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(57)摘要

本公开提供一种光学成像系统，所述光学成

像系统包括：第一透镜，具有正屈光力和凸出的

物方表面；第二透镜，具有负屈光力和1.65或者

更大的折射率；第三透镜，具有屈光力；第四透

镜，具有正屈光力和凸出的物方表面；第五透镜，

具有正屈光力；第六透镜，具有正屈光力；以及第

七透镜，具有负屈光力，其中，所述光学成像系统

包括总共七片具有屈光力的透镜，所述第一透镜

至所述第七透镜从所述光学成像系统的物方朝

向所述光学成像系统的成像面按照从所述第一

透镜至所述第七透镜的顺序依次设置，并且其

中，所述光学成像系统满足以下条件表达式：‑

1.0＜(R9‑R10)/(R9+R10)＜1.0，其中，R9是所述

第五透镜的物方表面的曲率半径，并且R10是所

述第五透镜的像方表面的曲率半径。
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1.一种光学成像系统，包括：

第一透镜，具有正屈光力和凸出的物方表面；

第二透镜，具有负屈光力和1.65或者更大的折射率；

第三透镜，具有屈光力；

第四透镜，具有正屈光力和凸出的物方表面；

第五透镜，具有正屈光力；

第六透镜，具有正屈光力；以及

第七透镜，具有负屈光力，

其中，所述光学成像系统包括总共七片具有屈光力的透镜，所述第一透镜至所述第七

透镜从所述光学成像系统的物方朝向所述光学成像系统的成像面按照从所述第一透镜至

所述第七透镜的顺序依次设置，并且

其中，所述光学成像系统满足以下条件表达式：

‑1.0＜(R9‑R10)/(R9+R10)＜1.0；和

50<|f6/f|

其中，R9是所述第五透镜的物方表面的曲率半径，R10是所述第五透镜的像方表面的曲

率半径，f6是所述第六透镜的焦距，并且f是所述光学成像系统的总焦距。

2.根据权利要求1所述的光学成像系统，其中，所述第一透镜具有凹入的像方表面。

3.根据权利要求1所述的光学成像系统，其中，所述第二透镜具有凸出的物方表面。

4.根据权利要求1所述的光学成像系统，其中，所述第二透镜具有凹入的像方表面。

5.根据权利要求1所述的光学成像系统，其中，所述第三透镜具有负屈光力。

6.根据权利要求1所述的光学成像系统，其中，所述第三透镜具有凹入的像方表面。

7.根据权利要求1所述的光学成像系统，其中，所述第六透镜具有凸出的物方表面。

8.根据权利要求1所述的光学成像系统，其中，所述第七透镜具有凹入的像方表面。

9.根据权利要求1所述的光学成像系统，其中，在所述第六透镜的物方表面和所述第六

透镜的像方表面中的任一者或者两者上存在拐点。

10.根据权利要求1所述的光学成像系统，其中，在所述第七透镜的物方表面和所述第

七透镜的像方表面中的任一者或者两者上存在拐点。

11.根据权利要求1所述的光学成像系统，其中，所述光学成像系统满足以下条件表达

式：

35＜V1‑V2

其中，V1是所述第一透镜的阿贝数，并且V2是所述第二透镜的阿贝数。

12.根据权利要求1所述的光学成像系统，其中，所述光学成像系统满足以下条件表达

式：

TTL/ImgH<2.0

其中，TTL是从所述第一透镜的物方表面到所述成像面的距离，并且ImgH是所述成像面

的对角线长度的一半。
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光学成像系统

[0001] 本申请要求于2017年10月31日在韩国知识产权局提交的第10‑2017‑0143075号韩

国专利申请的优先权和权益，该韩国专利申请的全部公开内容出于所有目的通过引用包含

于此。

技术领域

[0002] 本公开涉及一种包括七个透镜的光学成像系统。

背景技术

[0003] 小型相机模块安装在很多无线终端中。例如，一个小型相机模块可面对无线终端

的前表面安装，并且另一小型相机模块可面对无线终端的后表面安装。由于小型相机模块

用于诸如捕获风景的室外图像和捕获人的室内图像的各种应用，因此期望小型相机模块的

性能类似于普通相机的性能。然而，小型相机模块的尺寸受到无线终端中可用的安装空间

的尺寸的限制，使得难以实现具有高性能的小型相机模块。

发明内容

[0004] 提供本发明内容以按照简化的形式对所选择的构思进行介绍，并在以下具体实施

方式中进一步描述所述构思。本发明内容既不意在限定所要求保护的主题的关键特征或者

必要特征，也不意在用于帮助确定所要求保护的主题的范围。

[0005] 在一个总的方面，一种光学成像系统包括：第一透镜，所述第一透镜具有凸出的物

方表面；第二透镜，具有屈光力和1.66或者更大的折射率；第三透镜，具有屈光力；第四透

镜，具有屈光力和凸出的物方表面；第五透镜，具有屈光力；第六透镜，具有正屈光力；以及

第七透镜，具有凸出的物方表面，其中，所述第一透镜至所述第七透镜从所述光学成像系统

的物方朝向所述光学成像系统的成像面按照从所述第一透镜至所述第七透镜的顺序依次

设置，并且所述第一透镜、所述第三透镜至所述第七透镜中的两个或者更多个具有1.6或者

更大的折射率。

[0006] 所述第一透镜可具有正屈光力。

[0007] 所述第二透镜可具有负屈光力。

[0008] 所述第三透镜至所述第六透镜中的至少三个可具有正屈光力。

[0009] 所述第七透镜可具有负屈光力。

[0010] 所述第二透镜的物方表面可以是凸出的。

[0011] 所述第三透镜的物方表面可以是凸出的。

[0012] 所述第五透镜的像方表面可以是凸出的。

[0013] 所述第六透镜的物方表面可以是凸出的。

[0014] 在所述第六透镜的物方表面和所述第六透镜的像方表面中的任一者或者两者上

可存在拐点。

[0015] 在所述第七透镜的物方表面和所述第七透镜的像方表面中的任一者或者两者上
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可存在拐点。

[0016] 在另一总的方面，一种光学成像系统包括：第一透镜，具有正屈光力；第二透镜，具

有屈光力和1.66或者更大的折射率；第三透镜，具有屈光力；第四透镜，具有屈光力；第五透

镜，具有屈光力和1.65或者更大的折射率；第六透镜，具有屈光力和1.61或者更大的折射

率；以及第七透镜，具有屈光力，其中，所述第一透镜至所述第七透镜从所述光学成像系统

的物方朝向所述光学成像系统的成像面按照从所述第一透镜至所述第七透镜的顺序依次

设置，并且所述光学成像系统的F数(F  No.)小于1.7。

[0017] 所述光学成像系统可满足条件表达式‑1.0＜(R11+R12)/(R11‑R12)＜1.0，其中，

R11是所述第六透镜的物方表面的曲率半径，并且R12是所述第六透镜的像方表面的曲率半

径。

[0018] 所述光学成像系统可满足条件表达式‑1.0＜(R9‑R10)/(R9+R10)＜1.0，其中，R9

是所述第五透镜的物方表面的曲率半径，并且R10是所述第五透镜的像方表面的曲率半径。

[0019] 所述光学成像系统可满足条件表达式35＜V1‑V2，其中，V1是所述第一透镜的阿贝

数，并且V2是所述第二透镜的阿贝数。

[0020] 所述光学成像系统可满足条件表达式‑31＜V3‑V4，其中，V3是所述第三透镜的阿

贝数，并且V4是所述第四透镜的阿贝数。

[0021] 所述光学成像系统可满足条件表达式1.5＜Th1/Sag1，其中，Th1是所述第一透镜

的中心厚度，并且Sag1是所述第一透镜的物方表面的中心厚度。

[0022] 在另一总的方面，一种光学成像系统包括：第一透镜，具有屈光力；第二透镜，具有

屈光力；第三透镜，具有屈光力；第四透镜，具有屈光力；第五透镜，具有屈光力；第六透镜，

具有屈光力；以及第七透镜，具有屈光力，其中，所述第一透镜至所述第七透镜从所述光学

成像系统的物方朝向所述光学成像系统的成像面按照从所述第一透镜至所述第七透镜的

顺序依次设置，所述第一透镜、所述第二透镜和所述第四透镜至所述第七透镜中的四个透

镜的屈光力具有相同的符号，所述符号与所述第一透镜、所述第二透镜和所述第四透镜至

所述第七透镜中的其余两个透镜的屈光力的符号相反，并且所述光学成像系统的F数(F 

No.)小于1.7。

[0023] 所述第三透镜的屈光力可以是正屈光力或者负屈光力。

[0024] 所述第一透镜至所述第七透镜中的六个透镜中的每个的物方表面的曲率半径的

符号可与所述第一透镜至所述第七透镜中的其余一个透镜的物方表面的曲率半径的符号

相反。

[0025] 所述第一透镜至所述第七透镜中的五个透镜中的每个的像方表面的曲率半径的

符号可与所述第一透镜至所述第七透镜中的其余两个透镜中的每个的像方表面的曲率半

径的符号相反。

[0026] 在另一总的方面，一种光学成像系统包括：第一透镜，具有屈光力；第二透镜，具有

屈光力；第三透镜，具有屈光力；第四透镜，具有屈光力；第五透镜，具有屈光力；第六透镜，

具有屈光力；以及第七透镜，具有屈光力，其中，所述第一透镜至所述第七透镜从所述光学

成像系统的物方朝向所述光学成像系统的成像面按照从所述第一透镜至所述第七透镜的

顺序依次设置，所述第一透镜至所述第七透镜中的三个透镜均具有1.6或者更大的折射率，

并且所述第一透镜至所述第七透镜中的其余四个透镜均具有小于1.6的折射率。
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[0027] 所述第二透镜具有1.66或更大的折射率，所述第六透镜具有1.61或者更大的折射

率，并且所述第二透镜的折射率可大于所述第六透镜的折射率。

[0028] 所述第五透镜的物方表面的曲率半径的绝对值、所述第五透镜的像方表面的曲率

半径的绝对值、所述第六透镜的物方表面的曲率半径的绝对值以及所述第六透镜的像方表

面的曲率半径的绝对值可具有相同的大小。

[0029] 所述第五透镜的物方表面的曲率半径和所述第六透镜的物方表面的曲率半径可

具有相反的符号，并且所述第五透镜的像方表面的曲率半径和所述第六透镜的像方表面的

曲率半径可具有相同的符号。

[0030] 通过以下具体实施方式、附图和权利要求，其他特征和方面将是显而易见的。

附图说明

[0031] 图1是示出光学成像系统的第一示例的示图。

[0032] 图2示出了表示图1中示出的光学成像系统的像差特性的曲线。

[0033] 图3是示出光学成像系统的第二示例的示图。

[0034] 图4示出了表示图3中示出的光学成像系统的像差特性的曲线。

[0035] 图5是示出光学成像系统的第三示例的示图。

[0036] 图6示出了表示图5中示出的光学成像系统的像差特性的曲线。

[0037] 图7是图1中示出的第一透镜的放大图。

[0038] 在所有的附图和具体实施方式中，相同的标号指示相同的元件。附图可不按照比

例绘制，为了清楚、说明及便利起见，可夸大附图中的元件的相对尺寸、比例和描绘。

具体实施方式

[0039] 提供以下具体实施方式以帮助读者获得对这里所描述的方法、设备和/或系统的

全面理解。然而，在理解本申请的公开内容后，这里所描述的方法、设备和/或系统的各种变

换、修改及等同物将是显而易见的。例如，这里所描述的操作顺序仅仅是示例，其并不局限

于这里所阐述的示例，而是除了必须以特定顺序发生的操作之外，可做出在理解本申请的

公开内容后将是显而易见的改变。此外，为了提高清楚性和简洁性，可省略本领域中已知的

特征的描述。

[0040] 在此所描述的特征可以以不同的形式实现，并且将不被解释为被在此所描述的示

例所限制。更确切的说，已经提供在此所描述的示例仅仅为示出在理解本申请的公开内容

后将是显而易见的实现在此所描述的方法、设备和/或系统的很多可行的方式中的一些方

式。

[0041] 在整个说明书中，当诸如层、区域或者基板的元件被描述为“在”另一元件“上”、

“连接到”另一元件或者“结合到”另一元件时，该元件可以直接“在”另一元件“上”、“连接

到”另一元件或者“结合到”另一元件，或者可以存在介于它们之间的一个或更多个其他元

件。相比之下，当元件被描述为“直接在”另一元件上、“直接连接到”另一元件或者“直接结

合到”另一元件时，可以不存在介于它们之间的其他元件。

[0042] 如在此使用的术语“和/或”包括相关所列项中的任意一项以及任意两项或者更多

项的任意组合。
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[0043] 虽然在此可使用诸如“第一”、“第二”和“第三”的术语来描述各种构件、组件、区

域、层或者部分，但是这些构件、组件、区域、层或者部分不应受这些术语限制。更确切地说，

这些术语仅用于将一个构件、组件、区域、层或者部分与另一构件、组件、区域、层或者部分

区分开。因此，在不脱离示例的教导的情况下，在此描述的示例中所称的第一构件、组件、区

域、层或者部分也可以被称为第二构件、组件、区域、层或者部分。

[0044] 为了方便描述，在此可使用诸如“在……之上”、“上”、“在……之下”以及“下”的空

间相对术语来描述如附图中所示的一个元件与另一元件的关系。这样的空间相对术语意图

除了包含附图中描绘的方位之外还包含装置在使用或者操作中的不同方位。例如，如果附

图中的装置翻转，则被描述为相对于另一元件位于“之上”或者“上”的元件随后将相对于另

一元件位于“之下”或者“下”。因此，术语“在……之上”根据装置的空间方位包括上和下两

种方位。装置也可以以其他方式(例如，旋转90度或者处于其他方位)定位，并将对在此使用

的空间相对术语做出相应的解释。

[0045] 在此使用的术语仅用于描述各种示例，并且将不用于限制本公开。除非上下文另

外清楚地指明，否则单数形式也意图包含复数形式。术语“包含”、“包括”和“具有”列举存在

所陈述的特征、数量、操作、构件、元件和/或它们的组合，但不排除存在或者添加一个或者

更多个其他特征、数量、操作、构件、元件和/或它们的组合。

[0046] 在本申请中，第一透镜是最靠近物体(或者被摄体)的透镜，而第七透镜是最靠近

成像面(或者图像传感器)的透镜。此外，透镜的曲率半径和厚度、TTL(从第一透镜的物方表

面到成像面的距离)、ImgH(成像面的对角线长度的一半)和透镜的焦距以毫米(mm)表示。

[0047] 此外，透镜的厚度、透镜之间的间隔和TTL是沿透镜的光轴测量的距离。此外，在对

透镜的形状的描述中，“透镜的表面是凸出的”的陈述意味着所述表面的至少近轴区域是凸

出的，“透镜的表面是凹入的”的陈述意味着所述表面的至少近轴区域是凹入的。透镜表面

的近轴区域是透镜表面的围绕透镜的光轴的中央部分，在所述中央部分中，入射到透镜表

面的光线与光轴形成小角度θ并且近似值sinθ≈θ、tanθ≈θ以及cosθ≈1有效。因此，尽管可

陈述透镜的表面是凸出的，但是表面的边缘部分可以是凹入的。同样地，尽管可陈述镜片的

表面是凹入的，但是表面的边缘部分可以是凸出的。

[0048] 在本申请中描述的示例中，光学成像系统包括七个透镜。例如，光学成像系统可包

括从光学成像系统的物方朝向光学成像系统的成像面按照从所述第一透镜至所述第七透

镜的顺序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。可设置第一透镜至第七透镜，使得在第一透镜和第二透镜之间存在第一空气间隔，在

第二透镜和第三透镜之间存在第二空气间隔，在第三透镜和第四透镜之间存在第三空气间

隔，在第四透镜和第五透镜之间存在第四空气间隔，在第五透镜和第六透镜之间存在第五

空气间隔，在第六透镜和第七透镜之间存在第六空气间隔。因此，一个透镜的像方表面不与

更靠近成像面的下一个透镜的物方表面接触。

[0049] 第一透镜可具有屈光力。例如，第一透镜可具有正屈光力。第一透镜的一个表面可

以是凸出的。例如，第一透镜的物方表面可以是凸出的。

[0050] 第一透镜可具有非球面表面。例如，第一透镜的两个表面可以是非球面的。第一透

镜可利用具有高透光率和优异的可加工性的材料制成。例如，第一透镜可利用塑料制成。第

一透镜可具有小的折射率。例如，第一透镜的折射率可小于1.6。
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[0051] 第二透镜可具有屈光力。例如，第二透镜可具有负屈光力。第二透镜的一个表面可

以是凸出的。例如，第二透镜的物方表面可以是凸出的。

[0052] 第二透镜可具有非球面表面。例如，第二透镜的物方表面可以是非球面的。第二透

镜可利用具有高透光率和优异的可加工性的材料制成。例如，第二透镜可利用塑料制成。第

二透镜可具有大于第一透镜的折射率的折射率。例如，第二透镜的折射率可以是1.65或者

更大。

[0053] 第三透镜可具有屈光力。例如，第三透镜可具有正屈光力或者负屈光力。第三透镜

的一个表面可以是凸出的。例如，第三透镜的物方表面可以是凸出的。

[0054] 第三透镜可具有非球面表面。例如，第三透镜的像方表面可以是非球面的。第三透

镜可利用具有高透光率和优异的可加工性的材料制成。例如，第三透镜可利用塑料制成。第

三透镜可具有基本上等于第一透镜的折射率的折射率。例如，第三透镜的折射率可小于

1.6。

[0055] 第四透镜可具有屈光力。例如，第四透镜可具有正屈光力。第四透镜的一个表面可

以是凸出的。例如，第四透镜的物方表面可以是凸出的。

[0056] 第四透镜可具有非球面表面。例如，第四透镜的两个表面可以是非球面的。第四透

镜可利用具有高透光率和优异的可加工性的材料制成。例如，第四透镜可利用塑料制成。第

四透镜可具有基本上等于第一透镜的折射率的折射率。例如，第四透镜的折射率可小于

1.6。

[0057] 第五透镜可具有屈光力。例如，第五透镜可具有正屈光力。第五透镜的一个表面可

以是凸出的。例如，第五透镜的像方表面可以是凸出的。

[0058] 第五透镜可具有非球面表面。例如，第五透镜的两个表面可以是非球面的。第五透

镜可利用具有高透光率和优异的可加工性的材料制成。例如，第五透镜可利用塑料制成。第

五透镜可具有大于第四透镜的折射率的折射率。例如，第五透镜的折射率可以是1.6或者更

大。

[0059] 第六透镜可具有屈光力。例如，第六透镜可具有正屈光力。第六透镜的一个表面可

以是凸出的。例如，第六透镜的像方表面可以是凸出的。第六透镜可具有拐点。例如，在第六

透镜的物方表面和第六透镜的像方表面中的任一者或者两者上可存在拐点。

[0060] 第六透镜可具有非球面表面。例如，第六透镜的两个表面可以是非球面的。第六透

镜可利用具有高透光率和优异的可加工性的材料制成。例如，第六透镜可利用塑料制成。第

六透镜可具有基本上等于第五透镜的折射率的折射率。例如，第六透镜的折射率可以是1.6

或者更大。第六透镜的折射率可小于第二透镜的折射率。

[0061] 第七透镜可具有屈光力。例如，第七透镜可具有负屈光力。第七透镜的一个表面可

以是凸出的。例如，第七透镜的物方表面可以是凸出的。第七透镜可具有拐点。例如，在第七

透镜的两个表面上可存在一个或者更多个拐点。

[0062] 第七透镜可具有非球面表面。例如，第七透镜的两个表面可以是非球面的。第七透

镜可利用具有高透光率和优异的可加工性的材料制成。例如，第七透镜可利用塑料制成。第

七透镜可具有小于第六透镜的折射率的折射率。例如，第七透镜的折射率可小于1.6。

[0063] 此外，第一透镜和第三透镜至第七透镜中的两个或者更多个可具有1.6或者更大

的折射率。第三透镜至第六透镜中的至少三个具有正屈光力。
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[0064] 第一透镜至第七透镜的非球面表面可通过下面的式1表示：

[0065]

[0066] 在式1中，c是透镜的曲率半径的倒数，k是圆锥常数，r是在垂直于光轴的方向上从

透镜的非球面表面上的某点到透镜的光轴的距离，A至H和J是非球面常数。并且Z(或者

(Sag))是透镜的非球面表面上的距光轴的距离为r处的某点与下述切平面之间的距离，所

述切平面与所述透镜的所述非球面表面的顶点相交。

[0067] 光学成像系统还可包括滤光器、图像传感器和光阑。

[0068] 滤光器可设置在第七透镜和图像传感器之间。滤光器可阻截某些波长的光。例如，

滤光器可阻截红外波长的光。

[0069] 图像传感器可形成成像面。例如，图像传感器的表面可形成成像面。

[0070] 可设置光阑以控制入射到光学成像系统的光量。例如，光阑可设置在第一透镜和

第二透镜之间或者第二透镜和第三透镜之间，但不限于这些位置。

[0071] 光学成像系统可满足以下条件表达式1至条件表达式16中的一个或者更多个：

[0072] F  No.<1.7                          (条件表达式1)

[0073] TTL/ImgH<2.0                       (条件表达式2)

[0074] 70°<FOV                            (条件表达式3)

[0075] ‑1.0<(R11+R12)/(R11‑R12)<1.0       (条件表达式4)

[0076] ‑1.0<(R9‑R10)/(R9+R10)<1.0         (条件表达式5)

[0077] 35<V1‑V2                           (条件表达式6)

[0078] ‑31<V3‑V4                          (条件表达式7)

[0079] 1.5<Th1/Sag1                       (条件表达式8)

[0080] 55<V7                              (条件表达式9)

[0081] 1.66≤Nd2                          (条件表达式10)

[0082] 1.65≤Nd5                          (条件表达式11)

[0083] 1.61≤Nd6                          (条件表达式12)

[0084] 1.60<(Nd2+Nd5+Nd6)/3<1.66          (条件表达式13)

[0085] 1.59<(Nd2+Nd3+Nd4+Nd5+Nd6)/5<1.61  (条件表达式14)

[0086] 50<|f5/f|                          (条件表达式15)

[0087] 50<|f6/f|                          (条件表达式16)

[0088] 在上面条件表达式1至条件表达式16中，TTL是从第一透镜的物方表面到成像面的

距离，f是光学成像系统的总焦距，ImgH是成像面的对角线长度的一半，FOV是光学成像系统

的视场角，R9是第五透镜的物方表面的曲率半径，R10是第五透镜的像方表面的曲率半径，

R11是第六透镜的物方表面的曲率半径，R12是第六透镜的像方表面的曲率半径，V1是第一

透镜的阿贝数，V2是第二透镜的阿贝数，V3是第三透镜的阿贝数，V4是第四透镜的阿贝数，

V7是第七透镜的阿贝数，Th1是第一透镜的中心厚度，Sag1是第一透镜的物方表面的中心厚

度，Nd2是第二透镜的折射率，Nd3是第三透镜的折射率，Nd4是第四透镜的折射率，Nd5是第

五透镜的折射率，Nd6是第六透镜的折射率，f5是第五透镜的焦距，f6是第六透镜的焦距。

[0089] 接下来，将描述光学成像系统的若干示例。
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[0090] 图1是示出光学成像系统的第一示例的示图。

[0091] 参照图1，光学成像系统100包括第一透镜110、第二透镜120、第三透镜130、第四透

镜140、第五透镜150、第六透镜160和第七透镜170。

[0092] 第一透镜110具有正屈光力，并且其物方表面是凸出的，其像方表面是凹入的。第

二透镜120具有负屈光力，并且其物方表面是凸出的，其像方表面是凹入的。第三透镜130具

有正屈光力，并且其物方表面是凸出的，其像方表面是凹入的。第四透镜140具有正屈光力，

并且其物方表面是凸出的，其像方表面是凹入的。第五透镜150具有正屈光力，并且其物方

表面是凹入的，其像方表面是凸出的。第六透镜160具有正屈光力，并且其物方表面是凸出

的，其像方表面是凸出的。在第六透镜160的物方表面和第六透镜160的像方表面中的任一

者或者两者上存在拐点。第七透镜170具有负屈光力，并且其物方表面是凸出的，其像方表

面是凹入的。在第七透镜170的物方表面和第七透镜170的像方表面中的任一者或者两者上

存在拐点。

[0093] 光学成像系统100还包括滤光器180、图像传感器190和光阑ST。滤光器180设置在

第七透镜170和图像传感器190之间，并且光阑ST设置在第二透镜120和第三透镜130之间，

但是光阑ST不限于该位置。

[0094] 光学成像系统100包括具有高折射率的多个透镜。例如，第二透镜120、第五透镜

150和第六透镜160具有1.6或者更大的折射率。详细地，第二透镜120和第五透镜150具有大

于1.65且小于1.75的折射率，并且第六透镜160具有大于1.64且小于1.75的折射率。

[0095] 光学成像系统100被构造为实现明亮的光学系统。例如，光学成像系统100的F数

(下文中为F  No.)小于1.6。详细地，光学成像系统100的F  No.是1.570。光学成像系统100具

有宽的视场角。例如，光学成像系统100具有70°或者更大的视场角。详细地，光学成像系统

100的视场角是76.72°。

[0096] 在光学成像系统100中，第五透镜150和第六透镜160具有的焦距基本上比第一透

镜110、第二透镜120、第三透镜130、第四透镜140和第七透镜170的焦距长。详细地，第五透

镜150的焦距的绝对值和第六透镜160的焦距的绝对值是50或者更大。

[0097] 图2示出了表示图1中示出的光学成像系统的像差特性的曲线。

[0098] 下面的表1列出了图1中示出的光学成像系统的特性。下面的表2列出了图1中示出

的光学成像系统的透镜的非球面值。

[0099] 表1
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[0100]

[0101]

[0102] 表2
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[0103]

[0104] 图3是示出光学成像系统的第二示例的示图。

[0105] 参照图3，光学成像系统200包括第一透镜210、第二透镜220、第三透镜230、第四透

镜240、第五透镜250、第六透镜260和第七透镜270。

[0106] 第一透镜210具有正屈光力，并且其物方表面是凸出的，其像方表面是凹入的。第

二透镜220具有负屈光力，并且其物方表面是凸出的，其像方表面是凹入的。第三透镜230具

有正屈光力，并且其物方表面是凸出的，其像方表面是凹入的。第四透镜240具有正屈光力，

并且其物方表面是凸出的，其像方表面是凹入的。第五透镜250具有正屈光力，并且其物方

表面是凹入的，其像方表面是凸出的。第六透镜260具有正屈光力，并且其物方表面是凸出

的，其像方表面是凸出的。在第六透镜260的物方表面和第六透镜260的像方表面中的任一

者或者两者上存在拐点。第七透镜270具有负屈光力，并且其物方表面是凸出的，其像方表

面是凹入的。在第七透镜270的物方表面和第七透镜270的像方表面中的任一者或者两者上

存在拐点。

[0107] 光学成像系统200还包括滤光器280、图像传感器290和光阑ST。滤光器280设置在

第七透镜270和图像传感器290之间，并且光阑ST设置在第二透镜220和第三透镜230之间，

但是光阑ST不限于该位置。

[0108] 光学成像系统200包括具有高折射率的多个透镜。例如，第二透镜220、第五透镜

250和第六透镜260具有1.6或者更大的折射率。详细地，第二透镜220和第五透镜250具有大
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于1.64且小于1.75的折射率，并且第六透镜260具有大于1.60且小于1.75的折射率。

[0109] 光学成像系统200被构造为实现明亮的光学系统。例如，光学成像系统200的F  No.

小于1.6。详细地，光学成像系统200的F  No.是1.570。光学成像系统200具有宽的视场角。例

如，光学成像系统200具有70°或者更大的视场角。详细地，光学成像系统200的视场角是

76.50°。

[0110] 在光学成像系统200中，第五透镜250和第六透镜260具有的焦距基本上比第一透

镜210、第二透镜220、第三透镜230、第四透镜240和第七透镜270的焦距长。详细地，第五透

镜250的焦距的绝对值和第六透镜260的焦距的绝对值是50或者更大。

[0111] 图4示出了表示图3中示出的光学成像系统的像差特性的曲线。

[0112] 下面的表3列出了图3中示出的光学成像系统的特性。下面的表4列出了图3中示出

的光学成像系统的透镜的非球面值。

[0113] 表3
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[0114]

[0115] 表4

[0116]
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[0117]

[0118] 图5是示出光学成像系统的第三示例的示图。

[0119] 参照图5，光学成像系统300包括第一透镜310、第二透镜320、第三透镜330、第四透

镜340、第五透镜350、第六透镜360和第七透镜370。

[0120] 第一透镜310具有正屈光力，并且其物方表面是凸出的，其像方表面是凹入的。第

二透镜320具有负屈光力，并且其物方表面是凸出的，其像方表面是凹入的。第三透镜330具

有负屈光力，并且其物方表面是凸出的，其像方表面是凹入的。第四透镜340具有正屈光力，

并且其物方表面是凸出的，其像方表面是凹入的。第五透镜350具有正屈光力，并且其物方

表面是凹入的，其像方表面是凸出的。第六透镜360具有正屈光力，并且其物方表面是凸出

的，其像方表面是凸出的。在第六透镜360的物方表面和第六透镜360的像方表面中的任一

者或者两者上存在拐点。第七透镜370具有负屈光力，并且其物方表面是凸出的，其像方表

面是凹入的。在第七透镜370的物方表面和第七透镜370的像方表面中的任一者或者两者上

存在拐点。

[0121] 光学成像系统300还包括滤光器380、图像传感器390和光阑ST。滤光器380设置在

第七透镜370和图像传感器390之间，并且光阑ST设置在第一透镜310和第二透镜320之间，

但光阑ST不限于该位置。

[0122] 光学成像系统300包括具有高折射率的多个透镜。例如，第二透镜320、第五透镜

350和第六透镜360具有1.6或者更大的折射率。详细地，第二透镜320和第五透镜350具有大

于1.64且小于1.75的折射率，并且第六透镜360具有大于1.60且小于1.75的折射率。

[0123] 光学成像系统300被构造为实现明亮的光学系统。例如，光学成像系统300的F  No.

小于1.6。详细地，光学成像系统300的F  No.是1.550。光学成像系统300具有宽的视场角。例

如，光学成像系统300具有70°或者更大的视场角。详细地，光学成像系统300的视场角是

76.46°。

[0124] 在光学成像系统300中，第五透镜350和第六透镜360具有的焦距基本上比第一透

镜310、第二透镜320、第三透镜330、第四透镜340和第七透镜370的焦距长。详细地，第五透
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镜350的焦距的绝对值和第六透镜360的焦距的绝对值是50或者更大。

[0125] 图6示出了表示图5中示出的光学成像系统的像差特性的曲线。

[0126] 下面的表5列出了图5中示出的光学成像系统的特性。下面的表6列出了图5中示出

的光学成像系统的透镜的非球面值。

[0127] 表5

[0128]

[0129]

[0130] 表6

[0131] 第三示例 曲率半径 k A B C D E F G H J

S1 1.841826 ‑1.462086 0.012788 0.061325 ‑0.172378 0.293949 ‑0.31746 0.216412 ‑0.090331 0.020876 ‑0.002045

S2 9.9865 ‑17.91134 ‑0.014424 ‑0.068103 0.144166 ‑0.185501 0.172633 ‑0.121329 0.058294 ‑0.016259 0.001935

S3 13.51441 ‑86.75103 ‑0.038677 ‑0.085675 0.224002 ‑0.221528 0.131918 ‑0.067941 0.039089 ‑0.015451 0.002457

S4 3.411718 4.714184 ‑0.039449 ‑0.045848 ‑0.031295 0.480893 ‑1.188356 1.541756 ‑1.167393 0.490465 ‑0.087514

S5 3.710118 ‑12.79496 ‑0.002502 0.041109 ‑0.08173 ‑0.209726 0.766239 ‑1.085566 0.788633 ‑0.272573 0.03356
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S6 3.500774 ‑29.08782 ‑0.120049 0.394419 ‑1.126101 2.316988 ‑3.526795 3.656188 ‑2.420794 0.933238 ‑0.159053

S7 2.600541 ‑1.083666 ‑0.219525 0.409073 ‑1.013326 1.920992 ‑2.622662 2.393083 ‑1.383999 0.46906 ‑0.071624

S8 6.780692 ‑31.36657 ‑0.02191 ‑0.035227 0.00175 0.090905 ‑0.208643 0.202887 ‑0.090783 0.012402 0.002082

S9 ‑1000 0 0.126159 ‑0.931095 2.5332 ‑4.487992 5.318798 ‑4.223099 2.151266 ‑0.636085 0.082886

S10 ‑1000 0 0.36609 ‑1.532914 2.854924 ‑3.429848 2.735254 ‑1.429525 0.467377 ‑0.086044 0.006766

S11 1000 0 0.527122 ‑1.377009 1.940405 ‑1.926311 1.303889 ‑0.577519 0.158715 ‑0.024388 0.001594

S12 ‑1000 0 0.242775 ‑0.388155 0.307591 ‑0.167471 0.065444 ‑0.017793 0.003141 ‑0.00032 1.42E‑05

S13 1.909463 ‑8.976906 ‑0.216709 0.055501 0.022492 ‑0.018664 0.005574 ‑0.00088 7.25E‑05 ‑2.45E‑06 0

S14 1.255005 ‑6.875364 ‑0.132917 0.049273 ‑0.009561 0.000608 6.42E‑05 ‑5.61E‑06 ‑8.73E‑07 8.05E‑08 0

[0132] 图7是图1中示出的第一透镜的放大图。

[0133] 用于参考，虽然图7是图1中示出的光学成像系统100的第一示例的第一透镜110的

放大图，但是以下描述也适用于图3中示出的第二示例的光学成像系统200的第一透镜210

以及图5中示出的第三示例的光学成像系统300的第一透镜310。

[0134] 第一透镜110的物方表面的中心厚度Sag1和第一透镜110的中心厚度Th1满足预定

的条件表达式。详细地，第一透镜110的中心厚度Th1与第一透镜110的物方表面的中心厚度

Sag1的比大于1.5，即1.5＜Th1/Sag1，这是上述条件表达式8。Sag1是平行于第一透镜110的

光轴测量的与第一透镜110的物方表面的顶点相交的切平面和第一透镜110的物方表面之

间的最大距离。

[0135] 下面的表7列出了上述用于上述第一示例的光学成像系统100、第二示例的光学成

像系统200和第三示例的光学成像系统300的条件表达式1至16的值。

[0136] 表7

[0137] 条件表达式 第一示例 第二示例 第三示例

F  No. 1.5700 1.5700 1.5500

TTL/ImgH 1.4014 1.3963 1.3926

FOV(°) 76.720 76.500 76.460

(R11+R12)/(R11‑R12) 0 0 0

(R9‑R10)/(R9+R10) 0 0 0

V1‑V2 35.741 35.741 35.741

V3‑V4 0 0 0

Th1/Sag1 1.5400 1.5400 1.5400

V7 55.656 55.656 55.656

Nd2 1.6610 1.6610 1.6610

Nd5 1.6610 1.6500 1.6500

Nd6 1.6390 1.6140 1.6140

(Nd2+Nd5+Nd6)/3 1.6537 1.6417 1.6417

(Nd2+Nd3+Nd4+Nd5+Nd6)/5 1.6098 1.6026 1.6026

|f5/f| 2843459.0 2767247.2 3378513.0

|f6/f| 181.990 188.961 189.843

[0138] 上面表7中的V1‑V2、V3‑V4和V7的值是从比上面表1、表3和表5中列出的舍入值V1

＝56.1、V2＝20.4、V3＝56.1、V4＝56.1和V7＝55.7更精确的值V1＝56.094、V2＝20.353、V3

＝56.094、V4＝56.094和V7＝55.656获得的。

[0139] 上述光学成像系统的示例提高了小型相机模块的性能。
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[0140] 虽然本公开包括具体示例，但在理解本申请的公开内容之后将显而易见的是，在

不脱离权利要求及其等同物的精神及范围的情况下，可对这些示例做出形式和细节上的各

种改变。这里所描述的示例将仅被认为是描述性意义，而非出于限制的目的。在每个示例中

的特征或者方面的描述将被理解为可适用于其他示例中的类似的特征或者方面。如果按照

不同的顺序执行描述的技术，和/或者如果按照不同的方式组合和/或者通过其他组件或者

它们的等同物替换或者增添描述的系统、架构、装置或者电路中的组件，则可获得合适的结

果。因此，本公开的范围并不通过具体实施方式限定而是通过权利要求及其等同物限定，在

权利要求及其等同物的范围之内的全部变型将被理解为包括在本公开中。
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图1
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图2
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图3
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图4
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图5
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图6
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图7
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