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括多条形状记忆合金线(12、12’)和基本上由弹
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模块子组件的用于微结构的光学定位系统，其

中，所述用于微结构的光学定位系统是光学图像

稳定器。

权利要求书2页  说明书4页  附图4页

CN 107407851 B

2020.05.19

CN
 1
07
40
78
51
 B



1.一种倾斜模块子组件(10；20；200；30；30’；40；40’；50；80)，包括多条形状记忆合金

线(12、12’；22、22’；32、32’；42；52、52’；82、82’、82”)和基本上由弹性材料构成的笼架(11；

21；51；81)，所述笼架(11；21；51；81)具有由被至少四个间隔元件间隔开的两个平行的方形

件(15、15’；53、53’)形成的结构，所述多条形状记忆合金线(12、12’；22、22’；32、32’；42；

52、52’；82、82’、82”)作为致动元件作用在所述笼架(11；21；51；81)的所述结构上，其中，所

述弹性材料的杨氏模量在13000MPa至16000MPa之间。

2.根据权利要求1所述的倾斜模块子组件(10；20；200；30；30’；40；40’；50；80)，其中，

所述形状记忆合金线(12、12’；22、22’；32、32’；42；52、52’；82、82’、82”)相对于笼架对称轴

线对称地布置。

3.根据权利要求1或2所述的倾斜模块子组件(10；20；200；30；30’；40；40’；50；80)，其

中，所述形状记忆线(12、12’；22、22’；32、32’；42；52、52’；82、82’、82”)的数目是四条。

4.根据权利要求1至2中任一项所述的倾斜模块子组件(10)，其中，所述笼架(11)具有

由被四个柱状件(16、16’、16”、16”’)间隔开的两个平行的方形件(15、15’)构成的结构，所

述四个柱状件(16、16’、16”、16”’)连接所述两个平行的方形件(15、15’)的对应拐角。

5.根据权利要求4所述的倾斜模块子组件(10)，其中，在方形件(15’)的至少一条边上

具有突出部(13、13’)，所述突出部(13、13’)位于所述方形件的边的中央部分中并且用于钩

住并限制形状记忆合金线(12、12’)。

6.根据权利要求1至2中任一项所述的倾斜模块子组件(20；200；30；30’；40；40’；50)，

其中，所述笼架(21；51)具有由被八个角形支柱(26、26’；36、36’；56、56’、56”、56”’)间隔开

的两个平行的方形件(53、53’)给定的结构。

7.根据权利要求6所述的倾斜模块子组件(20；200；30；30’)，其中，每个支柱(26、26’)

连接同一方形件的两个相邻拐角。

8.根据权利要求7所述的倾斜模块子组件(20；200)，其中，在方形件的至少一条边上具

有突出部(23、23’)，所述突出部(23、23’)位于所述方形件的边的中央部分中并且用于钩住

并限制形状记忆合金线(22、22’)。

9.根据权利要求6所述的倾斜模块子组件(40；40’；50)，其中，每个支柱(36、36’；56、

56’、56”、56”’)连接所述两个方形件(53、53’)的对应拐角。

10.根据权利要求9所述的倾斜模块子组件(50)，其中，在方形件(53’)的至少一条边上

具有用于所述形状记忆合金线(52、52’)的线性导引件(54、54’)。

11.根据权利要求9所述的倾斜模块子组件(40)，其中，所述形状记忆合金线(42)中的

每条形状记忆合金线连接相邻的支柱。

12.根据权利要求3所述的倾斜模块子组件(80)，其中，所述笼架(81)呈方形形状，并且

在所述笼架的四个拐角中的每个拐角上均具有导引件(833、833’、833”、833”’)，所述导引

件(833、833’、833”、833”’)用于分别地存放四条所述形状记忆线(82、82’、82”)中的每条形

状记忆线的中央部分。

13.根据权利要求12所述的倾斜模块子组件(80)，其中，所述导引件(833、833’、833”、

833”’)由所述笼架(81)与四个柱状件(83、83’、83”、83”’)之间的间隔形成，所述柱状件

(83、83’、83”、83”’)中的每个柱状件放置在弹性的所述笼架(81)的所述四个拐角中的一个

拐角上。

权　利　要　求　书 1/2 页

2

CN 107407851 B

2



14.根据权利要求12所述的倾斜模块子组件(80)，其中，所述导引件(833、833’、833”、

833”’)由位于所述笼架(81)的所述四个拐角中的凹部形成。

15.根据权利要求12至14中任一项所述的倾斜模块子组件(80)，其中，每条形状记忆合

金线(82、82’、82”)借助于放置在相对拐角上的限制元件(822、822’、822”)锚定至笼架结

构，其中，所述限制元件(822、822’、822”)处于相同的高度。

16.根据权利要求15所述的倾斜模块子组件(80)，其中，所述限制元件(822、822’、

822”)的数目是四个或八个。

17.根据权利要求1至2中任一项所述的倾斜模块子组件(10；20；200；30；30’；40；40’；

50；80)，其中，所述笼架(11；21；51；81)的所述弹性材料的杨氏模量在14000MPa至15000MPa

之间。

18.一种用于微结构的光学图像定位系统，其特征在于，所述光学图像定位系统包括根

据前述权利要求中任一项所述的倾斜模块子组件(10；20；200；30；30’；40；40’；50；80)。

19.根据权利要求18所述的用于微结构的光学图像定位系统，其中，所述定位系统是光

学图像稳定器(OIS)。

20.根据权利要求19所述的用于微结构的光学图像定位系统，还包括自动对焦(AF)模

块。

21.根据权利要求18或19所述的用于微结构的光学图像定位系统，还包括陀螺仪。
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倾斜模块子组件及包括倾斜模块子组件的光学图像稳定器

[0001] 基于形状记忆合金(SMA)线的致动器由于与该技术相关联的固有优点、特别是基

于形状记忆合金(SMA)线的致动器代替微型马达在累赘性、可靠性以及功耗方面提供优点

的能力而变得越来越多地被采用。

[0002] 基于SMA的致动器的一些最近的示例出现在以下部件中：在比如欧洲专利EP 

2615951中所描述的用于自动售货机的液体混合器的阀中，在比如国际专利申请WO 

2014057423中所描述的防眩光后视镜中，以及甚至在比如国际专利申请WO  2014128599中

所描述的帆船控制系统中。

[0003] 以上仅仅是基于SMA的致动器的通用性和可能性的示例。一个特别令人感兴趣的

应用领域是例如待使用在比如国际专利申请WO  2013175197中所描述的用于拍照手机的光

学图像稳定器中的倾斜模块，该国际专利申请WO  2013175197公开了彼此相对工作以实现

倾斜控制的多条SMA线的使用。

[0004] 在美国专利申请2006/0272328中描述了使用一对SMA线的解决方案，在这种情况

下，还公开了为SMA线提供回复力的弹性元件的使用，这种弹性元件是刚性壳体与图像拾取

单元之间的接合部，该弹性元件的倾斜由两个相对的形状记忆合金线控制。

[0005] 在欧洲专利申请2813877中也描述了SMA线的使用，其示出了由基板和驱动板制成

的笼架(cage)，驱动板由树脂成型产品形成并且由支承构件保持成与基板彼此平行，所述

支承构件使用厚度为约80μm至约100μm的悬线制成以便通过使用线性SMA线制成的驱动构

件而变形。该文献还教示了下述重要性：将刚性元件结合作为结构件的构成特征，更具体

地，使用杨氏模量为约50GPa至250GPa的SUS(不锈)钢或者铜基金属材料制成的固定构件来

将SMA线机械地固定至基板。

[0006] 上述解决方案具有下述主要缺点：该主要缺点在于用于致动的SMA的非常相同的

性质，即，SMA在加热时收缩但对进一步拉长具有高抵抗性。这意味着为了实现倾斜，在正常

情况下，SMA线将以不同的程度被部分地致动，从而需要更高的功耗、需要细致的和复杂的

平衡、以及引起系统的过早磨损。

[0007] 本发明的目的是提供一种倾斜模块，该倾斜模块能够克服已知技术中仍然存在的

问题和缺陷并且该倾斜模块特别参照借助于相对的SMA线来实现控制的倾斜系统，并且本

发明的第一方面在于倾斜模块子组件，该倾斜模块子组件包括多条形状记忆合金线和基本

上由弹性材料构成的笼架，其中，所述弹性材料的杨氏模量在13000MPa至16000MPa之间，优

选地在14000MPa至15000MPa之间。

[0008] 表述“基本上由弹性材料构成”意味着笼架可以具有用刚性材料制成的一些附件

比如连接装置，而就本发明的目的而言，笼架材料的至少90％重量的材料是满足上述杨氏

模量要求的弹性材料。

[0009] 将借助于以下附图对本发明进行进一步说明，在附图中：

[0010] ●图1和图2分别是根据本发明的倾斜模块子组件及其笼架的立体图；

[0011] ●图3是根据本发明的倾斜模块子组件的第二实施方式的立体图；

[0012] ●图4是图3的倾斜模块子组件的截面图；
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[0013] ●图5a和图5b是根据本发明的倾斜模块子组件的第三实施方式的截面图；

[0014] ●图6a和图6b是根据本发明的第四实施方式的倾斜模块子组件的两张照片；

[0015] ●图7示出了根据本发明的第五实施方式的倾斜模块子组件的立体图；以及

[0016] ●图8示出了根据本发明的第六实施方式的倾斜模块子组件的立体图。

[0017] 在以上附图中，尺寸和尺寸比可能不是准确的，而是在一些情况下，尺寸和尺寸比

已经被改变以提高附图的可读性。此外，对于理解本发明而言不必要的元件诸如例如形状

记忆合金线的连接件和固定件由于在技术领域中是辅助的和广泛已知的，因此通常不对其

进行描绘。

[0018] 就本发明的目的而言，术语“笼架(cage)”表示在没有任何另外的元件比如形状记

忆合金线的情况下的子组件的骨架结构。

[0019] 图1示出了根据本发明的倾斜模块10的立体图，该倾斜模块10包括笼架11，该笼架

11由杨氏模量在13000MPa至16000MPa之间的弹性材料制成。在该实施方式中，笼架11呈现

四个突出部，在立体图中仅两个突出部13、13’是可见的，突出部的目的是为在所示实施方

式中使用的四条形状记忆线中的每条形状记忆线提供钩点，在立体图中仅两条SMA线12、

12’是可见的。这些钩点也表示形状记忆合金线在通过焦耳效应启用时施加形状记忆合金

线的收缩力的点。

[0020] 笼架结构11的弹性变形确保了所容纳的摄像机模块14的倾斜，并且同时笼架结构

11的弹性变形在SMA线被停用时为SMA线提供回复力。

[0021] 可以理解的是，笼架变形提供了相对的和相邻的SMA线的分开，使得在启用SMA线

中的一条SMA线时，其他SMA线不会经受应变，或者可能地仅仅经受最小的应变，这是因为应

变在很大程度上被弹性笼架结构自身所吸收。

[0022] 图1和图2表示根据本发明的倾斜模块子组件的第一优选实施方式，其中，笼架具

有由被四个直的柱状件16、16’、16”、16”’间隔开的两个平行的方形件15、15’构成的结构，

所述四个直的柱状件16、16’、16”、16”’连接所述两个平行的方形件的对应拐角。

[0023] 图1与图2之间的主要区别在于图2中没有摄像机模块14和形状记忆合金线12、

12’，这实现了对笼架结构本身的更好的理解。

[0024] 图3示出了根据本发明的倾斜模块子组件20的第二实施方式的立体图。同样在这

种情况下，在弹性笼架21上仅示出了存在于倾斜模块子组件上的四个突出部中的两个突出

部23、23’和存在于倾斜模块子组件上的四条SMA线中的两条SMA线22、22’。

[0025] 图4示出了具有明显的支柱26和支柱26’的倾斜模块子组件的截面图，支柱26和支

柱26’的目的是赋予结构完整性并同时确保倾斜模块子组件在受到由一条或更多条SMA线

施加的力时的灵活性。

[0026] 图3和图4的第二实施方式使用成对连接的八个弯曲支柱比如支柱26和支柱26’，

每个支柱对笼架的上部方形件或下部方形件的两个相邻拐角进行连接。

[0027] 图5a示出了该实施方式的另一变型的截面图。在这种情况下，八个支柱在倾斜模

块笼架的同一拐角处连接上部方形件和下部方形件，其中，八个支柱中的仅两个支柱36和

36’在截面图30中是可见的。在所示的第三实施方式中，还示出了对倾斜模块笼架的上部方

形件和下部方形件的对应边进行连接的两条形状记忆合金线32和32’。在图5a中还示出了

回复压缩弹簧37，该回复压缩弹簧37固定至上部方形件并且该回复压缩弹簧37在SMA线停
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用之后为弹性笼架的形状恢复提供进一步的帮助。

[0028] 图5b以截面图示出了在倾斜模块子组件上的形状记忆合金线32’的启用的效果。

从该图可以观察到，通过由于形状记忆合金线32’的缩短但相对的形状记忆合金线32不改

变其长度并且不受第一形状记忆合金线32’的操作的影响而产生的笼架变形来实现倾斜。

[0029] 图6a、图6b示出了第四子组件倾斜模块的两个正视图的并排比较：子组件40表示

形状记忆合金线42较短(致动)时的情况，而子组件40’表示形状记忆合金线42较长(未致

动)时的情况。仅一条线42被突出显示，但是该系统使用四条线，并且四条线的同时控制实

现了子组件模块的精确的和受控的倾斜。应当注意的是，在这种情况下，与前述实施方式不

同，SMA线42的启用通过拉得更靠近而使上部方形件远离下部方形件移动，并且因而使支柱

延伸，所述支柱具有连接两个方形件(即，图5a和图5b的相对的方形件)的向外的V形形状。

[0030] 图7示出了根据本发明制造的倾斜模块50的第五实施方式的立体图。弹性笼架51

的结构主要由两个平行的方形件53、53’制成，所述两个平行的方形件53、53’由八个支柱元

件56、56’、56”、56”’……(仅明确地指示了最明显的四个)和四条形状记忆合金线52、

52’……(仅明确地指示了最明显的两条)连接，四条形状记忆合金线52、52’……(仅明确地

指示了最明显的两条)各自具有放置在导引件54、54’(仅明确地指示了最明显的两个)内的

部分，其中，线导引件附接至不具有形状记忆合金线压接元件的方形件53’，即，导引件具有

如同图3和图4的突出部23、23’一样的类似目的和效果，但是导引件在这种情况下具有对笼

架结构提供更分散的变形效应的优点。

[0031] 当形状记忆合金线在上部方形件53’的相对边或垂直边上被启用时，导引件54’保

护并导引未启用的形状记忆合金线比如形状记忆合金线52’不被移位。完整的倾斜模块被

设计成具有过模制金属闩锁57、57’、57”、57”’的单个模制部件，用以对用于机械的和电气

的附接和连接的形状记忆合金线比如形状记忆合金线52’进行压接。

[0032] 图8示出了根据本发明的第六实施方式的倾斜模块子组件80的立体图。在这种情

况下，弹性笼架81在该弹性笼架81的上部拐角处具有四个导引件833、833’、833”、833”’，所

述四个导引件833、833’、833”、833”’通过使柱状件83、83’、83”、83”与弹性笼架本体间隔开

来获得。每个导引件833、833’、833”、833”’的目的在于存放形状记忆合金线的中央/中间部

分。

[0033] 特别地，倾斜模块子组件80设想使用四条形状记忆合金线，四条形状记忆合金线

中的仅一条形状记忆合金线如元件82在图8的立体图中是完全可见的，而对于所述形状记

忆合金线中的另外两条形状记忆合金线而言仅一半的部分82’和82”是可见的。相应地，在

弹性笼架81的下部部分上存在有四对限制元件，形状记忆合金线的末端在本实施方式的特

定情况下通过压接被牢固地保持在所述四对限制元件处。形状记忆合金线82的仅两个限制

元件822连同成对的限制元件822’和822”中的单个元件在图8中是可见的。

[0034] 因此，每条形状记忆合金线82、82’……使其末端借助于两个限制元件822、

822’……而锚固至弹性笼架81，所述两个限制元件822、822’……放置在弹性笼架81的相对

拐角上，并且每条形状记忆合金线82、82’……的中央部分经由导引件833、833’……而在弹

性笼架81上施加形状记忆合金线的力，所述导引件833、833’……形成在位于弹性笼架81的

限制元件之间的上部拐角上。限制元件822、822’……的位置与形状记忆合金线导引件833、

833’……的位置之间的高度差允许形状记忆合金线一旦经由加热(电流通过)被启用后施
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加该形状记忆合金线的压缩力。

[0035] 上述实施方式的一个小的变型设想使用四个限制元件，每个限制元件牢固地保持

两条相邻的形状记忆合金线的端子部分。

[0036] 上述实施方式的另一变型设想在弹性笼架的上表面中使用凹部来形成用于形状

记忆合金线的中央部分的导引件。

[0037] 根据本发明的倾斜模块子组件并不局限于使用特定类型的形状记忆合金线，而是

可以有效地使用通过焦耳效应启用的任何形状记忆合金线。尽管如此，优选的是使用由本

领域中广泛已知的名称为镍钛诺的Ni-Ti合金制成的形状记忆合金线，该形状记忆合金线

的直径处于10μm至50μm的范围并且能够在市场上从各种来源购得，例如由SAES  Getters 

S.p.A.以商品名Smartflex出售的线材，特别优选的是使用25μm的线材。

[0038] 用于根据本发明的倾斜模块子组件的笼架结构的一种或多种材料不局限于或不

限于特定类别，所述一种或多种材料可以是金属、塑料和复合材料，唯一的要求是所述一种

或多种材料的杨氏模量在13000MPa至16000MPa之间，优选地在14000MPa至15000MPa之间。

[0039] 尽管如此，用于笼架结构的优选材料是纤维增强液晶聚合物。

[0040] 根据本发明的倾斜模块子组件可以使用在各种应用中，尽管最令人感兴趣的是用

于手机摄像机模块中的光学图像稳定器。鉴于此，在本发明的第二方面中，本发明涉及用于

使用微结构的消费电子产品或医疗设备的光学定位系统。优选的应用是用于光学图像稳定

器(OIS)系统。

[0041] 根据本发明的光学定位系统包括多条形状记忆合金线和基本上由弹性材料构成

的笼架，其中，所述弹性材料的杨氏模量在13000MPa至16000MPa之间，优选地在14000MPa至

15000MPa之间。附加地，该系统应用于微镜的任何光学定位以使需要使用微结构的消费电

子产品和医疗设备的光的光学路径移位。

[0042] 优选地，OIS系统还包括自动对焦(AF)模块和/或陀螺仪。

[0043] 本发明的倾斜模块子组件通过利用以下发明构思而易于制造并呈现改善的性能：

该发明构思为具有作用于SMA线并作为SMA线的平衡的整体(柔性)结构，而不是具有比如复

位弹簧的专用部件，该专用部件通过使用比如滑动球体的附加元件来提供冲击和有害作用

减轻但不消除的局部力。再次强调，重要的是，在根据本发明的子组件倾斜模块中不存在这

种专用的平衡部件，这是因为结构自身就提供这种功能，这归功于所使用的材料的新颖性

和创造性特征(杨氏模量在所要求保护的范围内)。
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