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一种长后工作距离的机器视觉紫外镜头

(57)摘要

本发明涉及一种长后工作距的机器视觉紫

外镜头，该镜头包括沿光线入射方向依次设置的

具有负光焦度的前透镜组、光阑、具有正光焦度

的后透镜组；所述前透镜组为具有负屈光度的第

一透镜，所述后透镜组从物方到像方依次设有具

有正屈光度的第二透镜、具有负屈光度的第三透

镜、具有正屈光度的第四透镜、具有负屈光度的

第五透镜；其中的负屈光度透镜采用熔石英材

料，正屈光度透镜采用氟化钙材料。本发明采用5

片球面透镜进行紫外成像，具有小F数，结构紧

凑、低畸变、长后工作距等特点。
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1.一种长后工作距离的机器视觉紫外镜头，其特征在于由沿光线入射方向依次设置的

具有负光焦度的前透镜组、光阑(6)、具有正光焦度的后透镜组组成；所述前透镜组为具有

负屈光度的第一透镜(1)，所述后透镜组由从物方到像方依次设置的具有正屈光度的第二

透镜(2)、具有负屈光度的第三透镜(3)、具有正屈光度的第四透镜(4)、具有负屈光度的第

五透镜(5)组成；其中的负屈光度透镜采用熔石英材料，正屈光度透镜采用氟化钙材料；所

述的第一透镜(1)为凹面朝向像面的弯月负透镜，第二透镜(2)为双凸正透镜，第三透镜(3)

为双凹透镜，第四透镜(4)为双凸正透镜，第五透镜(5)为凹面朝向物面的弯月负透镜；所述

第一透镜(1)与光阑(6)之间的空气间隔介于12mm～14mm之间，光阑(6)与第二透镜(2)之间

的空气间隔介于1mm～3mm之间，第二透镜(2)与第三透镜(3)之间的空气间隔介于2mm～4mm

之间，第三透镜(3)与第四透镜(4)之间的空气间隔介于2mm～4mm之间，第四透镜(4)与第五

透镜(5)之间的空气间隔介于2mm～4mm之间，第五透镜(5)与像面(7)之间的空气间隔介于

57mm～60mm之间；所述的第一透镜(1)的焦距介于‑170mm～‑180mm之间，第二透镜(2)的焦

距介于30mm～40mm之间，第三透镜(3)的焦距介于‑20mm～‑30mm之间，第四透镜(4)的焦距

介于20mm～30mm之间，第五透镜(5)的焦距介于‑65mm～‑75mm之间。

2.根据权利要求1所述的长后工作距离的机器视觉紫外镜头，其特征在于其中各透镜、

光阑和像面的参数如下表所示，其中R1～R10依次为从物面到像面各光学表面的曲率半径，

t1～t5依次为从物面到像面各透镜的厚度，d1～d5依次为从物面到像面各光学元件后表面

到下一光学元件前表面的距离；
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一种长后工作距离的机器视觉紫外镜头

技术领域

[0001] 本发明涉及紫外光学成像技术领域，具体涉及一种长后工作距离的机器视觉紫外

镜头。

背景技术

[0002] 检测是机器视觉工业领域最主要的应用之一，图像采集是机器视觉系统的重要组

成部分，其中光源的选择、光学镜头及相机(CCD或CMOS)的选型都会影响到采集图像的质

量。

[0003] 光学镜头的成像质量直接影响系统的检测和判断结果，现有的机器视觉镜头主要

集中在可见光和红外波段，在紫外波段的产品较少。由于紫外光具有更短的波长，能被产品

表面特征散射，能够检测出可见光无法检测到的特征，比如塑料、油漆、印刷油墨和染料等

产品的检测。但是由于紫外波段可选择的材料有限，导致紫外镜头的色差校正困难，成像质

量不易提高。专利CN  104808315B给出了一种高像质、低畸变机器视觉紫外镜头，但其采用

了8个透镜，镜片数量较多且最大后工作距离仅有15mm，限制了可选的相机接口。

[0004] 在相机的选型中，曝光时间、帧频、相机接口等参数都是需要考虑的因素，工业摄

像头常用的相机接口包括C接口、CS接口、F接口等等，不同接口对应的法兰后截距不同。增

长镜头的后工作距，在具体使用时，不同接口的相机之间只需要转接件进行转换，大大扩大

了镜头的使用范围。

发明内容

[0005] 本发明要解决的技术问题是提供一种长后工作距离的机器视觉紫外镜头，该镜头

能够兼容不同接口的相机，不同接口的相机之间只需要转接件进行转换，扩大了光学镜头

的使用范围。

[0006] 为了解决上述技术问题，本发明的长后工作距的机器视觉紫外镜头，包括沿光线

入射方向依次设置的具有负光焦度的前透镜组、光阑、具有正光焦度的后透镜组；所述前透

镜组为具有负屈光度的第一透镜，所述后透镜组从物方到像方依次设有具有正屈光度的第

二透镜、具有负屈光度的第三透镜、具有正屈光度的第四透镜、具有负屈光度的第五透镜；

其中的负屈光度透镜采用熔石英材料，正屈光度透镜采用氟化钙材料。

[0007] 所述的第一透镜为凹面朝向像面的弯月负透镜，第二透镜为双凸正透镜，第三透

镜为双凹透镜，第四透镜为双凸正透镜，第五透镜为凹面朝向物面的弯月负透镜。

[0008] 所述第一透镜与光阑之间的空气间隔介于12mm～14mm之间，光阑与第二透镜之间

的空气间隔介于1mm～3mm之间，第二透镜与第三透镜之间的空气间隔介于2mm～4mm之间，

第三透镜与第四透镜之间的空气间隔介于2mm～4mm之间，第四透镜与第五透镜之间的空气

间隔介于2mm～4mm之间，第五透镜与像面之间的空气间隔介于57mm～60mm之间。

[0009] 所述的第一透镜的焦距介于‑170mm～‑180mm之间，第二透镜的焦距介于30mm～

40mm之间，第三透镜的焦距介于‑20mm～‑30mm之间，第四透镜的焦距介于20mm～30mm之间，
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第五透镜的焦距介于‑65mm～‑75mm之间。

[0010] 所述紫外镜头的有效焦距为75mm，相对数值孔径F/3.8，使用1.2”CMOS接收，像元

大小为6.5μm，最大口径小于25mm，光学总长为第一透镜到第五透镜的距离46.9mm。

[0011] 所述紫外镜头的全视场为14°，工作波段为230‑1100nm。

[0012] 进一步，各透镜、光阑和像面的参数如下表所示，其中R1～R10依次为从物面到像面

各光学表面的曲率半径，t1～t5依次为从物面到像面各透镜的厚度，d1～d5依次为从物面到

像面各光学元件后表面到下一光学元件前表面的距离；

[0013]

[0014]

[0015] 本发明的有益效果

[0016] 本发明的有益效果是提供了一种低畸变、长后工作距的机器视觉紫外镜头，该镜

头采用5片球面透镜，最大视场处，在奈奎斯特频率为50lp/mm时，全波段调制传递函数值大

于0.3，除最大视场外，在奈奎斯特频率为77lp/mm的情况下，全波段调制传递函数值大于

0.3，像面照度大于90％，成像畸变小于0.1％，后工作距大于56mm，可适用不同接口的相机。

具有小F数，结构紧凑、低畸变、长后工作距等特点，工作波段为230‑1100nm，用可见光调焦

后可进行紫外成像。

附图说明

[0017] 图1为紫外镜头光学结构示意图；

[0018] 图2为紫外镜头在240‑320nm波段各视场的点列图；

[0019] 图3为紫外镜头在240‑320nm各视场像面上的MTF传递函数曲线；

[0020] 图4为光学镜头的场曲和畸变图；

[0021] 图5为像面的相对照度图。
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具体实施方式

[0022] 本发明的长后工作距机器视觉紫外镜头，如图1所示，主要由具有负光焦度的前透

镜组、具有正光焦度的后透镜组、位于前透镜组与后透镜组之间的光阑6和像面7组成。前透

镜组位于光阑6前侧，仅包含一个具有负屈光度的第一透镜1，后透镜组位于光阑6后侧，从

物方到像方依次设有具有正屈光度的第二透镜2、具有负屈光度的第三透镜3、具有正屈光

度的第四透镜4、具有负屈光度的第五透镜5。

[0023] 其中，第一透镜1为凹面朝向像面的弯月透镜，第二透镜2为双凸透镜，第三透镜3

为双凹透镜，第四透镜4为双凸透镜，第五透镜5为凹面朝向物面的弯月透镜。

[0024] 第一透镜1与光阑6之间的空气间隔介于12mm～14mm之间，光阑6与第二透镜2之间

的空气间隔介于1mm～3mm之间，第二透镜2与第三透镜3之间的空气间隔介于2mm～4mm之

间，第三透镜3与第四透镜4之间的空气间隔介于2mm～4mm之间，第四透镜4与第五透镜5之

间的空气间隔介于2mm～4mm之间，第五透镜5与像面7之间的空气间隔介于57mm～60mm之

间。

[0025] 具体的，在本实施例中，第一透镜1与光阑6之间的空气间隔为13.645mm，光阑6与

第二透镜2之间的空气间隔为1.99mm，第二透镜2与第三透镜3之间的空气间隔为3.152mm，

第三透镜3与第四透镜4之间的空气间隔为2.948mm，第四透镜4与第五透镜5之间的空气间

隔为2.5mm，第五透镜5与像面7之间的空气间隔为58.356mm。

[0026] 第一透镜的焦距介于‑170mm～‑180mm之间，所述第二透镜的焦距介于30mm～40mm

之间所述第三透镜的焦距介于‑20mm～‑30mm之间，所述第四透镜的焦距介于20mm～30mm之

间，所述第五透镜的焦距介于‑65mm～‑75mm之间。

[0027] 由于普通光学玻璃透射波长一般在350～2400nm之间，不能在深紫外波段完全透

射，适用于紫外波段的光学材料的只有氟化钙、氟化镁和熔石英三种。本实施例最终选择了

熔石英和氟化钙两种材料。由于氟化钙在空气中易潮解，光学镜头的第一片和最后一片镜

片的材料选择应规避。

[0028] 本实施例中紫外镜头的有效焦距为75mm，相对数值孔径F/3.8，使用1.2”CMOS接

收，像元大小为6.5μm，最大口径小于25mm，光学总长为第一透镜到第五透镜的距离46.9mm。

紫外镜头的全视场为14°，工作波段为230‑700nm。本实施例中透镜曲率半径、厚度及透镜材

料等参数如下表1所示。

[0029] 本发明的各透镜、光阑和像面的参数如表1所示，其中R1～R10依次为从物面到像面

各光学表面的曲率半径，t1～t5依次为从物面到像面各透镜的厚度，d1～d5依次为从物面到

像面各光学元件后表面到下一光学元件前表面的距离。

[0030] 表1紫外光学系统透镜各参数数据

[0031] 光学表面 曲率半径 厚度，距离 材料

1 R1＝31.735 t1＝2.5 熔石英

2 R2＝22.685 d1＝13.645  

光阑 平面 d2＝1.99  

4 R3＝17.386 t2＝6.784 氟化钙

5 R4＝‑155.26 d3＝3.152  

6 R5＝‑37.43 t3＝3.569 熔石英
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7 R6＝19.008 d4＝2.948  

8 R7＝29.267 t4＝7.31 氟化钙

9 R8＝‑18.814 d5＝2.5  

10 R9＝‑15.073 t5＝2.5 熔石英

11 R10＝‑29.424 d6＝58.356  

像面 平面 ‑  

[0032] 图2为本发明实施例中，240‑320nm波段在各视场的点列图，可见最大视场处的均

方根半径为8.605μm，其他视场的均方根半径均小于6.0μm，满足成像质量的要求；

[0033] 图3为紫外镜头在240‑320nm各视场像面上的MTF传递函数曲线，图中最大视场在

弧矢方向的MTF值稍低，在50lp/mm线对大于0.3；其他各视场各方向的MTF值均大于0.3，且

曲线平滑，紧凑，色差校正较好，系统在全波段全视场均具有很好的成像质量。

[0034] 图4为本实施例中，光学镜头的场曲和畸变图，从图中可以看出该紫外镜头的场曲

小于0.5mm，畸变小于0.1％，畸变越小，采集图像的变形失真就越轻微，测量结果越准确。

[0035] 图5为本实施例中，280nm波段在像面处的相对照度分布情况，其他波段基本相同，

图中可见各视场处的相对照度值均大于90％，说明镜头照度均匀，成像效果好。

[0036] 以上是本发明的较佳实施例，凡依本发明技术方案所作的改变，所产生的功能作

用未超出本发明技术方案的范围时，均属于本发明的包含范围。
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图3
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图5

说　明　书　附　图 3/3 页

9

CN 111596443 B

9


	BIB
	BIB00001

	CLA
	CLA00002

	DES
	DES00003
	DES00004
	DES00005
	DES00006

	DRA
	DRA00007
	DRA00008
	DRA00009


