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(57) Resumo: MODULO DE CAMERA. Um médulo de camera inclui um cilindro de lentes que inclui pelo menos um grupo de
lentes; um quadro movel que inclui o cilindro de lentes e se desloca em uma dire¢éo de eixo 6tico e em uma primeira direcao e
em uma segunda diregdo as quais sdo perpendiculares a diregcdo de eixo 6tico; um quadro fixo que sustenta de forma mével o
guadro movel e proporciona ao quadro mével uma forca de acionamento na diregdo de eixo ético, uma forca de acionamento na
primeira dire¢do, e uma forgca de acionamento na segunda dire¢cdo; e uma base que fixa o0 quadro fixo e inclui um sensor de
imagem que é espagado do ao menos um grupo de lentes na diregéo de eixo o6tico.
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MODULO DE CAMERA

CAMPO TECNICO
[0001] Uma ou mais modalidades se referem a um mdédulo de
camera, e mais especificamente, a um mdédulo de céamera capaz de
realizar estabilizacdo de imagem oética (OIS) e Foco Automatico

(BF) «

FUNDAMENTOS DA TECNICA

[0002] Uma camera digital é um dispositivo capaz de
armazenar uma imagem de um objeto como um arquivo digital
incluindo um retrato ou uma imagem de video. Exemplos de
cdmera digital incluem uma cémera digital estatica (DSC), uma
camera de video digital (DVD) e um mdbdulo de cédmera digital
montado em um telefone moével.

[0003] A demanda dos consumidores por imagens estaticas de
alta qualidade e/ou videos aumentou consideravelmente
conjuntamente com o uso de aparelhos digitais de fotografia
tais como DSCs e/ou DVCs. Especificamente, a demanda por um
médulo de camera tendo uma funcdo de Foco Automatico (AF) para
ajustar automaticamente o foco e uma funcdo de estabilizacgao
de imagem ética (OIS) para prevenir uma diminuigdo na nitidez
da imagem devido & tremulagdo da mdo do usuario tem aumentado.
[0004] Tal médulo de camera pode incluir uma unidade de
acionamento de eixo Unico que move um cilindro de lente ao
longo de um eixo Otico para realizar uma fungdo de Foco
Automatico e uma unidade de acionamento de dois eixos que move
o cilindro de lente em uma diregdo perpendicular ao eixo
6tico. Em outras palavras, o médulo de camera pode incluir
unidades de acionamento para mover o cilindro de lente ao

longo de trés eixos. Com esse propésito, uma placa de circuito
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impresso é usada para fornecer corrente a partir do exterior
para as unidades de acionamento.

[0005] Quando ao menos uma das unidades de acionamento
conectadas & placa de circuito impresso é movida conjuntamente
com o cilindro de 1lente, a placa de circuitos impressos
conectada & unidade de acionamento mével ¢é dobrada ou
desdobrada. Nesse processo, uma variacdo de tensdo
predeterminada pode ser gerada na placa de circuitos
impressos. Especificamente, como o tamanho do médulo de camera
se tornou compacto, a variagdo em tensdo pode obstruir um
movimento da unidade de acionamento conectada a placa de

circuitos impressos, deteriorando a qualidade do médulo de

camera.
REVELACAO DA INVENGAO
PROBLEMA TECNICO
[0006] Uma ou mais modalidades aqui reveladas incluem um

médulo de camera capaz de realizar wuma fungao de Foco
Automatico (AF) e uma funcdo de Estabilizacdo de Imagem Otica
(0IS), pelo que uma lente pode ser movida com exatiddo, e
capaz de reduzir ou prevenir uma variagdo em uma tensdo de uma
placa de circuitos impressos.

[0007] Aspectos adicionais serdo apresentados em parte na
descricdo a seguir e, em parte, serdo evidentes a partir da
descrigao, ou podem  ser aprendidos pela pratica das

modalidades apresentadas.

SOLUGCAO PARA O PROBLEMA
[0008] De acordo com uma ou mais modalidades, um médulo de
camera inclui: um cilindro de lente que inclui pelo menos um

grupo de lentes; um quadro mével que monta o cilindro de
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lentes e se desloca em uma direcdo de eixo oOtico, e em uma
primeira diregdo e em uma segunda direcdo que é perpendicular
a direcdo de eixo 6tico; um quadro fixo que sustenta de forma
mével o quadro mdével e proporciona ao quadro mével uma forcga
de acionamento na direcdo do eixo o6tico, wuma forga de
acionamento na primeira diregdo, e uma forgca de acionamento na
segunda diregdo; e uma base que fixa o quadro fixo e inclui um
sensor de imagem que ¢é espagadoc do pelo menos um grupo de
lentes na direcdo de eixo oético.

[0009] O quadro fixo pode incluir uma primeira bobina de
acionamento para mover o quadro mével na diregdo de eixo
6tico, uma segunda bobina de acionamento para mover o quadro
mével na primeira diregcdo, e terceiras bobinas de acionamento
para mover o quadro mével na segunda diregdo, em que O quadro
mével inclui primeiro, segundo e terceiro imds correspondendo
respectivamente & primeira, segunda e terceira bobina de
acionamento.

[00010] 0 médulo de camera pode incluir ainda uma placa de
circuitos impressos que é conectada eletricamente ao quadro
fixo.

[00011] A placa de circuitos impressos pode fornecer uma
corrente na primeira, segunda e terceira bobina de acionamento
para mover o quadro mével.

[00012] A tensdo da placa de «circuitos impressos pode
permanecer constante enguanto o gquadro moével se movimenta.
[00013] A primeira, segunda e terceira bobina de acionamento
podem ser separadas respectivamente do primeiro, segundo e
terceiro imd em uma direcdo perpendicular a direcdo de eixo
gbiva,

[00014] A primeira, segunda e terceira bobina de acionamento
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podem ser dispostas nas paredes laterais do quadro f1%6.

[00015] O quadro fixo pode incluir um orificio dentro do qual
é inserida ao menos uma dentre a primeira, segunda e terceira
bobina de acionamento.

[00016] O quadro mével pode incluir uma porgdo de ranhura na
qual é inserido pelo menos um dentre o primeiro, segundo e
terceiro ima.

[00017] O quadro mével pode incluir: um primeiro quadro mével
que é sustentado de forma moével pelo guadro fixo na diregdo de
eixo o6tico; e um segundo quadro mével que ¢é sustentado de
forma mével pelo primeiro quadro mével na primeira e segunda
direcao.

[00018] Varios mancais esféricos podem ser dispostos entre o
quadro fixo e o primeiro quadro mével, em gque uma ranhura de
guia que guia a pluralidade de mancais esféricos na direcdo de
eixo 6tico & formada em pelo menos um do quadro fixo e do
primeiro quadro moével.

[(00019] Varios mancais esféricos podem ser dispostos entre o
primeiro quadro mével e o© segundo quadro mével, em que uma
ranhura de guia que guia a pluralidade de mancais esféricos na
primeira diregdo ou na segunda direcdo é formada em pelo menos
um do primeiro quadro mével e do segundo quadro mével.

[00020] O segundo gquadro mével pode incluir: um primeiro
quadro mével secunddrio que é movido na primeira diregdo, em
gque o segundo imd é disposto em um lado do primeiro quadro
mével secundario; e um segundo quadro mével secundario que é
movido na segunda diregdo, em gque os terceiros imds sao
dispostos em dois lados do segundo quadro mével secundario.
(00021] O segundo quadro mével secundario pode ser sustentado

de forma moével pelo primeiro quadro mével secundario na
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segunda diregdo, e o primeiro quadro mével secundario pode ser
sustentado de forma mbével pelo primeiro gquadro mbével na
primeira diregdo.

(00022] Varios mancais esféricos podem ser dispostos entre o
primeiro quadro mével secunddrio e o segundo quadro moével
secunddrio, em que uma ranhura de guia que guia a pluralidade
de mancais esféricos na segunda diregdo de eixo €& formada em
pelo menos um do primeiro quadro mével secundario e o segundo
quadro mbével secundario.

[00023] Varios mancais esféricos podem ser dispostos entre o
primeiro quadro mével secunddrio e o primeiro quadro mével, em
que uma ranhura de guia que guia a pluralidade de mancais
esféricos na primeira diregcdo ¢é formada em pelo menos um do
primeiro quadro mével secunddrio e o primeiro quadro movel.
[00024] O primeiro quadro mével secundario pode incluir uma
porcdo de desvio para fazer um desvic com relagcdo aos
terceiros imds. A porgdo de desvio e os terceiros 1imas podem
ser separados entre si.

(00025] O primeiro quadro mével pode incluir uma forquilha
que é disposta para corresponder aos terceiros 1imds para
impedir que o segundo quadro mdével se desprenda dos mesmos.
[00026] O quadro fixo pode incluir primeiro, segundo e
terceiro sensor que correspondem ao primeiro, segundo e
terceiro imds, respectivamente.

[00027] O primeiro, segundo e terceiro sensor podem ser
sensores magnéticos.

[(00028] O primeiro sensor pode detectar uma posigdo do
primeiro imd na diregdo de eixo 6tico.

[00029] O segundo sensor pode detectar uma posigdo do segundo

imd na primeira direcgéo.
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[00030] Os terceiros sensores podem detectar uma posigdo do
terceiro imd na segunda diregdo.

[00031] O terceiro imd pode ser disposto em dois lados na
primeira diregcdo do segundo quadro mével, em que O terceiro
sensor é disposto em dois lados na primeira direcdo do quadro
fixno.

[00032] Uma posicdo do quadro mével na segunda direcdo pode
ser detectada com base em um primeiro sinal de detecgao
detectado por um dos terceiros sensores € um segundo sinal de
deteccdo detectado por outro dos terceiros sensores.

[00033] Uma posicdo do quadro mével na segunda direcdo pode
ser detectada com base em um terceiro sinal de detecgdo que é
uma soma do primeiro sinal de detecgdo e do segundo sinal de
deteccgédo.

[00034] Uma soma de uma distancia entre um dos terceiros
sensores e um dos terceiros imds na primeira diregdo e uma
distancia entre o outro dos terceiros sensores e O outro dos

terceiros imds pode ser constante.

EFEITOS VANTAJOSOS DA INVENGAO
[00035] De acordo com o médulo de camera das modalidades
descritas acima, uma placa de circuitos impressos ¢é conectada
a um quadro fixo para acionamento de trés eixos,
proporcionando assim uma fungdo de Foco Automatico (AF) e uma
funcdo de Estabilizacdo de Imagem Otica (0OIS) pelo gque uma
lente pode ser movida com exatiddo e uma variacdo de tensdo na

placa de circuitos impressos pode ser prevenida ou minimizada.

BREVE DESCRICAO DOS DESENHOS
[00036] Esses e/ou outros aspectos se tornarao evidentes e

mais facilmente considerados a partir da descrigdo seguinte
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das modalidades, tomada em conjunto com os desenhos anexos nos
quais:

A Figura 1 é uma vista em perspectiva montada de um
médulo de camera de acordo com uma modalidade;

A Figura 2 é uma vista em perspectiva explodida que
ilustra um médulo de camera da Figura 1 de acordo com uma
modalidade;

A Figura 3 é uma vista em perspectiva explodida de
um quadro mével da Figura 2, de acordo com uma modalidade;

A Figura 4 é uma vista em perspectiva explodida de
um quadro fixo da Figura 2, de acordo com uma modalidade;

A Figura 5 é um diagrama conceptual em blocos que
ilustra um primeiro imd e um primeiro sensor, de acordo com
uma modalidade;

A Figura 6 é um grafico mostrando uma densidade de
fluxo magnético de um primeiro imd8 em uma direcdo de eixo
6tico, de acordo com uma modalidade;

A Figura 7 é um grafico mostrando uma densidade de
fluxo magnético detectada quando um primeiro ima é movido em
uma direcdo de eixo o6tico enquanto o primeiro imd e um
primeiro sensor sdo espagados entre si em uma segunda diregdo
por uma distancia de 0,6 mm, de acordo com uma modalidade;

A Figura 8 é um grafico mostrando uma densidade de
fluxo magnético detectada por um terceiro sensor magnético
quando o terceiro imd é movido na segunda diregao, quando uma
distancia entre o terceiro imd e o terceiro sensor é variada
na primeira diregdo, de acordo com uma modalidade;

A Figura 9 é uma vista plana do médulo de camera da
Figura 2 ilustrando um segundo quadro mével secundario, de

acordo com uma modalidade;
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As Figuras 10a e 10b sdo vistas planas do mdédulo de
camera ilustrando um segundo quadro mével secundario da Figura
9 movido em uma primeira diregdo, de acordo com varias
modalidades;

A Figura 11 é um gradfico mostrando uma densidade de
fluxo magnético detectado por um terceiro sensor da Figura 10a
de acordo com uma posicdo do terceiro imd em uma segunda
direcdo, e a Figura 1lb é um grafico mostrando uma densidade
de fluxo magnético detectada pelo terceiro sensor da Figura
10b de acordo com uma posigdo do terceiro imd na segunda
direcdo;

A Figura 12 é um grafico mostrando uma terceira
densidade de fluxo magnético gue é uma soma da primeira e da
segunda densidade de fluxo magnético detectadas pelos
terceiros sensores ilustrados nas Figuras lla e 1llb, de acordo
com uma posicdo de um segundo quadro mével secundario em uma
segunda diregdo, de acordo com uma modalidade;

A Figura 13 é uma vista em perspectiva em secdo
transversal do médulo de camera da Figura 1 cortada ao longo
de uma linha XIII-XIII' e

A Figura 14 é uma vista em perspectiva em secao
transversal do médulo de camera da Figura 1 cortada do longo
de uma linha XIV-XIV'.

MODO PARA A INVENGCAO
[00037] Sera feita agora referéncia em detalhe as
modalidades, cujos exemplos sdo ilustrados nos desenhos
anexos, em que numerais de referéncia semelhantes se referem
do principio ao fim aos elementos semelhantes. A esse
respeito, as modalidades neste documento podem ter diferentes

formas e ndo devem ser consideradas como sendo limitadas as
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descricdes aqui apresentadas. Consequentemente, as modalidades
sao meramente descritas abaixo, mediante referéncia as
figuras, para explicar aspectos da presente descrigao.
Conforme aqui usado, o termo “e/ou” inclui qualquer uma e
todas as combinacdes de uma ou mais dos itens relacionados
associados. Expressdes tais como “ao menos um de”, guando
precedendo uma lista de elementos, modificam a 1lista inteira

de elementos e ndo modificam os elementos individuais da

lista.
[00038] Serd entendido que, embora os termos “primeiro”,
“segundo”, “terceiro”, etc. podem ser usados aqui para

descrever varios elementos, esses elementos ndo devem ser
limitados por esses termos. Os termos sdo usados apenas para
distinguir um elemento do outro.

[00039] A Figura 1 é uma vista de montagem de um mdédulo de
camera de acordo com uma modalidade.

[00040] Com referéncia a Figura 1, o mdédulo de camera pode
incluir um cilindro de 1lentes 10 que inclui pelo menos um
grupo de lentes 11, um quadro mével 200 que monta (ou inclui)
o cilindro de lentes 10 para mover o cilindro de lentes 10 em
uma direcdo de eixo 6tico (direcdo de eixo z) e em primeira e
segunda diregdo (direcdes de eixo x e de eixo y) que séo
perpendiculares a diregdo de eixo otico (eixo z), um gquadro
fixo 100 que sustenta de forma mével o quadro mével 200, e uma
placa de circuitos impressos 300 que fornece uma corrente para
mover o quadro mével 200. A segunda diregdo (diregdo de eixo
y) pode ser ortogonal & primeira diregdo (diregédo de eixo x),
mas ndo é limitada a isto.

[00041] O quadro mével 200 pode ser acionado ao longo da

direcdo de eixo 6tico (diregdo de eixo z), da primeira diregao
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(direcdo de eixo x), e da segunda direcdo (diregdo de eixo y).
Consequentemente, a fungdo de Foco Automatico (AF) de
automaticamente ajustar um foco em um sensor de imagem 21
(vide Figura 11) e uma fungdo de estabilizador de imagem Ootica
(OIS) de prevenir uma diminuigdo em uma qualidade de imagem
devido & vibracdo tal como tremulagdo da mao, pode ser
executada. O quadro mdével 200 realiza a fungao de Foco
Automadtico mediante acdo de mover o cilindro de lentes 10 ao
longo da diregdo de eixo o6tico (diregédo de eixo z), e também
realizar a funcdo OIS mediante agdo de mover o cilindro de
lentes 10 de forma bidimensional ao longo das direcgdes
(direcgdo de eixo % e direcdo de eixo y) que sao
perpendiculares a diregdo de eixo 6ético (eixo z).

[00042] A placa de circuitos impressos 300 proporciona ao
quadro fixo 100 uma corrente para acionamento de trés eixos do
quadro mével 200. A placa de circuitos impressos 300 pode
acionar o quadro mével 200 ao longoe de trés eixos mediante
provisdo de uma corrente ao quadro fixo 100. A placa de
circuitos impressos 300 pode ser uma placa de circuitos
impressos, flexivel.

[00043] Se a placa de circuitos impressos 300 proporcionar
uma corrente ao quadro mével 200 e ndo ao quadro fixo 100, a
placa de circuitos impressos 300 pode ser dobrada ou
desdobrada engquanto e) quadro mével 200 é movido.
Consequentemente, a placa de circuitos impressos 300 pode ser
danificada ou uma tensdo aplicada & placa de circuitos
impressos 300 pode variar. A variagdo de tensdo pode
atrapalhar um movimento exato do quadro mével 200.

[00044] Contudo, de acordo com a atual modalidade, a placa de

circuitos impressos 300 proporciona uma corrente ndo para o
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quadro mével 200, mas para o quadro fixo 100, impedindo assim
a acdo de dobrar ou desdobrar da placa de circuitos impressos
300 devido a um movimento do quadro mével 200. Como nao ha
variacdo de tensdo na placa de circuitos impressos 300, o©
quadro mével 200 pode ser movido com exatiddo. Em seguida,
serd descrita em detalhe uma estrutura na gqual uma conexdo
elétrica é provida ndo ao quadro mével 200, mas ao quadro fixo
100 por intermédio de uma placa de circuitos impressos 300 do
médulo de camera.

[00045] A Figura 2 é uma vista em perspectiva explodida que
ilustra o médulo de camera da Figura 1. A Figura 3 & uma vista
em perspectiva explodida do quadro mével 200 da Figura 2, de
acordo com uma modalidade. A Figura 4 é uma vista em
perspectiva explodida do quadro fixo 100 da Figura 2, de
acordo com uma modalidade.

[00046] Com referéncia as Figuras 2 a 4, o mdédulo de camera
inclui uma base 20, o quadro fixo 100 fixado a base 20 um
primeiro gquadro mével 210 que & sustentado de forma mével pelo
quadro fixo 100 em uma diregdo de eixo 6tico (diregdo de eixo
z), um segundo quadro mével 220 que ¢& sustentado de forma
mével pelo primeiro quadro mével 210 em uma diregao
perpendicular a diregcdo de eixo 6tico, uma cobertura 30
cobrindo uma porcgdo superior do segundo quadro moével 220, e
uma placa de circuitos impressos 300 que ¢ disposta em uma
porgdo lateral do quadro fixo 100.

[(00047] A base 20 é disposta sobre o quadro fixo 100, e um
sensor de imagem 21 pode ser incluida em uma porgao central da
base 20. O cilindro de lentes 10 pode ser espagado do sensor
de imagem 21 na direcgdo de eixo 6tico (direcdo de eixo z).

[00048] O quadro fixo 100 é fixado a base 20. Como o quadro
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fixo 100 é fixado & base 20, as posigdes relativas do quadro
fixo 100 e da base 20 ndo variam com relagdo um ao outro. Além
disso, o quadro fixo 100 pode ser fixado diretamente a base 20
conforme ilustrado nas Figuras 2 a 4, ou o gquadro fixo 100
pode ser fixado indiretamente a base 20 por intermédio de
outro membro.

[00049] O quadro fixo 100 sustenta de forma mével o qguadro
mével 200, e proporciona uma forca de acionamento ao qguadro
moével 200 na direcdo de eixo otico (diregdo de eixo z) e em
uma primeira diregdo (direcdo de eixo x) e em uma segunda
direcdo (direcdo de eixo y).

[00050] O quadro fixo 100 pode incluir primeira a quarta
parede lateral 101, 102, 103 e 104 que circundam as porg¢des
laterais do quadro mével 200. As quatro paredes laterais 101,
102, 103 e 104 do quadro fixo 100 incluem respectivamente
primeira e segunda bobinas de acionamento 110 e 120 e
terceiras bobinas de acionamento 130a e 130b. Por exemplo, a
primeira bobina de acionamento 110 para mover © primeiro
quadro mével 210 na diregdo de eixo 6tico (diregdo de eixo z)
é& incluida em um orificio 10la da primeira parede lateral 101,
a segunda bobina de acionamento 120 para mover O segundo
quadro mével 220 na primeira direcdo (direcdo de eixo x) €&
incluida em um orificio 103a da terceira parede lateral 103, e
as terceiras bobinas de acionamento 130a e 130b para mover ©
segundo quadro mével 220 na segunda direcdo (direcdo de eixo
y) sdo incluidas nos orificios 102a e 104a da segunda e guarta
parede lateral 102 e 104. Mediante inclusdo das terceiras
bobinas de acionamento 130a e 130b na segunda e quarta parede
lateral 102 e 104, o segundo quadro mével 220 pode ser movido

de forma estavel na segunda diregdo (direcdo de eixo y). A
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primeira e a segunda bobina de acionamento 110 e 120 e as
terceiras bobinas de acionamento 130a e 130b recebem uma
corrente a partir da placa de circuitos impressos 300 para
mover o primeiro e o segundo gquadro mével 210 e 220. O
primeiro e o segundo gquadro mével, 210 e 220, sao dispostos
dentro do quadro fixo 100.

[00051] O primeiro quadro mével 210 é movido no quadro fixo
100 na direcdo de eixo o6tico (diregdo de eixo z). Um primeiro
imd 211 pode ser disposto no primeiro quadro mével 210 para
corresponder & primeira bobina de acionamento 110. O primeiro
ima 211 inclui um polo-N e um polo-S arranjados ao longo da
direcdo de eixo o6tico (diregdo de eixo z). O primeiro ima 211
pode ser um imd permanente que gera uma forga magnética sem o
uso de um fornecimento de energia adiciocnal.

[00052] O primeiro quadro mével 210 pode ser sustentado de
forma mével pelo quadro fixo 100 na direcgdo de eixo oOtico
(direcdo de eixo z). Varios mancais esféricos Bl podem ser
arranjados entre o primeiro quadro mével 210 e o quadro fixo
100. Uma ranhura de guia 213 que guia os mancais esféricos Bl
para serem movidos ao longo da direcgdo de eixo o6tico (diregdo
de eixo z) pode ser formada em pelo menos um do primeiro
quadro mével 210 e o segundo quadro fixo 100. A ranhura de
guia 213 é estendida na direcdo de eixo 6tico (direcdo de eixo
z), e pode ser usada para remover uma forca que é aplicada aos
mancais esféricos Bl em outra diregcdo diferente da diregao de
eixo o6tico (direcdo de eixo z). Consequentemente, O primeiro
quadro mével 210 pode ser movido com exatiddao na diregao de
eixo 6tico (direcdo de eixo z).

[00053] O primeiro quadro mével 210 pode ter uma segao

transversal no formato de L. O primeiro quadro mével 210
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inclui uma primeira regido 210a que é paralela a diregdo de
eixo 6tico (direcdo de eixo z) e uma segunda regido 210b que €
perpendicular & diregdo de eixo oético (diregcdo de eixo z). O
primeiro imd 211 e uma porgdo de ranhura 212 para dentro da
qual o primeiro imd& 211 deve ser inserido podem ser formados
na primeira regido 210a. Uma segunda regido 210b sustenta de
forma mével o segundo quadro mdével 220 em uma diregao
perpendicular a um eixo ético. Na segunda regido 210b, uma
forquilha 215 para prevenir o desprendimento do segundo quadro
mével 220 a partir da mesma pode ser incluida.

[00054] O segundo quadro mével 220 é movido em uma diregdo
perpendicular ao eixo ético no quadro fixo 100. Por exemplo, o
segundo quadro mével 220 pode ser sustentado de forma mével no
primeiro quadro mével 210 em uma direcgdo perpendicular ao eixo
6tico. O segundo quadro mével 220 pode incluir uma porgdo de
montagem I na qual o cilindro de lentes 10 pode ser montado; e
segundos imds 231 e terceiros imads 24la e 241b dispostos em
torno de uma circunferéncia da porgdo de montagem I para
corresponder respectivamente as segundas bobinas de
acionamento 120 e as terceiras bobinas de acionamento 130a e
130b. O segundo imd 231 inclui um polo-N e um polo-S expostos
na primeira direcdo (direcdo de eixo x) perpendicular ao eixo
btico. Os terceiros imds 24la e 241b incluem individualmente
um polo-N e um polo-S dispostos na segunda diregdo (direcdo de
eixo x) perpendicular ao eixo o6tico. As diregdes de arranjo do
polo-N e do polo-S dos segundos imds 231 e dos terceiros imds
241a e 241b podem ser perpendiculares a diregdo de arranjo do
polo-N e do polo-S do primeiro imd& 211. De acordo com esse
arranjo, o primeiro e o segundo imd 211 e 231 e os terceiros

imas 24la e 241b podem ser dispostos em uma porgdo lateral do
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quadro mével 200, e podem mover o primeiro e o segundo quadro
mével 210 e 220 ao longo de trés eixos. O segundo ima 231 e os
terceiros imds 24la e 241b podem ser individualmente um imd
permanente gque gera uma forga magnética sem O USO de um
fornecimento de energia adicional.

[00055] 0 segundo quadro mével 220 pode incluir um primeiro
quadro mével secunddrio 230 e um segundo quadro movel
secunddrio 240. O primeiro quadro mével secundario 230 pode
ser sustentado de forma mével pelo primeiro quadro mével 210
na primeira diregdo (diregcdo de eixo x). Varios mancais
esféricos B2 podem ser dispostos entre o primeiro quadro mével
secundario 230 e o primeiro quadro mével 210. Uma ranhura de
guia 214 que guia os mancais esféricos B2 para movimento na
primeira diregdo (diregdo x) pode ser formada em pelo menos um
do primeiro quadro mével secundario 230 e primeiro quadro
mével 210. A ranhura de guia 214 ¢é estendida na primeira
direcdo (direcdo de eixo x), e pode remover uma forca que é
aplicada aos mancais esféricos Bl em outra diregdo diferente
da primeira diregdo (diregdo Xx). Consequentemente, o primeiro
quadro mével secundario 230 pode ser movido com exatidao ao
longo da primeira diregdo (diregdo x). Uma porgdo de ranhura
232 para dentro da qual € inserido o segundo im& 231 é formada
no primeiro quadro moével secundario 230, e uma porgao de
desvio 230a que impede interferéncia do primeiro quadro mével
secundario 230 com os terceiros imds 24la e 241b também pode
ser formada no primeiro quadro mével secundario 230. Quando os
terceiros imas 24la e 241b sao movidos na segunda diregdo
(direcdo de eixo y), a porgado de desvio 230a pode ser espagada
dos terceiros imds 24la e 241b para ndo obstruir um movimento

dos terceiros imds 24la e 24lb. Por exemplo, se os terceiros
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imids 24la e 241b forem ajustados para se mover em 0,2 mm na
segunda diregdo (diregdo de eixo y), uma distédncia entre a
porcdo de desvio 230a e os terceiros imds 24la e 241b pode ser
de aproximadamente 0,4 mm.

[00056] O segundo quadro mdbével secundario 240 pode ser
sustentado de forma mével pelo primeiro subquadro mével 230 na
segunda direcdo (diregdo de eixo y). Varios mancais esféricos
B3 podem ser dispostos entre o segundo quadro mével secundéario
240 e o primeiro quadro mével secundadrio 230. Uma ranhura de
guia 233 que guia os mancais esféricos B3 para deslocamento na
segunda direcgdo (diregdo de eixo y) pode ser formada em ao
menos um do segundo quadro mével secunddrio 240 e primeiro
quadro mével secunddrio 230. A ranhura de guia 233 é estendida
na segunda direcdo (direcdo de eixo y), e pode remover uma
forca que é aplicada aos mancais esféricos Bl em outra direcao
diferente da segunda direcgéo (direcgdo de eixo ) s
Consequentemente, o segundo quadro mével secunddrio 240 pode
ser movido com exatiddo na segunda diregdo (direcdo de eixo
y) . Uma porgdo de ranhura 242 para dentro da qual devem ser
inseridos os terceiros imds 24la e 24lb pode ser formada no
segundo gquadro mével secundario 240.

[00057] O quadro fixo 100 é conectado eletricamente a placa
de circuitos impressos 300. Consequentemente, a primeira,
segunda e terceira bobina de acionamento 110, 120, 130a e 130b
incluidas no quadro fixo 100 recebem uma corrente para mover o
primeiro e segundo quadro mével 210 e 220.

[00058] Quando uma corrente é aplicada a primeira e segunda
bobina 110 e 120 e as terceiras bobinas de acionamento 130a,
130b, o primeiro e segundo imd 211 e 231 e terceiros imas 241a

e 241b correspondendo as mesmas se deslocam em uma direcdo
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predeterminada de acordo com a regra da médo esquerda de
Fleming. Quando uma corrente ¢é aplicada a primeira bobina de
acionamento 110, o primeiro imd 211 é movido na direcdao de
eixo 6tico (direcdo de eixo z). O primeiro imd 211 pode ser
movido em uma direcdo positiva ou em uma diregdo negativa da
direcdo de eixo ético (diregdo de eixo z) de acordo com uma
direcdo em que a corrente é fornecida a primeira bobina de
acionamento 110. Quando uma corrente ¢é fornecida a segunda
bobina de acionamento 120, o segundo imd 231 é movido em uma
direcdo positiva ou em uma diregdo negativa da primeira
direcdo (direcdo de eixo x) que é perpendicular ao eixo Otico.
Quando uma corrente ¢é fornecida as terceiras bobinas de
acionamento 130a e 130b, os terceiros imds 24la e 241b também
sio movidos em uma direcdo positiva ou em uma diregdo negativa
da segunda diregdo (direcdo de eixo y) que é perpendicular ao
eixo Otico.

[00059] A placa de circuitos impressos 300 é conectada
eletricamente ao quadro fixo 100. Por exemplo, um primeiro
painel de circuitos impressos 301 é conectado a primeira
bobina de acionamento 110, e um segundo painel de glrcuitos
impressos 302 é conectado a segunda bobina de acionamento 120
e as terceiras bobinas de acionamento 130a e 130b. Primeira e
segunda placa Pl e P2 para conectar a placa de circuitos
impressos 300 a primeira e segunda bobina de acionamento 110 e
120 e as terceiras bobinas de acionamento 130a e 130b podem
ser dispostas fora da placa de circuito impresso 300. A
primeira placa Pl pode ser disposta externa a primeira placa
de circuitos impressos 301, e a segunda placa P2 pode ser
disposta na parte externa da segunda placa de circuitos

impressos 302. A primeira e segunda placa Pl e P2 podem ser
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formadas de diversos materiais tais como ago inoxidavel.

[00060] Conforme descrito acima, mediante disposig¢do do
primeiro e segundo imd 211 e 231 e dos terceiros imds 24la e
241b que ndo precisam ser conectados eletricamente ao quadro
mével 200 que é movido ao longo de trés eixos e disposicgdo da
primeira e segunda bobina de acionamento 110 e 120 e o
terceiro acionamento 130a e 130b que precisam ser conectados
eletricamente, ao quadro fixo 100 fixado na base 20, a placa
de circuitos impressos 300 que ¢é conectada eletricamente ao
quadro fixo 100 ndo interfere com um movimento do quadro mével
200. Consequentemente, o gquadro mével 200 pode ser movido de
forma exata.

[00061] Primeiro e segundo sensores 140 e 150 e terceiros
sensores 161 e 162 que detectam um movimento do gquadro mével
200 podem ser incluidos na primeira até quarta parede lateral
101, 102, 103 e 104 do quadro fixo 100. Por exemplo, o
primeiro sensor 140 é incluido na primeira parede lateral 101
para detectar um movimento do primeiro imad 211 na diregdo
6tica (direcdo de eixo z) e o segundo sensor 150 incluido na
terceira parede lateral 103 para detectar um movimento do
segundo imd 231 na primeira diregdo (direcdo de eixo x), e OS
terceiros sensores 161 e 162 podem ser incluidos na segunda e
na quarta parede lateral, 102 e 104, para detectar um
movimento dos terceiros imds 24la e 241b na segunda diregdo
(diregdo de eixo y).

[00062] O primeiro e segundo sensor 140 e 150 e os terceiros
sensores 161 e 162 podem ser sensores magnéticos que podem
produzir um sinal elétrico em proporgdo para um campo
magnético de um imd mediante uso de um efeito Hall, detectando

assim um movimento do primeiro e segundo im& 211 e 231 e dos
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terceiros imds 24la e 241b e do quadro mével 200 no qual o
primeiro e o segundo imad 211 e 231 e os terceiros imds 24la e
241b sédo instalados.

[00063] O primeiro e o segundo sensor 140 e 150 e os
terceiros sensores 161 e 162 podem detectar as posigdes do
primeiro e segundo imds 211 e 231 e dos terceiros imds 24la e
241b usados no deslocamento do qguadro mével 200.
Consequentemente, ndo ha necessidade de instalar um ima
adicional para detecgdo de posigdo e, desse modo, uma
estrutura do médulo de camera pode ser simplificada.

[00064] O primeiro sensor 140 pode determinar o movimento de
posicdo do primeiro imd 211 na diregdo de eixo o6tico (diregéo
de eixo z). A Figura 5 & um diagrama conceptual em blocos que
ilustram um primeiro imd e um primeiro sensor, de acordo com
uma modalidade. O principio de detectar uma posigcao do
primeiro imd 211 por intermédio do primeiro sensor 140 sera
descrito resumidamente com referéncia a Figura 5.

[00065] O primeiro imad 211 pode ser movido na diregdo do eixo
6tico (direcdo de eixo z). Quando o primeiro ima 211 é movido
na direcdo de eixo é6tico (diregdo de eixo z), uma disténcia c
entre um centro do primeiro imd 211 e um centro do primeiro
sensor 140 na direcdo de eixo o6tico (diregdo de eixo z) pode
variar. O primeiro im& 211 tem um polo N e um polo S dispostos
na direcdo de eixo oOtico (diregdo de eixo z) e, assim, o
primeiro imd 211 pode ter uma densidade de fluxo magnético
predeterminada na diregdo de eixo o&tico (direcdo de eixo z)
como mostrado na Figura 6. Quando o primeiro imd 211 & movido
na direcdo de eixo ético (diregdo de eixo z) com relagdo ao
primeiro sensor 140, um sinal de deteccgao detectado pelo

primeiro sensor 140, por exemplo, uma densidade de fluxo
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magnético, varia.

[00066] A Figura 7 é um grafico que mostra uma densidade de
fluxo magnético detectada pelo primeiro sensor 140 enquanto o
primeiro imd 211 que é espagado do primeiro sensor 140 por uma
distancia predeterminada a, por exemplo, 0,6 mm, na segunda
direcdo (direcdo de eixo y), e é movido na direcdo de eixo
6tico (direcdo de eixo z). Com referéncia a Figura 7, uma
primeira densidade de fluxo magnético detectado mediante uso
do primeiro sensor magnético 211 tem um valor predeterminado
de acordo com a distancia c entre o centro do primeiro ima 211
e o centro do primeiro sensor 140 na diregdo de eixo 6tico
(direcdo de eixo z). Por exemplo, se a distdncia ¢ entre o
centro do primeiro im& 211 e o centro do primeiro sensor 140
ao longo da direcdo de eixo o6tico (direcao de eixo z) for O,
uma primeira densidade magnética detectada pelo primeiro
sensor 140 & 0 T(tesla) e a distdncia c entre o centro do
primeiro imd 211 e o centro do primeiro sensor 140 ao longo da
direcdo de eixo oOtico (diregdo de eixo z) for 0,12 mm, uma
primeira densidade magnética detectada pelo primeiro sensor
140 pode ser de 0,05 T. Por outro lado, se a disténcia c entre
o centro do primeiro imd 211 e o centro do primeiro sensor 140
ao longo da direcdo de eixo oético (diregédo de eixo z) for de -
0,12 mm, a primeira densidade magnética detectada pelo
primeiro sensor 140 pode ser de -0,05 T. Isto é, a primeira
densidade de fluxo magnético detectada pelo primeiro sensor
140 pode ser determinada de acordo com uma posicdo do primeiro
imd 211 ao longo da direcdo de eixo 6tico (direcdo de eixo z).
Assim, uma posicdo do primeiro imd 211 ao longo da direcdo de
eixo btico (direcdo de eixo z) pode ser determinada com base

na primeira densidade de fluxo magnético detectada pelo
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primeiro sensor 140.

[00067] Na descricdo acima sobre a determinagdo de uma
posicdo do primeiro imd 211 ao longo da diregdo de eixo oOtico
(direcdo de eixo z), supde-se que a distancia a entre o
primeiro imd 211 e o primeiro sensor 140 ao longo da segunda
direcdo (direcdo de eixo y) seja constante. Com referéncia as
Figuras 2 a 4 outra vez, o primeiro quadro mével 210 no qual o
primeiro imd 211 é incluido é movido apenas na diregdo de eixo
6tico (direcdo de eixo z) com relagdo ao quadro fixo 100, no
qual o primeiro sensor 140 ¢ incluido, por intermédio da
ranhura de guia 213 e, assim, a distédncia entre o primeiro ima
211 e o primeiro sensor 140 na segunda diregao (diregéo de
eixo y) é constante. Um movimento de posigdo do primeiro ima
211 na direcdo de eixo 6tico (diregdo de eixo z) pode ser
determinado com base em uma densidade de fluxo magnético
detectada pelo primeiro sensor 140 que é espagado do primeiro
imd 211 na segunda diregdo (diregdo de eixo y) por uma
distancia constante. Consequentemente, o primeiro sensor 140
pode determinar um movimento de movimento do primeiro quadro
mével 210, no qual o primeiro imd& 211 é incluido, na direcéao
de eixo 6tico (direcgdo de eixo z).

[00068] O segundo sensor 150 pode determinar um movimento de
posicdo no segundo imd 231 na primeira direcdo (diregdo de
eixo x). O primeiro quadro mével secundario 230 no qual o
segundo imd 231 é incluido é movido na primeira diregao
(direcdo de eixo x) com relagdo ao primeiro quadro mével 210
por intermédio da ranhura de guia 214. O primeiro quadro mével
secundario 210 ndo é capaz de se mover na segunda diregdo
(direcdo de eixo y) com relagdo ao primeiro quadro movel 21.0

e, assim, uma distdncia entre o segundo sensor 140 instalado
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no quadro fixo 100 e o segundo im& 231 incluido no primeiro
gquadro moével secundadrio 230 na segunda direcdo (diregdo de
eixo y) é constante. Da mesma forma como acima, um movimento
de posicdo do segundo imd& 231 na primeira direcdo (diregdo de
eixo x) pode ser determinado com base em uma densidade de
fluxo magnético detectada pelo segundo sensor 150 que ¢&
espacado do segundo imd 231 por uma distancia constante na
segunda diregdo (direcdo de eixo y). Consequentemente, O
segundo sensor 150 pode determinar uma posigdo do primeiro
quadro mével secundario 230 no qual o segundo ima 231 é
incluido.

[00069] Os terceiros sensores 161 e 162 podem determinar um
movimento de posicdo do par de terceiros imds 24la e 241b na
segunda diregdo (diregdo de eixo y). No segundo quadro moével
secundario 240 no qual os terceiros imds 24la e 241lb sao
incluidos é deslocado na segunda direcgdo (diregdo de eixo Y)
com relacdo ao primeiro quadro movel secundario 230 por
intermédio da ranhura de guia 233. O segunde gquadro moével
secundario 240 nao & capaz de se mover na primeira diregdo
(direcdo de eixo x) com relagdo ao primeiro quadro moével
secundario 230, mas o primeiro quadro mével secundario 230 que
sustenta de forma mével o segundo gquadro mével secundario 240
pode ser deslocado na primeira direcgdo (direcdo de eixo X)
como descrito acima. Consequentemente, quando o primeiro
quadro mével secundédrio 230 ¢é movido na primeira direcéao
(direcdo de eixo x), o segundo quadro mével secundario 240 é
movido na primeira direc¢do, e consequentemente, OsS terceiros
imas 24la e 241b sdo movidos na primeira diregdo (diregédo de
eixo x). Consequentemente, a disténcia entre o terceiro ima

24la e o terceiro sensor 161 e a disténcia entre o terceiro
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imd 241b e o terceiro sensor 162 varia.

[00070] A Figura 8 é um grafico mostrando uma densidade de
fluxo magnético detectada pelo terceiro sensor magnético 161
quando o terceiro imd 24la é movido na segunda diregdo
(direcdo de eixo y), quando a distédncia a entre o terceiro ima
24la e o terceiro sensor 161 varia na primeira direcgao
(direcdo de eixo x). Com referéncia a Figura 8, a densidade de
fluxo magnética detectada pelo terceiro sensor 161 como o
terceiro imad 24la ¢é movida ao longo da segunda diregéo
(direcdo de eixo y) varia de acordo com a disténcia entre o
terceiro ima 24la e o terceiro sensor 161 ao longo da primeira
direcdo (direcdo de eixo x). Por exemplo, guando a distancia
entre o terceiro imd 24la e o terceiro sensor 161 na primeira
direcdo (diregdo de eixo x) era de 0,6 mm, 0,7 mm, 0,8 mm e
0,9 mm, e o terceiro imd 241 se moveu a partir do terceiro
sensor 161 em 0,6 mm na segunda direcdo (direcdo de eixo y),
uma densidade magnética detectada mediante uso do terceiro
sensor 161 foi de aproximadamente 0,225 T, aproximadamente i
g aproximadamente 0,175 s S aproximadamente 0,16 T,
respectivamente. Isto &, embora o terceiro imd 24la seja
disposto na mesma posigdo ao longo da segunda diregdo (direcao
de eixo y), se a disténcia entre o terceiro imd 241la e o©
terceiro sensor 161 ao longo da primeira diregdo (diregdo de
eixo x) variar, a densidade de fluxo magnético detectada pelo
terceiro sensor 161 ndo é constante. Consequentemente, se uma
posicdo do terceiro ima 24la ao longo da segunda diregao
(direcdo de eixo y) for determinada apenas pela densidade de
fluxo magnético detectada pelo terceiro sensor 161, pode
ocorrer um erro significativo.

[00071] Devido a isso, de acordo com a presente modalidade,
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os terceiros sensores 161 e 162 que sdo espagados entre si por
uma distancia predeterminada sdo dispostos em dois lados do
par de terceiros imds 24la e 241b na primeira diregédo (direcédo
de eixo x), e pode ser determinada uma posigdo dos terceiros
imas, 24la e 241b, na segunda direcgdo (diregdo de eixo y) com
base em uma densidade de fluxo magnético detectada pelos
terceiros sensores 161 e 162.

[00072] A Figura 9 é uma vista plana do médulo de cémera da
Figura 2 ilustrando o segundo quadro mével secundario 240, de
acordo com uma modalidade. As Figuras 10A e 10B s&do vistas
planas que ilustram o segundo quadro moével secundario 240, da
Figura 9, movido na primeira diregédo (direcdo de eixo x), de
acordo com as modalidades.

[00073] Com referéncia & Figura 9, o segundo quadro moével
secundario 240 monta o cilindro de lentes 10 e €& movido na
primeira diregdo e na segunda direcdo. O segundo quadro mével
secundario 240 inclui terceiros imds 24la e 241b dispostos em
dois lados na primeira diregdo (diregcdo de eixo x). O quadro
fixo 100 inclui terceiros sensores 161 e 162 espagados entre
si na primeira diregdo (direcdo de eixo x) para corresponder
respectivamente aos terceiros imds 24la e 241b. Os terceiros
sensores 161 e 162 sdo espacados entre si por uma distancia
predeterminada. Quando uma distancia entre o terceiro ima 24la
e o terceiro sensor 161 na primeira diregdo (diregdo de eixo
x) é al, e uma distancia entre o outro terceiro ima 241lb e o
outro terceiro sensor 162 na primeira diregdo (direcdo de eixo
x) é bl, as distdncias al e bl variam de acordo com O
movimento do segundo quadro mével secundario 240 na primeira
direcdo (direcdo de eixo x). Contudo, a soma de al + bl

permanece constante.
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[00074] Com referéncia & Figura 10A, o segundo quadro mével
secundario 240 é movido na primeira diregdo (direcdo de eixo
x) de tal modo que o terceiro imd 24la pode ser espagado do
terceiro sensor 161 na primeira diregdo (direcdo de eixo x) em
0,7 mm, e o terceiro imd 241b pode ser espagado do terceiro
sensor 162 na primeira diregdo (diregdo de eixo x) em 0,8 mm.
Com referéncia a Figura 10B, o segundo quadro mével secundario
240 é movido na primeira diregdo (diregdo de eixo x) de tal
modo que o terceiro imd& 24la pode ser espagado do terceiro
sensor 161 na primeira diregdo (direcdo de eixo x) em 0,6 mm,
e o terceiro imd 241b pode ser espagado do terceiro sensor 162
na primeira diregdo (direcgdo de eixo x) em 0,9 mm.

[00075] A Figura 11A é um grafico mostrando uma densidade de
fluxo magnético detectada pelos terceiros sensores 161 e 162
da Figura 10A de acordo com as posigdes dos terceiros 1imdas
241a e 241b na segunda diregdo (direcgdo de eixo y), e a Figura
11B é um grafico mostrando uma densidade de fluxo magnético
detectada pelos terceiros sensores 16l e 162 da Figura 10B de
acordo com a posicdo dos terceiros imds 24la e 241b na segunda
direcdo (direcdo de eixo y). A Figura 12 é um grafico
mostrando uma terceira densidade de fluxo magnético que é uma
soma da primeira e segunda densidade de fluxo magnético
detectadas pelos terceiros sensores 16l e 162 ilustrados nas
Figuras 11A e 11B, de acordo com uma posicdo do segundo quadro
mével secundario 240 na segunda diregdo (diregdo de eixo y),
de acordo com uma modalidade.

[00076] Com referéncia as Figuras 11A e 11B, de acordo com a
posicdo do segundo gquadro movel secunddrio 240 na segunda
direcdo (direcdo de eixo y), padrbées da primeira e segunda

densidade de fluxo magnético detectadas pelos terceiros
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sensores 161 e 162 variam de acordo com as distancias entre os
terceiros sensores 161 e 162 e os terceiros imas 241la e 241b
na primeira diregdo (diregdo de eixo x). Por exemplo, um
padrdo da primeira densidade de fluxo magnético detectado pelo
terceiro sensor 161 quando a distadncia entre o terceiro sensor
161 e o terceiro 1imd 24la ao longo da primeira diregdo
(direcdo de eixo x) é de 0,7 mm é diferente de um padrdo da
segunda densidade de fluxo magnético detectado pelo terceiro
sensor 162 quando a distadncia entre o terceiro sensor 162 e o
terceiro imd 241b na primeira diregdo (diregdo de eixo x) & de
0,8 mm. Além disso, um padrdo da primeira densidade de fluxo
magnético detectada ©pelo terceiro sensor 161 quando a
distancia entre o terceiro sensor 161 e o terceiro ima 24la ao
longo da primeira diregdo (direcdo de eixo x) € de 0,9 mm, &
diferente de um padrdo da segunda densidade de fluxo magnético
detectada pelo terceiro sensor 162 quando a distancia entre o
terceiro sensor 162 e o terceiro imd 241b ao longo da primeira
direcdo (direcdo de eixo x) é de 0,9 mm.

[00077] Contudo, com referéncia a Figura 12, a terceira
densidade magnética (somal, soma2), que ¢é uma soma das
densidades de fluxo magnético detectadas pelos terceiros
sensores, 161 e 162, exibe substancialmente os mesmos padrdes,
independentemente da posigado do segundo quadro moéovel
secundario 240 ao longo da primeira diregdo (direcdo de eixo
x). A terceira densidade de fluxo magnético (soma 1) & uma
soma da primeira densidade de fluxo magnético detectada pelo
terceiro sensor 161 e da segunda densidade de fluxo magnético
detectada mediante uso do terceiro sensor 162 da Figura 11A, e
a terceira densidade de fluxo magnético (soma2) é uma soma da

primeira densidade de fluxo magnético detectada pelo terceiro
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sensor 161 e a segunda densidade de fluxo magnético detectada
pelo terceiro sensor 162 da Figura 11B. A terceira densidade
de fluxo magnético (somal, soma2) que é uma soma da primeira
densidade de fluxo magnético e da segunda densidade de fluxo
magnético tem um valor constante independentemente de um
movimento do primeiro imd 211 na primeira diregdo (direcgdo de
eixo x). A terceira densidade de fluxo magnético (somal,
soma2) tendo um valor constante de acordo com uma posicao dos
terceiros imds 24la e 241b na segunda direcdo (direcdo de eixo
y) significa que mesmo quando os terceiros 1imas 241la e 241b
sio movidos na primeira direcdo (diregdo de eixo x), um erro
da terceira densidade de fluxo magnético (detectado na mesma
posicdo na segunda diregdo (diregdo de eixo y) € menor do que
até 2,9%.

[00078] Assim, mesmo quando os terceiros imds 24la e 241b
estdo localizados em diferentes posigdes na primeira diregdo
(direcdo de eixo x) conforme ilustrado nas Figuras 8A e 8B,
uma terceira densidade de fluxo magnético que é a soma das
densidades de fluxo magnético detectadas pelo terceiro sensor
161 e pelo terceiro sensor 162 é constante de acordo com uma
posicdo dos terceiros imds 24la e 241b na segunda direcgéo
(direcdo de eixo y).

[00079] Consequentemente, uma unidade de geragdo de
informacdo de posigdo (ndo mostrada) pode comparar a terceira
densidade de fluxo magnético que ¢é a soma da primeira
densidade de fluxo magnético detectada pelo terceiro sensor
161 e a segunda densidade de fluxo magnético detectada pelo
terceiro sensor 162 com um valor de referéncia predeterminado,
gerando assim a informagdo de posicdo dos terceiros imds 241la

e 241b na segunda diregdo (diregdo de eixo y). Por exemplo, a
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unidade de geracdo de informagdo de posigdo pode comparar a
terceira densidade de fluxo magnético que é a soma da primeira
densidade de fluxo magnético detectada pelo terceiro sensor
161 e a segunda densidade de fluxo magnético detectada
mediante uso dos terceiros sensores 162 com um valor de
referéncia predeterminado de acordo <com a posigdo dos
terceiros imds 24la e 241b na segunda diregdo (direcgdo de eixo
y), gerando assim ou determinando informagdo de posigdo dos
terceiros imds 24la e 241b na segunda diregdo (direcdo de eixo
y). Como os terceiros imds 24la e 241b sdo fixados ao segundo
quadro mével secundario 240, informagdo de posigdo do segundo
quadro mével secundario 240 pode ser gerada ou determinada com
base na informacdo de posicdo dos terceiros imds 24la e 241b
na segunda direcdo (direcdo de eixo y). O valor de referéncia
pode ser um valor preestabelecido com base na terceira
densidade de fluxo magnético na segunda direcdo ilustrada na
Figura 10.

[00080] A unidade de geracdo de informagdo de posigdo pode
incluir uma unidade de memdéria que armazena um valor de
referéncia preestabelecido de acordo com o movimento dos
terceiros imds 24la e 241b na segunda diregdo (diregdo de eixo
y) e uma unidade de determinacdo de posigado que determina a
informacdo de posigdo dos terceiros imds 24la e 241b ao longo
da segunda direcdo (direcdo de eixo y) mediante comparagdo da
terceira densidade de fluxo magnético com o valor de
referéncia.

[00081] A densidade de fluxo magnético é wusada como um
exemplo de um sinal de detecgdo detectado por um sensor
magnético na modalidade atual. Contudo, um sinal elétrico ou

semelhante também pode ser usado.
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[00082] A Tabela 1 abaixo mostra os resultados de um
movimento de posicdo do quadro mével 200 do moédulo de camera
da Figura 2 em uma diregdo positiva ou em uma diregdo negativa
da segunda diregdo (direcdo de eixo y). Uma corrente foi
fornecida as terceiras bobinas de acionamento 130a e 130b para
mover os terceiros imds 24la e 241lb em uma diregdo positiva da
segunda diregdo (diregdo de eixo y) nove vezes € em uma
direcdo negativa da segunda direcdo (diregdo de eixo y) nove
vezes gquando o guadro moével 200 estava em uma posigdo de
referéncia (Deslocamento = 0 um), gquando o gquadro movel 200
estava espacado da posigdo de referéncia por uma distancia de
+100 um na primeira diregdo (diregdo de eixo x) (Deslocamento
= +100 um), e quando o quadro mével 200 estava espagado a
partir da posigdo de referéncia por uma disténcia de -100 um
na primeira diregdo (direcdo de eixo x) (Deslocamento = =100
um), respectivamente. Ao mover oS terceiros imds 24la e 241b
na segunda diregdo (direcdo de eixo y), informacdo de posigao
dos terceiros imas 24la e 241b na segunda diregdo (diregdo de
eixo y) gerada com base na soma de sinais de detecgao

detectados pelos terceiros sensores 161 e 162 foi utilizada.
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Tabela 1
Frequéncia Distancia de movimento Distancia de movimento | Distancia de movimento
[um] do quadro mével na [um] do quadro mével na | [um] do quadro mével na
segunda dire¢@o quando segunda diregao quando | segunda diregé@o quando
Deslocamento = 0 um Deslocamento = +100 um | Deslocamento = -100 um
diregao dire¢ao dire¢éo direcao diregdo direcao
positiva negativa positiva negativa positiva negativa
1 10 9 10 10 9 10
2 9 10 10 1" 9 9
J 9 9 1 1" 10 9
4 10 9 11 10 8 9
5 9 10 11 1 9 10
6 1" g 10 10 9 9
7 11 9 10 10 10 8
8 10 8 1 11 10 9
9 9 8 9 10 10 9
Média 9,8 9,0 10,3 10,4 9,3 9.1
[00083] Com referéncia a Tabela 1, mesmo gquando uma posigao

do quadro mével 200 varia na primeira direcéo (diregdo de eixo
%), quando uma corrente predeterminada foi aplicada as
terceiras bobinas de acionamento 130a e 130b, o quadro moével
200 foi movido wuniformemente dentro de uma faixa de
aproximadamente 8 a 11 um que ¢é uma faixa predeterminada na
segunda diregdo (direcdo de eixo y). Uma distadncia média era
de aproximadamente 9,0 um a aproximadamente 10,4 um.

[00084] Com relacdo ao movimento de posigédo uniforme do
quadro moével 200 na segunda diregédo (direcdo de eixo Y)
conforme mostrado na Tabela 1 supde-se que uma detecg¢do de

posicdo exata do quadro mével 200 ocorra na segunda diregdo
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(direcdo de eixo y). Consequentemente, com base no movimento
de posicdo uniforme do quadro mével 200 na segunda diregdo
(direcdo de eixo y) em uma faixa predeterminada, pode ser
confirmado indiretamente que as posigdes dos terceiros 1imas
241a e 241b podem ser detectadas com exatiddo com base na soma
dos sinais de deteccdo detectados pelos terceiros sensores 161
e 162.

[00085] A Figura 13 é uma vista em perspectiva em segdo
transversal do médulo de camera da Figura 1 cortada ao longo
da linha XIII-XIII’ e a Figura 14 é uma vista em perspectiva
em secdo transversal do médulo de camera da Figura 1 cortada
ao longo de uma linha XIV-XIV'.

[00086] Com referéncia & Figura 13, a primeira bobina de
acionamento 110 e o primeiro sensor 140 s&o incluidos na
primeira parede lateral 101 do quadro fixo 100, e o primeiro
ima 211 é disposto no quadro mével 200 para corresponder a
primeira bobina de acionamento 110 e ao primeiro sensor 140. A
primeira bobina de acionamento 110 e o primeiro imd 211 sao
espacados entre si na segunda diregao (direcdo de eixo vYy)
perpendicular a um eixo o6tico. Além disso, a segunda bobina de
acionamento 120 e o segundo sensor 150 sdo incluidos na
terceira parede lateral 103 do quadro fixo 100, e o segundo
ima 231 é disposto no gquadro mével 200 para corresponder a
segunda bobina de acionamento 120 e ao segundo sensor 150. A
segunda bobina de acionamento 120 e o© segundo sensor 150
também sdo espacados entre si na segunda diregédo (direcdo de
eixo y) perpendicular ao eixo Otico. A primeira bobina de
acionamento 110 e o primeiro sensor 140 sdo conectados
eletricamente a primeira placa de circuitos impressos 301, e a

segunda bobina de acionamento 120 e o segundo sensor 150 sé&o
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conectados eletricamente a segunda placa de gircultos
impressos 302.

[00087] Com referéncia a Figura 14, as terceiras bobinas de
acionamento 130a e 130b e os terceiros sensores 161 e 162 sao
incluidos na segunda parede lateral 102 e na quarta parede
lateral 104 do quadro fixo 200, respectivamente, e 0s
terceiros imds 24la e 241b s3o dispostos no quadro moével 200
para corresponder as terceiras bobinas de acionamento 130a e
130b e aos terceiros sensores 161 e 162. As terceiras bobinas
de acionamento 130a e 130b e os terceiros imds 24la e 241b sao
espacados entre si na primeira diregao (direcdo de eixo x) gue
¢ perpendicular ao eixo ético. O par de bobinas de acionamento
130a e 130b e o par de terceiros sensores 161 e 162 séo
conectados eletricamente a segunda placa de gircuitos
impressos 302.

[00088] Quando uma corrente ¢ fornecida a uma dentre a
primeira e a segunda bobina de acionamento 110 e 120 e as
terceiras bobinas de acionamento 130a e 130b por intermédio da
primeira e segunda placa de circuitos impressos, o primeiro e
o segundo imd 211 e 231 e os terceiros imds 24la e 241b que
sdo espacados da primeira e segunda, 110 e 120, e das
terceiras bobinas de acionamento 130a e 130b em uma diregao
perpendicular ao eixo o6ético sdo movidos em uma direcgdo
predeterminada. Quando uma corrente & aplicada & primeira
bobina de acionamento 110, o primeiro imd&@ 211 é movido na
direcdo de eixo dético (direcgdo do eixo z). Além disso, quando
uma corrente é fornecida & segunda bobina de acionamento 120,
o segundo imd 231 é movido na primeira direcgédo (direcgdo de
eixo x), e quando uma corrente ¢é fornecida as terceiras

bobinas de acionamento 130a e 130b, os terceiros imas 24la e
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241b s3do movidos na segunda direcdo (diregdo de eixo y). A
corrente pode ser fornecida individualmente ou simultaneamente
a primeira e segunda bobina de acionamento 110 e 120 e as
terceiras bobinas de acionamento 130a e 130b.

[00089] Enquanto o primeiro e segundo imd 211 e 231 e os
terceiros imds 24la e 241b sdo movidos, o quadro fixo 100 ao
gqual a primeira e a segunda placa de circuitos impressos 301 e
302 s3o conectadas eletricamente é fixado na base 20 e ndo é
movido, e assim a variacdo de tensdo da primeira e segunda
placa de circuitos impressos 301 e 302 ndo é causada enquanto
o quadro mével 200 ao qual o primeiro e segundo imd 211 e 231
e o0s terceiros imds 24la e 241b sdo montados, ¢é movido.
Consequentemente, o quadro mével 200 pode ser movido com
exatiddo sem ser afetado pela variacdo de tensdo aplicada a
primeira e segunda placa de circuitos impressos 301 e 302.
[00090] Além disso, mediante espacamento da primeira e
segunda bobina 110 e 120 e das terceiras bobinas de
acionamento 130a e 130b em relacdo ao primeiro e segundo ima
211 e 231 e terceiros 1imds 24la e 241lb em uma diregédo
perpendicular ao eixo o6tico, a espessura do médulo de camera
na direcdo do eixo 6tico pode ser reduzida. Em detalhe, mesmo
quando o primeiro e o segundo imd 211 e 231 e os terceiros
imds 24la e 241b tiverem espessuras maiores, a espessura do
médulo de cadmera na direcgdo de eixo 6tico pode ndo aumentar.
[00091] Na modalidade descrita acima, o primeiro quadro moével
secunddrio 230 é movido na primeira diregdo (diregdo de eixo
x), e o segundo quadro mével secundadrio 240 ¢é movido na
segunda direcdo (diregdo de eixo y), mas as modalidades nao
sdo limitadas a isso. Por exemplo, em contraste com a

modalidade descrita acima, o primeiro quadro mével secundario
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230 pode ser movido na segunda direcdo (diregdo de eixo y), e
o segundo quadro mbével secunddrio 240 pode ser movido na
primeira diregdo (direcdo de eixo x). Além disso, embora um
método de mecanismo de bobina de voz (VCM) no qual uma forga
eletromagnética gerada entre uma bobina e um imd €& usada para
acionar o quadro mével 200 seja usado na modalidade descrita
acima, outros métodos para acionar o quadro mével 200, por
exemplo, um método de mecanismo de onda ultrassdnica
utilizando um elemento piezelétrico ou um método de acionar o
guadro mével 200 mediante aplicagdo de uma corrente a uma liga
de meméria de formato também podem ser usados.

[00092] De acordo com o médulo de camera das modalidades
descritas acima, uma placa de circuitos impressos é conectada
a um guadro fixo para acionamento de trés eixos,
proporcionando assim uma fungdo de Foco Automatico (AF) e uma
funcdo de Estabilizagdo de Imagem Otica (0IS) pelo que uma
lente pode ser movida com exatiddo e uma variagdo de tensdo na
placa de circuitos impressos pode ser prevenida ou minimizada.
[00093] Com o propdésito de promover um entendimento dos
principios da invengdo, foi feita referéncia as modalidades
preferidas ilustradas nos desenhos, e linguagem especifica foi
usada para descrever essas modalidades. Contudo, nenhuma
limitacdo do escopo da invengdo é pretendida por essa
linguagem especifica, e a invengdo deve ser considerada como
abrangendo todas as modalidades que normalmente ocorreriam
aqueles de conhecimento comum na técnica.

[00094] Os termos “mecanismo” e “elemento” sdo usados de
forma ampla e ndo sdo limitados as modalidades mecanicas ou
fisicas, mas podem incluir rotinas de software em conjunto com

processadores, etc.
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[00095] As implementacgdes especificas mostradas e descritas
aqui s3o exemplos ilustrativos da invengdo e ndo se destinam a
de outro modo limitar o escopo da invengdo de qualquer forma.
Com o ©propdsito de Dbrevidade, eletrbdnica convencional,
sistemas de controle, desenvolvimento de software e outros
aspectos funcionais dos sistemas (e componentes dos
componentes operacionais individuais dos sistemas) podem n&ao
ser descritos em detalhe. Adicionalmente, as linhas de conexao
ou conectores mostrados nas varias figuras apresentadas tém o
propdsito de representar relagdes funcionais exemplares e/ou
acoplamentos fisicos ou 1ldgicos entre os varios elementos.
Deve-se observar que muitas relagdes funcionais alternativas
ou adicionais, conexdes fisicas ou conexdes 1légicas podem
estar presentes em um dispositivo préatico. Além disso, nenhum
item ou componente é essencial para a pratica da invengdo a
menos que o elemento seja descrito especificamente como
“essencial” ou “crucial”.

[00096] O uso dos termos “um” e “um” e Yo" e referentes
similares no contexto da descricdo da invengdo (especialmente
no contexto das reivindicacgdes seguintes) devem ser
considerados como abrangendo o singular e o plural. Além
disso, a citacdo de faixas de valores, nesse documento,
pretende apenas servir como um método abreviado de se referir
individualmente a cada valor separado compreendido dentro da
faixa, a menos que de outro modo aqui indicado, e cada valor
separado é incorporado no relatério descritivo como se fosse
aqui citado individualmente. Finalmente as etapas de todos os
métodos aqui descritos podem ser realizadas em qualquer ordem
adequada a menos que de outro modo indicado ou de outro modo

claramente contradito pelo contexto. O uso de qualquer um, e
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de todos os exemplos, ou linguagem exemplar (por exemplo, "“tal
como”) aqui provida, pretende apenas ilustrar melhor a
invencdo e nao apresenta uma limitagdo ao escopo da invengdo a
menos que de outro modo reivindicado. Diversas modificagdes e
adaptacdes serdo prontamente evidentes para aqueles versados
nessa arte sem se afastar do espirito e escopo da presente

invengéao.
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- REIVINDICACOES EMENDAS -

1. APARELHO, caracterizado por compreender:

um cilindro de lentes (10) que inclui pelo menos um
grupo de lentes (11);

uma base (20) gque inclui um sensor de imagem (21) m
afastamento do cilindro de lentes na direcdo de um eixo
6ptico;

um quadro fixo (100), fixo a base, o quadro fixo
possuindo quatro paredes laterais incluindo uma primeira
parede lateral, uma segunda parede lateral, e uma terceira
parede lateral, cada uma possuindo um orificio para acomodar
uma primeira bobina de acionamento, uma segunda bobina de
acionamento, e uma terceira bobina de acionamento,
respectivamente;

um primeiro quadro mbébvel (210), que é sustentado de
forma mdével pelo quadro fixo na direcdo do eixo o6tico,
possuindo um primeiro imd fixado a ele, o primeiro im& movido
pela primeira bobina de acionamento para mover o primeiro
quadro ao longo da direcdo do eixo 6tico;

uma pluralidade de primeiros mancais esféricos (B1l)
dispostos entre o quadro fixo e o primeiro quadro mdbével, em
gue uma ranhura de guia que guia a pluralidade de mancais
esféricos na direcdo do eixo 6tico é formada em pelo menos
um do quadro fixo e do primeiro quadro mével;

um segundo quadro mbével (220), sustentado de forma
m’'velocidade no primeiro quadro mdével (210) numa direcéo
perpendicular na direcdo do eixo 6tico, possuindo um cilindro
de lentes montado sobre ele,

um segundo imd montado nele, o segundo imd movido pelo
terceiro cilindro de acionamento para mover o segundo gquadro
mével ao longo de uma segunda direcdo perpendicular a direcgédo
do eixo otico;

uma pluralidade de segundos mancais esféricos

dispostos entre o primeiro quadro mével e os segundo quadro
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mével em que uma ranhura de guia que guia a pluralidade dos
segundos mancais esféricos na primeira direcdo ou na segunda
direcdo é formado em pelo menos um do primeiro quadro moével
e o segundo gquadro mével;

uma placa flexivel de circuito impresso (300), a placa
flexivel de circuito impresso conectada a primeira bobina de
acionamento, a segunda bobina de acionamento, e a terceira
bobina de acionamento para fornecer corrente;

um primeiro sensor conectado a placa flexivel de
circuito impresso e configurado para detectar uma posicdo do
primeiro im& ao longo da direcdo do eixo ético;

um segundo sensor conectado a placa flexivel de
circuito impresso e configurado para detectar uma posicdo do
segundo imd ao longo da primeira direcédo; e

um terceiro sensor conectado a placa flexivel de
circuito impresso e configurado para detectar uma posicdo do
terceiro im& ao longo da segunda direcdo.

2. Aparelho, de acordo com a reivindicacdo 1,
caracterizado por o primeiro sensor estar localizado dentro
da primeira bobina de acionamento.

3. Aparelho, de acordo com a reivindicacdo 1 ou
reivindicacdo 2, caracterizado por o segundo quadro mbvel
compreender:

um primeiro quadro mbével secundario que é movido na
primeira direcdo, em que o segundo im& é disposto em um lado
do primeiro quadro mbdével secundario; e

um segundo quadro mdével secunddrio que é movido na
segunda direcdo, em gque 0s terceiros imds sdo dispostos em
dois lados do segundo quadro mével secundéario.

4. Aparelho, de acordo com a reivindicacdo 3,
caracterizado por:

o0 segundo quadro mével secundirio é sustentado de forma
mével pelo primeiro quadro mbével secundario na segunda

direcdo; e
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0 primeiro quadro mével secundario é sustentado de
forma mével pelo primeiro quadro mével na primeira direcédo.

5. Aparelho, de acordo com a reivindicacdo 3 ou
reivindicacdo 4, caracterizado por:

diversos primeiros mancais esféricos serem dispostos
entre o primeiro quadro mével secunddrio e o segundo quadro
mével secundario; e

uma primeira ranhura de guia que guia a pluralidade de
primeiros mancais esféricos na segunda direcdo de eixo ser
formada em ao menos um dentre o primeiro quadro mbvel
secundadrio e o segundo quadro mével secundério,

diversos segundos mancais esféricos serem dispostos
entre o primeiro quadro mével secunddrio e o primeiro quadro
mbével; e

uma segunda ranhura de guia que guia a pluralidade de
segundos mancais esféricos na primeira direcdo ser formada
em pelo menos um dentre o primeiro quadro mbdvel secundario
e o primeiro quadro mbvel.

6. Aparelho, de acordo com as reivindicagdes 3, 4 ou
5, caracterizado por o primeiro quadro mdével secundario
compreender uma porcgdo de desvio para fazer um desvio com
relacdo aos terceiros imds, em que a porcdo de desvio e os
terceiros imds s&o espacados entre si.

7. Aparelho, de acordo com qualquer uma das
reivindicagdes 3 a 6, caracterizado por o primeiro quadro
mével compreender uma culatra que fica disposta para
corresponder ao terceiro dos imds que impede o segundo quadro
mével de se separar.

8. Mdébdulo de céamera, de acordo com gqualgquer uma das
reivindicag¢des 3 a 7, caracterizado por:

0s terceiros im&s serem dispostos em dois lados na
primeira direcdo do segundo quadro mbével; e

0s terceiros sensores serem dispostos em dois lados na

primeira direcdo do quadro fixo,
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e, opcionalmente,

em que uma posicdo do quadro mével na segunda direcdo
é detectada com base em:

um primeiro sinal de deteccdo ser detectado por um dos
terceiros sensores; e

um segundo sinal de deteccdo detectado por outros dos
terceiros sensores.

9. Aparelho, de acordo com a reivindicacdo 8,
caracterizado por uma posicdo do gquadro mdével na segunda
direcdo ser detectada com base em um terceiro sinal de
deteccdo que é uma soma de um primeiro sinal de deteccgdo e
de um segundo sinal de deteccéo.

10. Aparelho, de acordo com a reivindicagdo 8,
caracterizado por uma soma de uma distdncia entre um dos
terceiros sensores e um dos terceiros 1imds na primeira
direcdo e uma disténcia entre o outro dos terceiros sensores

e o0 outro dos terceiros 1mds ser constante.
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[Fig. 13]
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