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摘要 提出了一种基于表面-电路-表面型超表面(SCSMS)来实现高效率的异常反射和折射的方法。与传统

的相位梯度超构表面(PGM)不同,提出的SCSMS首先通过表面天线将入射空间电磁波转换为导行波,然后

通过调整背接电路的长度来实现相位梯度分布。最后,通过表面天线将波传回自由空间,从而实现想要的波

前控制。通过这种方法,可以消除不必要的单元间耦合效应。为了说明所提出的波前调控方法的原理,设计

了2个SCSMS分别进行20°入射50°反射的大旋转角异常反射和0°入射50°出射的大旋转角异常折射。仿

真结果表明:该方案可以实现高效的异常反射和折射,效率分别为68%和79%。这为利用SCSMS实现具

有大旋转角度的高效异常反射和折射或其他类型的波前操作提供了有效的案例。
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Abstract A
 

novel
 

method
 

for
 

efficient
 

anomalous
 

reflection
 

and
 

refraction
 

based
 

on
 

Surface-Circuit-Surface
 

Metasurface
 

(SCSMS)
 

is
 

proposed
 

in
 

this
 

paper.
 

Being
 

different
 

from
 

traditional
 

Phase
 

Gradient
 

Meta-sur-
face

 

(PGM),
 

first,
 

the
 

proposed
 

SCSMS
 

is
 

to
 

convert
 

incident
 

spatial
 

waves
 

to
 

guided
 

waves
 

by
 

surface
 

antennas,
 

and
 

then
 

gradient
 

phase
 

distribution
 

is
 

to
 

realize
 

by
 

adjusting
 

the
 

length
 

of
 

the
 

back-loaded
 

cir-
cuit.

 

Finally,
 

the
 

wave
 

is
 

to
 

be
 

transmitted
  

to
 

the
 

free
 

space
 

by
 

the
 

surface
 

antenna,
 

achieving
 

the
 

desired
 

wave
 

front
 

control.
 

By
 

this
 

way,
 

unwanted
 

coupling
 

effects
 

between
 

units
 

can
 

be
 

eliminated.
 

To
 

illustrate
 

the
 

principle
 

of
 

the
 

proposed
 

wave
 

front
 

regulation
 

method,
 

two
 

SCSMS
 

are
 

designed
 

for
 

anomalous
 

reflec-
tion

 

(20°-50°)
 

and
 

refraction
 

(0°-50°)
 

respectively.
 

The
 

simulation
 

results
 

show
 

that
 

high
 

efficient
 

anoma-
lous

 

reflection
 

and
 

refraction
 

can
 

be
 

achieved
 

with
 

efficiency
 

of
 

68%
 

and
 

79%
 

respectively.
 

And
 

this
 

pro-
gram

 

provides
 

an
 

effective
 

case
 

for
 

efficient
 

anomalous
 

reflection
 

and
 

refraction
 

with
 

large
 

rotation
 

angles
 



or
 

other
 

types
 

of
 

wave
 

front
 

operations
 

using
 

SCSMS.
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  超表面(metasurface,
 

MS),是一种由亚波长尺

寸周期晶格排列的人工结构单元组成的平面阵列结

构,其已经被广泛证明在控制入射波束的传播特性

方面具有强大的能力[1-6]。它可以实现多种多自由

度的电磁波操纵功能,包括对振幅、相位和偏振等自

由度的调控,加上其低剖面、重量轻、成本低等特点,
受到学界持续关注,应用前景广阔。目前,基于超表

面已经产生了许多典型应用和功能,如聚焦[7-9]、异
常反射(折射)[10-12]、RCS缩减[13-15]等[16-26]。在不同

类型的超表面中,由于相位梯度超表面(phase
 

gra-
dient

 

metasurface,
 

PGM)在控制电磁波的传播方

向、修改波前、产生异常反射(折射)等现象方面具有

显著特性。在过去的十多年中得到了广泛的研究,
是超表面中一类重要的基础性、代表性工作[27-29]。

然而,研究发现,由于局部非周期性引起的相邻

单元间的非必要电磁耦合,会对超表面最终的电磁

波调控效果产生额外的影响,特别是在需要大相位

梯度变化时[30-32],会降低传统PGM 对波束调控的

效率。目前,利用一定的优化方法[33-34]可以解决这

一问题,但它们通常依赖于大量的模拟计算和优化

过程,这耗费了巨大的计算机资源。
本文中提出了一种基于表面-电路-表面型超表

面(surface-circuit-surface
 

metasurface,SCSMS)的
设计架构来实现具有大偏转角的高效异常反射和异

常折射的方法。与传统的通过结构设计等效表面阻

抗直接与空间电磁波相互作用的超表面不同,SC-
SMS首先使用上表面天线接收入射波,然后将其耦

合传输到背接于天线地板的射频(RF)电路中。为

了实现相位梯度分布,将各个单元的背接射频电路

设计为具有不同的长度,而表面天线的结构保持相

同,从而实现对单元相位的控制,形成所需的相位梯

度变化。通过这种结构,将传统超表面直接对空间

电磁波调控的方式转变为先对空间电磁波进行接收

并转换为导行波再通过射频电路对导行波进行调控

的方式。该方式对电磁波特性的调控主要在射频电

路中完成,由于导行波能量传输的局域性,从而可以

消除由非周期性引起的相邻单元间不必要的电磁耦

合。基于该原理我们设计了2种SCSMS结构分别

用来实现异常折射和异常反射。全波仿真结果表

明,所设计的SCSMS分别可以实现20°入射50°反
射大旋转角的高效率异常反射和0°入射50°折射的

高效率异常折射。由于其结构简单,所提出的SC-
SMS可以方便地应用于其他频率范围,如太赫兹和

光学区域。

1 异常反射

1.1 异常反射设计原理
 

图1为提出的反射式SCSMS实现异常反射的

原理效果图。

图1 反射式SCSMSS异常反射原理

假设y 极化平面波斜入射所提出的SCSMS整

体结构,SCSMS的单元具有相等的散射振幅和范围

覆盖2π的相位延迟。根据Snell定律[1],入射角与

反射角的关系可以表示为:

sinθr  ni-sinθi  ni=
λ0
2π
dφ
dx

(1)

式中:θi为入射角;θr为反射角;ni为入射和反射电

磁波所在媒质的折射率;dφ
dx

为沿SCSMS的x 轴方

向的相位不连续梯度。在自由空间中为了实现所需

的特定角度的异常反射,这种关系可表示为:

sinθr  -sinθi  =
λ0
2π
dφ
dx

(2)

可以看出,实现异常反射的关键是实现沿界面

的特定相位变化。假设入射角θi=20°,异常反射角

度θr=50°,则根据式(2),所需设计的相位梯度
dφ
dx

应为146.26°。传统的 MS在单元结构设计中利用

具有相似图案但尺寸不同的金属结构来实现可变的

共振,从而产生变化的反射相位分布。反射式SC-
SMS的机理不同,反射式SCSMS的每个单元由两

部分组成:表面天线部分和背接射频电路部分。天

线部分用于接收入射的电磁波,并将电磁能量反射
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回自由空间。而背接电路部分负责调控由天线部分

接收到的电磁波的相位延迟。基于该种反射式SC-
SMS机理,为了实现所需要的相位梯度分布,关键

点在于设计高效率的表面天线以及具有不同相位延

迟的射频电路。

1.2 单元结构设计

在反射式SCSMS设计中,每个超表面单元结

构由一个表面天线部分和一个背接射频电路部分组

成,结构如图2所示。根据高效率和小型化的设计

要求,选择了方形贴片和闵可夫斯基分形贴片堆叠

的形式来实现表面天线。堆叠设计有助于提高工作

带宽和阻抗匹配。方形贴片和闵可夫斯基分形贴片

结构均位于Rogers
 

RO3003介质基板上,介电常数

为3,介电损耗切线为0.001,厚度h1
 =

 

0.254
 

mm。
实现反射相位控制的核心设计是背接射频电路层。
背接射频电路采用带状线结构,上下金属基线和中

间的相延线被基板分隔,也是Rogers
 

RO3003。图

2(e)所示的基底同时作为闵可夫斯基分形贴片的天

线地板,和带状线射频电路结构的上地板。天线地

板中上部的H形槽用于实现贴片天线与背接射频

电路之间的高效孔径耦合。最底层为全金属结构,
作为带状线射频电路结构的上地板,若不考虑吸收

损失,可以保证入射波被完全反射。不同介质基板

间的 粘 合 层 采 用 Rogers
 

4450B,其 介 电 常 数 为

3.52,介 电 损 耗 切 线 为0.003,高 度 位 h2
 =

 

0.1
 

mm,用于结合RO3003基底,使介电参数的一致性

最大化,从而简化设计过程。各金属层、介质基底层

和粘合层的排布堆叠情况如图2(b)所示。

(a)三维示意图 (b)侧视图  (c)第1层金属贴片

结构顶视图

(d)第2层闵可夫斯基

分形结构顶视图

(e)第3层带H形槽的

地板结构顶视图

(f)第4层背接射频

电路结构顶视图

图2 反射式SCSMS单元结构

使用商用全波仿真软件CST,在16~28
 

GHz
的频率范围内,对图2中所示的单元结构进行了数

值模拟和优化。仿真过程有2个步骤:第1步是对

周期边界条件下的单元结构的天线效率进行仿真和

优化。仿真了射频电路终端端接匹配端口时,电磁

波从自由空间耦合至终端端口的传输效率,电磁波

传输模拟设置见图3(a),优化后的仿真结果见图3
(b)。可以看出,从19.86~24.92

 

GHz的耦合传输

效率高于-0.5
 

dB,这意味着在这个频率范围内,优
化后的单元结构可以以近乎完美的效率将自由空间

入射波耦合至背接电路当中。第2步仿真电路终端

开路情况下的单元结构反射特性,研究了不同长度

的背接射频电路情况的反射系数和相位分布。从图

4可以看出,在21.5
 

GHz左右,当L 从0.5
 

mm变

化到4.5
 

mm(其中L=l1+l2)的过程中,反射系数

大于-0.7
 

dB,相位变化覆盖360°。该仿真结果表

明,所设计的反射式SCSMS单元能够满足所需的

异常反射的要求。优化后的结构尺寸参数见图2
(b)~(f),其中h1=0.254

 

mm,h2=0.1
 

mm,p=5
 

mm,a=3.2
 

mm,b1=2.1
 

mm,b2=0.4
 

mm,b3=
0.5

 

mm,c1=1.5
 

mm,c2=1.9
 

mm,c3=0.3
 

mm,

c4=0.2
 

mm,w1=0.2
 

mm,w2=0.5
 

mm。

(a)电磁波传输模拟设置

(b)
 

电路负载端子传输仿真结果

图3 元件结构的天线效率

(a)模拟的反射系数变化曲线
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(b)反射系数的模拟相位变化曲线

图4 不同背载电路长度的反射SCSMSS元件的模拟结果

1.3 异常反射SCSMS整体结构设计

  在本节中,设计了一个由12×12单元组成的反

射式SCSMS,用于在y极化20°斜入射情况下实现异

常反射。根据第1.1节的推导,为了实现反射角度θr
为50°的异常反射,相邻元件之间的相位差应为

146.26°。因此,设计优化了12个基础单元(单元射频

电路尺寸
 

L
 

分别为
 

0.5
 

mm,
 

0.9
 

mm,
 

1.1
 

mm,
 

1.8
 

mm,
 

2.9
 

mm,
 

3.1
 

mm,
 

3.2
 

mm,
 

3.8
 

mm,
 

4
 

mm,
 

4.4
 

mm,
 

4.5
 

mm,
 

5.8
 

mm)并组成阵列,如图5所

示。理论要求的与仿真得到的沿x 轴方向的反射相

位分布如图6所示。可以看出,文中设计的基础单元

的相位分布与理论上的要求吻合较好,只有少数单元

存在微小的差异,可以忽略不计。

(a)分层SCSMS三维结构 (b)背接射频电路层的三维示意图

图5 异常反射SCSMS整体结构设计

图6 沿x 轴方向反射相位分布

为了证明所设计的反射式SCSMS在y 极化

20°入射时的高效异常反射效果,我们对SCSMS和

相同尺寸的金属板进行了全波仿真。激励条件设置

为y 极化平面波从20°方向入射,在21.5
 

GHz处的

远场RCS仿真结果如图7所示。

图7 RCS仿真结果

从图7中不难看出,在y 极化斜20°入射条件

下,所提出的反射式SCSMS可以实现高效的异常

反射。其RCS值在50°时达到最大为-4.5
 

dBsm。

而对于金属板由于镜面反射,RCS在-20°时达到最

大为-1.2
 

dBsm。异常反射效率接近68%,这对

70°的大旋转角度而言效率是比较高的。如文献

[35]中所讨论的,这一效率值接近常规相位梯度超

表面方法在实现70°大旋转角度异常反射时的理论

效率值上限。需要注意的是,这里所述的理论效率

值上限是针对传统相位梯度型单元排布方式超表面

而言的。有科研人员提出了一些特殊的方法来突破

这一极限值[36-38],例如二元光栅方案、非局域漏波

表面方案等,但是在本文中为了简单明了暂时不考

虑这些特殊的方法,只限定于采用传统的相位梯度

方案来设计整个超表面的排布。

2 异常折射

2.1 异常折射设计原理
 

同样,设计了透射型的异常折射SCSMS,见图

8。首先,对异常折射所需的理论相位梯度要求进行

推导。根据广义Snell折射定理[39]:

sinθt  nt-sinθi  ni=
λ0
2π
dφ
dx

(3)

式中:θi为入射角;θt为折射角;ni为入射介质的折

射率;nt 为折射介质的折射率,其中
dφ
dx

是入射电磁

波沿超表面在x 轴方向上的相位梯度,由于电磁波

在空气中入射,故这种关系可以表示为:

sinθt  -sinθi  =
λ0
2π
dφ
dx

(4)

可以看出,异常折射的角度由超表面产生的相

位梯度决定,假设入射角为0°,异常折射角度为

50°,则根据该广义Snell定律算出透射式的透射相

位梯度为-6.76°/mm,可以满足使折射角度50°的
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要求。

图8 异常折射SCSMS概念示意图

2.2 单元结构设计

在设计的异常折射SCSMS中,每个超表面单

元由一个上表面天线部分,一个背接射频电路部

分和下表面天线部分组成,如图9所示。

(a)三维原理图 (b)侧视图 (c)顶部的备用补丁层

(d)闵可夫斯基

分形补丁层

 (e)带 H形槽的地板 (f)电路背载层

图9 SCSMSS装置的结构示意图

根据高效率电磁接收辐射的设计要求,选择了

一个方形贴片和一个闵可夫斯基分形贴片来实现接

收天线和发射天线。堆叠设计可以提高工作带宽和

阻抗匹配。方形贴片和闵可夫斯基分形贴片均位于

Rogers
 

RO3003基板介质上,其介电常数为3,介电

损耗正切角为0.001。实现折射相位控制的核心设

计是背接射频电路层。背接电路层采用带状线结

构,基板介质同样采用Rogers
 

RO3003。图9(e)为

基底同时作为闵可夫斯基分形贴片的地板和带状线

结构的上表面地板。天线地板中上部的 H 形槽用

于实现贴片天线与射频电路之间的高效孔径耦合。

基板间的粘合层采用Rogers
 

4450B,其介电常数为

3.52,介电损耗正切角为0.003,高度h2=0.1
 

mm,

配合Rogers
 

RO3003基板使用,使介电参数的一致

性最大化,简化设计过程。整个透射型SCSMSS单

元结构从上到下依次为:金属方形贴片、介质基板、

粘合层、闵可夫斯基分形贴片、介质基板、粘合层、带

H型缝隙的金属背板、介质基板、粘合层、对称的射

频电路结构(中间由金属化通孔相连)、粘合层、介质

基板、带H型缝隙的金属背板、粘合层、介质基板、

闵可夫斯基分形贴片、粘合层、介质基板、金属方形

贴片。入射电磁波由单元结构上表面入射,经过上

表面天线结构耦合至背接射频电路部分,再经射频

电路部分对相位延迟进行调控后耦合至下表面天线

结构部分,最后由下表面天线结构向自由空间辐射。

使用软件CST,在16~28
 

GHz的频率范围内,对图9
中所示的单元结构进行了数值模拟和优化。仿真过

程分为2个步骤:第1步对周期边界条件下的单元结

构的天线效率进行了仿真和优化。仿真时,射频电路

终端接匹配端口,传输系数就表示电磁波由自由空间

耦合至射频电路的效率。优化的传输系数结果如图

10所示。可以看出,从19.86~24.92
 

GHz的传输效

率高于-0.5
 

dB,这意味着在这个频率范围内,优化

后的单元结构可以将空间入射波高效率地耦合至背

接射频电路中。第2步,仿真了单元结构的透射特

性,研究了不同长度的背载电路的透射系数和相位分

布。从图11可以看出,在21
 

GHz附近,当L 从2.1
 

mm变化到5.9
 

mm(其中L=l1+l2)时,透射系数的

幅度保持大于-0.7
 

dB,相位变化范围覆盖360°。从

仿真结果可以看出所设计的透射型SCSMS基本单元

结构能够满足异常折射所需的透射率和相位变化范

围要求。优化后的结构几何参数为:h1=0.254
 

mm,

h2=0.254
 

mm,p=5
 

mm,a=
 

3.2
 

mm,b1=2.1
 

mm,b2=0.4
 

mm,b3=0.5
 

mm,c1=1.5
 

mm,c2=
1.9

 

mm,c3=0.3
 

mm,c4=0.2
 

mm,w1=0.2
 

mm,w2

=0.6
 

mm。

(a)从开放自由空间传输到电路终端的设置

(b)
 

电路负载端子传输的仿真结果

图10 单元结构的天线效率仿真分析
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(a)模拟的折射系数变化曲线

(b)折射系数的模拟相位变化曲线

图11 不同背载电路长度的折射SCSMSS元件的模拟结果

2.3 异常折射SCSMSS整体结构设计

在本节中,设计了一个12×12单元的异常折射

SCSMS,见图12。该SCSMS可以在21
 

GHz附近,
将y 极化斜0°入射的平面波异常折射至50°方向。
根据第2.1节,为了实现所设计的异常折射,并考虑

单 元 周 期 间 隔,相 邻 元 件 之 间 的 相 位 差 应 为

146.26°。据此,仿真设计了12个代表性基础单元

(包括L
 

=
 

3.4
 

mm,
 

L
 

=
 

4.5mm,
 

L
  

=
 

5.6
 

mm,
 

L
  

=
 

2.7mm,
 

L
 

=
 

3.7
 

mm,
 

L
 

=
 

4.8mm,
 

L
  

=
 

5.9
 

mm,
 

L
  

=
 

2.9
 

mm,
 

L
 

=
 

4.0mm,L
  

=
 

4.0
 

mm,L
 

=
 

2.1
 

mm,
 

L
 

=
 

3.3mm),并将它们进行

一维阵列排布,排布方式见图12(b)。

(a)三维视图的整个折射SCSMSS结构 (b)电路背载层的三维视图

图12 折射SCSMSS设计异常折射

理论的与仿真得到的沿x 轴方向的相位分布

对比见图13。可以看出,所设计的单元在21
 

GHz
处的相位分布与理论上的要求吻合较好。

图13 沿x 轴折射相位分布图

为了证明所提出的SCSMSS可以对y 极化0°
入射的平面波进行高效率的异常折射,对SCSMS
和相同尺寸的自由空间的透射情况进行了全波仿真

并进行了对比。为了模拟平面波入射的情况,使用

波端口激励一个足够大的金属板并在金属板中间开

槽,槽的大小正好与SCSMS相当,将SCSMS嵌在

这个金属板中间。用平面波照射,模拟平面波垂直

入射SCSMS的情况。如图14(a)~(d)所示,通过

全波仿真,分别得到在21
 

GHz处的放置SCSMS时

以及空置情况下的电场分布图和能流密度分布图。

(a)中间放置SCSMS的金属板

的透射场能流密度分布

(b)中间放置SCSMS的金属板

的透射场电场场强分布

(c)空置情况下金属板的透

射场能流密度分布

(d)空置情况下金属板的透

射场电场场强分布

图14 透射场分布对比图

可以看出,在y极化垂直入射情况下,所提出的

折射SCSMSS可以在21
 

GHz处实现高效的异常折

射,折射角达到50°。为了计算异常折射效率,对于放

置SCSMS的情况,在距离SCSMS结构中心80
 

mm
处,构造一个与SCSMS中心法线方向垂直的足够大

平面(100
 

mm×100
 

mm),并将该平面围绕SCSMS
结构中心逆时针旋转50°。对该平面内的沿50°方向

传播的电磁能流密度进行积分得到电磁波能流功率

为1.322
 

VA。空置的情况下,同样距离镂空中心80
 

mm,与中心法线垂直构造相同大小的平面,对该平面

范围内沿法线方向传播的能流密度进行积分得到能

流功率为1.686
 

VA。相比后得到所设计的SCSMS
异常折射效率接近79%。对于50°的大旋转角度这

一效率值也基本接近理论极限值。
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3 实验测试

根据前述设计的基于表面-电路-表面型超表面

的大旋转角度异常反射SCSMS仿真模型,我们加

工了对应的实物样品并进行了实验测试。实物测试

系统和实验样品如图15所示。将加工样品至于微

波暗室中,在距离样品5
 

m处(保证远场条件)放置

发射喇叭和接收喇叭。发射喇叭和接收喇叭分别连

接矢量网络分析仪的端口1和端口2。发射喇叭和

接收喇叭都对准样品,极化方向均为垂直极化。发

射喇叭位于和样品法线夹角20°方向的延迟线上,
接收喇叭位于和样品法线夹角50°方向的延迟线

上。测量流程包括3个部分:首先测量样品的S21

结果;然后将样品换成同样尺寸大小的金属板,并将

接收喇叭放置于和样品法线夹角-20°方向的延迟

线上,测量此时的S21 结果;最后用金属板的测量结

果对样品的结果进行归一化得到归一化的20°入射

条件下的样品在50°方向上的单站RCS值。

(a)测试系统原理图

(b)测试系统实物图以及加工样品放大图

图15
 

 测试系统和测试样品图

图16为测试并归一化处理后得到的样品RCS
随频率变化曲线结果和仿真结果的对比。可以看出

测试结果和仿真基本相同,在21.5
 

GHz,归一化

RCS高于-2
 

dB,说明该SCSMS结构可以将大部

分能量反射至所需的方向,实现高效率的异常反射。
测试结果和仿真结果的细微差别可能是由于加工和

测量误差导致,从整体效果看误差在可以接受的范

围内。
综上所述,测试和仿真结果均证明了该基于表

面-电路-表面架构的超表面设计可以实现高效率的

大角度异常反射。

图16 单站RCS测试和仿真结果对比

4 结语

由于传统的相位梯度超表面相邻单元结构图案

尺寸不完全一致,当差异较大时,会存在不必要的单

元间耦合效应,导致异常反射和折射效率降低。本

文针对这一问题,提出了一种基于来实现高效率异

常反射和折射的方法。与传统的PGM 不同,
 

SC-
SMS首先通过表面天线将入射空间电磁波转换为

导行波,然后通过调整背接电路的长度来实现相位

梯度分布。最后,通过表面天线将波传回自由空间,
从而实现想要的波前控制。通过这种方法,可以消

除不必要的单元间耦合效应。为了验证这一思想,
本文设计了2种SCSMS分别来实现异常反射和折

射。对所设计的SCSMS进行了全波仿真,仿真结

果表明,所设计的反射式SCSMS在21.5
 

GHz处可

以实现偏转角为70°的高效大角度异常反射,
 

异常

反射效率达到68%;所设计的透射式SCSMS可以

在21
 

GHz处实现偏转角为50°的高效异常折射,异
常折射效率接近79%。根据所设计的异常反射SC-
SMS加工了实物样品并进行了实验测试。实验结

果与仿真结果吻合。验证了采用表面-电路-表面型

超表面在消除单元间不必要的耦合实现大角度高效

率异常反射和折射方面的优势,也为SCSMS结构

在其他电磁波调控方向上应用提供了有利参考。
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《空军工程大学学报》持续入选中国科学引文数据库(CSCD)

近日,中国科学院文献情报中心发布了2023-2024年度中国科学引文数据库(Chinese
 

Science
 

Citation
 

Database,
 

简称CSCD)来源期刊遴选结果,《空军工程大学学报》(原《空军工程大学学报·自然科学版》)持
续入选中国科学引文数据库(CSCD)。

CSCD是我国第一个引文数据库,收录我国出版的中、英文核心期刊1
 

300余种,覆盖自然科学、工程技

术、医学等学科领域,在发现我国重要科学研究成果、追踪科学研究过程中发挥了重要的信息导航作用。

CSCD与科睿唯安、爱思唯尔合作,成为我国唯一一个与 Web
 

of
 

Science(SCI)、Scopus合作的文献数据库,
向全球推广中国期刊。CSCD来源期刊遴选委员会成员由学术领域科研专家、期刊出版、编辑专家、文献计

量专家组成,每两年遴选一次,来源期刊数量为我国自然科学、工程技术、医学等领域出版总量的25%左右。
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