
(19)国家知识产权局

(12)发明专利申请

(10)申请公布号 

(43)申请公布日 

(21)申请号 202311766155.1

(22)申请日 2023.12.21

(71)申请人 协益电子（苏州）有限公司

地址 215000 江苏省苏州市吴江经济技术

开发区庞金路1801号庞金工业坊07幢

(72)发明人 于可心　罗艳波　刘伟平　孙洪春　

安宁　杨井留　

(74)专利代理机构 苏州创元专利商标事务所有

限公司 32103

专利代理师 吴芳

(51)Int.Cl.

G02B 13/06(2006.01)

G02B 13/00(2006.01)

G02B 13/18(2006.01)

G02B 13/14(2006.01)

 

(54)发明名称

日夜型广角镜头、摄像装置及具有其的驾驶

工具

(57)摘要

本发明公开了一种日夜型广角镜头、摄像装

置及具有其的驾驶工具，镜头包括由物方到成像

表面的方向依次设置的第一透镜至第七透镜，第

一透镜为具有负光焦度的凸凹镜，第二透镜为具

有负光焦度的非球面凸凹镜，其物侧面的中心区

域相对于外延区域呈凹面结构；第四透镜为凹凸

镜，其焦距绝对值大于其他六个透镜；第五透镜、

第六透镜和第七透镜构成三胶合透镜，第三透

镜、第五透镜、第七透镜为双凸镜；第三透镜的中

心厚度介于2.7mm至4.5mm，第七透镜的中心厚度

介于2.3mm至4.1mm；镜头的全视场主光线入射角

可达到接近19°。本发明中的镜头可见光和红外

光成像质量差异小，使镜头可实现全天24小时工

作。
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1.一种日夜型广角镜头，具有七个透镜，其为由物方到成像表面的方向依次设置的第

一透镜、第二透镜、第三透镜、第四透镜、第五透镜、第六透镜和第七透镜，其特征在于：

所述第一透镜的物侧面于近光轴处呈凸面结构，其像侧面于近光轴处呈凹面结构，其

具有负光焦度；所述第二透镜为具有负光焦度的非球面镜，其物侧面的中心区域向外延伸

的外延区域向物方凸出，所述中心区域相对于所述外延区域呈凹面结构，所述第二透镜的

像侧面于近光轴处呈凹面结构；所述第三透镜为双凸透镜；

所述第四透镜的物侧面于近光轴处呈凹面结构，其像侧面于近光轴处呈凸面结构，其

具有正光焦度或负光焦度，所述第四透镜的焦距的绝对值大于其他六个透镜的焦距的绝对

值；

所述第五透镜、第六透镜和第七透镜构成三胶合透镜，所述第五透镜、第七透镜为双凸

镜；

所述第三透镜的中心厚度d3满足：2.7mm≤d3≤4.5mm，所述第七透镜的中心厚度d7满

足：2.3mm≤d7≤4.1mm；

所述镜头的全视场主光线入射角满足：0°≤CRA≤19°。

2.根据权利要求1所述的日夜型广角镜头，其特征在于，各个透镜的焦距满足以下条

件：‑3.55≤f 1/f≤‑2.9，‑3.4≤f 2/f≤‑2.4，2.1≤f 3/f≤2.95，12≤|f 4|/f≤19.5，1.45≤

f5/f≤3.15，‑1.65≤f6/f≤‑0.85，1.35≤f7/f≤2.45，其中，f1为第一透镜的焦距，f 2为第二

透镜的焦距，f 5为第五透镜的焦距，f 6为第六透镜的焦距，f 7为第七透镜的焦距，f为镜头的

整组焦距。

3.根据权利要求1所述的日夜型广角镜头，其特征在于，所述镜头满足：

13≤Fov/Ym/2≤16.5，其中，Fov为镜头的最大视场角，Ym为最大视场角对应的像高；

和/或，1.5≤Y1×180/pi≤1.7，其中，Y1为半视场角为1°时对应的镜头像高，pi为圆周

率。

4.根据权利要求1所述的日夜型广角镜头，其特征在于，所述镜头满足：

6.5≤2×D1/f≤7.5，其中，2×D1为所述第一透镜的有效径，f为镜头的整组焦距；

和/或，1.95≤bfl/  f≤2.25，其中，bfl为所述第七透镜的像侧面至所述成像表面的最

近距离，f为镜头的整组焦距；

和/或，10.95≤TTL/f≤11.78，其中TTL为第一透镜的物侧面顶点到成像表面在光轴上

的距离，f为镜头的整组焦距。

5.根据权利要求1所述的日夜型广角镜头，其特征在于，所述镜头的整组焦距f满足：

1.15mm≤f  ≤1.95mm，且所述镜头的最大视场角Fov满足：185°≤Fov≤198°。

6.根据权利要求1所述的日夜型广角镜头，其特征在于，所述镜头满足：11mm≤2×D1≤

11.5mm且0.8≤Fov/(2×D1)/TTL≤1.2，其中，2×D1为所述第一透镜的有效径，Fov为镜头的

最大视场角，TTL为第一透镜的物侧面顶点到成像表面在光轴上的距离。

7.根据权利要求1所述的日夜型广角镜头，其特征在于，所述第三透镜的阿贝常数小于

其他六个透镜的阿贝常数，且满足：Vd2‑Vd1＞20，Vd2‑Vd3＞25，Vd4‑Vd3＞25。

8.根据权利要求1所述的日夜型广角镜头，其特征在于，所述第四透镜的中心厚度d4满

足：0.9mm≤d4≤1.5mm；

所述第四透镜的曲率半径满足：0.62≤|r41  /  r42|≤0.99，其中，r41为第四透镜的物侧
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面的曲率半径，r42为第四透镜的像侧面的曲率半径；

所述第四透镜的折射率小于或等于其他六个透镜的折射率，所述第四透镜的阿贝常数

大于或等于其他六个透镜的阿贝常数。

9.根据权利要求1所述的日夜型广角镜头，其特征在于，所述第七透镜与成像表面之间

设有IR滤光片，所述IR滤光片的物侧面与第七透镜的像侧面的光轴间距d13‑14满足：0.01mm

≤d13‑14≤0.15mm；

所述IR滤光片的像侧面与成像表面的光轴间距d15‑16满足：2.25mm≤d15‑16≤2.8mm。

10.根据权利要求1所述的日夜型广角镜头，其特征在于，所述第一透镜和第三透镜为

采用玻璃材质的球面镜；

所述第二透镜、第四透镜、第五透镜、第六透镜和第七透镜为采用塑料材质的非球面

镜。

11.根据权利要求1所述的日夜型广角镜头，其特征在于，七个透镜中光焦度最大的透

镜的焦距范围介于2至3mm之间；

光焦度最大的透镜的折射率温度系数介于﹣6.84×10‑6/℃至‑5.8×10‑6/℃。

12.根据权利要求1至11中任一项所述的日夜型广角镜头，其特征在于，所述第一透镜

的像侧面与第二透镜的物侧面的光轴距离小于2.13mm，所述第二透镜的像侧面与第三透镜

的物侧面的光轴距离小于1.35mm，所述第三透镜的像侧面与第四透镜的物侧面的光轴距离

小于0.39mm，所述第四透镜的像侧面与第五透镜的物侧面的光轴距离小于0.32mm。

13.一种摄像装置，其特征在于，包括电子感光元件及如权利要求1至12中任一项所述

的日夜型广角镜头。

14.一种驾驶工具，其特征在于，包括如权利要求13所述的摄像装置，所述驾驶工具为

车辆、船舶、飞机或无人机。
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日夜型广角镜头、摄像装置及具有其的驾驶工具

技术领域

[0001] 本发明涉及光学领域，尤其涉及一种日夜型广角镜头、摄像装置及具有其的驾驶

工具。

背景技术

[0002] 随着智能汽车的普及，以及随着智慧驾驶、ADAS系统和无人驾驶技术的发展，近几

年越来越多的汽车配备了不同的车载可视系统。车载镜头不仅为人们生活带来了便利，同

时可以有效预防道路安全隐患和处理交通安全事故。

[0003] 为了兼顾白天行车和黑夜行车过程中的成像需求，提出了为车载镜头配置可见

光、红外共光路的光学结构，即使用可见光和红外共焦镜头同时搭配红外滤光片切换器，晚

上切换为红外光路成像，但夜晚成像不清晰等问题依然是当前日夜型镜头存在的技术痛

点。

[0004] 以上背景技术内容的公开仅用于辅助理解本发明的发明构思及技术方案，其并不

必然属于本专利申请的现有技术，也不必然会给出技术教导；在没有明确的证据表明上述

内容在本专利申请的申请日之前已经公开的情况下，上述背景技术不应当用于评价本申请

的新颖性和创造性。

发明内容

[0005] 本发明的目的是提供一种可见光和红外光成像质量差异小的日夜型广角镜头，使

镜头可实现全天24小时工作。

[0006] 为达到上述目的，本发明采用的技术方案如下：

一种日夜型广角镜头，具有七个透镜，其为由物方到成像表面的方向依次设置的

第一透镜、第二透镜、第三透镜、第四透镜、第五透镜、第六透镜和第七透镜，其中：

所述第一透镜的物侧面于近光轴处呈凸面结构，其像侧面于近光轴处呈凹面结

构，其具有负光焦度；所述第二透镜为具有负光焦度的非球面镜，其物侧面的中心区域向外

延伸的外延区域向物方凸出，所述中心区域相对于所述外延区域呈凹面结构，所述第二透

镜的像侧面于近光轴处呈凹面结构；所述第三透镜为双凸透镜；

所述第四透镜的物侧面于近光轴处呈凹面结构，其像侧面于近光轴处呈凸面结

构，其具有正光焦度或负光焦度，所述第四透镜的焦距的绝对值大于其他六个透镜的焦距

的绝对值；

所述第五透镜、第六透镜和第七透镜构成三胶合透镜，所述第五透镜、第七透镜为

双凸镜；

所述第三透镜的中心厚度d3满足：2.7mm≤d3≤4.5mm，所述第七透镜的中心厚度

d7满足：2.3mm≤d7≤4.1mm；

所述镜头的全视场主光线入射角满足：0°≤CRA≤19°。

[0007] 进一步地，承前所述的任一技术方案或多个技术方案的组合，各个透镜的焦距满

说　明　书 1/14 页

4

CN 117471663 A

4



足以下条件：‑3 .55≤f 1/f≤‑2 .9，‑3 .4≤f 2/f≤‑2 .4，2 .1≤f 3/f≤2.95，12≤|f 4|/f≤

19.5，1.45≤f 5/f≤3.15，‑1.65≤f 6/f≤‑0.85，1.35≤f 7/f≤2.45，其中，f 1为第一透镜的

焦距，f 2为第二透镜的焦距，f 5为第五透镜的焦距，f 6为第六透镜的焦距，f 7为第七透镜的焦

距，f为镜头的整组焦距。

[0008] 进一步地，承前所述的任一技术方案或多个技术方案的组合，所述镜头满足：

13≤Fov/Y m/2≤16.5，其中，Fov为镜头的最大视场角，Y m为最大视场角对应的像

高；

和/或，1.5≤Y1×180/pi≤1.7，其中，Y1为半视场角为1°时对应的镜头像高，pi为

圆周率。

[0009] 进一步地，承前所述的任一技术方案或多个技术方案的组合，所述镜头满足：

6.5≤2×D1/f≤7.5，其中，2×D1为所述第一透镜的有效径，f为镜头的整组焦距；

和/或，1.95≤bfl/  f≤2.25，其中，bfl为所述第七透镜的像侧面至所述成像表面

的最近距离，f为镜头的整组焦距；

和/或，10.95≤TTL/f≤11.78，其中TTL为第一透镜的物侧面顶点到成像表面在光

轴上的距离，f为镜头的整组焦距。

[0010] 进一步地，承前所述的任一技术方案或多个技术方案的组合，所述镜头的整组焦

距f满足：1.15mm≤f  ≤1.95mm，且所述镜头的最大视场角Fov满足：185°≤Fov≤198°。

[0011] 进一步地，承前所述的任一技术方案或多个技术方案的组合，所述镜头满足：11mm

≤2×D1≤11.5mm且0.8≤Fov/(2×D1)/TTL≤1.2，其中，2×D1为所述第一透镜的有效径，

Fov为镜头的最大视场角，TTL为第一透镜的物侧面顶点到成像表面在光轴上的距离。

[0012] 进一步地，承前所述的任一技术方案或多个技术方案的组合，所述第三透镜的阿

贝常数小于其他六个透镜的阿贝常数，且满足：Vd2‑Vd1＞20，Vd2‑Vd3＞25，Vd4‑Vd3＞25。

[0013] 进一步地，承前所述的任一技术方案或多个技术方案的组合，所述第四透镜的中

心厚度d4满足：0.9mm≤d4≤1.5mm；

所述第四透镜的曲率半径满足：0.62≤|r41  /r42|≤0.99，其中，r41为第四透镜的

物侧面的曲率半径，r42为第四透镜的像侧面的曲率半径；

所述第四透镜的折射率小于或等于其他六个透镜的折射率，所述第四透镜的阿贝

常数大于或等于其他六个透镜的阿贝常数。

[0014] 进一步地，承前所述的任一技术方案或多个技术方案的组合，所述第七透镜与成

像表面之间设有IR滤光片，所述IR滤光片的物侧面与第七透镜的像侧面的光轴间距d13‑14满

足：0.01mm≤d13‑14≤0.15mm；

所述IR滤光片的像侧面与成像表面的光轴间距d15‑16满足：2 .25mm≤d15‑16≤

2.8mm。

[0015] 进一步地，承前所述的任一技术方案或多个技术方案的组合，所述第一透镜和第

三透镜为采用玻璃材质的球面镜；

所述第二透镜、第四透镜、第五透镜、第六透镜和第七透镜为采用塑料材质的非球

面镜。

[0016] 进一步地，承前所述的任一技术方案或多个技术方案的组合，七个透镜中光焦度

最大的透镜的焦距范围介于2至3mm之间；

说　明　书 2/14 页

5

CN 117471663 A

5



光焦度最大的透镜的折射率温度系数介于﹣6.84×10‑6/℃至‑5.8×10‑6/℃。

[0017] 进一步地，承前所述的任一技术方案或多个技术方案的组合，所述第一透镜的像

侧面与第二透镜的物侧面的光轴距离小于2.13mm，所述第二透镜的像侧面与第三透镜的物

侧面的光轴距离小于1.35mm，所述第三透镜的像侧面与第四透镜的物侧面的光轴距离小于

0.39mm，所述第四透镜的像侧面与第五透镜的物侧面的光轴距离小于0.32mm。

[0018] 根据本发明的另一方面，提供了一种摄像装置，包括电子感光元件及如上所述的

日夜型广角镜头。

[0019] 根据本发明的再一方面，提供了一种驾驶工具，包括如上所述的摄像装置，所述驾

驶工具为车辆、船舶、飞机或无人机。

[0020] 本发明提供的技术方案带来的有益效果如下：

a.在可见光成像和红外光成像下的离焦量、MTF特性差异小，可以实现全天24小时

工作；

b.MTF性能好，具备较好的解像力，提高成像清晰度；

c.本发明中的镜头提供的相对照度足够，在镜头的全视场CRA角度与传感器芯片

的CRA角度相匹配的前提下，有利于获取视场内的信息，避免视场信息缺失；

d .透镜布设合理，七片透镜紧凑且具有高同轴度，共同实现视场角和整组焦距的

设计目标。

附图说明

[0021] 为了更清楚地说明本申请实施例或现有技术中的技术方案，下面将对实施例或现

有技术描述中所需要使用的附图作简单地介绍，显而易见地，下面描述中的附图仅仅是本

申请中记载的一些实施例，对于本领域普通技术人员来讲，在不付出创造性劳动的前提下，

还可以根据这些附图获得其他的附图。

[0022] 图1为本发明第一实施例提供的镜头的透镜布置示意图；

图2为本发明第一实施例的镜头的场曲曲线；

图3为本发明第一实施例中镜头的畸变曲线；

图4为本发明第一实施例中镜头在可见光波段的60LP/mm曲线；

图5为本发明第一实施例中镜头在红外光波段的60LP/mm曲线；

图6为本发明第一实施例中镜头在Y视场下相对照度曲线；

图7为本发明第一实施例中镜头在可见光环境下的离焦量曲线；

图8为本发明第一实施例中镜头在红外线环境下的离焦量曲线；

图9为本发明第二实施例提供的镜头的透镜布置示意图；

图10为本发明第二实施例的镜头的场曲曲线；

图11为本发明第二实施例中镜头的畸变曲线；

图12为本发明第二实施例中镜头在可见光波段的60LP/mm曲线；

图13为本发明第二实施例中镜头在红外光波段的60LP/mm曲线；

图14为本发明第二实施例中镜头在Y视场下相对照度曲线；

图15为本发明第二实施例中镜头在可见光环境下的离焦量曲线；

图16为本发明第二实施例中镜头在红外线环境下的离焦量曲线。
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具体实施方式

[0023] 为了使本技术领域的人员更好地理解本发明方案，下面将结合本发明实施例中的

附图，对本发明实施例中的技术方案进行清楚、完整地描述，显然，所描述的实施例仅仅是

本发明一部分的实施例，而不是全部的实施例。基于本发明中的实施例，本领域普通技术人

员在没有做出创造性劳动前提下所获得的所有其他实施例，都应当属于本发明保护的范

围。

[0024] 需要说明的是，本发明的说明书和权利要求书及上述附图中的术语“第一”、“第

二”等是用于区别类似的对象，而不必用于描述特定的顺序或先后次序。应该理解这样使用

的数据在适当情况下可以互换，以便这里描述的本发明的实施例能够以除了在这里图示或

描述的那些以外的顺序实施。此外，术语“包括”和“具有”以及他们的任何变形，意图在于覆

盖不排他的包含，例如，包含了一系列步骤或单元的过程、方法、装置、产品或设备不必限于

清楚地列出的那些步骤或单元，而是可包括没有清楚地列出的或对于这些过程、方法、产品

或设备固有的其他步骤或单元。

[0025] 本发明的设计构思是以采用双通波段的滤光片取消红外滤光片切换器的前提下，

缩小可见光成像和红外光成像的成像质量差异，以满足白天和夜晚高清成像的需求。

[0026] 参见图1，其为第一实施例的镜头透镜布置，其中符号L1表示第一透镜，L2表示第

二透镜，L3表示第三透镜，L4表示第四透镜，L5表示第五透镜，L6表示第六透镜，L7表示第七

透镜，L8表示光阑，L9表示IR滤光片，L10表示成像表面；透镜L1至L7从物方到像方的方向依

次排列，光阑L8设置在第四透镜L4的像侧方，IR滤光片L9设置在第七透镜L7与成像表面L10

之间。

[0027] 图1中符号S1表示第一透镜L1的物侧面，S2表示第一透镜L1的像侧面；S3表示第二

透镜L2的物侧面，S4表示第二透镜L2的像侧面；S5表示第三透镜L3的物侧面，S6表示第三透

镜L3的像侧面；S7表示第四透镜L4的物侧面，S8表示第四透镜L4的像侧面；S9表示光阑L8的

表面；S10表示第五透镜L5的物侧面，S11表示第五透镜L5的像侧面，也表示与第五透镜L5胶

合的第六透镜L6的物侧面；S12表示第六透镜L6的像侧面，也表示第七透镜L7的物侧面；S13

表示第七透镜L7的像侧面，S14表示IR滤光片L9的物侧面，S15表示IR滤光片L9的像侧面；

S16表示成像表面L10的所在表面。

[0028] 在本发明的以下实施例中的光学参数包括：Fov表示镜头的最大视场角，Ym表示对

应Fov的像高，Y1表示半视场角为1°时镜头的像高，TTL表示镜头总长，本发明实施例中即第

一透镜的物侧面顶点至成像表面在光轴上的距离，2×D1表示第一透镜的有效径，f 1表示第

一透镜的焦距，f 2表示第二透镜的焦距，f 3表示第三透镜的焦距，f 4表示第四透镜的焦距，f 5

表示第五透镜的焦距，f6表示第六透镜的焦距，f7表示第七透镜的焦距，f表示镜头的整组焦

距，bfl表示镜头后焦距（即所述第七透镜L7的像侧面至所述光学镜头的成像表面的最近距

离），pi表示圆周率。

[0029] 本实施例的镜头的设计目标为最大视场角达到185°及以上，整组焦距达到

1.15mm，并且在可见光成像和红外光成像下离焦量小于10μm及均具有合格的OTF模量和相

对照度。

[0030] 透镜L1至L6中，有的透镜为球面镜片，有的透镜为非球面镜片，对于非球面镜片，

其面形描述公式为：
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Z(r)=(cr2)/{1+[1‑(k+1)(c2r2)]/2}+A4r
4+A6r

6+A8r
8+A10r

10+A12r
12+A14r

14+A16r
16+

A18r
18+A20r

20
，其中，r是非球面曲线上的点与光轴的垂直距离，Z(r)是非球面深度(非球面上

距离光轴为r的点，与相切于非球面光轴上顶点的切面两者间的垂直距离)；c为光学面中心

处的曲率，k为镜面圆锥系数，A4、A6、A8、A10、A12、A14、A16、A18、A20为高次非球面系数。本发明不

限于上述公式来表示非球面多项式形式。

第一实施例

[0031] 表1、表2、表3示出了根据本发明的光学镜头的第一数值实施例，结合图1至图8来

理解第一实施例，图1具体示出镜头的透镜布置如下：

由物方到像方的方向依次设置了第一透镜L1、第二透镜L2、第三透镜L3、第四透镜

L4、第五透镜L5、第六透镜L6和第七透镜L7，各个透镜的凹凸面特征和光焦度特征如下：

第一透镜L1具有负光焦度，其物侧面于近光轴处呈凸面结构，其像侧面于近光轴

处呈凹面结构；

第二透镜L2为具有负光焦度的非球面镜，其物侧面分为中心区域及其向外延伸的

外延区域，外延区域为凸面，中心区域相对于外延区域呈凹面结构，第二透镜L2的像侧面于

近光轴处呈凹面结构；

第三透镜L3为具有正光焦度的双凸镜；

第四透镜L4的物侧面于近光轴处呈凹面结构，其像侧面于近光轴处呈凸面结构；

第五透镜L5、第六透镜L6、第七透镜L7组成三胶合透镜，其中第五透镜L5和第七透

镜L7均为具有正光焦度的双凸透镜，第六透镜为具有负光焦度的双凹透镜。

[0032] 除了三胶合透镜实现消色差，第一透镜至第四透镜的阿贝常数呈低、高、低、高的

数值，其中第一透镜L1与第二透镜L2的阿贝常数差值大于20，第三透镜L3与第二透镜L2的

阿贝常数差值大于25，第三透镜L3与第四透镜L4的阿贝常数差值大于25，因此，第一透镜L1

与第二透镜L2组成消色差透镜组，第三透镜L3分别与第二透镜L2、第四透镜L4组成消色差

透镜组。

[0033] 第三透镜为从物方起的第一个光焦度为正的透镜，将其配置成在七个透镜中具有

最大中心厚度的透镜，第三透镜的中心厚度d3满足：2.7mm≤d3≤4.5mm，实现在七片透镜堆

叠组装装配中达到更高精度的同轴度；第四透镜为七个透镜中居中的一个透镜，其光焦度

可正可负，本实施例中第四透镜L4具有负光焦度，且其焦距的绝对值大于其他六个透镜的

焦距的绝对值，其中心厚度d4满足：0.9mm≤d4≤1.5mm，物侧面的曲率半径r41与像侧面的曲

率半径r42满足：0.62≤|r41  /r42|≤0.99，且第四透镜的折射率小于或等于其他六个透镜的

折射率，所述第四透镜的阿贝常数大于或等于其他六个透镜的阿贝常数；第七透镜L7为非

球面镜，有利于提高像面尺寸，校正芯片CRA（Chief  Ray  Angle，主光线入射角），本实施例

中，镜头的全视场主光线入射角CRA满足0°≤CRA≤18.62°，且第七透镜的中心厚度仅次于

第三透镜，第七透镜的中心厚度d7满足：2.3mm≤d7≤4.1mm，可以延长光线在第七透镜中的

传播路径，进一步校正像差。

[0034] 本实施例中各个透镜之间的空气层厚度较短，第一透镜L1的像侧面与第二透镜L2

的物侧面的光轴距离小于2.13mm，所述第二透镜L2的像侧面与第三透镜L3的物侧面的光轴

距离小于1 .35mm，所述第三透镜L3的像侧面与第四透镜L4的物侧面的光轴距离小于
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0.39mm，所述第四透镜L4的像侧面与第五透镜L5的物侧面的光轴距离小于0.32mm；以上四

个光轴距离的总和小于4mm。

[0035] 如图1所示，光阑L8设置在第四透镜L4与第五透镜L5之间，利于拉大投射到像面的

光线立体角，提升照度；第七透镜L7与成像表面L10之间设有IR滤光片L9，其设置在偏靠近

第七透镜L7的位置，即所述IR滤光片L9的物侧面与第七透镜L7的像侧面的光轴间距d13‑14较

短：0.01mm≤d13‑14≤0.15mm；所述IR滤光片L9的像侧面与成像表面L10的光轴间距d15‑16较

长：2.25mm≤d15‑16≤2.8mm，d15‑16仅次于第三透镜L3和第七透镜L7的中心厚度。

[0036] 第一透镜L1为凸面向物方的弯月形，有利于收集光线，并减小畸变，提高成像质

量；第二透镜具有负光焦度，像侧面为凹面，有利于承接折转光线更平顺，减小像差，降低镜

头敏感度，同时也利于减小镜头口径；第三透镜的物侧面和像侧面均为凸面，有利于矫正温

漂。

[0037] 本实施例中，第一透镜L1、第三透镜L3为球面镜，其采用玻璃材质；其余五片透镜

为非球面镜，其采用塑料材质。非球面透镜从透镜中心到周边曲率是连续变化的，与从透镜

中心到周边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，提升解像力，从而提升镜头的成像质量。

[0038] 本实施例中第七透镜L7为所述镜头的七个透镜中光焦度最大的透镜，其焦距介于

2至3mm，其折射率温度系数介于﹣6.84×10‑6/℃至‑5.8×10‑6/℃，本实施例中，第七透镜L7

的折射率温度系数为‑6.35×10‑6/℃，以抵消或削弱高折射、高阿贝材料因正dn/dt折射率

温度系数引起的高温焦面偏向物面的影响。

[0039] 具体地，各个透镜、光阑、IR滤光片的光学参数参见表1：
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[0040] 表中曲率半径为无限的，表示其对应的面序号代表的是一平面。

[0041] 本实施例中，第二透镜L2、第四透镜L4、第五透镜L5、第六透镜L6、第七透镜L7为非

球面镜，具体地，面序号为S3‑S4、S7‑S8、S10‑S13均为非球面，其用上述的面形描述公式表

示，这八个非球面的面形公式中的非球面参数参见表2：

说　明　书 7/14 页

10

CN 117471663 A

10



[0042] 本实施例中的日夜型广角镜头各个透镜的焦距与光学镜头的整组焦距满足以下

关系：‑3.55≤f 1/f≤‑2.9，‑3.4≤f 2/f≤‑2.4，2.1≤f 3/f≤2.95，12≤|f 4|/f≤19.5，1.45

≤f 5/f≤3.15，‑1.65≤f 6/f≤‑0.85，1.35≤f 7/f≤2.45；尤其满足：‑3.45≤f1/f≤‑3.05，‑

3.1≤f 2/f≤‑2.5，2.1≤f 3/f≤2.65，12≤|f 4|/f≤15.5，2.3≤f 5/f≤3.15，‑1.4≤f 6/f≤‑

1.05，1.35≤f7/f≤1.95。

[0043] 镜头还满足以下关系：11mm≤2×D1≤11.5mm且0.8≤Fov/(2×D1)/TTL≤1.2，此数

值范围基于Fov以度为单位、D 1、TTL以毫米为单位的条件，下同。还满足：13≤Fov/Y m/2≤

16.5，此数值范围基于Fov以度为单位、Ym以毫米为单位的条件，下同；1 .5≤Y1×180/pi≤

1.7，10.95≤TTL/f≤11.78，6.5≤2×D1/f≤7.5，1.95≤bfl/  f≤2.25；尤其满足：11.1mm

≤2×D1≤11.3mm，0.88≤Fov/(2×D1)/TTL≤1.1，14≤Fov/Ym/2≤15.2，1.55≤Y1×180/pi

≤1.65，10.85≤TTL/f≤11.78，6.7≤2×D1/f≤7.2，2≤bfl/  f≤2.2。

[0044] 本实施例的镜头的透镜焦距、其他光学参数参见表3：
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[0045] 本实施例中采用四舍五入法取计算值。本实施例中，第四透镜为非球面，有利于减

小轴外像差；第五透镜、第六透镜和第七透镜为三胶合透镜，使镜头结构紧凑，减少镜片之

间光路反射次数以减少光能量的反射损失，降低了算法识别过程中的误判率，可满足2百万

像素以上芯片的使用，三胶合透镜还可以简化镜头制造过程中的装配工序；其中第六透镜

的阿贝常数与第五透镜、第七透镜形成较大数值差，有利于矫正色差、提高成像质量、减低

装配敏感度以及提高像面尺寸。

[0046] 图2为以上第一实施例的镜头的场曲曲线，图3为以上第一实施例的镜头的畸变曲

线，场曲曲线显示作为视场坐标函数的当前的焦平面或像平面到近轴焦面的距离，分为子

午场曲和弧矢场曲，图2的场曲图中S线条表示弧矢场曲，T线条表示子午场曲，场曲图中这

两条线较贴近，说明镜头分辨率较好，影像清晰。畸变图的纵坐标是视场角，横坐标是畸变

百分比，畸变属于主光线像差，反映物象的相似程度，从图3可以看出本实施例中的光学镜

头的畸变较小，影像失真度低。

[0047] 本实施例中的日夜型广角镜头可达到200万像素。图4为镜头在可见光波段的

60LP/mm曲线，横坐标为Y视场角度（即半视场角），纵坐标为OTF模量，又称MTF  VS  Field曲

线图，其反映镜头的解像能力，从图4可以看出Y视场角为20°对应的OTF模量达到80%，在视

场角168°对应的OTF模量达到约50%，表明其能够在可见光环境下清晰成像；图5为镜头在红

外波段的60LP/mm曲线，从图5可以看出Y视场角为40°对应的OTF模量达到80%，在视场角

168°对应的OTF模量达到约45%，表明其在红外环境下能够清晰成像；即可使其所在的光学
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成像系统实现全天24小时工作。

[0048] 图6为本实施例中的镜头的相对照度图，横坐标是Y视场角（即半视场角），纵坐标

是照度值，镜头的相对照度图反映镜头的画面照度均匀程度，该具体实施例中的光学镜头，

Y视场角55°时的相对照度大于0.7，Y视场角84°时的相对照度大于0.4，反映出该镜头拥有

较高的相对照度，进光量充足，保证了镜头即使在较昏暗环境下使用，实拍画面边缘也不会

有暗角，从而平衡放小光圈后进光量不足的问题。

[0049] 本实施例中的IR滤光片L9采用可见光和红外光双通波段，图7为本实施例中的镜

头在可见光环境下的离焦量曲线，其显示离焦量约为0mm；图8为本实施例中镜头在红外线

环境下的离焦量曲线，其显示离焦量约为0.0063mm；可以看出可见光成像和红外成像的离

焦量差别较小，有利于实现全天24小时工作。

[0050] 对比图4和图5可以看出，第一实施例的镜头可见光成像和红外光成像的MTF曲线

基本一致；对比图7和图8可以看出，第一实施例的镜头可见光成像和红外光成像的离焦量

都较小；综上，第一实施例的镜头可见光成像与红外光成像的成像质量差异较小，能够满足

白天和夜晚高清成像的需求。

第二实施例

[0051] 表4、表5、表6示出了根据本发明的光学镜头的第二数值实施例，结合图9至图16来

理解第二实施例，图9具体示出第二实施例的镜头的透镜布置，与第一实施例相比，本实施

例镜头的第一透镜L1至第七透镜L7的面型不变，但是本实施例中的第四透镜L4具有正光焦

度，其焦距是七个透镜中最大的。

[0052] 本实施例中第三透镜L3的中心厚度为3.335mm，仅略次于第七透镜L7的中心厚度，

依然可以使七片透镜堆叠组装装配中达到更高精度的同轴度；

与第一实施例一样的是，本实施例中的第一透镜L1、第三透镜L3为球面镜，其采用

玻璃材质；其余五片透镜为非球面镜，其采用塑料材质。第七透镜L7为非球面镜，有利于提

高像面尺寸，校正芯片CRA，本实施例中，镜头的全视场主光线入射角CRA满足：0°≤CRA≤

17.04°，且第七透镜的中心厚度较大，可以延长光线在第七透镜中的传播路径，进一步校正

像差。

[0053] 与第一实施例不同的是：本实施例中第五透镜L5为所述镜头的七个透镜中光焦度

最大的透镜，第五透镜L5的焦距介于2至3mm，第七透镜L7为七个透镜中光焦度次大的透镜，

第五透镜L5的折射率温度系数介于﹣6.84×10‑6/℃至‑5.8×10‑6/℃，本实施例中，第五透

镜L5的折射率温度系数为‑6.35×10‑6/℃，以抵消或削弱高折射、高阿贝材料因正dn/dt折

射率温度系数引起的高温焦面偏向物面的影响。

[0054] 具体地，各个透镜、光阑、IR滤光片的光学参数参见表4：
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[0055] 表中曲率半径为无限的，表示其对应的面序号代表的是一平面。

[0056] 本实施例中，第二透镜L2、第四透镜L4、第五透镜L5、第六透镜L6、第七透镜L7为非

球面镜，具体地，面序号为S3‑S4、S8‑S13均为非球面，其用上述的面形描述公式表示，这八

个非球面的面形公式中的非球面参数参见表5：
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[0057] 此日夜型广角镜头各个透镜的焦距与光学镜头的整组焦距满足以下关系‑3.55≤

f1/f≤‑2.9，‑3.4≤f 2/f≤‑2.4，2.1≤f3/f≤2.95，12≤|f4|/f≤19.5，1.45≤f5/f≤3.15，‑

1 .65≤f 6/f≤‑0.85，1 .35≤f 7/f≤2.45；尤其满足：‑3.35≤f 1/f≤‑3.05，‑3.3≤f 2/f≤‑

2.8，2.65≤f 3/f≤2.95，15 .5≤|f 4|/f≤19.5，1 .5≤f 5/f≤2.35，‑1 .33≤f 6/f≤‑0 .95，

1.85≤f7/f≤2.45。

[0058] 镜头还满足以下关系：11mm≤2×D1≤11.5mm且0.8≤Fov/(2×D1)/TTL≤1.2，此数

值范围基于Fov以度为单位、D 1、TTL以毫米为单位的条件，下同。还满足：13≤Fov/Y m/2≤

16.5，此数值范围基于Fov以度为单位、Ym以毫米为单位的条件，下同；1 .5≤Y1×180/pi≤

1.7，10.95≤TTL/f≤11.78，6.5≤2×D1/f≤7.5，1.95≤bfl/  f≤2.25；尤其满足：11mm≤2

×D 1≤11.5mm，0 .8≤Fov/(2×D 1)/TTL≤1，13 .8≤Fov/Y m/2≤15.8，1 .5≤Y 1×180/pi≤

1.7，11.62≤TTL/f≤11.78，6.85≤2×D1/f≤7.3，1.95≤bfl/  f≤2.15。

[0059] 本实施例的镜头的透镜焦距、其他光学参数参见表6：
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[0060] 本实施例中采用四舍五入法取计算值。第四透镜为具有接近于零的正光焦度的非

球面，有利于减小轴外像差，本实施例中，第四透镜具有正光焦度；第五透镜、第六透镜和第

七透镜为三胶合透镜，使镜头结构紧凑，减少镜片之间光路反射次数以减少光能量的反射

损失，降低了算法识别过程中的误判率，可满足2百万像素以上芯片的使用；其中第六透镜

的阿贝常数与第五透镜、第七透镜形成较大数值差，有利于矫正色差、提高成像质量、减低

装配敏感度以及提高像面尺寸。

[0061] 图10为以上第二实施例的镜头的场曲曲线，图11为以上第二实施例的镜头的畸变

曲线，场曲曲线显示作为视场坐标函数的当前的焦平面或像平面到近轴焦面的距离，分为

子午场曲和弧矢场曲，图10的场曲图中S线条表示弧矢场曲，T线条表示子午场曲，场曲图中

这两条线较贴近，说明镜头分辨率较好，影像清晰。畸变属于主光线像差，反映物象的相似

程度，从图11可以看出本实施例中的光学镜头的畸变较小，影像失真度低。

[0062] 本实施例中的日夜型广角镜头可达到200万像素。图12为镜头在可见光波段的

60LP/mm曲线，横坐标为Y视场角度（即半视场角），纵坐标为OTF模量，从图12可以看出Y视场

角为28°对应的OTF模量达到80%，在视场角164°对应的OTF模量达到约60%，表明其能够在可

见光环境下清晰成像；图13为镜头在红外波段的60LP/mm曲线，从图13可以看出Y视场角为

42°对应的OTF模量达到80%，在视场角164°对应的OTF模量达到约40%，表明其在红外环境下

能够清晰成像；即可使其所在的光学成像系统实现全天24小时工作。

[0063] 图14为本实施例中的镜头的相对照度图，横坐标是Y视场角（即半视场角），纵坐标
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是照度值，镜头的相对照度图反映镜头的画面照度均匀程度，该具体实施例中的光学镜头，

Y视场角53°时的相对照度大于0.7，Y视场角82°时的相对照度大于0.4，反映出该镜头拥有

较高的相对照度，进光量充足，保证了镜头即使在较昏暗环境下使用，实拍画面边缘也不会

有暗角，从而平衡放小光圈后进光量不足的问题。

[0064] 本实施例中的IR滤光片L9采用可见光和红外光双通波段，图15为本实施例中的镜

头在可见光环境下的离焦量曲线，其显示离焦量约为0mm；图16为本实施例中镜头在红外线

环境下的离焦量曲线，其显示离焦量约为0.0075mm；可以看出可见光成像和红外成像的离

焦量差别较小，有利于实现全天24小时工作。

[0065] 对比图12和图13可以看出，第二实施例的镜头可见光成像和红外光成像的MTF曲

线基本一致；对比图15和图16可以看出，第二实施例的镜头可见光成像和红外光成像的离

焦量都较小；综上，第二实施例的镜头可见光成像与红外光成像的成像质量差异较小，能够

满足白天和夜晚高清成像的需求。

[0066] 对于非球面透镜来讲，表面呈凸面结构不排除该表面具有中心区域和向外延伸的

延伸区域，延伸区域凸起，而中心区域相对于延伸区域呈凹面状的情况，因为其整体上被观

测到呈凸面结构；反之，对于非球面透镜来讲，表面呈凹面结构不排除该表面具有中心区域

和向外延伸的延伸区域，延伸区域凹陷，而中心区域相对于延伸区域呈凸面状的情况，因为

其整体上被观测到呈凹面结构。

[0067] 需要说明的是，在本文中，诸如第一和第二等之类的关系术语仅仅用来将一个实

体或者操作与另一个实体或操作区分开来，而不一定要求或者暗示这些实体或操作之间存

在任何这种实际的关系或者顺序。而且，术语“包括”、“包含”或者其任何其他变体意在涵盖

非排他性的包含，从而使得包括一系列要素的过程、方法、物品或者设备不仅包括那些要

素，而且还包括没有明确列出的其他要素，或者是还包括为这种过程、方法、物品或者设备

所固有的要素。在没有更多限制的情况下，由语句“包括一个……”限定的要素，并不排除在

包括所述要素的过程、方法、物品或者设备中还存在另外的相同要素。

[0068] 以上所述仅是本申请的具体实施方式，应当指出，对于本技术领域的普通技术人

员来说，在不脱离本申请原理的前提下，还可以做出若干改进和润饰，这些改进和润饰也应

视为本申请的保护范围。
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图 1
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图 2
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图 3
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图 4

图 5
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图 6

图 7
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图 8
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图 9
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图 10
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图 11
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图 12

图 13
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图 14

图 15
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图 16
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