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(57)摘要

本发明公开了一种光学系统、摄像模组及终

端设备。光学系统具有屈折力的透镜数量为四

片，沿光轴由物侧至像侧依次包括：具有负屈折

力的第一透镜，所述第一透镜的像侧面于近光轴

处为凹面；具有正屈折力的第二透镜，所述第二

透镜的像侧面于近光轴处为凸面；具有正屈折力

的第三透镜；具有负屈折力的第四透镜；所述光

学系统满足关系：3<|R11/f1|<9；本发明的光学

系统具有较大视场角的同时兼顾良好的成像质

量，有利于光学系统能够获取更多的场景内容，

进而丰富光学系统的成像信息。
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1.一种光学系统，其特征在于，具有屈折力的透镜数量为四片，沿光轴由物侧至像侧依

次包括：

具有负屈折力的第一透镜，所述第一透镜的像侧面于近光轴处为凹面；

具有正屈折力的第二透镜，所述第二透镜的像侧面于近光轴处为凸面；

具有正屈折力的第三透镜；

具有负屈折力的第四透镜；

所述光学系统满足关系：

3<|R11/f1|<9；

f1为所述第一透镜的有效焦距，R11为所述第一透镜的物侧面于光轴处的曲率半径，

FOV为所述光学系统的最大视场角。

2.根据权利要求1所述的光学系统，其特征在于，所述光学系统满足关系：

imgh为所述光学系统的最大视场角所对应的像高，SD42为所述第四透镜的像侧面的最

大有效口径。

3.根据权利要求1所述的光学系统，其特征在于，所述光学系统满足关系：

2<|(R31+R32)/CT3|<11.5；

CT3为所述第三透镜于光轴上的厚度，R31为所述第三透镜的物侧面于光轴处的曲率半

径，R32为所述第三透镜的像侧面于光轴处的曲率半径。

4.根据权利要求1所述的光学系统，其特征在于，所述光学系统满足关系：

EPD为所述光学系统的入瞳直径，SD11为所述第一透镜的物侧面的最大有效口径。

5.根据权利要求1所述的光学系统，其特征在于，所述光学系统满足关系：

TTL为所述第一透镜的物侧面至所述光学系统的成像面于光轴上的距离，imgh为所述

光学系统的最大视场角所对应的像高。

6.根据权利要求1所述的光学系统，其特征在于，所述光学系统满足关系：

3.5<|SD21/SAG21|<22；

SD21为所述第二透镜的物侧面的最大有效口径的一半，SAG21为所述第二透镜的物侧

面于最大有效口径处的矢高。

7.根据权利要求1所述的光学系统，其特征在于，所述光学系统满足关系：

f3为所述第三透镜的有效焦距，f为光学系统的有效焦距。

8.根据权利要求1所述的光学系统，其特征在于，所述光学系统满足关系：

f2为所述第二透镜的有效焦距，f3为所述第三透镜的有效焦距，R21为所述第二透镜的

物侧面于光轴处的曲率半径，R31为所述第三透镜的物侧面于光轴处的曲率半径，R41为所

述第四透镜的物侧面于光轴处的曲率半径，R42为所述第四透镜的像侧面于光轴处的曲率

半径。
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9.一种摄像模组，其特征在于，包括感光芯片及权利要求1至8任意一项所述的光学系

统，所述感光芯片设于所述光学系统的像侧。

10.一种终端设备，其特征在于，包括固定件及权利要求9所述的摄像模组，所述摄像模

组设于所述固定件。
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光学系统、摄像模组及终端设备

技术领域

[0001] 本发明涉及摄影成像技术领域，特别是涉及一种光学系统、摄像模组及终端设备。

背景技术

[0002] 近年来开发有拍摄驾驶员并从图像检测驾驶员的打盹和/或漫不经心而发出警告

的终端设备。通常，用该终端设备拍摄驾驶员的摄像模组设置在车速表上部的仪表盘上或

车速表内部的狭窄空间，实时监测驾驶员头部、面部等表情及动作，并针对驾驶员疲劳和分

神状态进行预警，预警状态包括闭眼、低头、打哈欠、左顾右盼、抽烟、打电话等。使得在夜

间、逆光高的挑战性光照下，同样准确检测驾驶员的头部、面部等表情动作，从而有利于保

证驾驶员的人身安全。

[0003] 但是，目前运用于摄像模组的光学系统视场角较小，成像质量较差，因此，如何实

现光学系统具有较大视场角的同时兼顾良好的成像质量，成为业界迫切想要解决的技术问

题之一。

发明内容

[0004] 本发明旨在至少解决现有技术中存在的技术问题之一。为此，本发明第一方面提

出一种光学系统具有较大视场角的同时兼顾良好的成像质量，有利于光学系统能够获取更

多的场景内容，进而丰富光学系统的成像信息。

[0005] 本发明第二方面还提出一种摄像模组。

[0006] 本发明第三方面还提出一种终端设备。

[0007] 根据本发明第一方面所述的光学系统，具有屈折力的透镜数量为四片，沿光轴由

物侧至像侧依次包括：具有负屈折力的第一透镜，所述第一透镜的像侧面于近光轴处为凹

面；具有正屈折力的第二透镜，所述第二透镜的像侧面于近光轴处为凸面；具有正屈折力的

第三透镜；具有负屈折力的第四透镜。

[0008] 光学系统中，第一透镜具有负屈折力，搭配像侧面于近光轴处的凹面型设计，可以

有利于增强第一透镜的负屈折力，便于大角度入射光线的汇聚，以有利于增大光学系统的

视场角；通过使第二透镜具有正屈折力，可以矫正光线经过第一透镜所产生的球差，另外，

还通过第二透镜的像侧面为凸面的面型设计，可以进一步有利于光线的汇聚，提高光学系

统的光学性能；具有正屈折力的第三透镜，有利于大角度光线的平滑过渡，进一步汇聚光

线，缩短光学系统的光学总长，具有负屈折力的第四透镜，有利于矫正第三透镜产生的像

差，降低色差的产生，提高光学系统的成像品质。

[0009] 在其中一个实施例中，所述光学系统满足关系：

3<|R11/f1|<9；f1为所述第一透镜的有效焦距，R11为所述第一透镜的物侧面于光

轴处的曲率半径。满足上述关系式，第一透镜的屈折力和面型得到合理配置，有利于大角度

光线进入光学系统，进而提升光学系统的视场范围。超过关系式上限，第一透镜物侧面的表

面过于平整，易与光学系统的其他表面构成干涉进而产生鬼影；低于关系式下限，第一透镜
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物侧面的表面过于弯曲，导致第一透镜光学敏感度过大，不利于提升光学系统的制造良率。

[0010] 在其中一个实施例中，所述光学系统满足关系：

FOV为所述光学系统的最大视场角，光学系统具有较大视场角，有

利于光学系统能够获取更多的场景内容，进而丰富光学系统的成像信息。

[0011] 在其中一个实施例中，所述光学系统满足关系：

imgh为所述光学系统的最大视场角所对应的像高，SD42为所

述第四透镜像侧面的最大有效口径。满足上述关系式，可以有利于使光学系统具有合理的

后焦（即第四透镜的像侧面到成像面于光轴上的距离），有利于缩短光学系统总长，进而利

于实现光学系统的小型化设计。

[0012] 在其中一个实施例中，所述光学系统满足关系：

2<|(R31+R32)/CT3|<11.5；CT3为所述第三透镜于光轴上的厚度，R31为所述第三

透镜的物侧面于光轴处的曲率半径，R32为所述第三透镜的像侧面于光轴处的曲率半径。满

足上述关系式，可以降低第三透镜中心厚度的公差敏感度，降低第三透镜的加工难度，有利

于提升光学系统的组装良率，并且还可以避免光学系统产生较难校正的像散，从而提高光

学系统的成像质量，同时可避免第三透镜的中心厚度过大，利于光学系统的小型化设计。若

超过关系式上限，第三透镜的物侧面于光轴处的曲率半径以及第三透镜的物侧面于光轴处

的曲率半径较大，则容易导致光学系统体积过大，不利于光学系统小型化，同时也不利于透

镜加工。若低于关系式下限，第三透镜于光轴上的厚度过大，容易使得第三透镜中心厚度的

公差敏感度较高，增加了第三透镜的加工难度，不利于提升光学系统的组装良率，进一步的

增加了生产成本。

[0013] 在其中一个实施例中，所述光学系统满足关系：

EPD为所述光学系统的入瞳直径，SD11为所述第一透镜物侧面

的最大有效口径。满足上述关系式，有利于使光学系统具有较大的通光口径，从而有利于增

加进光量，进而提升画面整体亮度，同时可以较好地对第一透镜物侧面的最大有效口径进

行控制，有利于减小光学系统前端口径，有利于实现小型化。

[0014] 在其中一个实施例中，所述光学系统满足关系：

TTL为所述第一透镜的物侧面至所述光学系统的成像

面于光轴上的距离，即光学总长，imgh为所述光学系统的最大视场角所对应的像高，FOV为

所述光学系统的最大视场角。满足上述关系式，通过TTL、imgh和FOV的合理配置，可以在匹

配高像素感光芯片时能够获得更好的成像质量，同时能够实现光学系统的小型化设计。由

此，光学系统能够同时兼顾小型化设计以及成像质量的提高。

[0015] 在其中一个实施例中，所述光学系统满足关系：

3.5<|SD21/SAG21|<22；SAG21为所述第二透镜的物侧面于最大有效口径处的矢

高，SD21为所述第二透镜的物侧面的最大有效口径的一半，这里对矢高进行说明，以第二透

镜为例，第二透镜像侧面与光轴的交点至第二透镜像侧面最大有效口径处在平行于光轴方

向上的距离。满足上述条件式，能使得第二透镜的物侧面的形状和像侧面的形状相近，可以

较好地使得周边光线平缓过渡，从而有利于降低透镜敏感度，进而有效提升光学系统的成

像质量。

[0016] 在其中一个实施例中，所述光学系统满足关系：
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f3为所述第三透镜的有效焦距，f为光学系统的有效焦距，满足上述关系式，可合

理分配第三透镜在光学系统中的屈折力占比，避免单个透镜屈折力过强或过弱，搭配具有

正屈折力的第三透镜，有效分担第二透镜的正屈折力压力，有利于校正所述光学系统的像

差，提高成像质量。

[0017] 在其中一个实施例中，所述光学系统满足关系：

f2为第二透镜的有效焦距，f3为第三透镜的有效焦距，R21

为第二透镜的物侧面于光轴处的曲率半径，R31为第三透镜的物侧面于光轴处的曲率半径。

满足上述关系式，通过合理配置第二透镜的屈折力和面型、第三透镜的屈折力和面型，使得

具有正屈折力的第二透镜和具有正屈折力的第三透镜能够有效分配光学系统的光学偏折

角，同时改善光学系统的轴外视场的像散，从而提高成像质量。

[0018] 在其中一个实施例中，所述光学系统满足关系：

R41为所述第四透镜的物侧面于光轴处的曲率半径，R42为所述

第四透镜的像侧面于光轴处的曲率半径。满足上述关系式，通过合理约束第四透镜的物侧

面与像侧面曲率半径之间的关系，能有效分配镜片承担的光学偏折角，有利于使得光学系

统内的光线走势较为平缓，能有效提高感光芯片和光学系统的匹配度，进而能有效提升光

学系统的成像质量。

[0019] 根据本发明第二方面的摄像模组，包括感光芯片及以上任意一项所述的光学系

统，所述感光芯片设于所述光学系统的像侧。通过采用上述光学系统，摄像模组能够具有较

大视场角的同时满足小型化设计，同时能够满足高成像质量的需求。

[0020] 根据本发明第三方面的终端设备，包括固定件及上述的摄像模组，所述摄像模组

设于所述固定件。上述摄像模组能够具有较大视场角的同时满足小型化设计，同时能够满

足高成像质量的需求。

[0021] 本发明的附加方面和优点将在下面的描述中部分给出，部分将从下面的描述中变

得明显，或通过本发明的实践了解到。

附图说明

[0022] 图1为本发明第一实施例提供的光学系统的结构示意图；

图2包括第一实施例中光学系统的纵向球差图、像散图和畸变图；

图3为本发明第二实施例提供的光学系统的结构示意图；

图4包括第二实施例中光学系统的纵向球差图、像散图和畸变图；

图5为本发明第三实施例提供的光学系统的结构示意图；

图6包括第三实施例中光学系统的纵向球差图、像散图和畸变图；

图7为本发明第四实施例提供的光学系统的结构示意图；

图8包括第四实施例中光学系统的纵向球差图、像散图和畸变图；

图9为本发明第五实施例提供的光学系统的结构示意图；

图10包括第五实施例中光学系统的纵向球差图、像散图和畸变图；

图11为本发明一实施例提供的摄像模组的示意图；

图12为本发明一实施例提供的终端设备的结构示意图。
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[0023] 附图标记：

光学系统10，摄像模组20，

光轴101，感光芯片210，光阑STO，

第一透镜L1：物侧面S1，像侧面S2，

第二透镜L2：物侧面S3，像侧面S4，

第三透镜L3：物侧面S5，像侧面S6，

第四透镜L4：物侧面S7，像侧面S8，

滤光片物侧面S9，滤光片像侧面S10，

玻璃物侧面S11，玻璃像侧面S12，

滤光片110，保护玻璃120，成像面S13，终端设备30，

固定件310。

具体实施方式

[0024] 下面详细描述本发明的实施例，实施例的示例在附图中示出，其中自始至终相同

或类似的标号表示相同或类似的元件或具有相同或类似功能的元件。下面通过参考附图描

述的实施例是示例性的，旨在用于解释本发明，而不能理解为对本发明的限制。

[0025] 下面将参考附图描述根据本发明一个具体实施例的光学系统。

[0026] 参考图1，本发明的实施例提供一种具有四片透镜设计的光学系统10，光学系统10

沿光轴101由依次包括具有负屈折力的第一透镜L1、具有正屈折力的第二透镜L2、具有正屈

折力的第三透镜L3、具有负屈折力的第四透镜L4。光学系统10中的各透镜应同轴设置，各透

镜共同的轴线即为光学系统10的光轴101，且各透镜能够安装于镜筒内以形成摄像镜头。

[0027] 第一透镜L1具有物侧面S1和像侧面S2，第二透镜L2具有物侧面S3和像侧面S4，第

三透镜L3具有物侧面S5和像侧面S6，第四透镜L4具有物侧面S7和像侧面S8。同时，光学系统

10还存在成像面S13，成像面S13位于第四透镜L4的像侧，相应物距处的轴上物点发出的光

线经光学系统10各透镜调节后能够会聚于成像面S13。

[0028] 继续参考图11所示，一般地，光学系统10的成像面S13与感光芯片210的感光面重

合。需要说明的是，在一些实施例中，光学系统10可以匹配具有矩形感光面的感光芯片210，

光学系统10的成像面S13与感光芯片210的矩形感光面重合。此时，光学系统10成像面S13上

有效像素区域具有水平方向、垂直方向以及对角线方向，本发明中光学系统10的最大视场

角可以理解为光学系统10对角线方向的视场角，最大视场角所对应的像高可以理解为光学

系统10成像面S13上有效像素区域对角线方向的长度。

[0029] 在本发明的实施例中，第一透镜L1的像侧面S2于近光轴101处为凹面；第二透镜L2

的像侧面S4于近光轴101处为凸面。当描述透镜表面于近光轴101处具有某种面型时，即该

透镜表面于光轴101附近具有该种面型。

[0030] 光学系统10中，第一透镜L1具有负屈折力，搭配像侧面S2于近光轴101处的凹面型

设计，可以有利于增强第一透镜L1的负屈折力，便于大角度入射光线的汇聚，以有利于增大

光学系统10的视场角；通过使第二透镜L2具有正屈折力，可以矫正光线经过第一透镜L1所

产生的球差，另外，还通过第二透镜L2的像侧面S4为凸面的面型设计，可以进一步有利于光

线的汇聚，提高光学系统10的光学性能；具有正屈折力的第三透镜L3，有利于大角度光线的
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平滑过渡，进一步汇聚光线，缩短光学系统10的光学总长，具有负屈折力的第四透镜L4，有

利于矫正第三透镜L3产生的像差，降低色差的产生，提高光学系统10的成像品质。

[0031] 在其中一个实施例中，光学系统10满足关系：

3<|R11/f1|<9；f1为第一透镜L1的有效焦距，R11为第一透镜L1的物侧面S1于光轴

101处的曲率半径。满足上述关系式，第一透镜L1的屈折力和面型得到合理配置，有利于大

角度光线进入光学系统10，进而提升光学系统10的视场范围。超过关系式上限，第一透镜L1

物侧面S1的表面过于平整，易与光学系统10的其他表面构成干涉进而产生鬼影；低于关系

式下限，第一透镜L1物侧面S1的表面过于弯曲，导致第一透L1镜光学敏感度过大，不利于提

升光学系统10的制造良率。

[0032] 在其中一个实施例中，光学系统10满足关系：

FOV为光学系统10的最大视场角，满足上述关系式，光学系统10具

有较大视场角，有利于光学系统10能够获取更多的场景内容，进而丰富光学系统10的成像

信息。

[0033] 在其中一个实施例中，光学系统10满足关系：

imgh为光学系统10的最大视场角所对应的像高，SD42为第四

透镜L4像侧面S8的最大有效口径。满足上述关系式，可以有利于使光学系统10具有合理的

后焦距（即第四透镜L4的像侧面S8到成像面S13于光轴101上的距离），有利于缩短光学系统

10总长，进而利于实现光学系统10的小型化设计。

[0034] 在其中一个实施例中，光学系统10满足关系：

2<|(R31+R32)/CT3|<11.5；CT3为第三透镜L3于光轴101上的厚度，R31为第三透镜

L3的物侧面S5于光轴101处的曲率半径，R32为第三透镜L3的像侧面S6于光轴101处的曲率

半径。满足上述关系式，可以降低第三透镜L3中心厚度的公差敏感度，降低第三透镜L3的加

工难度，有利于提升光学系统10的组装良率，并且还可以避免光学系统10产生较难校正的

像散，从而提高光学系统10的成像质量，同时可避免第三透镜L3的中心厚度过大，利于光学

系统10的小型化设计。若超过关系式上限，第三透镜L3的物侧面S5于光轴101处的曲率半径

以及第三透镜L3的像侧面S6于光轴101处的曲率半径较大，则容易导致光学系统10体积过

大，不利于光学系统10小型化，同时也不利于透镜加工。若低于关系式下限，第三透镜L3于

光轴101上的厚度过大，容易使得第三透镜L3中心厚度的公差敏感度较高，增加了第三透镜

L3的加工难度，不利于提升光学系统10的组装良率，进一步的增加了生产成本。

[0035] 在其中一个实施例中，光学系统10满足关系：

EPD为光学系统10的入瞳直径，SD11为第一透镜L1物侧面S1的

最大有效口径。满足上述关系式，有利于使光学系统10具有较大的通光口径，从而有利于增

加进光量，进入提升画面整体亮度有，同时可以较好地对第一透镜L1物侧面S1的最大有效

口径进行控制，有利于减小光学系统10前端口径，有利于实现小型化。

[0036] 在其中一个实施例中，光学系统10满足关系：

TTL为第一透镜L1的物侧面S1至光学系统10的成像面

S13于光轴101上的距离，即光学总长，imgh为光学系统10的最大视场角所对应的像高，FOV

为光学系统10的最大视场角。满足上述关系式，通过TTL、imgh和FOV的合理配置，可以在匹

配高像素感光芯片210时能够获得更好的成像质量，同时能够实现光学系统10的小型化设
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计。由此，光学系统10能够同时兼顾小型化设计以及成像质量的提高。

[0037] 在其中一个实施例中，光学系统10满足关系：

3.5<|SD21/SAG21|<22；SAG21为第二透镜L2的物侧面S3于最大有效口径处的矢

高，SD21为第二透镜L2的物侧面S3的最大有效口径的一半，这里对矢高进行说明，以第二透

镜L2为例，第二透镜L2像侧面S4与光轴101的交点至第二透镜L2像侧面S4最大有效口径处

在平行于光轴101方向上的距离。

[0038] 满足上述条件式，能使得第二透镜L2的物侧面S3的形状和像侧面S4的形状相近，

可以较好地使得周边光线平缓过渡，从而有利于降低透镜敏感度，进而有效提升光学系统

10的成像质量。

[0039] 在其中一个实施例中，光学系统10满足关系：

f3为第三透镜L3的有效焦距，f为光学系统10的有效焦距。满足上

述关系式，可合理分配第三透镜L3在光学系统10中的屈折力占比，避免单个透镜屈折力过

强或过弱，搭配具有正屈折力的第三透镜L3，有效分担第二透镜L2的正屈折力压力，有利于

校正光学系统10的像差，提高成像质量。

[0040] 在其中一个实施例中，光学系统10满足关系：

f2为第二透镜L2的有效焦距，f3为第三透镜L3的有效焦

距，R21为第二透镜L2的物侧面S3于光轴101处的曲率半径，R31为第三透镜L3的物侧面S5于

光轴101处的曲率半径。满足上述关系式，通过合理配置第二透镜L2的屈折力和面型、第三

透镜L3的屈折力和面型，使得具有正屈折力的第二透镜L2和具有正屈折力的第三透镜L3能

够有效分配光学系统10的光学偏折角，同时改善光学系统10的轴外视场的像散，从而提高

成像质量。

[0041] 在其中一个实施例中，光学系统10满足关系：

R41为第四透镜L4的物侧面S7于光轴101处的曲率半径，R42为

第四透镜L4的像侧面S8于光轴101处的曲率半径。满足上述关系式，通过合理约束第四透镜

L4的物侧面S7与像侧面S8曲率半径之间的关系，能有效分配镜片承担的光学偏折角，有利

于使得光学系统10内的光线走势较为平缓，能有效提高感光芯片210和光学系统10的匹配

度，进而能有效提升光学系统10的成像质量。

[0042] 有效焦距至少是指相应透镜于近光轴101处的数值，透镜的屈折力至少是指于近

光轴101处的情况。且以上各关系式条件及其所带来的技术效果针对的是具有上述透镜设

计的光学系统10。在无法确保拥有前述光学系统10的透镜设计（透镜数量、屈折力配置、面

型配置等）时，将难以确保光学系统10在满足这些关系式时依然能够拥有相应的技术效果，

甚至可能会导致摄像性能发生显著下降。

[0043] 在一些实施例中，光学系统10中的至少一个透镜可以具有球面面型，球面面型的

设计可降低透镜的制备难度，降低制备成本。在一些实施例中，光学系统10的至少一个透镜

也可以具有非球面面型，当透镜的至少一侧表面（物侧面或像侧面）为非球面时，即可称该

透镜具有非球面面型。在一个实施例中，可以将各透镜的物侧面及像侧面均设计为非球面。

非球面设计能够帮助光学系统10更为有效地消除像差，改善成像品质。在一些实施例中，为

了兼顾制备成本、制备难度、成像品质、组装难度等，光学系统10中的各透镜表面的设计可

由球面及非球面面型搭配而成。
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[0044] 非球面的面型计算可参考非球面公式：

其中，Z为非球面上相应点到该面于光轴101处的切平面的距离，r为非球面上相应

点到光轴101的距离，c为非球面于光轴101处的曲率，k为圆锥系数，Ai为非球面面型公式中

与第i阶高次项相对应的高次项系数。

[0045] 另外应注意的是，当某个透镜表面为非球面时，该透镜表面可以存在反曲点，此时

该面沿径向将发生面型种类的改变，例如一个透镜表面在近光轴101处为凸面，而在靠近最

大有效口径处则为凹面。反曲点的面型设计，从而能够对光学系统10中的边缘视场的场曲、

畸变像差实现良好的校正，改善成像质量。

[0046] 在一些实施例中，光学系统10中至少一个透镜的材质为玻璃（GL，Glass）。例如，可

使最靠近物侧的第一透镜L1采用玻璃材质，利用第一透镜L1玻璃材料的消温飘效果，可以

有效减小环境温度变化对光学系统10的影响，进而维持较好较稳定的成像品质。在一些实

施例中，光学系统10中至少一个透镜的材质也可为塑料（PC，Plastic），塑料材质可以为聚

碳酸酯、树胶等。具有塑料材质的透镜能够降低光学系统10的生产成本，而具有玻璃材质的

透镜能够耐受较高或较低的温度且具有优良的光学效果及较佳的稳定性。在一些实施例

中，光学系统10中可设置不同材质的透镜，即可采用玻璃透镜及塑料透镜相结合的设计，但

具体配置关系可根据实际需求而确定，此处不加以穷举。

[0047] 需要注意的是，第一透镜L1并不意味着只存在一片透镜，在一些实施例中，第一透

镜L1中也可以存在两片或多片透镜，两片或多片透镜能够形成胶合透镜，胶合透镜最靠近

物侧的表面可视为物侧面S1，最靠近像侧的表面可视为像侧面S2。或者，第一透镜L1中的各

透镜之间并不形成胶合透镜，但各透镜之间的距离相对固定，此时最靠近物侧的透镜的物

侧面为物侧面S1，最靠近像侧的透镜的像侧面为像侧面S2。另外，一些实施例中的第二透镜

L2、第三透镜L3或第四透镜L4中的透镜数量也可大于或等于两片，且任意相邻透镜之间可

以形成胶合透镜，也可以为非胶合透镜。

[0048] 在一些实施例中，本发明的光阑ST0可以为孔径光阑，也可以为视场光阑，孔径光

阑用于控制光学系统10的入光量及景深，同时也能对非有效光线实现良好的拦截以改善光

学系统10的成像质量，其可设置在光学系统10的物侧与第一透镜L1的物侧面S1之间。可以

理解的是，在其他实施例中，该光阑STO也可设置在相邻的两个透镜之间，例如设置在第二

透镜L2和第三透镜L3之间，或设置在第三透镜L3和第四透镜L4之间，根据实际情况调整设

置，本发明实施例对此不作具体限定。孔径光阑STO也可以由固定透镜的夹持件形成。

[0049] 以下通过更具体的实施例以对本发明的光学系统10进行说明：

第一实施例

参考图1，在第一实施例中，光学系统10沿光轴101由物侧至像侧依次包括具有负

屈折力的第一透镜L1、具有正屈折力的第二透镜L2、光阑STO、具有正屈折力的第三透镜L3

和具有负屈折力的第四透镜L4。光学系统10的各透镜面型如下：

第一透镜L1的物侧面S1于近光轴101处为凸面，像侧面S2于近光轴101处为凹面；

第二透镜L2的物侧面S3于近光轴101处为凸面，像侧面S4于近光轴101处为凸面；
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第三透镜L3的物侧面S5于近光轴101处为凹面，像侧面S6于近光轴101处为凸面；

第四透镜L4的物侧面S7于近光轴101处为凸面，像侧面S8于近光轴101处为凹面。

[0050] 进一步地，本实施例中，光阑STO为孔径光阑，位于第二透镜L2的像侧面S4与第三

透镜L3的物侧面S5之间。

[0051] 在第一实施例中，第一透镜L1至第四透镜L4中的第一透镜L1、第二透镜L2表面为

球面，第三透镜L3和第四透镜L4表面为非球面，且第一透镜L1与第二透镜L2的透镜的材质

为玻璃（GL，Glass），第三透镜L3和第四透镜L4的透镜的材质为塑料（PC，Plastic）。

[0052] 光学系统10还包括滤光片110，滤光片110可作为光学系统10的一部分，也可从光

学系统10中去除，但当去除滤光片110后，光学系统10的光学总长TTL保持不变；滤光片110

可以为红外截止滤光片，红外截止滤光片设于第四透镜L4的像侧面S8与光学系统10的成像

面S13之间，从而可滤除如红外光等不可见波段的光线，而仅让可见光通过，以获得较好的

影像效果；可以理解的是，滤光片110也可滤除诸如可见光等其他波段的光线，而仅让红外

光通过，光学系统10可作为红外光学镜头使用，即，光学系统10在昏暗的环境及其他特殊的

应用场景下也能成像并能获得较好的影像效果。

[0053] 光学系统10还包括保护玻璃120，保护玻璃120位于滤光片110的像侧面S10和成像

面S13之间，该保护玻璃120可用于保护成像面S13的感光芯片210，以达到防尘的效果。

[0054] 第一实施例中光学系统10的各透镜参数由以下表1所展现。由光学系统10的物侧

至像侧的各元件依次按照表1从上至下的顺序排列，其中光阑STO表征孔径光阑。表1中Y半

径为透镜相应表面于光轴101处的曲率半径。表1中面序号为S1的表面代表第一透镜L1的物

侧面，面序号为S2的表面代表第一透镜L1的像侧面，以此类推。透镜于“厚度”参数列中的第

一个数值的绝对值为该透镜于光轴101上的厚度，第二个数值的绝对值为该透镜的像侧面

至后一光学面（后一透镜的物侧面或光阑面）于光轴101上的距离，其中光阑的厚度参数表

示光阑面至像方相邻透镜的物侧面于光轴101上的距离。表格中各透镜的折射率、阿贝数的

参考波长均为587.56nm，透镜焦距的参考波长为960.0nm，且Y半径、厚度、焦距（有效焦距）

的数值单位均为毫米（mm）。另外，以下各实施例中用于关系式计算的参数数据和透镜面型

结构以相应实施例中的透镜参数表格中的数据为准。

[0055] 表1
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由表1可知，第一实施例中的光学系统10的有效焦距f为3.355mm，光圈数FNO为

2.2，光学系统10的最大视场角FOV为76.5°，光学总长TTL为9.08mm，光学系统10的最大视场

角所对应的像高imgh为4.8mm，以下各实施例中的光学总长TTL数值为面序号S1至S13所对

应的厚度值之和。

[0056] 以下表2展现了表1中相应透镜表面的非球面系数，其中k为圆锥系数，Ai为非球面

面型公式中与第i阶高次项相对应的系数。

[0057] 表2

图2包括了第一实施例中光学系统10的纵向球差图、像散图和畸变图。其中像散图

和畸变图的参考波长为960nm。纵向球差图(Longitudinal  Spherical  Aberration)展现了

不同波长的光线经由镜头后的汇聚焦点偏离。纵向球差图的纵坐标表示归一化的由光瞳中

心至光瞳边缘的光瞳坐标(Normalized  Pupil  Coordinator)，横坐标表示成像面S13到光

线与光轴101交点的距离(单位为mm)。由纵向球差图可知，第一实施例中的各波长光线的汇

聚焦点偏离程度趋于一致，各参考波长的最大焦点偏移均被控制在±0.08mm以内，对于光

学系统10而言，成像画面中的弥散斑或色晕得到有效抑制。
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[0058] 图2还包括光学系统10的像散图（Astigmatic  Field  Curves），横坐标表示成像面

S17到光线与光轴101交点的距离(单位为mm)，纵坐标表示光学系统10的最大视场角所对应

的像高（单位为mm），其中S曲线代表960nm下的弧矢场曲，T曲线代表960nm下的子午场曲。由

图中可知，光学系统10的场曲较小，最大场曲被控制在±0 .05mm以内，对于光学系统10而

言，像面弯曲程度得到有效抑制，且各视场下的弧矢场曲及子午场曲趋于一致，各视场的像

散得到较佳的控制，因此可知光学系统10的视场中心至边缘均拥有清晰的成像。

[0059] 另外图2还包括光学系统10的畸变图，横坐标表示畸变(单位为%)，纵坐标表示光

学系统10的最大视场角所对应的像高（单位为mm），根据畸变图可知，具有大视场角特性的

光学系统10的畸变程度也得到了良好的控制。

[0060] 第二实施例

参考图3，在第二实施例中，光学系统10沿光轴101由物侧至像侧依次包括具有负

屈折力的第一透镜L1、具有正屈折力的第二透镜L2、光阑STO、具有正屈折力的第三透镜L3

和具有负屈折力的第四透镜L4。光学系统10的各透镜面型如下：

第一透镜L1的物侧面S1于近光轴101处为凸面，像侧面S2于近光轴101处为凹面；

第二透镜L2的物侧面S3于近光轴101处为凸面，像侧面S4于近光轴101处为凸面；

第三透镜L3的物侧面S5于近光轴101处为凹面，像侧面S6于近光轴101处为凸面；

第四透镜L4的物侧面S7于近光轴101处为凸面，像侧面S8于近光轴101处为凹面。

[0061] 进一步地，本实施例中，光阑STO为孔径光阑，位于第二透镜L2的像侧面S4与第三

透镜L3的物侧面S5之间。

[0062] 在第二实施例中，第一透镜L1至第四透镜L4中的第一透镜L1、第二透镜L2表面为

球面，第三透镜L3和第四透镜L4表面为非球面，且第一透镜L1与第二透镜L2的透镜的材质

为玻璃（GL，Glass），第三透镜L3和第四透镜L4的透镜的材质为塑料（PC，Plastic）。

[0063] 本光学系统10的各透镜参数由表3给出，其中，透镜焦距的参考波长为940nm，其它

各元件名称和参数的定义可由第一实施例中得出，此处不加以赘述。

[0064] 表3

以下表4展现了表3中相应透镜表面的非球面系数，其中k为圆锥系数，Ai为非球面
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面型公式中与第i阶高次项相对应的系数。

[0065] 表4

由图4中的纵向球差图、像散图和畸变图可知，拥有大视场角特性的光学系统10的

纵向球差、场曲、像散、畸变均得到良好的控制，该实施例的光学系统10可拥有良好的成像

品质。

[0066] 第三实施例

参考图5，在第三实施例中，光学系统10沿光轴101由物侧至像侧依次包括具有负

屈折力的第一透镜L1、具有正屈折力的第二透镜L2、光阑STO、具有正屈折力的第三透镜L3

和具有负屈折力的第四透镜L4。光学系统10的各透镜面型如下：

第一透镜L1的物侧面S1于近光轴101处为凸面，像侧面S2于近光轴101处为凹面；

第二透镜L2的物侧面S3于近光轴101处为凹面，像侧面S4于近光轴101处为凸面；

第三透镜L3的物侧面S5于近光轴101处为凸面，像侧面S6于近光轴101处为凸面；

第四透镜L4的物侧面S7于近光轴101处为凹面，像侧面S8于近光轴101处为凸面。

[0067] 进一步地，本实施例中，光阑STO为孔径光阑，位于第二透镜L2的像侧面S4与第三

透镜L3的物侧面S5之间。

[0068] 在第三实施例中，第一透镜L1至第四透镜L4中的第一透镜L1和第三透镜L3表面为

球面，第二透镜L2和第四透镜L4表面为非球面，且第一透镜L1和第三透镜L3的透镜的材质

为玻璃（GL，Glass），第二透镜L2和第四透镜L4的透镜的材质为塑料（PC，Plastic）。

[0069] 本实施例中光学系统10的各透镜参数由表5给出，其中，透镜焦距的参考波长为

940nm，其它各元件名称和参数的定义可由第一实施例中得出，此处不加以赘述。

[0070] 表5
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以下表6展现了表5中相应透镜表面的非球面系数，其中k为圆锥系数，Ai为非球面

面型公式中与第i阶高次项相对应的系数。

[0071] 表6

由图6中的各像差图可知，拥有大视场角特性的光学系统10的纵向球差、场曲、像

散、畸变均得到良好的控制，该实施例的光学系统10可拥有良好的成像品质。

[0072] 第四实施例

参考图7，在第四实施例中，光学系统10沿光轴101由物侧至像侧依次包括具有负

屈折力的第一透镜L1、具有正屈折力的第二透镜L2、光阑STO、具有正屈折力的第三透镜L3

和具有负屈折力的第四透镜L4。光学系统10的各透镜面型如下：

第一透镜L1的物侧面S1于近光轴101处为凹面，像侧面S2于近光轴101处为凹面；

第二透镜L2的物侧面S3于近光轴101处为凸面，像侧面S4于近光轴101处为凸面；

第三透镜L3的物侧面S5于近光轴101处为凹面，像侧面S6于近光轴101处为凸面；

第四透镜L4的物侧面S7于近光轴101处为凸面，像侧面S8于近光轴101处为凹面。

[0073] 进一步地，本实施例中，光阑STO为孔径光阑，位于第二透镜L2的像侧面S4与第三

透镜L3的物侧面S5之间。
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[0074] 在第四实施例中第一透镜L1至第四透镜L4中的第一透镜L1、第二透镜L2表面为球

面，第三透镜L3和第四透镜L4表面为非球面，且第一透镜L1与第二透镜L2的透镜的材质为

玻璃（GL，Glass），第三透镜L3和第四透镜L4的透镜的材质为塑料（PC，Plastic）。

[0075] 本实施例中光学系统10的各透镜参数由表7给出，其中，透镜焦距的参考波长为

960nm，其它各元件名称和参数的定义可由第一实施例中得出，此处不加以赘述。

[0076] 表7

以下表8展现了表7中相应透镜表面的非球面系数，其中k为圆锥系数，Ai为非球面

面型公式中与第i阶高次项相对应的系数。

[0077] 表8

由图8中的各像差图可知，拥有大视场角特性的光学系统10的纵向球差、场曲、像

散、畸变均得到良好的控制，该实施例的光学系统10可拥有良好的成像品质。

[0078] 第五实施例

参考图9，在第五实施例中，光学系统10沿光轴101由物侧至像侧依次包括具有负

屈折力的第一透镜L1、光阑STO、具有正屈折力的第二透镜L2、具有正屈折力的第三透镜L3
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和具有负屈折力的第四透镜L4。光学系统10的各透镜面型如下：

第一透镜L1的物侧面S1于近光轴101处为凸面，像侧面S2于近光轴101处为凹面；

第二透镜L2的物侧面S3于近光轴101处为凹面，像侧面S4于近光轴101处为凸面；

第三透镜L3的物侧面S5于近光轴101处为凸面，像侧面S6于近光轴101处为凹面；

第四透镜L4的物侧面S7于近光轴101处为凹面，像侧面S8于近光轴101处为凸面。

[0079] 进一步地，本实施例中，光阑STO为孔径光阑，位于第一透镜L1的像侧面S2与第二

透镜L2的物侧面S3之间。

[0080] 在第五实施例中，第一透镜L1、第二透镜L2和第四透镜L4的表面为非球面，第三透

镜L3的表面为球面，且第一透镜L1、第二透镜L2和第四透镜L4的透镜的材质为塑料（PC，

Plastic），第三透镜L3中的透镜的材质均为玻璃（GL，Glass）。

[0081] 本实施例中光学系统10的各透镜参数由表9给出，其中，透镜焦距的参考波长为

940nm，其它各元件名称和参数的定义可由第一实施例中得出，此处不加以赘述。

[0082] 表9

以下表10展现了表9中相应透镜表面的非球面系数，其中k为圆锥系数，Ai为非球

面面型公式中与第i阶高次项相对应的系数。

[0083] 表10
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由图10中的各像差图可知，拥有大视场角特性的光学系统10的纵向球差、场曲、像

散、畸变均得到良好的控制，该实施例的光学系统10可拥有良好的成像品质。

[0084] 请参阅表11，表11为本发明第一实施例至第五实施例中各关系式的比值汇总。

[0085] 表11

参考图11，本发明的实施例还提供了一种摄像模组20，摄像模组20包括光学系统

10及感光芯片210，感光芯片210设置于光学系统10的像侧，两者可通过支架固定。感光芯片

210可以为CCD传感器（Charge  Coupled  Device，电荷耦合器件）或CMOS传感器

（Complementary  Metal  Oxide  Semiconductor，互补金属氧化物半导体）。一般地，在装配

时，光学系统10的成像面S13与感光芯片210的感光表面重叠。通过采用上述光学系统10，摄

像模组20在具有较大视场角的同时满足小型化设计，同时能够满足高成像质量的需求。

[0086] 参考图12，本发明的一些实施例还提供了一种终端设备30。终端设备30包括固定

件310，摄像模组20安装于固定件310，固定件310可以为显示屏、电路板、中框、后盖等部件。

终端设备30可以为但不限于车辆、智能手机、智能手表、智能眼镜、电子书阅读器、平板电

脑、PDA(Personal  Digital  Assistant，个人数字助理)、内窥镜设备等。上述摄像模组20能

够为终端设备30在具有较大视场角的同时满足小型化设计，同时能够满足高成像质量的需

求。

[0087] 此外，术语“第一”、“第二”仅用于描述目的，而不能理解为指示或暗示相对重要性

或者隐含指明所指示的技术特征的数量。由此，限定有“第一”、“第二”的特征可以明示或者

隐含地包括一个或者更多个该特征。在本发明的描述中，“多个”的含义是两个或两个以上，

除非另有明确具体的限定。
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[0088] 在本发明中，除非另有明确的规定和限定，术语“安装”、“相连”、“连接”、“固定”等

术语应做广义理解，例如，可以是固定连接，也可以是可拆卸连接，或成一体；可以是机械连

接，也可以是电连接，还可以是通信；可以是直接相连，也可以通过中间媒介间接相连，可以

是两个元件内部的连通或两个元件的相互作用关系。对于本领域的普通技术人员而言，可

以根据具体情况理解上述术语在本发明中的具体含义。

[0089] 在本说明书的描述中，参考术语“一个实施例”、“一些实施例”、“示例”、“具体示

例”、或“一些示例”等的描述意指结合该实施例或示例描述的具体特征、结构、材料或者特

点包含于本发明的至少一个实施例或示例中。在本说明书中，对上述术语的示意性表述不

必须针对的是相同的实施例或示例。而且，描述的具体特征、结构、材料或者特点可以在任

一个或多个实施例或示例中以合适的方式结合。此外，在不相互矛盾的情况下，本领域的技

术人员可以将本说明书中描述的不同实施例或示例以及不同实施例或示例的特征进行结

合和组合。

[0090] 尽管已经示出和描述了本发明的实施例，本领域的普通技术人员可以理解：在不

脱离本发明的原理和宗旨的情况下可以对这些实施例进行多种变化、修改、替换和变型，本

发明的范围由权利要求及其等同物限定。
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