
1

VR Pancake 双镜系统
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Pancake 镜头近年来在虚拟现实（VR）头显中得到越来

越广泛的应用。凭借将折叠光路的反射式光学结构与偏振

光学元件（如PBS、λ/4波片）相结合的创新设计，该类

镜头能够在极大缩短系统光路长度的同时，实现高分辨率

、低畸变的成像表现，从而显著减小头显体积与重量。相

比传统菲涅尔透镜（Fresnel Lens），Pancake 镜头具备

更高的紧凑性、像质一致性以及边缘清晰度优势，但对制

造精度与透光率控制要求更高。在本案例中，将通过设计

一个典型的 Pancake 光学系统，演示在 VLU 中的光学设

计流程，包括初始系统生成、像质分析、评价函数定义与

优化。
VR Pancake 系统【1】

【2】

应用场景

http://wangofnextdoor.blogspot.com/2022/08/vr-pancake.html
https://www.walmart.com/ip/VR-Headset-with-Controller-Adjustable-3D-VR-Glasses-Virtual-Reality-Headset-HD-Blu-ray-Eye-Protection-Support-5-7-Inch-for-Phone-Android/201000459
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加工要求:

1. 透镜数量：＜3

2. 最大中心/边缘玻璃厚度：12 mm

3. 最小中心/边缘空气厚度：0.1 mm

像质要求：

1. 最大RMS光斑半径：＜ 12 um

2. 畸变：＜ 30 %

3. MTF：＞ 30% 在 30 lps/mm

额外系统限制:

1. 系统总长：＞23 mm

2. 镜目距：10 mm

物体规格：

n 平面波尺寸：由出瞳直径定义

n 波长: 绿光可见

n 推荐使用 550 nm

n 视场：由角度定义

n 推荐使用 (0°,0°)、(0°,20°)、(0°,47.5°) 、 (47.5°,0°) 

系统规格：

1. 出瞳直径：8 mm

2. 显示屏：1.38 inch (对角)

物面

光阑

像面
• 最大RMS光斑半径
• 畸变
• MTF

案例说明
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设计结果
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设计结果

优化后系统的3D光线追迹视图

像质要求 初始系统 优化后的系统 目标

1. 最大RMS光斑半径 37.649 um 10.460 um ＜12 um

2. 畸变 30.7 % 29.6 % ＜30 %

3. MTF 在 30 lps/mm 4.9 % 32 % ＞30 %

• 设计结果如下，像质，系统规格、额外系统限制以及加工要求均满足预期设计目标。
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工作流程



7

初始系统生成

初始系统生成

评价函数定义

优化

公差分析

技术制图

“两片式Pancake典型设计”镜头的结构被手动

搭建 

• 添加光源

• 添加像面

得到的最终初始系统

• 根据案例说明，可以参考Pancake光学技术网提到“两片式Pancake典型设计”的光学

方案作为初始系统：

https://www.abvr360.com/a/20797
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初始系统生成

初始系统生成

评价函数定义

优化

公差分析

技术制图

像质要求 初始系统 目标

1. 最大RMS光斑半径 37.649 um ＜12 um

2. 畸变 30.7 % ＜30 %

3. MTF 在 30 lps/mm 4.9 % ＞30 %
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评价函数定义

初始系统生成

评价函数定义

优化

公差分析

技术制图

像质要求 1-3

额外系统限制 1

加工要求 2-3

系统规格 2

• 根据系统规格、额外系统限制以及像质与加工要求，定义了各种与之对应的评价函数。
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优化

初始系统生成

评价函数定义

优化

公差分析

技术制图
像质要求 优化后的系统 目标

1. 最大RMS光斑半径 10.460 um ＜12 um

2. 畸变 29.6 % ＜30 %

3. MTF 在 30 lps/mm 32 % ＞30 %

• 通过采用POWELL算法进行优化后，满足了像质要求 1-3，系统规格 2、额外系统限

制1以及加工要求2-3 。
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优化

初始系统生成

评价函数定义

优化

公差分析

技术制图

其他要求 优化后的系统 目标

1. 系统总长 22.98 mm ＜23 mm

2. 实际像高 17.34 mm ＝17.5 mm

• 通过采用POWELL算法进行优化后，满足了像质要求 1-3、系统规格 2、额外系统限制

1以及加工要求2-3，此外系统规格1、额外系统限制2以及加工要求1在初始系统生成

时已满足 。

额外系统限制 1

加工要求 2-3

系统规格 2
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指南链接

指南链接

镜头设计模板工具，快捷工具

评价函数

优化流程

公差分析流程

技术制图工具

初始系统生成

评价函数定义

优化

公差分析

技术制图



13

内容 信息
标题 VR Pancake双镜系统

发布日期 2025/11/25

所需软件包 光学镜头设计工具包 v1.0

软件版本 2025R2

分类 应用场景

文档信息
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http://www.luoxun.com/


