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(54)实用新型名称

光学成像镜头组

(57)摘要

本申请公开了一种光学成像镜头组，其沿着

光轴由物侧至像侧依序包括：光阑；具有光焦度

的第一透镜；具有光焦度的第二透镜，其像侧面

为凸面；具有光焦度的第三透镜，其物侧面为凹

面，像侧面为凸面；具有光焦度的第四透镜，其物

侧面为凸面，像侧面为凹面，且第四透镜的物侧

面和像侧面中的至少一个具有反曲点；具有正光

焦度的第五透镜，且第五透镜的像侧面具有反曲

点。其中，光学成像镜头组的第一透镜的物侧面

至光学成像镜头组的成像面在光轴上的距离

TTL、光学成像镜头组的总有效焦距f和成像面上

有效像素区域对角线长的一半ImgH满足：3.50mm

＜ImgH/f×TTL＜5.00mm。

权利要求书2页  说明书14页  附图15页

CN 210155390 U

2020.03.17

CN
 2
10
15
53
90
 U



1.光学成像镜头组，其特征在于，沿着光轴由物侧至像侧依序包括：

光阑；

具有光焦度的第一透镜；

具有光焦度的第二透镜，其像侧面为凸面；

具有光焦度的第三透镜，其物侧面为凹面，其像侧面为凸面；

具有光焦度的第四透镜，其物侧面为凸面，其像侧面为凹面，且所述第四透镜的物侧面

和像侧面中的至少一个具有反曲点；

具有正光焦度的第五透镜，且所述第五透镜的像侧面具有反曲点；

其中，所述第一透镜的物侧面至所述光学成像镜头组的成像面在所述光轴上的距离

TTL、所述光学成像镜头组的总有效焦距f与所述成像面上有效像素区域对角线长的一半

ImgH满足：3.50mm＜ImgH/f×TTL＜5.00mm。

2.根据权利要求1所述的光学成像镜头组，其特征在于，所述光学成像镜头组的最大半

视场角Semi-FOV满足：Semi-FOV＞53.0°。

3.根据权利要求1所述的光学成像镜头组，其特征在于，所述光学成像镜头组的总有效

焦距f与所述第五透镜的有效焦距f5满足：0.50＜f5/f＜2.50。

4.根据权利要求1所述的光学成像镜头组，其特征在于，所述光学成像镜头组的总有效

焦距f与所述第五透镜的物侧面的曲率半径R9满足：1.00＜f/R9＜3.50。

5.根据权利要求1所述的光学成像镜头组，其特征在于，所述第二透镜的像侧面的曲率

半径R4与所述第三透镜的物侧面的曲率半径R5满足：2.00＜(R4+R5)/(R4-R5)＜3.50。

6.根据权利要求1所述的光学成像镜头组，其特征在于，所述第四透镜在所述光轴上的

中心厚度CT4与所述第四透镜和所述第五透镜在所述光轴上的间隔距离T45满足：4.00＜

CT4/T45＜10.50。

7.根据权利要求1所述的光学成像镜头组，其特征在于，所述第三透镜的物侧面和所述

光轴的交点至所述第三透镜的物侧面的有效半径顶点的轴上距离SAG31与所述第三透镜的

像侧面和所述光轴的交点至所述第三透镜的像侧面的有效半径顶点的轴上距离SAG32满

足：12.00＜(SAG31+SAG32)/(SAG31-SAG32)＜30.50。

8.根据权利要求1所述的光学成像镜头组，其特征在于，所述第二透镜在所述光轴上的

中心厚度CT2与所述第二透镜和所述第三透镜在所述光轴上的间隔距离T23满足：2.50＜

CT2/T23＜6.00。

9.根据权利要求1所述的光学成像镜头组，其特征在于，所述第三透镜和所述第四透镜

在所述光轴上的间隔距离T34与所述成像面上有效像素区域对角线长的一半ImgH满足：

1.00＜100×T34/ImgH＜3.00。

10.根据权利要求1至9中任一项所述的光学成像镜头组，其特征在于，所述第一透镜的

物侧面至所述第五透镜的像侧面在所述光轴上的距离TD与所述第一透镜至所述第五透镜

中任意相邻两透镜在所述光轴上的间隔距离的总和∑AT满足：∑AT/TD＜0.20。

11.光学成像镜头组，其特征在于，沿着光轴由物侧至像侧依序包括：

光阑；

具有光焦度的第一透镜；

具有光焦度的第二透镜，其像侧面为凸面；
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具有光焦度的第三透镜，其物侧面为凹面，其像侧面为凸面；

具有光焦度的第四透镜，其物侧面为凸面，其像侧面为凹面，且所述第四透镜的物侧面

和像侧面中的至少一个具有反曲点；

具有正光焦度的第五透镜，且所述第五透镜的像侧面具有反曲点；

所述光学成像镜头组的最大半视场角Semi-FOV满足：Semi-FOV＞53.0°。

12.根据权利要求11所述的光学成像镜头组，其特征在于，所述光学成像镜头组的总有

效焦距f与所述第五透镜的有效焦距f5满足：0.50＜f5/f＜2.50。

13.根据权利要求12所述的光学成像镜头组，其特征在于，所述光学成像镜头组的总有

效焦距f与所述第五透镜的物侧面的曲率半径R9满足：1.00＜f/R9＜3.50。

14.根据权利要求11所述的光学成像镜头组，其特征在于，所述第二透镜的像侧面的曲

率半径R4与所述第三透镜的物侧面的曲率半径R5满足：2.00＜(R4+R5)/(R4-R5)＜3.50。

15.根据权利要求11所述的光学成像镜头组，其特征在于，所述第四透镜在所述光轴上

的中心厚度CT4与所述第四透镜和所述第五透镜在所述光轴上的间隔距离T45满足：4.00＜

CT4/T45＜10.50。

16.根据权利要求11所述的光学成像镜头组，其特征在于，所述第三透镜的物侧面和所

述光轴的交点至所述第三透镜的物侧面的有效半径顶点的轴上距离SAG31与所述第三透镜

的像侧面和所述光轴的交点至所述第三透镜的像侧面的有效半径顶点的轴上距离SAG32满

足：12.00＜(SAG31+SAG32)/(SAG31-SAG32)＜30.50。

17.根据权利要求11所述的光学成像镜头组，其特征在于，所述第二透镜在所述光轴上

的中心厚度CT2与所述第二透镜和所述第三透镜在所述光轴上的间隔距离T23满足：2.50＜

CT2/T23＜6.00。

18.根据权利要求11所述的光学成像镜头组，其特征在于，所述第三透镜和所述第四透

镜在所述光轴上的间隔距离T34与所述光学成像镜头组的成像面上有效像素区域对角线长

的一半ImgH满足：1.00＜100×T34/ImgH＜3.00。

19.根据权利要求18所述的光学成像镜头组，其特征在于，所述第一透镜的物侧面至所

述成像面在所述光轴上的距离TTL、所述光学成像镜头组的总有效焦距f与所述成像面上有

效像素区域对角线长的一半ImgH满足：3.50mm＜ImgH/f×TTL＜5.00mm。

20.根据权利要求11至19中任一项所述的光学成像镜头组，其特征在于，所述第一透镜

的物侧面至所述第五透镜的像侧面在所述光轴上的距离TD与所述第一透镜至所述第五透

镜中任意相邻两透镜在所述光轴上的间隔距离的总和∑AT满足：∑AT/TD＜0.20。
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光学成像镜头组

技术领域

[0001] 本申请涉及一种光学成像镜头组，更具体地，涉及一种包括五片透镜的光学成像

镜头组。

背景技术

[0002] 随着便携式电子设备的技术能力不断提升，目前利用手机摄像代替传统照相机的

趋势愈来愈明显，大众对具有高质量拍照功能的手机也愈来愈青睐。为了全方位地为用户

提供高质量的拍照功能，目前主流采用的镜头组的形式是超薄大像面镜头+长焦镜头+广角

镜头的组合，其中广角镜头由于其具有视场角大、景深长的特点，很容易给拍照者一种远景

感，有利于增强画面的感染力，让拍照者有一种身临其境的感觉。

实用新型内容

[0003] 本申请一方面提供了这样一种光学成像镜头组，该光学成像镜头组沿着光轴由物

侧至像侧依序包括：光阑；具有光焦度的第一透镜；具有光焦度的第二透镜，其像侧面为凸

面；具有光焦度的第三透镜，其物侧面为凹面，其像侧面为凸面；具有光焦度的第四透镜，其

物侧面为凸面，其像侧面为凹面，且第四透镜的物侧面和像侧面中的至少一个具有反曲点；

以及具有正光焦度的第五透镜，且第五透镜的像侧面具有反曲点。

[0004] 在一个实施方式中，第一透镜的物侧面至光学成像镜头组的成像面在光轴上的距

离TTL、光学成像镜头组的总有效焦距f与光学成像镜头组的成像面上有效像素区域对角线

长的一半ImgH可满足：3.50mm＜ImgH/f×TTL＜5.00mm。

[0005] 在一个实施方式中，光学成像镜头组的最大半视场角Semi-FOV可满足：Semi-FOV

＞53.0°。

[0006] 在一个实施方式中，光学成像镜头组的总有效焦距f与第五透镜的有效焦距f5可

满足：0.50＜f5/f＜2.50。

[0007] 在一个实施方式中，光学成像镜头组的总有效焦距f与第五透镜的物侧面的曲率

半径R9可满足：1.00＜f/R9＜3.50。

[0008] 在一个实施方式中，第二透镜的像侧面的曲率半径R4与第三透镜的物侧面的曲率

半径R5可满足：2.00＜(R4+R5)/(R4-R5)＜3.50。

[0009] 在一个实施方式中，第四透镜在光轴上的中心厚度CT4与第四透镜和第五透镜在

光轴上的间隔距离T45可满足：4.00＜CT4/T45＜10.50。

[0010] 在一个实施方式中，第三透镜的物侧面和光轴的交点至第三透镜的物侧面的有效

半径顶点的轴上距离SAG31与第三透镜的像侧面和光轴的交点至第三透镜的像侧面的有效

半径顶点的轴上距离SAG32可满足：12.00＜(SAG31+SAG32)/(SAG31-SAG32)＜30.50。

[0011] 在一个实施方式中，第二透镜在光轴上的中心厚度CT2与第二透镜和第三透镜在

光轴上的间隔距离T23可满足：2.50＜CT2/T23＜6.00。

[0012] 在一个实施方式中，第一透镜的物侧面至第五透镜的像侧面在光轴上的距离TD与
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第一透镜至第五透镜中任意相邻两透镜在光轴上的间隔距离的总和∑AT可满足：∑AT/TD

＜0.20。

[0013] 在一个实施方式中，第三透镜和第四透镜在光轴上的间隔距离T34与光学成像镜

头组的成像面上有效像素区域对角线长的一半ImgH可满足：1.00＜100×T34/ImgH＜3.00。

[0014] 本申请采用了五片非球面透镜，通过合理分配各透镜的光焦度、面型、各透镜的中

心厚度以及各透镜之间的轴上间距等，使得上述光学成像镜头组具有超薄化、超小头部、高

成像质量等至少一个有益效果，根据本申请的光学成像镜头组可较好地适用于手机屏下配

置。

附图说明

[0015] 通过阅读参照以下附图所作的对非限制性实施例所作的详细描述，本申请的其它

特征、目的和优点将会变得更明显：

[0016] 图1示出了根据本申请实施例1的光学成像镜头组的结构示意图；

[0017] 图2A至图2D分别示出了实施例1的光学成像镜头组的轴上色差曲线、象散曲线、畸

变曲线以及倍率色差曲线；

[0018] 图3示出了根据本申请实施例2的光学成像镜头组的结构示意图；

[0019] 图4A至图4D分别示出了实施例2的光学成像镜头组的轴上色差曲线、象散曲线、畸

变曲线以及倍率色差曲线；

[0020] 图5示出了根据本申请实施例3的光学成像镜头组的结构示意图；

[0021] 图6A至图6D分别示出了实施例3的光学成像镜头组的轴上色差曲线、象散曲线、畸

变曲线以及倍率色差曲线；

[0022] 图7示出了根据本申请实施例4的光学成像镜头组的结构示意图；

[0023] 图8A至图8D分别示出了实施例4的光学成像镜头组的轴上色差曲线、象散曲线、畸

变曲线以及倍率色差曲线；

[0024] 图9示出了根据本申请实施例5的光学成像镜头组的结构示意图；

[0025] 图10A至图10D分别示出了实施例5的光学成像镜头组的轴上色差曲线、象散曲线、

畸变曲线以及倍率色差曲线；

[0026] 图11示出了根据本申请实施例6的光学成像镜头组的结构示意图；

[0027] 图12A至图12D分别示出了实施例6的光学成像镜头组的轴上色差曲线、象散曲线、

畸变曲线以及倍率色差曲线。

具体实施方式

[0028] 为了更好地理解本申请，将参考附图对本申请的各个方面做出更详细的说明。应

理解，这些详细说明只是对本申请的示例性实施方式的描述，而非以任何方式限制本申请

的范围。在说明书全文中，相同的附图标号指代相同的元件。表述“和/或”包括相关联的所

列项目中的一个或多个的任何和全部组合。

[0029] 应注意，在本说明书中，第一、第二、第三等的表述仅用于将一个特征与另一个特

征区分开来，而不表示对特征的任何限制。因此，在不背离本申请的教导的情况下，下文中

讨论的第一透镜也可被称作第二透镜或第三透镜。

说　明　书 2/14 页

5

CN 210155390 U

5



[0030] 在附图中，为了便于说明，已稍微夸大了透镜的厚度、尺寸和形状。具体来讲，附图

中所示的球面或非球面的形状通过示例的方式示出。即，球面或非球面的形状不限于附图

中示出的球面或非球面的形状。附图仅为示例而并非严格按比例绘制。

[0031] 在本文中，近轴区域是指光轴附近的区域。若透镜表面为凸面且未界定该凸面位

置时，则表示该透镜表面至少于近轴区域为凸面；若透镜表面为凹面且未界定该凹面位置

时，则表示该透镜表面至少于近轴区域为凹面。每个透镜最靠近被摄物体的表面称为该透

镜的物侧面，每个透镜最靠近成像面的表面称为该透镜的像侧面。

[0032] 还应理解的是，用语“包括”、“包括有”、“具有”、“包含”和/或“包含有”，当在本说

明书中使用时表示存在所陈述的特征、元件和/或部件，但不排除存在或附加有一个或多个

其它特征、元件、部件和/或它们的组合。此外，当诸如“...中的至少一个”的表述出现在所

列特征的列表之后时，修饰整个所列特征，而不是修饰列表中的单独元件。此外，当描述本

申请的实施方式时，使用“可”表示“本申请的一个或多个实施方式”。并且，用语“示例性的”

旨在指代示例或举例说明。

[0033] 除非另外限定，否则本文中使用的所有用语(包括技术用语和科学用语)均具有与

本申请所属领域普通技术人员的通常理解相同的含义。还应理解的是，用语(例如在常用词

典中定义的用语)应被解释为具有与它们在相关技术的上下文中的含义一致的含义，并且

将不被以理想化或过度正式意义解释，除非本文中明确如此限定。

[0034] 需要说明的是，在不冲突的情况下，本申请中的实施例及实施例中的特征可以相

互组合。下面将参考附图并结合实施例来详细说明本申请。

[0035] 以下对本申请的特征、原理和其他方面进行详细描述。

[0036] 根据本申请示例性实施方式的光学成像镜头组可包括例如五片具有光焦度的透

镜，分别是第一透镜、第二透镜、第三透镜、第四透镜和第五透镜。这五片透镜沿着光轴从物

侧至像侧依序排列。第一透镜至第五透镜中的任意相邻两透镜之间均可具有间隔距离。

[0037] 在示例性实施方式中，第一透镜具有光焦度；第二透镜具有光焦度，其像侧面为凸

面；第三透镜具有光焦度，其物侧面为凹面，其像侧面为凸面；第四透镜具有光焦度，其物侧

面为凸面，其像侧面为凹面，且第四透镜的物侧面和像侧面中的至少一个具有反曲点；以及

第五透镜可具有正光焦度，且第五透镜的像侧面具有反曲点。

[0038] 第二透镜的像侧面为凸面、第三透镜的物侧面为凹面以及第三透镜的像侧面为凸

面都是为了在提升系统FOV的同时，使得光线可以得到更好的汇聚，改善系统像质。第四透

镜的凸凹面型，主要是为了使中心视场光线具有很好的汇聚能力，改善系统球差。保证第四

透镜的物侧面和/或像侧面具有至少一个反曲点、保证第五透镜的像侧面具有至少一个反

曲点以及保证第五透镜具有正光焦度，可以避免边缘视场光线过于发散，使得系统具有更

好的慧差矫正能力。

[0039] 在示例性实施方式中，根据本申请的光学成像镜头组还包括设置在物侧与第一透

镜之间的光阑。

[0040] 在示例性实施方式中，根据本申请的光学成像镜头组可满足：3.50mm＜ImgH/f×

TTL＜5.00mm，其中，TTL是第一透镜的物侧面至光学成像镜头组的成像面在光轴上的距离，

f是光学成像镜头组的总有效焦距，ImgH是光学成像镜头组的成像面上有效像素区域对角

线长的一半。更具体地，TTL、f和ImgH进一步可满足3.6mm＜ImgH/f×TTL＜4.60mm。满足
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3.50mm＜ImgH/f×TTL＜5.00mm，既可以在提升系统FOV的同时避免系统光学总长过长，又

可以使得根据本申请的光学成像镜头组具有良好的实用性。

[0041] 在示例性实施方式中，根据本申请的光学成像镜头组可满足：Semi-FOV＞53.0°，

其中，Semi-FOV是光学成像镜头组的最大半视场角。更具体地，Semi-FOV进一步可满足

Semi-FOV＞53.2°。满足Semi-FOV＞53.0°，可以提升光学成像镜头组的广角优势，使得镜头

组具有更加宽广的成像范围。

[0042] 在示例性实施方式中，根据本申请的光学成像镜头组可满足：0.50＜f5/f＜2.50，

其中，f是光学成像镜头组的总有效焦距，f5是第五透镜的有效焦距。更具体地，f和f5进一

步可满足0.70＜f5/f＜2.10。满足0.50＜f5/f＜2.50，既可以避免第五透镜由于承担过多

的光线汇聚功能而导致其加工困难，又可以避免由于光学成像镜头组的系统景深过大而导

致的成像效果差的可能性。

[0043] 在示例性实施方式中，根据本申请的光学成像镜头组可满足：1.00＜f/R9＜3.50，

其中，f是光学成像镜头组的总有效焦距，R9是第五透镜的物侧面的曲率半径。更具体地，f

和R9进一步可满足1.40＜f/R9＜3.48。满足1.00＜f/R9＜3.50，既可以避免由于第五透镜

的物侧面的曲率半径过小而导致第五透镜加工困难的问题，又可以避免由于第五透镜的物

侧面的曲率半径过大而导致的光学成像镜头组不能支持更大的FOV而造成成像质量变差的

问题。

[0044] 在示例性实施方式中，根据本申请的光学成像镜头组可满足：2.00＜(R4+R5)/

(R4-R5)＜3.50，其中，R4是第二透镜的像侧面的曲率半径，R5是第三透镜的物侧面的曲率

半径。更具体地，R4和R5进一步可满足2.02＜(R4+R5)/(R4-R5)＜3.20。满足2.00＜(R4+

R5)/(R4-R5)＜3.50，有利于较好地汇聚入射光线，同时有利于避免由于透镜面型过于弯曲

而导致的加工困难等问题，还可以有效地增强成像镜头组的实用性。

[0045] 在示例性实施方式中，根据本申请的光学成像镜头组可满足：4.00＜CT4/T45＜

10.50，其中，CT4是第四透镜在光轴上的中心厚度，T45是第四透镜和第五透镜在光轴上的

间隔距离。更具体地，CT4和T45进一步可满足4.15＜CT4/T45＜10.05。满足4.00＜CT4/T45

＜10.50，既可以有效避免第四透镜和第五透镜之间产生鬼像，又可以使该光学成像镜头组

具有更好的球差以及畸变矫正功能。

[0046] 在示例性实施方式中，根据本申请的光学成像镜头组可满足：12.00＜(SAG31+

SAG32)/(SAG31-SAG32)＜30.50，其中，SAG31是第三透镜的物侧面和光轴的交点至第三透

镜的物侧面的有效半径顶点的轴上距离，SAG32是第三透镜的像侧面和光轴的交点至第三

透镜的像侧面的有效半径顶点的轴上距离。更具体地，SAG31和SAG32进一步可满足12.25＜

(SAG31+SAG32)/(SAG31-SAG32)＜30.15。满足12.00＜(SAG31+SAG32)/(SAG31-SAG32)＜

30.50，既可以避免第三透镜过于弯曲，降低加工难度，还可以使该光学成像镜头组的组装

具有更高的稳定性。

[0047] 在示例性实施方式中，根据本申请的光学成像镜头组可满足：2.50＜CT2/T23＜

6.00，其中，CT2是第二透镜在光轴上的中心厚度，T23是第二透镜和第三透镜在光轴上的间

隔距离。更具体地，CT2和T23进一步可满足2.75＜CT2/T23＜5.60。满足2.50＜CT2/T23＜

6.00，既可以有效避免第二透镜和第三透镜之间产生鬼像，又可以使该光学成像镜头组具

有更好的球差以及畸变矫正功能。
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[0048] 在示例性实施方式中，根据本申请的光学成像镜头组可满足：∑AT/TD＜0.20，其

中，∑AT为第一透镜至第五透镜中任意相邻两透镜在光轴上的间隔距离的总和，TD为第一

透镜的物侧面至第五透镜的像侧面在光轴上的距离。更具体地，∑AT和TD进一步可满足1.0

＜∑AT/TD＜2.0。合理分配各透镜在光轴上的空气间隔，可以保证加工以及组装特性，同时

有利于减缓光线偏折，调整光学成像镜头组的场曲，降低敏感程度，进而获得更好的成像质

量。

[0049] 在示例性实施方式中，根据本申请的光学成像镜头组可满足：TTL/ImgH＞1.40，其

中，TTL是第一透镜的物侧面至光学成像镜头组的成像面在光轴上的距离，ImgH是光学成像

镜头组的成像面上有效像素区域对角线长的一半。更具体地，TTL和ImgH进一步可满足TTL/

ImgH＞1.43。满足TTL/ImgH＞1.40，既可以有效地提高该光学成像镜头组的成像清晰度，又

可以避免该光学成像镜头组的光学总长过长，有利于根据本申请的光学成像镜头组在便携

式电子设备上的应用。

[0050] 在示例性实施方式中，根据本申请的光学成像镜头组可满足：1.00＜100×T34/

ImgH＜3.00，其中，T34是第三透镜和第四透镜在光轴上的间隔距离，ImgH是光学成像镜头

组的成像面上有效像素区域对角线长的一半。更具体地，T34和ImgH进一步可满足1.20＜

100×T34/ImgH＜2.60。满足1.00＜100×T34/ImgH＜3.00，可以在提升成像清晰度的同时

有效地矫正该光学成像镜头组的场曲并改善最后两片以及第二、第三透镜之间的鬼影风

险。

[0051] 可选地，上述光学成像镜头组还可包括用于校正色彩偏差的滤光片和/或用于保

护位于成像面上的感光元件的保护玻璃。

[0052] 本申请提出了一种具有超小头部、采用非球面的光学成像镜头组。根据本申请的

上述实施方式的光学成像镜头组可采用多片镜片，例如上文所述的五片。通过合理分配各

透镜的光焦度、面型、各透镜的中心厚度以及各透镜之间的轴上间距等，可有效地汇聚入射

光线、降低成像镜头组的光学总长并提高成像镜头组的可加工性，使得光学成像镜头组更

有利于生产加工。根据本申请的光学成像镜头组具有超小头部，可以极大地减小镜头前端

开孔，适合于手机屏下配置。

[0053] 在本申请的实施方式中，各透镜的镜面中的至少一个为非球面镜面，即，第一透镜

的物侧面至第五透镜的像侧面中的至少一个镜面为非球面镜面。非球面透镜的特点是：从

透镜中心到透镜周边，曲率是连续变化的。与从透镜中心到透镜周边具有恒定曲率的球面

透镜不同，非球面透镜具有更佳的曲率半径特性，具有改善歪曲像差及改善像散像差的优

点。采用非球面透镜后，能够尽可能地消除在成像的时候出现的像差，从而改善成像质量。

可选地，第一透镜、第二透镜、第三透镜、第四透镜和第五透镜中的每个透镜的物侧面和像

侧面中的至少一个为非球面镜面。可选地，第一透镜、第二透镜、第三透镜、第四透镜和第五

透镜中的每个透镜的物侧面和像侧面均为非球面镜面。

[0054] 然而，本领域的技术人员应当理解，在未背离本申请要求保护的技术方案的情况

下，可改变构成光学成像镜头组的透镜数量，来获得本说明书中描述的各个结果和优点。例

如，虽然在实施方式中以五个透镜为例进行了描述，但是该光学成像镜头组不限于包括五

个透镜。如果需要，该光学成像镜头组还可包括其它数量的透镜。

[0055] 下面参照附图进一步描述可适用于上述实施方式的光学成像镜头的具体实施例。
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[0056] 实施例1

[0057] 以下参照图1至图2D描述根据本申请实施例1的光学成像镜头组。图1示出了根据

本申请实施例1的光学成像镜头组的结构示意图。

[0058] 如图1所示，光学成像镜头组由物侧至像侧依序包括：孔径光阑STO、第一透镜E1、

视场光阑ST、第二透镜E2、第三透镜E3、第四透镜E4、第五透镜E5、滤光片E6和成像面S13。

[0059] 第一透镜E1具有正光焦度，其物侧面S1为凸面，像侧面S2为凹面。第二透镜E2具有

正光焦度，其物侧面S3为凸面，像侧面S4为凸面。第三透镜E3具有负光焦度，其物侧面S5为

凹面，像侧面S6为凸面。第四透镜E4具有正光焦度，其物侧面S7为凸面，像侧面S8为凹面。第

五透镜E5具有正光焦度，其物侧面S9为凸面，像侧面S10为凹面。滤光片E6具有物侧面S11和

像侧面S12。来自物体的光依序穿过各表面S1至S12并最终成像在成像面S13上。

[0060] 表1示出了实施例1的光学成像镜头组的基本参数表，其中，曲率半径、厚度/距离

和焦距的单位均为毫米(mm)。

[0061]

[0062] 表1

[0063] 在本示例中，光学成像镜头组的总有效焦距f为1.82mm，光学成像镜头组的总长度

TTL(即，从第一透镜E1的物侧面S1至光学成像镜头组的成像面S13在光轴上的距离)为

3.45mm，光学成像镜头组的成像面S13上有效像素区域对角线长的一半ImgH为2.40mm，光学

成像镜头组的最大半视场角Semi-FOV为61.3°，以及光圈值Fno为2.50。

[0064] 在实施例1中，第一透镜E1至第五透镜E5中的任意一个透镜的物侧面和像侧面均

为非球面，各非球面透镜的面型x可利用但不限于以下非球面公式进行限定：

[0065]

[0066] 其中，x为非球面沿光轴方向在高度为h的位置时，距非球面顶点的距离矢高；c为

非球面的近轴曲率，c＝1/R(即，近轴曲率c为上表1中曲率半径R的倒数)；k为圆锥系数；Ai

是非球面第i-th阶的修正系数。下表2给出了可用于实施例1中各非球面镜面S1-S10的高次
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项系数A4、A6、A8、A10、A12、A14、A16、A18和A20。

[0067]

[0068]

[0069] 表2

[0070] 图2A示出了实施例1的光学成像镜头组的轴上色差曲线，其表示不同波长的光线

经由镜头后的会聚焦点偏离。图2B示出了实施例1的光学成像镜头组的象散曲线，其表示子

午像面弯曲和弧矢像面弯曲。图2C示出了实施例1的光学成像镜头组的畸变曲线，其表示不

同视场角对应的畸变大小值。图2D示出了实施例1的光学成像镜头组的倍率色差曲线，其表

示光线经由镜头后在成像面上的不同的像高的偏差。根据图2A至图2D可知，实施例1所给出

的光学成像镜头组能够实现良好的成像品质。

[0071] 实施例2

[0072] 以下参照图3至图4D描述根据本申请实施例2的光学成像镜头组。在本实施例及以

下实施例中，为简洁起见，将省略部分与实施例1相似的描述。图3示出了根据本申请实施例

2的光学成像镜头组的结构示意图。

[0073] 如图3所示，光学成像镜头组由物侧至像侧依序包括：孔径光阑STO、第一透镜E1、

视场光阑ST、第二透镜E2、第三透镜E3、第四透镜E4、第五透镜E5、滤光片E6和成像面S13。

[0074] 第一透镜E1具有正光焦度，其物侧面S1为凸面，像侧面S2为凸面。第二透镜E2具有

正光焦度，其物侧面S3为凸面，像侧面S4为凸面。第三透镜E3具有负光焦度，其物侧面S5为

凹面，像侧面S6为凸面。第四透镜E4具有正光焦度，其物侧面S7为凸面，像侧面S8为凹面。第

五透镜E5具有正光焦度，其物侧面S9为凸面，像侧面S10为凹面。滤光片E6具有物侧面S11和

像侧面S12。来自物体的光依序穿过各表面S1至S12并最终成像在成像面S13上。

[0075] 在本示例中，光学成像镜头组的总有效焦距f为1.71mm，光学成像镜头组的总长度

TTL为3 .48mm，光学成像镜头组的成像面S13上有效像素区域对角线长的一半ImgH为

2.20mm，光学成像镜头组的最大半视场角Semi-FOV为58.9°，以及光圈值Fno为2.50。

[0076] 表3示出了实施例2的光学成像镜头组的基本参数表，其中，曲率半径、厚度/距离

和焦距的单位均为毫米(mm)。表4示出了可用于实施例2中各非球面镜面的高次项系数，其

中，各非球面面型可由上述实施例1中给出的公式(1)限定。
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[0077]

[0078] 表3

[0079] 面号 A4 A6 A8 A10 A12 A14 A16 A18 A20

S1 2.9889E-01 -4.7863E+01 2.4615E+03 -7.6021E+04 1.4468E+06 -1.7062E+07 1.2106E+08 -4.7200E+08 7.7472E+08

S2 -2.1511E-01 -2.9051E+00 -1.5320E+02 4.3802E+03 -5.5829E+04 3.9540E+05 -1.6011E+06 3.4722E+06 -3.1283E+06

S3 -1.4498E-01 -1.3678E+01 2.6184E+02 -3.4548E+03 2.8062E+04 -1.4174E+05 4.2967E+05 -7.1179E+05 4.9531E+05

S4 -1.1992E+00 1.3403E+00 -1.2839E-01 -1.9717E+01 1.4153E+02 -5.4153E+02 1.0912E+03 -1.0732E+03 4.1038E+02

S5 -5.4189E-01 -3.1751E+00 1.8252E+01 2.2945E+01 -4.0356E+02 1.3295E+03 -2.0957E+03 1.6554E+03 -5.2755E+02

S6 3.0654E-01 -6.7923E+00 3.6661E+01 -1.0564E+02 1.8819E+02 -2.1464E+02 1.5276E+02 -6.1823E+01 1.0918E+01

S7 -3.3115E-01 -4.6922E-01 3.2400E+00 -7.1361E+00 8.8256E+00 -6.6960E+00 3.0536E+00 -7.6365E-01 8.0332E-02

S8 -4.5540E-02 -4.4932E-01 1.1138E+00 -1.2710E+00 8.1430E-01 -3.1078E-01 7.0347E-02 -8.7362E-03 4.5903E-04

S9 -1.8310E-01 6.0459E-01 -1.3911E+00 1.4779E+00 -8.7025E-01 3.0648E-01 -6.4659E-02 7.5711E-03 -3.7944E-04

S10 3.6052E-01 -7.0476E-01 5.8241E-01 -2.6085E-01 5.2063E-02 3.8195E-03 -3.9874E-03 7.1268E-04 -4.2611E-05

[0080] 表4

[0081] 图4A示出了实施例2的光学成像镜头组的轴上色差曲线，其表示不同波长的光线

经由镜头后的会聚焦点偏离。图4B示出了实施例2的光学成像镜头组的象散曲线，其表示子

午像面弯曲和弧矢像面弯曲。图4C示出了实施例2的光学成像镜头组的畸变曲线，其表示不

同视场角对应的畸变大小值。图4D示出了实施例2的光学成像镜头组的倍率色差曲线，其表

示光线经由镜头后在成像面上的不同的像高的偏差。根据图4A至图4D可知，实施例2所给出

的光学成像镜头组能够实现良好的成像品质。

[0082] 实施例3

[0083] 以下参照图5至图6D描述了根据本申请实施例3的光学成像镜头组。图5示出了根

据本申请实施例3的光学成像镜头组的结构示意图。

[0084] 如图5所示，光学成像镜头组由物侧至像侧依序包括：孔径光阑STO、第一透镜E1、

视场光阑ST、第二透镜E2、第三透镜E3、第四透镜E4、第五透镜E5、滤光片E6和成像面S13。

[0085] 第一透镜E1具有正光焦度，其物侧面S1为凸面，像侧面S2为凹面。第二透镜E2具有

正光焦度，其物侧面S3为凸面，像侧面S4为凸面。第三透镜E3具有负光焦度，其物侧面S5为

凹面，像侧面S6为凸面。第四透镜E4具有负光焦度，其物侧面S7为凸面，像侧面S8为凹面。第

五透镜E5具有正光焦度，其物侧面S9为凸面，像侧面S10为凸面。滤光片E6具有物侧面S11和
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像侧面S12。来自物体的光依序穿过各表面S1至S12并最终成像在成像面S13上。

[0086] 在本示例中，光学成像镜头组的总有效焦距f为2.13mm，光学成像镜头组的总长度

TTL为3 .64mm，光学成像镜头组的成像面S13上有效像素区域对角线长的一半ImgH为

2.40mm，光学成像镜头组的最大半视场角Semi-FOV为53.6°，以及光圈值Fno为2.30。

[0087] 表5示出了实施例3的光学成像镜头组的基本参数表，其中，曲率半径、厚度/距离

和焦距的单位均为毫米(mm)。表6示出了可用于实施例3中各非球面镜面的高次项系数，其

中，各非球面面型可由上述实施例1中给出的公式(1)限定。

[0088]

[0089] 表5

[0090]

[0091]

[0092] 表6

[0093] 图6A示出了实施例3的光学成像镜头组的轴上色差曲线，其表示不同波长的光线

经由镜头后的会聚焦点偏离。图6B示出了实施例3的光学成像镜头组的象散曲线，其表示子

午像面弯曲和弧矢像面弯曲。图6C示出了实施例3的光学成像镜头组的畸变曲线，其表示不

同视场角对应的畸变大小值。图6D示出了实施例3的光学成像镜头组的倍率色差曲线，其表
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示光线经由镜头后在成像面上的不同的像高的偏差。根据图6A至图6D可知，实施例3所给出

的光学成像镜头组能够实现良好的成像品质。

[0094] 实施例4

[0095] 以下参照图7至图8D描述了根据本申请实施例4的光学成像镜头组。图7示出了根

据本申请实施例4的光学成像镜头组的结构示意图。

[0096] 如图7所示，光学成像镜头组由物侧至像侧依序包括：孔径光阑STO、第一透镜E1、

视场光阑ST、第二透镜E2、第三透镜E3、第四透镜E4、第五透镜E5、滤光片E6和成像面S13。

[0097] 第一透镜E1具有负光焦度，其物侧面S1为凹面，像侧面S2为凸面。第二透镜E2具有

正光焦度，其物侧面S3为凸面，像侧面S4为凸面。第三透镜E3具有负光焦度，其物侧面S5为

凹面，像侧面S6为凸面。第四透镜E4具有正光焦度，其物侧面S7为凸面，像侧面S8为凹面。第

五透镜E5具有正光焦度，其物侧面S9为凸面，像侧面S10为凹面。滤光片E6具有物侧面S11和

像侧面S12。来自物体的光依序穿过各表面S1至S12并最终成像在成像面S13上。

[0098] 在本示例中，光学成像镜头组的总有效焦距f为1.80mm，光学成像镜头组的总长度

TTL为3 .55mm，光学成像镜头组的成像面S13上有效像素区域对角线长的一半ImgH为

1.85mm，光学成像镜头组的最大半视场角Semi-FOV为53.3°，以及光圈值Fno为2.10。

[0099] 表7示出了实施例4的光学成像镜头组的基本参数表，其中，曲率半径、厚度/距离

和焦距的单位均为毫米(mm)。表8示出了可用于实施例4中各非球面镜面的高次项系数，其

中，各非球面面型可由上述实施例1中给出的公式(1)限定。

[0100]

[0101] 表7

[0102] 面号 A4 A6 A8 A10 A12 A14 A16 A18 A20

S1 -5.4839E-01 1.5054E+01 -4.9229E+02 9.4273E+03 -1.1166E+05 8.2990E+05 -3.7724E+06 9.5867E+06 -1.0427E+07

S2 7.7192E-02 -3.5620E+01 6.5718E+02 -6.9068E+03 4.4505E+04 -1.7863E+05 4.3512E+05 -5.8711E+05 3.3592E+05

S3 8.9764E-02 -1.1331E+01 1.2776E+02 -9.8712E+02 4.9972E+03 -1.6860E+04 3.6012E+04 -4.3158E+04 2.1873E+04

S4 -8.0080E-01 -2.8419E+00 3.5963E+01 -1.9221E+02 5.6326E+02 -9.6459E+02 9.5608E+02 -5.0131E+02 1.0514E+02

S5 -1.7487E-01 -6.8244E+00 6.2026E+01 -2.8471E+02 7.7038E+02 -1.2555E+03 1.2121E+03 -6.3940E+02 1.4214E+02

S6 2.8217E-02 -2.4449E+00 1.1914E+01 -2.8228E+01 3.8023E+01 -2.8908E+01 1.0534E+01 -5.1870E-01 -4.6989E-01

S7 -3.3329E-01 1.4558E-01 4.9739E-01 -1.1467E+00 1.2335E+00 -8.8705E-01 4.1589E-01 -1.0924E-01 1.1945E-02

S8 -7.5938E-03 -6.0336E-01 1.5629E+00 -1.9039E+00 1.2674E+00 -4.8916E-01 1.0945E-01 -1.3189E-02 6.6268E-04
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S9 -2.0984E-02 -2.5398E-01 1.2557E-01 1.5455E-01 -2.0073E-01 9.7326E-02 -2.4172E-02 3.0447E-03 -1.5346E-04

S10 5.0559E-01 -1.4641E+00 2.1167E+00 -1.9412E+00 1.1554E+00 -4.3551E-01 9.8821E-02 -1.2221E-02 6.3013E-04

[0103] 表8

[0104] 图8A示出了实施例4的光学成像镜头组的轴上色差曲线，其表示不同波长的光线

经由镜头后的会聚焦点偏离。图8B示出了实施例4的光学成像镜头组的象散曲线，其表示子

午像面弯曲和弧矢像面弯曲。图8C示出了实施例4的光学成像镜头组的畸变曲线，其表示不

同视场角对应的畸变大小值。图8D示出了实施例4的光学成像镜头组的倍率色差曲线，其表

示光线经由镜头后在成像面上的不同的像高的偏差。根据图8A至图8D可知，实施例4所给出

的光学成像镜头组能够实现良好的成像品质。

[0105] 实施例5

[0106] 以下参照图9至图10D描述了根据本申请实施例5的光学成像镜头组。图9示出了根

据本申请实施例5的光学成像镜头组的结构示意图。

[0107] 如图9所示，光学成像镜头组由物侧至像侧依序包括：孔径光阑STO、第一透镜E1、

视场光阑ST、第二透镜E2、第三透镜E3、第四透镜E4、第五透镜E5、滤光片E6和成像面S13。

[0108] 第一透镜E1具有正光焦度，其物侧面S1为凸面，像侧面S2为凹面。第二透镜E2具有

正光焦度，其物侧面S3为凹面，像侧面S4为凸面。第三透镜E3具有负光焦度，其物侧面S5为

凹面，像侧面S6为凸面。第四透镜E4具有负光焦度，其物侧面S7为凸面，像侧面S8为凹面。第

五透镜E5具有正光焦度，其物侧面S9为凸面，像侧面S10为凸面。滤光片E6具有物侧面S11和

像侧面S12。来自物体的光依序穿过各表面S1至S12并最终成像在成像面S13上。

[0109] 在本示例中，光学成像镜头组的总有效焦距f为2.06mm，光学成像镜头组的总长度

TTL为3 .60mm，光学成像镜头组的成像面S13上有效像素区域对角线长的一半ImgH为

2.40mm，光学成像镜头组的最大半视场角Semi-FOV为55.4°，以及光圈值Fno为2.37。

[0110] 表9示出了实施例5的光学成像镜头组的基本参数表，其中，曲率半径、厚度/距离

和焦距的单位均为毫米(mm)。表10示出了可用于实施例5中各非球面镜面的高次项系数，其

中，各非球面面型可由上述实施例1中给出的公式(1)限定。

[0111]

[0112] 表9
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[0113] 面号 A4 A6 A8 A10 A12 A14 A16 A18 A20

S1 -2.0587E-01 4.0327E+00 -1.4275E+02 2.6905E+03 -3.0983E+04 2.2109E+05 -9.5451E+05 2.2845E+06 -2.3284E+06

S2 -5.4475E-01 2.2266E-01 -7.9216E+00 -2.5248E+01 9.0714E+02 -7.4585E+03 3.0248E+04 -6.1177E+04 4.8662E+04

S3 -7.3912E-01 3.0662E+00 -7.9170E+01 9.0923E+02 -6.9425E+03 3.3647E+04 -1.0131E+05 1.7431E+05 -1.3083E+05

S4 -9.6613E-01 -1.8968E+00 1.7884E+01 -9.1969E+01 3.0257E+02 -5.8855E+02 5.9891E+02 -2.0803E+02 -5.1866E+01

S5 -1.8067E-01 -8.8801E+00 6.0162E+01 -2.0273E+02 4.3860E+02 -6.2674E+02 5.6613E+02 -2.8880E+02 6.1951E+01

S6 -2.7409E-01 3.5213E-01 -2.9714E+00 2.2958E+01 -7.2217E+01 1.2030E+02 -1.1394E+02 5.8380E+01 -1.2590E+01

S7 -8.7092E-01 2.1008E+00 -4.1429E+00 6.0742E+00 -6.5164E+00 4.8635E+00 -2.3588E+00 6.6212E-01 -8.0971E-02

S8 -1.7222E-01 2.2546E-01 -3.9617E-01 3.4509E-01 -1.4875E-01 2.8065E-02 3.8589E-04 -9.1151E-04 9.3855E-05

S9 -5.0465E-02 1.6581E-01 -5.2628E-01 5.7580E-01 -3.3163E-01 1.1332E-01 -2.3211E-02 2.6427E-03 -1.2896E-04

S10 2.6481E-01 -1.5361E-01 -7.2555E-02 1.4605E-01 -9.3637E-02 3.3204E-02 -6.8979E-03 7.8719E-04 -3.8162E-05

[0114] 表10

[0115] 图10A示出了实施例5的光学成像镜头组的轴上色差曲线，其表示不同波长的光线

经由镜头后的会聚焦点偏离。图10B示出了实施例5的光学成像镜头组的象散曲线，其表示

子午像面弯曲和弧矢像面弯曲。图10C示出了实施例5的光学成像镜头组的畸变曲线，其表

示不同视场角对应的畸变大小值。图10D示出了实施例5的光学成像镜头组的倍率色差曲

线，其表示光线经由镜头后在成像面上的不同的像高的偏差。根据图10A至图10D可知，实施

例5所给出的光学成像镜头组能够实现良好的成像品质。

[0116] 实施例6

[0117] 以下参照图11至图12D描述了根据本申请实施例6的光学成像镜头组。图11示出了

根据本申请实施例6的光学成像镜头组的结构示意图。

[0118] 如图11所示，光学成像镜头组由物侧至像侧依序包括：孔径光阑STO、第一透镜E1、

视场光阑ST、第二透镜E2、第三透镜E3、第四透镜E4、第五透镜E5、滤光片E6和成像面S13。

[0119] 第一透镜E1具有正光焦度，其物侧面S1为凸面，像侧面S2为凸面。第二透镜E2具有

正光焦度，其物侧面S3为凸面，像侧面S4为凸面。第三透镜E3具有负光焦度，其物侧面S5为

凹面，像侧面S6为凸面。第四透镜E4具有负光焦度，其物侧面S7为凸面，像侧面S8为凹面。第

五透镜E5具有正光焦度，其物侧面S9为凸面，像侧面S10为凹面。滤光片E6具有物侧面S11和

像侧面S12。来自物体的光依序穿过各表面S1至S12并最终成像在成像面S13上。

[0120] 在本示例中，光学成像镜头组的总有效焦距f为2.03mm，光学成像镜头组的总长度

TTL为3 .61mm，光学成像镜头组的成像面S13上有效像素区域对角线长的一半ImgH为

2.40mm，光学成像镜头组的最大半视场角Semi-FOV为55.5°，以及光圈值Fno为2.20。

[0121] 表11示出了实施例6的光学成像镜头组的基本参数表，其中，曲率半径、厚度/距离

和焦距的单位均为毫米(mm)。表12示出了可用于实施例6中各非球面镜面的高次项系数，其

中，各非球面面型可由上述实施例1中给出的公式(1)限定。
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[0122]

[0123] 表11

[0124] 面号 A4 A6 A8 A10 A12 A14 A16 A18 A20

S1 -7.3250E-02 -2.8336E+00 7.0323E+01 -1.2694E+03 1.4681E+04 -1.0591E+05 4.5706E+05 -1.0760E+06 1.0607E+06

S2 -1.5122E-01 -1.2191E+01 2.1432E+02 -2.2757E+03 1.4788E+04 -5.9815E+04 1.4705E+05 -2.0119E+05 1.1753E+05

S3 -5.3983E-01 1.8204E+00 -2.6316E+01 1.3561E+02 -3.1857E+02 -2.8670E+02 3.1522E+03 -5.8801E+03 3.4998E+03

S4 -7.5409E-01 -9.5779E-01 9.3384E+00 -3.8985E+01 7.8354E+01 -4.7384E+01 -7.8704E+01 1.4784E+02 -7.2385E+01

S5 -7.7777E-02 -6.8122E+00 5.2126E+01 -2.1920E+02 5.7617E+02 -9.4463E+02 9.3755E+02 -5.1581E+02 1.2070E+02

S6 -1.8191E-01 -5.1525E-01 3.4183E+00 -6.8281E+00 5.6408E+00 9.4000E-01 -5.8754E+00 4.4807E+00 -1.1402E+00

S7 -3.6313E-01 5.0724E-01 -8.8750E-01 1.2252E+00 -1.2481E+00 8.3757E-01 -3.5020E-01 8.2676E-02 -8.3246E-03

S8 -1.1359E-01 -8.5501E-02 2.5251E-01 -3.4343E-01 2.5866E-01 -1.1152E-01 2.7454E-02 -3.5783E-03 1.9021E-04

S9 -1.0406E-02 -1.0040E-01 -1.3581E-01 2.5997E-01 -1.6925E-01 5.8979E-02 -1.1751E-02 1.2616E-03 -5.6533E-05

S10 3.7206E-01 -7.6544E-01 7.3863E-01 -4.4124E-01 1.7276E-01 -4.4514E-02 7.2531E-03 -6.7455E-04 2.7162E-05

[0125] 表12

[0126] 图12A示出了实施例6的光学成像镜头组的轴上色差曲线，其表示不同波长的光线

经由镜头后的会聚焦点偏离。图12B示出了实施例6的光学成像镜头组的象散曲线，其表示

子午像面弯曲和弧矢像面弯曲。图12C示出了实施例6的光学成像镜头组的畸变曲线，其表

示不同视场角对应的畸变大小值。图12D示出了实施例6的光学成像镜头组的倍率色差曲

线，其表示光线经由镜头后在成像面上的不同的像高的偏差。根据图12A至图12D可知，实施

例6所给出的光学成像镜头组能够实现良好的成像品质。

[0127] 综上，实施例1至实施例6分别满足表13中所示的关系。

[0128] 条件式/实施例 1 2 3 4 5 6

TTL/f×ImgH(mm) 4.54 4.47 4.11 3.65 4.20 4.27

Semi-FOV(°) 61.3 58.9 53.6 53.3 55.4 55.5

f5/f 0.85 2.01 1.16 0.94 1.24 0.86

f/R9 2.80 2.73 1.58 2.85 1.47 3.47

(R4+R5)/(R4-R5) 2.74 2.81 2.03 3.12 2.05 2.21

CT4/T45 8.65 4.81 4.98 6.31 4.19 10.01

(SAG31+SAG32)/(SAG31-SAG32) 14.95 19.52 30.14 12.29 24.42 21.11

CT2/T23 3.95 3.78 2.80 5.54 2.89 3.69
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∑AT/TD 0.13 0.14 0.19 0.12 0.19 0.16

100×T34/TmgH 1.25 1.36 1.25 2.56 1.25 1.25

[0129] 表13

[0130] 本申请还提供一种成像装置，其设置有电子感光元件以成像，其电子感光元件可

以是感光耦合元件(CCD)或互补性氧化金属半导体元件(CMOS)。成像装置可以是诸如数码

相机的独立成像设备，也可以是集成在诸如手机等移动电子设备上的成像模块。该成像装

置装配有以上描述的光学成像镜头组。

[0131] 以上描述仅为本申请的较佳实施例以及对所运用技术原理的说明。本领域技术人

员应当理解，本申请中所涉及的发明范围，并不限于上述技术特征的特定组合而成的技术

方案，同时也应涵盖在不脱离所述发明构思的情况下，由上述技术特征或其等同特征进行

任意组合而形成的其它技术方案。例如上述特征与本申请中公开的(但不限于)具有类似功

能的技术特征进行互相替换而形成的技术方案。
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