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(57)摘要

一种用于摄像头模块的自动对焦致动器及

其控制方法，自动对焦致动器包括有作为致动元

件的形状记忆合金线(17)以及至少4个作为滑动

辅助件的球形件(14)，并且自动对焦致动器包括

复位弹性元件(13)，该复位弹性元件安装在自动

对焦壳体(12)与透镜架之间并且仅在光轴方向

上施加力。
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1.一种摄像头模块自动对焦致动器(10；60；90)，包括：

-壳体(12；62；92)，

-可动透镜架(15；65；95)，所述可动透镜架(15；65；95)具有突出部(20；70；100)，所述

突出部(20；70；100)具有顶端(21；71；101)以用于容置形状记忆合金线(17；67；97)，

-所述形状记忆合金线(17；67；97)，

-至少四个球形件(14；64；94、94’)，

-底板(19；69；99)，

-两个电端子(18；68、68’；98、98’)，所述两个电端子(18；68、68’；98、98’)与所述突出

部的所述顶端(21；71；101)处于不同高度，

-复位弹性元件(13；63；93)，

并且在所述摄像头模块自动对焦致动器(10；60；90)中：

-所述底板(19；69；99)和所述壳体(12；62；92)固定至彼此，从而限定自动对焦主体，

-所述两个电端子(18；68、68’；98、98’)固定到所述自动对焦主体上，

-所述形状记忆合金线(17；67；97)与所述可动透镜架的所述突出部的所述顶端(21；

71；101)接触，并且所述形状记忆合金线(17；67；97)的末端锁定至位于所述自动对焦主体

上的所述两个电端子(18；68、68’；98、98’)，

-所述壳体(12；62；92)和所述可动透镜架(15；65；95)通过至少两个侧槽(100、100’；

101、101’)被对准，所述至少两个侧槽(100、100’；101、101’)限定用于容纳并保持所述球形

件(14；64；94、94’)的至少两个导引槽，

-所述复位弹性元件(13；63；93)安装在所述壳体(12；62；92)与所述可动透镜架(15；

65；95)之间，

其特征在于，所述复位弹性元件(13；63；93)仅沿光轴方向对所述可动透镜架(15；65；

95)施加力，所施加的力与所述形状记忆合金线(17；67；97)对所述可动透镜架(15；65；95)

施加的力相反。

2.根据权利要求1所述的摄像头模块自动对焦致动器(10)，其中，所述两个电端子(18)

位于所述自动对焦主体的同一个面上。

3.根据权利要求1所述的摄像头模块自动对焦致动器(60；90)，其中，所述两个电端子

(68、68’；98、98’)位于所述自动对焦主体的两个相邻面上。

4.根据前述权利要求中的任一项所述的摄像头模块自动对焦致动器(10；60)，其中，所

述导引槽的数目是二。

5.根据权利要求1至3中的任一项所述的摄像头模块自动对焦致动器(90)，其中，所述

导引槽的数目是四。

6.根据权利要求1至3中的任一项所述的摄像头模块自动对焦致动器(10；60；90)，还包

括挠曲件(600)，所述挠曲件(600)位于所述壳体(12；62；92)与所述可动透镜架(15；65；95)

之间。

7.根据权利要求1至3中的任一项所述的摄像头模块自动对焦致动器(10；60；90)，其

中，每个导引槽的球形件(14；64；94、94’)的数目不大于5且不小于2。

8.根据权利要求1至3中的任一项所述的摄像头模块自动对焦致动器(10；60；90)，其

中，所述球形件(14；64；94、94’)的直径在30μm与150μm之间。
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9.根据权利要求1至3中的任一项所述的摄像头模块自动对焦致动器(10；60；90)，其

中，所述球形件(14；64；94、94’)的直径在40μm与60μm之间。

10.根据权利要求1至3中的任一项所述的摄像头模块自动对焦致动器(10)，其中，所述

复位弹性元件是片簧(13)。

11.根据权利要求10所述的摄像头模块自动对焦致动器(10)，其中，所述片簧(13)具有

圆形的接触点(131)。

12.根据权利要求1至3中的任一项所述的摄像头模块自动对焦致动器(10；60；90)，还

包括磁体(16；66)和霍尔传感器(192；692)，所述磁体(16；66)固定到所述可动透镜架(15；

65；95)上，所述霍尔传感器(192；692)固定到柔性印刷电路板(191；691)上，所述柔性印刷

电路板(191；691)固定至所述壳体(12；62；92)。

13.根据权利要求1至3中的任一项所述的摄像头模块自动对焦致动器(10；60；90)，其

中，所述形状记忆合金线(17；67；97)由Ni-Ti合金制成并且直径在10μm与50μm之间。

14.根据权利要求1至3中的任一项所述的摄像头模块自动对焦致动器(10；60；90)，其

中，所述可动透镜架(15；65；95)具有突出部(30；70；100)，所述突出部(30；70；100)具有顶

端(31；71；101)，所述顶端(31；71；101)以与所述光轴垂直且沿径向向外的方式提供略微偏

置，从而使所述形状记忆合金线的中点远离所述光轴移动了在0.3mm与1mm之间的距离。

15.一种用于根据前述权利要求中的任一项所述的摄像头模块自动对焦致动器(10；

60；90)的控制方法，其特征在于，所述控制方法包括初始化阶段，在所述初始化阶段中，所

述形状记忆合金线(17；67；97)被启用以使所述可动透镜架(15；65；95)移动至第一端部位

置，然后所述形状记忆合金线(17；67；97)被停用从而使所述可动透镜架(15；65；95)借助于

所述复位弹性元件(13；63；93)移动至第二端部位置。

16.根据权利要求15所述的控制方法，其中，所述可动透镜架(15；65；95)的位置由柔性

印刷电路板(191；691)通过霍尔传感器(192；692)和磁体(16；66)来确定。

17.根据权利要求15所述的控制方法，其中，所述可动透镜架(15；65；95)的位置通过对

所述形状记忆合金线(17；67；97)进行的电阻测量来确定。

权　利　要　求　书 2/2 页

3

CN 107111212 B

3



摄像头模块自动对焦致动器及其控制方法

技术领域

[0001] 本发明涉及新颖的且经改进的摄像头模块自动对焦(AF)致动器及其控制方法，其

中，该摄像头模块自动对焦致动器包括有作为致动元件的形状记忆合金(SMA)线，并且特别

地与移动电话的摄像头模块有关。

背景技术

[0002] 一般来说，使用形状记忆合金线作为致动元件相对于其它致动系统而言在重量、

功耗、成本方面提供了各种优点。

[0003] 而且在摄像头模块领域中已认识到这些优点，并且这些优点已成为许多专利申请

的主题，比如国际专利申请WO  2007/113478、WO  2011/122438和美国专利8159762，这些专

利申请全都描述了具有形状记忆合金线的摄像头模块，其中，形状记忆合金线与透镜保持

器(在本领域中有时被称为透镜镜筒)接触并固定至摄像头模块壳体。通过焦耳效应进行的

形状记忆合金线的受控加热引起形状记忆合金线的收缩以及透镜保持器相对于壳体的移

动。

[0004] 以上引用的两个国际专利申请并未解决壳体与透镜镜筒之间的摩擦现象以及在

致动器使用寿命上的相关问题，而这方面在美国专利8159762中借助于置于壳体与镜筒之

间的滚动构件和施加具有与光轴垂直的分量的力以确保滚动构件与透镜镜筒之间的接触

的倾斜的复位弹簧而被加入。尽管该解决方案是在摩擦力控制方面的改进，但是该相当大

且恒定的垂直分量本身对结构产生应力，并且在经常使用的致动系统中，比如在摄像头模

块AF中，该垂直分量可能导致过早出现故障或者导致要通过使用升级部件、例如通过使用

比所需线材更粗的线材来进行补偿。另一方面，与光轴垂直的该力分量的存在是该现有技

术致动器的突出特征，其被包含在US  8159762的独立权利要求的特征部分中。另一缺点与

这些机械结构的制造相关联，这些机械结构无法通过将元件叠置于彼此之上来制造，而是

需要制造子组件并将子组件相互联接。

发明内容

[0005] 本发明的目的在于克服现有技术中在解决基于SMA的自动对焦致动器中的摩擦力

方面仍存在的缺点，并且本发明的第一方面在于一种摄像头模块自动对焦致动器，该摄像

头模块自动对焦致动器包括：

[0006] -壳体，

[0007] -可动透镜架，该可动透镜架具有突出部，该突出部具有顶端以用于容置形状记忆

合金线，

[0008] -形状记忆合金线，

[0009] -至少四个球形件，

[0010] -底板，

[0011] -两个电端子，所述两个电端子与突出部的顶端处于不同高度，
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[0012] -复位弹性元件，

[0013] 并且在该致动器中：

[0014] -底板和壳体固定至彼此，从而限定自动对焦主体，

[0015] -所述两个电端子固定到自动对焦主体上，

[0016] -形状记忆合金线与透镜架的突出部的顶端接触，并且形状记忆合金的末端锁定

至位于主体上的两个电端子，

[0017] -壳体和可动透镜架通过至少两个侧槽被对准，所述至少两个侧槽限定用于容纳

并保持球形件的至少两个导引槽，

[0018] -复位弹性元件安装在壳体与透镜架之间，

[0019] 复位弹性元件仅在光轴方向上施加力。

[0020] 按照以上描述，所述两个电端子固定并保持至主体(壳体+底板)上，因此这些元件

可以等效地固定到壳体上或固定到底板上，但还是要求与透镜架的突出部的顶端处于不同

高度。

[0021] 根据本发明的摄像头模块AF致动器的最常见变型之一是设想设置有柔性印刷电

路板(FPC)，该柔性印刷电路板与磁体和霍尔传感器一起提供与透镜架的位移和位置有关

的信息。要强调的是，这些元件是可选的，原因在于可以采用其它等效技术方案，比如采用

形状记忆合金的电阻反馈，如例如在申请号为WO  2008/099156的国际专利中所描述的。

附图说明

[0022] 将借助于以下附图对本发明进行进一步的说明，在附图中：

[0023] ·图1和图2是构成根据本发明的第一实施方式的AF致动器的元件的竖向分解立

体图；

[0024] ·图3是图1和图2的AF致动器处于组装状态的正面透视图；

[0025] ·图4是图3的AF致动器的从上方观察的截面图；

[0026] ·图5是图3的AF致动器的优选变型的从上方观察的截面图；

[0027] ·图6是构成根据本发明的第二实施方式的AF致动器的元件的竖向分解立体图，

其中，所述元件中的一个元件的细节被放大；

[0028] ·图7是图6的AF致动器在没有顶部元件和底部元件的情况下的处于组装状态的

仰视图；

[0029] ·图8是图7的AF致动器的仰视立体图；

[0030] ·图9是图7的AF致动器的优选变型的俯视图；

[0031] ·图10是图9的AF致动器的沿箭头A的方向观察的透视图；以及

[0032] ·图11和图12是图9的AF致动器的沿箭头A的方向观察的局部放大视图，其示出了

滚动构件处于AF致动器的两个极限位置的细节。

[0033] 在以上附图中，元件的尺寸和尺寸比可能不是准确的，并且在一些情况下，比如例

如关于形状记忆合金线的直径，其已被改变以加强对附图的理解。

具体实施方式

[0034] 图1(正视图)和图2(侧视图)中示出了根据本发明的AF致动器10的第一实施方式
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中所包括的元件的立体图。在这种图示中，元件被竖向分开以允许对其进行辨认。特别地，

AF致动器10包括屏蔽罩11、壳体12、复位弹簧13、两组滚动球形件14、可动透镜架15、磁体

16、形状记忆合金线17、两个端子18、底板19、柔性印刷电路板(FPC)191以及霍尔传感器

192。

[0035] 可动透镜架15设置有用于容置形状记忆合金线17的前突出部20，在这种情况下，

该突出部具有下顶端21，并且形状记忆合金线17通过由布置在更高高度处(沿着光轴)的两

个端子18产生的约束作用而被保持在下顶端21的下面。变型设想使用上顶端，其中，形状记

忆合金线保持在上顶端的上面，且端子布置在更低高度处。

[0036] 壳体12和可动透镜架15分别具有侧槽100、100’和侧槽101、101’，侧槽100、100’和

侧槽101、101’以成对——100-101和100’-101’——的方式竖向对准并且限定用于保持球

形件14的两个导引槽。这些元件已在图1和图2的立体图中示出，并且壳体12上的侧槽100-

100’能够在从上方观察的视图(参见下面的图4)中很好地认出。

[0037] 图1和图2中示出的AF结构包括用于检测可动透镜架15的位置的元件，例如磁体16

和霍尔传感器192，虽然磁体16和霍尔传感器192代表根据本发明的AF致动器的优选实施方

式，但磁体16和霍尔传感器192完全是可选的。

[0038] 图3示出了已组装的致动器10的正面透视图，已组装的致动器10包括磁体16以及

呈片簧形式的复位弹簧13的优选构型，其中，磁体16的N-S极被标示出，片簧具有圆形接触

点131以对透镜架15施加分布力。

[0039] 在休止状态下，致动器处于所谓的无限远焦点位置；当形状记忆合金线17被通过

的电流加热时，形状记忆合金线17缩短并将力施加到透镜架15上，从而使透镜架15向上移

动，使得透镜聚焦直至所谓的微距位置(即，聚焦在邻近平面上)。当电流供给停止时，施加

与SMA牵引力相反的竖向回复力的复位弹性元件13将透镜架15往回推动至无限远位置。无

限远和微距表示两个AF极限位置并且因此与AF致动器应能够实现的调整量相对应。

[0040] 还设置有位置传感器和读出器以在AF致动器操作期间确定准确的平衡位置，还可

以是由锚固至透镜架15的磁体16以及附接至FPC板191的霍尔传感器192例示的情况(图2)。

FPC板将根据霍尔传感器读数而通过端子18向SMA线17提供电流以通过焦耳效应来启用SMA

线17。

[0041] 着重强调的是，就根据本发明的第一实施方式的AF致动器构型而言，复位弹性器

件13仅在竖向方向上施加力，并且是AF致动器的几何结构确保了球形件对准且被限制在导

引槽中。

[0042] 如关于图1和图2所提及的，还可以适当地采用倒置构型，即，上顶端和下端子；在

这种情况下，复位弹性元件由于形状记忆合金线将施加向下的牵引力(相对于致动器的最

低元件——即，底板——限定的上下方向)而位于透镜架的下面。在这种情况下，休止位置

对应于微距，而完全启用位置对应于无限远。

[0043] 图4示出了图3中描绘的致动器的从上方观察的截面图，而图5示出了致动器的优

选变型，其中，透镜架15的前突出部30包括顶端31，顶端31以与光轴垂直且沿径向向外的方

式提供了形状记忆合金线与端子之间的略微偏置，使得形状记忆合金线和端子不在与光轴

平行的同一竖向平面中。换言之，突出部30定形状成使得SMA线不仅在竖向平面(图3)中而

且在水平平面(图5)中依循V形路径，以在启用时不仅在上下方向上而且在前后方向上施加
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牵引力。

[0044] 利用这种水平角度，滚动球形件14将被置于最佳操作状态并且还受到最小的正交

(相对于光轴)力。这种构型由于在这种情况下是SMA线而非复位弹簧在与光轴正交的方向

上施加力而在一定程度上且从操作观点来看是与以上引用的专利US  8159762中示出的构

型完全不同的。此外，这样的正交分量最小且仅在需要时——即，在AF启用期间——施加，

而不是如现有技术中由弹性复位器件横向拉动的情况那样永久地施加。

[0045] 根据本发明的AF致动器并不局限于特定类型的形状记忆合金线，而可以有效地使

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10μ

m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。

[0046] 关于球形件的材料，除使用诸如陶瓷或金属(优选的是不锈钢)之类的具有足够硬

度的材料以外，并没有特殊要求。至于球形件的数目，优选的是在所述两个导引槽中的各个

导引槽中使用相同数目的球形件，其中，每个槽的球形件的数目至少为2。优选地，每个槽的

球形件的数目不大于5。

[0047] 关于球形件直径，其优选地在30μm与150μm之间，最优选地在40μm与60μm之间。

[0048] 在设想使用偏置的突出部顶端31的实施方式中，偏置的突出部顶端31使形状记忆

合金线的中点远离光轴移动了在0.3mm与1mm之间的距离。

[0049] 在图6的分解图中示出了根据本发明的AF致动器的第二实施方式60，其中，与第一

实施方式的元件相对应的元件由被相应地编号的附图标记表示。特别地，AF致动器60包括

屏蔽罩61，壳体62，复位弹簧63，两组滚动球形件64，可动透镜架65，磁体66，形状记忆合金

线67，两个端子68、68’，底板69以及承载霍尔传感器692的柔性印刷电路板(FPC)691。

[0050] 该实施方式相对于图1和图2中示出的实施方式的区别特征中的一些区别特征特

别地在于壳体62和透镜架65的形状，其中，端子68、68’连接到壳体62的两个相邻面上，突出

部70以与壳体62的拐角对应的方式形成在透镜架65上。类似地，如图7和图8中清楚地示出

的，用于保持球形件64的导引槽形成在拐角突出部70的侧面上，拐角突出部70还设置有用

于保持SMA线67的顶端71。

[0051] 该第二实施方式的另一区别在于设置有所谓的挠曲件600，即，由弹性金属材料

(例如，钢、铜、青铜)制成的薄元件，该挠曲件600布置在透镜架65与底板69之间。如图6的放

大细节中更好地示出的，挠曲件600呈大致半圆形形状，其中，端部部分601向外翻折，并且

中间部分602具有向外突出的矩形扩展部。

[0052] 端部部分601和中间部分602两者都包括孔以用于将挠曲件600分别连接至壳体62

和透镜架65，如图7和图8中所示。更具体地，挠曲件600通过两个销601’连接至壳体62，所述

两个销601’在壳体62的底部上靠近与透镜架突出部70相邻的两个拐角形成，并且所述两个

销601’与形成在端部部分601中的对应的孔接合。类似地，挠曲件600还通过挠曲件的中间

部分602处的第三连接点连接至透镜架65，其中，一对孔允许矩形扩展部配装在形成于透镜

架的突出部70的底部上的对应的销602’上。

[0053] 在上述国际专利申请WO  2007/113478中可以发现关于挠曲件和其在由形状记忆

合金线控制的AF模块中的设置的更多细节。一般而言，挠曲件600改善了AF致动器的稳定
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性，该优点与AF模块通过霍尔传感器和磁体距离来控制的情况特别相关。实际上，由透镜架

65绕光轴的旋转产生的较小横向移位可能引起反馈误差，挠曲件600的存在阻止了这种旋

转移位并且改善了AF性能。

[0054] 除了设置有在任何情况下都是可选元件的挠曲件以外，第一实施方式与第二实施

方式之间的主要区别在于以下事实：在第一实施方式(图1和图2)中，透镜架的突出部的顶

端21基本上位于壳体面中的一个壳体面的中间，而在第二实施方式(图6、图7和图8)中，透

镜架的突出部的顶端71位于壳体62的拐角中的一个拐角处。

[0055] 上述第二实施方式的优选变型——其中，对应元件也由被相应地编号的附图标记

表示——设想在与透镜架的突出部相邻的两个拐角中设置两个额外的导引槽，即，设想设

置总共四个导引槽，所述四个导引槽中的每个导引槽都容置有滚动球形件。该特定变型90

在图9和图10中被示出为不仅具有与球形件64对应——即，设置在透镜架的突出部100的两

侧——的球形件94，而且还具有另外两组球形件94’(在示出的示例中，每组只有两个球形

件)，所述另外两组球形件94’始终在壳体92与透镜架95之间且位于相对的拐角位置中。

[0056] 图10的透视图中也示出了这些球形件94、94’，图10还示出了透镜架的突出部的顶

端101、连接至位于壳体92的两个相对拐角上的端子98、98’的形状记忆合金线97、以及被接

纳在拐角突出部100内的复位弹簧93。要强调的是图9和图10中示出的变型的特点在于球形

件位置，而如图中描绘且示出的每个位置的球形件的数目仅是指示性的。

[0057] 应当指出的是，顶端71、101也可以与图5的变型中的顶端31一样，使SMA线67、97以

与光轴垂直且沿径向向外的方式略微偏置，从而将球形件64、94置于最佳的操作状态。

[0058] 在本发明的第二方面中，本发明在于一种用于使用球形件来作为透镜架在壳体中

的滑动的辅助件的AF致动器的控制方法，本发明特别地在于一种包括初始化阶段的控制方

法，其中，形状记忆合金线被启用以使透镜架移动至例如与微距位置相对应的第一端部位

置，然后形状记忆合金线被停用以使透镜架移动至例如与示出的实施方式中的无限远位置

相对应的第二端部位置。

[0059] 这种操作保证AF致动器的复位并确保滚动球形件处于最佳起始位置。

[0060] 图11和图12示出了图9和图10中示出的AF致动器的放大细节，其中，与透镜架的突

出部100相邻的球形件94处于无限远位置(图11)和微距位置(图12)。在图11中，用于该组球

形件中的下球形件的端部止挡件是底板99，而在图12中，用于上球形件的端部止挡件是壳

体92。

说　明　书 5/5 页

8

CN 107111212 B

8



图1

说　明　书　附　图 1/7 页

9

CN 107111212 B

9



图2

说　明　书　附　图 2/7 页

10

CN 107111212 B

10



图3
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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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