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高精度微棱镜: 如何兼顾高效批量生产、高精度、高一致性？ 
 

2023 年 10 月 31 日

高精度微棱镜: 如何兼顾高效批量生产、高精度、高一致性？ 

 

王建军 
炬光科技激光光学事业部光学冷加工工艺高级工程师 

 

棱镜是一种由两两相交但彼此均不平行的平面围成的物体，

用以分光或使光束发生色散，通常由透明材料（如玻璃、晶体

等）做成。现代生活中，棱镜被广泛应用于通信、数码设备、

科学技术、医疗仪器等领域，例如近来发展迅速的光通讯和投

影显示行业，就需要使用棱镜实现光的折转、耦合等功能。光

纤和激光器的口径较小，微棱镜（<2mm）可以使设备空间与

传统设备相比节省 55%。这个优势使得微棱镜的应用场景越

来越广泛，手机潜望式摄像头、家用投影仪等消费电子设备中

已不乏微棱镜的身影。 

图片来自网络 

潜望式摄像头（图片来自网络） 

 

上述各个应用对微棱镜的面型和光洁度要求较高，通常要

求面型在λ/4-λ/10。在普通棱镜的生产中，厂商多采用传统研

磨抛光方式来加工光学面，但这一工艺在微棱镜的生产中面临

着巨大挑战。虽然部分厂家可以借助先进的切割方式制造出各

种长度尺寸的微棱镜，但光学面尚无更好的加工方式实现大批

量、高精度生产，暂无经济的方法满足市场的巨大需求。 

 

传统的研磨抛光方式加工光学面，基本都需要利用靠体及

光胶技术来实现。这种方式制作流程较长，且在产品加工过程

中会消耗大量靠体，导致整体生产成本较高，效率较低。该工

艺对操作人员的技术水平要求也较高，企业所需的人员培训成

本也随之增加；如人员流动较快，可能会造成产品一致性差、

质量不稳定等问题。 

 

炬光科技利用自有的晶圆级同步结构化工艺平台进行微棱

镜产品的加工，结合先进的激光隐切技术和数控技术、高精度

和高可靠性微纳测量技术，实现确保技术指标的前提下，大大

提高生产效率，降低生产成本。 

 

1. 晶圆级同步结构化微纳光学制备技术 

 

 
炬光科技晶圆级同步结构化技术 

 
欢迎点击右侧链接观看相关视频（时长：2 分钟）：炬光科技 -- 

晶圆级同步结构化技术制备微光学元器件 (focuslight.com) 

 

炬光科技采用晶圆级同步结构化技术制备微纳光学器件，

材料可选玻璃、熔融石英、硅、氟化钙等各种无机材料，可生

产最大 300mm x 300mm 的微光学晶圆，仅需两步工艺就能

实现数以万计高品质微光学透镜的生产，这项生产技术可扩展

性强，且具有非常高的成本效益，适合超大批量生产。该生产

技术独特的性能和成本优势已经在光纤激光器泵浦应用中得到

了充分的体现：作为全球快轴准直镜（FAC）的主要供应商，

炬光科技为光纤激光器泵浦应用提供核心元器件——快轴准直

镜（FAC），年出货量超过 1800 万只。 

 

2. 利用晶圆级同步结构化技术批量生产高精度微棱镜  
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棱镜微光学晶圆 

 

过去，晶圆级同步结构化技术更多地应用于柱面镜的生产

制备，当这一技术创新地应用于微棱镜的生产制备时，不仅能

够在大尺寸光学晶圆上（如300mm X 300mm）加工同周期或

变周期的微型棱镜单元，具有优异的一致性和极高的加工效率，

并可确保角精度和面型精度。此种加工方式效率比传统研磨抛

光工艺效率提升 10 倍以上，且产品一致性高，精度满足众多

行业要求，有效解决行业痛点。  

 

例如，在光通讯领域，公司根据客户需求，在同一微光学

晶圆上同时制备 3 个及以上面型的微棱镜及异形镜（示例如

下），各角度公差控制在±0.01°，光学有效区 PV<0.16um。我

们相信，利用晶圆级同步结构化技术批量生产的高精度微棱镜，

将有潜力拓展至更多、更新的应用领域。 

微棱镜及异形镜 

 

炬光科技深耕光学元件 30 年，在微纳光学领域不仅拥有

世界独一无二的晶圆级同步结构化技术，同时广泛布局精密模

压、冷加工、注塑、纳米压印等针对无机材料光学、有机高分

子材料光学的各类制备技术，结合自研高损伤阈值光学镀膜能

力，旨在成为向客户提供一站式光学元器件解决方案的供应商。 
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关于我们 

炬光科技是国家级高新技术企业，成立于 2007 年 9 月，

主要从事光子产业链上游的高功率半导体激光元器件和原材料

（“产生光子”）、激光光学元器件（“调控光子”）的研发、生产

和销售，目前正在积极拓展光子产业链中游的光子应用模块、

模组、子系统（“提供光子应用解决方案”）业务，重点布局汽

车应用、泛半导体制程、医疗健康。炬光科技已发展成为全球

高功率半导体激光器及应用领域有影响力的公司和品牌，被中

国光学学会激光加工专业委员会授予“高功率半导体激光产业

先驱”称号。目前炬光科技在中国西安、东莞、海宁，德国多

特蒙德拥有生产基地和核心技术团队，并已通过 ISO 14001、

ISO 45001、ISO 9001 和 IATF 16949 等质

量管理体系认证。2021 年 12 月，炬光科技

在上海证券交易所科创板成功上市（股票代

码：688167）炬光科技  – 探索永不止步 

(focuslight.com) 或扫描二维码关注炬光科

技微信公众号！ 
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