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(54) Bezeichnung: Fiinfachsiges Sensorverschiebungskameramodul

(57) Zusammenfassung: Eine Aktuatoranordnung fiir ein
Kameramodul wird bereitgestellt. Die Aktuatoranordnung
schlief3t einen transversalen Aktuator zur Bewegung des
Bildsensors eines Kameramoduls in einer oder mehreren
Richtungen orthogonal zur optischen Achse des Kameramo-
duls ein. Die Aktuatoranordnung schliel3t aufierdem einen
axialen Aktuator zur Bewegung des Bildsensors in einer
oder mehreren Richtungen parallel zur optischen Achse
des Kameramoduls ein. Die Aktuatoranordnung schlief3t fer-
ner einen Trager ein, der einen Abschnitt des transversalen
Aktuators und einen Abschnitt des axialen Aktuators halt.
Der Trager bewegt sich mit dem Bildsensor in der einen
oder den mehreren Richtungen orthogonal zur optischen
Achse des Kameramoduls und ist relativ zur Bewegung
des Bildsensors in der einen oder den mehreren Richtungen
parallel zur optischen Achse des Kameramoduls statisch.
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Beschreibung

HINTERGRUND

TECHNISCHES GEBIET

[0001] Diese Offenbarung bezieht sich im Aligemei-
nen auf ein Sensorverschiebungskameramodul zur
Betatigung auf funf Achsen.

BESCHREIBUNG DES STANDS DER TECHNIK

[0002] Das Aufkommen kleiner mobiler Mehrzweck-
vorrichtungen, wie Smartphones und Tablet- oder
Pad-Vorrichtungen, hat zu einem Bedarf an hochauf-
I6senden Kameras mit kleinem Formfaktor zur Integ-
ration in die Vorrichtungen gefiihrt. Einige Kameras
kénnen Mechanismen zur optischen Bildstabilisie-
rung (OIS-Mechanismen) aufnehmen, die eine
externe Anregung/Storung erfassen und darauf rea-
gieren kénnen, indem sie die Position der optischen
Linse und/oder des Bildsensors auf der X- und/oder
Y-Achse einstellen, um zu versuchen, eine uner-
wiinschte Bewegung der Linse zu kompensieren.
Des Weiteren kénnen einige Kameras einen Autofo-
kusmechanismus (AF-Mechanismus) aufnehmen,
wodurch der Objektfokusabstand eingestellt werden
kann, um eine Objektebene vor der Kamera auf einer
Bildebene zu fokussieren, die durch den Bildsensor
erfasst werden soll. In einigen solchen AF-Mechanis-
men wird die optische Linse und/oder der Bildsensor
als ein einzelner starrer Kérper entlang der optischen
Achse der Kamera bewegt, um die Kamera neu zu
fokussieren.

KURZBESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

Fig. 1 und 2 veranschaulichen Komponenten
einer beispielhaften Kamera mit einem Aktua-
tormodul oder einer Aktuatoranordnung, das
bzw. die zum Beispiel verwendet werden kann,
um Autofokus und/oder optische Bildstabilisie-
rung durch die Bildsensorbewegung in Kameras
mit kleinem Formfaktor bereitzustellen, gemaf
mindestens einigen Ausflihrungsformen. Fig. 1
zeigt eine Draufsicht auf das AuRere der
Kamera. Fig. 2 zeigt eine Querschnittsansicht
der Kamera.

Fig. 3, 4 und 5 veranschaulichen Komponenten
einer beispielhaften Kamera mit einem Aktua-
tormodul oder einer Aktuatoranordnung, das
bzw. die zum Beispiel verwendet werden kann,
um Autofokus und/oder optische Bildstabilisie-
rung durch die Bildsensorbewegung in Kameras
mit kleinem Formfaktor bereitzustellen, gemaf
mindestens einigen Ausfihrungsformen. Fig. 3
zeigt eine perspektivische Draufsicht auf das
AuRere der Kamera. Fig. 4 zeigt eine Quer-
schnittsansicht der Kamera Uber die Ebene A-
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A. Fig. 5 zeigt eine Querschnittsansicht der
Kamera Uber die Ebene B-B.

Fig. 6 veranschaulicht eine isometrische
Ansicht auf eine beispielhafte Kamera mit
einem Aktuatormodul oder einer Aktuatoranord-
nung, das bzw. die zum Beispiel verwendet wer-
den kann, um Autofokus und/oder optische Bild-
stabilisierung durch die Bildsensorbewegung in
Kameras mit kleinem Formfaktor bereitzustel-
len, gemal mindestens einigen Ausfiihrungsfor-
men.

Fig. 7 zeigt eine Explosionsansicht einer bei-
spielhaften Kamera mit einem Aktuatormodul
oder einer Aktuatoranordnung, das bzw. die
zum Beispiel verwendet werden kann, um
durch Bewegung der optischen Anordnung
Autofokus und/oder optische Bildstabilisierung
durch die Bildsensorbewegung in Kameras mit
kleinem Formfaktor bereitzustellen, gemaf min-
destens einigen Ausflihrungsformen.

Fig. 8 veranschaulicht eine Draufsicht auf eine
beispielhafte Kamera mit einem Aktuatormodul
oder einer Aktuatoranordnung, das bzw. die
zum Beispiel verwendet werden kann, um Auto-
fokus und/oder optische Bildstabilisierung durch
die Bildsensorbewegung in Kameras mit klei-
nem Formfaktor bereitzustellen, gemaf mindes-
tens einigen Ausfiihrungsformen.

Fig. 9, 10 und 11 veranschaulichen Komponen-
ten einer beispielhaften Kamera mit einem
Aktuatormodul oder einer Aktuatoranordnung,
das bzw. die zum Beispiel verwendet werden
kann, um Autofokus und/oder optische Bildsta-
bilisierung durch die Bildsensorbewegung in
Kameras mit kleinem Formfaktor bereitzustel-
len, gemal mindestens einigen Ausfihrungsfor-
men. Fig. 9 zeigt eine Querschnittsansicht der
Kamera Uber die Ebene A-A ohne Neigung des
Bildsensors. Fig. 10 zeigt eine Querschnittsan-
sicht der Kamera Uber die Ebene A-A mit der
Bildsensorneigung in einer ersten Richtung.
Fig. 4 zeigt eine Querschnittsansicht der
Kamera Uber die Ebene A-A mit der Bildsensor-
neigung in einer zweiten Richtung.

Fig. 12 veranschaulicht eine Draufsicht auf ein
elektrisches System fiir eine beispielhafte
Kamera mit einem Aktuatormodul oder einer
Aktuatoranordnung, das bzw. die zum Beispiel
verwendet werden kann, um Autofokus und/o-
der optische Bildstabilisierung durch die Bild-
sensorbewegung in Kameras mit kleinem Form-
faktor bereitzustellen, gemal mindestens
einigen Ausfuhrungsformen.

Fig. 13A veranschaulicht Verfahrensschritte fur
den Zusammenbau einer Kamera mit einem
Aktuatormodul oder einer Aktuatoranordnung,
das bzw. die zum Beispiel verwendet werden
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kann, um Autofokus und/oder optische Bildsta-
bilisierung durch die Bildsensorbewegung in
Kameras mit kleinem Formfaktor bereitzustel-
len, gemal} mindestens einigen Ausflihrungsfor-
men.

Fig. 13B veranschaulicht Verfahrensschritte fur
den Zusammenbau einer Kamera mit einem
Aktuatormodul oder einer Aktuatoranordnung,
das bzw. die zum Beispiel verwendet werden
kann, um Autofokus und/oder optische Bildsta-
bilisierung durch die Bildsensorbewegung in
Kameras mit kleinem Formfaktor bereitzustel-
len, gemal} mindestens einigen Ausfihrungsfor-
men.

Fig. 13C Verfahrensschritte fiir den Zusammen-
bau einer Kamera mit einem Aktuatormodul
oder einer Aktuatoranordnung, das bzw. die
zum Beispiel verwendet werden kann, um Auto-
fokus und/oder optische Bildstabilisierung durch
die Bildsensorbewegung in Kameras mit klei-
nem Formfaktor bereitzustellen, gemal mindes-
tens einigen Ausflihrungsformen.

Fig. 14 veranschaulicht eine schematische Dar-
stellung einer beispielhaften Vorrichtung, die
eine Kamera einschlielen kann, gemaR einigen
Ausfihrungsformen.

Fig. 15 veranschaulicht ein schematisches
Blockdiagramm einer beispielhaften Rechen-
vorrichtung, die als Computersystem bezeich-
net wird, die Ausfiihrungsformen einer Kamera
einschlieBen oder aufnehmen kann, gemafR
einigen Ausfihrungsformen.

[0003] Diese Patentschrift schliet Bezugnahmen
auf ,eine Ausfihrungsform® ein. Wenn der Ausdruck
»in einer Ausfiihrungsform® auftaucht, ist damit nicht
unbedingt immer dieselbe  Ausfihrungsform
gemeint. Besondere Merkmale, Strukturen oder
Eigenschaften kénnen auf jegliche geeignete Weise
kombiniert werden, die mit dieser Offenbarung im
Einklang steht.

[0004] ,Umfassen.” Dies ist ein offener Begriff.
Wenn er in den beigefligten Anspriichen verwendet
wird, schliel3t dieser Begriff zusatzliche Strukturen
oder Schritt nicht aus. Dies soll am Beispiel des fol-
genden Anspruchs verdeutlicht werden: ,Vorrich-
tung, eine oder mehrere Prozessoreinheiten umfas-
send...“ Ein solcher Anspruch schlie3t nicht aus,
dass die Vorrichtung zusatzliche Komponenten auf-
weist (z. B. eine Netzwerkschnittstelleneinheit, Gra-
fikschaltungen usw.).

[0005] ,Daflr konfiguriert.“ Verschiedene Einheiten,
Schaltungen oder andere Komponenten kénnen als
,dafir konfiguriert, eine oder mehrere Aufgaben zu
erflillen, beschrieben oder beansprucht werden. In
einem solchen Kontext wird ,daftr konfiguriert® ver-
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wendet, um eine Struktur naher zu bezeichnen,
indem angegeben wird, dass die Einheiten/Schaltun-
gen/Komponenten eine Struktur (z. B. eine Schal-
tung) aufweisen, die diese Aufgabe(n) wahrend des
Betriebs ausfiihrt. Somit kann man sagen, dass die
Einheit/Schaltung/Komponente dazu konfiguriert ist,
die Ausgabe auszuflihren, auch wenn die bezeich-
nete Einheit/Schaltung/Komponente gerade nicht in
Betrieb ist (z. B. nicht eingeschaltet ist). Die Einhei-
ten/Schaltungen/Komponenten, die mit der Formu-
lierung ,konfiguriert, um“ verwendet werden, schlie-
Ren Hardware - zum Beispiel Schaltungen, Speicher,
in dem Programmanweisungen gespeichert sind, die
ausfuhrbar sind, um den Betrieb zu implementieren,
usw. - ein. Wenn angegeben wird, dass eine Ein-
heit/Schaltung/Komponente ,konfiguriert ist, um®
eine oder mehrere Aufgaben durchzufihren, soll
ausdrucklich nicht impliziert sein, dass 35 U.S.C. §
112, Absatz sechs, fir diese Einheit/Schaltung/Kom-
ponente gilt. AuRerdem kann ,daflir konfiguriert® eine
allgemeine Struktur (z. B. eine allgemeine Schal-
tung) einschlieBen, die durch Software und/oder
Firmware (z. B. eine FPGA oder eine Universal-Pro-
zessorausfuhrungssoftware) manipuliert wird, um
auf eine Weise zu arbeiten, die in der Lage ist, die
anstehende(n) Aufgabe(n) zu l6sen. ,Daflr ausge-
legt” kann auch das Adaptieren eines Herstellungs-
verfahrens (z. B. einer Halbleiterherstellungsanlage)
zur Herstellung von Vorrichtungen (z. B. integrierten
Schaltungen) einschlieRen, die daran angepasst
sind, eine oder mehrere Aufgaben zu implementie-
ren oder auszufuhren.

[0006] ,Erste”, ,zweite” usw. Wie hierin verwendet,
werden diese Begriffe als Bezeichnungen fir nach-
gestellte Nomina verwendet und implizieren keine
Reihenfolge (z. B. raumlich, zeitlich, logisch usw.).
Zum Beispiel kann eine Pufferschaltung hierin als
eine beschrieben werden, die Schreiboperationen
fur ,erste” und ,zweite“ Werte durchfuhrt. Die Begriffe
Lerste” und ,zweite* implizieren nicht unbedingt, dass
der erste Wert von dem zweiten Wert geschrieben
werden muss.

[0007] ,Basierend auf.“ Wie hierin verwendet, wird
dieser Begriff verwendet, um einen oder mehrere
Faktoren zu beschreiben, die eine Entscheidung
beeinflussen. Dieser Begriff schliel3t zusatzliche Fak-
toren nicht aus, die eine Entscheidung beeinflussen
kénnen. Das heillt, eine Entscheidung kann aus-
schlieBlich auf diesen Faktoren basieren oder sie
kann zumindest zum Teil auf diesen Faktoren basie-
ren. Man betrachte den Ausdruck ,Bestimmen von A
auf Basis von B*. Obwohl in diesem Fall B ein Faktor
ist, der die Bestimmung von A beeinflusst, schlief3t
dieser Ausdruck nicht aus, dass A auch auf Basis
von C bestimmt wird. In anderen Fallen kann A aus-
schlieBlich auf Basis von B bestimmt werden.
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[0008] Es versteht sich auch, dass wenngleich die
Begriffe erste/erster/erstes, zweite/zweiter/zweites
etc. hierin verwendet werden kdénnen, um verschie-
dene Elemente zu beschreiben, diese Elemente
nicht durch diese Begriffe eingeschrankt werden.
Diese Begriffe werden nur verwendet, um ein Ele-
ment von einem anderen zu unterscheiden. Bei-
spielsweise kdnnte ein erster Kontakt als zweiter
Kontakt bezeichnet werden und auf ahnliche Weise
kénnte ein zweiter Kontakt als erster Kontakt
bezeichnet werden ohne vom angestrebten Schutz-
umfang abzuweichen. Der erste Kontakt und der
zweite Kontakt sind beide Kontakte, aber es handelt
sich dabei nicht um denselben Kontakt.

[0009] Die in der Beschreibung hierin verwendete
Terminologie dient lediglich der Beschreibung
bestimmter Ausfihrungsformen und soll nicht als
Einschrankung verstanden werden. So wie sie in
der Beschreibung und den beigefligten Anspriichen
verwendet werden, sollen die Singularformen ,ein,
.eine’, ,eines“ und ,die", ,der”, ,das” auch die Plural-
formen einschliel®en, es sei denn der Kontext gibt
ausdricklich Gegenteiliges an. Es versteht sich
auch, dass der Begriff ,und/oder®, so wie er hier ver-
wendet wird, sich auf jegliche und alle méglichen
Kombinationen von einem oder mehreren der damit
zusammenhangenden aufgefiihrten Begriffe bezieht
und diese einschlielt. Es versteht sich ferner, dass
die Begriffe ,einschliefen®, ,einschlielend®,
~umfasst und/oder ,umfassend®, wenn sie in dieser
Patentschrift verwendet werden, die Gegenwart von
aufgefiihrten Merkmalen, ganzen Zahlen, Schritten,
Vorgangen, Elementen und/oder Komponenten
angeben, aber die Gegenwart oder das Hinzufligen
von einem oder mehreren Merkmalen, ganzen Zah-
len, Schritten, Vorgangen, Elementen, Komponenten
und/oder Gruppen davon nicht ausschlief3en.

[0010] Wie hier verwendet, ist der Begriff ,wenn“ so
ausgelegt werden kann, dass er je nach Kontext
~wahrend® oder ,bei“ oder ,als Reaktion auf das Fest-
stellen” oder ,als Reaktion auf das Erfassen bedeu-
tet. Auf ahnliche Weise kann die Wendung ,wenn
festgestellt wird“ oder ,wenn [eine aufgefiihrte Bedin-
gung oder ein aufgeflihrtes Ereignis] erfasst wird“ so
ausgelegt werden, dass sie je nach Kontext ,bei
Bestimmung® oder ,als Reaktion auf das Bestimmen®
oder ,bei Erfassen [der aufgefiihrten Bedingung oder
des aufgeflihrten Ereignisses]“ oder ,als Reaktion
auf das Erfassen [der aufgeflihrten Bedingung oder
des aufgeflihrten Ereignisses]“ bedeutet.

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG

[0011] Verschiedene hierin beschriebene Ausflih-
rungsformen beziehen sich auf eine Aktuatoranord-
nung, die in einer Kamera mit einem bewegbaren
Bildsensor verwendet werden kann. In einigen Aus-
fihrungsformen kann die Kamera eine Kameraaus-
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rustung einschliel3en, die mit Steuerungen, Magne-
ten, Biegungen und Schwingspulenmotoren
ausgestattet ist, um die Effektivitat eines Miniaturbe-
tatigungsmechanismus fur ein kompaktes Kamera-
modul zu verbessern. Genauer schliellen kompakte
Kameramodule in einigen Ausfihrungsformen
Aktuatoren ein, um Funktionen, wie Autofokus (AF)
und eine optische Bildstabilisierung (OIS), zu liefern.
Ein Ansatz, um einen sehr kompakten Aktuator fir
OIS und AF zu liefern, besteht darin, eine Schwing-
spulenmotoranordnung (VCM-Anordnung) zu ver-
wenden.

[0012] In einigen Ausflihrungsformen kdénnen
Aktuatoranordnungen verwendet werden, AF und/o-
der OIS flur eine Kamera bereitstellen. In einigen
Gesichtspunkten kann ein axialer Aktuator eine opti-
sche Anordnung mit einer oder mehreren Linsen in
einer oder mehreren Richtungen parallel zu einer
optischen Achse (z. B. z-Richtung(en)) antreiben,
um Autofokus bereitzustellen. Ein transversaler
Aktuator, getrennt vom axialen Aktuator, kann eine
optische Anordnung und/oder einen Bildsensor in
einer oder mehreren Richtungen orthogonal zu
einer optischen Achse (z. B. x-Richtung(en), y-Rich-
tung(en)) antreiben, um OIS bereitzustellen. Wie hie-
rin beschrieben, kann eine Aktuatoranordnung
(nachstehend die ,Aktuatoranordnung®) einen axia-
len Aktuator und einen transversalen Aktuator ein-
schlieBen, um einen Bildsensor in funf verschiede-
nen Bewegungsbereichen fir AF, OIS, Neigen um
die x-Richtung (z. B. Winkelbewegung) und/oder
Neigen um die y-Richtung (z. B. Winkelbewegung)
anzutreiben. Die Aktuatoranordnung kann einen
axialen Aktuator zur Bewegung des Bildsensors in
einer oder mehreren Richtungen parallel zu einer
optischen Achse der optischen Anordnung (AF) und
einen transversalen Aktuator zur Bewegung des
Bildsensors in einer oder mehreren Richtungen
orthogonal zur optischen Achse der optischen
Anordnung (OIS) einschlieen. Die Aktuatoranord-
nung schlielt einen Trager (z. B. einen einzelnen
Trager) ein, der einen Abschnitt des axialen Aktua-
tors und einen Abschnitt des transversalen Aktuators
halt, wodurch der axiale Aktuator und der transver-
sale Aktuator integriert werden. Zum Beispiel kann
der Abschnitt des axialen Aktuators, der durch den
Trager gehalten wird, einen oder mehrere Magnete
einschlieRen, und der Abschnitt des transversalen
Aktuators, der durch den Trager gehalten wird,
kann eine oder mehrere Spulen einschlieRen. Ein
anderer Abschnitt des axialen Aktuators kann von
einem AF-Trager gehalten werden, der Uber das
Substrat fest mit dem Bildsensor gekoppelt ist, und
kann mit dem Abschnitt des axialen Aktuators, der
durch den Trager gehalten wird, interagieren, um
den Bildsensor in eine Richtung parallel zu der opti-
schen Achse zu bewegen. In einigen Gesichtspunk-
ten kann der andere Abschnitt des axialen Aktuators
eine oder mehrere Spulen einschliefen. Ein anderer
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Abschnitt des transversalen Aktuators kann von
einer Halterung gehalten werden, die fest an einem
Abschirmgehduse der Kamera (z. B. einer festen
Struktur der Kamera) angebracht ist, und kann mit
dem Abschnitt des transversalen Aktuators interagie-
ren, um den Bildsensor in eine Richtung orthogonal
zu der optischen Achse zu bewegen. In einigen
Gesichtspunkten kann der andere Abschnitt des
transversalen Aktuators einen oder mehrere Mag-
nete einschlielfen. In einigen Fallen kbnnen wie hie-
rin beschriebene Magnete zweipolige Magnete ein-
schlielRen.

[0013] Wie hierin beschrieben, schlief3t die Aktua-
toranordnung einen Trager ein, der einen Abschnitt
des axialen Aktuators und einen Abschnitt des trans-
versalen Aktuators halt. Ein anderer Abschnitt des
axialen Aktuators kann von einem AF-Trager gehal-
ten werden, der Uber das Substrat fest mit dem Bild-
sensor gekoppelt ist, und kann mit dem Abschnitt des
axialen Aktuators, der durch den Trager gehalten
wird, interagieren, um den Bildsensor in eine Rich-
tung parallel zu der optischen Achse zu bewegen.
Ein anderer Abschnitt des transversalen Aktuators
kann von einer Halterung gehalten werden, die fest
an einem Abschirmgehause der Kamera (z. B. einer
festen Struktur der Kamera) angebracht ist, und kann
mit dem Abschnitt des transversalen Aktuators inter-
agieren, um den Bildsensor in eine Richtung orthogo-
nal zu der optischen Achse zu bewegen. Wie hierin
beschrieben, muss der Trager nicht fest an dem AF-
Trager angebracht sein und kann stattdessen tber
eine oder mehrere Dampfungsstrukturen mit dem
AF-Trager gekoppelt sein, die eine gewisse unab-
hangige Bewegung zwischen dem Trager und dem
AF-Trager bereitstellen. Zum Beispiel kénnen obere
Tragfedern und untere Tragfedern den Trager mit
dem AF-Trager koppeln. Die oberen Tragfedern und
die unteren Tragfedern konnen es dem Trager
ermoglichen, sich mit Bewegung des Bildsensors
wahrend OIS oder der transversalen Bewegung des
Bildsensors zu bewegen, wahrend es dem Trager
ermoglicht wird, wahrend AF oder der axialen Bewe-
gung des Bildsensors und/oder wahrend einer Nei-
gungsbewegung des Bildsensors statisch zu bleiben
(z. B. ein Biegemoment auf dem Trager zu reduzie-
ren). In einigen Gesichtspunkten kann der Trager
Uber eine oder mehrere Aufhangestrukturen mit der
Halterung gekoppelt sein. Die Aufhangestrukturen
kénnen den Trager mit der Halterung (und somit
einer festen Struktur der Kamera) koppeln und kén-
nen es dem Trager ermdglichen, sich mit Bewegung
des Bildsensors wahrend OIS oder der transversalen
Bewegung des Bildsensors zu bewegen, wahrend
der Trager wahrend AF oder der axialen Bewegung
des Bildsensors und/oder wahrend einer Neigungs-
bewegung des Bildsensors an einer axialen Bewe-
gung gehindert wird. Somit bewegt sich der Trager
mit dem Bildsensor in einer oder mehreren Richtun-
gen orthogonal zur optischen Achse (z. B. wahrend
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OIS oder der transversalen Bewegung des Bildsen-
sors) und ist relativ zur Bewegung des Bildsensors in
einer oder mehreren Richtungen parallel zur opti-
schen Achse statisch (z. B. wahrend der AF-Bewe-
gung des Bildsensors und/oder der Neigungsbewe-
gung des Bildsensors).

[0014] Wie hierin weiter beschrieben, kann die
Aktuatoranordnung eine Vielzahl von transversalen
Aktuatoren und eine Vielzahl von axialen Aktuatoren
einschlielRen, wobei ein Abschnitt der jeweiligen
transversalen Aktuatoren und ein Abschnitt der
jeweiligen axialen Aktuatoren vom Trager gehalten
wird. In diesem Fall kann der Trager einen Abschnitt
der Vielzahl von jeweiligen axialen Aktuatoren und
einen Abschnitt der Vielzahl von jeweiligen transver-
salen Aktuatoren halten, wodurch die Vielzahl von
axialen Aktuatoren und die Vielzahl von transversa-
len Aktuatoren integriert werden. Zum Beispiel kann
der Abschnitt eines ersten axialen Aktuators der Viel-
zahl von axialen Aktuatoren vom Trager gehalten
werden, und ein Abschnitt eines zweiten axialen
Aktuators der Vielzahl von axialen Aktuatoren kann
ebenfalls vom Trager gehalten werden. Ein anderer
Abschnitt des ersten axialen Aktuators der Vielzahl
von axialen Aktuatoren und ein anderer Abschnitt
des zweiten axialen Aktuators der Vielzahl von axia-
len Aktuatoren kdénnen durch den AF-Trager gehal-
ten, fest mit dem Bildsensor Uber das Substrat
gekoppelt werden und kdénnen mit dem Abschnitt
des ersten axialen Aktuators und dem Abschnitt des
zweiten axialen Aktuators interagieren, um den Bild-
sensor in eine Richtung parallel zu der optischen
Achse zu bewegen und/oder den Bildsensor um
eine Achse orthogonal zu dem optischen Zugang zu
neigen.

[0015] In einigen Gesichtspunkten kann der
Abschnitt eines ersten transversalen Aktuators der
Vielzahl von transversalen Aktuatoren vom Trager
gehalten werden, und ein Abschnitt eines zweiten
transversalen Aktuators der Vielzahl von transversa-
len Aktuatoren kann ebenfalls vom Trager gehalten
werden. Ein anderer Abschnitt des ersten transver-
salen Aktuators der Vielzahl von transversalen
Aktuatoren und ein anderer Abschnitt des zweiten
transversalen Aktuators der Vielzahl von transversa-
len Aktuatoren kénnen durch die Halterung gehalten,
fest an einer festen Struktur der Kamera angebracht
werden (z. B. dem Abschirmgehause der Kamera)
und kénnen mit dem Abschnitt des ersten transver-
salen Aktuators bzw. dem Abschnitt des zweiten
transversalen Aktuators interagieren, um den Bild-
sensor in eine Richtung orthogonal zu der optischen
Achse zu bewegen. In einigen Gesichtspunkten kén-
nen die Vielzahl von axialen Aktuatoren und die Viel-
zahl von transversalen Aktuatoren in abwechselnder
Reihenfolge um den Bildsensor herum positioniert
sein. Wie hierin gezeigt, kann die Vielzahl von axia-
len Aktuatoren vier axiale Aktuatoren einschlie3en,
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und die Vielzahl von transversalen Aktuatoren kann
vier transversale Aktuatoren einschlieen. Die vier
axialen Aktuatoren und die vier transversalen Aktua-
toren kdnnen in einer abwechselnden Reihenfolge
um den Bildsensor herum positioniert sein und eine
achteckige Form bilden. Aufgrund der Vielzahl von
axialen Aktuatoren und der Vielzahl von transversa-
len Aktuatoren kénnen die axiale Bewegung des
Bildsensors, die transversale Bewegung des Bild-
sensors und/oder die Neigungsbewegung des Bild-
sensors auf der Sensorebene durch einzelne axiale
Aktuatoren oder einzelne transversale Aktuatoren
und/oder durch eine Kombination von einem oder
mehreren axialen Aktuatoren und/oder einem oder
transversalen Aktuatoren durchgefiihrt werden. Fer-
ner kdbnnen abwechselnde und versetzte Positionen
der axialen Aktuatoren und der transversalen Aktua-
toren das magnetische Ubersprechen zwischen
axialen Aktuatormagneten und transversalen Aktua-
tormagneten wahrend der Querbewegung (z. B. x-
Richtung-Bewegung, y-Richtung-Bewegung) des
Bildsensors minimieren oder reduzieren. Die hierin
bereitgestellte Aktuatoranordnungsarchitektur kann
eine unabhangige Aktivierung der AF-Spulen ermdg-
lichen, um eine axiale Bewegung und Neigungsbe-
wegung (z. B. Winkelbewegung) ohne Behinderung
durch transversale Bewegung oder OIS-Bewegung
zu ermdglichen. Transversale Bewegung kann die
gesamte axiale Bewegungsaktuatorstruktur ver-
schieben, unabhangig davon, welcher axiale Aktua-
tor der Vielzahl von axialen Aktuatoren aktiviert ist.

[0016] Eine Aktuatoranordnung, die mit einem oder
mehreren axialen Aktuatoren und einem oder mehre-
ren transversalen Aktuatoren verbunden ist, kann
eine verbesserte Bildstabilisierung mit komplexer
transversaler, axialer, rotatorischer und Kippkorrek-
tur bereitstellen und die Kamera mit der Fahigkeit
ausstatten, eine zitternde Hand des Benutzers in
funf Achsen und dynamisches Kippen zu kompensie-
ren. Die mit einem oder mehreren axialen Aktuatoren
und einem oder mehreren transversalen Aktuatoren
integrierte Aktuatoranordnung kann eine Lagekom-
pensation bereitstellen und kann eine verbesserte
Anpassung der Koplanaritat zwischen dem Bildsen-
sor und der optischen Ebene ermdglichen. Wahrend
eine dynamische optische Anordnung, einschlie3lich
AF, mit der hierin beschriebenen Aktuatoranordnung
verwendet werden kann, kann die Aktuatoranord-
nung alternativ mit einer statischen optischen Anord-
nung (z. B. feste Linsen) verwendet werden, sodass
komplexere Linsendesigns und zuséatzliche Mecha-
nismen mit variabler Offnung in ein Kameramodul
implementiert werden kénnen. In einigen Fallen
kann das Implementieren einer statischen optischen
Anordnung, die durch die Aktuatoranordnung ermog-
licht wird, einen Ausrichtungsschritt zur Linsenakti-
vierung wahrend des Zusammenbaus des Modells
Uberflussig machen. Auflerdem kann die von der
Vielzahl von axialen Aktuatoren und der Vielzahl
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von transversalen Aktuatoren bereitgestellte Winkel-
kompensation das Reduzieren und/oder Beseitigen
eines Restkippens bei der Modulherstellung unter-
stitzen. In einigen Gesichtspunkten kann die Aktua-
toranordnung in einem Hauptmodus eine hohere
Frequenz und damit eine héhere Bandbreite bei der
Stérungsunterdriickung aufweisen. Die Aktuatoran-
ordnung kann aufgrund mindestens eines von der
Aufhangeanordnung oder den oberen und unteren
Tragfedern keine oder eine reduzierte Bewegung
des sekundaren Bildsensors (z. B. in z-Richtung)
bereitstellen. Die Aktuatoranordnung kann im Ver-
gleich zu anderen Kameramoduldesigns keine Erho-
hung der Schulterhdhe (z. B. des Abschirmgehau-
ses) bereitstellen.

[0017] Es wird nun ausfihrlich auf Ausflihrungsfor-
men Bezug genommen, von denen Beispiele in den
beigeflgten Zeichnungen veranschaulicht sind. In
der folgenden ausfiihrlichen Beschreibung werden
zahlreiche spezifische Details aufgefuhrt, um fir ein
umfassendes Verstandnis der vorliegenden Offenba-
rung zu sorgen. Es ist jedoch fiir den Fachmann
ersichtlich, dass manche Ausfuhrungsformen ohne
diese spezifischen Details ausfihrbar sind. In ande-
ren Fallen wurden hinlanglich bekannte Verfahren,
Vorgehensweisen, Komponenten, Schaltungen und
Netzwerke nicht im Detail beschrieben, um Gesichts-
punkte der Ausfiihrungsformen nicht unnétig zu ver-
schleiern.

[0018] Fig. 1 und 2 veranschaulichen Komponenten
einer beispielhaften Kamera 100 mit einem Aktuator-
modul oder einer Aktuatoranordnung, das bzw. die
zum Beispiel verwendet werden kann, um Autofokus
und/oder optische Bildstabilisierung durch die Bild-
sensorbewegung in Kameras mit kleinem Formfaktor
bereitzustellen, gemalt mindestens einigen Aus-
fuhrungsformen. Fig. 1 zeigt eine Draufsicht auf das
AuRere der Kamera 100. Fig. 2 ist zeigt Querschnitt-
sansicht der Kamera 100. Die Kamera 100 kann ein
oder mehrere gleiche oder ahnliche Merkmale wie
die in Bezug auf Fig. 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12,
13A, 13B, 13C, 14 und 15 beschriebenen oder
darin veranschaulichten Merkmale einschlief3en.
Das in Fig. 1 und 2 gezeigte beispielhafte X-Y-Z-
Koordinatensystem wird verwendet, um Gesichts-
punkte von Komponenten und/oder Systemen zu
erdrtern, und kann auf Ausflihrungsformen anwend-
bar sein, die in dieser Offenbarung beschrieben sind.

[0019] In verschiedenen Ausfiihrungsformen kann
die Kamera 100 eine optische Anordnung 102 mit
einer oder mehreren Linsen 102b, die eine optische
Achse 102a definieren, eine Biegung 220, eine
Aktuatoranordnung 201, ein Abschirmgehause 110,
ein Substrat 234 (z. B. eine OIS-FPC, eine gedruckte
Leiterplatte und/oder dergleichen), Filter 222, einen
Bildsensor 208, eine Basis 114 und ein Gehause
113 einschlieBen. Die Biegung 220 kann mit einer
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unteren Oberflache der Basis 114 verbunden sein. In
einigen Beispielen kann die Basis 114 eine oder
mehrere Aussparungen und/oder Offnungen mit
mehreren unterschiedlichen Querschnitten definie-
ren. Zum Beispiel kdnnen ein unterer Abschnitt der
Basis 114 und/oder ein oberer Abschnitt der Basis
114 eine Aussparung und/oder eine Offnung mit
einem Querschnitt definieren, der so bemessen ist,
dass er die Biegung 220 aufnimmt. Das Abschirmge-
hause 110 kann mechanisch an der Basis 114 ange-
bracht sein. Das Abschirmgehause 110 kann Uber
das Gehause 113, das sowohl am Abschirmgehause
110 als auch an der Basis 114 angebracht ist, mecha-
nisch mit der Basis 114 gekoppelt sein.

[0020] Die Biegung 220 kann eine dynamische
Plattform 221, eine statische Plattform 215 und eine
Vielzahl von Biegearmen 224 einschlieen. Die Viel-
zahl von Biegearmen 224 kann eine flexible mecha-
nische Kopplung zwischen der statischen Plattform
215 und der dynamischen Plattform 221 bereitstel-
len. Zum Beispiel kénnen die Biegearme 224 es der
dynamischen Plattform 221 ermdglichen, sich in
einer oder mehreren Richtungen orthogonal zur opti-
schen Achse 102a relativ zur statischen Plattform
215 (z. B. einem Rest der Kamera 100) unter Ver-
wendung eines oder mehrerer transversaler Aktuato-
ren 203 zu bewegen, und kénnen es der dynami-
schen Plattform 221 ermdglichen, sich in einer oder
mehreren Richtungen parallel zur oder entlang der
optischen Achse 102a relativ zur statischen Plattform
215 (z. B. einem Rest der Kamera 100) unter Ver-
wendung eines oder mehrerer axialer Aktuatoren
205 zu bewegen. Zusatzlich kénnen die Biegearme
224 es der dynamischen Plattform 221 ermdglichen,
sich in einer oder mehreren Winkelrichtungen um
eine oder mehrere Achsen orthogonal zur optischen
Achse 102a relativ zur statischen Plattform 215 (z. B.
einem Rest der Kamera 100) unter Verwendung
eines oder mehrerer axialer Aktuatoren 205 zu bewe-
gen. In einigen Gesichtspunkten kénnen die Biege-
arme 224 elektrische Leiterbahnen 216 zum Ubertra-
gen von elektrischer Leistung und elektrischen
Signalen zwischen der dynamischen Plattform 221
(z. B. einer oder mehreren elektronischen Kompo-
nenten (z. B. elektronischen Komponenten 239), die
an dem Substrat 234 befestigt sind, dem Bildsensor
208, der an dem Substrat 234 befestigt ist, einer oder
mehreren elektronischen Komponenten, die an der
dynamischen Plattform 221 befestigt sind, oder der-
gleichen) und der statischen Plattform 215 einschlie-
Ren. Die statische Plattform 215 kann mit einer oder
mehreren anderen Komponenten der Kamera 100
Uber eine elektrische Verbindung elektrisch verbun-
den sein, um eine oder mehrere Kameraoperationen
durchzuflhren.

[0021] In einigen nicht einschrankenden Beispielen
kann der Bildsensor 208 am Substrat 234 ange-
bracht oder anderweitig in dieses integriert sein,
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sodass der Bildsensor 208 Uber das Substrat 234
mit dem OIS-Rahmen oder der Biegung 220 verbun-
den ist. Zum Beispiel kann die dynamische Plattform
221 das Substrat 234 zum Befestigen einer oder
mehrerer elektronischer Komponenten 239 und/oder
des Bildsensors 208 halten. Das Substrat 234 kann
eine Offnung mit einem Querschnitt, der so bemes-
sen ist, dass er Licht hindurchlasst und gleichzeitig
den/die Filter 222 und den Bildsensor 208 aufnimmt
oder halt. Eine obere Oberflache einer oberen
Schicht des Substrats 234 kann den/die Filter 222
um einen Umfang der Offnung herum halten, und
eine untere Oberflache einer unteren Schicht des
Substrats 234 kann den Bildsensor 208 um den
Umfang der Offnung herum halten. In einigen
Gesichtspunkten kann eine Keramikschicht unter-
halb der unteren Schicht des Substrats 234 den Bild-
sensor 208 mit dem Substrat 234 koppeln. In einigen
Gesichtspunkten kann die untere Schicht des Sub-
strats 234 ein Keramikmaterial einschlielen, das
den Bildsensor 208 mit dem Substrat 234 koppeln
kann. Da die untere Oberflache der unteren Schicht
des Substrats 234 den Bildsensor 208 um den
Umfang der Offnung herum halt, kann der Bildsensor
208 uber das Substrat 234 mit der Biegung 220 ver-
bunden sein (z. B. mechanisch und/oder elektrisch).
Diese Konfiguration kann es dem Substrat 234
ermdglichen, den Bildsensor 208 (und den/die Filter
222) zu halten und gleichzeitig zuzulassen, dass
Licht von der/den Linse(n) der optischen Anordnung
102 durch den/die Filter 222 hindurchtritt und von
dem Bildsensor 208 zur Bildaufnahme empfangen
wird. In anderen Ausfihrungsformen kénnen das
Substrat 234 und der Bildsensor 208 getrennt am
OIS-Rahmen oder an der Biegung 220 angebracht
sein. Zum Beispiel kann ein erster Satz von einer
oder mehreren elektrischen Leiterbahnen 216 zwi-
schen dem Substrat 234 und dem OIS-Rahmen
oder der Biegung 220 gefiihrt werden. Ein zweiter,
unterschiedlicher Satz von einer oder mehreren
elektrischen Leiterbahnen 216 kann zwischen dem
Bildsensor 208 und dem OIS-Rahmen oder der Bie-
gung 220 gefiihrt werden. In einigen Gesichtspunk-
ten kann eine AF-Spule in das Substrat 234 integriert
oder eingebettet sein.

[0022] Die Aktuatoranordnung 201 kann einen oder
mehrere transversale Aktuatoren 203 und einen oder
mehrere axiale Aktuatoren 205 einschlieRen. Der
eine oder die mehreren transversalen Aktuatoren
203 konnen zur Querbewegung (OIS-Bewegung)
verwendet werden, um den Bildsensor 208 in einer
oder mehreren Richtungen orthogonal zur optischen
Achse 102a zu bewegen. Der eine oder die mehre-
ren axialen Aktuatoren 205 koénnen zur axialen
Bewegung (AF-Bewegung) verwendet werden, um
den Bildsensor 208 in einer oder mehreren Richtun-
gen parallel zu oder entlang der optischen Achse
102a zu bewegen. Zusétzlich kénnen der eine oder
die mehreren axialen Aktuatoren 205 fiir Winkelbe-
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wegung (Neigungsbewegung) verwendet werden,
um den Bildsensor 208 um eine oder mehrere Ach-
sen orthogonal zu der optischen Achse 102a zu nei-
gen. Wie hierin beschrieben, kann die Aktuatoran-
ordnung 201 den transversalen Aktuator 203 und
die axialen Aktuatoren 205 integrieren.

[0023] In einigen Gesichtspunkten kdnnen die trans-
versalen Aktuatoren 203 und/oder die axialen Aktua-
toren 205 Schwingspulenmotoren (VCM) einschlie-
Ren, die Lorenzkrafte nutzen, um den Bildsensor
208 in einer oder mehreren Richtungen relativ zu
einer stationaren Struktur der Kamera 100 zu bewe-
gen. Zum Beispiel kdnnen die transversalen Aktuato-
ren 203 einen oder mehrere VCMs fur transversale
Bewegungen (OIS-Bewegung) einschlieBen und
kdénnen die axialen Aktuatoren 205 einen oder meh-
rere VCMs fir axiale Bewegungen (AF-Bewegung)
einschlieRen. Wie in Fig. 2 gezeigt, kdnnen die trans-
versalen Aktuatoren 203 OIS-Spule(n) 217 und Mag-
net(en) 213a und die axialen Aktuatoren 205 AF-
Spule(n) 218 und Magnet(en) 213b einschlielen.
Die AF-Spule(n) 218 kann/kénnen von einem AF-
Trager 218 gehalten werden, und Magnet(e) 213a
kénnen von dem Magnethalter 206 gehalten werden.

[0024] Die Aktuatoranordnung 201 kann die trans-
versalen Aktuatoren 203 und die axialen Aktuatoren
205 einschlieRen. Zum Beispiel kann mindestens ein
Abschnitt der transversalen Aktuatoren 203 und min-
destens ein Abschnitt der axialen Aktuatoren 205
Uber den Trager 228 integriert sein. Wie in Fig. 2
gezeigt, kdnnen sowohl die Magnete 213b des axia-
len Aktuators 205 als auch die OIS-Spule(n) 217 des
transversalen Aktuators 203 durch den Trager 228
gehalten werden, wodurch mindestens ein Abschnitt
der transversalen Aktuatoren 203 und mindestens
ein Abschnitt der axialen Aktuatoren 205 integriert
werden. Ein anderer Abschnitt des axialen Aktuators
205 kann von einem AF-Trager 226 gehalten wer-
den. Wie in Fig. 2 gezeigt, kénnen die von dem AF-
Trager 226 gehaltene(n) AF-Spule(n) 218 Uber das
Substrat fest mit dem Bildsensor 208 gekoppelt sein
und kénnen mit dem/den Magneten 213b des axialen
Aktuators 205, der von dem Trager 228 gehalten
wird, interagieren, um den Bildsensor 208 in einer
Richtung parallel zu der optischen Achse 102a zu
bewegen. Ein anderer Abschnitt des transversalen
Aktuators 203 kann von einer Halterung 206 gehal-
ten werden. Wie in Fig. 2 gezeigt, kann/kbnnen Mag-
net(e) 213a des transversalen Aktuators 203 von der
Halterung 206 gehalten werden, die fest an einem
Abschirmgehause 110 der Kamera 100 angebracht
ist (z. B. einer festen Struktur der Kamera 100), und
kann/kénnen mit OIS-Spule(n) 217 des transversa-
len Aktuators 203 interagieren, um den Bildsensor
208 in einer Richtung orthogonal zu der optischen
Achse 102a zu bewegen.

8/36

2024.03.28

[0025] Der Trager 228 muss nicht fest an dem AF-
Trager 226 angebracht sein und kann stattdessen
Uber eine oder mehrere Dampfungsstrukturen mit
dem AF-Trager 226 gekoppelt sein, die mindestens
eine unabhangige Bewegung zwischen dem Trager
228 und dem AF-Trager 226 bereitstellen. Zum Bei-
spiel kdnnen die oberen Tragfedern 232 und die
unteren Tragfedern 236 den Trager 228 mit dem
AF-Trager 226 koppeln. Die oberen Tragfedern 232
und die unteren Tragfedern 236 kénnen es dem Tra-
ger 228 ermdglichen, sich mit Bewegung des Bild-
sensors 208 wahrend der transversalen Bewegung
(z. B. OIS-Bewegung) des Bildsensors 208 zu bewe-
gen, wahrend es dem Trager 208 ermdglicht wird,
wahrend der axialen Bewegung (z. B. AF-Bewe-
gung) des Bildsensors 208 und/oder wahrend einer
Neigungsbewegung (z. B. Winkelbewegung) des
Bildsensors 208 statisch zu bleiben (z. B. ein Biege-
moment auf dem Trager 208 zu verringern). In eini-
gen Gesichtspunkten kénnen die unteren Tragfedern
236 verwendet werden, um Signale von einem
Antrieb (z. B. einem Lorentz-Antrieb), der auf dem
Substrat 234 montiert ist, und durch den Trager 228
zur Aufnahme durch die axialen Aktuatoren 205 und
die transversalen Aktuatoren 203 zu leiten. In einigen
Gesichtspunkten kann der Trager 208 iber eine oder
mehrere Aufhangestrukturen 230 mit der Halterung
206 gekoppelt sein. Die Aufhdngestrukturen 230 (z.
B. Aufhangedrahte) kdnnen den Trager 228 mit der
Halterung 206 (und somit einer festen Struktur der
Kamera) koppeln und kénnen es dem Trager 228
ermoglichen, sich mit Bewegung des Bildsensors
208 wahrend der transversalen Bewegung des Bild-
sensors 208 zu bewegen, wahrend der Trager 208
wahrend der axialen Bewegung des Bildsensors
208 und/oder wahrend einer Neigungsbewegung
des Bildsensors 208 an einer axialen Bewegung geh-
indert wird. Somit bewegt sich der Trager 228 mit
dem Bildsensor 208 in einer oder mehreren Richtun-
gen orthogonal zur optischen Achse 102a (z. B. wah-
rend OIS oder der transversalen Bewegung des Bild-
sensors 208) und ist relativ zu der Bewegung des
Bildsensors 208 in einer oder mehreren Richtungen
parallel zur optischen Achse 102a statisch (z. B.
wahrend der AF-Bewegung des Bildsensors 208
und/oder der Neigungsbewegung des Bildsensors
208).

[0026] Fig. 3, 4 und 5 veranschaulichen Komponen-
ten einer beispielhaften Kamera mit einem Aktuator-
modul oder einer Aktuatoranordnung, das bzw. die
zum Beispiel verwendet werden kann, um Autofokus
und/oder optische Bildstabilisierung durch die Bild-
sensorbewegung in Kameras mit kleinem Formfaktor
bereitzustellen, gemals mindestens einigen Aus-
fuhrungsformen. Fig. 3 zeigt eine perspektivische
Draufsicht auf das AuRere der Kamera. Fig. 4 zeigt
eine Querschnittsansicht der Kamera uber die Ebene
A-A. Fig. 5 zeigt eine Querschnittsansicht der
Kamera uber die Ebene B-B. Die Kamera 100 kann
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ein oder mehrere gleiche oder ahnliche Merkmale
wie die in Bezug auf Fig. 1, 2, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12,
13A, 13B, 13C, 14 und 15 beschriebenen oder darin
veranschaulichten Merkmale einschliefen. Das in
Fig. 3, 4 und 5 gezeigte beispielhafte X-Y-Z-Koordi-
natensystem wird verwendet, um Gesichtspunkte
von Komponenten und/oder Systemen zu erértern,
und kann auf Ausflihrungsformen anwendbar sein,
die in dieser Offenbarung beschrieben sind.

[0027] In verschiedenen Ausfiihrungsformen kann
die Kamera 100 eine optische Anordnung 102 mit
einer oder mehreren Linsen 102b, die eine optische
Achse 102a definieren, eine Biegung 220, eine
Aktuatoranordnung 201, ein Abschirmgehause 110,
ein Substrat 234 (z. B. eine OIS-FPC, eine gedruckte
Leiterplatte und/oder dergleichen), Filter 222, einen
Bildsensor 208, eine Basis 114 und ein Gehause
113 einschlieen. Die Biegung 220 kann mit einer
unteren Oberflache der Basis 114 verbunden sein.
In einigen Beispielen kann die Basis 114 eine oder
mehrere Aussparungen und/oder Offnungen mit
mehreren unterschiedlichen Querschnitten definie-
ren. Zum Beispiel kdnnen ein unterer Abschnitt der
Basis 114 und/oder ein oberer Abschnitt der Basis
114 eine Aussparung und/oder eine Offnung mit
einem Querschnitt definieren, der so bemessen ist,
dass er die Biegung 220 aufnimmt. Das Abschirmge-
hause 110 kann mechanisch an der Basis 114 ange-
bracht sein. Das Abschirmgehause 110 kann Uber
das Gehause 113, das sowohl am Abschirmgehause
110 als auch an der Basis 114 angebracht ist, mecha-
nisch mit der Basis 114 gekoppelt sein.

[0028] Die Biegung 220 kann eine dynamische
Plattform 221, eine statische Plattform 215 und eine
Vielzahl von Biegearmen 224 einschlieRen. Die Viel-
zahl von Biegearmen 224 kann eine flexible mecha-
nische Kopplung zwischen der statischen Plattform
215 und der dynamischen Plattform 221 bereitstel-
len. Zum Beispiel kénnen die Biegearme 224 es der
dynamischen Plattform 221 ermdglichen, sich in
einer oder mehreren Richtungen orthogonal zur opti-
schen Achse 102a relativ zur statischen Plattform
215 (z. B. einem Rest der Kamera 100) unter Ver-
wendung eines oder mehrerer transversaler Aktuato-
ren 203 zu bewegen, und kénnen es der dynami-
schen Plattform 221 ermoglichen, sich in einer oder
mehreren Richtungen parallel zur oder entlang der
optischen Achse 102a relativ zur statischen Plattform
215 (z. B. einem Rest der Kamera 100) unter Ver-
wendung eines oder mehrerer axialer Aktuatoren
205 zu bewegen. Zusatzlich kdnnen die Biegearme
224 es der dynamischen Plattform 221 ermoglichen,
sich in einer oder mehreren Winkelrichtungen um
eine oder mehrere Achsen orthogonal zur optischen
Achse 102a relativ zur statischen Plattform 215 (z. B.
einem Rest der Kamera 100) unter Verwendung
eines oder mehrerer axialer Aktuatoren 205 zu bewe-
gen. In einigen Gesichtspunkten kénnen die Biege-
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arme 224 elektrische Leiterbahnen 216 zum Ubertra-
gen von elektrischer Leistung und elektrischen
Signalen zwischen der dynamischen Plattform 221
(z. B. einer oder mehreren elektronischen Kompo-
nenten (z. B. elektronischen Komponenten 239), die
an dem Substrat 234 befestigt sind, dem Bildsensor
208, der an dem Substrat 234 befestigt ist, einer oder
mehreren elektronischen Komponenten, die an der
dynamischen Plattform 221 befestigt sind, oder der-
gleichen) und der statischen Plattform 215 einschlie-
Ren. Die statische Plattform 215 kann mit einer oder
mehreren anderen Komponenten der Kamera 100
Uber eine elektrische Verbindung elektrisch verbun-
den sein, um eine oder mehrere Kameraoperationen
durchzufihren.

[0029] In einigen nicht einschrankenden Beispielen
kann der Bildsensor 208 am Substrat 234 ange-
bracht oder anderweitig in dieses integriert sein,
sodass der Bildsensor 208 Uber das Substrat 234
mit dem OIS-Rahmen oder der Biegung 220 verbun-
den ist. Zum Beispiel kann die dynamische Plattform
221 das Substrat 234 zum Befestigen einer oder
mehrerer elektronischer Komponenten 239 und/oder
des Bildsensors 208 halten. Das Substrat 234 kann
eine Offnung mit einem Querschnitt, der so bemes-
sen ist, dass er Licht hindurchlasst und gleichzeitig
den/die Filter 222 und den Bildsensor 208 aufnimmt
oder halt. Eine obere Oberflache einer oberen
Schicht des Substrats 234 kann den/die Filter 222
um einen Umfang der Offnung herum halten, und
eine untere Oberflache einer unteren Schicht des
Substrats 234 kann den Bildsensor 208 um den
Umfang der Offnung herum halten. In einigen
Gesichtspunkten kann eine Keramikschicht unter-
halb der unteren Schicht des Substrats 234 den Bild-
sensor 208 mit dem Substrat 234 koppeln. In einigen
Gesichtspunkten kann die untere Schicht des Sub-
strats 234 ein Keramikmaterial einschlieen, das
den Bildsensor 208 mit dem Substrat 234 koppeln
kann. Da die untere Oberflache der unteren Schicht
des Substrats 234 den Bildsensor 208 um den
Umfang der Offnung herum halt, kann der Bildsensor
208 uber das Substrat 234 mit der Biegung 220 ver-
bunden sein (z. B. mechanisch und/oder elektrisch).
Diese Konfiguration kann es dem Substrat 234
ermdglichen, den Bildsensor 208 (und den/die Filter
222) zu halten und gleichzeitig zuzulassen, dass
Licht von der/den Linse(n) der optischen Anordnung
102 durch den/die Filter 222 hindurchtritt und von
dem Bildsensor 208 zur Bildaufnahme empfangen
wird. In anderen Ausflihrungsformen kénnen das
Substrat 234 und der Bildsensor 208 getrennt am
OIS-Rahmen oder an der Biegung 220 angebracht
sein. Zum Beispiel kann ein erster Satz von einer
oder mehreren elektrischen Leiterbahnen 216 zwi-
schen dem Substrat 234 und dem OIS-Rahmen
oder der Biegung 220 gefiihrt werden. Ein zweiter,
unterschiedlicher Satz von einer oder mehreren
elektrischen Leiterbahnen 216 kann zwischen dem
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Bildsensor 208 und dem OIS-Rahmen oder der Bie-
gung 220 gefiihrt werden. In einigen Gesichtspunk-
ten kann eine AF-Spule in das Substrat 234 integriert
oder eingebettet sein.

[0030] Die Aktuatoranordnung 201 kann einen oder
mehrere transversale Aktuatoren 203 und einen oder
mehrere axiale Aktuatoren 205 einschlielen. Die
axialen Aktuatoren 205 kdénnen innerhalb der
Kamera 100 entlang der in Fig. 3 veranschaulichten
Linie A-A positioniert sein. Auflerdem koénnen die
axialen Aktuatoren 205 innerhalb der Kamera 100
entlang einer Linie senkrecht zur Linie A-A positio-
niert sein, die in Fig. 3 veranschaulicht ist. Wie in
Fig. 4 gezeigt, kdnnen der eine oder die mehreren
axialen Aktuatoren 205 zur axialen Bewegung (AF-
Bewegung) verwendet werden, um den Bildsensor
208 in einer oder mehreren Richtungen parallel zu
oder entlang der optischen Achse 102a zu bewegen.
Zusatzlich kdnnen der eine oder die mehreren axia-
len Aktuatoren 205 fur Winkelbewegung (Neigungs-
bewegung) verwendet werden, um den Bildsensor
208 um eine oder mehrere Achsen orthogonal zu
der optischen Achse 102a zu neigen. In einigen
Gesichtspunkten kénnen die axialen Aktuatoren
205 Schwingspulenmotoren (VCM) einschlief3en,
die Lorentzkrafte nutzen, um den Bildsensor 208 in
einer oder mehreren Richtungen relativ zu einer fes-
ten Struktur der Kamera 100 zu bewegen. Zum Bei-
spiel kdbnnen die axialen Aktuatoren 205 eine oder
mehrere Axialbewegungs-VCMs (AF-Bewegung)
einschlieRen. Wie in Fig. 4 gezeigt, kdnnen die axia-
len Aktuatoren 205 AF-Spule(n) 218 und Magnet(e)
213b einschlieRen. AF-Spule(n) 218 kann/kénnen
von einem AF-Trager 218 gehalten werden.

[0031] Wie hierin beschrieben, kann die Aktuatoran-
ordnung 201 die transversalen Aktuatoren 203 und
die axialen Aktuatoren 205 integrieren. Zum Beispiel
kann mindestens ein Abschnitt der axialen Aktuato-
ren 205 von dem Trager 228 zur Integration mit den
transversalen Aktuatoren 203 gehalten werden. Wie
in Fig. 4 gezeigt, konnen die Magnete 213b des axia-
len Aktuators 205 durch den Trager 228 zur Integra-
tion mit mindestens einem Abschnitt der transversa-
len Aktuatoren 203 (z. B. OIS-Spule(n) 217) gehalten
werden. Ein anderer Abschnitt des axialen Aktuators
205 kann von einem AF-Trager 226 gehalten wer-
den. Wie in Fig. 4 gezeigt, konnen die von dem AF-
Trager 226 gehaltene(n) AF-Spule(n) 218 Uber das
Substrat fest mit dem Bildsensor 208 gekoppelt sein
und kénnen mit dem/den Magneten 213b des axialen
Aktuators 205, der von dem Trager 228 gehalten
wird, interagieren, um den Bildsensor 208 in einer
Richtung parallel zu der optischen Achse 102a zu
bewegen.

[0032] Der Trager 228 muss nicht fest an dem AF-
Trager 226 angebracht sein und kann stattdessen
Uber eine oder mehrere Dampfungsstrukturen mit
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dem AF-Trager 226 gekoppelt sein, die mindestens
eine unabhangige Bewegung zwischen dem Trager
228 und dem AF-Trager 226 bereitstellen. Zum Bei-
spiel kdnnen die oberen Tragfedern 232 und die
unteren Tragfedern 236 den Trager 228 mit dem
AF-Trager 226 koppeln. Die oberen Tragfedern 232
und die unteren Tragfedern 236 kénnen es dem Tra-
ger 228 ermdglichen, sich mit Bewegung des Bild-
sensors 208 wahrend der transversalen Bewegung
(z. B. OIS-Bewegung) des Bildsensors 208 zu bewe-
gen, wahrend es dem Trager 208 ermdglicht wird,
wahrend der axialen Bewegung (z. B. AF-Bewe-
gung) des Bildsensors 208 und/oder wahrend einer
Neigungsbewegung (z. B. Winkelbewegung) des
Bildsensors 208 statisch zu bleiben (z. B. ein Biege-
moment auf dem Trager 208 zu verringern). In eini-
gen Gesichtspunkten kann der Trager 208 Uber eine
oder mehrere Aufhangestrukturen 230 mit der Halte-
rung 206 gekoppelt sein. In einigen Gesichtspunkten
kénnen die unteren Tragfedern 236 verwendet wer-
den, um Signale von einem Antrieb (z. B. einem
Lorentz-Antrieb), der auf dem Substrat 234 montiert
ist, und durch den Trager 228 zur Aufnahme durch
die axialen Aktuatoren 205 und die transversalen
Aktuatoren 203 zu leiten. Die Aufhangestrukturen
230 (z. B. Aufhangedrahte) kénnen den Trager 228
mit der Halterung 206 (und somit einer festen Struk-
tur der Kamera) koppeln und kénnen es dem Trager
228 ermdglichen, sich mit Bewegung des Bildsen-
sors 208 wahrend der transversalen Bewegung des
Bildsensors 208 zu bewegen, wahrend der Trager
208 wahrend der axialen Bewegung des Bildsensors
208 und/oder wahrend einer Neigungsbewegung
des Bildsensors 208 an einer axialen Bewegung geh-
indert wird. Somit bewegt sich der Trager 228 mit
dem Bildsensor 208 in einer oder mehreren Richtun-
gen orthogonal zur optischen Achse 102a (z. B. wah-
rend OIS oder der transversalen Bewegung des Bild-
sensors 208) und ist relativ zu der Bewegung des
Bildsensors 208 in einer oder mehreren Richtungen
parallel zur optischen Achse 102a statisch (z. B.
wahrend der AF-Bewegung des Bildsensors 208
und/oder der Neigungsbewegung des Bildsensors
208).

[0033] Die Aktuatoranordnung 201 kann einen oder
mehrere transversale Aktuatoren 203 und einen oder
mehrere axiale Aktuatoren 205 einschlieRen. Die
transversalen Aktuatoren 203 koénnen innerhalb der
Kamera 100 entlang der in Fig. 3 veranschaulichten
Linie B-B positioniert sein. AuRerdem kdnnen die
transversalen Aktuatoren 203 innerhalb der Kamera
100 entlang einer Linie senkrecht zur Linie B-B posi-
tioniert sein, die in Fig. 3 veranschaulicht ist. Der eine
oder die mehreren transversalen Aktuatoren 203
kénnen zur Querbewegung (OIS-Bewegung) ver-
wendet werden, um den Bildsensor 208 in einer
oder mehreren Richtungen orthogonal zur optischen
Achse 102a zu bewegen. In einigen Gesichtspunk-
ten koénnen die transversalen Aktuatoren 203
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Schwingspulenmotoren (VCM) einschlieRen, die
Lorentz-Krafte nutzen, um den Bildsensor 208 in
einer oder mehreren Richtungen relativ zu einer fes-
ten Struktur der Kamera 100 zu bewegen. Zum Bei-
spiel kénnen die transversalen Aktuatoren 203 eine
oder mehrere Querbewegungs-VCMs (OIS-Bewe-
gung) einschlielRen. Wie in Fig. 5 gezeigt, kdnnen
die transversalen Aktuatoren 203 OIS-Spule(n) 217
und Magnet(e) 213a einschlieRen. Magnet(e) 213a
kénnen durch den Magnethalter 206 gehalten wer-
den.

[0034] Die Aktuatoranordnung 201 kann die trans-
versalen Aktuatoren 203 und die axialen Aktuatoren
205 einschlieRen. Zum Beispiel kann mindestens ein
Abschnitt der transversalen Aktuatoren 203 durch
den Trager 228 zur Integration mit den axialen Aktua-
toren 205 gehalten werden. Wie in Fig. 5 gezeigt,
kann der transversale Aktuator 203 durch den Trager
228 zur Integration mit mindestens einem Abschnitt
der axialen Aktuatoren 205 (z. B. der Magnete 213b)
gehalten werden. Ein anderer Abschnitt des trans-
versalen Aktuators 203 kann durch den Magnethalter
206 gehalten werden. Wie in Fig. 5 gezeigt, kann/-
kénnen Magnet(e) 213a des transversalen Aktuators
203 von der Halterung 206 gehalten werden, die fest
an einem Abschirmgehduse 110 der Kamera 100
angebrachtist (z. B. einer festen Struktur der Kamera
100), und kann/kénnen mit OIS-Spule(n) 217 des
transversalen Aktuators 203 interagieren, um den
Bildsensor 208 in einer Richtung orthogonal zu der
optischen Achse 102a zu bewegen.

[0035] Fig. 6 veranschaulicht eine isometrische
Ansicht auf eine beispielhafte Kamera 100 mit
einem Aktuatormodul oder einer Aktuatoranordnung,
das bzw. die zum Beispiel verwendet werden kann,
um Autofokus und/oder optische Bildstabilisierung
durch die Bildsensorbewegung in Kameras mit klei-
nem Formfaktor bereitzustellen, gemafl mindestens
einigen Ausflhrungsformen. Die Kamera 100 kann
ein oder mehrere gleiche oder ahnliche Merkmale
wie die in Bezug auf Fig. 1, 2, 3, 4, 5, 7, 8, 9, 10,
11, 12, 13A, 13B, 13C, 14 und 15 beschriebenen
oder darin veranschaulichten Merkmale einschlie-
Ren. Das in Fig. 6 gezeigte beispielhafte X-Y-Z-Koor-
dinatensystem wird verwendet, um Gesichtspunkte
von Komponenten und/oder Systemen zu erortern,
und kann auf Ausflihrungsformen anwendbar sein,
die in dieser Offenbarung beschrieben sind.

[0036] Wie hierin beschrieben, kann ein Abschnitt
eines ersten transversalen Aktuators der Vielzahl
von transversalen Aktuatoren vom Trager gehalten
werden, und ein Abschnitt eines zweiten transversa-
len Aktuators der Vielzahl von transversalen Aktuato-
ren kann ebenfalls vom Trager gehalten werden. Ein
anderer Abschnitt des ersten transversalen Aktua-
tors der Vielzahl von transversalen Aktuatoren und
ein anderer Abschnitt des zweiten transversalen
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Aktuators der Vielzahl von transversalen Aktuatoren
kénnen durch die Halterung gehalten, fest an einer
festen Struktur der Kamera angebracht werden (z.
B. dem Abschirmgehduse der Kamera) und kénnen
mit dem Abschnitt des ersten transversalen Aktua-
tors bzw. dem Abschnitt des zweiten transversalen
Aktuators interagieren, um den Bildsensor in eine
Richtung orthogonal zu der optischen Achse zu
bewegen. In einigen Gesichtspunkten koénnen die
Vielzahl von axialen Aktuatoren und die Vielzahl
von transversalen Aktuatoren in abwechselnder Rei-
henfolge um den Bildsensor herum positioniert sein.

[0037] Wie in Fig. 6 gezeigt, kann die Vielzahl von
axialen Aktuatoren 205 vier axiale Aktuatoren 205
einschlielen, und die Vielzahl von transversalen
Aktuatoren 203 kann vier transversale Aktuatoren
203 einschlielen. Die vier axialen Aktuatoren 205
und die vier transversalen Aktuatoren 203 kdnnen
in einer abwechselnden Reihenfolge um den Bild-
sensor 208 herum positioniert sein (z. B. unter dem/-
den Filter(n) 222 positioniert) und eine achteckige
Form bilden. Aufgrund der Vielzahl von axialen
Aktuatoren 205 und der Vielzahl von transversalen
Aktuatoren 203 kann die axiale Bewegung des Bild-
sensors 208, die transversale Bewegung des Bild-
sensors 208 und/oder die Neigungsbewegung des
Bildsensors 208 auf der Sensorebene durch einzelne
axiale Aktuatoren 205, einzelne transversale Aktua-
toren 203 und/oder durch eine Kombination von
einem oder mehreren axialen Aktuatoren 205 und/o-
der einem oder transversalen Aktuatoren 203 durch-
geflhrt werden. Ferner kdnnen die abwechselnden
und versetzten Positionen der axialen Aktuatoren
205 und der transversalen Aktuatoren 203 das mag-
netische Ubersprechen zwischen axialen Aktuator-
magneten 213b und transversalen Aktuatormagne-
ten 213a wahrend der Querbewegung (z. B. x-
Richtung-Bewegung, y-Richtung-Bewegung) des
Bildsensors 208 minimieren oder reduzieren. Die
hierin bereitgestellte Aktuatoranordnungsarchitektur
kann eine unabhangige Aktivierung der AF-Spulen
ermdglichen, um eine axiale Bewegung und Nei-
gungsbewegung (z. B. Winkelbewegung) ohne
Behinderung durch transversale Bewegung oder
OIS-Bewegung zu ermdglichen. Transversale Bewe-
gung kann die gesamte axiale Bewegungsaktuator-
struktur verschieben, unabhangig davon, welcher
axiale Aktuator der Vielzahl von axialen Aktuatoren
aktiviert ist.

[0038] Fig. 7 zeigt eine Explosionsansicht einer bei-
spielhaften Kamera 100 mit einem Aktuatormodul
oder einer Aktuatoranordnung, das bzw. die zum Bei-
spiel verwendet werden kann, um durch Bewegung
der optischen Anordnung Autofokus und/oder opti-
sche Bildstabilisierung durch die Bildsensorbewe-
gung in Kameras mit kleinem Formfaktor bereitzu-
stellen, gemal mindestens einigen
Ausfihrungsformen. Die Kamera 100 kann ein oder
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mehrere gleiche oder dhnliche Merkmale wie die in
Bezug auf Fig. 1, 2, 3, 4, 5, 6, 8, 9, 10, 11, 12, 13A,
13B, 13C, 14 und 15 beschriebenen oder darin ver-
anschaulichten Merkmale einschlielen. Das in Fig. 7
gezeigte beispielhafte X-Y-Z-Koordinatensystem
wird verwendet, um Gesichtspunkte von Komponen-
ten und/oder Systemen zu erdrtern, und kann auf
Ausfihrungsformen anwendbar sein, die in dieser
Offenbarung beschrieben sind.

[0039] In verschiedenen Ausfiihrungsformen kann
das Abschirmgehause 110 mechanisch an der
Basis 114 angebracht sein. Die Kamera 100 kann
eine Aktuatoranordnung fiir axiale Bewegung, Quer-
bewegung und Winkelbewegung einschlieRen. In
einigen Fallen kann die Aktuatoranordnung den
Magnethalter 206, Magnete(n) 213a und 213b, OIS-
Spule(n) 217, AF-Spule(n) 218, AF-Trager 226, OIS-
Trager 228, die oberen Tragfedern 232, die unteren
Tragfedern 236, Substrat 234, Bildsensor 208, Bie-
gung 220 und/oder Biegearme 224 einschlieRen. In
einigen Beispielen kann die Aktuatoranordnung
(oder ein Abschnitt davon) mit der Basis 114 verbun-
den sein.

[0040] In einigen Ausfihrungsformen konnen das
Substrat 234 und/oder die Biegung 220 mit einer
Bodenflache der Basis 114 verbunden sein. In eini-
gen Beispielen kann die Basis 114 eine oder mehrere
Aussparungen und/oder Offnungen mit mehreren
unterschiedlichen Querschnitten definieren. Zum
Beispiel kann ein unterer Abschnitt der Basis 114
eine Aussparung und/oder eine Offnung mit einem
Querschnitt definieren, die so bemessen ist, dass
sie die Biegung 220 aufnimmt. Ein oberer Abschnitt
der Basis 114 kann eine Aussparung und/oder eine
Offnung mit einem Querschnitt definieren, die so
bemessen ist, dass sie das Substrat 234 aufnimmt.
Der obere Abschnitt kann ein Innenprofil aufweisen,
das dem AuRenprofil des Substrats 234 entspricht.
Dies kann dazu beitragen, die Menge an Material,
das in der Basis 114 eingeschlossen ist, zu maximie-
ren (z. B. um die strukturelle Steifigkeit der Basis 114
bereitzustellen), wahrend immer noch mindestens
ein minimaler Abstand zwischen dem Substrat 234
und der Basis 114 bereitgestellt wird.

[0041] In einigen nicht einschrankenden Ausfih-
rungsformen kénnen das Substrat 234 und der Bild-
sensor 208 getrennt an der Biegung 220 angebracht
sein. Zum Beispiel kann ein erster Satz von einer
oder mehreren elektrischen Leiterbahnen 216 zwi-
schen dem Substrat 234 und der Biegung 220
gefiuihrt werden. Ein zweiter, unterschiedlicher Satz
von einer oder mehreren elektrischen Leiterbahnen
216 kann zwischen dem Bildsensor 208 und der Bie-
gung 220 gefuhrt werden. In anderen Ausfiihrungs-
formen kann der Bildsensor 208 am Substrat 234
angebracht oder anderweitig darin integriert sein,
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sodass der Bildsensor 208 Uber das Substrat 234
mit der Biegung 220 verbunden ist.

[0042] Fig. 8 veranschaulicht eine Draufsicht auf
eine beispielhafte Kamera 100 mit einem Aktuator-
modul oder einer Aktuatoranordnung, das bzw. die
zum Beispiel verwendet werden kann, um Autofokus
und/oder optische Bildstabilisierung durch die Bild-
sensorbewegung in Kameras mit kleinem Formfaktor
bereitzustellen, gemal mindestens einigen Aus-
fuhrungsformen. Fig. 9, 10 und 11 veranschaulichen
Komponenten einer beispielhaften Kamera mit
einem Aktuatormodul oder einer Aktuatoranordnung,
das bzw. die zum Beispiel verwendet werden kann,
um Autofokus und/oder optische Bildstabilisierung
durch die Bildsensorbewegung in Kameras mit klei-
nem Formfaktor bereitzustellen, gemall mindestens
einigen Ausflhrungsformen. Fig. 9 zeigt eine Quer-
schnittsansicht der Kamera uber die Ebene A-A ohne
Neigung des Bildsensors. Fig. 10 zeigt eine Quer-
schnittsansicht der Kamera tber die Ebene A-A mit
der Bildsensorneigung in einer ersten Richtung.
Fig. 4 zeigt eine Querschnittsansicht der Kamera
Uber die Ebene A-A mit der Bildsensorneigung in
einer zweiten Richtung. Die Kamera 100 kann ein
oder mehrere gleiche oder ahnliche Merkmale wie
die in Bezug auf Fig. 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 12, 13A,
13B, 13C, 14 und 15 beschriebenen oder darin ver-
anschaulichten Merkmale einschlief3en.

[0043] Wie in Fig. 8 gezeigt, kann die Kamera 100
eine Aktuatoranordnung 201 eine Vielzahl von axia-
len Aktuatoren 205 und eine Vielzahl von transversa-
len Aktuatoren 203 einschlieRen. Die axialen Aktua-
toren 205 und die transversalen Aktuatoren 203
konnen in abwechselnden Positionen oder in einer
abwechselnden Reihenfolge um die optischen
Achse 102a herum (z. B. den Bildsensor 208 umge-
bend) positioniert sein. Die Vielzahl von axialen
Aktuatoren 205 und die Vielzahl von transversalen
Aktuatoren 203 koénnen verwendet werden, um den
Bildsensor 208 in so vielen wie funf (5) unterschied-
lichen Bewegungsbereichen zu bewegen.

[0044] In einigen Gesichtspunkten kdnnen die axia-
len Aktuatoren, die Magnet(e) 213b und die benach-
barte(n) erste(n) AF-Spule(n) 218a, Magnet(e) 213b
und die benachbarte(n) zweite(n) AF-Spule(n) 218b,
Magnet(e) 213b und/die benachbarte(n) dritte(n) AF-
Spule(n) 218b, Magnet(e) 213b und/die benachbarte
(n) vierte(n) AF-Spule(n) 218b einschliefen, zusam-
men (oder paarweise) verwendet werden, um den
Bildsensor 208 in einer Richtung parallel zu der opti-
schen Achse 102a in Richtung der optischen Anord-
nung 102 zu bewegen und/oder den Bildsensor 208
in einer Richtung parallel zu der optischen Achse
102a von der optischen Anordnung 102 weg zu
bewegen. Zum Beispiel kénnen, wie in Fig. 9
gezeigt, die axialen Aktuatoren 205 zusammen den
Bildsensor 208 in einer Richtung parallel zu (z. B.
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entlang) der optischen Achse 102a in Richtung der
optischen Anordnung 102 nach oben antreiben und
kénnen zusammen den Bildsensor 208 in einer Rich-
tung parallel zu (z. B. entlang) der optischen Achse
102a von der optischen Anordnung 102 weg antrei-
ben.

[0045] In einigen Gesichtspunkten kdnnen die trans-
versalen Aktuatoren, die Magnet(e) 213a und die
benachbarte(n) zweite(n) OIS-Spule(n) 217b, Mag-
net(e) 213a und die benachbarte(n) vierte(n) AF-
Spule(n) 218d einschlielen, zusammen verwendet
werden, um den Bildsensor 208 entlang der Achse
B 1 orthogonal zur optischen Achse 102a zu bewe-
gen. In ahnlicher Weise kénnen die transversalen
Aktuatoren, die Magnet(e) 213a und die benach-
barte(n) erste(n) OIS-Spule(n) 217a, Magnet(e)
213a und die benachbarte(n) dritte(n) AF-Spule(n)
218c einschlieRen, zusammen verwendet werden,
um den Bildsensor 208 entlang der Achse B2 ortho-
gonal zur optischen Achse 102a zu bewegen. In eini-
gen Gesichtspunkten kdnnen die axialen Aktuatoren,
die Magnet(e) 213b und die benachbarte(n) erste(n)
AF-Spule(n) 218a und Magnete 213B und die
benachbarte(n) dritte(n) AF-Spule(n) 218c einschlie-
Ren, verwendet werden, um den Bildsensor 208 um
die x-Achse orthogonal zu der optischen Achse 102a
zu neigen (6x). In dhnlicher Weise kdnnen die axia-
len Aktuatoren, die Magnet(e) 213B und die benach-
barte(n) zweite(n) AF-Spule(n) 218b und Magnet(e)
213B und die benachbarte(n) vierte(n) AF-Spule(n)
218d verwendet werden, um den Bildsensor 208
um die y-Achse orthogonal zu der optischen Achse
102a zu neigen (By). Zum Beispiel kann, wie in
Fig. 10 gezeigt, ein axialer Aktuator 205 den Bildsen-
sor 208 in einer Richtung parallel zu (z. B. entlang)
der optischen Achse 102a in Richtung der optischen
Anordnung 102 antreiben, wahrend ein anderer axia-
ler Aktuator 205 den Bildsensor 208 in einer Richtung
parallel zu (z. B. entlang) der optischen Achse 102a
von der optischen Anordnung 102 weg antreiben
kann, wodurch der Bildsensor in einer ersten abge-
winkelten Richtung geneigt wird. In dhnlicher Weise
kdénnen, wie in Fig. 11 gezeigt, die axialen Aktuatoren
205 Richtungen umkehren, sodass ein axialer Aktua-
tor 205 den Bildsensor 208 in einer Richtung parallel
zu (z. B. entlang) der optischen Achse 102a von der
optischen Anordnung 102 weg antreiben kann, wah-
rend ein anderer axialer Aktuator 205 den Bildsensor
208 in einer Richtung parallel zu (z. B. entlang) der
optischen Achse 102a in Richtung der optischen
Anordnung 102 antreiben kann, wodurch der Bild-
sensor in einer zweiten abgewinkelten Richtung
geneigt wird.

[0046] Fig. 12 veranschaulicht eine Draufsicht auf
ein elektrisches System 1200 fiir eine beispielhafte
Kamera 100 mit einem Aktuatormodul oder einer
Aktuatoranordnung, das bzw. die zum Beispiel ver-
wendet werden kann, um Autofokus und/oder opti-
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sche Bildstabilisierung durch die Bildsensorbewe-
gung in Kameras mit kleinem Formfaktor
bereitzustellen, gemafl mindestens einigen Ausfuh-
rungsformen. Die Kamera 100 kann ein oder meh-
rere gleiche oder ahnliche Merkmale wie die in
Bezug auf Fig. 1, 2, 3, 4, 5,6, 7, 8, 9, 10, 11, 13A,
13B, 13C, 14 und 15 beschriebenen oder darin ver-
anschaulichten Merkmale einschlielRen. Wie in
Fig. 12 gezeigt, kann das elektrische System 1200
konfiguriert sein, um Betatigungsaktivierungssignale
unabhéangig an jeden der einzelnen axialen Aktuato-
ren und transversalen Aktuatoren bereitzustellen.
Zum Beispiel kann ein Antrieb (z. B. ein Lorentz-
Antrieb), der an dem Substrat 234 montiert ist, Akti-
vierungssignale Uber die unteren Tragfedern 232 und
den Trager 228 an die transversalen Aktuatoren
bereitstellen. Beispielsweise kann ein Antrieb Aktivi-
erungssignale an einen ersten transversalen Aktua-
tor Uber die erste OIS-Antriebssignalschaltung 1201
bereitstellen, ein Antrieb kann Aktivierungssignale an
einen zweiten transversalen Aktuator Uber die zweite
OIS-Antriebssignalschaltung 1202 bereitstellen, ein
Antrieb kann Aktivierungssignale an einen dritten
transversalen Aktuator Uber die dritte OIS-Antriebs-
signalschaltung 1203 bereitstellen, und/oder ein
Antrieb kann Aktivierungssignale an einen vierten
transversalen Aktuator Uber die vierte OIS-Antriebs-
schaltung 1204 bereitstellen. Die OIS-Antriebssig-
nalschaltungen kdnnen lber zwei umspritzte Leitun-
gen Aktivierungssignale an die jeweiligen
transversalen Aktuatoren innerhalb des Tragers 228
liefern. In einigen Gesichtspunkten kdnnen zwei
Positionssensoren 1205a und 1205b (z. B. Hall-Sen-
soren) fir die x-Position und die y-Position fir die
transversalen Aktuatoren innerhalb des Tragers 228
eingeschlossen (z. B. eingebettet) sein und kénnen
jeweils vier Signale (VDD, APS+, APS-, GND) ver-
wenden, um OIS-Spulenpositionen in Bezug auf die
zugeordneten Magnete 213a zu identifizieren.

[0047] Als weiteres Beispiel kann ein Antrieb (z. B.
ein Lorentz-Antrieb), der an dem Substrat 234 mon-
tiert ist, Aktivierungssignale Uber die unteren Tragfe-
dern 232 an die axialen Aktuatoren bereitstellen. Bei-
spielsweise kann ein Antrieb Aktivierungssignale an
einen ersten axialen Aktuator Uber die erste AF-
Antriebssignalschaltung 1211 bereitstellen, ein
Antrieb kann Aktivierungssignale an einen zweiten
axialen Aktuator Uber die zweite AF-Antriebssignal-
schaltung 1212 bereitstellen, ein Antrieb kann Aktivi-
erungssignale an einen dritten axialen Aktuator tber
die dritte AF-Antriebsschaltung 1213 bereitstellen
und/oder ein Antrieb kann Aktivierungssignale an
einen vierten axialen Aktuator Uber die vierte AF-
Antriebsschaltung 1214 bereitstellen. Die AF-
Antriebssignalschaltungen  kdnnen Uber zwei
umspritzte Leitungen Aktivierungssignale an die
jeweiligen axialen Aktuatoren innerhalb des AF-Tra-
gers 226 liefern. In einigen Gesichtspunkten kann
jede AF-Spule 218 mit einem APS-Sensor einherge-
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hen, der vier Signale (VDD, APS+, APS-, GND)
nutzt, um AF-Spulenpositionen in Bezug auf die
zugeordneten Magnete 213b zu identifizieren.

[0048] Fig. 13A, 13B und 13C veranschaulichen
Verfahrensschritte 1300 fiur den Zusammenbau
einer Kamera 100 mit einem Aktuatormodul oder
einer Aktuatoranordnung, das bzw. die zum Beispiel
verwendet werden kann, um Autofokus und/oder
optische Bildstabilisierung durch die Bildsensorbe-
wegung in Kameras mit kleinem Formfaktor bereitzu-
stellen, gemafl mindestens einigen Ausflihrungsfor-
men. Die Kamera 100 kann ein oder mehrere gleiche
oder ahnliche Merkmale wie die in Bezug auf Fig. 1,
2,3,4,5,6,7,8,9,10, 11,12, 14 und 15 beschriebe-
nen oder darin veranschaulichten Merkmale ein-
schlieRen. Wie in Fig. 13A gezeigt, kdnnen in Schritt
1301 eine oder mehrere elektronische Komponenten
1302 an dem Substrat 234 montiert werden. In eini-
gen Gesichtspunkten kénnen die eine oder die meh-
reren elektronischen Komponenten 1302 einen oder
mehrere Antriebe einschlieRen, um Aktivierungssig-
nale zu erzeugen, um die axialen Aktuatoren 205
und/oder die transversalen Aktuatoren 203 anzutrei-
ben. In Schritt 1303 kann das Substrat 234 an der
Biegung 220 angebracht werden. In einigen
Gesichtspunkten kann eine Keramikschicht 1304
die Biegung 220 mechanisch und/oder elektrisch an
dem Substrat 234 anbringen. In Schritt 1305 kann/-
kénnen AF-Spule(n) 218 an dem AF-Trager 226
angebracht werden. In Schritt 1307 kann der AF-Tra-
ger 226 an dem Substrat 234 angebracht werden. In
Schritt 1309 kann die Biegung 220 an der Basis 214
angebracht werden.

[0049] Wie in Fig. 13B gezeigt, kann/kénnen in
Schritt 1311 die OIS-Spule(n) 217 an dem Trager
228 angebracht werden. In Schritt 1313 kann/kénnen
AF-Magnet(e) 216b an dem Trager 228 angebracht
werden. In Schritt 1315 kénnen die oberen Tragfe-
dern 232 an dem Trager 228 angebracht werden. In
Schritt 1317 kénnen die unteren Tragfedern 236 an
dem Trager 228 angebracht werden. In Schritt 1319
kann/kénnen Magnet(e) 216a an dem Magnethalter
206 angebracht werden. In Schritt 1321 kann der
Magnethalter 206 Ulber die Aufthangestrukturen 230
an dem Trager 228 angebracht werden.

[0050] Wie in Fig. 13C gezeigt, kann/kénnen in
Schritt 1323 der/die Filter 222 an dem Substrat 234
angebracht werden. In Schritt 1325 kann der Bildsen-
sor 208 an einer Keramikschicht 1304 angebracht
werden, die mit dem Substrat 234 gekoppelt ist. Die
Keramikschicht 1304 kann den Bildsensor 208
mechanisch und elektrisch mit dem Substrat 234
koppeln. In Schritt 1327 kann der Trager 228 Uber
die oberen Tragfedern 232 an dem AF-Trager 226
angebracht werden. In Schritt 1329 kann das
Abschirmgehause 110 Uber eine oder mehrere Ver-
riegelungen an dem Magnethalter 206 befestigt wer-
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den. In Schritt 1331 kann der Magnethalter 206 an
dem Gehause 113 angebracht werden. In Schritt
1333 kann die optische Anordnung 102 durch einen
Ausschnitt in dem Abschirmgehduse 110 an dem
Abschirmgehause 110 angebracht werden.

[0051] Fig. 14 veranschaulicht eine schematische
Darstellung einer beispielhaften Vorrichtung 1400,
die eine Kamera (z. B. wie hierin in Bezug auf
Fig. 1, 2, 3,4,5,6, 7, 8,9, 10, 11, 12, 13A, 13B,
13C und 15 beschrieben) einschliefen kann,
gemal einigen Ausfuhrungsformen. In einigen Aus-
fuhrungsformen kann die Vorrichtung 1400 eine
mobile Vorrichtung und/oder eine Multifunktionsvor-
richtung sein. In verschiedenen Ausfiihrungsformen
kann die Vorrichtung 1400 eine beliebige von ver-
schiedenen Typen von Vorrichtungen sein, ein-
schlieBlich, ohne darauf beschrankt zu sein, eines
Personal Computer-Systems, eines Desktop-Com-
puters, eines Laptops, eines Notebooks, eines Tab-
lets, eines Slates, eines Pads oder eines Netbook-
Computers, eines Mainframe-Computersystems,
eines handgehaltenen Computers, einer Arbeitssta-
tion, eines Netzwerkcomputers, einer Kamera, einer
Set-Top-Box, einer mobilen Vorrichtung, eines Kopf-
horersatzes fur Augmented Reality (AR) und/oder
Virtual Reality (VR), einer Verbrauchervorrichtung,
einer Videospielkonsole, einer handgehaltenen
Videospielvorrichtung, eines Anwendungsservers,
einer Speicherungsvorrichtung, eines Fernsehers,
einer Videoaufnahmevorrichtung, einer Peripherie-
vorrichtung, wie eines Switches, eines Modems,
eines Routers oder allgemein eines beliebigen Typs
von Rechen- oder elektronischer Vorrichtung.

[0052] In einigen Ausflihrungsformen kann die Vor-
richtung 1400 ein Anzeigesystem 1402 (z. B. umfas-
send eine Anzeige und/oder eine beriihrungsemp-
findliche Oberflache) und/oder eine oder mehrere
Kameras 1404 einschlieRen. In einigen nicht ein-
schrankenden Ausfiihrungsformen kénnen das
Anzeigesystem 1402 und/oder eine oder mehrere
vorwarts gerichtete Kameras 1404a an einer Vorder-
seite der Vorrichtung 1400 bereitgestellt sein, z. B.
wie in Fig. 14 angegeben. Zusatzlich oder alternativ
kénnen eine oder mehrere rickwarts gerichtete
Kameras 1404b an einer Rickseite der Vorrichtung
1400 bereitgestellt sein. In einigen Ausfihrungsfor-
men, die mehrere Kameras 1404 umfassen, kdnnen
einige oder alle der Kameras einander gleich oder
ahnlich sein. Zusatzlich oder alternativ kdnnen einige
oder alle der Kameras voneinander verschieden
sein. In verschiedenen Ausfihrungsformen kann/-
kénnen sich der Ort/die Orte und/oder die Anord-
nung(en) der Kamera(s) 1404 von den in Fig. 14
angegebenen unterscheiden.

[0053] Unter anderem kann die Vorrichtung 1400
einen Speicher 1406 (z. B. umfassend ein Betriebs-
system 1408 und/oder (eine) Anwendung(en)/Pro-
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grammanweisungen 1410), eine(n) oder mehrere
Prozessoren und/oder Steuerungen 1412 (z. B.
umfassend (eine) CPU(s), (eine) Speichersteuerung
(en), (eine) Anzeigesteuerung(en) und/oder (eine)
Kamerasteuerung(en) usw.) und/oder einen oder
mehrere Sensoren 1416 (z. B. (einen) Ausrichtungs-
sensor(en), (einen) Naherungssensor(en) und/oder
(einen) Positionssensor(en) usw.) einschliel3en. In
einigen Ausfuhrungsformen kann die Vorrichtung
1400 dber ein oder mehrere Netzwerke 1422 mit
einer oder mehreren anderen Vorrichtungen und/o-
der Diensten, wie (einer) Rechenvorrichtung(en)
1418, (einem) Cloud-Dienst(en) 1420 usw. kommuni-
zieren. Zum Beispiel kann die Vorrichtung 1400 eine
Netzwerkschnittstelle (z. B. eine Netzwerkschnitt-
stelle 1410) einschlieBen, die es der Vorrichtung
1400 erméglicht, Daten an das Netzwerk/die Netz-
werke 1422 zu ubertragen und Daten von diesen zu
empfangen. Zusatzlich oder alternativ kann die Vor-
richtung 1400 in der Lage sein, Uber eine drahtlose
Kommunikation unter Verwendung einer Vielfalt von
Kommunikationsstandards, -protokollen und/oder
-technologien mit anderen Vorrichtungen zu kommu-
nizieren.

[0054] Fig. 15 veranschaulicht ein schematisches
Blockdiagramm einer beispielhaften Rechenvorrich-
tung, die als Computersystem 1500 bezeichnet wird
und Ausfiihrungsformen einer Kamera einschlieRen
oder aufnehmen kann (z. B. wie hierin in Bezug auf
die Fig. 1,2, 3,4,5,6,7,8,9, 10, 11, 12, 13A, 13B,
13C und 14 beschrieben). Auerdem kann das Com-
putersystem 1500 Verfahren zum Steuern von Ope-
rationen der Kamera und/oder zum Durchfihren
einer Bildverarbeitung an Bildern, die mit der Kamera
aufgenommen werden, implementieren. In einigen
Ausfuhrungsformen kann die Vorrichtung 1500 (hie-
rin unter Bezugnahme auf Fig. 15 beschrieben)
zusatzlich oder alternativ einige oder alle der hierin
beschriebenen Funktionskomponenten des Compu-
tersystems 1400 einschliel3en.

[0055] Das Computersystem 1500 kann zum Aus-
fihren beliebiger oder aller der oben beschriebenen
Ausfiihrungsformen konfiguriert sein. In verschiede-
nen Ausfiihrungsformen kann das Computersystem
1500 eine beliebige von verschiedenen Typen von
Vorrichtungen sein, einschlieBlich, ohne darauf
beschrankt zu sein, eines Personal Computer-Sys-
tems, eines Desktop-Computers, eines Laptops,
eines Notebooks, eines Tablets, eines Slates, eines
Pads oder eines Netbook-Computers, eines Main-
frame-Computersystems, eines handgehaltenen
Computers, einer Arbeitsstation, eines Netzwerk-
computers, einer Kamera, einer Set-Top-Box, einer
mobilen Vorrichtung, eines Kopfhoérersatzes fir Aug-
mented Reality (AR) und/oder Virtual Reality (VR),
einer Verbrauchervorrichtung, einer Videospielkon-
sole, einer handgehaltenen Videospielvorrichtung,
eines Anwendungsservers, einer Speicherungsvor-
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richtung, eines Fernsehers, einer Videoaufnahme-
vorrichtung, einer Peripherievorrichtung, wie eines
Switches, eines Modems, eines Routers oder allge-
mein eines beliebigen Typs von Rechen- oder elekt-
ronischer Vorrichtung.

[0056] In der veranschaulichten Ausfihrungsform
schliet das Computersystem 1500 einen oder meh-
rere Prozessoren 1502 ein, die Uber eine Eingabe/-
Ausgabe-Schnittstelle (E/A-Schnittstelle) 1506 an
einen Systemspeicher 1504 gekoppelt sind. Das
Computersystem 1500 schlieRt ferner eine oder
mehrere Kameras 1508 ein, die an die E/A-Schnitt-
stelle 1506 gekoppelt sind. Das Computersystem
1500 schlieBt ferner eine Netzwerkschnittstelle
1510, die an die E/A-Schnittstelle 1506 gekoppelt
ist, und eine oder mehrere Eingabe/AusgabeVorrich-
tungen 1512, wie eine Cursor-Steuervorrichtung
1514, Tastatur 1516 und Anzeige(n) 1518 ein. In eini-
gen Fallen wird in Betracht gezogen, dass Ausflih-
rungsformen unter Verwendung einer Einzelinstanz
des Computersystems 1500 implementiert werden
kénnen, wahrend in anderen Ausfiihrungsformen
mehrere solcher Systeme oder mehrere Knoten,
aus denen das Computersystem 1500 besteht, kon-
figuriert sein kénnen, um verschiedene Abschnitte
oder Instanzen von Ausfuhrungsformen zu hosten.
Zum Beispiel kénnen in einer Ausfuhrungsform
einige Elemente Uber einen oder mehrere Knoten
des Computersystems 1500 implementiert werden,
die sich von den Knoten unterscheiden, die andere
Elemente implementieren.

[0057] In verschiedenen Ausfiihrungsformen kann
das Computersystem 1500 ein Einprozessorsystem,
das einen Prozessor 1502 einschlief3t, oder ein Multi-
prozessorsystem, das mehrere Prozessoren 1502
(z. B. zwei, vier, acht oder eine andere geeignete
Anzahl) einschliel3t, sein. Die Prozessoren 1502 kén-
nen ein beliebiger geeigneter Prozessor sein, der in
der Lage ist, Anweisungen auszuflihren. Zum Bei-
spiel kdnnen die Prozessoren 1502 in verschiedenen
Ausfiihrungsformen Universal- oder eingebettete
Prozessoren sein, die beliebige einer Vielfalt von
Anweisungssatzarchitekturen (ISAs), wie die x86-,
PowerPC-, SPARC- oder MIPS-ISAs oder eine belie-
bige andere geeignete ISA, implementieren. In Multi-
prozessorsystemen kann jeder der Prozessoren
1502 Ublicherweise, aber nicht notwendigerweise,
die gleiche ISA implementieren.

[0058] Der Systemspeicher 1504 kann konfiguriert
sein, um Programmanweisungen 1520 zu speichern,
auf die der Prozessor 1502 zugreifen kann. In ver-
schiedenen Ausfiihrungsformen kann der System-
speicher 1504 unter Verwendung einer beliebigen
geeigneten Speichertechnologie, wie eines stati-
schen Speichers mit wahlfreiem Zugriff (SRAM),
eines synchronen dynamischen RAM (SDRAM),
eines nichtfliichtigen/Flash-Speichers oder eines
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beliebigen anderen Typs von Speicher, implemen-
tiert werden. Zusatzlich kénnen bestehende Kamera-
steuerungsdaten 1522 des Speichers 1504 beliebige
der vorstehend beschriebenen Informationen oder
Datenstrukturen einschlieBen. In einigen Ausfuh-
rungsformen kénnen Programmanweisungen 1520
und/oder Daten 1522 auf unterschiedlichen Typen
von computerzuganglichen Medien oder auf ahnli-
chen Medien, die von dem Systemspeicher 1504
oder dem Computersystem 1500 getrennt sind, emp-
fangen, gesendet oder gespeichert werden. In ver-
schiedenen Ausfuhrungsformen kann ein Teil oder
die Gesamtheit der hierin beschriebenen Funktiona-
litdt Uber ein solches Computersystem 1500 imple-
mentiert werden.

[0059] In einer Ausflhrungsform kann die E/A-
Schnittstelle 1506 konfiguriert sein, um E/A-Verkehr
zwischen dem Prozessor 1502, dem Systemspei-
cher 1504 und beliebigen Peripherievorrichtungen
in der Vorrichtung, einschlieBlich der Netzwerk-
schnittstelle 1510 oder anderer Peripherieschnittstel-
len, wie der Eingabe-/Ausgabevorrichtungen 1512,
zu koordinieren. In einigen Ausfuhrungsformen
kann die E/A-Schnittstelle 1506 beliebige erforderli-
che Protokoll-, Zeitsteuerungs- oder andere Daten-
transformationen durchfiihren, um Datensignale von
einer Komponente (z. B. dem Systemspeicher 1504)
in ein Format zu konvertieren, das fur die Verwen-
dung durch eine andere Komponente (z. B. den Pro-
zessor 1502) geeignet ist. In einigen Ausfiihrungsfor-
men kann die E/A-Schnittstelle 1506 Unterstiitzung
fur Vorrichtungen einschlieRen, die Uber verschie-
dene Typen von Peripheriebussen angeschlossen
werden, wie eine Variante des Peripheral Compo-
nent Interconnect-Busstandards (PCI-Busstandards)
oder des Universal Serial Bus-Standards (USB-Stan-
dards). In einigen Ausflihrungsformen kann die
Funktion der E/A-Schnittstelle 1506 in zwei oder
mehr separate Komponenten, wie eine Northbridge
und eine Southbridge, geteilt sein. Aullerdem kann
in einigen Ausflihrungsformen ein Teil oder die
Gesamtheit der Funktionalitdt der E/A-Schnittstelle
1506, wie eine Schnittstelle zu einem Systemspei-
cher 1504, direkt in den Prozessor 1502 aufgenom-
men sein.

[0060] Die Netzwerkschnittstelle 1510 kann konfigu-
riert sein, um einen Datenaustausch zwischen dem
Computersystem 1500 und anderen Vorrichtungen,
die an ein Netzwerk 1524 angeschlossen sind (z. B.
Trager- oder Agentenvorrichtungen), oder zwischen
Knoten des Computersystems 1500 zu ermdglichen.
Das Netzwerk 1524 kann in verschiedenen Ausfuh-
rungsformen ein oder mehrere Netzwerke einschlie-
Ren, einschliellich, ohne darauf beschrankt zu sein,
lokaler Netzwerke (LANSs) (z. B. eines Ethernet- oder
Unternehmensnetzwerks), Weitverkehrsnetzwerke
(WANS) (z. B. des Internets), drahtloser Datennet-
zwerke, einiger anderer elektronischer Datennet-
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zwerke oder einiger Kombinationen davon. In ver-
schiedenen Ausfuhrungsformen kann die
Netzwerkschnittstelle 1510 eine Kommunikation
Uber drahtgebundene oder drahtlose allgemeine
Datennetzwerke unterstiitzen, wie einen beliebigen
geeigneten Typ von Ethernet-Netzwerk; tber Tele-
kommunikations-/Telefonienetzwerke wie analoge
Sprachnetzwerke oder digitale Faser-Kommunika-
tionsnetzwerke; Uber Speichernetzwerke wie Fibre-
Channel-SANs oder Uber jeden anderen geeigneten
Typ von Netzwerk und/oder Protokoll unterstitzen.

[0061] Eingabe/Ausgabe-Vorrichtungen 1512 koén-
nen in einigen Ausfihrungsformen einen oder meh-
rere Anzeigeendgerate, Tastaturen, Wahltastaturen,
Touchpads, Scanvorrichtungen, Sprach- oder opti-
sche Erkennungsvorrichtungen oder beliebige
andere Vorrichtungen, die fur eine Dateneingabe
oder einen Datenzugriff durch ein oder mehrere
Computersysteme 1500 geeignet sind, einschlieRen.
Mehrere Eingabe/Ausgabe-Vorrichtungen 1512 kén-
nen in dem Computersystem 1500 vorhanden oder
kénnen auf verschiedene Knoten des Computersys-
tems 1500 verteilt sein. In einigen Ausfiihrungsfor-
men kdnnen ahnliche Eingabe/Ausgabe-Vorrichtun-
gen von dem Computersystem 1500 getrennt sein
und kénnen mit einem oder mehreren Knoten des
Computersystems 1500 Uber eine drahtgebundene
oder drahtlose Verbindung, wie Uber eine Netzwerk-
schnittstelle 1510, interagieren.

[0062] Fachleute werden erkennen, dass das Com-
putersystem 1500 lediglich veranschaulichend ist
und den Schutzumfang von Ausfiihrungsformen
nicht einschranken soll. Insbesondere kénnen das
Computersystem und die Vorrichtungen eine belie-
bige Kombination von Hardware und Software ein-
schliefen, welche die angegebenen Funktionen
durchfihren koénnen, einschlieBlich Computern,
Netzwerkvorrichtungen, Internetgeraten, PDAs,
drahtlosen Telefonen, Pagern usw. Das Computer-
system 1500 kann auch mit anderen Vorrichtungen
verbunden sein, die nicht veranschaulicht sind, oder
kann stattdessen als eigenstandiges System arbei-
ten. AuRerdem kann die Funktionalitat, die von den
dargestellten Komponenten bereitgestellt wird, in
manchen Ausfihrungsformen in weniger Komponen-
ten kombiniert oder in zusatzlichen Komponenten
verteilt sein. Ebenso kann in manchen Ausfiihrungs-
formen die Funktionalitdt von manchen der darge-
stellten Komponenten nicht bereitgestellt werden,
und/oder es kann eine zusatzliche Funktionalitat ver-
fugbar sein.

[0063] Der Fachmann wird auf’erdem erkennen,
dass zwar wie dargestellt verschiedene Dinge im
Speicher gespeichert oder in einer Speichervorrich-
tung abgelegt sein kénnen, wahrend sie verwendet
werden, dass diese Dinge oder Teile davon aber fir
die Zwecke der Speicherverwaltung und Dateninteg-
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ritdt auch zwischen einem Speicher und anderen
Speichervorrichtungen Ubertragen werden kénnen.
Alternativ dazu kénnen in anderen Ausfihrungsfor-
men einige oder alle von den Software-Komponen-
ten im Speicher oder einer anderen Vorrichtung aus-
gefuhrt werden und mit dem dargestellten
Computersystem Uber Inter-Computer-Kommunika-
tion kommunizieren. Einige oder alle von den Sys-
temkomponenten oder Datenstrukturen kénnen
auch auf einem fur Computer zuganglichen Medium
oder einem tragbaren Gegenstand gespeichert wer-
den (z. B. als Befehle oder strukturierte Daten), um
von einem geeigneten Laufwerk gelesen zu werden,
wofur Beispiele oben beschrieben sind. In einigen
Ausfuhrungsformen kdnnen Anweisungen, die auf
einem computerzugénglichen Medium getrennt von
dem Computersystem 1500 gespeichert sind, tber
Ubertragungsmedien oder -signale, wie elektrische,
elektromagnetische oder digitale Signale, die Uber
ein Kommunikationsmedium, wie ein Netzwerk
und/oder eine drahtlose Verbindung, tbermittelt wer-
den, an das Computersystem 1500 Ubertragen wer-
den. Verschiedene Ausfihrungsformen kénnen fer-
ner das Empfangen, Verschicken oder Speichern
von Befehlen und/oder Daten, die gemal der obigen
Beschreibung implementiert werden, auf einem fir
Computer zuganglichen Medium einschliefen. Allge-
mein gesprochen kann ein fur Computer zugangli-
ches Medium ein nicht-transitorisches, computerles-
bares Speichermedium oder Speichermedium
einschlie®en, wie magnetische oder optische
Medien, z. B. eine Disk oder DVD/CD-ROM, fliichtige
oder nicht-flichtige Medien wie RAM (z. B. SDRAM,
DDR, RDRAM, SRAM usw.), ROM usw. In manchen
Ausfuhrungsformen kann ein fir Computer zugangli-
ches Medium Sendemedien oder -signale einschlie-
Ren, wie elektrische, elektromagnetische oder digi-
tale Signale, die Uber ein Kommunikationsmedium,
wie ein Netz und/oder eine drahtlose Strecke Uber-
mittelt werden.

[0064] Die hierin beschriebenen Verfahren kénnen
in Software, Hardware oder einer Kombination
davon in verschiedenen Ausflihrungsformen imple-
mentiert werden. AuRerdem kann die Reihenfolge
der Blocke der Verfahren geandert werden, und ver-
schiedene Elemente koénnen hinzugefiigt, aufge-
zeichnet, kombiniert, weggelassen, modifiziert wer-
den usw. Verschiedene Modifikationen und
Anderungen kénnen vorgenommen werden, wie
dies fur einen Fachmann, der sich dieser Offenba-
rung bedient, naheliegen wirde. Die verschiedenen,
hierin beschriebenen Ausfiihrungsformen sollen ver-
anschaulichend und nicht einschréankend sein. Es
sind viele Variationen, Modifikationen, Hinzufligun-
gen und Verbesserungen mdglich. Dementspre-
chend koénnen fir Komponenten, die hierin als ein-
zelne Instanz beschrieben sind, mehrere Instanzen
bereitgestellt werden. Grenzen zwischen verschie-
denen Komponenten, Vorgange und Datenspeiche-
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rungen sind in gewissem Mafy willktrlich, und
bestimmte Vorgange sind im Kontext spezifischer,
veranschaulichender Konfigurationen veranschau-
licht. Andere Zuordnungen von Funktionalitaten
sind denkbar und kénnen innerhalb des Schutzum-
fangs der folgenden Anspriiche fallen. Schlief3lich
kénnen Strukturen und Funktionalitaten, die in den
Beispielkonfigurationen als diskrete Komponenten
dargestellt werden, als eine kombinierte Struktur
oder Komponente implementiert werden. Diese und
andere Variationen, Modifikationen, Erweiterungen
und Verbesserungen kdnnen in den Umfang der Aus-
fuhrungsformen fallen, wie er in den folgenden
Ansprichen definiert ist.

Patentanspriiche

1. Kamera, umfassend:
eine optische Anordnung mit einer oder mehreren
Linsen, die eine optische Achse definieren;
einen Bildsensor;
eine Aktuatoranordnung zum Bewegen des Bildsen-
sors relativ zur optischen Anordnung und
eine Biegung, die den Bildsensor an einer stationa-
ren Struktur der Kamera aufhangt und die eine
durch die Aktuatoranordnung aktivierte Bewegung
des Bildsensors ermdglicht;
wobei die Aktuatoranordnung umfasst:
einen transversalen Aktuator, der eine transversale
Spule und einen transversalen Magneten zur Bewe-
gung des Bildsensors in einer oder mehreren Rich-
tungen orthogonal zur optischen Achse einschliel3t,
einen axialen Aktuator, der eine axiale Spule und
einen axialen Magneten zur Bewegung des Bildsen-
sors in einer oder mehreren Richtungen parallel zur
optischen Achse einschlief3t, und
einen Trager, der die transversale Spule und den
axialen Magneten halt, wobei die transversale
Spule und der axiale Magnet fest an dem Trager
angebracht sind.

2. Kamera nach Anspruch 1, wobei sich der Tra-
ger mit dem Bildsensor in der einen oder den meh-
reren Richtungen orthogonal zur optischen Achse
bewegt, und wobei der Trager relativ zur Bewegung
des Bildsensors in der einen oder den mehreren
Richtungen parallel zur optischen Achse statisch ist.

3. Kamera nach Anspruch 1 oder Anspruch 2,
wobei die optische Anordnung eine statische opti-
sche Anordnung umfasst.

4. Kamera nach einem der Anspriche 1 bis 3,
wobei eine Halterung, die fest an der festen Struktur
der Kamera angebracht ist, den transversalen Mag-
neten halt, und wobei ein AF-Trager, der fest zur
Bewegung an dem Bildsensor gekoppelt ist, die
axiale Spule halt.
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5. Kamera nach einem der Anspriche 1 bis 4,
wobei der axiale Aktuator einschlie3lich der axialen
Spule und des axialen Magneten ferner zur Bewe-
gung des Bildsensors in einer oder mehreren Dreh-
richtungen um eine Achse orthogonal zur optischen
Achse konfiguriert ist.

6. Kamera nach einem der Anspriche 1 bi 5,
wobei:
die Aktuatoranordnung umfasst:
eine Vielzahl von transversalen Aktuatoren, die
jeweilige transversale Spulen und jeweilige transver-
sale Magnete zur Bewegung des Bildsensors in der
einen oder den mehreren Richtungen orthogonal zur
optischen Achse einschliel3en; und
eine Vielzahl von axialen Aktuatoren, die jeweilige
axiale Spulen und jeweilige axiale Magnete zur
Bewegung des Bildsensors in der einen oder den
mehreren Richtungen parallel zur optischen Achse
einschliel®en, und
der Trager die jeweiligen transversalen Spulen der
Vielzahl von jeweiligen transversalen Aktuatoren
und die jeweiligen axialen Magneten der Vielzahl
von axialen jeweiligen Aktuatoren halt, wobei die
jeweiligen transversalen Spulen und die jeweiligen
axialen Magnete fest an dem Trager angebracht
sind.

7. Kamera nach Anspruch 6, wobei:

eine Halterung, die fest an der festen Struktur der
Kamera angebracht ist, die jeweiligen transversalen
Magnete der Vielzahl von jeweiligen transversalen
Aktuatoren halt; und

ein AF-Trager, der fest zur Bewegung mit dem Bild-
sensor gekoppelt ist, die jeweiligen axialen Spulen
der Vielzahl von jeweiligen axialen Aktuatoren halt.

8. Kamera nach Anspruch 7, wobei die Vielzahl
von jeweiligen transversalen Aktuatoren und die
Vielzahl von jeweiligen axialen Aktuatoren konfigu-
riert sind, um den Bildsensor in funf verschiedenen
Bewegungsbereichen zu bewegen.

9. Kamera nach Anspruch 7 oder Anspruch 8,
wobei die Vielzahl von jeweiligen transversalen
Aktuatoren und die Vielzahl von jeweiligen axialen
Aktuatoren in einer abwechselnden Reihenfolge
um den Bildsensor herum positioniert sind.

10. Vorrichtung, umfassend:
einen oder mehrere Prozessoren,;
Speicher, der Programmanweisungen speichert, die
durch den einen oder die mehreren Prozessoren
ausfiuhrbar sind, um den Betrieb einer Kamera zu
steuern; und
die Kamera, umfassend:
eine optische Anordnung mit einer oder mehreren
Linsen, die eine optische Achse definieren;
einen Bildsensor;
eine Aktuatoranordnung zum Bewegen des Bildsen-

2024.03.28

sors relativ zur optischen Anordnung und

eine Biegung, die den Bildsensor an einer stationa-
ren Struktur der Kamera aufhangt und die eine
durch die Aktuatoranordnung aktivierte Bewegung
des Bildsensors ermdglicht;

wobei die Aktuatoranordnung umfasst:

einen transversalen Aktuator, der eine transversale
Spule und einen transversalen Magneten zur Bewe-
gung des Bildsensors in einer oder mehreren Rich-
tungen orthogonal zur optischen Achse einschlief3t,
einen axialen Aktuator, der eine axiale Spule und
einen axialen Magneten zur Bewegung des Bildsen-
sors in einer oder mehreren Richtungen parallel zur
optischen Achse einschlief3t, und

einen Trager, der die transversale Spule und den
axialen Magneten halt, wobei die transversale
Spule und der axiale Magnet fest an dem Trager
angebracht sind.

11.  Vorrichtung nach Anspruch 10, wobei sich
der Trager mit dem Bildsensor in der einen oder
den mehreren Richtungen orthogonal zur optischen
Achse bewegt, und wobei der Trager relativ zur
Bewegung des Bildsensors in der einen oder den
mehreren Richtungen parallel zur optischen Achse
statisch ist.

12. Vorrichtung oder
Anspruch 11, wobei:
die Aktuatoranordnung umfasst:
eine Vielzahl von transversalen Aktuatoren, die
jeweilige transversale Spulen und jeweilige transver-
sale Magnete zur Bewegung des Bildsensors in der
einen oder den mehreren Richtungen orthogonal zur
optischen Achse einschlief3en; und
eine Vielzahl von axialen Aktuatoren, die jeweilige
axiale Spulen und jeweilige axiale Magnete zur
Bewegung des Bildsensors in der einen oder den
mehreren Richtungen parallel zur optischen Achse
einschlieRen, und
der Trager die jeweiligen transversalen Spulen der
Vielzahl von jeweiligen transversalen Aktuatoren
und die jeweiligen axialen Magneten der Vielzahl
von axialen jeweiligen Aktuatoren halt, wobei die
jeweiligen transversalen Spulen und die jeweiligen
axialen Magnete fest an dem Trager angebracht
sind.

nach Anspruch 10

13. Vorrichtung nach Anspruch 12, wobei:

eine Halterung, die fest an der festen Struktur der
Kamera angebracht ist, die jeweiligen transversalen
Magnete der Vielzahl von jeweiligen transversalen
Aktuatoren halt; und

ein AF-Trager, der fest zur Bewegung mit dem Bild-
sensor gekoppelt ist, die jeweiligen axialen Spulen
der Vielzahl von jeweiligen axialen Aktuatoren halt.

14. Vorrichtung nach Anspruch 12, wobei die
Vielzahl von jeweiligen transversalen Aktuatoren
und die Vielzahl von jeweiligen axialen Aktuatoren
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konfiguriert sind, um den Bildsensor in funf verschie-
denen Bewegungsbereichen zu bewegen, und
wobei die Vielzahl von jeweiligen transversalen
Aktuatoren und die Vielzahl von jeweiligen axialen
Aktuatoren in einer abwechselnden Reihenfolge
um den Bildsensor herum positioniert sind.

15. Aktuatoranordnung fir ein Kameramodul,
umfassend:
einen transversalen Aktuator, der eine transversale
Spule und einen transversalen Magneten zur Bewe-
gung des Bildsensors in einer oder mehreren Rich-
tungen orthogonal zur optischen Achse einschlief3t;
einen axialen Aktuator, der eine axiale Spule und
einen axialen Magneten zur Bewegung des Bildsen-
sors in einer oder mehreren Richtungen parallel zur
optischen Achse einschlief3t; und
einen Trager, der die transversale Spule und den
axialen Magneten halt, wobei die transversale
Spule und der axiale Magnet fest an dem Trager
angebracht sind.

Es folgen 17 Seiten Zeichnungen
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