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(54)发明名称

一种虚拟现实设备的大视场目镜光学系统

(57)摘要

本发明公开一种虚拟现实设备的大视场目

镜光学系统，包括入瞳到显示屏之间的若干个同

光轴排布的透镜，所述透镜从入瞳到显示屏之间

的若干个同轴排布顺序是第一场镜、第二正弯月

透镜、第三凸透镜、第四正弯月透镜、第五负弯月

透镜、第六凸透镜、第七正透镜、第八正透镜、三

胶合透镜、第十场镜。本发明采用光阑为入瞳，后

组透镜将显示屏像在光阑与后组透镜之间呈中

间像，前组透镜将中间像呈为放大后的虚像的目

镜光学系统。根据此结构设想构造前组透镜和后

组透镜的若干镜片代替组成初始结构，改换显示

屏大小，通过更换增减玻璃材质、焦距缩放和像

差控制的优化设计，最终达到像质优良的目镜光

学系统设计。
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1.一种虚拟现实设备的大视场目镜光学系统，其特征在于，由入瞳到显示屏之间的若

干个同光轴排布的透镜组成，所述透镜从入瞳到显示屏之间的若干个同轴排布顺序是第一

场镜、第二正弯月透镜、第三凸透镜、第四正弯月透镜、第五负弯月透镜、第六凸透镜、第七

正透镜、第八正透镜、三胶合透镜、第十场镜。

2.根据权利要求1所述的一种虚拟现实设备的大视场目镜光学系统，其特征在于，所述

显示屏为1.06英寸，所述显示屏垂直于光轴，显示屏中心在光轴上。

3.根据权利要求1所述的一种虚拟现实设备的大视场目镜光学系统，其特征在于，所述

第二正弯月透镜的焦距介于20mm与40mm之间；所述第五负弯月透镜的焦距介于‑80mm与

40mm之间；所述第六凸透镜的焦距介于40mm与70mm之间；所述第七正透镜的焦距介于20mm

与40mm之间；所述第八正透镜的焦距介于30mm与50mm之间；所述三胶合透镜的焦距介于

10mm与30mm之间。

4.根据权利要求1所述的一种虚拟现实设备的大视场目镜光学系统，其特征在于，所述

第一场镜的折射率介于1.70与1.80之间；所述第二正弯月透镜的折射率介于1.65与1.75之

间；所述第三凸透镜的折射率介于1.55与1 .65之间；所述第四正弯月透镜的折射率介于

1.45与1.55之间；所述第五负弯月透镜的折射率介于1.80与1.90之间；所述第六凸透镜的

折射率介于1.60与1.70之间；所述第七正透镜的折射率介于1.60与1.75之间；所述第八正

透镜的折射率介于1.55与1.65之间；所述三胶合透镜，其中靠近第八正透镜的凸透镜折射

率介于1.70与1.80之间，中间的凹透镜折射率介于1.80与2.05之间，其中靠近第十场镜的

凸透镜折射率介于1.75与1.85之间；所述第十场镜的折射率介于1.45与1.60之间。

5.根据权利要求1所述的一种虚拟现实设备的大视场目镜光学系统，其特征在于，所述

第三凸透镜、第四正弯月透镜、第十场镜的左右两面为非球面。

6.根据权利要求1所述的一种虚拟现实设备的大视场目镜光学系统，其特征在于，所述

入瞳直径介于1mm到3mm之间。
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一种虚拟现实设备的大视场目镜光学系统

技术领域

[0001] 本发明属于光学目镜技术领域，尤其涉及一种虚拟现实设备的大视场目镜光学系

统。

背景技术

[0002] 虚拟现实显示设备有手机屏幕搭载镜片和微显示芯片搭载镜片两种目镜光学系

统。其中OLED微显示芯片搭载若干镜片的目镜用于高端虚拟现实显示设备上，配合独立的

传感器和处理器，可实现较强的沉浸感。

[0003] 以光阑为入瞳，正焦距透镜组在后的目镜光学系统结构简单，但存在视场角较小

的问题，视场角到七十多度就存在难以设计的问题。

[0004] 虚拟现实目镜系统对显示屏放大后得到画面还原效果要求很高。采用多片非球面

镜片设计可以在较大视角下达到较高的清晰度和较小畸变。

发明内容

[0005] 为了克服现有技术的不足，本发明提供一种虚拟现实设备的大视场目镜光学系

统，本系统采用光阑为入瞳，后组透镜将显示屏像在光阑与后组透镜之间呈中间像，前组透

镜将中间像呈为放大后的虚像的目镜光学系统。根据此结构设想构造前组透镜和后组透镜

的若干镜片代替组成初始结构，改换显示屏大小，通过更换增减玻璃材质、焦距缩放和像差

控制的优化设计，最终达到像质优良的目镜光学系统设计。

[0006] 本发明采用的结构是：一种虚拟现实设备的大视场目镜光学系统，包括入瞳到显

示屏之间的若干个同光轴排布的透镜，所述透镜从入瞳到显示屏之间的若干个同轴排布顺

序是第一场镜、第二正弯月透镜、第三凸透镜、第四正弯月透镜、第五负弯月透镜、第六凸透

镜、第七正透镜、第八正透镜、三胶合透镜、第十场镜。

[0007] 本发明的光学原理为：采用光阑为入瞳，后组透镜将显示屏像在光阑与后组透镜

之间呈中间像，前组透镜将中间像呈为放大后的虚像的目镜光学系统。根据此结构设想构

造前组透镜(第一场镜、第二正弯月透镜、第三凸透镜、第四正弯月透镜、第五负弯月透镜)

和后组透镜(第六凸透镜、第七正透镜、第八正透镜、三胶合透镜、第十场镜)的若干镜片代

替组成初始结构,中间像的近轴位置介于前组透镜与后组透镜之间，改换显示屏大小，通过

更换增减玻璃材质、焦距缩放和像差控制的优化设计，最终达到像质优良的目镜光学系统

设计。

[0008] 作为优选，所述显示屏为1.06英寸，所述显示屏垂直于光轴，显示屏中心在光轴

上。

[0009] 进一步地，所述第二正弯月透镜的焦距介于20mm与40mm之间；所述第五负弯月透

镜的焦距介于‑80mm与‑40mm之间；所述第六凸透镜的焦距介于40mm与70mm之间；所述第七

正透镜的焦距介于20mm与40mm之间；所述第八正透镜的焦距介于30mm与50mm之间；所述三

胶合透镜的焦距介于10mm与30mm之间。
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[0010] 进一步地，所述第一场镜的折射率介于1.70与1.80之间；所述第二正弯月透镜的

折射率介于1.65与1.75之间；所述第三凸透镜的折射率介于1.55与1.65之间；所述第四正

弯月透镜的折射率介于1.45与1.55之间；所述第五负弯月透镜的折射率介于1.80与1.90之

间；所述第六凸透镜的折射率介于1.60与1.70之间；所述第七正透镜的折射率介于1.60与

1.75之间；所述第八正透镜的折射率介于1.55与1.65之间；所述三胶合透镜，其中靠近第八

正透镜的凸透镜折射率介于1.70与1.80之间，中间的凹透镜折射率介于1.80与2.05之间，

其中靠近第十场镜的凸透镜折射率介于1.75与1.85之间；所述第十场镜的折射率介于1.45

与1.60之间。

[0011] 进一步地，所述第三凸透镜、第四正弯月透镜、第十场镜的左右两面为非球面。

[0012] 进一步地，所述入瞳直径介于1mm到3mm之间。

[0013] 本发明的有益效果为：

[0014] 1、采用光阑为入瞳，后组透镜将显示屏像在光阑与后组透镜之间呈中间像，前组

透镜将中间像呈为放大后的虚像的目镜光学系统。根据此结构设想构造前组透镜和后组透

镜的若干镜片代替组成初始结构，改换显示屏大小，通过更换增减玻璃材质、焦距缩放和像

差控制的优化设计，最终达到像质优良的目镜光学系统设计；

[0015] 2、入瞳直径2mm，畸变小于3％，视场角93度的目镜光学系统。本发明是一款结构精

密的目镜光学系统。本发明是基于光学成像原理，使用光学设计软件对目镜反复地进行结

构优化达到的优化设计。

附图说明

[0016] 图1是本发明的结构示意图；

[0017] 图2是本发明的光学原理图；

[0018] 图3是本发明的MTF曲线图；

[0019] 图4是本发明的点列图。

[0020] 图中：1、入瞳；2、显示屏；3、第一场镜；4、第二正弯月透镜；5、第三凸透镜；6、第四

正弯月透镜；7、第五负弯月透镜；8、第六凸透镜；9、第七正透镜；10、第八正透镜；11、三胶合

透镜；12、第十场镜；13、后组透镜；14、中间像；15、前组透镜；16、虚像。

具体实施方式

[0021] 结合附图对本发明的具体实施方式进一步说明。

[0022] 如图1所述，本发明的虚拟现实设备的大视场目镜光学系统，包括入瞳1到显示屏2

之间的若干个同光轴排布的透镜，所述透镜从入瞳到显示屏之间的若干个同轴排布顺序是

第一场镜3、第二正弯月透镜4、第三凸透镜5、第四正弯月透镜6、第五负弯月透镜7、第六凸

透镜8、第七正透镜9、第八正透镜10、三胶合透镜11、第十场镜12。

[0023] 其中所述显示屏为1.06英寸。所述显示屏垂直于光轴，显示屏中心在光轴上。

[0024] 所述第二正弯月透镜的焦距介于20mm与40mm之间；所述第五负弯月透镜的焦距介

于‑80mm与‑40mm之间；所述第六凸透镜的焦距介于40mm与70mm之间；所述第七正透镜的焦

距介于20mm与40mm之间；所述第八正透镜的焦距介于30mm与50mm之间；所述三胶合透镜的

焦距介于10mm与30mm之间。
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[0025] 并且所述第一场镜的折射率介于1.70与1.80之间；所述第二正弯月透镜的折射率

介于1.65与1.75之间；所述第三凸透镜的折射率介于1.55与1.65之间；所述第四正弯月透

镜的折射率介于1.45与1.55之间；所述第五负弯月透镜的折射率介于1.80与1.90之间；所

述第六凸透镜的折射率介于1.60与1.70之间；所述第七正透镜的折射率介于1.60与1.75之

间；所述第八正透镜的折射率介于1.55与1.65之间；所述三胶合透镜，其中靠近第八正透镜

的凸透镜折射率介于1.70与1.80之间，中间的凹透镜折射率介于1.80与2.05之间，其中靠

近第十场镜的凸透镜折射率介于1.75与1.85之间；所述第十场镜的折射率介于1.45与1.60

之间。

[0026] 所述第三凸透镜、第四正弯月透镜、第十场镜的左右两面为非球面。

[0027] 所述入瞳直径介于1mm到3mm之间。

[0028] 上述虚拟现实设备的大视场目镜光学系统采用光阑为入瞳1，后组透镜13将显示

屏像2在光阑与后组透镜之间呈中间像14，前组透镜15将中间像呈为放大后的虚像16的目

镜光学系统。根据此结构设想构造前组透镜(第一场镜、第二正弯月透镜、第三凸透镜、第四

正弯月透镜、第五负弯月透镜)和后组透镜(第六凸透镜、第七正透镜、第八正透镜、三胶合

透镜、第十场镜)的若干镜片代替组成初始结构，中间像的近轴位置介于前组透镜与后组透

镜之间，改换显示屏大小，通过更换增减玻璃材质、焦距缩放和像差控制的优化设计，最终

达到像质优良的目镜光学系统设计。

[0029] 对各透镜的曲率半径、材料、厚度以及透镜之间的间距进行修改，达到对像差的优

化。

[0030] 以下是1.06英寸分辨率2048×2048的OLED芯片为例，给出本发明一种目镜光学系

统实施例的参数。
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[0031]

[0032]

[0033] 非球面系数：

[0034] Surface x2 x4 x6 x8

6 0 2.5599E‑05 3.6835E‑08 ‑1.3535E‑11

7 0 ‑3.2954E‑05 ‑1.1605E‑08 2.5828E‑10

8 0 2.8777E‑05 1.1138E‑07 ‑2.6634E‑10

9 0 ‑6.5483E‑05 2.5349E‑08 5.8144E‑10

21 0 ‑9.7591E‑05 ‑2.1939E‑06  

22 0 ‑1.1027E‑04 ‑1.2124E‑07  

[0035] 最终得到一款入瞳直径2mm，畸变小于3％，视场角93度的各视场像质均匀的目镜

光学系统。

[0036] 如图2是本发明的光学原理图。本发明是采用光阑为入瞳，后组透镜将显示屏像在

光阑与后组透镜之间呈中间像，前组透镜将中间像呈为放大后的虚像的目镜光学系统。

[0037] 如图3是本发明的MTF曲线图。图中20lp/mm下各视场的MTF曲线，说明目镜光学系

统成像画面清晰均匀。

[0038] 如图4是本发明的点列图，从图中知，各视场下的点列图平均弥散斑半径小于
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156.145微米，像质较好。
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图2
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图3
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