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(54) Bezeichnung: OPTISCHES MODUL UND OPTISCHE VORRICHTUNG

(57) Zusammenfassung: Das optische Modul umfasst: einen
lichtdurchlassigen Korper; einen Schwingungskorper, der in
einer Réhrenform gebildet ist und der den lichtdurchlassigen
Kérper tragt; ein piezoelektrisches Element, das an dem
Schwingungskérper angeordnet ist und den Schwingungs-
korper in Schwingung versetzt; und eine optische Innen-
schichtkomponente, die in dem Schwingungskdrper ange-
ordnet ist. Die optische Innenschichtkomponente umfasst
eine Innenschichtlinse, die dem lichtdurchlassigen Kérper
gegenlberliegt. Die Oberflache der Innenschichtlinse, die
dem lichtdurchlassigen Koérper gegeniberliegt, weist eine
erste Ausnehmung auf, die in der Dickenrichtung der Innen-
schichtlinse gebildet ist und eine Krimmung aufweist. Zwi-
schen dem lichtdurchlassigen Korper und der ersten Aus-
nehmung der Innenschichtlinse ist ein Zwischenraum
gebildet.
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Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf
ein optisches Modul und eine optische Vorrichtung,
die ein Flussigkeitstropfchen oder dergleichen
durch Schwingung entfernen.

Hintergrundtechnik

[0002] Patentdokument 1 offenbart eine Flissig-
keitstropfchenausschlussvorrichtung, die ein
Schwingungserzeugungsbauglied umfasst, das mit
einem Endabschnitt einer gekriimmten Oberflache
verbunden ist, die einen Kuppelabschnitt eines opti-
schen Elements bildet, wobei das Schwingungser-
zeugungsbauglied in dem Kuppelabschnitt eine Bie-
geschwingung erzeugt. In der
Flussigkeitstropfchenausschlussvorrichtung, die in
Patentdokument 1 offenbart ist, sind eine tropfenbe-
standige Abdeckung und ein piezoelektrisches Ele-
ment haftend aneinander fixiert, und die tropfbestan-
dige Abdeckung wird durch die Schwingung des
piezoelektrischen Elements gebogen und in Schwin-
gung versetzt, wodurch Flissigkeitstrépfchen und
dergleichen, die an der Oberflache der tropfenbe-
standigen Abdeckung haften, entfernt werden.

Referenzliste
Patentdokument

[0003] Patentdokument 1: Japanische ungeprifte
Patentanmeldungsveroffentlichung Nr.
2017-170303

Kurzdarstellung der Erfindung

Technisches Problem

[0004] Bei der in Patentdokument 1 offenbarten Vor-
richtung gibt es nach wie vor Verbesserungsmaglich-
keiten hinsichtlich der Unterdrickung der Schwin-
gungsdampfung.

Lésung des Problems

[0005] Gemal’ einem Aspekt der vorliegenden Erfin-
dung umfasst ein optisches Modul ein lichtdurchlas-
siges Bauglied, ein Schwingungsbauglied, das in
einer Rohrenform gebildet ist und das lichtdurchlas-
sige Bauglied tragt, ein piezoelektrisches Element,
das an dem Schwingungsbauglied angeordnet ist
und das Schwingungsbauglied in Schwingung ver-
setzt, und eine optische Innenschichtkomponente,
die an einem Innenseitenabschnitt des Schwin-
gungsbauglieds angeordnet ist. Die optische Innen-
schichtkomponente umfasst eine Innenschichtlinse,
die dem lichtdurchlassigen Bauglied zugewandt ist,
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eine erste Ausnehmung, die in einer Dickenrichtung
der Innenschichtlinse ausgenommen ist und eine
Krimmung aufweist, ist an einer Oberflache der
Innenschichtlinse gebildet, die dem lichtdurchlassi-
gen Bauglied zugewandt ist, und zwischen dem licht-
durchlassigen Bauglied und der ersten Ausnehmung
der Innenschichtlinse ist ein Zwischenraum gebildet.

[0006] Gemal’ einem Aspekt der vorliegenden Erfin-
dung umfasst eine optische Vorrichtung das optische
Modul gemaR dem obigen Aspekt und ein optisches
Element, das an dem optischen Modul angeordnet
ist.

Vorteilhafte Wirkungen der Erfindung

[0007] Gemal der vorliegenden Erfindung ist es
mdglich, ein optisches Modul und eine optische Vor-
richtung bereitzustellen, die in der Lage sind,
Schwingungsdampfung zu unterdriicken.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

Fig. 1 ist eine schematische perspektivische
Ansicht, die ein Beispiel einer optischen Vorrich-
tung in Ausfiihrungsbeispiel 1 gemalf der vorlie-
genden Erfindung zeigt.

Fig. 2 ist eine schematische Querschnittsan-
sicht, die ein Beispiel einer Konfiguration der
optischen Vorrichtung bei dem Ausfiihrungsbei-
spiel 1 gemaR der vorliegenden Erfindung zeigt.

Fig. 3 ist ein Blockdiagramm, das ein Beispiel
einer funktionalen Konfiguration der optischen
Vorrichtung bei dem Ausflihrungsbeispiel 1
gemal der vorliegenden Erfindung darstellt.

Fig. 4 ist eine schematische Ansicht zum
Beschreiben eines Zwischenraums zwischen
einem lichtdurchlassigen Bauglied und einer
Innenschichtlinse.

Fig. 5 ist eine schematische Ansicht zum
Beschreiben von Vergleichsbeispiel 1 und Bei-
spiel 1.

Fig. 6 ist ein Graph, der ein Beispiel eines Simu-
lationsergebnisses eines Verschiebungsbetrags
und eines Schalldrucks des lichtdurchlassigen
Bauglieds in Vergleichsbeispiel 1 und Beispiel
1 zeigt.

Fig. 7 ist eine Ansicht, die ein Beispiel einer Ver-
schiebungsverteilung und einer Schalldruckver-
teilung in Vergleichsbeispiel 1, Vergleichsbei-
spiel 2 und Beispiel 1 zeigt.

Fig. 8 ist ein Graph, der ein Beispiel einer Bezie-
hung zwischen einer Abmessung eines Zwi-
schenraums und dem Verschiebungsbetrag
zeigt.
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Fig. 9 ist eine schematische Ansicht zum
Beschreiben einer Stehwelle.

Fig. 10 ist ein Graph, der ein Beispiel eines Ana-
lyseergebnisses einer Beziehung zwischen Ver-
schiebung des lichtdurchlassigen Bauglieds und
dem Schalldruck zeigt.

Fig. 11 ist ein vergroRerter Graph des Graphen
in Fig. 10.

Fig. 12 ist eine schematische Querschnittsan-
sicht, die eine Hauptkonfiguration eines opti-
schen Moduls in dem Modifikationsbeispiel 1
zeigt.

Fig. 13 ist eine schematische Querschnittsan-
sicht, die eine Hauptkonfiguration eines opti-
schen Moduls in dem Modifikationsbeispiel 2
zeigt.

Beschreibung von Ausfihrungsbeispielen
Hintergrund, der zur vorliegenden Erfindung fiihrt

[0008] In einem Fahrzeug, das mit einer Bilderzeu-
gungseinheit versehen ist, die ein Bilderzeugungs-
element oder dergleichen in einem vorderen
Abschnitt oder einem hinteren Abschnitt des Fahr-
zeugs umfasst, wird ein Bild, das durch die Bilder-
zeugungseinheit aufgenommen wird, verwendet,
um eine Sicherheitsvorrichtung zu steuern oder auto-
matische Fahrsteuerung durchzufiihren. Eine solche
Bilderzeugungseinheit ist in manchen Fallen aulRer-
halb des Fahrzeugs angeordnet. In diesem Fall ist
ein lichtdurchldssiges Bauglied, wie zum Beispiel
eine Schutzabdeckung oder eine Linse, an einer
AuRenseite der Bilderzeugungseinheit angebracht.

[0009] Daher kdnnen Fremdstoffe, wie zum Beispiel
Regentropfen (Flussigkeitstropfchen), Schlamm und
Staub an dem lichtdurchlassigen Bauglied anhaften.
In einem Fall, wo Fremdstoffe an dem lichtdurchlas-
sigen Bauglied anhaften, werden in einigen Fallen
die Fremdstoffe in einem Bild reflektiert, das durch
die Bilderzeugungseinheit aufgenommen wird, und
es ist nicht moglich, ein klares Bild zu erhalten.

[0010] In den letzten Jahren wurde eine Vorrichtung
entwickelt, die Fremdstoffe, die an einem lichtdurch-
I&ssigen Bauglied haften, durch Schwingen des licht-
durchlassigen Bauglieds entfernt. In solch einer Vor-
richtung ist das lichtdurchlassige Bauglied an einem
réhrenférmigen Schwingungsbauglied angeordnet
und das lichtdurchlassige Bauglied wird in Schwin-
gung versetzt durch Schwingen des Schwingungs-
bauglieds mit einem piezoelektrischen Element
oder dergleichen. Eine optische Innenschichtkompo-
nente, wie zum Beispiel eine Innenschichtlinse, ist in
dem Schwingungsbauglied angeordnet.

3/30

[0011] In manchen Fallen wird jedoch die Schwin-
gung des lichtdurchldssigen Bauglieds und/oder
des Schwingungsbauglieds in Abhangigkeit von der
Position der optischen Innenschichtkomponente
gedampft, die in dem Schwingungsbauglied ange-
ordnet ist. Beispielsweise ist zwischen dem licht-
durchlassigen Bauglied und der optischen Innen-
schichtkomponente ein Zwischenraum vorgesehen
und die Schwingungsdampfung tritt in Abhangigkeit
von der Abmessung des Zwischenraums auf. Als
Folge besteht ein Problem darin, dass es nicht mog-
lich ist, die Fremdstoffe, die an dem lichtdurchlassi-
gen Bauglied anhaften, ausreichend zu entfernen.
Dies ist ein neues Problem, das die Erfinder erkannt
haben.

[0012] Beispielsweise wird in einem Fall, wo das
lichtdurchlassige Bauglied in Schwingung versetzt
wird, durch die Schwingung eine Schallwelle
erzeugt. Die Schallwelle, die von dem lichtdurchlas-
sigen Bauglied erzeugt wird, wird durch die optische
Innenschichtkomponente reflektiert und eine Steh-
welle, die einen Schwingungsbauch und einen
Schwingungsknoten der Schallwelle umfasst, wird
erzeugt. In dem Schwingungsbauch der Schallwelle
ist der Schalldruck im Vergleich zu anderen Abschnit-
ten erhdht und die Luft ist weiter komprimiert. Daher
wirkt in dem Schwingungsbauch der Schallwelle die
komprimierte Luft als ein Dampfer und die Schwin-
gungsdampfung tritt auf. In einem Fall, wo der
Schwingungsbauch der Schallwelle an einer Position
gebildet wird, an der das lichtdurchlassige Bauglied
in dem Zwischenraum zwischen dem lichtdurchlassi-
gen Bauglied und der optischen Innenschichtkompo-
nente angeordnet ist, wird somit die Schwingung des
lichtdurchlassigen Bauglieds gedampft. Als Folge ist
es in einigen Fallen nicht mdglich, die Fremdstoffe,
die an dem lichtdurchlassigen Bauglied haften, aus-
reichend zu entfernen.

[0013] Um die optische Innenschichtkomponente so
anzuordnen, um den Schwingungsbauch zu vermei-
den, der durch die Reflexion der Schallwelle erzeugt
werden, die von dem lichtdurchlassigen Bauglied
erzeugt wird, wird in Betracht gezogen, dass die opti-
sche Innenschichtkomponente nahe zu dem licht-
durchlassigen Bauglied angeordnet ist und ein Zwi-
schenraum zwischen dem lichtdurchlassigen
Bauglied und der optischen Innenschichtkompo-
nente reduziert ist. In diesem Fall ist das Luftvolumen
in dem Zwischenraum reduziert und der Schalldruck
ist erhdht, unabhangig von dem Vorliegen oder der
Abwesenheit der Stehwelle. Als Folge tritt in einigen
Fallen die Schwingungsdampfung auf.

[0014] Die Erfinder der vorliegenden Erfindung
haben intensive Studien durchgefiihrt, und eine Kon-
figuration gefunden, bei der die Dampfung der
Schwingung unterdriickt wird durch Unterdriicken
eines Anstiegs bei dem Schalldruck in dem Zwi-
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schenraum zwischen dem lichtdurchldssigen Bau-
glied und der optischen Innenschichtkomponente
und gelangten zur vorliegenden Erfindung.

[0015] Gemal’ einem Aspekt der vorliegenden Erfin-
dung umfasst ein optisches Modul ein lichtdurchl&s-
siges Bauglied, ein Schwingungsbauglied, das in
einer Rohrenform gebildet ist und das lichtdurchlas-
sige Bauglied tragt, ein piezoelektrisches Element,
das an dem Schwingungsbauglied angeordnet ist
und das Schwingungsbauglied in Schwingung ver-
setzt, und eine optische Innenschichtkomponente,
die an einem Innenseitenabschnitt des Schwin-
gungsbauglieds angeordnet ist. Die optische Innen-
schichtkomponente umfasst eine Innenschichtlinse,
die dem lichtdurchlassigen Bauglied zugewandt ist,
eine erste Ausnehmung, die in einer Dickenrichtung
der Innenschichtlinse ausgenommen ist und eine
Krimmung aufweist, ist an einer Oberflache der
Innenschichtlinse gebildet, die dem lichtdurchlassi-
gen Bauglied zugewandt ist, und zwischen dem licht-
durchlassigen Bauglied und der ersten Ausnehmung
der Innenschichtlinse ist ein Zwischenraum gebildet.

[0016] Mit solch einer Konfiguration ist es mdglich,
die Schwingungsdampfung zu unterdriicken.

[0017] Die erste Ausnehmung kann an einer Posi-
tion gebildet sein, die von einer Dickenrichtung des
lichtdurchlassigen Bauglieds aus gesehen mit einem
mittleren Abschnitt des lichtdurchlassigen Bauglieds
Uberlappt.

[0018] Mit solch einer Konfiguration ist es moglich,

die Schwingungsdédmpfung in dem mittleren
Abschnitt des lichtdurchldssigen Bauglieds zu
unterdricken.

[0019] Von der Dickenrichtung des lichtdurchlassi-
gen Bauglieds aus gesehen kann eine Mitte der ers-
ten Ausnehmung im Wesentlichen mit einer Mitte des
lichtdurchlassigen Bauglieds zusammenfallen.

[0020] Mit solch einer Konfiguration ist es moglich,
die Schwingungsdampfung in dem mittleren
Abschnitt des lichtdurchldssigen Bauglieds weiter
zu unterdrucken.

[0021] Eine Tiefe der ersten Ausnehmung kann von
der Dickenrichtung der Innenschichtlinse aus gese-
hen von einer Mitte der Innenschichtlinse zu einem
AulRenseitenabschnitt hin reduziert sein.

[0022] Mit solch einer Konfiguration ist es wahr-
scheinlich, dass eine Schallwelle, die durch die
Schwingung des lichtdurchldssigen Bauglieds
erzeugt wird, dispergiert wird, wenn die Schallwelle
durch die erste Ausnehmung reflektiert wird, und es
ist moglich, die Schwingungsdampfung des licht-
durchlassigen Bauglieds zu unterdriicken.
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[0023] Die erste Ausnehmung kann in einer sphari-
schen Form oder einer aspharischen Form gebildet
sein.

[0024] Mit solch einer Konfiguration ist es weiter
wahrscheinlich, dass die Schallwelle, die durch die
Schwingung des lichtdurchldssigen Bauglieds
erzeugt wird, dispergiert wird, und es ist mdglich,
die Schwingungsdampfung des lichtdurchlassigen
Bauglieds weiter zu unterdriicken.

[0025] Eine zweite Ausnehmung, die in der Dicken-
richtung des lichtdurchlassigen Bauglieds ausge-
nommen ist und eine Krimmung aufweist, kann an
der Oberflache des lichtdurchldssigen Bauglieds
gebildet sein, die der Innenschichtlinse zugewandt
ist.

[0026] Mit solch einer Konfiguration ist es wahr-
scheinlich, dass die Schallwelle in der zweiten Aus-
nehmung dispergiert wird, und es ist mdglich, die
Schwingungsdampfung des lichtdurchlassigen
Bauglieds zu unterdrticken.

[0027] Die zweite Ausnehmung des lichtdurchlassi-
gen Bauglieds kann eine Form aufweisen, die in
einer Halbkreisform ausgenommen ist.

[0028] Mit solch einer Konfiguration ist es weiter
wahrscheinlich, dass die Schallwelle in der zweiten
Ausnehmung dispergiert wird, und es ist moglich,
die Schwingungsdampfung des lichtdurchlassigen
Bauglieds weiter zu unterdriicken.

[0029] Von der Dickenrichtung des lichtdurchlassi-
gen Bauglieds aus gesehen kann ein AufRendurch-
messer der Innenschichtlinse groRer sein als ein
AuRendurchmesser der zweiten Ausnehmung des
lichtdurchlassigen Bauglieds.

[0030] Mit solch einer Konfiguration ist es moglich,
die Schwingungsdampfung des lichtdurchlassigen
Bauglieds zu unterdriicken, wahrend die optischen
Charakteristika verbessert werden.

[0031] Die Krimmung der ersten Ausnehmung der
Innenschichtlinse kann gréRer sein als die Krim-
mung der zweiten Ausnehmung des lichtdurchlassi-
gen Bauglieds.

[0032] Mit solch einer Konfiguration ist es mdglich,
die Schwingungsdampfung des lichtdurchlassigen
Bauglieds zu unterdriicken, wahrend ein optischer
Weg durch die Innenschichtlinse von dem lichtdurch-
lassigen Bauglied gesichert wird.

[0033] Die maximale Abmessung des Zwischen-
raums kann 0,5 mm oder mehr betragen.
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[0034] Mit solch einer Konfiguration ist es moglich,
die Schwingungsdampfung des lichtdurchlassigen
Bauglieds weiter zu unterdriicken.

[0035] Die maximale Abmessung des Zwischen-
raums kann in einem Bereich von [(n x A2) + 0,1
mm] oder mehr und [{(n + 1) x A2} - 0,1 mm] oder
weniger eingestellt sein, n kann eine Ganzzahl von
0 oder mehr anzeigen und A kann eine Wellenlange
der Schallwelle anzeigen, die durch die Schwingung
erzeugt wird.

[0036] Mit solch einer Konfiguration ist es mdglich,
die Schwingungsdampfung des lichtdurchlassigen
Bauglieds weiter zu unterdriicken.

[0037] Die maximale Abmessung des Zwischen-
raums kann eine Abmessung zwischen dem licht-
durchlassigen Bauglied und der ersten Ausnehmung
auf einer geraden Linie sein, die von einer Dicken-
richtung des lichtdurchlassigen Bauglieds aus gese-
hen durch eine Mitte des lichtdurchlassigen Baug-
lieds und eine Mitte der ersten Ausnehmung verlauft.

[0038] Mit solch einer Konfiguration ist es moglich,
die Schwingungsddmpfung in der Mitte des licht-
durchlassigen Bauglieds zu unterdrticken.

[0039] Die Innenschichtlinse kann eine flache Ober-
flaiche senkrecht zu der Dickenrichtung der Innen-
schichtlinse an der Oberflache umfassen, die dem
lichtdurchlassigen Bauglied zugewandt ist, die opti-
sche Innenschichtkomponente kann einen Linsen-
halteabschnitt umfassen, der eine Réhrenform auf-
weist und die Innenschichtlinse aufnimmt, und der
Linsenhalteabschnitt kann einen Pressabschnitt
umfassen, der an einem Innenseitenabschnitt des
Linsenhalteabschnitts mit der flachen Oberflache in
Kontakt ist.

[0040] Mit solch einer Konfiguration ist es moglich,
die optischen Charakteristika der Innenschichtlinse
zu halten, wahrend die optischen Charakteristika bei-
behalten werden.

[0041] Gemal einem Aspekt der vorliegenden Erfin-
dung umfasst eine optische Vorrichtung das optische
Modul gemaf dem obigen Aspekt und ein optisches
Element, das an dem optischen Modul angeordnet
ist.

[0042] Mit solch einer Konfiguration ist es mdglich,
die Schwingungsdampfung weiter zu unterdriicken.

[0043] Hierin nachfolgend wird ein Ausflihrungsbei-
spiel der vorliegenden Erfindung mit Bezugnahme
auf die beiliegenden Zeichnungen beschrieben. Die
folgende Beschreibung ist lediglich ein Beispiel und
soll die vorliegende Offenbarung, eine Aufgabe, auf
die sich die vorliegende Offenbarung bezieht, oder
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eine Anwendung der vorliegenden Offenbarung
nicht beschranken. Ferner ist die Zeichnung sche-
matisch und die Proportionen der jeweiligen Abmes-
sungen dergleichen stimmen nicht notwendiger-
weise mit den tatsachlichen Proportionen Uberein.

Ausfuhrungsbeispiei 1
Optische Vorrichtung

[0044] Fig. 1 ist eine schematische perspektivische
Ansicht, die ein Beispiel einer optischen Vorrichtung
100 in Ausflihrungsbeispiel 1 gemaf der vorliegen-
den Erfindung zeigt. Fig. 2 ist eine schematische
Querschnittsansicht, die ein Beispiel einer Konfigura-
tion der optischen Vorrichtung 100 in Ausfiihrungs-
beispiel 1 gemal der vorliegenden Erfindung zeigt.
Die X-, Y- und Z-Richtungen in den Zeichnungen zei-
gen eine Langsrichtung, eine Querrichtung und eine
Hohenrichtung der optischen Vorrichtung 100 an.

[0045] Wie esin Fig. 1 und 2 gezeigt ist, umfasst die
optische Vorrichtung 100 ein optisches Modul 1 und
ein optisches Element 2. Das optische Element 2 ist
an dem optischen Modul 1 angeordnet. Genauer
gesagt, das optische Element 2 ist in dem optischen
Modul 1 angeordnet.

[0046] Bei dem vorliegenden Ausflhrungsbeispiel
wird ein Beispiel beschrieben, bei dem die optische
Vorrichtung 100 eine Bilderzeugungsvorrichtung ist.
Die optische Vorrichtung 100 ist beispielsweise an
einer Vorderseite oder Ruckseite eines Fahrzeugs
angebracht und bildet ein Bilderzeugungsziel ab.
Die Position, wo die optische Vorrichtung 100 ange-
brachtist, ist nicht auf das Fahrzeug begrenzt und die
optische Vorrichtung 100 kann an einer anderen Vor-
richtung, wie zum Beispiel einem Schiff oder einem
Flugzeug, angebracht sein.

[0047] Das optische Element 2 ist ein Bildererzeu-
gungselement und ist beispielsweise ein CMOS, ein
CCD, ein Bolometer oder eine Thermosaule, das/die
Licht mit einer Wellenldnge im sichtbaren Bereich
oder im Ferninfrarotbereich empfangt.

[0048] In einem Fall, wo die optische Vorrichtung
100 an einem Fahrzeug oder dergleichen ange-
bracht ist und im Freien verwendet wird, kann es
sein, dass Fremdstoffe, wie z. B. Regentropfen,
Schlamm und Staub, an einem lichtdurchlassigen
Bauglied 10 des optischen Moduls 1 anhaften, das
in einer Sichtfeldrichtung des optischen Elements 2
angeordnet ist und das Aufere bedeckt. Das opti-
sche Modul 1 kann eine Schwingung erzeugen, um
Fremdstoffe, wie z. B. Regentropfen, die an einem
lichtdurchlassigen Bauglied 10 haften, zu entfernen.
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Optisches Modul

[0049] Wie es in Fig. 1 und 2 gezeigt ist, umfasst
das optische Modul 1 ein lichtdurchlassiges Bauglied
10, ein Schwingungsbauglied 20, ein piezoelektri-
sches Element 30, einen Fixierabschnitt 40 und
eine optische Innenschichtkomponente 50. Der
Fixierabschnitt 40 ist keine wesentliche Konfiguration
bei dem optischen Modul 1.

Lichtdurchlassiges Bauglied

[0050] Das lichtdurchlassige Bauglied 10 hat eine
Lichtdurchlassigkeit, bei der Energiestrahlen oder
Licht mit einer Wellenlénge, die durch das optische
Element 2 zu erfassen sind, durch das lichtdurchlas-
sige Bauglied 10 durchgelassen werden. Bei dem
vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel ist das lichtdurch-
lassige Bauglied 10 eine Abdeckung zum Schiitzen
des optischen Elements 2 und der optischen Innen-
schichtkomponente 50 davor, dass Fremdstoffe
anhaften. In der optischen Vorrichtung 100 erfasst
das optische Element 2 den Energiestrahl oder das
Licht durch das lichtdurchlassige Bauglied 10.

[0051] Als ein Material zum Bilden des lichtdurchlas-
sigen Bauglieds 10 kdnnen beispielsweise licht-
durchlassiger Kunststoff, Glas, wie z. B. Quarz und
Borosilikat, lichtdurchlassige Keramik, Synthetikharz
oder dergleichen verwendet werden. Die Starke des
lichtdurchlassigen Bauglieds 10 kann erhéht werden,
beispielsweise durch Bilden des lichtdurchlassigen
Bauglieds 10 mit Hartglas. Bei dem vorliegenden
Ausfiihrungsbeispiel ist das lichtdurchlassige Bau-
glied 10 aus BK-7 (Borosilikatglas) gebildet.

[0052] Das lichtdurchlassige Bauglied 10 hat bei-
spielsweise eine Kuppelform. Das lichtdurchlassige
Bauglied 10 ist von einer HOhenrichtung (Z-Rich-
tung) des optischen Moduls 1 gesehen in einer Kreis-
form gebildet. Die Form des lichtdurchlassigen Baug-
lieds 10 ist nicht darauf beschrankt.

[0053] Bei dem vorliegenden Ausflhrungsbeispiel
umfasst das lichtdurchldssige Bauglied 10 eine
erste Hauptoberflaiche PS1 und eine zweite Haupt-
oberflache PS2 auf einer gegenlberliegenden Seite
der ersten Hauptoberflache PS1. Die erste Haupt-
oberflache PS1 ist eine Hauptoberflache, die sich
an dem Aulenseitenabschnitt des lichtdurchlassigen
Bauglieds 10 befindet. Die erste Hauptoberflache
PS1 ist durch eine fortlaufend gekrimmte Oberfla-
che gebildet. Genauer gesagt, die erste Hauptober-
flache PS1 ist rund gekrimmt. Die zweite Hauptober-
flache PS2 ist eine Hauptoberflache, die sich an dem
Innenseitenabschnitt des lichtdurchldssigen Baug-
lieds 10 befindet. Eine Ausnehmung 11 ist an einer
flachen Oberflache der zweiten Hauptoberflache
PS2 vorgesehen. Bei der vorliegenden Beschrei-
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bung kann die Ausnehmung 11 als eine zweite Aus-
nehmung bezeichnet werden.

[0054] Genauer gesagt, die zweite Hauptoberflache
PS2 ist eine Oberflache, die der optischen Innen-
schichtkomponente 50 in dem lichtdurchlassigen
Bauglied 10 zugewandt ist. Die Ausnehmung 11,
die in der Dickenrichtung (Z-Richtung) des licht-
durchlassigen Bauglieds ausgenommen ist und
eine Krimmung aufweist, ist an der zweiten Haupt-
oberflache PS2 gebildet. Beispielsweise ist die Aus-
nehmung 11 von der Dickenrichtung (Z-Richtung)
des lichtdurchlassigen Bauglieds 10 aus gesehen in
der Mitte des lichtdurchlassigen Bauglieds 10 vorge-
sehen und hat eine Kreisform. Beispielsweise hat die
Ausnehmung 11 eine Form, die in einer Halbkreis-
form ausgenommen ist.

[0055] Ein Aufienumfangsendabschnitt des licht-
durchlassigen Bauglieds 10 ist mit dem Schwin-
gungsbauglied 20 verbunden. Genauer gesagt, die
zweite Hauptoberflache PS2 des lichtdurchlassigen
Bauglieds 10 und ein Schwingungsflansch 21 des
Schwingungsbauglieds 20 sind von der Dickenrich-
tung (Z-Richtung) des lichtdurchlassigen Bauglieds
10 aus gesehen, entlang einem Aufienumfang des
lichtdurchlassigen Bauglieds 10 miteinander verbun-
den. Das lichtdurchlassige Bauglied 10 und das
Schwingungsbauglied 20 kénnen miteinander ver-
bunden sein, beispielsweise unter Verwendung
eines Haftmittels oder eines Hartlétmaterials. Alter-
nativ kann Warmedruckbonden, anodisches Bonden
oder dergleichen verwendet werden.

Schwingungsbaugiied

[0056] Das Schwingungsbauglied 20 ist in einer
Réhrenform gebildet und tragt das lichtdurchlassige
Bauglied 10. Das Schwingungsbauglied 20 schwingt
das lichtdurchlassige Bauglied 10, indem dasselbe
durch das piezoelektrische Element 30 in Schwin-
gung versetzt wird.

[0057] Das Schwingungsbauglied 20 umfasst den
Schwingungsflansch 21, ein erstes réhrenférmiges
Bauglied 22, einen Federabschnitt 23, ein zweites
réhrenférmiges Bauglied 24, eine Schwingungsplatte
25 und einen Verbindungsabschnitt 26. Der Verbin-
dungsabschnitt 26 ist keine wesentliche Konfigura-
tion bei dem Schwingungsbauglied 20.

[0058] Der Schwingungsflansch 21 istin der Héhen-
richtung (Z-Richtung) des optischen Moduls 1 gese-
hen durch ein ringférmiges Plattenbauglied gebildet.
Der Schwingungsflansch 21 ist entlang dem Auf3en-
umfang des lichtdurchlassigen Bauglied 10 angeord-
net und ist mit dem lichtdurchldssigen Bauglied 10
verbunden. Der Schwingungsflansch 21 tragt stabil
das lichtdurchlassige Bauglied 10, indem dasselbe
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mit dem lichtdurchldssigen Bauglied 10 in Oberfla-
chenkontakt ist.

[0059] Das erste rohrenférmige Bauglied 22 ist in
einer Roéhrenform gebildet, die ein Ende und ein
anderes Ende aufweist. Das erste réhrenférmige
Bauglied 22 ist durch ein hohles Bauglied gebildet,
in dem ein Durchgangsloch vorgesehen ist. Das
Durchgangsloch ist in der Héhenrichtung (Z-Rich-
tung) des optischen Moduls 1 vorgesehen und Off-
nungen des Durchgangslochs sind an dem einen
Ende und dem anderen Ende des rohrenférmigen
Bauglieds 22 vorgesehen. Das erste rohrenformige
Bauglied 22 hat beispielsweise eine zylindrische
Form. Die auRere Form des ersten réhrenférmigen
Bauglieds 22 und die Offnung des Durchgangslochs
sind von der HOhenrichtung des optischen Moduls 1
aus gesehen in einer Kreisform gebildet.

[0060] Der Schwingungsflansch 21 ist an dem einen
Ende des ersten réhrenférmigen Bauglieds 22 vorge-
sehen und der Federabschnitt 23 ist an dem anderen
Ende des ersten réhrenférmigen Bauglieds 22 vorge-
sehen. Das erste rohrenférmige Bauglied 22 wird
durch den Federabschnitt 23 getragen, wahrend
dasselbe den Schwingungsflansch 21 tragt.

[0061] Der Federabschnitt 23 ist eine Blattfeder, die
das andere Ende des ersten rohrenformigen Baug-
lieds 22 tragt. Der Federabschnitt 23 ist dazu konfi-
guriert, elastisch verformt zu werden. Der Federab-
schnitt 23 tragt das andere Ende des ersten
réhrenférmigen Bauglieds 22 mit einer zylindrischen
Form und erstreckt sich zu dem AuRenseitenab-
schnitt des ersten rohrenférmigen Bauglieds 22 von
einer Position, an der der Federabschnitt 23 das
andere Ende des ersten rohrenférmigen Bauglieds
22 tragt.

[0062] Der Federabschnitt 23 ist in einer Plattenform
gebildet. Der Federabschnitt 23 hat eine hohle Kreis-
form, in der ein Durchgangsloch vorgesehen ist, und
erstreckt sich, um den Umfang des ersten réhrenfor-
migen Bauglieds 22 in einer Kreisform zu umgeben.
Anders ausgedrickt, der Federabschnitt 23 hat eine
ringformige Plattenform. Die ringférmige Plattenform
bedeutet eine Form, in der ein plattenartiges Bau-
glied in einer Ringform gebildet ist. Die Auflenform
des Federabschnitts 23 und eine Offnung des Durch-
gangslochs sind von der Héhenrichtung (Z-Richtung)
des optischen Moduls 1 aus gesehen in einer Kreis-
form gebildet.

[0063] Der Federabschnitt 23 verbindet das erste
réhrenférmige Bauglied 22 und das zweite rohrenfor-
mige Bauglied 24. Genauer gesagt, der Federab-
schnitt 23 ist an einer Innenumfangsseite des Fede-
rabschnitts 23 mit dem ersten réhrenférmigen
Bauglied 22 verbunden und ist an einer Auflenum-
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fangsseite des Federabschnitts 23mit dem zweiten
réhrenférmigen Bauglied 24 verbunden.

[0064] Das zweite rohrenférmige Bauglied 24 ist in
einer Rohrenform gebildet, die ein Ende und das
andere Ende aufweist. Das zweite réhrenférmige
Bauglied 24 befindet sich von der Hohenrichtung
(Z-Richtung) des optischen Moduls 1 aus gesehen
an dem AuRenseitenabschnitt des ersten rohrenfor-
migen Bauglieds 22 und tréagt den Federabschnitt 23.
Der Federabschnitt 23 ist mit dem einen Ende des
zweiten réhrenformigen Bauglieds 24 verbunden.
Die Schwingungsplatte 25 ist mit dem anderen
Ende des zweiten réhrenférmigen Bauglieds 24 ver-
bunden.

[0065] Das zweite rohrenformige Bauglied 24 ist
durch ein hohles Bauglied gebildet, in dem ein
Durchgangsloch vorgesehen ist. Das Durchgangs-
loch ist in der H6henrichtung (Z-Richtung) des opti-
schen Moduls 1 vorgesehen und Offnungen des
Durchgangslochs sind an dem einen Ende und dem
anderen Ende des zweiten réhrenférmigen Baug-
lieds 24 vorgesehen. Das zweite rohrenformige Bau-
glied 24 hat beispielsweise eine zylindrische Form.
Die auRere Form des zweiten réhrenférmige Baug-
lieds 24 und die Offnung des Durchgangslochs sind
von der Héhenrichtung des optischen Moduls 1 aus
gesehen in einer Kreisform gebildet.

[0066] Die Schwingungsplatte 25 ist ein plattenarti-
ges Bauglied, das sich von dem anderen Ende des
zweiten rohrenférmigen Bauglieds 24 zu dem Innen-
seitenabschnitt erstreckt. Die Schwingungsplatte 25
tragt das andere Ende des zweiten réhrenférmigen
Bauglieds 24 und erstreckt sich zu dem Innenseiten-
abschnitt des zweiten rohrenférmigen Bauglieds 24
von einer Position, an der die Schwingungsplatte 25
das andere Ende des zweiten rohrenférmigen Baug-
lieds 24 tragt.

[0067] Die Schwingungsplatte 25 hat eine hohle
Kreisform, in der ein Durchgangsloch vorgesehen
ist, und ist entlang einem Innenumfang des zweiten
réhrenformigen Bauglieds 24 vorgesehen. Die
Schwingungsplatte 25 hat eine ringformige Platten-
form.

[0068] Der Verbindungsabschnitt 26 verbindet die
Schwingungsplatte 25 und den Fixierabschnitt 40
miteinander. Der Verbindungsabschnitt 26 erstreckt
sich von dem Aullenumfangsendabschnitt der
Schwingungsplatte 25 zu dem AuRenseitenabschnitt
und ist zu dem Fixierabschnitt 40 hin gebogen. Der
Verbindungsabschnitt 26 wird durch den Fixierab-
schnitt 40 getragen. Der Verbindungsabschnitt 26
ist so konfiguriert, dass derselbe einen Schwin-
gungsknoten aufweist, und somit ist es weniger
wahrscheinlich, dass die Schwingung von der
Schwingungsplatte 25 Ubertragen wird.



DE 11 2022 004 728 TS5 2024.08.08

[0069] Bei dem vorliegenden Ausflhrungsbeispiel
sind das erste rohrenformige Bauglied 22, der Feder-
abschnitt 23, das zweite rohrenférmige Bauglied 24,
die Schwingungsplatte 25 und der Verbindungsab-
schnitt 26 einstlickig gebildet. Das erste réhrenfor-
mige Bauglied 22, der Federabschnitt 23, das zweite
rohrenférmige Bauglied 24, die Schwingungsplatte
25 und der Verbindungsabschnitt 26 kénnen getrennt
gebildet sein oder kénnen durch getrennte Bauglie-
der gebildet sein.

[0070] Die Elemente, die das oben beschriebene
Schwingungsbauglied 20 bilden, sind beispielsweise
aus Metall oder Keramik gebildet. Als das Metall
kann beispielsweise rostfreier Stahl, Legierung 42,
Legierung 50, Invar, Super-Invar, Kobalt, Aluminium,
Duralumin oder dergleichen verwendet werden.
Alternativ kénnen die Elemente, die das Schwin-
gungsbauglied 20 bilden, aus Keramik gebildet
sein, wie z. B. Aluminiumoxid und Zirkoniumoxid,
oder kdnnen aus einem Halbleiter, wie z. B. Si, gebil-
det sein. Ferner kénnen die Elemente, die das
Schwingungsbauglied 20 bilden, mit einem isolieren-
den Material bedeckt sein. Die Elemente, die das
Schwingungsbauglied 20 bilden, koénnen einer
Schwarzkoérperbehandlung unterzogen werden.

[0071] Die Formen und Anordnungen der Elemente,
die das Schwingungsbauglied bilden, sind nicht auf
die oben beschriebenen Beispiele beschrankt.

Piezoelektrisches Element

[0072] Das piezoelektrische Element 30 ist an dem
Schwingungsbauglied 20 angeordnet und versetzt
das Schwingungselement 20 in Schwingung. Das
piezoelektrische Element 30 ist an der Hauptoberfla-
che der Schwingungsplatte 25 vorgesehen. Genauer
gesagt, das piezoelektrische Element 30 ist an einer
Hauptoberflache der Schwingungsplatte 25 an einer
gegeniberliegenden Seite einer Seite vorgesehen,
wo sich das lichtdurchlassige Bauglied 10 befindet.
Das piezoelektrische Element 30 versetzt das zweite
réhrenférmige Bauglied 24 in einer Durchdringungs-
richtung (Z-Richtung) in Schwingung durch Schwin-
gen der Schwingungsplatte 25. Beispielsweise
schwingt das piezoelektrische Element 30, wenn
eine Spannung angelegt ist.

[0073] Das piezoelektrische Element 30 hat eine
hohle Kreisform, in der ein Durchgangsloch vorgese-
hen ist. Anders ausgedriickt, das piezoelektrische
Element 30 hat eine ringférmige Plattenform. Die
aullere Form des piezoelektrischen Elements 30
und eine Offnung des Durchgangslochs sind von
der Hohenrichtung (Z-Richtung) des optischen
Moduls 1 aus gesehen in einer Kreisform gebildet.
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[0074] Die aulRere Form des piezoelektrischen Ele-
ments 30 und die Offnung des Durchgangslochs sind
nicht darauf beschrankt.

[0075] Das piezoelektrische Element 30 umfasst
einen piezoelektrischen Kérper und eine Elektrode.
Als ein Material zum Bilden des piezoelektrischen
Korpers konnen beispielsweise geeignete piezo-
elektrische Keramiken verwendet werden, wie z. B.
Bariumtitanat (BaTiO3), Blei-Zirkonat-Titanat
(Bi4sTizO45), Bleimetaniobat (PbNb,Og), Bismuttita-
nat (BisTizO43) und (K, Na) NbO3; oder geeignete
piezoelektrische Einkristalle, wie z. B. LiTaO, und
LiNbO;. Die Elektrode kann beispielsweise eine Ni-
Elektrode sein. Die Elektrode kann eine Elektrode
sein, die mit einem Metalldinnfilm aus Ag, Au oder
dergleichen gebildet ist, der durch ein Sputterverfah-
ren gebildet ist. Alternativ kann die Elektrode durch
Plattieren oder Dampfaufbringung zuséatzlich zu dem
Sputtern gebildet sein.

[0076] Der Fixierabschnitt 40 fixiert das Schwin-
gungsbauglied 20. Der Fixierabschnitt 40 fixiert
auch die optische Innenschichtkomponente 50. Der
Fixierabschnitt 40 ist in einer Réhrenform gebildet.
Der Fixierabschnitt 40 hat beispielsweise eine zylind-
rische Form. Die Form des Fixierabschnitts 40 ist
nicht auf die zylindrische Form beschrankt. Der
Fixierabschnitt 40 kann einstlickig mit dem Schwin-
gungsbauglied 20 gebildet sein.

Optische Innenschichtkomponente

[0077] Wie es in Fig. 2 gezeigt ist, ist die optische
Innenschichtkomponente 50 eine optische Kompo-
nente, die in dem Schwingungsbauglied 20 angeord-
net ist. Die optische Innenschichtkomponente 50 ist
beispielsweise ein Linsenmodul.

[0078] Bei dem vorliegenden Ausflhrungsbeispiel
umfasst die optische Innenschichtkomponente 50
eine Innenschichtlinse 51, einen Linsenhalteab-
schnitt 52 und einen Innenschichtflansch 53.

[0079] Die Innenschichtlinse 51 ist durch eine Mehr-
zahl von Linsen konfiguriert. Die Innenschichtlinse
51 ist auf einem optischen Weg des optischen Ele-
ments 2 einem Innenseitenabschnitt des Schwin-
gungsbauglieds 20 angeordnet und ist dem licht-
durchldssigen Bauglied 10 zugewandt. Eine
Ausnehmung 51a ist an der Oberflache der Innen-
schichtlinse 51 gebildet, die dem lichtdurchlassigen
Bauglied 10 zugewandt ist. Genauer gesagt, die Aus-
nehmung 51 a ist an der Oberflaiche einer Linse
gebildet, die an einer Position angeordnet ist, die
dem lichtdurchlassigen Bauglied 10 zugewandt ist,
von der Mehrzahl von Linsen, die die Innenschicht-
linse 51 bilden. In der vorliegenden Beschreibung
kann die Ausnehmung 51 a als eine erste Ausneh-
mung 51a bezeichnet werden.
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[0080] Die erste Ausnehmung 51 a ist an der Ober-
flache der Innenschichtlinse 51 gebildet, die dem
lichtdurchlassigen Bauglied 10 zugewandt ist, das
in der Dickenrichtung (Z-Richtung) der Innenschicht-
linse 51 ausgenommen ist und eine Krimmung auf-
weist. Die erste Ausnehmung 51a ist in der Richtung
entfernt von dem lichtdurchlassigen Bauglied 10 aus-
genommen.

[0081] Die Tiefe der ersten Ausnehmung 51a ist von
der Dickenrichtung der Innenschichtlinse 51 aus
gesehen von der Mitte der Innenschichtlinse 51 zu
dem Aufenseitenabschnitt hin reduziert. Die erste
Ausnehmung 51a hat von der Dickenrichtung (Z-
Richtung) der Innenschichtlinse 51 aus gesehen
eine Kreisform. Beispielsweise ist die erste Ausneh-
mung 51 a in einer spharischen Form oder einer
aspharischen Form gebildet.

[0082] Bei dem vorliegenden Ausflihrungsbeispiel
ist die erste Ausnehmung 51a in einer spharischen
Form gebildet. Genauer gesagt, die erste Ausneh-
mung 51a ist an der Oberflache der Innenschicht-
linse 51 gebildet, die dem lichtdurchlassigen Bau-
glied 10 zugewandt ist, das in der Dickenrichtung
der Innenschichtlinse 51 in einer Halbkreisform aus-
zunehmen ist.

[0083] Die erste Ausnehmung 51a ist von der
Dickenrichtung (Z-Richtung) von der Innenschicht-
linse 51 aus gesehen in dem mittleren Abschnitt der
Innenschichtlinse 51 gebildet. Von der Dickenrich-
tung der Innenschichtlinse 51 aus gesehen ist die fla-
che Oberflache FS1 an einem Aufienumfang der ers-
ten Ausnehmung 51a gebildet. Die flache Oberflache
FS1 erstreckt sich in einer Richtung senkrecht zu der
Dickenrichtung (Z-Richtung) der Innenschichtlinse
51.

[0084] Die Innenschichtlinse 51 ist beispielsweise
durch eine spharische Linse konfiguriert. Die Innen-
schichtlinse ist nicht auf die spharische Linse
begrenzt und kann durch eine asphérische Linse
konfiguriert sein.

[0085] Der Linsenhalteabschnitt 52 halt die Innen-
schichtlinse 51. Der Linsenhalteabschnitt 52 ist an
einer Réhrenform gebildet, der ein Ende und das
andere Ende aufweist. Genauer gesagt, der Linsen-
halteabschnitt 52 hat eine zylindrische Form und halt
einen Auflenumfang der Innenschichtlinse 51.

[0086] Der Linsenhalteabschnitt 52 umfasst einen
Pressabschnitt 52a, der an einem Innenseitenab-
schnitt des Linsenhalteabschnitts 52 mit der flachen
Oberflache FS1 des zweiten Abschnitts 51b in Kon-
takt ist. Der Pressabschnitt 52a ist ein Bauglied, das
zu dem Innenseitenabschnitt des Linsenhalteab-
schnitts 52 an einem Ende des Linsenhalteab-
schnitts 52 vorsteht. Der Pressabschnitt 52a ist von
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einer Hohenrichtung (Z-Richtung) der optischen
Innenschichtkomponente 50 aus gesehen in einer
Ringform gebildet. Der Pressabschnitt 52a ist in Kon-
takt mit der flachen Oberflache FS1 des zweiten
Abschnitts 51b und presst die flache Oberflache
FS1 in der Dickenrichtung (Z-Richtung) der Innen-
schichtlinse 51.

[0087] Bei dem vorliegenden Ausflhrungsbeispiel
ist ein Kontaktabschnitt 52b, der mit der Innen-
schichtlinse 51 in Kontakt ist, an dem anderen Ende
des Linsenhalteabschnitts 52 vorgesehen. Der Kon-
taktabschnitt 52b steht auf der anderen Endseite des
Linsenhalteabschnitts 52 zu dem Innenseitenab-
schnitt des Linsenhalteabschnitts 52 vor. Beispiels-
weise ist der Kontaktabschnitt 52b von der Hohen-
richtung (Z-Richtung) der optischen
Innenschichtkomponente 50 aus gesehen in einer
Ringform gebildet. Die Innenschichtlinse 51 ist in
dem Linsenhalteabschnitt 52 untergebracht und
wird durch den Pressabschnitt 52a gegen den Kon-
taktabschnitt 52b gepresst. Als Folge wird die Innen-
schichtlinse 51 in dem Linsenhalteabschnitt 52
gehalten. Der Kontaktabschnitt 52b kann an dem Lin-
senhalteabschnitt 52 angebracht und von demselben
geldst werden. Beispielsweise kann der Kontaktab-
schnitt 52b eine Ringform haben und kann durch
eine Schraubenstruktur an dem Linsenhalteabschnitt
52 angebracht sein.

[0088] Der Innenschichtflansch 53 erstreckt sich zu
einem AuRenseitenabschnitt von einer AuRenwand
des Linsenhalteabschnitts 52. Genauer gesagt, der
Innenschichtflansch 53 ist mit dem anderen Ende
des Linsenhalteabschnitts 52 verbunden und
erstreckt sich zu dem Fixierabschnitt 40. Der Innen-
schichtflansch 53 ist von der Héhenrichtung (Z-Rich-
tung) des optischen Moduls 1 aus gesehen in einer
ringférmigen Plattenform gebildet. Ein Aufienumfang
des Innenschichtflanschs 53 ist mit dem Fixierab-
schnitt 40 verbunden. Der Innenschichtflansch 53
ist an dem Innenseitenabschnitt des Schwingungs-
bauglieds 20 fixiert, in dem derselbe durch den
Fixierabschnitt 40 getragen wird.

[0089] Fig. 3 istein Blockdiagramm, das ein Beispiel
einer funktionalen Konfiguration der optischen Vor-
richtung 100 bei dem Ausfiihrungsbeispiel 1 geman
der vorliegenden Erfindung zeigt. Wie es in Fig. 3
gezeigt ist, wird das piezoelektrische Element 30
durch eine Steuereinheit 3 gesteuert. Die Steuerein-
heit 3 legt ein Antriebssignal an zum Erzeugen der
Schwingung an dem piezoelektrische Element 30.
Die Steuereinheit 30 ist beispielsweise mit einem
Leistungsversorgungsleiter mit dem piezoelektrische
Element 30 verbunden, der dazwischen angeordnet
ist. Das piezoelektrische Element 30 schwingt in der
Hoéhenrichtung (Z-Richtung) des optischen Moduls 1
basierend auf dem Antriebssignal von der Steuerein-
heit 3. Das piezoelektrische Element 30 wird in
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Schwingung versetzt, um das Schwingungsbauglied
20 zu schwingen, und die Schwingung des Schwin-
gungsbauglieds 20 wird zu dem lichtdurchlassigen
Bauglied 10 Ubertragen, um das lichtdurchlassige
Bauglied 10 zu schwingen. Als Folge werden Fremd-
stoffe, wie z. B. Regentropfen, die an einem licht-
durchlassigen Bauglied 10 haften, entfernt.

[0090] Die Steuereinheit 3 kann beispielsweise
durch ein Halbleiterelement oder dergleichen reali-
siert werden. Beispielsweise kann die Steuereinheit
3 konfiguriert sein durch einen Mikrocomputer, eine
zentrale Verarbeitungseinheit (CPU), eine Mikrover-
arbeitungseinheit (MPU), eine Graphikverarbei-
tungseinheit (GPU), einen Digitalsignalprozessor
(DSP), ein feldprogrammierbares Gatterarray
(FPGA) oder eine anwendungsspezifisch integrierte
Schaltung (ASIC). Die Funktion der Steuereinheit 3
kann nur durch Hardware oder durch eine Kombina-
tion aus Hardware und Software realisiert werden.

[0091] Beispielsweise realisiert die Steuereinheit 3
eine vorbestimmte Funktion durch Lesen von Daten
oder eines Programms, das in einer Speichereinheit
gespeichert ist, und Durchfiihren von verschiedenen
Arten arithmetischer Verarbeitung.

[0092] Die Steuereinheit 3 kann in der optischen
Vorrichtung 100 vorgesehen sein oder kann in einer
Steuervorrichtung vorgesehen sein, die sich von der
optischen Vorrichtung 100 unterscheidet. In einem
Fall, wo die optische Vorrichtung 100 die Steuerein-
heit 3 nicht umfasst, kann die optische Vorrichtung
100 beispielsweise durch eine Steuervorrichtung
gesteuert werden, die die Steuereinheit 3 umfasst.
Alternativ kann das optische Modul 1 die Steuerein-
heit 3 umfassen.

Zwischenraum

[0093] Als Nachstes wird ein Zwischenraum
beschrieben, der zwischen dem lichtdurchlassigen
Bauglied 10 und der Innenschichtlinse 51 in dem
optischen Modul 1 gebildet ist.

[0094] Mit erneuter Bezugnahme auf Fig. 2 ist ein
Zwischenraum GO zwischen dem lichtdurchlassigen
Bauglied 10 und der Innenschichtlinse 51 gebildet.

[0095] Fig. 4 ist eine schematische Ansicht zum
Beschreiben des Zwischenraums GO zwischen dem
lichtdurchlassigen Bauglied 10 und der Innenschicht-
linse 51. Fig. 4(a) zeigt eine schematische Ansicht
des lichtdurchlassigen Bauglieds 10, von der Seite
der ersten Hauptoberflaiche PS1 aus gesehen.
Fig. 4(b) zeigt eine schematische Querschnittsan-
sicht der Umgebung des lichtdurchlassigen Baug-
lieds 10. In Fig. 4 bezeichnet das Bezugszeichen
D11 einen Auflendurchmesser des lichtdurchlassi-
gen Bauglieds 10, das Bezugszeichen D12 bezeich-

net einen AuRendurchmesser der zweiten Ausneh-
mung 11 des lichtdurchlassigen Bauglieds 10, das
Bezugszeichen D21 bezeichnet einen Aufendurch-
messer der ersten Ausnehmung 51a der Innen-
schichtlinse 51 und das Bezugszeichen D22
bezeichnet einen Auflendurchmesser der Innen-
schichtlinse 51. Das Bezugszeichen A1 bezeichnet
eine Schwingungsrichtung des lichtdurchlassigen
Bauglieds 10. Der AulRendurchmesser D12 der zwei-
ten Ausnehmung 11 bedeutet einen Durchmesser,
der die zweite Ausnehmung 11 an der zweiten Haupt-
oberflache PS2 des lichtdurchlassigen Bauglieds 10
definiert. Der Au-Rendurchmesser D22 der ersten
Ausnehmung 51a bedeutet auch einen Durchmesser
eines auleren Rands, der die erste Ausnehmung
51a an der Oberflache der Innenschichtlinse 51 defi-
niert, die dem lichtdurchlassigen Bauglied 10 zuge-
wandt ist. Die Bezugszeichen D11, D12, D21 und
D22 sind Abmessungen von der HOhenrichtung (Z-
Richtung) des optischen Moduls 1 aus gesehen.

[0096] Bei dem vorliegenden Ausflihrungsbeispiel,
von der HOhenrichtung (Z1-Richtung) des optischen
Moduls 1 aus gesehen, ist der AuRendurchmesser
D12 der Ausnehmung 11 groRer als der Aufendurch-
messer D11 des ersten Abschnitts 51a der Innen-
schichtlinse 51. Der Aufiendurchmesser D22 der
Innenschichtlinse 51 ist groRer als der Auflendurch-
messer D12 der Ausnehmung 11. Als Folge ist es
moglich, die optischen Charakteristika zu verbes-
sern. Indem der AuRendurchmesser D22 der Innen-
schichtlinse 51 grofler gemacht wird als der Aufden-
durchmesser D12 der Ausnehmung 11, fallt Licht,
das von dem lichtdurchlassigen Bauglied 10 einfallt,
ohne weiteres durch die Innenschichtlinse 51 auf das
optische Element 2 ein. Als Folge ist es mdglich, die
optischen Charakteristika zu verbessern.

[0097] Aullerdem ist die Krimmung der ersten Aus-
nehmung 51a der Innenschichtlinse 51 gréRer als die
Krimmung der zweiten Ausnehmung 11 des licht-
durchlassigen Bauglieds 10. Als Folge ist es leicht,
einen optischen Weg zu sichern, der durch die Innen-
schichtlinse 51 von dem lichtdurchlassigen Bauglied
10 verlauft.

[0098] Wie es in Fig. 4 gezeigt ist, ist der Zwischen-
raum GO zwischen dem lichtdurchlassigen Bauglied
10 und der Innenschichtlinse 51 gebildet. Genauer
gesagt, der Zwischenraum GO ist zwischen der zwei-
ten Hauptoberflache PS2 des lichtdurchlassigen
Bauglieds 10 und der Oberflache der Innenschicht-
linse 51 gebildet, die der zweiten Hauptoberflache
PS2 des lichtdurchlassigen Bauglieds 10 zugewandt
ist.

[0099] Die erste Ausnehmung 51a ist an einer Posi-
tion gebildet, die von der Dickenrichtung (Z-Rich-
tung) des lichtdurchlassigen Bauglieds 10 aus gese-
hen mit dem  mittleren Abschnitt des
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lichtdurchlassigen Bauglieds 10 tberlappt. Der mitt-
lere Abschnitt des lichtdurchlassigen Bauglieds 10
meint einen mittleren Abschnitt des lichtdurchlassi-
gen Bauglieds 10 von der Seite der ersten Haupt-
oberflache PS1 des lichtdurchldssigen Bauglieds 10
aus gesehen. Beispielsweise ist der mittlere
Abschnitt des lichtdurchlassigen Bauglieds 10 eine
kreisférmige Region, die auf eine Mitte C1 des licht-
durchlassigen Bauglieds 10 zentriert ist, von der
Seite der ersten Hauptoberfliche PS1 des licht-
durchlassigen Bauglieds 10 aus gesehen. Beispiels-
weise ist der Durchmesser des mittleren Abschnitts
des lichtdurchlassigen Bauglieds 10 2/3-mal oder
weniger der Auflendurchmesser D1 des lichtdurch-
I&ssigen Bauglieds 10 von der Seite der ersten
Hauptoberflache PS1 aus gesehen. Vorzugsweise
kann der Durchmesser des mittleren Abschnitts 1/2-
mal oder weniger der Aulendurchmesser D1 des
lichtdurchlassigen Bauglieds 10 sein. Der Durchmes-
ser des mittleren Abschnitts kann 1/3-mal oder mehr
der AuBendurchmesser D1 des lichtdurchlassigen
Bauglieds 10 sein.

[0100] Die Mitte C2 der ersten Ausnehmung (51a)
fallt von der Dickenrichtung (Z-Richtung) des licht-
durchlassigen Bauglieds 10 aus gesehen im Wesent-
lichen zusammen mit der Mitte C1 des lichtdurchlas-
sigen Bauglieds 10. Bei der vorliegenden
Beschreibung kann ,fallt im Wesentlichen zusam-
men* einen Fehler von £5 % oder weniger umfassen.
Anders ausgedrickt, eine Mittellinie des lichtdurch-
lassigen Bauglieds 10, die sich entlang der Héhen-
richtung (Z-Richtung) des optischen Moduls 1
erstreckt, verlauft durch die Mitte C1 des lichtdurch-
lassigen Bauglieds 10 und die Mitte C2 der Innen-
schichtlinse 51.

[0101] Von der Dickenrichtung (Z-Richtung) der
Innenschichtlinse 51 aus gesehen ist die Tiefe der
ersten Ausnehmung 51a von der Mitte C2 der Innen-
schichtlinse 51 zu dem Aulienseitenabschnitt redu-
ziert. Von der Dickenrichtung (Z-Richtung) des licht-
durchlassigen Bauglieds 10 aus gesehen ist die Tiefe
der zweiten Ausnehmung 11 zu dem AufRenseitenab-
schnitt von der Mitte C1 des lichtdurchlassigen Baug-
lieds 10 reduziert. Die Tiefe der ersten Ausnehmung
51a meint eine Abmessung der Innenschichtlinse 51
in der Dickenrichtung (Z-Richtung) und die Tiefe der
zweiten Ausnehmung 11 meint eine Abmessung des
lichtdurchlassigen Bauglieds 10 in der Dickenrich-
tung (Z-Richtung).

[0102] Der Zwischenraum GO ist von der Mitte C1
des lichtdurchlassigen Bauglieds 10 und der Mitte
C2 der Innenschichtlinse 51 zu dem Auf3enseitenab-
schnitt reduziert. Genauer gesagt, die Abmessung
des Zwischenraums GO in der Hohenrichtung (Z-
Richtung) des optischen Moduls 1 ist von der Mitte
C1 des lichtdurchlassigen Bauglieds 10 und der

Mitte C2 der Innenschichtlinse 51 zu dem Auf3ensei-
tenabschnitt reduziert.

[0103] Bei dem vorliegenden Ausflihrungsbeispiel,
von der Dickenrichtung (Z-Richtung) des lichtdurch-
lassigen Bauglieds 10 aus gesehen, fallt die Mitte C2
der ersten Ausnehmung 51a im Wesentlichen
zusammen mit der Mitte C1 des lichtdurchlassigen
Bauglieds 10. Daher ist in dem Zwischenraum GO
eine Abmessung zwischen dem lichtdurchlassigen
Bauglied 10 und der ersten Ausnehmung 51a auf
einer geraden Linie, die durch die Mitte C1 des licht-
durchlassigen Bauglieds 10 und die Mitte C2 der ers-
ten Ausnehmung 51a lauft, von der Dickenrichtung
(Z-Richtung) des lichtdurchlassigen Bauglieds 10
aus gesehen die grofdte. Bei der vorliegenden
Beschreibung wird die Abmessung, in der der Zwi-
schenraum GO in der Hohenrichtung (Z-Richtung)
des optischen Moduls 1 der grofte ist, als ,maximale
Abmessung L1 des Zwischenraums GO“ bezeichnet.
Die maximale Abmessung L1 des Zwischenraums
GO betragt vorzugsweise 0,5 mm oder mehr.

[0104] Wie oben beschrieben, durch Bilden der ers-
ten Ausnehmung 51a an der Oberflache der Innen-
schichtlinse 51, die dem lichtdurchlassigen Bauglied
10 zugewandt ist, ist es mdglich, den Schalldruck zu
dispergieren, der in dem Zwischenraum GO erzeugt
wird. Genauer gesagt, die Schallwelle, die in dem
Zwischenraum GO durch die Schwingung des licht-
durchlassigen Bauglieds 10 erzeugt wird, wird
durch die erste Ausnehmung 51a reflektiert. Da die
erste Ausnehmung 51a eine Krimmung aufweist,
das heilit eine gekriimmte Form, wird die Schallwelle
in verschiedenen Richtungen reflektiert, wenn die
Schallwelle auf die erste Ausnehmung 51a stoft.
Wie oben beschrieben wird die Schallwelle, die
durch die erste Ausnehmung 51a reflektiert wird, dis-
pergiert, und somit ist es moglich, die Konzentration
der Schallwelle in dem Zwischenraum GO zu unter-
driicken. Als Folge ist es moglich, ein Auftreten der
Schwingungsdampfung zu unterdriicken.

Beziehung zwischen Verschiebungsbetrag des
lichtdurchlassigen Bauglieds und Schalldruck

[0105] Um eine Beziehung zwischen dem Verschie-
bungsbetrag des lichtdurchléssigen Bauglieds 10
und dem Schalldruck zu untersuchen, wurden Simu-
lationen durchgefiihrt, unter Verwendung von Analy-
semodellen des Vergleichsbeispiels 1 und Beispiels
1. Die Analysemodelle und die Simulationsergeb-
nisse des Vergleichsbeispiels 1 und Beispiels 1 wer-
den mit Bezugnahme auf Fig. 5 bis 7 beschrieben.
Die piezoelektrische/Schallwellenanalyse (Harmoni-
schenanalyse, starke Kopplung) wurde durchgefihrt
durch Simulation unter Verwendung von Femtet, her-
gestellt von Murata Software Co., Ltd. In den Analy-
semodellen war ein Material des lichtdurchlassigen
Bauglieds 10 Borosilikatglas, ein Material zum Bilden
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des Schwingungsbauglieds 20 war Edelstahl und
das piezoelektrische Element 30 war PZT. Das licht-
durchlassige Bauglied 10 und das Schwingungsbau-
glied 20 waren durch Epoxidharz miteinander ver-
bunden. Die Resonanzfrequenz des
Schwingungsbauglieds 20 war auf 27 kHz einge-
stellt.

[0106] Fig. 5 ist eine schematische Ansicht zum
Beschreiben des Vergleichsbeispiels 1 und des Bei-
spiels 1. Wie es in Fig. 5 gezeigt ist, wird in dem Ver-
gleichsbeispiel 1 ein Analysemodell verwendet, das
eine Innenschichtlinse aufweist, bei der die Gesamt-
heit einer Oberflache, die dem lichtdurchlassigen
Bauglied zugewandt ist, eine flache Oberflache ist.
Beidem Vergleichsbeispiel 1 ist die erste Ausneh-
mung nicht an der Innenschichtlinse gebildet. Bei
dem Beispiel 1 wird ein Analysemodell verwendet,
das die Konfiguration des optischen Moduls 1 auf-
weist, das bei dem vorliegenden Ausfiihrungsbei-
spiel beschrieben ist. Beispiel 1 unterscheidet sich
vom Vergleichsbeispiel 1 nur darin, dass die erste
Ausnehmung 51a an der Innenschichtlinse 51 vorge-
sehen ist und die anderen Konfigurationen sind
gleich.

[0107] Fig. 6 ist ein Graph, der ein Beispiel eines
Simulationsergebnisses des Verschiebungsbetrags
des lichtdurchlassigen Bauglieds und des Schall-
drucks bei dem Vergleichsbeispiel 1 und Beispiel 1
zeigt. Der in Fig. 6 gezeigte Schalldruck zeigt den
Schalldruck in dem Zwischenraum GO an und der
Verschiebungsbetrag zeigt den Verschiebungsbe-
trag des mittleren Abschnitts des lichtdurchlassigen
Bauglieds 10 an.

[0108] Wie es in Fig. 6 gezeigt ist, ist bei dem Bei-
spiel 1 der Schalldruck in dem Zwischenraum GO
gering und der Verschiebungsbetrag des lichtdurch-
lassigen Bauglieds 10 ist grof3 im Vergleich zu dem
Vergleichsbeispiel 1. Da die erste Ausnehmung 51a
an der Oberflache der Innenschichtlinse 51 vorgese-
hen ist, die dem lichtdurchlassigen Bauglied zuge-
wandt ist, wenn die Schallwelle, die durch die
Schwingung des lichtdurchlassigen Bauglieds 10
erzeugt wird, durch die erste Ausnehmung 51a in
dem Zwischenraum GO reflektiert wird, ist es bei
dem Beispiel 1 wahrscheinlich, dass die Schallwelle
dispergiert wird, im Vergleich zu dem Vergleichsbei-
spiel 1. Daher ist es bei dem Beispiel 1 mdglich, die
Konzentration der Schallwelle in der Mitte des Zwi-
schenraums GO zu unterdriicken. Als Folge ist es
bei dem Beispiel 1 im Vergleich zum Vergleichsbei-
spiel 1 mdglich, den Schalldruck in dem Zwischen-
raum GO zu verringern und die Schwingungsdamp-
fung zu unterdriicken.

[0109] Andererseits, bei dem Vergleichsbeispiel 1,
da die erste Ausnehmung nicht an der Oberflache
der Innenschichtlinse gebildet ist, die dem lichtdurch-

l&ssigen Bauglied zugewandt ist und die gesamte
Oberflache flach gebildet ist, ist es weniger wahr-
scheinlich, dass die Schallwelle, die durch die Innen-
schichtlinse reflektiert wird, dispergiert wird. Daher ist
es bei dem Vergleichsbeispiel 1 im Vergleich zu dem
Beispiel 1 wahrscheinlich, dass die Zwischenraum-
GO0-Schallwelle konzentriert ist, und der Schalldruck
sich wahrscheinlich erhéht. Daher ist es bei dem Ver-
gleichsbeispiel 1 im Vergleich zu dem Beispiel 1 nicht
moglich, die Schwingungsdampfung zu unterdri-
cken, und der Verschiebungsbetrag ist gering.

[0110] Wie oben beschrieben, bei dem Beispiel 1,im
Vergleich zu dem Vergleichsbeispiel 1 wurde die
Konfiguration hergestellt, bei die Schallwelle in dem
Zwischenraum GO wahrscheinlich dispergiert wird,
und somit ist es moglich, den Schalldruck in dem Zwi-
schenraum GO zu reduzieren. Als Folge ist es bei
dem Beispiel 1 im Vergleich zu dem Vergleichsbei-
spiel 1 mdglich, die Schwingungsdampfung zu unter-
dricken und den Verschiebungsbetrag des licht-
durchlassigen Bauglieds 10 zu erhdhen.

[0111] Fig. 7 ist eine Ansicht, die ein Beispiel einer
Verschiebungsverteilung und einer Schaltungsver-
teilung bei dem Vergleichsbeispiel 1 und Beispiel 1
zeigt. Wie es in Fig. 7 gezeigt ist, betragt der maxi-
male Verschiebungsbetrag des lichtdurchlassigen
Bauglieds 10 etwa 6 pm beim Vergleichsbeispiel 1
und der maximale Verschiebungsbetrag betragt
etwa 8,0 um bei dem Beispiel 1.

[0112] Andererseits ist es bei einer Konzentration
auf die Schalldruckverteilung zu sehen, dass der
Schalldruck in dem Zwischenraum GO bei dem Bei-
spiel 1 reduziert ist im Vergleich zu dem Vergleichs-
beispiel 1. Insbesondere ist ersichtlich, dass bei dem
Beispiel 1 der Schalldruck in der Umgebung der Mitte
des Zwischenraums GO, das heif’t in dem Abschnitt,
an dem der Zwischenraum GO am groRten ist, im
Vergleich zu dem Vergleichsbeispiel 1 reduziert ist.
Daher ist zu sehen, dass bei dem Beispiel 1 im Ver-
gleich zu dem Vergleichsbeispiel 1 die Schallwelle in
dem Zwischenraum GO dispergiert ist und die Kon-
zentration der Schallwelle unterdriickt ist.

Maximale Abmessung des Zwischenraums

[0113] Fig. 8 ist ein Graph, der ein Beispiel einer
Beziehung zwischen der maximalen Abmessung
des Zwischenraums und dem Verschiebungsbetrag
des lichtdurchldssigen Bauglieds zeigt. Wie es in
Fig. 8 gezeigt ist, wenn sich die maximale Abmes-
sung L1 des Zwischenraums GO erhdht, erhdht sich
der Verschiebungsbetrag des lichtdurchlassigen
Bauglieds 10. Die maximale Abmessung L1 des Zwi-
schenraums GO muss nur 0,5 mm oder mehr betra-
gen. Vorzugsweise betrdgt die maximale Abmes-
sung L1 des Zwischenraums GO 1,5 mm oder mehr.
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Noch bevorzugter betragt die maximale Abmessung
L1 des Zwischenraums GO 2,25 mm oder mehr.

[0114] Wenn der Verschiebungsbetrag des licht-
durchlassigen Bauglieds 10 weniger als 0,2 ym/V
betragt, ist es schwierig, Fremdstoffe, wie z. B. Flus-
sigkeitstropfchen, die an der ersten Hauptoberflache
PS1 des lichtdurchlassigen Bauglieds 10 haften, zu
entfernen. In einem Fall, wo die maximale Abmes-
sung L1 des Zwischenraums GO 0,5 mm oder mehr
betragt, betragt der Verschiebungsbetrag des licht-
durchlassigen Bauglieds 10 0,2 uym/V oder mehr
und die Fremdstoffe, die an der ersten Hauptoberfla-
che PS1 des lichtdurchlassigen Bauglieds 10 haften,
werden wahrscheinlich entfernt. In einem Fall, wo die
maximale Abmessung L1 des Zwischenraums GO
1,5 mm oder mehr betragt, betragt der Verschie-
bungsbetrag des lichtdurchlassigen Bauglieds 10
0,35 um/V oder mehr und die Fremdstoffe, die an
der ersten Hauptoberflache PS1 des lichtdurchlassi-
gen Bauglieds 10 haften, werden wahrscheinlich ent-
fernt. Ferner betragt in einem Fall, wo die maximale
Abmessung L1 des Zwischenraums GO 2,25 mm
oder mehr betragt, der Verschiebungsbetrag des
lichtdurchlassigen Bauglieds 10 0,4 um/V oder
mehr und die Fremdstoffe, die an der ersten Haupt-
oberflache PS1 des lichtdurchldssigen Bauglieds 10
haften, werden noch wahrscheinlicher entfernt.

[0115] Andererseits, wenn die maximale Abmes-
sung L1 des Zwischenraums GO zu grof} ist, besteht
eine Mdglichkeit, dass eine Stehwelle erzeugt wird,
in der eine Schallwelle von dem lichtdurchlassigen
Bauglied 10 zu der Innenschichtlinse 51 in dem Zwi-
schenraum GO und eine Schallwelle, die durch die
Innenschichtlinse 51 reflektiert wird und dann zu
dem lichtdurchlassigen Bauglied 10 gerichtet wird,
einander uberlappen.

[0116] Fig. 9 ist eine schematische Ansicht zum
Beschreiben einer Stehwelle. Fir die Erleichterung
der Beschreibung wird in Fig. 9 ein Beispiel eines
optischen Moduls 4 beschrieben, bei dem die Ober-
flache einer Innenschichtlinse 51a, die dem licht-
durchlassigen Bauglied 10 zugewandt ist, als eine
flache Oberflache konfiguriert ist.

[0117] Wie es in Fig. 9 gezeigt ist, wenn das licht-
durchlassige Bauglied 10 in der Schwingungsrich-
tung A1 schwingt, wird von dem lichtdurchlassigen
Bauglied 10 in einem Zwischenraum G10 eine
Schallwelle erzeugt. Die Schallwelle, die von dem
lichtdurchlassigen Bauglied 10 erzeugt wird, bewegt
sich zu der Innenschichtlinse 51A einer optischen
Innenschichtkomponente 50A und wird an der Ober-
flache der Innenschichtlinse 51A reflektiert. Als Folge
Uberlappen die Schallwelle, die sich von dem licht-
durchlassigen Bauglied 10 zu der Innenschichtlinse
51A bewegt und die Schallwelle, die an der Oberfla-
che der Innenschichtlinse 51A reflektiert wird, einan-

der, und somit wird eine Stehwelle Ws erzeugt, die
einen Schwingungsbauch und einen Schwingungs-
knoten umfasst.

[0118] In der Stehwelle Ws ist der Schalldruck in
einer Region Z10, die der Schwingungsbauch der
Schallwelle ist, erhdht im Vergleich zu dem Schall-
druck in anderen Regionen und die Luft ist kompri-
miert. Daher wirkt die komprimierte Luft in der Region
Z10, die der Schwingungsbauch der Schallwelle ist,
als ein Dampfer, und die Schwingungsdampfung
(Dampfung) tritt wahrscheinlich auf. Wenn sich das
lichtdurchlassige Bauglied 10 in der Region Z10
befindet, die der Schwingungsbauch der Schallwelle
ist, ist somit die Schwingung des lichtdurchlassigen
Bauglieds 10 gedampft.

[0119] Wenn die Wellenlange der Schallwelle durch
-A“ bezeichnet ist, wird hier der Schwingungsbauch
der Schallwelle an einer Position erzeugt, die /2 ent-
spricht. Ein Rechenausdruck der Wellenlange A wird
berechnet durch [Wellenlange (mm)] = [Schallge-
schwindigkeit (m/s)/Frequenz (Hz)].

[0120] In einem Fall, wo der Schalldruck der Region
Z10, in der Schwingung erzeugt wird, aufgrund der
Stehwelle Ws erhoht ist, ist der Luftdruck erhéht
und somit ist die Elastizitat der Luft erhdht. Die Elas-
tizitat der Luft hat eine proportionale Beziehung zu
dem Luftdruck und ist invers proportional zu dem
Volumen. Dies wird deutlich von dem Ausdruck [Luft-
federkonstante K] = 10 x y(P + 0,1)A/V] der Feder-
konstante der Luftfeder vom Balgtyp. P zeigt den
Innendruck an, A zeigt den effektiven Luftfederauf-
nahmebereich an und V zeigt das Luftfedervolumen
an.

[0121] In einem Fall, wo die Dampfung bei der
Schwingung der freien Schwingung betrachtet wird,
wird die kritische Dampfungsrate berechnet durch Cc
= 2vmk. m zeigt die Masse an und k zeigt die Feder-
konstante an. Je groRer die kritische Dampfungsrate
Cc, umso leichter wird die Schwingung gedampft.
Daher wird in Betracht gezogen, dass ein Anstieg
der Federkonstante von Luft zu einer Schwingungs-
dampfung fuhrt. Anhand der obigen Beschreibung
kann gesagt werden, dass die Schwingungsdamp-
fung durch den Anstieg bei dem Schalldruck in der
Region Z10 auftritt, die der Schwingungsbauch der
Stehwelle Ws ist.

[0122] Fig. 10 ist ein Graph, der ein Beispiel eines
Analyseergebnisses einer Beziehung zwischen der
Verschiebung des lichtdurchldssigen Bauglieds 10
und dem Schalldruck zeigt. Fig. 11 ist ein vergrofer-
ter Graph des Graphen in Fig. 10. Die Graphen, die
in Fig. 10 und 11 gezeigt sind, wurden erhalten durch
Durchflhren piezoelektrischer/Schallwellenanalyse
(Harmonischenanalyse, starke Kopplung) unter Ver-
wendung von Femtet, hergestellt von einer Murata-

13/30



DE 11 2022 004 728 TS5 2024.08.08

Software Co., Ltd. In der Analyse wurde ein Modell
verwendet, bei dem eine Glasplatte an der oberen
Oberflache des lichtdurchlassigen Bauglieds 10 in
der Z-Richtung angeordnet war, und ein Abstand zwi-
schen der Glasplatte und der oberen Oberflache des
lichtdurchlassigen Bauglieds 10 wurde geéandert.
Eine Luftschicht wurde in einen Zwischenraum zwi-
schen der Glasplatte und der oberen Oberflache des
lichtdurchlassigen Bauglieds 10 eingefligt. Beziglich
eines Materials des Modells war ein Material zum Bil-
den der Glasplatte Borosilikatglas, ein Material zum
Bilden des Schwingungsbauglieds 20 war Edelstahl
und das piezoelektrische Element 30 war PZT. Das
lichtdurchlassige Bauglied 10 und das Schwingungs-
bauglied 20 wurden mit Epoxidharz miteinander ver-
bunden. Die Resonanzfrequenz des Schwingungs-
bauglieds 20, das fir die Analyse verwendet wurde,
war 27 kHz, und eine Wellenlange A der Schallwelle
wurde von der Schallgeschwindigkeit der Luft auf 9,2
mm eingestellt.

[0123] Wie esin Fig. 10 und 11 gezeigt ist, wenn der
Abstand in dem Zwischenraum zwischen dem licht-
durchlassigen Bauglied 10 und der Glasplatte in der
Z-Richtung geéandert wird, ist in den Regionen P1
und P2, die dem ganzzahligen Mehrfachen der Halb-
wellenldnge A2 der Stehwelle Ws entsprechen, der
Schalldruck erhéht und die Schwingungsdampfung
tritt auf, wodurch der Verschiebungsbetrag des licht-
durchlassigen Bauglieds 10 reduziert wird. Genauer
gesagt, in einer Region, in der der Abstand in dem
Zwischenraum zwischen dem lichtdurchlassigen
Bauglied 10 und der Glasplatte in der Z-Richtung in
der Nahe von 4,6 mm und 9,2 mm liegt, ist der Schall-
druck erh6ht und der Verschiebungsbetrag des licht-
durchlassigen Bauglieds 10 ist reduziert. Der Ver-
schiebungsbetrag des lichtdurchlassigen Bauglieds
10 ist auch in einer Region PO reduziert, in der der
Zwischenraum zwischen dem lichtdurchlassigen
Bauglied 10 und der Glasplatte in der Nahe von 0
mm liegt.

[0124] Von der obigen Beschreibung wird angenom-
men, dass es méglich ist, die Schwingungsdampfung
des lichtdurchlassigen Bauglieds 10 zu unterdriicken
durch Anordnen des lichtdurchlassigen Bauglieds
10, so dass die Region PO, bei der der Zwischenraum
in der Nahe von 0 mm liegt, und die Regionen P1 und
P2, die der Halblangenwelle der Stehwelle Ws ent-
sprechen, vermieden werden.

[0125] Als ein Beispiel ist ein Wert, bei dem ein
Reduktionsbetrag von dem maximalen Verschie-
bungsbetrag SO des lichtdurchlassigen Bauglieds
10 auf 60 % eingestellt ist, als ein unterer Grenzwert
S1 des Verschiebungsbetrags des lichtdurchlassigen
Bauglieds 10 eingestellt. Der untere Grenzwert S1
kann in einem Bereich eingestellt sein, in dem Flis-
sigkeitstropfchen, die an dem lichtdurchlassigen
Bauglied 10 haften, entfernt werden konnen. In

Fig. 8, da der der maximale Verschiebungsbetrag
S0 7,4 ym betragt, betragt der untere Grenzwert S1
4,7 ym. In diesem Fall betragt in einer Region Pz des
lichtdurchlassigen Bauglieds 10, in der die Schwin-
gungsdampfung unterdriickt ist, der Abstand des
Zwischenraums in der Z-Richtung 0,1 mm oder
mehr und 4,5 mm oder weniger. Im Fall dieses Zah-
lenbereichs ist es moglich, die Schwingungsdamp-
fung des lichtdurchlassigen Bauglieds 10 aufgrund
der Erzeugung der Stehwelle Ws zu unterdrticken.

[0126] Hier tritt die Schwingungsdampfung des licht-
durchlassigen Bauglieds 10 fiir jedes ganzzahlige
Mehrfache der Halbwellenlange A2 der Stehwelle
Ws auf. Daher ist in dem optischen Modul 4 die
Abmessung des Zwischenraums G10 zum Unterdri-
cken der Schwingungsdampfung des lichtdurchlassi-
gen Bauglieds 10 in einem Bereich von [(n x N/2) +
0,1 mm] oder mehr und [{(n + 1) x A/2} - 0,1 mm] oder
weniger eingestellt. ,n“ ist eine Ganzzahl von 0 oder
mehr und A ist eine Wellenlange einer Schallwelle,
die durch die Schwingung erzeugt wird.

[0127] Von der obigen Beschreibung ist in dem opti-
schen Modul 1 gemafl® dem vorliegenden Ausfiih-
rungsbeispiel die maximale Abmessung L1 des Zwi-
schenraums GO zwischen dem lichtdurchlassigen
Bauglied 10 und der Innenschichtlinse 51 0,5 mm
oder mehr und ist in einem Bereich von [(n x N/2) +
0,1 mm] oder mehr und [{(n + 1) x A/2} - 0,1 mm] oder
weniger eingestellt. Anders ausgedriickt, es wird in
Betracht gezogen, dass in einem Fall, wo eine Bezie-
hungvon 0,5mm<L1und[(nxA2)+ 0,1 mm]<L1<
[{(n + 1) x A/2} - 0,1 mm] in der maximalen Abmes-
sung L1 des Zwischenraums hergestellt ist, es mog-
lich ist, die Schwingungsdampfung des lichtdurchlas-
sigen Bauglieds 10 aufgrund der Stehwelle Ws zu
unterdriicken.

[0128] Bei dem vorliegenden Ausflihrungsbeispiel
ist die maximale Abmessung L1 des Zwischenraums
GO eine Abmessung in dem mittleren Abschnitt des
lichtdurchlassigen Bauglieds 10 und der Innen-
schichtlinse 51 und es ist mdglich, die Schwingungs-
dampfung aufgrund der Stehwelle Ws in dem mittle-
ren Abschnitt des lichtdurchlassigen Bauglieds 10 zu
unterdricken. Als Folge ist es mdglich, den Verschie-
bungsbetrag des mittleren Abschnitts des lichtdurch-
lassigen Bauglieds 10 zu erhohen.

[0129] Vorzugsweise betragt die maximale Abmes-
sung L1 des Zwischenraums G0 0,5 mm<L1< (M2 -
0,1) mm (in dem Fall von n = 0). Als Ergebnis ist es
moglich, einen Anstieg bei dem Schalldruck in dem
Zwischenraum GO zu unterdriicken und die Schwin-
gungsdampfung zu unterdriicken, wahrend die
Grole des optischen Moduls 1 reduziert wird.
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Wirkungen

[0130] Gemall dem optischen Modul 1 und der opti-
schen Vorrichtung 100 gemaR dem Ausfiihrungsbei-
spiel 1 ist es mdglich, die folgenden Wirkungen zu
erzielen.

[0131] Das optische Modul 1 umfasst das licht-
durchlassige Bauglied 10, das Schwingungsbauglied
20, das piezoelektrische Element 30 und die optische
Innenschichtkomponente 50. Das Schwingungsbau-
glied 20 ist einer Réhrenform gebildet und tragt das
lichtdurchlassige Bauglied 10. Das piezoelektrische
Element 30 ist an dem Schwingungsbauglied 20
angeordnet und versetzt das Schwingungsbauglied
20 in Schwingung. Die optische Innenschichtkompo-
nente 50 umfasst die Innenschichtlinse 51, die dem
lichtdurchlassigen Bauglied 10 zugewandt ist. Die
erste Ausnehmung 51a, die in der Dickenrichtung
(Z-Richtung) der Innenschichtlinse 51 ausgenom-
men ist und eine Krimmung aufweist, ist an der
Oberflache der Innenschichtlinse 51 gebildet, die
dem lichtdurchlassigen Bauglied 10 zugewandt ist.
Der Zwischenraum GO ist zwischen dem lichtdurch-
lassigen Bauglied 10 und der ersten Ausnehmung
51a der Innenschichtlinse 51 gebildet.

[0132] Mit solch einer Konfiguration ist es mdglich,
die Schwingungsdampfung zu unterdriicken. Geman
dem optischen Modul 1 ist es mdglich, die Konzent-
ration des Schalldrucks in dem Zwischenraum GO zu
unterdricken, der zwischen dem lichtdurchlassigen
Bauglied 10 und der Innenschichtlinse 51 gebildet
ist. Genauer gesagt, durch Bilden der ersten Ausneh-
mung 51a an der Oberflache der Innenschichtlinse
51, die dem lichtdurchldssigen Bauglied 10 zuge-
wandt ist, ist es wahrscheinlich, dass die Schallwelle,
die durch die Innenschichtlinse 51 in den Zwischen-
raum GO reflektiert wird, dispergiert wird. Als Folge
ist es moglich, den Schalldruck des Zwischenraums
GO zu reduzieren und die Schwingungsdampfung
des lichtdurchldssigen Bauglieds 10 zu unterdru-
cken. Als Folge ist es moglich, den Verschiebungs-
betrag des lichtdurchlassigen Bauglieds 10 zu erho-
hen und die Entfernungseffizienz von
Flussigkeitstropfchen zu verbessern, die an dem
lichtdurchlassigen Bauglied 10 haften.

[0133] Die erste Ausnehmung 51a ist an der Posi-
tion gebildet, die den mittleren Abschnitt des licht-
durchldssigen Bauglieds 10 Uberlappt, von der
Dickenrichtung (Z-Richtung) des lichtdurchlassigen
Bauglieds 10 aus gesehen. Mit solch einer Konfigu-
ration ist es moglich, die Konzentration der Schall-
welle in der Nahe des mittleren Abschnitts des licht-
durchlassigen Bauglieds 10 zu unterdricken und die
Schwingungsdampfung in dem mittleren Abschnitt
des lichtdurchldssigen Bauglieds 10 zu unterdri-
cken.

[0134] Die Mitte C2 der ersten Ausnehmung 51a fallt
von der Dickenrichtung (Z-Richtung) des lichtdurch-
lassigen Bauglieds 10 gesehen im Wesentlichen
zusammen mit der Mitte C1 des lichtdurchlassigen
Bauglieds 10. Mit solch einer Konfiguration ist es
moglich, die Konzentration der Schallwelle in dem
mittleren Abschnitt des lichtdurchldssigen Bauglieds
10 zu unterdriicken und die Schwingungsdampfung
in dem mittleren Abschnitt des lichtdurchlassigen
Bauglieds 10 zu unterdriicken, wahrend die opti-
schen Charakteristika verbessert werden.

[0135] Die Tiefe der ersten Ausnehmung 51a ist von
der Dickenrichtung (Z-Richtung) der Innenschicht-
linse 51 gesehen von der Mitte C2 der Innenschicht-
linse 51 aus zu dem Aullenseitenabschnitt hin redu-
ziert. Mit solch einer Konfiguration ist es
wahrscheinlich, dass die Schallwelle, die durch die
erste Ausnehmung 51a reflektiert wird, dispergiert
wird, und es ist moglich, die Konzentration der
Schallwelle in dem Zwischenraum GO zu unterdri-
cken. Als Folge ist es mdglich, die Schwingungs-
dampfung des lichtdurchlassigen Bauglieds 10 zu
unterdriicken.

[0136] Die erste Ausnehmung 51a ist in einer spha-
rischen Form oder einer aspharischen Form gebildet.
Mit solch einer Konfiguration ist es noch wahrschein-
licher, dass die Schallwelle, die durch die erste Aus-
nehmung 51a detektiert wird, dispergiert wird, und es
ist moglich, die Konzentration der Schallwelle in dem
Zwischenraum GO weiter zu unterdriicken. Als Folge
ist es moglich, die Schwingungsdampfung des licht-
durchlassigen Bauglieds 10 weiter zu unterdriicken.

[0137] Die zweite Ausnehmung 11, die in der
Dickenrichtung (Z-Richtung) des lichtdurchlassigen
Bauglieds 10 ausgenommen ist und eine Krimmung
aufweist, ist an der Oberflache PS2 des lichtdurch-
lassigen Bauglieds 10 gebildet, die der Innenschicht-
linse 51 zugewandt ist. Mit solch einer Konfiguration
ist es moglich, die Schallwelle in der zweiten Ausneh-
mung 11 des lichtdurchlassigen Bauglieds 10 zu dis-
pergieren und die Konzentration der Schallwelle in
dem Zwischenraum GO weiter zu unterdriicken. Als
Folge ist es mdglich, die Schwingungsdampfung des
lichtdurchlassigen Bauglieds 10 weiter zu unterdru-
cken.

[0138] Die zweite Ausnehmung 11 des lichtdurch-
Iassigen Bauglieds 10 hat eine Form, die in einer
Halbkugelform ausgenommen ist. Mit solch einer
Konfiguration ist es wahrscheinlich, dass die Schall-
welle in der zweiten Ausnehmung 11 dispergiert wird,
und es ist moglich, die Konzentration der Schallwelle
in dem Zwischenraum GO zu unterdriicken. Als Folge
ist es moglich, die Schwingungsdampfung des licht-
durchlassigen Bauglieds 10 zu unterdrticken.
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[0139] Von der Dickenrichtung (Z-Richtung) des
lichtdurchlassigen Bauglieds 10 aus gesehen ist der
AuRendurchmesser D22 der Innenschichtlinse 51
grélRer als der AuRendurchmesser D12 der zweiten
Ausnehmung 11 des lichtdurchlassigen Bauglieds
10. Mit solch einer Konfiguration ist es moglich, die
Schwingungsdampfung des  lichtdurchlassigen
Bauglieds 10 zu unterdricken, wahrend die opti-
schen Charakteristika verbessert werden.

[0140] Die Krimmung der ersten Ausnehmung 51a
der Innenschichtlinse 51 ist groRer als die Krimmung
der zweiten Ausnehmung 11 des lichtdurchlassigen
Bauglieds 10. Mit solch einer Konfiguration ist es
leicht, einen optischen Weg zu sichern, der von
dem lichtdurchlassigen Bauglied 10 durch die Innen-
schichtlinse 51 verlauft.

[0141] Die maximale Abmessung L1 des Zwischen-
raums GO betragt 0,5 mm oder mehr. Mit solch einer
Konfiguration ist es wahrscheinlich, dass ein Anstieg
bei dem Schalldruck in dem Zwischenraum GO unter-
druickt wird und die Schwingungsdampfung des licht-
durchlassigen Bauglieds 10 unterdrickt wird.

[0142] Die maximale Abmessung L1 des Zwischen-
raums GO ist in einem Bereich von [(n x A/2) + 0,1
mm] oder mehr und [{(n + 1) x A/2} - 0,1 mm] oder
weniger eingestellt. n zeigt eine Ganzzahl von 0
oder mehr an und A zeigt die Wellenlange der Schall-
welle an, die durch die Schwingung erzeugt wird.
Vorzugsweise ist die maximale Abmessung L1 des
Zwischenraums G0 0,5 mm < L1 £ (M2 - 1) mm (in
dem Fall von n = 0). Mit solch einer Konfiguration ist
es moglich, in einem Fall, wo die Stehwelle Ws
erzeugt wird, den Schwingungsbauch der Schall-
welle zu vermeiden und die Schwingungsdampfung
des lichtdurchlassigen Bauglieds 10 aufgrund des
Anstiegs bei dem Schalldruck zu unterdriicken.

[0143] Die maximale Abmessung L1 des Zwischen-
raums GO ist eine Abmessung zwischen dem licht-
durchlassigen Bauglied 10 und der ersten Ausneh-
mung 51a auf einer geraden Linie, die von der
Dickenrichtung (Z-Richtung) des lichtdurchlassigen
Bauglieds 10 aus gesehen durch die Mitte C1 des
lichtdurchlassigen Bauglieds 10 und die Mitte C2
der ersten Ausnehmung 51a lauft. Mit solch einer
Konfiguration ist es mdglich, die Konzentration der
Schallwelle auf der geraden Linie zu unterdricken,
die durch die Mitte C1 des lichtdurchlassigen Baug-
lieds 10 und die Mitte C2 der ersten Ausnehmung
51a dem Zwischenraum GO verlduft. Als Folge ist
es maoglich, die Schwingungsdampfung in der Nahe
der Mitte C1 des lichtdurchlassigen Bauglieds 10 zu
unterdricken.

[0144] Die Innenschichtlinse 51 umfasst die flache
Oberflache FS1 senkrecht zu der Dickenrichtung
(Z-Richtung) der Innenschichtlinse 51 an der Ober-

flache, die dem lichtdurchlassigen Bauglied 10 zuge-
wandt ist. Die optische Innenschichtkomponente 50
umfasst den réhrenférmigen Linsenhalteabschnitt
52, der die Innenschichtlinse 51 aufnimmt. Der Lin-
senhalteabschnitt 52 umfasst den Pressabschnitt
52a, der an dem Innenseitenabschnitt des Linsenhal-
teabschnitts 52 mit der flachen Oberflache FS1 in
Kontakt ist. Mit solch einer Konfiguration ist es mog-
lich, die Innenschichtlinse 51 durch den Pressab-
schnitt 52a des Linsenhalteabschnitts 52 stabil zu
halten, wahrend die Konzentration des Schalldrucks
durch die erste Ausnehmung 51a unterdrickt wird.
Als Folge ist es moglich, das Abfallen der Innen-
schichtlinse 51 zu unterdriicken und die Fehlausrich-
tung zu unterdriicken und somit es mdglich, den opti-
schen Weg beizubehalten.

[0145] Die optische Vorrichtung 100 umfasst das
optische Modul 1 und das optische Element 2, das
an dem optischen Modul 1 angeordnet ist. Mit solch
einer Konfiguration ist es mdglich, ahnliche Wirkun-
gen zu erzielen wie die Wirkungen des oben
beschriebenen optischen Moduls 1.

Modifikationsbeispiel 1

[0146] Fig. 12 ist eine schematische Querschnitt-
sansicht, die eine Hauptkonfiguration eines opti-
schen Moduls 1A in dem Modifikationsbeispiel 1
zeigt. Wie es in Fig. 12 gezeigt ist, kann die gesamte
zweite Hauptoberflache PS2 eines lichtdurchlassi-
gen Bauglieds 10A gebildet sein, um eine flache
Oberflache zu sein, ohne die zweite Ausnehmung
11 in dem lichtdurchlassigen Bauglied 10A bereitzu-
stellen. Alternativ kann in dem lichtdurchlassigen
Bauglied 10A ein Abschnitt der zweiten Hauptober-
flache PS2, die der Innenschichtlinse 51 zugewandt
ist, gebildet sein, um eine flache Oberflache zu sein.

[0147] Mit einer solchen Konfiguration ist es auch
mdglich, die Schallwelle in der ersten Ausnehmung
51a der Innenschichtlinse 51 zu dispergieren und die
Konzentration der Schallwelle in dem Zwischenraum
GO zu unterdricken. Als Folge ist es mdglich, die
Schwingungsdampfung des lichtdurchlassigen
Bauglieds 10A zu unterdricken.

Modifikationsbeispiel 2

[0148] Fig. 13 ist eine schematische Querschnitt-
sansicht, die eine Hauptkonfiguration eines opti-
schen Moduls 1B bei dem Modifikationsbeispiel 2
zeigt. Wie es in Fig. 13 gezeigt ist, ist in einem opti-
schen Modul 1B der optischen Vorrichtung 100A ein
gekrimmter Abschnitt R1 an dem Eckabschnitt eines
Schwingungsbauglieds 20A  vorgesehen. Der
gekrimmte Abschnitt R1 ist in einem Abschnitt ange-
ordnet, mit dem jede der Komponenten des Schwin-
gungsbauglieds 20A verbunden ist. Der gekrimmte

16/30



DE 11 2022 004 728 T5

Abschnitt R1 hat eine abgerundete und gekrimmte
Form.

[0149] Durch Bereitstellen des gekrimmten
Abschnitts R1 an dem Eckabschnitt des Schwin-
gungsbauglieds 20A ist es mdglich, die Spannung
zum Zeitpunkt der Schwingung des Schwingungs-
bauglieds 20A zu streuen. Als Folge ist es moglich,
die Spannung zu reduzieren, so dass es moglich ist,
einen Ermidungsbruch des Schwingungsbauglieds
20A zu unterdrucken und die Zuverlassigkeit zu ver-
bessern.

[0150] Die vorliegende Erfindung wurde in Bezug
auf die bevorzugten Ausfiihrungsbeispiele mit
Bezugnahme auf die beiliegenden Zeichnungen aus-
reichend detailliert beschrieben, aber es ist flr Fach-
leute auf diesem Gebiet klar, dass verschiedene
Modifikationen und Anderungen durchgefiihrt wer-
den kénnen. Es sollte klar sein, dass eine solche
Modifikation oder Anderung in der vorliegenden
Erfindung enthalten ist, solange dieselbe nicht von
dem Schutzbereich der vorliegenden Erfindung
gemal den beiliegenden Anspriichen abweicht.

Industrielle Anwendbarkeit

[0151] Die Schwingungsvorrichtung und ein
Schwingungssteuerverfahren gemal dem Ausfuh-
rungsbeispiel der vorliegenden Erfindung kdnnen
bei einer fahrzeuginternen Kamera, einer Uberwa-
chungskamera, einem optischen Sensor wie zum
Beispiel einem LIiDAR oder dergleichen, die im
Freien verwendet werden, angewendet werden.

Bezugszeichenliste

1, 1A, 1B Optisches Modul

2 Optisches Element

3 Steuereinheit

4 Optisches Modul

10, 10a Lichtdurchlassiges
Bauglied

11, 1a Ausnehmung (zweite
Ausnehmung)

20, 20a Schwingungsbau-
glied

21 Schwingungsflansch

22 Erstes Rohrenformi-
ges Bauglied

23 Federabschnitt

24 Zweites Rohrenfor-
miges Bauglied

25 Schwingungsplatte
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26
30

40
50, 50 A

51, 51A
51a

52

52a

52b

53

100, 100a
A1

C1

D11, D12, D21, D22
FS1

GO0, G10

PS1

PS2

Verbindungsab-
schnitt

Piezoelektrisches
Element

Fixierabschnitt

Optische Innen-
schichtkomponente

Innenschichtlinse

Ausnehmung (erste
Ausnehmung)

Linsenhalteabschnitt
Pressabschnitt
Kontaktabschnitt
Innenschichtflansch
Optische Vorrichtung

Schwingungsrich-
tung

Mitte
AulRendurchmesser
Flache Oberflache
Zwischenraum

Erste Hauptoberfla-
che

Zweite Hauptoberfla-
che
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Patentanspriiche

1. Ein optisches Modul, das folgende Merkmale
aufweist:
ein lichtdurchlassiges Bauglied;
ein Schwingungsbauglied, das in einer Réhrenform
gebildet ist und das lichtdurchldssige Bauglied tragt;
ein piezoelektrisches Element, das an dem Schwin-
gungsbauglied angeordnet ist und das Schwin-
gungsbauglied in Schwingung versetzt; und
eine optische Innenschichtkomponente, die an
einem Innenseitenabschnitt des Schwingungsbaug-
lieds angeordnet ist,
wobei die optische Innenschichtkomponente eine
Innenschichtlinse umfasst, die dem lichtdurchlassi-
gen Bauglied zugewandt ist,
eine erste Ausnehmung, die in einer Dickenrichtung
der Innenschichtlinse ausgenommen ist und eine
Krimmung aufweist, auf einer Oberflache der
Innenschichtlinse gebildet ist, die dem lichtdurchlas-
sigen Bauglied zugewandt ist, und
zwischen dem lichtdurchlassigen Bauglied und der
ersten Ausnehmung der Innenschichtlinse ein Zwi-
schenraum gebildet ist.

2. Das optische Modul gemafl Anspruch 1, bei
dem die erste Ausnehmung an einer Position gebil-
det ist, die von einer Dickenrichtung des lichtdurch-
lassigen Bauglieds aus gesehen mit einem mittleren
Abschnitt des lichtdurchlassigen Bauglieds Uber-

lappt.

3. Das optische Modul gemafl Anspruch 2, bei
dem von der Dickenrichtung des lichtdurchlassigen
Bauglieds aus gesehen eine Mitte der ersten Aus-
nehmung im Wesentlichen mit einer Mitte des licht-
durchlassigen Bauglieds zusammenfallt.

4. Das optische Modul gemaly einem der
Anspriiche 1 bis 3, bei dem eine Tiefe der ersten
Ausnehmung von der Dickenrichtung der Innen-
schichtlinse aus gesehen von einer Mitte der Innen-
schichtlinse aus zu einem Auflenseitenabschnitt hin
reduziert ist.

5. Das optische Modul gemaR einem der
Anspriche 1 bis 4, bei dem die erste Ausnehmung
in einer spharischen Form oder einer asphéarischen
Form gebildet ist.

6. Das optische Modul gemal’ einem der
Anspriche 1 bis 5, bei dem eine zweite Ausneh-
mung, die in einer Dickenrichtung des lichtdurchlas-
sigen Bauglieds ausgenommen ist und eine Krim-
mung aufweist, auf einer Oberflache des
lichtdurchlassigen Bauglieds gebildet ist, die der
Innenschichtlinse zugewandt ist.

7. Das optische Modul gemafl Anspruch 6, bei
dem die zweite Ausnehmung des lichtdurchlassigen

Bauglieds eine Form aufweist, die in einer Halb-
kreisform ausgenommen ist.

8. Das optische Modul gemafy Anspruch 6 oder
7, bei dem von der Dickenrichtung des lichtdurchlas-
sigen Bauglieds aus gesehen ein AuRendurchmes-
ser der Innenschichtlinse grofer ist als ein Aufden-
durchmesser der zweiten Ausnehmung des
lichtdurchlassigen Bauglieds.

9. Das optische Modul gemaR einem der
Anspriche 6 bis 8, bei dem die Krimmung der ers-
ten Ausnehmung der Innenschichtlinse groRer ist
als die Krimmung der zweiten Ausnehmung des
lichtdurchlassigen Bauglieds.

10. Das optische Modul gemaly einem der
Anspriiche 1 bis 9, bei dem eine maximale Abmes-
sung des Zwischenraums 0,5 mm oder mehr
betragt.

11. Das optische Modul gemaf Anspruch 10, bei
dem
die maximale Abmessung des Zwischenraums in
einem Bereich von [(n x A/2) + 0,1 mm] oder mehr
und [{(n + 1) x M2} - 0,1 mm] oder weniger einge-
stellt ist, und
n eine Ganzzahl von 0 oder mehr anzeigt und A eine
Wellenlange einer Schallwelle anzeigt, die durch
Schwingung erzeugt wird.

12. Das optische Modul gemal® Anspruch 10
oder 11, bei dem die maximale Abmessung des Zwi-
schenraums eine Abmessung zwischen dem licht-
durchlassigen Bauglied und der ersten Ausnehmung
auf einer geraden Linie ist, die von einer Dickenrich-
tung des lichtdurchlassigen Bauglieds aus gesehen
durch eine Mitte des lichtdurchlassigen Bauglieds
und eine Mitte der ersten Ausnehmung verlauft.

13. Das optische Modul gemals einem der
Anspriche 1 bis 12, bei dem
die Innenschichtlinse eine flache Oberflache senk-
recht zu der Dickenrichtung der Innenschichtlinse
auf einer Oberflache umfasst, die dem lichtdurchlas-
sigen Bauglied zugewandt ist,
die optische Innenschichtkomponente einen Linsen-
halteabschnitt umfasst, der eine Réhrenform auf-
weist und die Innenschichtlinse aufnimmt, und
der Linsenhalteabschnitt einen Pressabschnitt
umfasst, der an einem Innenseitenabschnitt des Lin-
senhalteabschnitts mit der flachen Oberflache in
Kontakt ist.

14. Eine optische Vorrichtung,
Merkmale aufweist:
das optische Modul gemaf einem der Anspriiche 1
bis 13; und

die folgende
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ein optisches Element, das an dem optischen Modul
angeordnet ist.

Es folgen 10 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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Vergleichsbeispiel 1
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