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光学图像稳定器(OIS)系统包括承载成像系

统(14)的三个堆叠的框架(11,12,13)，所述框架

(11,12,13)的往复移动是彼此正交并且与成像

系统(14)的光轴正交的平移运动，并且由两对对

抗的形状记忆合金线(16,17)来实现和控制。
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1.一种光学图像稳定器，包括：三个堆叠的框架，即下框架(11)、中框架(12)和上框架

(13)，所述上框架(13)适合于稳固地保持一个或更多个成像系统(14；24,24’)，其中，每个

堆叠的框架(11,12,13)通过至少四个柔性元件(LM,LU)连接到至少另一堆叠的框架(11,

12,13)，所述中框架(12)和所述上框架(13)相对于所述下框架(11)能够滑动地移动，其中，

所述中框架(12)和所述上框架(13)的移动是彼此正交的并且与所述成像系统的光轴正交，

正交的移动各自由一对对抗的形状记忆合金线(16,16’；17,17’)控制，所述一对对抗的形

状记忆合金线(16,16’；17,17’)接合形成在框架(11,12,13)上的相对侧上的保持元件，其

中，所述柔性元件(LM,LU)由包括导电元件的可弯曲导电材料制成。

2.根据权利要求1所述的光学图像稳定器，其中，所述中框架(12)在两个相对侧上具有

两个竖直突起(15,15’)，每个相对侧具有一个所述竖直突起，在所述突起(15,15’)中的每

一个的端部中具有保持元件，所述保持元件适合于接合形状记忆合金线(16,16’；17,17’)

的中心部分。

3.根据权利要求2所述的光学图像稳定器，其中，所述保持元件是凹槽。

4.根据权利要求2所述的光学图像稳定器，其中，所述下框架(11)在与竖直突起(15 ,

15’)对应的每一侧上具有用于形状记忆合金线(16,16’)的末端的两个连接点，这样的连接

点与所述竖直突起(15,15’)的中心相隔相同的距离。

5.根据权利要求2或3所述的光学图像稳定器，其中，所述中框架(12)在与其中形成所

述竖直突起(15,15’)的侧相邻的每一侧上具有用于形状记忆合金线(17,17’)的末端的两

个连接点。

6.根据权利要求2至4中任一项所述的光学图像稳定器，其中，朝向所述下框架(11)向

下引导或朝向所述上框架(13)向上引导所述竖直突起(15,15’)。

7.根据权利要求5所述的光学图像稳定器，其中，所述上框架(13)或所述下框架(11)在

与其中形成所述中框架(12)的竖直突起(15,15’)的侧相邻的每一侧上具有分别向下或向

上延伸并且适合于接合形状记忆合金线(17,17’)的中心部分的保持元件(18,18’)，所述连

接点与所述保持元件(18,18’)的中心相隔相同的距离。

8.根据权利要求7所述的光学图像稳定器，其中，所述保持元件(18,18’)的形状为钩

状。

9.根据权利要求1至4中任一项所述的光学图像稳定器，其中，所述柔性元件(LM,LU)由

具有杨氏模量在1‑100GPa范围内的材料制成。

10.根据权利要求9所述的光学图像稳定器，其中，所述柔性元件(LM,LU)由包括导电元

件的可弯曲塑料或者可弯曲金属制成。

11.根据权利要求10所述的光学图像稳定器，其中，所述柔性元件(LM,LU)中的至少两

个也是用于所述形状记忆合金线(16,16’；17,17’)的末端的锚点。

12.根据权利要求1至4中任一项所述的光学图像稳定器，其中，四个柔性元件(LU)连接

所述下框架(11)和所述上框架(13)的四个角，所述柔性元件(LU)被成对放置在所述下框架

(11)和所述上框架(13)的两个相对侧上。

13.根据权利要求12所述的光学图像稳定器，其中，四个柔性元件(LM)连接所述下框架

(11)和所述中框架(12)的四个角，所述柔性元件(LM)被成对地放置在所述下框架(11)和所

述中框架(12)的、与其中放置连接所述下框架(11)和所述上框架(13)的所述柔性元件(LU)
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的侧相邻的两个相对侧上。

14.根据权利要求1至4中任一项所述的光学图像稳定器，其中，所述柔性元件(LU,LM)

具有包括在0.05mm与0.15mm之间的厚度(t)。

15.根据权利要求1至4中任一项所述的光学图像稳定器，其中，所述柔性元件(LU,LM)

具有包括在0.3mm与0.5mm之间的宽度(w)。

16.根据权利要求1至4中任一项所述的光学图像稳定器，其中，所述柔性元件(LU,LM)

具有包括在10：1与2：1之间的宽度/厚度比(w/t)。

17.根据权利要求16所述的光学图像稳定器，其中，所述柔性元件(LU,LM)具有4：1的宽

度/厚度比(w/t)。

18.一种摄像装置模块(10；20)，包括：根据权利要求1至17中任一项所述的光学图像稳

定器和一个或两个成像系统(14；24,24’)。

19.根据权利要求18所述的摄像装置模块，其中，每个成像系统(14；24,24’)具有其自

身的嵌入式和独立控制的自动聚焦功能。
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光学图像稳定器

[0001] 基于形状记忆合金(SMA)线的致动器正越来越多地被采用，这是因为与该技术相

关联的固有优势，特别是该致动器替代微型马达的能力，在妨碍、可靠性和功耗方面提供了

优势。

[0002] 由于对小型化的需求不断增加以及需要最小化功耗，所以致动器的使用在光学图

像稳定器(OIS)中尤其受到重视，特别是对于移动电话应用而言更是如此。

[0003] 用于使用SMA线控制光学系统中的图像稳定性的一些早期技术解决方案是基于倾

斜的，例如，在US  2001/0022688和US  8848064中描述的倾斜解决方案。

[0004] 倾斜解决方案的主要缺点已在EP  2732331的第[0026]段至[0028]段中描述，并且

简要的说，倾斜解决方案的主要缺点与难以路由从移动图像传感器到摄像装置的固定结构

的电连接相关联，并且与OIS摄像装置的高度和占用空间相关联，OIS摄像装置的高度和占

用空间必须大于没有OIS的等效摄像装置的高度和占用空间。

[0005] 这些缺点导致了对非倾斜(移位/平移)系统的研发，其中SMA致动器线基本上垂直

于OIS主轴被布置，使得SMA致动器线具有垂直于所述轴的小范围，从而最小化系统高度。与

在这样的系统中使用SMA线相关联的问题之一是扭矩力，该扭矩力可能通过使可移动元件

趋向于围绕其主轴旋转而影响系统输出性能，或者可能对结构施加额外的应力导致结构的

过早老化，随着时间的推移，随之而来的性能损失在某些情况下可能导致结构的过早发生

故障。在EP  2732331中，该问题通过以抵消扭矩力分量的方式定位非共线的线来解决。

[0006] 在以本申请人的名义申请的WO  2016/178152中描述了在OIS系统中结合和使用

SMA线的另一方法，其公开了适合于OIS应用的弹性结构的使用，其中弹性结构笼在SMA线的

作用下变形。在US  2015/0322929中还公开了显示OIS结构框架的变形的不同解决方案。

[0007] 与WO  2016/178152中公开的目的不同，本发明的目的是提供一种用于OIS系统的

刚性结构，其不存在与倾斜和扭矩力分量管理相关联的问题，并且其的第一方面包括一种

光学图像稳定器，该光学图像稳定器包括三个堆叠的框架，即下框架、中框架和上框架，所

述上框架适合于稳固地保持一个或更多个成像系统，其中，每个堆叠的框架通过至少四个

柔性元件连接到至少另一框架，中框架和上框架相对于下框架可滑动地移动，其中，所述中

框架和所述上框架的移动是彼此正交的并且与成像系统的光轴正交，所述正交移动中的每

一个由一对对抗的形状记忆合金线控制。

[0008] 借助于以下附图进一步描述本发明，在附图中：

[0009] 图1是包括根据本发明的OIS和集成成像系统的摄像装置模块的立体图，

[0010] 图2是包括根据本发明的OIS和两个集成成像系统的摄像装置模块的立体图，

[0011] 图3A和图3B分别是图1的摄像装置模块的前视图(3A)和图1的摄像装置模块的顶

视图(3B)的示意性截面视图，所述视图特别地突出了对抗的SMA线的放置和作用。

[0012] 在以上图中，尺寸和尺寸比可能不正确，而是在一些情况下已经被改变以改善图

的可读性；此外，对于理解本发明不是必需的元件(例如，SMA线连接和固定件)由于是辅助

的并且在该技术领域中广为人知，因此通常没有示出。

[0013] 图1示出了包括根据本发明的光学图像稳定器(OIS)的摄像装置模块10的立体图。
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摄像装置模块10的成像系统14稳固地固定在OIS上，该OIS包括竖直堆叠的下框架11、中框

架12和上框架13。下框架11和上框架13通过四个柔性元件LU(下上)来连接，在立体图中示

出了仅两个元件LU1和LU2，而下框架11和中框架12通过四个柔性元件LM(下中)来连接，在

立体图中示出了仅一个元件LM1。在该实施方式中，中框架12具有位于相对侧的两个向下突

起15、15’，在立体图中仅一个向下突起15是可见的。每个突起15、15’向下延伸，穿过下框架

11中形成的合适的凹部到达OIS的底部。

[0014] 与成像系统14的光轴正交的、框架的往复和纯平移移动由弧形或V形配置的两对

对抗SMA线16、16’和17、17’提供，在立体图中示出了每对的仅一个元件16、17。

[0015] 特别地，线16、16’的末端固定到下框架11上，并且线16、16’经由向下突起15、15’

作用在中框架12上，向下突起15、15’具有凹槽作为用于接合线16、16’的中心部分的保持元

件。类似地，线17、17’的末端固定到中框架12上，并且线17、17’的中心部分通过向下突起的

钩18、18’作用在上框架13上，向下突起的钩18、18’集成作为保持元件(在该视图中不可

见)。对于弧形或V形配置的SMA线16、16’和17、17’来说，方便的是使其末端连接在与中心部

分保持元件(即，在该实施方式中的凹槽和钩)等距离的点处。

[0016] 连接竖直地堆叠的框架的柔性元件LU、LM具有以下两种功能：将框架保持在其位

置的功能；以及当框架被激活的(加热的)SMA线拉动时允许框架的平移移动的功能。

[0017] 图2示出了包括两个成像系统24、24’的摄像装置模块20的立体图，该图代表可以

用于双摄像装置蜂窝电话中的内容物。相对于图1，图2允许理解和观察所有四个LU柔性连

接元件LU1、LU2、LU3、LU4和四个LM柔性连接元件中的两个LM1、LM2。

[0018] 尽管本发明原则上不限于安装的成像系统的数量，但是最有用的配置设想使用一

个或两个成像系统。在优选的实施方式中，安装在摄像装置模块上的成像系统具有嵌入其

中的其自己的自动聚焦功能，这样的自动聚焦功能独立于OIS控制功能而被控制，而OIS功

能通过本发明来实现和控制。

[0019] 一般而言，柔性连接元件的几何特征在于其的宽度w和厚度t，如图1所示。柔性连

接元件的长度主要由柔性连接元件连接的框架之间的竖直延伸加上短的水平端部来确定。

因此，柔性连接元件LU将比柔性连接元件LM更长，因为后者连接相邻的框架，而元件LU连接

下框架和上框架。

[0020] 优选地，柔性连接元件的厚度t包括在0.05mm与0.15mm之间，而柔性连接元件的宽

度w包括在0.3mm与0.5mm之间。因此，柔性元件(LU，LM)具有包括在10：1与2：1之间(最优选

的为约4：1)的宽度/厚度比(w/t)。

[0021] 在图1和图2所示的优选实施方式中，有连接下框架和上框架的四个相应的角的四

个柔性元件LU，所述柔性元件被布置在其上的框架侧被限定成LU侧，而下框架和中框架通

过连接下框架和中框架的相应部分的四个柔性元件LM连接，所述柔性元件LM被布置在其上

的框架侧被限定为LM侧，其中，LM侧优选地与LU侧相邻(这意味着LU柔性元件和LM柔性元件

优选地不在同一框架侧)。

[0022] 必须强调的是，图1和图2示出了根据本发明的特定的非限制性实施方式，例如，可

以沿着框架侧放置附加的柔性元件；在双摄像装置系统的情况下，优选使用这样的附加的

柔性元件以考虑容纳两个独立的和相邻的成像系统所需的较大系统长度，如图2所示。另一

变型可以包括来自中框架12的向上突起15、15’而不是向下突起。
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[0023] 摄像装置模块10的图3A、图3B的横截面视图示出了对抗SMA线对16‑16’、17‑17’的

定位。在图3A的前视图(为清楚起见省略成像系统14)和图3B的顶视图两者中可观察到对

16‑16’的分离和相互定位，同时仅在图3B中可观察到对抗线17‑17’的相互定位。

[0024] 从中框架12向下延伸的突起15、15’由SMA线16、16’接合，而在上框架13上形成的

锚固元件18、18’通过线17、17’接合，以允许通过OIS堆叠框架的平移移动进行对成像系统

14的位置控制。

[0025] 因此，在图1、图2、图3A和图3B中举例说明了根据本发明的OIS系统，在这些图中添

加存在的成像系统14、24、24’仅为增进对OIS本身的理解和操作。

[0026] 在优选实施方式中，柔性元件也是SMA线的末端的锚点，并且由可弯曲的导电材料

制成，以便能够提供电流以致动SMA线。因此，柔性元件基本上由包括诸如金属条的导电元

件的可弯曲塑料或可弯曲金属制成，以将激活电流提供给SMA线。

[0027] 术语“柔性/可弯曲”旨在是指能够经受大量变形循环而不断裂的材料，因此优选

使用杨氏模量在1Gpa至100GPa范围内的材料。

[0028] 在所示的实施方式中，下框架11或上框架13在与每个中框架突起15、15’的端部对

应的部分具有用于SMA线16、16’的末端的两个连接点，这样的连接点与突起15、15’的中心

相隔相同的距离。在图1和图2的立体图中，突起从中框架12向下延伸，因此下框架11具有

SMA线末端连接点。

[0029] 在另一个实施方式中，中框架12在与具有向下或向上突起15、15’的侧相邻的侧上

具有用于两个对抗SMA线17、17’的两个连接点，而SMA线中心部分接合到不同的框架，即，与

突起方向相反的框架。在图1和图2的立体图中，突起15向下延伸，并且因此连接中框架12和

上框架13的SMA线17、17’使SMA线17、17’的中心部分通过合适的保持元件(例如，钩18、18’)

接合到上框架13上(图3B)。

[0030] 在根据本发明的OIS中使用的SMA线不限于特定类型，而是可以有效地采用由焦耳

效应激活的任何SMA线。话虽如此，优选的是使用由Ni‑Ti合金制成的SMA线，特别优选使用

25μm的线，该Ni‑Ti合金在该领域中广为人知的名称为镍钛诺，其直径在从10μm至50μm的范

围内，并且可以通过商业途径从多个源获得，例如，由SAES  Getters  S.p.A出售的商标名为

Smartflex的线。

[0031] 关于操作和控制对抗线的方式，对于本领域普通技术人员来说该信息是已知的，

参见例如由Wang等人于2012年公布于Sensors2012年第7682‑7700页的论文“An 

accurately  controlled  antagonistic  shape  memory  alloy  actuator  with  self‑

sensing”。
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