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(54)发明名称

目镜

(57)摘要

本发明公开了一种目镜，其包括自观察侧到

显示侧依次共轴设置的光阑及具有光焦度的第

一透镜、第二透镜、第三透镜、第四透镜及第五透

镜。所述目镜满足条件式：0.75≦EL/f≦1.0；15<

|V3‑V4|<32；HFOV≧30°。其中，EL为所述光阑至

所述第一透镜的观察侧表面的轴上距离，f为所

述目镜的有效焦距，HFOV为所述目镜的最大视场

角的一半，V3为所述第三透镜的色散系数，V4为

所述第四透镜的色散系数。本发明的目镜能在保

持较小尺寸的前提下，具有超广视场角，有效矫

正全视场内的像差，并获得较大的相对镜目距。
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1.一种目镜，其特征在于，所述目镜包括自观察侧到显示侧依次共轴设置的光阑及具

有光焦度的第一透镜、第二透镜、第三透镜、第四透镜、第五透镜和第六透镜；

所述第三透镜的观察侧表面为凸面；

所述第四透镜的显示侧表面为凹面；以及

所述第六透镜的观察侧表面为凸面而显示侧表面为凹面；

所述目镜满足条件式：

0.75≦EL/f≦1.0；

15<|V3-V4|<32；

HFOV≧30°；

其中，EL为所述光阑至所述第一透镜的观察侧表面的轴上距离，f为所述目镜的有效焦

距，HFOV为所述目镜的最大视场角的一半，V3为所述第三透镜的色散系数，V4为所述第四透

镜的色散系数，以及

其中，所述目镜中具有光焦度的透镜的数量为六个。

2.如权利要求1所述的目镜，其特征在于，所述目镜满足条件式：|f/f34|≦0.75；

其中，f为所述目镜的有效焦距；f34为所述第三透镜和所述第四透镜的组合焦距。

3.如权利要求1所述的目镜，其特征在于，所述目镜满足条件式：0<f/f12<1.3；

其中，f为所述目镜的有效焦距；f12为所述第一透镜和所述第二透镜的组合焦距。

4.如权利要求1所述的目镜，其特征在于，所述目镜满足条件式：0.35≦(CT3+CT4)/Td

≦0.55；

其中，CT3为所述第三透镜的中心厚度；CT4为所述第四透镜的中心厚度；Td为所述第一

透镜的观察侧表面至所述第六透镜的显示侧表面的轴上距离。

5.如权利要求1所述的目镜，其特征在于，所述第三透镜和所述第四透镜为胶合透镜，

且材质为玻璃。

6.如权利要求1所述的目镜，其特征在于，所述目镜满足条件式：2.0<V2/V6<3.0；

其中，V2为所述第二透镜的色散系数，V6为所述第六透镜的色散系数。
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目镜

[0001] 分案申请声明

[0002] 本申请是2016年07月19日递交的发明名称为“目镜”、申请号为201610580432.3的

中国发明专利申请的分案申请。

技术领域

[0003] 本发明涉及光学成像技术，特别涉及一种目镜。

背景技术

[0004] 近年来，虚拟现实和增强现实技术进入高速发展阶段，对应的头戴显示器也成为

显示领域的热门产品。头戴显示器要求结构紧凑、重量轻，便于头戴，同时要求视场角要尽

可能大，以此增加沉浸感。此外，头戴显示器还需重点考虑成像的质量，控制光学成像系统

的各类像差。目镜作为光学成像系统是头戴显示器的核心，也因此需要在具有小型化特点

的同时具有较大的视场角及高成像质量。然而，目前的目镜视场角都比较小、或者不利于小

型化、又或者成像质量受到影响。

[0005] 专利CN101887166B提出了一种用于头戴显示器的目镜系统，该目镜系统视场角小

于40度，难以实现大视场角；且光学透镜的尺寸较大，不利于缩小体积，无法满足头戴显示

器结构紧凑化的要求。若要同时实现结构紧凑化、大视场角和高成像质量并不容易。

发明内容

[0006] 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，本发明需要提供一

种目镜。

[0007] 本发明实施方式的目镜包括自观察侧到显示侧依次共轴设置的光阑及具有光焦

度的第一透镜、第二透镜、第三透镜、第四透镜及第五透镜；

[0008] 所述目镜满足条件式：

[0009] 0.75≦EL/f≦1.0；

[0010] 15<|V3-V4|<32；

[0011] HFOV≧30°；

[0012] 其中，EL为所述光阑至所述第一透镜的观察侧表面的轴上距离，f为所述目镜的有

效焦距，HFOV为所述目镜的最大视场角的一半，V3为所述第三透镜的色散系数，V4为所述第

四透镜的色散系数。

[0013] 在某些实施方式中，所述目镜满足条件式：

[0014] |f/f34|≦0.75；

[0015] 其中，f为所述目镜的有效焦距；f34为所述第三透镜和所述第四透镜的组合焦距。

[0016] 在某些实施方式中，所述目镜满足条件式：

[0017] 0<f/f12<1.3；

[0018] 其中，f为所述目镜的有效焦距；f12为所述第一透镜和所述第二透镜的组合焦距。
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[0019] 在某些实施方式中，所述目镜满足条件式：

[0020] 0.35≦(CT3+CT4)/Td≦0.55；

[0021] 其中，CT3为所述第三透镜的中心厚度；CT4为所述第四透镜的中心厚度；Td为所述

第一透镜的观察侧表面至所述第五透镜的显示侧表面的轴上距离。

[0022] 在某些实施方式中，所述第一透镜具有正光焦度，所述第二透镜具有负光焦度，所

述第三透镜具有正光焦度，所述第四透镜具有负光焦度。

[0023] 在某些实施方式中，所述目镜满足条件式：

[0024] 0.9<f/f1<1.5；

[0025] 其中，f为所述目镜的有效焦距；f1为所述第一透镜的有效焦距。

[0026] 在某些实施方式中，所述目镜满足条件式：

[0027] 40<V1<60；

[0028] 其中，V1为所述第一透镜的色散系数。

[0029] 在某些实施方式中，所述目镜包括设置在所述第五透镜及所述显示侧之间的第六

透镜，所述第三透镜的观察侧表面为凸面，所述第四透镜的显示侧表面为凹面；所述第六透

镜的观察侧表面为凸面而显示侧表面为凹面。

[0030] 在某些实施方式中，所述目镜满足条件式：

[0031] 0.35≦(CT3+CT4)/Td≦0.55；

[0032] 其中，CT3为所述第三透镜的中心厚度；CT4为所述第四透镜的中心厚度；Td为所述

第一透镜的观察侧表面至所述第六透镜的显示侧表面的轴上距离。

[0033] 在某些实施方式中，所述第三透镜和所述第四透镜为胶合透镜，且材质为玻璃。

[0034] 在某些实施方式中，所述目镜满足条件式：

[0035] 2.0<V2/V6<3.0；

[0036] 其中，V2为所述第二透镜的色散系数，V6为所述第六透镜的色散系数。

[0037] 本发明实施方式的目镜具有小型化、广角化的优点，能有效矫正全视场内的像差，

并获得较大的相对镜目距。

[0038] 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

[0039] 本发明的上述和/或附加的方面和优点从结合下面附图对实施方式的描述中将变

得明显和容易理解，其中：

[0040] 图1是实施例1的目镜的结构示意图；

[0041] 图2是实施例1的目镜的MTF解像曲线图；

[0042] 图3是实施例2的目镜的结构示意图；

[0043] 图4是实施例2的目镜的MTF解像曲线图；

[0044] 图5是实施例3的目镜的结构示意图；

[0045] 图6是实施例3的目镜的MTF解像曲线图；

[0046] 图7是实施例4的目镜的结构示意图；

[0047] 图8是实施例4的目镜的MTF解像曲线图；
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[0048] 图9是实施例5的目镜的结构示意图；

[0049] 图10是实施例5的目镜的MTF解像曲线图；

[0050] 图11是实施例6的目镜的结构示意图；

[0051] 图12是实施例6的目镜的MTF解像曲线图；

[0052] 图13是实施例7的目镜的结构示意图；

[0053] 图14是实施例7的目镜的MTF解像曲线图；

[0054] 图15是实施例8的目镜的结构示意图；

[0055] 图16是实施例8的目镜的MTF解像曲线图；

[0056] 图17是实施例9的目镜的结构示意图；

[0057] 图18是实施例9的目镜的MTF解像曲线图；

[0058] 图19是实施例10的目镜的结构示意图；

[0059] 图20是实施例10的目镜的MTF解像曲线图。

具体实施方式

[0060] 下面详细描述本发明的实施方式，所述实施方式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

考附图描述的实施方式是示例性的，仅用于解释本发明，而不能理解为对本发明的限制。

[0061] 在本发明的描述中，需要理解的是，术语“中心”、“纵向”、“横向”、“长度”、“宽度”、

“厚度”、“上”、“下”、“前”、“后”、“左”、“右”、“竖直”、“水平”、“顶”、“底”、“内”、“外”、“顺时

针”、“逆时针”等指示的方位或位置关系为基于附图所示的方位或位置关系，仅是为了便于

描述本发明和简化描述，而不是指示或暗示所指的装置或元件必须具有特定的方位、以特

定的方位构造和操作，因此不能理解为对本发明的限制。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所述特征。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。

[0062] 在本发明的描述中，需要说明的是，除非另有明确的规定和限定，术语“安装”、“相

连”、“连接”应做广义理解，例如，可以是固定连接，也可以是可拆卸连接，或一体地连接；可

以是机械连接，也可以是电连接或可以相互通讯；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。

[0063] 在本发明中，除非另有明确的规定和限定，第一特征在第二特征之“上”或之“下”

可以包括第一和第二特征直接接触，也可以包括第一和第二特征不是直接接触而是通过它

们之间的另外的特征接触。而且，第一特征在第二特征“之上”、“上方”和“上面”包括第一特

征在第二特征正上方和斜上方，或仅仅表示第一特征水平高度高于第二特征。第一特征在

第二特征“之下”、“下方”和“下面”包括第一特征在第二特征正上方和斜上方，或仅仅表示

第一特征水平高度小于第二特征。

[0064] 下文的公开提供了许多不同的实施方式或例子用来实现本发明的不同结构。为了

简化本发明的公开，下文中对特定例子的部件和设置进行描述。当然，它们仅仅为示例，并

且目的不在于限制本发明。此外，本发明可以在不同例子中重复参考数字和/或参考字母，
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这种重复是为了简化和清楚的目的，其本身不指示所讨论各种实施方式和/或设置之间的

关系。此外，本发明提供了的各种特定的工艺和材料的例子，但是本领域普通技术人员可以

意识到其他工艺的应用和/或其他材料的使用。

[0065] 请参阅图1，本发明实施方式的目镜包括自观察侧到显示侧依次共轴设置的光阑

STO及具有光焦度的第一透镜E1、第二透镜E2、第三透镜E3、第四透镜E4及第五透镜E5。

[0066] 请一并参阅图3、5、7、9、11、13，本发明实施例1-7中，第一透镜E1具有观察侧表面

S1及显示侧表面S2，第二透镜E2具有观察侧表面S3及显示侧表面S4，第三透镜E3具有观察

侧表面S5及显示侧表面S6，第四透镜E4具有观察侧表面S6′及显示侧表面S7，第五透镜E5具

有观察侧表面S8及显示侧表面S9。另外，保护玻璃E6具有观察侧表面S10及显示侧表面S11。

[0067] 使用时，显示器件显示图像，图像的光线自显示器件的显示表面S12发出，并经过

目镜后投射在人眼上，以为人眼感知。因此，在本发明实施方式中，目镜靠近人眼的一侧称

为观察侧，而靠近显示器件的一侧称为显示侧。

[0068] 请参阅图15、17、19，本发明实施例8-10中，目镜还可以包括设置在第五透镜E5及

显示侧之间的第六透镜E6′。第一透镜E1具有观察侧表面S1及显示侧表面S2，第二透镜E2具

有观察侧表面S3及显示侧表面S4，第三透镜E3具有观察侧表面S5及显示侧表面S6，第四透

镜E4具有观察侧表面S6′及显示侧表面S7，第五透镜E5具有观察侧表面S8及显示侧表面S9，

第六透镜E6′具有观察侧表面S10′及显示侧表面S11′。另外，保护玻璃E7′具有观察侧表面

S12′及显示侧表面S13′。

[0069] 使用时，显示器件显示图像，图像的光线自显示器件的显示表面S14′发出，并经过

目镜后投射在人眼上，以为人眼感知。因此，在本发明实施方式中，目镜靠近人眼的一侧称

为观察侧，而靠近显示器件的一侧称为显示侧。

[0070] 在实施例1-10中，目镜满足条件式：

[0071] 0.75≦EL/f≦1.0；

[0072] 15<|V3-V4|<32；

[0073] HFOV≧30°；

[0074] 其中，EL为光阑STO至第一透镜E1的观察侧表面S1的轴上距离，f为目镜的有效焦

距，HFOV为目镜的最大视场角的一半，V3为第三透镜E3的色散系数，V4为第四透镜E4的色散

系数。

[0075] 满足上面的条件式可以在实现大视场角的同时保证较大的相对镜目距，同时有利

于减小色差，从而保证高清晰度。

[0076] 在实施例1-10中，目镜满足条件式：

[0077] |f/f34|≦0.75；

[0078] 其中，f为目镜的有效焦距；f34为第三透镜E3和第四透镜E4的组合焦距。

[0079] 满足上面的条件式使得目镜的光焦度可以得到合理的分配，从而有效改善色差，

提高清晰度。

[0080] 在实施例1-10中，目镜满足条件式：

[0081] 0<f/f12<1.3；

[0082] 其中，f为目镜的有效焦距；f12为第一透镜E1和第二透镜E2的组合焦距。

[0083] 满足上面的条件式使得目镜的光焦度可以得到合理的分配，从而有效地扩大入瞳
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距离。

[0084] 在实施例1-7中，目镜满足条件式：

[0085] 0.35≦(CT3+CT4)/Td≦0.55；

[0086] 其中，CT3为第三透镜E3的中心厚度；CT4为第四透镜E4的中心厚度；Td为第一透镜

E1的观察侧表面S1至第五透镜E5的显示侧表面S9的轴上距离。

[0087] 满足上面的条件式有利于减小目镜的总长度，从而保证目镜具有较小的尺寸，同

时兼顾相对镜目距。

[0088] 在实施例1-7中，第一透镜E1具有正光焦度，第二透镜E2具有负光焦度，第三透镜

E3具有正光焦度，第四透镜E4具有负光焦度。

[0089] 在实施例1-7中，目镜满足条件式：

[0090] 0.9<f/f1<1.5；

[0091] 其中，f为目镜的有效焦距；f1为第一透镜E1的有效焦距。

[0092] 满足上面的条件式使得目镜的光焦度可以得到合理的分配，从而提升解像力，同

时使得各透镜在光轴上具有合适的中心厚度，从而减小目镜的尺寸。

[0093] 在实施例1-7中，目镜满足条件式：

[0094] 40<V1<60；

[0095] 其中，V1为第一透镜E1的色散系数。

[0096] 满足上面的条件式使得色散程度得到控制，从而消除色差，提升清晰度。

[0097] 在实施例8-10中，第三透镜E3的观察侧表面S5为凸面，第四透镜E4的显示侧表面

S7为凹面；第六透镜E6′的观察侧表面S10′为凸面而显示侧表面S11′为凹面。

[0098] 在实施例8-10中，目镜满足条件式：

[0099] 0.35≦(CT3+CT4)/Td≦0.55；

[0100] 其中，CT3为第三透镜E3的中心厚度；CT4为第四透镜E4的中心厚度；Td为第一透镜

E1的观察侧表面S1至第六透镜E6′的显示侧表面S11′的轴上距离。

[0101] 满足上面的条件式有利于减小目镜的总长度，从而保证目镜具有较小的尺寸，同

时兼顾相对镜目距。

[0102] 在实施例8-10中，第三透镜E3和第四透镜E4为胶合透镜，且材质为玻璃。

[0103] 玻璃透镜相较于塑料透镜具有较好的成像效果，且胶合透镜可以有效补偿其他透

镜产生的色差，从而最大限度地减少系统色差，提高清晰度。

[0104] 在实施例8-10中，目镜满足条件式：

[0105] 2.0<V2/V6<3.0；

[0106] 其中，V2为第二透镜E2的色散系数，V6为第六透镜E6′的色散系数。

[0107] 满足上面的条件式通过对第二透镜E2和第六透镜E6′的色散系数的合理分配，可

以有效减小外部视场垂轴色差，从而实现较大视场角范围内的高清晰度。

[0108] 在实施例1-10中，第一透镜E1、第二透镜E2、第三透镜E3、第四透镜E4、第五透镜E5

及第六透镜E6′都为非球面透镜。非球面的面型由以下公式决定：

[0109]
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[0110] 其中，h是非球面上任一点到光轴的高度，c是顶点曲率，k是锥形常数，Ai是非球面

第i-th阶的修正系数。

[0111] 实施例1

[0112] 请参阅图1-2，实施例1中，第一透镜E1具有观察侧表面S1及显示侧表面S2，第二透

镜E2具有观察侧表面S3及显示侧表面S4，第三透镜E3具有观察侧表面S5及显示侧表面S6，

第四透镜E4具有观察侧表面S6′及显示侧表面S7，第五透镜E5具有观察侧表面S8及显示侧

表面S9，保护玻璃E6具有观察侧表面S10及显示侧表面S11，显示器件具有显示表面S12。其

中，第三透镜E3和第四透镜E4为胶合透镜。因此，第三透镜E3的显示侧表面S6与第四透镜E4

的观察侧表面S6′重合。目镜满足下面表格的条件：

[0113] 表1

[0114] 面号 表面类型 曲率半径 厚度 材料 圆锥系数

OBJ 球面 无穷 无穷    

STO 球面 无穷 14.2000    

S1 非球面 55.5429 6.2500 1.76,49.3 -95.4462

S2 非球面 -12.8000 0.1000   -2.1514

S3 非球面 -29.5329 0.9100 1.54,56.1 -2.8180

S4 非球面 -45.5380 0.1000   -61.5412

S5 非球面 25.5186 8.2800 1.85,40.6 1.0385

S6 球面 -26.5181 1.6600 1.92,20.9 0

S7 球面 13.9750 2.6695   0

S8 非球面 -24.4451 0.9100 1.64,23.5 -3.0349

S9 非球面 50.4736 1.4132   10.6901

S10 球面 无穷 0.7000 1.52,64.2  

S11 球面 无穷 1.4000    

S12 球面 无穷      

[0115] 表2

[0116]

[0117]

[0118] 实施例2

[0119] 请参阅图3-4，实施例2中，第一透镜E1具有观察侧表面S1及显示侧表面S2，第二透

镜E2具有观察侧表面S3及显示侧表面S4，第三透镜E3具有观察侧表面S5及显示侧表面S6，

第四透镜E4具有观察侧表面S6′及显示侧表面S7，第五透镜E5具有观察侧表面S8及显示侧

表面S9，保护玻璃E6具有观察侧表面S10及显示侧表面S11，显示器件具有显示表面S12。其
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中，第三透镜E3和第四透镜E4为胶合透镜。因此，第三透镜E3的显示侧表面S6与第四透镜E4

的观察侧表面S6′重合。目镜满足下面表格的条件：

[0120] 表3

[0121] 面号 表面类型 曲率半径 厚度 材料 圆锥系数

OBJ 球面 无穷 无穷    

STO 球面 无穷 14.2000    

S1 非球面 95.0858 5.9525 1.73,54.0 10.3062

S2 非球面 -11.4181 0.1045   -2.8065

S3 非球面 -26.7017 1.0452 1.54,56.1 -6.4734

S4 非球面 -65.0571 0.1039   -237.3327

S5 非球面 22.1773 8.2523 1.85,40.1 0.1332

S6 球面 -38.0818 2.0124 1.92,20.9 0

S7 球面 13.2210 3.1435   0

S8 非球面 -38.0191 1.2009 1.64,23.5 13.2577

S9 非球面 29.0705 0.6309   2.5005

S10 球面 无穷 0.7000 1.52,64.2  

S11 球面 无穷 1.6500    

S12 球面 无穷      

[0122] 表4

[0123] 面号 A4 A6 A8 A10 A12

S1 -9.7056E-05 1.5601E-07 5.4646E-09 -3.8855E-11 1.1335E-13

S2 -8.3236E-05 -1.5408E-07 2.8410E-09 8.7172E-12 1.1778E-14

S3 7.3415E-05 -1.8426E-06 1.3484E-08 -2.4528E-11 -1.7377E-14

S4 -9.6939E-05 2.5203E-07 -2.8491E-10 -3.5251E-13 -6.9844E-15

S5 1.0924E-05 4.5765E-08 4.0835E-10 8.7171E-13 -8.8628E-15

S8 2.3266E-04 1.5204E-06 1.4835E-08 3.2758E-11 -3.2711E-12

S9 -7.2049E-05 -9.4180E-07 -1.0298E-08 2.8671E-11 1.0364E-12

[0124] 实施例3

[0125] 请参阅图5-6，实施例3中，第一透镜E1具有观察侧表面S1及显示侧表面S2，第二透

镜E2具有观察侧表面S3及显示侧表面S4，第三透镜E3具有观察侧表面S5及显示侧表面S6，

第四透镜E4具有观察侧表面S6′及显示侧表面S7，第五透镜E5具有观察侧表面S8及显示侧

表面S9，保护玻璃E6具有观察侧表面S10及显示侧表面S11，显示器件具有显示表面S12。其

中，第一透镜E1和第二透镜E2为胶合透镜，第三透镜E3和第四透镜E4为胶合透镜。因此，第

一透镜E1的显示侧表面S2和第二透镜E2的观察侧表面S3重合，第三透镜E3的显示侧表面S6

与第四透镜E4的观察侧表面S6′重合。目镜满足下面表格的条件：

[0126] 表5

[0127] 面号 表面类型 曲率半径 厚度 材料 圆锥系数

OBJ 球面 无穷 无穷    
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STO 球面 无穷 15.0000    

S1 球面 39.5756 7.2152 1.77,49.6 0

S2 球面 -16.3746 1.0000 1.85,23.8 0

S4 球面 -27.3564 0.1000   0

S5 球面 14.0872 6.4469 1.80,46.6 0

S6 球面 69.5777 1.1729 1.85,23.8 0

S7 球面 10.2552 2.0406   0

S8 非球面 11.1804 1.9788 1.54,56.1 0.2610

S9 非球面 18.0466 3.0000   1.1498

S10 球面 无穷 0.7000 1.52,64.2  

S11 球面 无穷 1.1270    

S12 球面 无穷      

[0128] 表6

[0129] 面号 A4 A6 A8 A10 A12 A14 A16

S8 6.6428E-04 -1.3964E-05 6.0914E-08 -1.3899E-09 -1.9107E-11 2.8224E-15 4.0412E-15

S9 1.3256E-03 -1.5341E-05 -1.1587E-07 9.0575E-11 1.3665E-11 6.6836E-14 -8.6744E-16

[0130] 实施例4

[0131] 请参阅图7-8，实施例4中，第一透镜E1具有观察侧表面S1及显示侧表面S2，第二透

镜E2具有观察侧表面S3及显示侧表面S4，第三透镜E3具有观察侧表面S5及显示侧表面S6，

第四透镜E4具有观察侧表面S6′及显示侧表面S7，第五透镜E5具有观察侧表面S8及显示侧

表面S9，保护玻璃E6具有观察侧表面S10及显示侧表面S11，显示器件具有显示表面S12。其

中，第一透镜E1和第二透镜E2为胶合透镜。因此，第一透镜E1的显示侧表面S2和第二透镜E2

的观察侧表面S3重合。目镜满足下面表格的条件：

[0132] 表7

[0133]

[0134]

[0135] 表8

[0136] 面号 A4 A6 A8 A10 A12 A14 A16

S6′ 1.4283E-04 -7.3654E-06 1.7086E-07 -2.0452E-09 1.3489E-11 -4.6515E-14 6.5635E-17

S7 2.5171E-04 -4.7803E-05 1.9005E-06 -4.8730E-08 7.8960E-10 -7.1432E-12 2.6468E-14
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S8 5.0629E-04 -2.3448E-05 -4.0360E-07 2.7419E-08 -8.0525E-10 1.0656E-11 -5.0325E-14

S9 1.0875E-03 2.7754E-05 -4.5739E-06 1.7649E-07 -3.3584E-09 3.1690E-11 -1.1715E-13

[0137] 实施例5

[0138] 请参阅图9-10，实施例5中，第一透镜E1具有观察侧表面S1及显示侧表面S2，第二

透镜E2具有观察侧表面S3及显示侧表面S4，第三透镜E3具有观察侧表面S5及显示侧表面

S6，第四透镜E4具有观察侧表面S6′及显示侧表面S7，第五透镜E5具有观察侧表面S8及显示

侧表面S9，保护玻璃E6具有观察侧表面S10及显示侧表面S11，显示器件具有显示表面S12。

其中，第三透镜E3和第四透镜E4为胶合透镜。因此，第三透镜E3的显示侧表面S6与第四透镜

E4的观察侧表面S6′重合。目镜满足下面表格的条件：

[0139] 表9

[0140] 面号 表面类型 曲率半径 厚度 材料 圆锥系数

OBJ 球面 无穷 无穷    

STO 球面 无穷 13.7000    

S1 非球面 53.0551 5.8500 1.76,49.3 -99.9900

S2 非球面 -13.3000 0.1000   -1.8199

S3 非球面 -34.1539 1.0000 1.54,56.1 -4.0557

S4 非球面 -50.1853 0.1000   -99.9900

S5 非球面 24.8140 7.5000 1.85,40.6 0.6700

S6 球面 -29.0500 1.6600 1.92,20.9 0

S7 球面 14.6000 3.3354   0

S8 非球面 -14.1557 1.0300 1.64,23.5 -1.8900

S9 非球面 无穷 0.8253   50.0000

S10 球面 无穷 0.7000 1.52,64.2  

S11 球面 无穷 1.6500    

S12 球面 无穷      

[0141] 表10

[0142] 面号 A4 A6 A8 A10 A12

S1 -1.0323E-04 2.4308E-07 6.2307E-09 -3.6293E-11 -2.5375E-15

S2 -1.1460E-04 -1.7367E-07 5.2321E-09 3.0648E-11 -1.7166E-13

S3 7.9209E-05 -1.8299E-06 1.3661E-08 -2.7936E-11 1.5405E-14

S4 9.6550E-06 3.5050E-07 -3.9655E-09 -3.8655E-11 2.3479E-13

S5 2.2316E-05 9.2651E-08 -1.4599E-10 2.4678E-12 -3.1529E-14

S8 4.1583E-04 4.6264E-06 -2.0227E-07 2.6518E-09 -1.1068E-11

S9 -9.2023E-05 2.6283E-05 -1.0081E-06 1.2698E-08 -5.0205E-11

[0143] 实施例6

[0144] 请参阅图11-12，实施例6中，第一透镜E1具有观察侧表面S1及显示侧表面S2，第二

透镜E2具有观察侧表面S3及显示侧表面S4，第三透镜E3具有观察侧表面S5及显示侧表面

S6，第四透镜E4具有观察侧表面S6′及显示侧表面S7，第五透镜E5具有观察侧表面S8及显示

侧表面S9，保护玻璃E6具有观察侧表面S10及显示侧表面S11，显示器件具有显示表面S12。
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其中，第三透镜E3和第四透镜E4为胶合透镜。因此，第三透镜E3的显示侧表面S6与第四透镜

E4的观察侧表面S6′重合。目镜满足下面表格的条件：

[0145] 表11

[0146] 面号 表面类型 曲率半径 厚度 材料 圆锥系数

OBJ 球面 无穷 无穷    

STO 球面 无穷 14.2000    

S1 非球面 77.4513 6.1545 1.77,49.3 -32.9845

S2 非球面 -11.0087 0.1000   -2.6480

S3 非球面 -20.9569 0.9000 1.54,56.1 -4.5603

S4 非球面 -49.0117 0.1000   -97.0821

S5 非球面 23.6144 8.2398 1.85,40.1 0.1897

S6 球面 -30.1258 1.6600 1.92,20.9 0

S7 球面 13.5474 2.4848   0

S8 非球面 -54.8154 0.9507 1.64,23.5 18.1891

S9 非球面 23.9467 1.8884   2.9066

S10 球面 无穷 0.7000 1.52,64.2  

S11 球面 无穷 1.1000    

S12 球面 无穷      

[0147] 表12

[0148]

[0149]

[0150] 实施例7

[0151] 请参阅图13-14，实施例7中，第一透镜E1具有观察侧表面S1及显示侧表面S2，第二

透镜E2具有观察侧表面S3及显示侧表面S4，第三透镜E3具有观察侧表面S5及显示侧表面

S6，第四透镜E4具有观察侧表面S6′及显示侧表面S7，第五透镜E5具有观察侧表面S8及显示

侧表面S9，保护玻璃E6具有观察侧表面S10及显示侧表面S11，显示器件具有显示表面S12。

其中，第三透镜E3和第四透镜E4为胶合透镜。因此，第三透镜E3的显示侧表面S6与第四透镜

E4的观察侧表面S6′重合。目镜满足下面表格的条件：

[0152] 表13

[0153] 面号 表面类型 曲率半径 厚度 材料 圆锥系数

OBJ 球面 无穷 无穷    

STO 球面 无穷 14.2000    

S1 非球面 55.5429 6.2500 1.76,49.3 -95.4462
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S2 非球面 -12.8000 0.1000   -2.1514

S3 非球面 -29.5329 0.9100 1.54,56.1 -2.8180

S4 非球面 -45.5380 0.1000   -61.5412

S5 非球面 25.5186 8.2800 1.85,40.6 1.0385

S6 球面 -26.5181 1.6600 1.92,20.9 0

S7 球面 13.9750 2.6695   0

S8 非球面 -24.4451 0.9100 1.64,23.5 -3.0349

S9 非球面 50.4736 1.4132   10.6901

S10 球面 无穷 0.7000 1.52,64.2  

S11 球面 无穷 1.4000    

S12 球面 无穷      

[0154] 表14

[0155] 面号 A4 A6 A8 A10 A12

S1 -9.5191E-05 2.6291E-07 5.8617E-09 -4.0223E-11 1.7682E-14

S2 -1.0596E-04 -1.6297E-07 4.4982E-09 2.1566E-11 -1.4706E-13

S3 6.3517E-05 -1.8173E-06 1.3491E-08 -2.6910E-11 1.5201E-14

S4 -7.6380E-06 3.0985E-07 -3.2893E-09 -2.8921E-11 1.7554E-13

S5 2.6477E-05 1.3762E-07 -1.5089E-10 -2.3913E-12 -1.0206E-14

S8 3.5340E-04 2.3348E-06 -9.0933E-09 -4.2208E-10 2.5545E-12

S9 2.2350E-04 -4.0901E-06 -1.4797E-08 5.3017E-10 -1.1752E-12

[0156] 实施例8

[0157] 请参阅图15-16，实施例8中，第一透镜E1具有观察侧表面S1及显示侧表面S2，第二

透镜E2具有观察侧表面S3及显示侧表面S4，第三透镜E3具有观察侧表面S5及显示侧表面

S6，第四透镜E4具有观察侧表面S6′及显示侧表面S7，第五透镜E5具有观察侧表面S8及显示

侧表面S9，第六透镜E6′具有观察侧表面S10′及显示侧表面S11′，保护玻璃E7′具有观察侧

表面S12′及显示侧表面S13′，显示器件具有显示表面S14′。其中，第三透镜E3和第四透镜E4

为胶合透镜。因此，第三透镜E3的显示侧表面S6与第四透镜E4的观察侧表面S6′重合。目镜

满足下面表格的条件：

[0158] 表15

[0159] 面号 表面类型 曲率半径 厚度 材料 圆锥系数

OBJ 球面 无穷 无穷    

STO 球面 无穷 15.0000    

S1 非球面 -811.3168 1.5087 1.54,56.1 0

S2 非球面 13.9880 0.0984   -10.2727

S3 非球面 6.0984 3.9446 1.54,56.1 -2.7324

S4 非球面 16.3615 0.1003   -2.8342

S5 球面 16.1358 9.3393 1.82,46.6 0

S6 球面 -34.9774 1.3103 1.85,23.8 0

S7 球面 12.6241 0.8248   0
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S8 非球面 5.0319 3.6835 1.54,56.1 -2.0384

S9 非球面 -148.2893 0.1098   50.2479

S10′ 非球面 188.5409 0.5499 1.66,21.5 0

S11′ 非球面 8.6679 2.0441   -0.9184

S12′ 球面 无穷 0.7000 1.52,64.2  

S13′ 球面 无穷 0.9869    

S14′ 球面 无穷      

[0160] 表16

[0161] 面号 A4 A6 A8 A10 A12

S1 4.1452E-04 -7.3538E-06 6.8518E-08 -3.2484E-10 6.6085E-13

S2 -1.5650E-04 -9.1355E-07 7.9872E-09 4.5983E-12 -3.4718E-14

S3 2.7069E-05 -7.1389E-07 4.7644E-10 8.9035E-14 -2.9269E-14

S4 -6.8897E-05 1.6469E-07 -2.5400E-09 -1.4016E-12 -1.1627E-14

S8 1.2081E-04 -8.2112E-06 -2.9035E-09 -2.9455E-10 6.7687E-12

S9 2.6749E-06 2.7082E-07 3.2173E-09 4.3959E-11 0

S10′ -2.8227E-05 3.1234E-08 4.9017E-10 -9.5711E-15 0

S11′ -5.4639E-04 3.3964E-06 -2.8469E-08 7.0233E-11 0

[0162] 实施例9

[0163] 请参阅图17-18，实施例9中，第一透镜E1具有观察侧表面S1及显示侧表面S2，第二

透镜E2具有观察侧表面S3及显示侧表面S4，第三透镜E3具有观察侧表面S5及显示侧表面

S6，第四透镜E4具有观察侧表面S6′及显示侧表面S7，第五透镜E5具有观察侧表面S8及显示

侧表面S9，第六透镜E6′具有观察侧表面S10′及显示侧表面S11′，保护玻璃E7′具有观察侧

表面S12′及显示侧表面S13′，显示器件具有显示表面S14′。其中，第三透镜E3和第四透镜E4

为胶合透镜。因此，第三透镜E3的显示侧表面S6与第四透镜E4的观察侧表面S6′重合。目镜

满足下面表格的条件：

[0164] 表17

[0165] 面号 表面类型 曲率半径 厚度 材料 圆锥系数

OBJ 球面 无穷 无穷    

STO 球面 无穷 14.1030    

S1 非球面 -470.1866 3.2083 1.80,45.4 28.9284

S2 非球面 -48.8182 0.1000   6.2778

S3 非球面 19.1669 2.6350 1.54,56.1 -4.0225

S4 非球面 -40.1493 0.1000   -66.4909

S5 球面 27.7225 1.0004 1.92,20.9 0

S6 球面 12.2395 8.1721 1.88,40.8 0

S7 球面 352.0194 0.1099   0

S8 非球面 -269.5796 1.1348 1.64,23.5 50.0000

S9 非球面 7.5843 0.2363   -0.3795

S10′ 非球面 7.5705 2.4249 1.64,23.5 -0.5794
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S11′ 非球面 11.2094 3.7650   -2.2398

S12′ 球面 无穷 0.7000 1.52,64.2  

S13′ 球面 无穷 0.9000    

S14′ 球面 无穷      

[0166] 表18

[0167] 面号 A4 A6 A8 A10 A12 A14

S1 1.1002E-04 -3.3776E-06 4.5262E-08 -2.7337E-10 5.9745E-13 0

S2 -1.9280E-04 9.9368E-07 3.8799E-10 -1.3268E-11 0 0

S3 -2.2943E-04 4.2914E-06 -3.1688E-08 7.6797E-11 0 0

S4 1.4183E-04 -5.0444E-07 -8.3612E-10 1.3919E-12 0 0

S8 3.1251E-04 -6.5469E-06 5.3008E-08 -1.1503E-10 0 0

S9 -6.9099E-04 1.0784E-05 -2.4327E-07 3.8126E-09 -3.7161E-11 1.1595E-13

S10′ 5.8941E-05 -1.8473E-06 -4.1476E-07 9.3563E-09 -5.9263E-11 0

S11′ 1.6251E-03 -4.0074E-05 7.9213E-08 7.0211E-09 -7.0326E-11 1.4136E-13

[0168] 实施例10

[0169] 请参阅图19-20，实施例10中，第一透镜E1具有观察侧表面S1及显示侧表面S2，第

二透镜E2具有观察侧表面S3及显示侧表面S4，第三透镜E3具有观察侧表面S5及显示侧表面

S6，第四透镜E4具有观察侧表面S6′及显示侧表面S7，第五透镜E5具有观察侧表面S8及显示

侧表面S9，第六透镜E6′具有观察侧表面S10′及显示侧表面S11′，保护玻璃E7′具有观察侧

表面S12′及显示侧表面S13′，显示器件具有显示表面S14′。其中，第三透镜E3和第四透镜E4

为胶合透镜，第五透镜E5和第六透镜E6′为胶合透镜。因此，第三透镜E3的显示侧表面S6与

第四透镜E4的观察侧表面S6′重合，第五透镜E5的显示侧表面S9和第六透镜E6′的观察侧表

面S10′重合。目镜满足下面表格的条件：

[0170] 表19

[0171] 面号 表面类型 曲率半径 厚度 材料 圆锥系数

OBJ 球面 无穷 无穷    

STO 球面 无穷 14.5985    

S1 非球面 29.4006 4.0110 1.80,45.4 -55.3906

S2 非球面 -16.5543 0.1000   -4.9697

S3 非球面 -77.0423 0.7995 1.54,56.1 -63.4447

S4 非球面 17.0290 0.1000   -19.8958

S5 球面 15.7493 8.8672 1.92,20.9 0

S6 球面 -34.8975 1.2157 1.88,40.8 0

S7 球面 11.7465 0.6297   0

S8 非球面 4.4799 2.3010 1.64,23.5 -1.8993

S9 非球面 5.6825 0.9429 1.64,23.5 -1.6098

S11′ 非球面 5.1569 2.6434   -1.2696

S12′ 球面 无穷 0.7000 1.52,64.2  

S13′ 球面 无穷 1.0060    

S14′ 球面 无穷      
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[0172] 表20

[0173] 面号 A4 A6 A8 A10 A12

S1 -1.2027E-04 -1.7842E-06 3.7404E-08 -2.2842E-10 5.3124E-13

S2 -1.3196E-04 -3.7477E-07 5.7259E-09 1.5341E-11 -3.6432E-14

S3 4.7094E-05 -4.3122E-07 1.5860E-09 8.4162E-15 -6.3687E-16

S4 -1.7287E-04 3.9919E-07 -7.9331E-10 -8.2672E-14 -4.9851E-16

S8 3.0917E-04 -1.0292E-05 -1.1711E-07 1.4257E-09 1.0179E-13

S9 -1.7055E-03 1.9110E-05 4.5485E-08 -8.9997E-10 -6.5890E-13

S11′ -7.5779E-04 -7.3333E-06 1.9600E-07 -1.0447E-09 -1.9849E-13

[0174] 在实施例1-10中，各条件式满足下面表格的条件：

[0175] 条件式\实施例 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

EL/f 0.82 0.80 0.96 0.97 0.76 0.83 0.82 0.99 0.88 0.97

|V3-V4| 19.7 19.2 22.8 30.8 19.7 19.2 19.7 22.8 19.9 19.9

HFOV(°) 37.4 37.8 31.7 31.8 36.8 35.4 35.3 34.1 35.5 34.3

|f/f34| 0.42 0.33 0.08 0.59 0.38 0.37 0.42 0.04 0.45 0.00

f/f12 1.11 1.03 0.68 0.59 1.15 1.08 1.11 0.32 0.90 0.39

(CT3+CT4)/Td 0.41 0.41 0.31 0.35 0.39 0.41 0.41 0.42 0.37 0.43

f/f1 1.23 1.24 0.99 1.00 1.24 1.33 1.23 / / /

V1 49.3 54.0 49.6 46.6 49.3 49.3 49.3 / / /

V2/V6 / / / / / / / 2.61 2.38 2.61

[0176] 如上述表格及图1-20所示，本发明实施方式的目镜的各个透镜的光焦度和色散系

数都得到合理分配，各种像差得到有效控制，从而保证了在保持较小尺寸的前提下，具有超

广视场角，有效矫正全视场内的像差，并获得较大的相对镜目距。

[0177] 在本说明书的描述中，参考术语“一个实施方式”、“一些实施方式”、“示意性实施

方式”、“示例”、“具体示例”或“一些示例”等的描述意指结合所述实施方式或示例描述的具

体特征、结构、材料或者特点包含于本发明的至少一个实施方式或示例中。在本说明书中，

对上述术语的示意性表述不一定指的是相同的实施方式或示例。而且，描述的具体特征、结

构、材料或者特点可以在任何的一个或多个实施方式或示例中以合适的方式结合。

[0178] 尽管已经示出和描述了本发明的实施方式，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方式进行多种变化、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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