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(57) 摘要 : 一种透镜和透镜系统及其用途 ，透镜 （1 ) 包括前表面 （2 ) 、后表面 （3 ) 、以及在前表面 （2 ) 和后
表 面 （3 ) 之 间延伸 的侧表 面 （4 ) ；后表面 （3 ) 限定 了面 向后 部 的腔 （5 ) ；前表 面 （2 ) 包括 中央表 面
( 201 ) 、 以及环绕连接 中央表面 （201 ) 的边缘表面 （202 ) ，边缘表面 （202 ) 在 中央表面 （201 ) 和侧表面
( 4 ) 之 间延伸 ；透镜 （1 ) 是一个轴对称体 ，其 限定 了中心轴线 （6 ) ；透镜 （1 ) 配合放置于 中心轴线 （6 )

且可在腔 内移动 的 LED 光源 （7 ) 或与其类似 的光源组成透镜系统 ，实现对于光源 出射光 的高利用率 ，以及对
入射光 的准直和调焦功能。透镜系统可用于具有可调焦功能的手 电筒 。



一种透镜和透镜系统及其用途

技术领 域

本 发 明涉及 一种 光 学器件 ，尤其涉及 一种 透镜和透镜 系统及用 途 。

背景技术

随着 半 导体材料和 工 艺 的不 断发展 ，发光二 极 管 （LED) 正逐 渐取代传 统光源 。

这是 由于发光二极 管特殊 的发光 原理是其 在达 到 同等亮度情 况 下所 需消耗 的能量

远远低 于普通 白炽灯 ，而且其 具有 寿命 长 、无污染等优 点 ，在 照 明和 背光领 域有着

广 阔 的前 景 。

在 LED 照 明产 品中，人们 为得 到适 当的光 线 分布和 光照 强度 ，往 往 需要在 LED

灯 珠前 再 安装 一个透 镜 ，以此 实现对 光线 的会 聚 ，如采用 菲涅尔透镜 可将 处从其焦

点发 出的光线转变 为平行 光 。

另外 ，为 了进 一步将 LED 光 线充分利用 ， 目前 的主流方法 是在 透镜 上设置一

个腔 体 ，将 LED 光源 设 置在 该腔 体 内。因为 LED 作 为 点光源 时发 出的光是分布在

180 度 空 间 内的，利用 上述 方法 理论上可 以使 LED 发 出的所有 光 都 能射 入透镜 ，

再根据透镜 的结构对 入射 光 的出射 方 向进 行 调整 ， 以达 到会 聚 、匀 光等效果 。

在 一些使用情 况下还 有对 于 出射 光光斑 的要 求 ，这通 常可 以通 过调整 LED 光

源 与透镜 的相对位 置 来 实现 。

要 实现 如上所述 的所 有 需求 ，需要通 过精确 的模拟计 算来得 到透 镜 的形状 。目

前 此类透镜 一般 都具有前表面 、侧 表面 、后表面 ，后表面会 限定一个腔 体来 作 为

LED 光源 的放 置 区域 ，以使 LED 发 出的所 有光线都 能被 限制在 腔 体 内。此 时需要

根据 设计 的光路来计 算推 导 出前表 面 、后表 面和侧表面 的弧面 形状 ，这也涉及 到 了

各表面相 互 间 的配合 ，这对 于 实现 光线 的光路控 制尤 为重要 。

在 不考 虑透镜材料 成本 的前提 下 ，以上 的这种 设计 是较 容 易实现 了 。随着对 于

透镜 成本 的进 一步考 虑 ，各种 更节省材料 的产 品设计 不 断产 生 ，其 主要通 过减 小前

表面和 后表面 间 的距 离 ，即将透镜 做 的更薄 ，来实现对 于材料 的节 省 。对 于前表面 、

后表面和侧表面 的弧面 形状精度及 其相互 间配合 的要 求甚至更 高 ，从而 设计难度 更

大 ，设计 周期也更长 。

同样对 于透镜 的加工 来说 ，需要精确控 制或 加工难度 大 的加工面 越 多 ，对 于透

镜 的制备越 困难 ， 由此直接 影 响产 品的成 品率 。

因此 ，本领 域 的技术 人 员致 力于 开发一种 能够 实现对 于 LED 光源 （或类似 于

LED 的光源 ）光线 的高利用 率 、并具备会 聚 、调焦 功 能 ，且节省材料 、结构简单 ，



尽可能降少高精度要求光学面 的透镜 。

发明内容

为实现上述 目的，本发明提供 了一种透镜 ，和该透镜配合光源 的透镜系统及其

用途 。

透镜包括前表面、后表面、以及在所述前表面和所述后表面之间延伸 的侧表面 ，

所述前表面位于所述透镜 的前部，所述后表面位于所述透镜 的后部；所述后表面 限

定了面 向后部的腔 ；所述前表面包括中央表面、以及环绕连接所述 中央表面 的边缘

表面 ，所述边缘表面在所述 中央表面和所述侧表面之间延伸 ；所述透镜 限定了中心

轴线；所述腔包括侧壁和底部，所述侧壁和所述底部限定了腔体空间，所述 中心轴

线穿过所述 中央表面和所述底部；所述边缘表面在所述 中心横截面上对应 的线段 ，

即边缘线段 ，由平行于所述 中心轴线的线段和垂直于所述 中心轴线的线段交替连接

组成，类似于直角阶梯形状 。

进一步地 ，所述透镜通过所述 中心轴线 的任意横截面 ，即中心横截面 ，图形都

相 同，即限定了透镜是一个轴对称体，中心轴就是中心轴线

进一步地 ，所述 中央表面在所述 中心横截面上对应 的线段 ，即中央线段 ，呈弧

线 。或者说，所述 中央表面是弧面 。

进一步地 ，所述 中央线段 的弧形凸起方 向远离所述底部，即所述 中央表面 向所

述透镜前部凸起 。

进一步地 ，所述边缘线段平行于所述中心轴线的延伸方 向与所述 中央线段 的弧

形凸起方 向相 同，所述边缘线段在垂直于所述 中心轴线方 向上远离所述 中央线段延

伸 。即所述边缘表面与所述 中央表面大致形成碗形，且碗 的开 口位于所述透镜 的前

部，与所述腔 的开 口相反。

进一步地 ，所述侧壁在所述 中心横截面上对应 的线段 ，即侧壁线段 ，呈直线或

弧线 。

进一步地 ，所述侧壁线段平行于所述 中心轴线，即所述侧壁呈 圆柱形 。

进一步地 ，所述底部是弧面或平面，当所述底部是弧面时，弧面 的凸起方 向不

限，可 以与所述 中央表面 的凸起方 向相 同，也可 以与其相反。原则是所述底部与所

述 中央表面相配合形成凸透镜或实现凸透镜 的效果 。

进一步地 ，所述侧壁与所述侧表面相配合 以满足 ：位于所述 中心轴线 的点光源

发 出的入射光 由所述侧壁射入所述透镜后经所述侧表面反射 的反射光平行于所述

中心轴线 。在透镜折射率和光源位置确定的条件下，针对光线 的折射、反射光路，

采用数学方法对侧表面在 中心横截面上的对应 曲线进行推导，得到 曲线方程 ，从而

也就确定了侧表面 的曲面形貌 。

进一步地 ，所述边缘表面 的尺寸满足 ：经所述侧表面反射 的反射光都直接从所



述边缘表面射 出。结合所述侧表面 的反射光平行于所述 中心轴线 ，此 时所述边缘表

面 的出射光是准直光束 。

进一步地 ，所述侧表面 的形状满足 ：所述侧表面全反射 由所述侧壁进入 的入射

光 。

进一步地 ，所述 中央表面 与所述底部相配合 以满足 ：位于所述 中心轴线 的点光

源发 出的入射光 由所述底部射入所述透镜 ，则相应 的出射光只从所述 中央表面射

出。这在透镜折射率确定 的情况下 ，可 以简单地通过折射率方程来得 出所述 中央表

面与所述底部 的尺寸组合 。

进一步地 ，所述边缘表面 的形状满足 ：从所述 中央表面射 出的出射光不会被所

述边缘表面 阻挡 。即所述边缘表面 的台阶高度不会 阻挡从所述 中央表面射 出的出射

光 。

进一步地 ，所述侧表面镀有全反射膜 。

进一步地 ，所述全反射膜是银 。

进一步地 ，所述透镜 的材料是聚 甲基丙烯酸 甲酯 （PMMA) 。

采用上述透镜 的透镜系统 ，包括所述透镜 、光源 ，所述光源提供所述透镜 的入

射光 。

进一步地 ，所述光源在所述透镜 的中心轴线上 。

进一步地 ，所述光源可沿所述 中心轴线移动 。

进一步地 ，所述光源 的移动范 围是在所述透镜 的腔 的内部 ，包括与所述腔距离

为 0 的位置 。

进一步地 ，所述光源 的移动范 围是距离所述腔 0mm 至深入所述腔 内 10mm 。

进一步地 ，当所述光源在距离所述腔 0mm 至深入所述腔 内 10mm 过程 中移动

时，从所述透镜 的中央表面射 出的出射光 的最大夹角是 8-90 度 。

进一步地 ，所述光源是 LED 光源 ，或类似 LED 的光源 ，即具有 LED 光源单

色性好 ，发 出的光是分布在 180 度 空间 内等特性 的光源 。

上述透镜系统可用于具有可调焦功能的手 电筒 。

本发 明的透镜和透镜系统有 以下优 点：

1、能够充分利用 LED 光源 （或类似 LED 的光源 ）发射光 ，实现 了对于光能

的高利用率 ；

2、将 出射光分为准直 出射光和可调 出射光 ，设计上可 以很方便 的调整两部分

出射光 的比例 ，以适应不 同使用需求 ；

3、可调光斑范 围大 ，可满足 多种使用要求 ；

4、加工精度或难度较大 的光学面只有侧表面 ，从而 降低 了制造难度 。

5、透镜类似碗形 ，节省 了制作材料 。



附图说明

图 1 是本发明的透镜 的一个较佳实施例 的正视 图；

图 2 是沿图 1 中 A-A 向的剖视 图；

图 3 是图 2 所示透镜部分准直光线的入射、出射示意图，只示出了中心轴线右

侧 的光线；
图 4 是图 2 所示透镜全部准直光线的入射 、出射示意图；

图 5 是图 2 所示透镜部分聚焦光线的入射、出射示意图，光源位于透镜 的腔外，

只示出了中心轴线右侧 的光线；
图 6 是图 2 所示透镜全部聚焦光线的入射、出射示意图，光源位于透镜 的腔外；

图 7 是图 2 所示透镜部分聚焦光线的入射、出射示意图，光源位于透镜 的腔 内，

只示出了中心轴线右侧 的光束 ；

图 8 是图 2 所示透镜全部聚焦光线的入射、出射示意图，光源位于透镜 的腔 内；

图 9 是图 2 所示透镜所有光线的入射、出射示意图，光源位于透镜 的腔 内；

图 10 是图 2 所示透镜 的侧表面在 中心横截面上对应 曲线的计算坐标 图；

图 11 是图 2 所示透镜 的侧表面在 中心横截面上对应 曲线的临界点示意图；

图 12 是本发明的透镜 的另一个较佳实施例 的示意图，底部弧面 的凸起方 向远

离中央表面 ；

图 13 是本发明的透镜 的另一个较佳实施例 的示意图，底部是平面 ；

图 14 是采用本发明的透镜系统的手 电筒 的一个较佳实施例 的示意图，LED 光

源处于透镜 的腔 口；

图 15 是图 14 所示手 电筒的 LED 光源处于透镜 的腔 内的示意图。

具体实施方式

以下将结合附图对本发明的构思、具体结构及产生的技术效果作进一步说明，

以充分地 了解本发明的 目的、特征和效果 。

如图 1 和 图 2 所示 的透镜 1，包括前表面 2、后表面 3、以及在前表面 2 和后

表面 3 之间延伸 的侧表面 4 ; 后表面 限定了面 向后部的腔 5 ; 前表面 2 包括中央表

面 201 、以及环绕连接 中央表面 201 的边缘表面 202 ，边缘表面 202 在 中央表面 201

和侧表面 4 之间延伸 ；透镜 1 限定了中心轴线 6，透镜 1 通过中心轴线 6 的任意横

截面 ，即中心横截面 ，图形都相 同，即限定了透镜 1 是一个轴对称体，中心轴就是

中心轴线 6 ; 腔 5 包括侧壁 501 和底部 502 ，侧壁 501 和底部 502 限定了腔体空间，

中心轴线 6 穿过中央表面 201 和底部 502; 边缘表面 202 在 中心横截面上对应 的线

段 ，即边缘线段 204 ，由平行于中心轴线 6 的线段和垂直于所述 中心轴线 6 的线段

交替连接组成 。类似于直角阶梯形状 ，即边缘表面 202 在 中心横截面上对应 的线段



是阶梯形线段 ，其 由多条平行或垂直于 中心轴线 6 的线段连接组成 。

中央表面 201 在 中心横截面上对应 的线段 ，即中央线段 203 ，呈弧线 ，即限定

了中央表面 201 是一个沿 中心轴线 6 对称 的弧面 ，在本 实施例 中该弧面 是一个 圆球

面 ，其 凸起方 向与腔 5 的开 口方 向相 反 ，且与边缘表面 202 沿 中心轴线 6 的延伸方

向相 同。同时，边缘表面 202 沿垂直于 中心轴线 6 的延伸是远离 中央表面 201 的。

腔 5 的侧壁 501 平行于 中心轴线 6，即侧壁 501 呈 圆柱形 。

透镜 1 需配合位于 中心轴线 6 上 的光源使用 ，以下 以点光源 为例进一步说 明透

镜 1 的特性 ，如 图 3 和 图 4 所示 ，位于 中心轴线 6 上 的点光源 7 提供入射光 ，从侧

壁 501 射入透镜 1 的入射光 ，经侧表面 4 反射后 的反射光平行于 中心轴线 6，最后

反射光均从边缘表面 202 射 出。由于边缘表面 202 只包括垂直和平行于 中心轴线 6

的环面 ，因此从边缘表面 202 射 出的出射光也是平行于 中心轴线 6 的，实现 了对入

射光 的准直 出射 。在使用上述形貌 的侧壁 501 、边缘表面 202 ，同时在透镜材料 （折

射率 ）确 定 的前提下 ，设计上只需要精确计 算侧表面 4 的弧面形状 即可 以实现 上述

准直功 能 ，同时在侧表面 4 上实现全 反射 （关于侧表面 4 的推演计算方法在下文 中

详述 ）。从加工难度 上来说 ，透镜 1 的侧壁 501 和边缘表面 202 只包 括 了与 中心轴

线 6 相垂直或平行 的面 ，加工实现上相对简单 ，需要严格控制精度 的只有侧表面 4，

大大减少 了光学面相 互 间影 响 的因素 。

在透镜材料 （折射率 ）确 定 的前提下 ，为实现侧表面 4 的全 反射 ，对于侧表面

4 的形貌会有一定 限制 ，所 以针对某 些特 定 的尺寸要求 ，可 能在设计 时无法满足在

侧表面 4 上实现全 反射 ，这 时可 以在侧表面 4 上镀全 反射膜 ，比如银 。

如 图 5-8 所示 ，点光源 7 位于 中心轴线 6 上 ，并且 点光源 7 可 以沿 中心轴线 6

移动至腔 5 的 内部 。从底部 502 射入透镜 1 的入射光 ，在透镜材料 （折射率 ）确 定

的前提下 ，从折射方程 即可获得 中央表面 201 与底部 502 的各种尺寸组合 ，以实现

对应 的出射光均从 中央表面 201 射 出。本 实施例 中，中央表面 201 与底部 502 分别

是 圆球面和椭 圆球面 ，且 凸起方 向相 同，共 同形成 凸透镜 ，对入射 光进行会聚 ，以

使 出射光形成一定范 围 内的均匀光斑 。此 时边缘表面 202 的形状 （或者说阶梯 结构

的台阶高度 ）需满足 ，不 能阻挡从 中央表面 201 射 出的出射光 。当点光源 7 逐渐深

入腔 5 内部 ，出射光 的最大夹角也 随之增大 ，实现 了对光斑大 小 的调节 。

图 9 示 出了光源 7 的发射光经透镜 1 聚焦和准直 的完整光线 图 。

图 10 是侧表面在 中心横截面 中对应 曲线方程 的坐标 图，其 中 Y 轴 即是 中心轴

线 ，还包括光路 9、侧表面在 中心横截面 中对应 的 曲线 10、平行于 Y 轴 的侧壁线

段 11、夹角 a、b、c、d，以下详细说 明 曲线方程 的计算方法 ：

设定透镜参数 ：r—— 腔在透镜底部 的开孔半径 、R—— 透镜底部半径 、n——

透镜折射率 。

目标 ：在 以上参数条件下 ，形成全 反射准直光 的 曲线方程 y=f(x)



1、求 Pn 点所在切线方程：
·.· f'(x) - tan d

'：(90 ° -c) + 2 = 180°

90。+
.·. f\x) = tan 。

2

sin c = sin b - cos a → c - arcsin( )

那么过该点的直线方程斜率 :

将 Ρη(Χη,Υη)坐标代入，则过 Pn 的切线满足方程 :

可以近似认为 Pn 的邻点 Pn+1 也在该切线上。

2、Pn+1 点所在光线方禾'王：
'·· y ― tan c - { x — r ) - - r cot a

• n c - s b - cos a → c - arcsm( )
n

··· y - tan [ar csin

3、约束条件 :

由全反射临界角决定极限斜率 k ≥ tan[arcsin( -)]
n

9 + arcsm
于是有 ： J > a si n (-)

2 n

由于直接求解不易，不妨假设取极限情况： 9o 时，求得 ≥ =ι·4 ΐ4可
以全反射，这对于常用的 ΡΜΜΑ 和 PC 材料可以实现； 0°时，代入可得：当 > 1

时，曲面可以发生全反射，这显然是成立的；令



该 函数在 0 < < 90°单调递减 。因此 ，在 同样 的折射率 η 下 ，若 曲面对于初始

入射角为 的光线能够发生全反射 ，则对于 ' = - ∆ 与 均大于 0 ) 的光

线必定也能发生全反射 。

由前面 的特殊值判断 已知 9 0 ° 时只需折射率大于 1.414 就 能发生全反射 ，

因此 ，对于 90 ° 以下 的角也会全反射 ， → 0° 的结果验证 了这一推理 的正确性 。

因此该 曲线对于任意 的光线初始入射角 都能发生全反射 ，设计 时仅需考虑透

镜结构高度上 的要求 。
4、求 曲线方程离散解 ：

解方程 （1) 和 （2) 的方程组 ，将 Ρ0 坐标 作为 Ρη，取 a=l ° 代入 ，可得关于

X 与 Y 的方程组 。

. ,cos l Q ，， 、
y - tan[arcsm( ) J( - r ) + r cot

解方程 （3 ) 和 （4) 的方程组可得 PI (XI , Y D

再次将 PI ( Χ Ι ,Υ Ι ) 坐标作为 P0，取 a=2 ° 代入 （1) 、（2) 可得新 的方程组

y - tan[arcsm( ) J( - r ) + r cot

同理 ，解方程 （5) 和 （6) 的方程组可得 P2 (X2,Y2)

以此类推 ，可 以求得一系列 Ρ 点坐标 。
将离散 的点 P0->Pn ，通过统计软件 ，如 Excel 、MATLAB , 多项式拟合成 曲线

方程 ： = f(x)

同样也可 以通过编程求解 ，程序示例如下 ：

clear alliclc

The Frist Ste 定义可调变量

r=6;% 选择 开孔半径



R=8.5;% 定义曲面底部半径
n=l. 49;% 定义材料折射率
angles=(90:-0.5:40);% 定义计算角度范围

The Second Ste 定义中间变量
num = length(angles);

Y0=R; Z0=0;

for i=l:num

a(i)=(angles(i)*pi/180);

c(i)=asin(cos(a(i))/n);

kl(i)=tan((pi/2+c(i))/2);

k2(i)=tan(c(i));

end

The Third Step 方程的循环求解
for i=l:num

syms y ;

fl=kl(i)*(y-Y0)+Z0;

f2=k2(i) * (y-r)+r*cot(a(i));

f=fl-f2;

yy=solve(f);

y=double(yy);

z=kl(i)*(y-Y0)+Z0;

Y0=y;

Z0=z;

Py(i)=Y0;

Pz(i)=Z0;

end

The Forth Ste 多项式拟合非球面系数
cftool

%注意，拟合时设置 x=Py y=Pz.

如图 11 所示，曲线 10 延伸长度的临界点 14 由光路 12 和曲线 10 确定，光路
是光线从侧壁最底部入射产生的光线路径，其满足折射关系式：



sin S l = n x sin S 2 ，n 是 透 镜 的折 射 率 ， θ 1、 Θ2 分 别 是 光 线 的入 射 角 和

折 射 角 。为 了满 足 从 侧 壁 入 射 的光 线 都 能 到达 侧 表 面 ， 曲线 10 向上 延 伸 的终

点不 应 低 于 临 界 点 14 。 同样 临界 点 14 也 限定 了边 缘 表 面 的尺 寸 。

采 用 同样 的方 法 ，也 可 以分 析 中央 表 面 和 底 部 的配 合 关 系 。此 时需 要 分 析

光 线 从 底 部 远 离 中心 轴 线 的最 边 缘 入 射 的光 路 ，使 中央 表 面 的延 伸 宽度 足 以覆

盖 该 光 路 中 的折 射 光 ，即可 满 足 位 于 中心轴 线 的点光源 发 出的入射 光 由底 部射 入

透镜 ，则相应 的出射 光只从 中央表 面射 出 。

基 于本 发 明的透镜 形状 不 限于上述 实施例 所 示 出的结构 。如 图 12 示 出 了另一

种 可采用 的透镜 形状 ，此 时底 部 502 弧面 的凸起 方 向远 离 中央表面 201 。又 如 图 13

所 示 的另一种 可采用 的透镜 形状 ，此 时底 部 502 是平面 。

同样 需要 指 出的是 ，侧壁 501 的形状 也可 以任 意变化 ，在计 算 时考 虑侧壁 线段

的 曲线方程 ，通 过上述 的计 算方法 ，同样 可 以计 算得 出与之相 配合 的侧表面 曲面 。

上述 的各种透镜 尤其 适合 与 LED 光源 （或类似 LED 的光源 ）配合 组成透镜 系

统 ，在 实现变焦 准直 等 技术效 果 的同时还 能获得更 高 的光 强利用 率 。当设置 LED

光源在 中心轴 线 6 上 ，且可移动 的范 围在腔 5 内时 （包 括 与腔 5 的距 离是 0 ) ，LED

光源所 发 出的光线可 以完全被侧 壁 501 和 底部 502 所 接 收 。同时通 过调 节 LED 光

源在腔 5 内的位 置 ，即可 实现对 出射 光斑 大 小 的调节 。

在 一个 更 具 体 的实施例 中 ，透镜 采 用 的材 料 是 聚 甲基 丙烯 酸 甲酯 ，折 射 率 是

1.49 ，设计 实现 当光源 的移动 范 围是深入腔 5 内 0-10mm 时 ，透镜 1 的中央表面 201

射 出的出射 光 的最大 夹角 的变化 范 围是 8-90 度 。

上述 透 镜 系 统 可用 于 具有 可 调焦 功 能 的手 电筒 ，作 为手 电筒 的光源 和 光 学元

件 。如 图 14 和 图 15 所 示 ，是一种采用本 发 明的透镜 系统 的手 电筒 ，其 中手 电筒

15 包 括手 柄 17 和镜 筒 18，两 者采用伸缩 结构 ，从而可 以在 限位 间拉伸和缩进 。透

镜 1 和 LED 光源 16 分别被 固定在镜 筒 18 和手 柄 17 上 ，通 过镜 筒 18 和 手 柄 17

间 的伸缩进行相对 移动 ，从而 实现 调焦 功 能 。图 14 和 图 15 分别示 出了 LED 光源

16 处于透镜 1 的腔 口和腔 内。手 柄 17 和 镜筒 18 的相对 移动 不 限于 上述 的方式 ，

两 者也可 以采用 螺纹 结构 实现伸缩 。任 何使透镜 1 和 LED 光源 16 产 生相对 移动 的

连接 方式都可 以实现 手 电筒 的调焦 功 能 。

上述透镜 系统还 可 以应用 到其他 需要 调节 光斑 大 小 （或聚焦 、散光交互变化 的

场合 ）， 比如照相机 的闪光系统 、舞 台照 明系统等 。

另外 需要 指 出的是 ，受透镜 加 工和手 电筒装 配精度 、LED 光源 尺 寸大 小 的影

响 ，在 实 际使用 中，准直 光 中会有 部分光 线无法准直 出射 ，这 就会在 LED 光源 的

移动 时 ，光斑 中会 出现 大 小 随之变化 的亮环 ，这完全取 决于 实 际 的加 工和装 配精度

以及对 于 LED 光源 的尺寸 的选用 。



以上详细描述 了本发 明的较佳具体实施例 。应当理解 ，本领域的普通技术无需

创造性劳动就可 以根据本发明的构思作出诸多修改和变化 。因此，凡本技术领域中

技术人员依本发明的构思在现有技术的基础上通过逻辑分析、推理或者有 限的实验

可 以得到的技术方案 ，皆应在 由权利要求书所确定的保护范围内。



权 利 要 求 书

、 一种透镜 ，其特征在于，所述透镜包括前表面、后表面、以及在所述前表面

和所述后表面之间延伸 的侧表面；所述后表面 限定了面 向后部的腔 ；所述前

表面包括中央表面、以及环绕连接所述 中央表面 的边缘表面 ，所述边缘表面

在所述 中央表面和所述侧表面之间延伸 ；所述透镜 限定了中心轴线；所述腔

包括侧壁和底部，所述侧壁和所述底部限定了腔体空间，所述 中心轴线穿过

所述 中央表面和所述底部；所述边缘表面在所述 中心横截面上对应 的线段 ，

即边缘线段 ，由平行于所述 中心轴线 的线段和垂直于所述 中心轴线的线段交

替连接组成 。

、 如权利要求 1 所述 的透镜 ，其特征在于，所述透镜通过所述 中心轴线的任意

横截面 ，即中心横截面 ，图形都相 同。

、 如权利要求 2 所述 的透镜 ，其特征在于，所述 中央表面在所述 中心横截面上

对应 的线段 ，即中央线段 ，呈弧线 。

、 如权利要求 3 所述 的透镜 ，其特征在于，所述 中央线段 的弧形凸起方 向远离

所述底部 。

、 如权利要求 4 所述 的透镜 ，其特征在于，所述边缘线段平行于所述 中心轴线

的延伸方 向与所述 中央线段 的弧形凸起方 向相 同，所述边缘线段在垂直于所

述 中心轴线方 向上远离所述 中央线段延伸 。

、 如权利要求 1-5 任一所述 的透镜 ，其特征在于，所述侧壁在所述 中心横截面

上对应 的线段 ，即侧壁线段 ，呈直线或弧线 。

、 如权利要求 6 所述 的透镜 ，其特征在于 ，所述侧壁线段平行于所述 中心轴线 。

、 如权利要求 5 所述 的透镜 ，其特征在于，所述底部是弧面或平面 。

、 如权利要求 5 所述 的透镜 ，其特征在于，所述侧壁与所述侧表面相配合 以满

足 ：位于所述 中心轴线的点光源发出的入射光 由所述侧壁射入所述透镜后经

所述侧表面反射 的反射光平行于所述 中心轴线 。

、 如权利要求 9 所述 的透镜 ，其特征在于，所述边缘表面 的尺寸满足 ：经所述

侧表面反射 的反射光都直接从所述边缘表面射 出。

1、 如权利要求 10 所述 的透镜 ，其特征在于，所述侧表面 的形状满足 ：所述侧

表面全反射 由所述侧壁进入的入射光 。

2、 如权利要求 11 所述 的透镜 ，其特征在于，所述 中央表面与所述底部相配合

以满足 ：位于所述 中心轴线 的点光源发 出的入射光 由所述底部射入所述透

镜 ，则相应 的出射光只从所述 中央表面射 出。

3、 如权利要求 12 所述 的透镜 ，其特征在于，所述边缘表面 的形状满足 ：从所

述 中央表面射 出的出射光不会被所述边缘表面阻挡 。



、 如权利要求 1所述的透镜，其特征在于，所述侧表面镀有全反射膜。

、 如权利要求 13 所述的透镜，其特征在于，所述全反射膜是银。

、 如权利要求 1所述的透镜，其特征在于，所述透镜的材料是聚甲基丙烯酸甲

酯。
、 一种采用如权利要求 9-16 所述的任一透镜的透镜系统，其特征在于，包括

所述透镜、光源，所述光源提供所述透镜的入射光。
、 如权利要求 17 所述的透镜系统，其特征在于，所述光源在所述透镜的中心

轴线上。
、 如权利要求 18 所述的透镜系统，其特征在于，所述光源可沿所述中心轴线

移动。
、 如权利要求 19 所述的透镜系统，其特征在于，所述光源的移动范围是在所

述透镜的腔的内部。
、 如权利要求 20 所述的透镜系统，其特征在于，所述光源的移动范围是距离

所述腔 0mm 至深入所述腔 内 10mm 。

、 如权利要求 2 1所述的透镜系统，其特征在于，当所述光源在距离所述腔 0mm

至深入所述腔 内 10mm 过程中移动时，从所述透镜的中央表面射出的出射光

的最大夹角是 8-90 度。
、 如权利要求 18-22 所述的透镜系统，其特征在于，所述光源是 LED 光源。

、 如权利要求 23 所述的任一透镜系统的用途，其特征在于，所述透镜系统用

于具有可调焦功能的手电筒。
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