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一、课题来源：

本产品的开发为公司自选项目。

二、课题背景：

微米级图像转移需求广泛存在于各类制造企业的核心制程

中。如 PCB 制造中内外层和阻焊层图案，LCD 电路图案、光伏电

池板电路图案、显示屏线路图案、被动元器件、消费类电子产品

和纺织服装表面的图案、汽车玻璃的导电油墨图案等。

随着社会需求的发展，对于图像精度、生产效率、制造成本

和环境保护的需求越来越高，以菲林为代表的“有掩模”成像方

式，存在着制程时间长、对熟练工人依赖性强、成本相对较高等

不足之处，并且菲林曝光工艺涉及对银盐材料的处理，具备极大

的污染性，不符合环保理念。

采用数字化方式控制激光直接在感光材料上生成图案的“无

掩摸激光直写曝光”，正逐步替代传统的“菲林曝光”方式，具



备精度高、效率高、成本更低、无污染的优点。

本项目研究了市场上多种无掩膜激光直写技术路线，通过实

验和推导演算，了解到不同的曝光技术路线在输出功率范围、图

像几何精度、曝光效率、支持最大幅面等技术指标状况，分析其

优劣势，从曝光原理层面上，推出了曝光效率更高、输出功率更

大、可实现更小线宽的 DFAI（Digital Focus Array Imaging 数字聚

焦阵列成像）无掩膜激光直写技术方案。

三、技术原理及性能指标

技术原理：深圳先地从曝光原理层面进行了自主创新，推出

DFAI 专利技术，采用激光阵列及通过高精度工艺装配和校准方

式，将若干可独立控制功率和焦深的激光模组组成线阵，搭载在

高速 XY 两轴高速运动平台上面，激光线阵聚焦平面与感光材料

平面重合。通过计算机将图像数据和运动指令发送到激光部件和

运动平台，控制激光模组在指定位置进行实时曝光，从而将数字

图像转移到感光材料上。

性能指标：

1）光学指标

a.激光器波长单模 405nm

b.光斑直径 10-20μm 可调

c.焦深≥3mm

d.可集成激光模组数量 96-1024

2）机械精度指标

a.X 轴最大行程≥3000mm

b.X 轴导轨直线度≤5μm



c.X 轴导轨平行度≤5μm

d.重复定位精度≤5μm

e.最小位置补偿精度±1μm

3）可加工产品技术指标

a.最小线宽线距 40μm

b.曝光均匀性≥95%

c.最大曝光能量≥2500mj/cm²

d.最大曝光幅面≥1600x2600(mm)

e.曝光分辨率 847/1270/2540/5080 DPI 可调

f.支持图像文件格式 1Bit TIFF/Gerber/ODB++/DXF

四、技术的创造性与先进性

1）发明了数字聚焦阵列成像技术，采用数字方式控制多束

激光直写，解决了传统丝网印刷制版工艺效率低、工艺流程长、

污染严重的难题。

2）发明了激光器镜片精密组装工艺技术，解决了当前主流

激光直写技术的焦深不足、曝光功率受限、大幅面曝光效率低的

痛点。

3）提出了针对数字聚焦阵列成像技术的高速图像处理算法，

解决了设备高速曝光过程中图形畸变、像素修正、误差补偿的瓶

颈。

五、技术的成熟程度，适用范围和安全性

该项目基于自主研发的 DFAI（数字聚焦阵列成像）技术，

研究开发的 CTS 系列激光直写曝光设备，已应用在 PCB、LCD、

服装等多个领域的制造企业中。该设备技术参数先进、结构布局



合理、图像加工精度高、安全可靠。使用该设备后，可以通过计

算机根据待加工图像数据控制多束激光在感光材料的预设位置

进行聚焦曝光，替代了传统菲林曝光工艺所需的“菲林制作”、

“菲林对位”等工艺，缩短了工艺流程，提升了精度，降低了制

造成本，消除了菲林工艺伴生的金属污染。产品在 2020 年被美

国印刷联合会评为全美最佳产品，公司在 2020-2022年全球服装

印花设备行业销售已名列前茅。2023 年公司成功入选工信部智

能制造生态合作伙伴企业名单。

六、应用情况及存在的问题

1）产品可靠性问题：在电子产品制造领域，产品质量稳定

性是一个普遍存在的挑战。公司已与广东省科院合作解决了产品

的质量稳定性问题，并计划继续进行产品测试和优化。

2）光刻精度提升和产品更新换代：随着市场需求的不断演

变，特别是高端市场对于更高光刻精度的需求，项目团队需要不

断努力来提升光刻精度。同时，及时的产品更新换代也是必要的，

以保持竞争力并拓展新市场，例如进军 mini-LED 和 IC 光刻等市

场领域。

七、历年获奖情况

1）2020 深港澳百强企业；

2）2020 坪山区创业创新大赛一等奖；

3）2020 深圳市创业创新大赛优秀奖；

4）2020 第九届中国创业创新大赛全国总决赛优秀企业奖

5）美国印刷联合会-2020全美最佳产品；

6）梧桐树 2021 国际创新创业大赛三等奖；



7）2022 第五届红光奖-激光微加工系统创新奖；

8）2022 年广东省名优高新技术产品称号。


