济效益逾1200万元，有效支撑了国防发展战略，为我国小型化天线器件的发展提供了关键核心技术。

