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(57)摘要

本发明提供了一种投影用光学镜头，所述投

影用光学镜头包括：从物侧到像侧依次设置的凹

面反射镜、具有负光焦度的第一透镜组、具有正

光焦度的沿着所述投影用光学镜头的光轴正向

及反向移动的第二透镜组、具有正光焦度的第三

透镜组和振镜；所述投影用光学镜头的相对孔径

FNo满足：FNo∈[1.8,2.2]；所述移动透镜组的焦

距f2和所述投影用光学镜头的焦距f满足：

本发明具有大角度下无畸变、

大光圈、像方远心、4K成像等优点。
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1.一种投影用光学镜头，其特征在于：所述投影用光学镜头包括：

从物侧到像侧依次设置的凹面反射镜、固定设置且具有负光焦度的第一透镜组、具有

正光焦度的沿着所述投影用光学镜头的光轴正向及反向移动的第二透镜组、具有正光焦度

的第三透镜组和振镜；所述第三透镜组包括至少两个透镜，光阑设置在所述第三透镜组的

透镜之间；

所述投影用光学镜头的相对孔径FNo满足：FNo∈[1.8,2.2]；

所述移动透镜组的焦距f2和所述投影用光学镜头的焦距f满足：

2.根据权利要求1所述的投影用光学镜头，其特征在于：所述第一透镜组包括至少一个

第一非球面透镜，所述第一非球面透镜的至少一侧表面在所述光轴所在的一个参考面上的

截面轮廓线包括位于中部的第一区段，以及两个分别位于所述第一区段两侧的第二区段；

所述第一区段的每个点的曲率中心处于所述截面轮廓线的一侧，所述第二区段的每个点的

曲率中心处于所述截面轮廓线的另一侧。

3.根据权利要求1所述的投影用光学镜头，其特征在于：所述第三透镜组包括：

三胶合透镜组，包括依次设置的光焦度为负、正和负的三个透镜；三胶合透镜组的焦距

f3-0-3满足：

二胶合透镜组，包括依次设置的光焦度为正、负的二个透镜，二胶合透镜组的焦距f3-0-2

和三胶合透镜组的焦距f3-0-3满足：

4.根据权利要求3所述的投影用光学镜头，其特征在于：光依次穿过所述光阑、三胶合

透镜组和二胶合透镜组。

5.根据权利要求1所述的投影用光学镜头，其特征在于：所述第二透镜组包括至少二个

透镜。

6.根据权利要求1所述的投影用光学镜头，其特征在于：所述第三透镜组的临着所述振

镜的透镜为第二非球面透镜，且满足以下条件：

f3-0-1为所述第二非球面透镜的焦距，d为所述第二非球面透镜到所述

振镜的距离。

7.根据权利要求1所述的投影用光学镜头，其特征在于：所述第二透镜组的临着所述光

阑的透镜为第三非球面透镜，二个非球面透射面满足：

R2-0-1为所述第三非球面透镜的第一透射面的曲率半径，R2-0-2为所述第三非球面透镜的

第二个透射面的曲率半径，K2-0-1为所述第一透射面的K值，K2-0-2为所述第二透射面的K值。

8.根据权利要求1所述的投影用光学镜头，其特征在于：所述第二透镜组的临着所述第

权　利　要　求　书 1/2 页

2

CN 110824674 A

2



一透镜组的透镜为第一透镜，所述第一透镜满足：

1.9≤Nd2≤2，15≤Vd2≤25；Nd2为所述第一透镜的折射率，Vd2为所述第一透镜的阿贝数。

9.根据权利要求1所述的投影用光学镜头，其特征在于：所述第一透镜组的焦距f1、第三

透镜组的焦距f3满足：
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投影用光学镜头

技术领域

[0001] 本发明涉及光学镜头，特别涉及超短焦投影用光学镜头。

背景技术

[0002] 目前，投影仪得到了广泛的应用，如教育行业，投影用光学镜头是投影仪的核心模

块，但通常存在球差大、周边像质差、长度大、角度越大畸变越大、像散和轴向色差大等不

足，如：

[0003] CN2018104678873公开了一种超大投射范围投影光学系统，具体包括：DMD芯片和

反射镜之间设置有相对DMD芯片静止的第一透镜组，第一透镜组的光焦度为负，所述DMD芯

片和第一透镜组之间设置有能够在DMD芯片第一透镜组之间移动的第二透镜组，第二透镜

组的光焦度为正，所述DMD芯片和第二透镜组之间设置有能够在DMD芯片和第二透镜组之间

移动的第三透镜组，第三透镜组的光焦度为负，所述DMD芯片和第三透镜组之间设置有相对

DMD芯片静止的第四透镜组，第四透镜组的光焦度为正。

[0004] CN2017203198140公开了一种超短焦投影光学装置，具体包括：能相对DMD芯片前

后移动的第一透镜组，所述第一透镜组的光焦度为正；能相对DMD芯片前后移动的第二透镜

组，所述第二透镜组的光焦度为正；能相对DMD芯片前后移动的第三透镜组，所述第三透镜

组的光焦度为负；相对DMD芯片静止的第四透镜组，所述第四透镜组的光焦度为正。

发明内容

[0005] 为解决上述现有技术方案中的不足，本发明提供了一种可靠性好、大光圈、大角度

且无畸变、像方远心、4K成像的投影用光学镜头。

[0006] 本发明的目的是通过以下技术方案实现的：

[0007] 一种投影用光学镜头，所述投影用光学镜头包括：

[0008] 从物侧到像侧依次设置的凹面反射镜、固定设置且具有负光焦度的第一透镜组、

具有正光焦度的沿着所述投影用光学镜头的光轴正向及反向移动的第二透镜组、具有正光

焦度的第三透镜组和振镜；所述第三透镜组包括至少两个透镜，光阑设置在所述第三透镜

组的透镜之间；

[0009] 所述投影用光学镜头的相对孔径FNo满足：FNo∈[1.8,2.2]；

[0010] 所述移动透镜组的焦距f2和所述投影用光学镜头的焦距f满足：

[0011] 与现有技术相比，本发明具有的有益效果为：

[0012] 1.可靠性好；

[0013] 更少的第二透镜组，即更少的移动透镜，降低了结构复杂度和成本，提高了运行的

可靠性；

[0014] 2.大角度无畸变；

[0015] 第一透镜组的透镜为漏斗形设计，配合反射镜反射面的非球面面型的优化，如曲
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率和K值的选择，共同保证光学畸变小于1％；

[0016] 3.大光圈；

[0017] 第二透镜组在移动过程中可不仅能调节画面尺寸变化带来的像差，同时还能调节

大光圈引入的球差与慧差；

[0018] 4.高周边光亮比；

[0019] 第三透镜组的临着振镜(即离振镜最近)的透镜为第二非球面透镜，且该透镜焦距

和(该透镜到振镜的)距离满足特殊条件，保证画质的同时，具备高的周边光亮比，从而提升

镜头整体的效率；

[0020] 5.实现了4K成像；

[0021] 第二透镜组中包括至少一个第三非球面透镜，特别是临着(即最靠近)光阑的透

镜，曲率和K值的特别设计，可以在移动调焦的过程中，最大程度地降低镜头的像散与轴向

色差，从而符合4K成像的要求；

[0022] 第二透镜组的第一透镜满足高折射率低阿贝数范围，以保证光学慧差符合4K成像

的要求；

[0023] 6.像方远心；

[0024] 第三透镜组中采用了三胶合与二胶合透镜的连续使用，使上光线与下光线发散角

更接近，从而保证镜头远心度小于0.1度。

附图说明

[0025] 参照附图，本发明的公开内容将变得更易理解。本领域技术人员容易理解的是：这

些附图仅仅用于举例说明本发明的技术方案，而并非意在对本发明的保护范围构成限制。

图中：

[0026] 图1是本发明实施例1的投影用光学镜头的结构简图；

[0027] 图2是本发明实施例2的投影用光学镜头的结构简图；

[0028] 图3为本发明实施例3的投影用光学镜头的结构简图。

具体实施方式

[0029] 图1-3和以下说明描述了本发明的可选实施方式以教导本领域技术人员如何实施

和再现本发明。为了教导本发明技术方案，已简化或省略了一些常规方面。本领域技术人员

应该理解源自这些实施方式的变型或替换将在本发明的范围内。本领域技术人员应该理解

下述特征能够以各种方式组合以形成本发明的多个变型。由此，本发明并不局限于下述可

选实施方式，而仅由权利要求和它们的等同物限定。下述实施例中，在焦距的单位未标出

时，焦距的单位均为毫米。

[0030] 实施例1：

[0031] 图1示意性地给出了本发明实施例1的投影用光学镜头的结构简图，如图1所示，所

述投影用光学镜头包括：

[0032] 从物侧到像侧依次设置的凹面反射镜1、固定设置且具有负光焦度的第一透镜组、

具有正光焦度的沿着所述投影用光学镜头的光轴正向及反向移动的第二透镜组、具有正光

焦度的第三透镜组和振镜。第三透镜组可固定设置，优选地，第三透镜组也可移动的设置，
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可用来调节和sensor之间的间距的，即适应性调节和像面之间间距，调节范围很小。第三透

镜组包括至少两个透镜，光阑设置在所述第三透镜组的透镜之间。

[0033] 所述投影用光学镜头的相对孔径FNo满足：FNo∈[1.8,2.2]。所述第一透镜组的焦

距f1、第二透镜组的焦距f2、第三透镜组的焦距f3满足以及所述投影用光学镜头的焦距f满

足： 优选地，f1∈[-40mm ,-

25mm]，f2∈[60mm,140mm]；f3∈[15mm,35mm]；f∈[1.6mm,2.2mm]。

[0034] 为了做到大角度下无畸变，进一步地，所述第一透镜组包括至少一个第一非球面

透镜，所述第一非球面透镜的至少一侧表面在所述光轴所在的一个参考面上的截面轮廓线

包括位于中部的第一区段，以及两个分别位于所述第一区段两侧的第二区段；所述第一区

段的每个点的曲率中心处于所述截面轮廓线的一侧，所述第二区段的每个点的曲率中心处

于所述截面轮廓线的另一侧。这样设置可设计成使所述第一区段向所述第一非球面透镜内

凹陷，每个所述第二区段向所述第一非球面透镜外拱起。可选地，也可根据需要，可设计成

使所述第一区段向所述第一非球面透镜外拱起，每个所述第二区段向所述第一非球面透镜

内凹陷。第一非球面透镜的投射面可设计成上述表面结构。

[0035] 在一些场合，该第一非球面透镜的上述表面结构可被称为双反曲结构，可选地，

可选地，所述凹面反射镜的反射面是非球面，所述反射面与第一透镜组临着

所述凹面反射镜的透射面满足： R反为所述反射面的曲率半径，K反为所

述反射面的K值，R1-1为所述透射面的曲率半径，K1-1为所述透射面的K值。

[0036] 为了保证镜头远心度小于0.1度，进一步地，所述第三透镜组包括：

[0037] 三胶合透镜组，包括依次设置的光焦度为负、正和负的三个透镜；三胶合透镜组的

焦距f3-0-3满足： 具体地，15mm≤f3-0-3≤25mm；

[0038] 二胶合透镜组，包括依次设置的光焦度为正、负的二个透镜，二胶合透镜组的焦距

f3-0-2和三胶合透镜组的焦距f3-0-3满足：

[0039] 光依次穿过所述光阑、三胶合透镜组和二胶合透镜组。当前排布状态下，镜片排布

方式较优，没有连续的两个光焦度为负的镜片，色差好。

[0040] 为了提高周边光亮比，进一步地，所述第三透镜组的临着所述振镜的透镜为第二

非球面透镜，且满足以下条件：

[0041] f3-0-1为所述第二非球面透镜的焦距，d为所述第二非球面透镜到

所述振镜的距离。

[0042] 为了降低像散及轴向色差，以满足4K成像的要求，进一步地，所述第二透镜组的临

着所述光阑的透镜为第三非球面透镜，二个非球面透射面满足：
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[0043]

[0044] R2-0-1为所述第三非球面透镜的第一透射面的曲率半径，R2-0-2为所述第三非球面

透镜的第二个透射面的曲率半径，K2-0-1为所述第一透射面的K值，K2-0-2为所述第二透射面

的K值。

[0045] 为了降低慧差以满足4K成像的要求，进一步地，所述第二透镜组的临着所述第一

透镜组的透镜为第一透镜。第一透镜满足：

[0046] 1.9≤Nd2≤2，15≤Vd2≤25；Nd2为所述第一透镜的折射率，Vd2为所述第一透镜的阿

贝数。

[0047] 实施例2：

[0048] 根据本发明实施例1的投影用光学镜头的应用例。

[0049] 如图1所示，在本应用例中；

[0050] 凹面反射镜1的反射面为非球面；第一透镜组包括第一非球面透镜G1，f1∈[-

35mm,-25mm]。

[0051] 第二透镜组包括：

[0052] 沿光轴方向从物侧到像侧依次设置的光焦度分别为负、正和负的透镜G2-G4，其

中，临着光阑的透镜G4为第三非球面透镜；

[0053] 第三透镜组包括：

[0054] 沿光轴方向从物侧到像侧依次设置的光焦度分别为正、负、正、负、正、负和正的透

镜G5-G11，其中：临着振镜的透镜G11为第二非球面透镜；透镜G6-G8为三胶合透镜组，透镜

G9-G10为二胶合透镜组；

[0055] 表1：镜头结构参数。
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[0056]

[0057] 表2：各非球面透镜参数

[0058] 非球面系数 G1-R1 G1-R2 G4-R1 G4-R2 G11-R1 G11-R2 Mirror

Y半径 46.67 -30.22 -369.43 -222.51 -36.04 24.29 -44.71

二次曲面常数(K) 0.80 -4.89 0.00 71.62 0.00 -0.27 -0.71

4阶系数(A) -1.55E-05 2.78E-05 -5.58E-05 -1.03E-04 1.15E-05 -3.05E-05 4.95E-07

6阶系数(B) 2.09E-08 -2.39E-08 1.32E-07 6.09E-08 -4.49E-08 -1.66E-08 -8.37E-11

8阶系数(C) -2.09E-11 2.29E-11 6.93E-10 1.46E-09 1.50E-10 9.21E-11 5.06E-15

10阶系数(D) 9.20E-15 -2.63E-14 -5.04E-12 -1.87E-11 -7.77E-13 -9.52E-13 -2.47E-18

12阶系数(E) 1.19E-17 2.19E-17 -1.12E-23 6.19E-25 1.16E-24 -2.01E-24 1.12E-21

[0059] 表3：厚度变量表

[0060]   80寸 100寸 120寸

D1 389 488 585

D2 -13.117 -12.817 -12.5968

D3 -10 -10.28 -10.48

D4 -6.83 -6.85 6.87

[0061] 实施例3：
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[0062] 根据本发明实施例1的投影用光学镜头的应用例。

[0063] 如图2所示，在本应用例中；

[0064] 凹面反射镜1的反射面为非球面；

[0065] 第一透镜组包括第一非球面透镜G1，f1∈[-35mm,-25mm]。

[0066] 第二透镜组包括：

[0067] 沿光轴方向从物侧到像侧依次设置的光焦度分别为负、正、正和负的透镜G2-G5，

其中，临着光阑的透镜G5为第三非球面透镜；

[0068] 第三透镜组包括：

[0069] 沿光轴方向从物侧到像侧依次设置的光焦度分别为负、正、负、正、负、正、负和正

的透镜G6-G13，其中：临着振镜的透镜G13为第二非球面透镜，透镜G6-G7为胶合透镜组，透

镜G8-G10为三胶合透镜组，透镜G11-G12为二胶合透镜组；

[0070] 表4：镜头结构参数。

[0071]
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[0072]

[0073] 表5：各非球面透镜参数

[0074]

[0075] 表6：厚度变量表

[0076]

[0077]

[0078] 实施例4：

[0079] 根据本发明实施例1的投影用光学镜头的应用例。
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[0080] 如图3所示，在本应用例中；

[0081] 凹面反射镜1的反射面为非球面；

[0082] 第一透镜组包括第一非球面透镜G1，f1∈[-35mm,-25mm]。

[0083] 第二透镜组包括：

[0084] 沿光轴方向从物侧到像侧依次设置的光焦度分别为负、正、正和负的透镜G2-G5，

其中，临着光阑的透镜G5为第三非球面透镜；

[0085] 第三透镜组包括：

[0086] 沿光轴方向从物侧到像侧依次设置的光焦度分别为正、负、正、负、正、负和正的透

镜G6-G12，其中：临着振镜的透镜G12为第二非球面透镜，透镜G7-G9为三胶合透镜组，透镜

G9-G10为二胶合透镜组；

[0087] 表7：镜头结构参数。

[0088]
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[0089]

[0090] 表8：各非球面透镜参数

[0091]

[0092] 表9：厚度变量表

[0093]   80寸 100寸 120寸

D1 389 488 585

D2 -13.6645 -13.3951 -13.2145

D3 -17.71 -17.9494 -18.13

D4 -6.8 -6.83 -6.85
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图1

图2
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图3

说　明　书　附　图 2/2 页

14

CN 110824674 A

14


	BIB
	BIB00001

	CLA
	CLA00002
	CLA00003

	DES
	DES00004
	DES00005
	DES00006
	DES00007
	DES00008
	DES00009
	DES00010
	DES00011
	DES00012

	DRA
	DRA00013
	DRA00014


