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变焦镜头

(57)摘要

本发明属于光学器件技术领域，具体涉及一

种变焦镜头，从物体侧至像面侧依次包括正屈光

度的第一透镜组G1，负屈光度的第二透镜组G2，

正屈光度的第三透镜组G3和正屈光度的第四透

镜组G4；从广角端向望远端变焦时，第一透镜组

G1固定，第二透镜组G2由物体侧向像面侧移动，

第三透镜组G3先从物体侧向像面侧移动，中途折

返从像面侧向物体侧方向移动，第四透镜组G4由

像面侧向物体侧方向移动；第一透镜组G1包括三

枚负透镜组成的负屈光度前组G1a，两枚正透镜

组成的中间组G1b和正屈光度后组G1c组成，当物

体从无限远向近距离移动时，中间组G1b由物体

侧向像面侧移动实现合焦；本发明提供的变焦镜

头体积小巧，性能高，成本低的效果，变焦倍率超

过3倍。
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1.一种变焦镜头，其特征在于：从物体侧至像面侧依次包括正屈光度的第一透镜组

（G1），负屈光度的第二透镜组（G2），正屈光度的第三透镜组（G3）和正屈光度的第四透镜组

（G4）；

其中，从广角端向望远端变焦时，第一透镜组（G1）固定，第二透镜组（G2）由物体侧向像

面侧移动，第三透镜组（G3）先从物体侧向像面侧移动，中途折返从像面侧向物体侧方向移

动，第四透镜组（G4）由像面侧向物体侧方向移动；

所述的第一透镜组（G1）包括三枚负透镜组成的负屈光度前组（G1a），两枚正透镜组成

的中间组（G1b）和正屈光度后组（G1c）组成，当物体从无限远向近距离移动时，所述的中间

组（G1b）由物体侧向像面侧移动实现合焦；

所述的变焦镜头还满足以下条件式：

3  ≤  WL/F1b  ≤  7                 （1）

2.5  ≤ ｜F1c/F1b｜  ≤  6.5         （2）

0.1  ≤ ｜Tbc/Fw｜  ≤  0.4         （3）

其中，

WL：变焦镜头的光学全长；

F1b：第一透镜组（G1）的中间组（G1b）的焦距；

F1c：第一透镜组（G1）的后组（G1c）的焦距；

Tbc：无穷远状态下，第一透镜组（G1）中的中间组（G1b）和后组（G1c）的空气间隔；

Fw：无穷远状态下，广角端的光学系焦距。

2.根据权利要求1所述的变焦镜头，其中，所述的第一透镜组（G1）满足以下条件式：

0.5  ≤ ｜F1a/F1｜  ≤  0.8      （4）

其中，

F1a：第一透镜组（G1）中的前组（G1a）的焦距；

F1：无穷远状态下，第一透镜组（G1）的焦距。

3.根据权利要求1或2所述的变焦镜头，其中，所述第三透镜组（G3）从广角端向望远端

移动时中途折返并形成U形移动轨迹，且满足以下条件式：

0.5  ≤（S2+S3+S4）/(Fw×Z)  ≤  0.8       （5）

其中，

S2：第二透镜组（G2）从广角端向望远端变焦时候的总移动量；

S3：第三透镜组（G3）从广角端向望远端变焦时候的总移动量；

S4：第四透镜组（G4）从广角端向望远端变焦时候的总移动量；

Fw：无穷远状态下，广角端的光学系焦距；

Z：变焦倍率。
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变焦镜头

技术领域

[0001] 本发明属于光学器件技术领域，具体涉及一种变焦镜头。

背景技术

[0002] 目前，公知的变焦电影镜头多数以屈光度为正的第一组固定，和若干移动组结合

的结构比较多，比如日本特开2015‑4917号专利公开的：从物体一侧起，变焦时第一组为正

的屈光度固定不动，分别移动负的屈光度第2组，负的屈光度第3镜片组，正的屈光度第4组，

和固定不动的正屈光度第5组等多组成分构成，物体从无限远到近距离移动时，合焦组为第

一组的中间一部分，向像面方向移动进行合焦。

[0003] 还有日本特开2015‑18083号专利公开的：从物体一侧起，变焦时第一组为正的屈

光度固定不动，分别移动负的屈光度第2组，负的屈光度第3镜片组，负的屈光度第4组，和固

定不动的正屈光度第5组等多组成分构成，物体从无限远到近距离移动时，合焦组为第一组

的中间一部分，向像面方向移动进行合焦。

[0004] 以上结构虽然实现了高性能，包括3倍以上的变焦功能，但是存在着移动组过多，

结构过于复杂，并且采用非球面矫正，导致体积庞大，制造难度大，成本高昂等缺点。

发明内容

[0005] 本发明的目的在于克服现有技术中的不足，提供一种变焦镜头，该变焦镜头具有

结构简单，体积小巧，制造成本低的优点。

[0006] 为了实现上述目的，本发明采用以下技术方案予以实现：

[0007] 一种变焦镜头，从物体侧至像面侧依次包括正屈光度的第一透镜组G1，负屈光度

的第二透镜组G2，正屈光度的第三透镜组G3和正屈光度的第四透镜组G4；

[0008] 其中，从广角端向望远端变焦时，第一透镜组G1固定，第二透镜组G2由物体侧向像

面侧移动，第三透镜组G3先从物体侧向像面侧移动，中途折返从像面侧向物体侧方向移动，

第四透镜组G4由像面侧向物体侧方向移动；

[0009] 所述的第一透镜组G1包括三枚负透镜组成的负屈光度前组G1a，两枚正透镜组成

的中间组G1b和正屈光度后组G1c组成，当物体从无限远向近距离移动时，所述的中间组G1b

由物体侧向像面侧移动实现合焦；

[0010] 所述的变焦镜头还满足以下条件式：

[0011] 3≤WL/F1b≤7    (1)

[0012] 2.5≤|F1c/F1b|≤6.5    (2)

[0013] 0.1≤|Tbc/Fw|≤0.4    (3)

[0014] 其中，

[0015] WL：变焦镜头的光学全长；该光学全长为从物体侧第一面到像面的距离；

[0016] F1b：第一透镜组G1的中间组G1b的焦距；

[0017] F1c：第一透镜组G1的后组G1c的焦距；
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[0018] Tbc：无穷远状态下，第一透镜组G1中的中间组G1b和后组G1c的空气间隔；

[0019] Fw：无穷远状态下，广角端的光学系焦距。

[0020] 优选的，所述的第一透镜组G1满足以下条件式：

[0021] 0.5≤|F1a/F1|≤0.8    (4)

[0022] 其中，

[0023] F1a：第一镜片组G1中的前组G1a的焦距；

[0024] F1：无穷远状态下，第一透镜组G1的焦距。

[0025] 优选的，所述第三透镜组G3从广角端向望远端移动时中途折返并形成U形移动轨

迹，且满足以下条件式：

[0026] 0.5≤(S2+S3+S4)/(Fw×Z)≤0.8    (5)

[0027] 其中，

[0028] S2：第二透镜组G2从广角端向望远端变焦时候的总移动量；

[0029] S3：第三透镜组G3从广角端向望远端变焦时候的总移动量；

[0030] S4：第四透镜组G4从广角端向望远端变焦时候的总移动量；

[0031] Fw：无穷远状态下，广角端的光学系焦距；

[0032] Z：变焦倍率。

[0033] 本发明中，如果超过条件式(1)的上限的话，镜头的全长过长，或者中间组G1b的屈

光度过强，这样就会导致体积庞大，或者因为合焦组屈光度太强导致性能低下；如果超过条

件式(1)的下限的话，虽然能够实现小型化，但是会导致对焦组屈光度太弱，合焦移动距离

会很大，最终导致近摄能力很难实现。

[0034] 本发明中，如果超过条件式(2)的上限的话，第一透镜组G1的中间组G1b的屈光度

会很强，虽然会改善近摄能力，但是太强会带来无法很好矫正的球差，畸变以及其他各种像

差，会导致性能低下，如果超过条件式(2)的下限的话，虽然性能容易矫正，但是中间组G1b

的屈光度太弱，会导致合焦移动量增大，体积也会变大，如果控制体积，就会导致近摄能力

下降，这样就无法做到体积和性能得到很好的平衡。

[0035] 本发明中，如果超过条件式(3)的上限的话，第一透镜组G1中的中间组G1b和后组

G1c的间隔过大，虽然近摄能力很容易实现，但是会导致镜头体积庞大，尤其是前组大口径

镜片重量急剧增加，体积，成本和加工难度都会提高，无法做到小型化低成本的变焦镜头。

如果超过条件式(3)的下限的话，中间组G1b和后组G1c的间隔过小，虽然容易实现小型化，

但是合焦间隔很小，很难实现很好的近摄能力。

[0036] 本发明中，如果超过条件式(4)的上限的话，第一透镜组G1中的前组G1a的负屈光

度过弱，因为中间组G1b和后组G1c均为正屈光度，将很难做到正负像差相互补正的功能，同

时因为负屈光度过弱，也无法实现广角效果。如果超过条件式(4)的下限的话，虽然能实现

很好的正负像差补正的效果，但是因为负屈光度过强，同样会产生多余的像差，如边缘慧

差，像散等像差将很难矫正。

[0037] 本发明中，如果超过条件式(5)的上限的话，移动组第二透镜组G2，第三透镜组G3，

第四透镜组G4的移动量过大，虽然能很好的实现高倍率的效果，但是会导致光学系体积庞

大，成本增加。如果超过条件式(5)的下限的话，虽然能实现小体积，但是如果要实现同样的

变焦倍率，就要增加各透镜组的屈光度，这样就会导致各种像差产生，很难实现高性能的要
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求。

[0038] 与现有技术相比，本发明具有以下技术效果：

[0039] 本发明通过合理的镜头组群配合和指定的移动方式，可以实现体积小巧，性能高，

成本低的效果，且实现了变焦倍率超过3倍的变焦镜头。

附图说明

[0040] 图1为实施例1提供的变焦镜头的示意图；

[0041] 图2为实施例1的无穷远，最近摄影距离时的球面像差，场曲像差，畸变像差以及倍

率色差；

[0042] 图3为实施例2提供的变焦镜头的示意图；

[0043] 图4为实施例2的无穷远，最近摄影距离时的球面像差，场曲像差，畸变像差以及倍

率色差。

具体实施方式

[0044] 为了使本发明实现的技术手段、创作特征、达成目的与功效易于明白了解，下面结

合具体实施例，进一步阐明本发明。

[0045] 实施例1

[0046] 结合图1所示，从物体侧起至像面侧依次包括正屈光度的第一透镜组G1，负屈光度

的第二透镜组G2，正屈光度的第三透镜组G3和正屈光度第四透镜组G4四个部分组成；

[0047] 从广角端向望远端变焦的时候，第一透镜组G1固定，第二透镜组G2由物体侧向像

面侧移动，移动量为S2，第三透镜组G3先从物体侧向像面侧方向移动，中途折返从像面侧向

物体侧方向移动，总移动量为S3，第四透镜组G4由像面侧向物体侧方向移动；其中，所述的

第一透镜组G1有三部分组成，分别为由三枚负透镜组成的负屈光度前组G1a，两枚正透镜组

成的中间组G1b和正屈光度后组G1c组成；当物体从无限远向近距离移动时候，所述中间组

G1b由物体侧向像面侧移动实现合焦。

[0048] 实施例1的无穷远，最近摄影距离时的球面像差，场曲像差，畸变像差以及倍率色

差如图2所示。

[0049] 实施例1的数据如下：

[0050]
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[0051]
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[0052]

[0053] 其中，

[0054] R(mm)：各个面的曲率半径；

[0055] D(mm)：各镜片间隔和镜片厚度；

[0056] Nd：d线的各个玻璃的折射率；

[0057] Vd：玻璃的阿贝数；

[0058] 焦点距离：20.8060～36.2317～77.8754；

[0059] Fno：2.8～2.8～2.8；

[0060] 半画角ω：34.65～20.5～9.85；

[0061] 焦点距离 20.806 36.2317 77.8754

D(6) 0.8054 0.8054 0.8054

D(10) 5.4231 5.4231 5.4231

D(15) 0.9665 18.1879 29.5193

D(23) 33.9078 22.2733 1.4163

D(28) 21.6004 12.1571 10.0212

D(36) 28.2757 32.1271 43.7612

[0062] 实施例2

[0063] 如图3所示，从物体侧起至像面侧依次包括正屈光度的第一透镜组G1，负屈光度的

第二透镜组G2，正屈光度的第三透镜组G3和正屈光度第四透镜组G4四个部分组成；

[0064] 从广角端向望远端变焦的时候，第一透镜组G1固定，第二透镜组G2由物体侧向像

面侧移动，移动量为S2，第三透镜组G3先从物体侧向像面侧方向移动，中途折返从像面侧向

物体侧方向移动，总移动量为S3，第四透镜组G4由像面侧向物体侧方向移动；其中，所述的

第一透镜组G1有三部分组成，分别为由三枚负透镜组成的负屈光度前组G1a，两枚正透镜组

成的中间组G1b和正屈光度后组G1c组成；当物体从无限远向近距离移动时候，中间组G1b由

物体侧向像面侧移动实现合焦。
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[0065] 实施例2的无穷远，最近摄影距离时的球面像差，场曲像差，畸变像差以及倍率色

差如图4所示。

[0066] 实施例2的数据如下：

[0067]
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[0068]

[0069] 其中，

[0070] R(mm)：各个面的曲率半径；

[0071] D(mm)：各镜片间隔和镜片厚度；

[0072] Nd：d线的各个玻璃的折射率；

[0073] Vd：玻璃的阿贝数；
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[0074] 焦点距离：23.0191～40.1343～86.2597；

[0075] Fno：2.8～2.8～2.8；

[0076] 半画角ω：32.2～18.9～9.05；

[0077] 焦点距离 23.0191 40.1343 86.2597

D(6) 1.7834 1.7834 1.7834

D(10) 4.7568 4.7568 4.7568

D(15) 1.1774 18.6681 29.7437

D(23) 38.977 25.4396 1.6766

D(29) 18.0305 9.3741 7.7281

D(37) 31.326 36.0291 50.3625

[0078] 条件式满足情况：

[0079]   实施例1 实施例2

条件式(1):3≤WL/F1b≤7 5.802 5.752

条件式(2):2.5≤|F1c/F1b|≤6.5 5.156 3.706

条件式(3):0.1≤|Tbc/Fw|≤0.4 0.261 0.207

条件式(4):0.5≤|F1a/F1|≤0.8 0.656 0.615

条件式(5):0.5≤(S2+S3+S4)/(Fw×Z)≤0.8 0.616 0.652

[0080] 通过本发明给出的技术方案，如实施例1和实施例2中从物体侧起至像面侧依次包

括正屈光度的第一透镜组G1，负屈光度的第二透镜组G2，正屈光度的第三透镜组G3和正屈

光度第四透镜组G4四个部分组成；

[0081] 从广角端向望远端变焦的时候，第一透镜组G1固定，第二透镜组G2由物体侧向像

面侧移动，移动量为S2，第三透镜组G3先从物体侧向像面侧方向移动，中途折返从像面侧向

物体侧方向移动，总移动量为S3，第四透镜组G4由像面侧向物体侧方向移动；其中，所述的

第一透镜组G1有三部分组成，分别为由三枚负透镜组成的负屈光度前组G1a，两枚正透镜组

成的中间组G1b和正屈光度后组G1c组成；当物体从无限远向近距离移动时候，中间组G1b由

物体侧向像面侧移动实现合焦。因为通过各透镜组的焦距最优化匹配和各透镜组的指定移

动轨迹，实现了透镜组少量化，结构简单化，且实现了体积小，去处了昂贵的非球面，降低加

工难度，实现了低成本，高性能，且变焦倍率超过3倍的效果。可以广泛的应用于数码相机镜

头，摄像机镜头，尤其用于电影镜头等领域。

[0082] 以上显示和描述了本发明的基本原理、主要特征和本发明的特点。本行业的技术

人员应该了解，本发明不受上述实施例的限制，上述实施例和说明书中描述的只是说明本

发明的原理，在不脱离本发明精神和范围的前提下，本发明还会有各种变化和改进，这些变

化和改进都落入要求保护的本发明的范围内。本发明要求保护的范围由所附的权利要求书

及其等效物界定。
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