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本发明公开了一种内窥镜镜头，从物侧到像

侧依次包括：物侧面为凹面、像侧面为凸面的第

一透镜；具有正光焦度或负光焦度第二透镜；以

及设于所述第二透镜与所述像侧之间的滤光片；

其中，所述第一透镜为玻璃或塑胶非球面镜，所

述第二透镜为玻璃或塑胶非球面镜片；所述内窥

镜镜头还包括光阑，所述光阑位于所述第一透镜

与所述物侧之间，或者位于所述第一透镜与所述

第二透镜之间。本发明提供的内窥镜镜头，通过

对各个透镜以及滤光片和光阑的合理搭配和限

定，能够在缩小镜头口径的同时保证大的视场角

以及大景深，有效地增加观察的范围和深度。
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1.一种内窥镜镜头，其特征在于，从物侧到像侧依次包括：

物侧面为凹面、像侧面为凸面的第一透镜；

具有正光焦度或负光焦度第二透镜；

以及设于所述第二透镜与所述像侧之间的滤光片；

其中，所述第一透镜为玻璃或塑胶非球面镜，所述第二透镜为玻璃或塑胶非球面镜片；

所述内窥镜镜头还包括光阑，所述光阑位于所述第一透镜与所述物侧之间，或者位于

所述第一透镜与所述第二透镜之间。

2.根据权利要求1所述的内窥镜镜头，其特征在于，所述内窥镜镜头满足条件式：

r1/r2>1；

TTL/Dmax<3；

其中，r1、r2分别表示所述第一透镜物侧面和像侧面的曲率半经，TTL表示所述内窥镜

镜头的光学总长，Dmax表示所述内窥镜镜头中最大透镜的口径。

3.根据权利要求1所述的内窥镜镜头，其特征在于，所述内窥镜镜头满足条件式：

0<f2/Fno+f<1；

其中，f表示所述内窥镜镜头的有效焦距，Fno表示所述内窥镜镜头的工作F数。

4.根据权利要求1所述内窥镜镜头，其特征在于，所述内窥镜镜头满足条件式：

0<IH/θ<0.01；

其中，θ表示所述内窥镜镜头的半视场角，IH表示在半视场角θ时所述内窥镜镜头的像

高。

5.根据权利要求1-4任一项所述的内窥镜镜头，其特征在于，所述第一透镜、所述第二

透镜均为非球面透镜。

6.根据权利要求5所述内窥镜镜头，其特征在于，所述内窥镜镜头的非球面的表面形状

满足下列条件式：

其中，z表示曲面离开曲面顶点在光轴方向的距离，c表示曲面顶点的曲率，K表示二次

曲面系数，h表示光轴到曲面的距离，B、C、D、E和F分别表示四阶、六阶、八阶、十阶和十二阶

曲面系数。
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内窥镜镜头

技术领域

[0001] 本发明涉及医学镜头技术领域，特别是涉及一种内窥镜镜头。

背景技术

[0002] 内窥镜是经人体的天然孔道深入到人体，透过成像的影像观察内部结构或病理状

况的医疗器械。目前大部分内窥镜口径较大，进入人体的过程比较痛苦，也不便于对通道较

狭窄的病变部位进行检查。

[0003] 但目前的内窥镜镜头还存在口径大、景深小、视场角小的问题，内窥镜的口径越

小，给人体造成的不适感越小，并且内窥镜口径过大会增加生产成本，同时，视场角与景深

的大小也是内窥镜使用的重要参数，视场角小会影响镜头观察的范围，而景深小影响镜头

观察的深度。

发明内容

[0004] 为此，本发明的目的在于提出一种减小镜头口径，增大视场角，提供大景深范围的

内窥镜镜头。

[0005] 一种内窥镜镜头，从物侧到像侧依次包括：

[0006] 物侧面为凹面、像侧面为凸面的第一透镜；

[0007] 具有正光焦度或负光焦度第二透镜；

[0008] 以及设于所述第二透镜与所述像侧之间的滤光片；

[0009] 其中，所述第一透镜为玻璃或塑胶非球面镜，所述第二透镜为玻璃或塑胶非球面

镜片；

[0010] 所述内窥镜镜头还包括光阑，所述光阑位于所述第一透镜与所述物侧之间，或者

位于所述第一透镜与所述第二透镜之间。

[0011] 本发明提供的内窥镜镜头，第一透镜用于光线的收集和畸变的矫正，并能有效减

小镜头口径，第二透镜主要用于消除像差，如球差、场曲、像散等，通过对各个透镜以及滤光

片和光阑的合理搭配和限定，能够在缩小镜头口径的同时保证大的视场角，该内窥镜镜头

的口径可以缩小到不超过1.0mm，长度小于等于2.0mm，能给有效的减轻病人在检查时的痛

苦，并能进入更狭窄的病变部位进行检查。同时能保证镜头视场角达到大于等于120°，并景

深在5-35mm范围内都能成清晰成像，实现了小口径、大景深、大视场角的效果，有效地增加

观察的范围和深度。此外，该内窥镜镜头还具有畸变小的特点，提高了边缘解像能力，保证

了成像效果。

[0012] 此外，上述内窥镜镜头，其中，所述内窥镜镜头满足条件式：

[0013] r1/r2>1；

[0014] TTL/Dmax<3；

[0015] 其中，r1、r2分别表示所述第一透镜物侧面和像侧面的曲率半经，TTL表示所述内

窥镜镜头的光学总长，Dmax表示所述内窥镜镜头中最大透镜的口径。
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[0016] 上述内窥镜镜头，其中，所述内窥镜镜头满足条件式：

[0017] 0<f2/Fno+f<1；

[0018] 其中，f表示所述内窥镜镜头的有效焦距，Fno表示所述内窥镜镜头的工作F数。

[0019] 上述内窥镜镜头，其中，所述内窥镜镜头满足条件式：

[0020] 0<IH/θ<0.01；

[0021] 其中，θ表示所述内窥镜镜头的半视场角，IH表示在半视场角θ时相对应的所述内

窥镜镜头的像高。

[0022] 上述内窥镜镜头，其中，所述第一透镜、所述第二透镜均为非球面透镜。

[0023] 上述内窥镜镜头，其中，所述内窥镜镜头的非球面的表面形状满足下列条件式：

[0024]

[0025] 其中，z表示曲面离开曲面顶点在光轴方向的距离，c表示曲面顶点的曲率，K表示

二次曲面系数，h表示光轴到曲面的距离，B、C、D、E和F分别表示四阶、六阶、八阶、十阶和十

二阶曲面系数。

[0026] 进一步地，所述内窥镜镜头的光学总长小于1.50mm。

[0027] 进一步地，所述内窥镜镜头的Fno小于等于2.85。

[0028] 进一步地，所述内窥镜镜头的视场角大于等于120°。

[0029] 进一步地，所述内窥镜镜头的适用光谱范围为：400nm～700nm。

附图说明

[0030] 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例的描述中将变得

明显和容易理解，其中：

[0031] 图1为本发明第一实施例中的内窥镜镜头的截面结构示意图；

[0032] 图2为本发明第一实施例中的内窥镜镜头的场曲曲线图；

[0033] 图3为本发明第一实施例中的内窥镜镜头的畸变曲线图；

[0034] 图4为本发明第一实施例中的内窥镜镜头的轴向色差图；

[0035] 图5为本发明第二实施例中的内窥镜镜头的截面结构示意图；

[0036] 图6为本发明第二实施例中的内窥镜镜头的场曲曲线图；

[0037] 图7为本发明第二实施例中的内窥镜镜头的畸变曲线图；

[0038] 图8为本发明第二实施例中的内窥镜镜头的轴向色差图；

[0039] 图9为本发明第三实施例中的内窥镜镜头的截面结构示意图；

[0040] 图10为本发明第三实施例中的内窥镜镜头的场曲曲线图；

[0041] 图11为本发明第三实施例中的内窥镜镜头的畸变曲线图；

[0042] 图12为本发明第三实施例中的内窥镜镜头的轴向色差图；

[0043] 图13为本发明第四实施例中的内窥镜镜头的截面结构示意图；

[0044] 图14为本发明第四实施例中的内窥镜镜头的场曲曲线图；

[0045] 图15为本发明第四实施例中的内窥镜镜头的畸变曲线图；

[0046] 图16为本发明第四实施例中的内窥镜镜头的轴向色差图；

说　明　书 2/10 页

4

CN 110251049 A

4



[0047] 图17为本发明第五实施例中的内窥镜镜头的截面结构示意图；

[0048] 图18为本发明第五实施例中的内窥镜镜头的场曲曲线图；

[0049] 图19为本发明第五实施例中的内窥镜镜头的畸变曲线图；

[0050] 图20为本发明第五实施例中的内窥镜镜头的轴向色差图。

具体实施方式

[0051] 为使本发明的目的、特征和优点能够更加明显易懂，下面结合附图对本发明的具

体实施方式做详细的说明。附图中给出了本发明的若干实施例。但是，本发明可以以许多不

同的形式来实现，并不限于本文所描述的实施例。相反地，提供这些实施例的目的是使对本

发明的公开内容更加透彻全面。

[0052] 除非另有定义，本文所使用的所有的技术和科学术语与属于本发明的技术领域的

技术人员通常理解的含义相同。本文中在本发明的说明书中所使用的术语只是为了描述具

体的实施例的目的，不是旨在于限制本发明。本文所使用的术语“及/或”包括一个或多个相

关的所列项目的任意的和所有的组合。

[0053] 本发明提供内窥镜镜头，从物侧到像侧依次包括：

[0054] 物侧面为凹面、像侧面为凸面的第一透镜；

[0055] 具有正光焦度或负光焦度第二透镜；

[0056] 以及设于所述第二透镜与所述像侧之间的滤光片；

[0057] 其中，所述第一透镜为玻璃或塑胶非球面镜，所述第二透镜为玻璃或塑胶非球面

镜片；

[0058] 所述内窥镜镜头还包括光阑，所述光阑位于所述第一透镜与所述物侧之间，或者

位于所述第一透镜与所述第二透镜之间。

[0059] 在一些实施方式中，为了有效减小镜头尺寸，所述内窥镜镜头满足条件式：

[0060] r1/r2>1；

[0061] TTL/Dmax<3；

[0062] 其中，r1、r2分别表示所述第一透镜物侧面和像侧面的曲率半经，TTL表示所述内

窥镜镜头的光学总长，Dmax表示所述内窥镜镜头中最大透镜的口径。

[0063] 第一透镜物侧面与像侧面曲率半经同号，使第一透镜呈弯月形透镜，同时减小光

学总长和最大口径的比值，能保证在有足够大的视场角度的同时，有效的缩小镜头的口径

和光学总长，进而保证镜头口径小于等于1.0mm，长度不超过2.0mm，能给有效的减轻病人在

检查时的痛苦，并能进入更狭窄的病变部位进行检查。

[0064] 在一些实施方式中，为了保证成像镜头有较大景深，从而增大观察深度，所述内窥

镜镜头满足条件式：

[0065] 0<f2/Fno+f<1；

[0066] 其中，f表示所述内窥镜镜头的有效焦距，Fno表示所述内窥镜镜头的工作F数。

[0067] 满足上述条件式能保证镜头有足够大的景深范围，本发明中所述内窥镜镜头能在

5-35mm范围内成清晰地像，增大了检测范围，保证医疗检测中有足够的观察深度。

[0068] 在一些实施方式中，为了使内窥镜镜头可以很好地控制畸变，减小由畸变带来的

成像变形，所述内窥镜镜头满足条件式：
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[0069] 0<IH/θ<0.01；

[0070] 其中，θ表示所述内窥镜镜头的半视场角，IH表示在半视场角θ时所述内窥镜镜头

的像高。

[0071] 通过控制f-θ畸变来提高边缘视场的放大倍率，从而提高了内窥镜镜头边缘的解

像能力，使其满足边缘视场画面拉平展开后，有足够的分辨率。

[0072] 在一些实施方式中，所述第一透镜、所述第二透镜均为非球面透镜。

[0073] 使用非球面透镜不仅可以有效的矫正各种相差，如球差、慧差、场曲、畸变等，还能

有效减少镜片数量，缩小镜片口径，有助于缩小镜头的整体尺寸。

[0074] 在一些实施方式中，所述内窥镜镜头的非球面的表面形状满足下列条件式：

[0075]

[0076] 其中，z表示曲面离开曲面顶点在光轴方向的距离，c表示曲面顶点的曲率，K表示

二次曲面系数，h表示光轴到曲面的距离，B、C、D、E和F分别表示四阶、六阶、八阶、十阶和十

二阶曲面系数。

[0077] 上述内窥镜镜头，第一透镜用于光线的收集和畸变的矫正，并能有效减小镜头口

径，第二透镜主要用于消除像差，如球差、场曲、像散等，通过对各个透镜以及滤光片和光阑

的合理搭配和限定，能够在缩小镜头口径的同时保证大的视场角，该内窥镜镜头的口径可

以缩小到不超过1.0mm，长度小于等于2.0mm，能给有效的减轻病人在检查时的痛苦，并能进

入更狭窄的病变部位进行检查。同时能保证镜头视场角达到大于等于120°，并景深在5-

35mm范围内都能成清晰成像，实现了小口径、大景深、大视场角的效果，有效地增加观察的

范围和深度。此外，该内窥镜镜头还具有畸变小的特点，提高了边缘解像能力，保证了成像

效果。

[0078] 下面分多个实施例对本发明进行进一步的说明。在以下每个实施例中，内窥镜镜

头中的各个透镜的厚度、曲率半径有所不同，具体不同可参见各实施例中的参数表。下述实

施例仅为本发明的较佳实施方式，但本发明的实施方式并不仅仅受下述实施例的限制，其

他的任何未背离本发明创新点所作的改变、替代、组合或简化，都应视为等效的置换方式，

都包含在本发明的保护范围之内。

[0079] 在以下各个实施例中，所述内窥镜镜头中的各个透镜的厚度、曲率半径部分有所

不同，具体不同可参见各实施例的参数表。

[0080] 实施例1：

[0081] 请参阅图1，本发明第一实施例提供的内窥镜镜头100，从物面S10到像面S20依次

包括：第一透镜L1、第二透镜L2、光阑ST、滤光片G1。

[0082] 第一透镜L1具有正光焦度，且物侧面S1为凹面、像侧面S2为凸面，第一透镜L1是玻

璃非球面透镜。

[0083] 第二透镜L2具有正光焦度，且物侧面S3为凹面、像侧面S4为凸面，第二透镜L2是玻

璃球面透镜。在本发明的其它实施例中，第二透镜L2可以是塑胶非球面透镜。

[0084] 光阑ST设于第一透镜L1之前(即第一透镜L1与物面S10之间)，滤光片G1设于第二

透镜L2与像面S20之间。滤光片G1的物侧面为S5，滤光片G1的像侧面为S6，本发明第一实施
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例中提供的内窥镜镜头100中各个镜片的相关参数如表1-1所示。

[0085] 表1-1

[0086]

[0087]

[0088] 本实施例的各透镜非球面的参数如表1-2所示。

[0089] 表1-2

[0090]

[0091] 在本实施例中，其场曲、畸变、轴向色差分别如图2、图3和图4所示。由于像点的数

据范围越小，代表镜头性能越好，由图2至图4可以看出，本实施例中场曲、畸变、色差都能被

很好的校正。需要指出的是，图2和图4中存在多条曲线，其中，不同的实线或虚线代表不同

波长。

[0092] 实施例2

[0093] 请参阅图5，本发明第二实施例提供的内窥镜镜头200。本实施例当中的内窥镜镜

头200与第一实施例当中的内窥镜镜头100大抵相同，不同之处在于，本实施例当中的内窥

镜镜头200的第二透镜L2为具有负光焦度的塑胶非球面透镜且其物侧面S3为凸面，像侧面

S4为凹面，以及各透镜的曲率半径、材料选择不同，具体各个透镜的相关参数参见表2-1所

示。

[0094] 表2-1
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[0095]

[0096]

[0097] 本实施例的各透镜非球面的参数如表2-2所示：

[0098] 表2-2

[0099]

[0100] 在本实施例中，其场曲、畸变、轴向色差分别如图6、图7和图8所示。由于像点的数

据范围越小，代表镜头性能越好，由图6至图8可以看出，本实施例中场曲、畸变、色差都能被

很好的校正。需要指出的是，图6和图8中存在多条曲线，其中，不同的实线或虚线代表不同

波长。

[0101] 实施例3

[0102] 请参阅图9，本发明第三实施例提供的内窥镜镜头300。本实施例当中的内窥镜镜

头300与第一实施例当中的内窥镜镜头100大抵相同，不同之处在于，本实施例当中的内窥

镜镜头300的第二透镜L2物侧面S3为凸面，像侧面S4为凹面，以及各透镜的曲率半径、材料

选择不同，具体各个透镜的相关参数参见表3-1所示：

[0103] 表3-1
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[0104]

[0105]

[0106] 本实施例的各透镜非球面的参数如表3-2所示：

[0107] 表3-2

[0108]

[0109] 在本实施例中，其场曲、畸变、轴向色差分别如图10、图11和图12所示。由于像点的

数据范围越小，代表镜头性能越好，由图10至图12可以看出，本实施例中场曲、畸变、色差都

能被很好的校正。需要指出的是，图10和图12中存在多条曲线，其中，不同的实线或虚线代

表不同波长。

[0110] 实施例4

[0111] 请参阅图13，本发明第四实施例提供的内窥镜镜头400。本实施例当中的内窥镜镜

头400与第一实施例当中的内窥镜镜头100大抵相同，不同之处在于，本实施例当中的内窥

镜镜头400的第一透镜L1具有负光焦度，第二透镜L2物侧面S3为凸面，光阑ST设于第一透镜

L1与第二透镜L2之间，以及各透镜的曲率半径、材料选择不同，具体各个透镜的相关参数参

见表4-1所示：

[0112] 表4-1

[0113]

表面序号 表面类型 曲率半径 厚度 折射率 阿贝数

S10 物面 Infinity 10.000000    

S1 非球面 -0.734052 0.298056 1.851 40.10

S2 非球面 -0.577969 0.016642    

ST 光阑 Infinity 0.023595    
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S3 非球面 0.545348 0.243316 1.851 40.10

S4 非球面 -0.936002 0.011182    

S5 球面 Infinity 0.157136 1.517 64.21

S6 球面 Infinity 0.269081    

S20 像面 Infinity —    

[0114] 本实施例的各透镜非球面的参数如表4-2所示：

[0115] 表4-2

[0116]

[0117] 在本实施例中，其场曲、畸变、轴向色差分别如图14、图15和图16所示。由于像点的

数据范围越小，代表镜头性能越好，由图14至图16可以看出，本实施例中场曲、畸变、色差都

能被很好的校正。需要指出的是，图14和图16中存在多条曲线，其中，不同的实线或虚线代

表不同波长。

[0118] 实施例5

[0119] 请参阅图17，本发明第五实施例提供的内窥镜镜头500。本实施例当中的内窥镜镜

头500与第一实施例当中的内窥镜镜头100大抵相同，不同之处在于，本实施例当中的内窥

镜镜头500的光阑ST设于第一透镜L1与第二透镜L2之间，以及各透镜的曲率半径、材料选择

不同，具体各个透镜的相关参数参见表5-1所示：

[0120] 表5-1

[0121]

表面序号 表面类型 曲率半径 厚度 折射率 阿贝数

S10 物面 Infinity 10.000000    

S1 非球面 -0.496826 0.549441 1.693 53.20

S2 非球面 -0.276341 0.026422    

ST 光阑 Infinity 0.037997    

S3 非球面 -0.373511 0.385209 1.497 81.52

S4 非球面 -0.188617 0.014944    

S5 球面 Infinity 0.210000 1.517 64.21

S6 球面 Infinity 0.175035    

S20 像面 Infinity —    

[0122] 本实施例的各透镜非球面的参数如表5-2所示：

[0123] 表5-2
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[0124]

[0125] 在本实施例中，其场曲、畸变、轴向色差分别如图18、图19和图20所示。由于像点的

数据范围越小，代表镜头性能越好，由图18至图20可以看出，本实施例中场曲、畸变、色差都

能被很好的校正。需要指出的是，图18和图20中存在多条曲线，其中，不同的实线或虚线代

表不同波长。

[0126] 请参阅表6，表6是上述5个实施例及其对应的光学特性，包括系统焦距f、光圈数

Fno、半视场角θ和系统总长TTL，以及与前面每个条件式对应的数值。

[0127] 表6

[0128]

条件式 实施例1 实施例2 实施例3 实施例4 实施例5

f(mm) 0.385 0.586 0.431 0.357 0.277

Fno 2.760 2.822 2.820 3.083 2.802

2θ(deg) 125.0 130.0 120.0 122.0 120.0

TTL(mm) 1.30 1.32 1.01 1.02 1.40

r1/r2 15.3 5.2 4.1 1.3 1.8

f2/Fno+f 0.439 0.708 0.497 0.399 0.304

TTL/Dmax 1.506 1.281 1.522 2.943 2.785

IH/θ 0.0075 0.008 0.007 0.005 0.006

[0129] 综合上述各实施例，均达到了以下的光学指标：(1)视场角：2θ≥120°；(2)光学总

长：TTL＜1.50mm；(3)适用光谱范围为：400nm～700nm。

[0130] 本发明提供的内窥镜镜头中，第一透镜L1用于光线的收集和畸变的矫正，并能有

效减小镜头口径，第二透镜L2主要用于消除像差，如球差、场曲、像散等。

[0131] 综上，本发明提供的内窥镜镜头通过对各个透镜以及滤光片和光阑的合理搭配和

限定，能够在缩小镜头口径的同时保证大的视场角，该内窥镜镜头的口径可以缩小到不超

过1.0mm，长度小于等于2.0mm，能给有效的减轻病人在检查时的痛苦，并能进入更狭窄的病

变部位进行检查。同时能保证镜头视场角达到大于等于120°，并景深在5-35mm范围内都能

成清晰成像，实现了小口径、大景深、大视场角的效果，有效地增加观察的范围和深度。此

外，该内窥镜镜头还具有畸变小的特点，提高了边缘解像能力，保证了成像效果。

[0132] 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

一定指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何

的一个或多个实施例或示例中以合适的方式结合。
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[0133] 以上所述实施例仅表达了本发明的几种实施方式，其描述较为具体和详细，但并

不能因此而理解为对本发明专利范围的限制。应当指出的是，对于本领域的普通技术人员

来说，在不脱离本发明构思的前提下，还可以做出若干变形和改进，这些都属于本发明的保

护范围。因此，本发明专利的保护范围应以所附权利要求为准。
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图1

图2
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图3

图4

说　明　书　附　图 2/10 页

14

CN 110251049 A

14



图5

图6
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图7

图8
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图9

图10
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图11

图12
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图13

图14
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图15

图16
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图17

图18
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图19

图20
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