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四、预计招收博士生的课题研究方向和研究工作简介

1.博士论文研究方向： 超大尺寸柱面菲涅尔微结构模具超精密加工关键技术研究

选题类别： □基础性研究 □应用性研究 □工程技术攻关研究

□新开辟的研究方向 ■已有研究方向的继续 □其他

2.博士论文的选题背景及意义和主要研究内容简介

激光电视是21世纪的电视机市场中最强的竞争者，激光电视是电视行业一项新型技术，被业界称为“第四代电
视技术”。它较PDP等离子体电视机工艺简单，与现有主流LED液晶电视相比，它具有色域广（激光电视色域覆
盖理论上可以达到人眼色域范围的90%，高于目前LED电视的62%的色域。）、图像清晰度、分辨率高、节能环
保、对视力损伤小等优点。业内专家预测，激光显示作为下一代显示技术，一旦产业化会有上千亿美元的市场
规模。正因为如此巨大的市场，当前日、韩、美等国都投入了大量？人力物力在开发激光显示技术，意欲争夺
下一代显示器件的国际市场。具有代表性的公司包括日本？Sony公司、日本三菱电气公司、韩国三星电子、LG
公司以及美国Laser？Power公司等。我国的海信公司已经发布了全世界首台100吋激光电视，此后，华录、长
虹等公司也纷纷发布了自己的激光电视产品。现代激光电视将主机和屏幕分离开来，通过设置主机的投射距离
来调节显示画面尺寸，实现超大尺寸高清画面显示。利用超短焦镜头，距离屏幕只需0.48米即可投射100寸画
面。激光电视幕布是结合了多种材料技术、镀膜技术、光学微透镜原理制成，显示幕内置有菲涅尔透镜，能够
有效地将激光电视的输出光线汇集并传达给观众，具有高对比度，高增益、抗眩光的优点，相比普通的投影幕
布，它能够较为有效的抵抗环境光线干扰，让画面效果更出色。目前，国内外可以提供100吋激光电视光学屏的
只有丹麦的DNP公司和我国的成都菲斯特科技有限公司。其中，DNP公司采用了日本东芝公司提供的4米直径的
菲涅尔透镜模具超精密加工机床，直接加工出4米直径的平板类菲涅尔模具，用平板模具去复制菲涅尔结构的光
学膜片，然后再裁切出满足尺寸要求的屏幕模块。受机床尺寸的限制，此类方法无法加工出超过100吋的光学
屏，而且，生产效率非常低下。成都菲斯特公司采用了原创的锥形辊筒模具，使辊筒绕小端旋转，来复制菲涅
尔镜片，然后再裁切出满足要求的屏幕模块。这种方法加工的屏幕尺寸不受机床尺寸限制，但是有效率低下的
缺点。本课题提出了一种可以实现Roll-to-Roll加工的超大尺寸菲涅尔透镜模具超精密加工方法，该方法可以
使得我国真正掌握激光电视相关的核心技术，实现我国在电视机技术领域的弯道超车，助力我国的产业升级。
具体的研究内容包括：
1、柱面菲涅尔结构加工运动学规划；
2、面向超大尺寸非连续柱面微结构辊筒模具加工机床的设计与动力学分析；
3、柱面菲涅尔结构的非回转刀具切削工艺研究；
4、加工误差建模及其对激光电视无源屏性能的影响研究

3.该选题所依托的科研项目或研究经费来源情况

所需经费主要来源于项目组成员承担的横向课题经费，1、辊筒加工超精密机床，江苏弘德新材料，丁飞，450
万元
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四、预计招收博士生的课题研究方向和研究工作简介

1.博士论文研究方向： 激光约束等离子体加工碳化钨微结构阵列关键技术研究

选题类别： □基础性研究 □应用性研究 □工程技术攻关研究

■新开辟的研究方向 □已有研究方向的继续 □其他

2.博士论文的选题背景及意义和主要研究内容简介

近年来，带有微结构阵列的光学元件得到越来越广泛的应用，微结构光学元件通过高集成度的光学单元阵列实 
现传统光学元件无法完成的功能，如仿昆虫复眼结构的光学元件具有超大的视场，能够同时快速追踪近处和远 
处的目标物，在飞行器红外探测以及预警卫星、雷达系统、机器人视觉导航、战略与战术导弹等武器精确制导 
系统中有着广泛的应用前景。微透镜阵列元件还被用于记录和再现三维场景，应用在新型光场相机中实现真正 
的三维信息记录和显示。在半导体激光领域，双列微透镜阵列被用于将入射光束分割成大量细光束然后通过积 
分镜实现对激光光束的整形，此外微结构阵列光学元件在激光列阵扫描、激光显示、光纤耦合等领域也得到了 
越来越广泛的应用。此类光学元件主要通过玻璃模压（MG）的技术进行制造，无结合剂碳化钨是一种同时具备 
高硬度、高耐磨性和高化学稳定性的材料，是制造高精度非球面玻璃基光学元件模具的理想选择，然而，带有 
微细阵列结构的碳化钨模具的加工空间狭小，同时要求达到微米级面形精度和纳米级的表面粗糙度，这对模具 
的加工精度和加工效率提出了严格的要求。传统的磨削、铣削等加工工艺的工具易发生切削干涉，刀具易磨损 
而很难保持尺寸精度，因此在超硬材料上实现微结构的超精密制造是超精密加工领域的亟待解决的难题。 大气
等离子体超精密光学加工技术是一种新型高效高精度的制造方法，其通过在常温常压下的等离子体化学反 应来
实现工件材料去除。这种材料去除的方式使得被加工材料的硬度不再是限制因素，高活性的反应气体可以 用于
熔石英、碳化硅、碳化钨等大部分硬脆材料的加工。目前可以实现半高宽为 0.5~25mm 的去除函数的能 力，
并成功应用于强激光光学元件连续位相板的加工。为了进一步提高大气等离子体加工微细结构的能力，通 过引
入激光约束的办法，通过激光能量影响等离子体的反应速率和激发状态，使得反应区域更加集中和可控， 实现
在线调控等离子体炬去除函数的目标。由于激光光斑可以汇聚到微米级尺寸，这项技术将大大拓宽等离子 体加
工技术的有效加工空间波长范围，这对自由曲面微结构光学元件的加工具有重要意义。 本课题开展用激光约束
大气等离子体加工技术在超硬材料上加工光学微结构的研究，为发展超精密大气等离子 体光学制造提供必要的
理论支撑，为我国的武器精确制导、下一代先进光学系统、高能激光系统的整形等重大 科学工程在尖端光学加
工领域提供必要的技术支持。 
具体研究内容如下：
1、激光光束的热效应与等离子的相互作用机理研究； 
2、激光诱导材料表面状态与等离子体去除特性的相关性研究； 
3、激光约束等离子体加工中材料迭代去除过程建模和去除函数的精确调控

3.该选题所依托的科研项目或研究经费来源情况

经费来源于项目组成员承担的课题：1、熔石英抗损****，GY专项课题，负责人李铎，80万；2、辊筒加工超精
密机床，江苏弘德新材料，负责人丁飞，450万元


