
(57)【要約】

【課題】ケース内に発泡性樹脂を均一に充填することが

でき、良好な特性を得ることができる構造の超音波セン

サを得る。

【解決手段】超音波センサ１０は、有底筒状のケース１

２を含む。ケース１２内の底面１２ａに、圧電素子１８

を接着し、さらに圧電素子１８上にフェルト２２を接着

する。ケース１２の開口部に、固定部２６と、固定部２

６より硬質の基板２８とで構成される蓋部材２４を嵌め

込む。基板２８に圧入した端子３６ａ，３６ｂにワイヤ

３８ａ，３８ｂを接続し、端子３６ａ，３６ｂを圧電素

子１８に電気的に接続する。固定部２６に貫通孔４０を

形成し、貫通孔４０から発泡前の樹脂を注入して発泡さ

せることにより、貫通孔４０から余分な発泡性樹脂４２

を外部に押し出しながら、ケース１２内に発泡性樹脂４

２を充填する。

【選択図】図２
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 有 底 筒 状 の ケ ー ス 、
　 前 記 ケ ー ス 内 部 の 底 面 に 形 成 さ れ る 圧 電 素 子 、
　 前 記 圧 電 素 子 を 覆 う よ う に し て 前 記 ケ ー ス 内 に 充 填 さ れ る 発 泡 性 樹 脂 、
　 前 記 ケ ー ス の 開 口 部 に 取 り 付 け ら れ る 蓋 部 材 、
　 前 記 圧 電 素 子 に 電 気 的 に 接 続 さ れ る よ う に し て 前 記 蓋 部 材 に 取 り 付 け ら れ る 端 子 、 お よ
び
　 前 記 蓋 部 材 に 形 成 さ れ る 貫 通 孔 を 含 む 、 超 音 波 セ ン サ 。
【 請 求 項 ２ 】
　 前 記 ケ ー ス の 開 口 部 断 面 積 を Ｓ ｃ 、 前 記 蓋 部 材 に 形 成 さ れ る 前 記 貫 通 孔 の 断 面 積 を Ｓ ｈ
と し た と き 、 Ｓ ｈ ≦ ５ （ ｍ ｍ 2 ） か つ ０ ． ０ ２ ≦ Ｓ ｈ ／ Ｓ ｃ ≦ ０ ． ３ の 範 囲 に あ る こ と を
特 徴 と す る 、 請 求 項 １ に 記 載 の 超 音 波 セ ン サ 。
【 請 求 項 ３ 】
　 前 記 蓋 部 材 は 、 前 記 ケ ー ス に 固 定 さ れ る 軟 質 の 固 定 部 と 、 前 記 固 定 部 内 に 形 成 さ れ る 前
記 固 定 部 よ り 硬 質 の 基 板 と で 構 成 さ れ 、
　 前 記 基 板 に 前 記 端 子 が 取 り 付 け ら れ た 、 請 求 項 １ ま た は 請 求 項 ２ に 記 載 の 超 音 波 セ ン サ
。
【 請 求 項 ４ 】
　 前 記 ケ ー ス と 前 記 固 定 部 と は 嵌 合 に よ っ て 固 定 さ れ 、 前 記 固 定 部 と 前 記 基 板 と は 嵌 合 に
よ っ て 固 定 さ れ る 、 請 求 項 ３ に 記 載 の 超 音 波 セ ン サ 。
【 請 求 項 ５ 】
  前 記 ケ ー ス の 開 口 部 、 前 記 固 定 部 お よ び 前 記 基 板 は 円 形 に 形 成 さ れ 、 前 記 ケ ー ス の 開 口
部 、 前 記 固 定 部 お よ び 前 記 基 板 が 同 心 円 状 に 配 置 さ れ た 、 請 求 項 ３ ま た は 請 求 項 ４ に 記 載
の 超 音 波 セ ン サ 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 こ の 発 明 は 、 超 音 波 セ ン サ に 関 し 、 特 に た と え ば 、 自 動 車 の バ ッ ク ソ ナ ー な ど に 用 い ら
れ る 超 音 波 セ ン サ に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 図 ６ は 、 従 来 の 超 音 波 セ ン サ の 一 例 を 示 す 図 解 図 で あ る 。 超 音 波 セ ン サ １ は 、 ア ル ミ ニ
ウ ム な ど で 形 成 さ れ た 有 底 筒 状 の ケ ー ス ２ を 含 む 。 ケ ー ス ２ 内 部 の 底 面 に は 、 圧 電 素 子 ３
の 一 方 面 が 接 合 さ れ る 。 こ の 圧 電 素 子 ３ を 覆 う よ う に し て 、 ケ ー ス ２ 内 部 の ほ ぼ 全 体 に 、
発 泡 性 シ リ コ ン な ど の 発 泡 性 樹 脂 ４ が 充 填 さ れ て い る 。 さ ら に 、 発 泡 性 樹 脂 ４ を 覆 う よ う
に し て 、 ケ ー ス ２ の 開 口 部 に 、 端 子 ５ ａ ， ５ ｂ を 有 す る 基 板 ６ が 取 り 付 け ら れ る 。 基 板 ６
の 両 面 に は 、 そ れ ぞ れ 端 子 ５ ａ ， ５ ｂ に 接 続 さ れ る 電 極 ７ ａ ， ７ ｂ が 形 成 さ れ る 。 一 方 の
端 子 ５ ａ は 、 基 板 ６ の 内 側 に 形 成 さ れ た 電 極 ７ ａ お よ び ワ イ ヤ ８ に よ っ て 圧 電 素 子 ３ の 他
方 面 に 接 続 さ れ る 。 ま た 、 他 方 の 端 子 ５ ｂ は 、 基 板 ６ の 外 側 に 形 成 さ れ た 電 極 ７ ｂ お よ び
半 田 ９ に よ っ て 、 ケ ー ス ２ を 介 し て 圧 電 素 子 ２ の 一 方 面 に 接 続 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 こ の 超 音 波 セ ン サ １ を 用 い て 被 検 出 物 ま で の 距 離 を 測 定 す る 場 合 、 端 子 ５ ａ ， ５ ｂ に 駆
動 電 圧 を 印 加 す る こ と に よ り 、 圧 電 素 子 ３ が 励 振 さ れ る 。 圧 電 素 子 ３ の 振 動 に よ り 、 ケ ー
ス ２ の 底 面 も 振 動 し 、 図 ５ に 矢 印 で 示 す よ う に 、 底 面 に 直 交 す る 向 き に 超 音 波 が 発 せ ら れ
る 。 超 音 波 セ ン サ １ か ら 発 せ ら れ た 超 音 波 が 被 検 出 物 で 反 射 し 、 超 音 波 セ ン サ １ に 到 達 す
る と 、 圧 電 素 子 ３ が 振 動 し て 電 気 信 号 に 変 換 さ れ 、 端 子 ５ ａ ， ５ ｂ か ら 電 気 信 号 が 出 力 さ
れ る 。 し た が っ て 、 駆 動 電 圧 を 印 加 し て か ら 電 気 信 号 が 出 力 さ れ る ま で の 時 間 を 測 定 す る
こ と に よ り 、 超 音 波 セ ン サ １ か ら 被 検 出 物 ま で の 距 離 を 測 定 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
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　 こ の 超 音 波 セ ン サ １ で は 、 ケ ー ス ２ の 内 部 に 発 泡 性 樹 脂 ４ が 充 填 さ れ て い る こ と に よ り
、 ケ ー ス ２ 全 体 の 振 動 を 抑 制 す る こ と が で き る 。 ま た 、 発 泡 性 樹 脂 ４ 内 部 に 存 在 す る 多 数
の 発 泡 孔 に よ っ て 、 ケ ー ス ２ の 内 側 に 発 生 す る 超 音 波 が 散 乱 ・ 吸 収 さ れ る 。 そ れ に よ り 、
ケ ー ス ２ 自 体 の 振 動 、 お よ び ケ ー ス ２ 内 部 に こ も る 超 音 波 の 双 方 を 効 率 的 に 抑 制 す る こ と
が で き 、 残 響 特 性 を 改 善 す る こ と が で き る （ 特 許 文 献 １ 参 照 ） 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 平 １ １ － ２ ６ ６ ４ ９ ８ 号 公 報
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 ケ ー ス 内 に 発 泡 性 樹 脂 を 充 填 す る と き 、 ケ ー ス に 基 板 を 取 り 付 け る 前 に 、 樹 脂 を ケ ー ス
に 入 れ て 発 泡 さ せ る と 、 発 泡 性 樹 脂 が ケ ー ス の 開 口 部 側 に 出 て き て 、 ほ と ん ど 内 部 圧 力 が
か か ら な い 。 そ の た め 、 発 泡 性 樹 脂 が 、 ケ ー ス の 隅 部 ま で 均 一 に 充 填 さ れ な い 場 合 が あ る
。 ケ ー ス 内 に お け る 発 泡 性 樹 脂 の 充 填 む ら が 大 き い と 、 残 響 特 性 が 悪 化 し て し ま う 。 ま た
、 ケ ー ス に 基 板 を 取 り 付 け た 後 に 樹 脂 を 入 れ て 発 泡 さ せ る と 、 内 部 圧 力 が 大 き く な っ て 発
泡 性 樹 脂 が ケ ー ス の 内 側 か ら 基 板 を 押 し 、 基 板 が 変 形 し て 、 発 泡 性 樹 脂 が 均 一 に 充 填 さ れ
な い 場 合 が あ る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 そ れ ゆ え に 、 こ の 発 明 の 主 た る 目 的 は 、 ケ ー ス 内 に 発 泡 性 樹 脂 を 均 一 に 充 填 す る こ と が
で き 、 良 好 な 特 性 を 得 る こ と が で き る 構 造 の 超 音 波 セ ン サ を 提 供 す る こ と で あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 こ の 発 明 は 、 有 底 筒 状 の ケ ー ス と 、 ケ ー ス 内 部 の 底 面 に 形 成 さ れ る 圧 電 素 子 と 、 圧 電 素
子 を 覆 う よ う に し て ケ ー ス 内 に 充 填 さ れ る 発 泡 性 樹 脂 と 、 ケ ー ス の 開 口 部 に 取 り 付 け ら れ
る 蓋 部 材 と 、 圧 電 素 子 に 電 気 的 に 接 続 さ れ る よ う に し て 蓋 部 材 に 取 り 付 け ら れ る 端 子 と 、
蓋 部 材 に 形 成 さ れ る 貫 通 孔 と を 含 む 、 超 音 波 セ ン サ で あ る 。
　 蓋 部 材 に 貫 通 孔 を 形 成 す る こ と に よ り 、 圧 電 素 子 が 形 成 さ れ た ケ ー ス に 蓋 部 材 を 取 り 付
け た の ち に 、 貫 通 孔 か ら 樹 脂 を ケ ー ス 内 に 注 入 す る こ と が で き る 。 そ し て 、 ケ ー ス 内 の 樹
脂 を 発 泡 さ せ る こ と に よ っ て 、 ケ ー ス 内 に 発 泡 性 樹 脂 が 充 填 さ れ 、 余 分 な 発 泡 性 樹 脂 は 蓋
部 材 に 形 成 さ れ た 貫 通 孔 か ら 外 部 に 押 し 出 さ れ る 。 そ れ に よ り 、 発 泡 性 樹 脂 に は 適 度 な 内
部 圧 力 が か か っ て ケ ー ス 内 に 押 し 広 が り 、 ケ ー ス 内 に 均 一 に 発 泡 性 樹 脂 を 充 填 す る こ と が
で き る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 こ の よ う な 超 音 波 セ ン サ に お い て 、 ケ ー ス の 開 口 部 断 面 積 を Ｓ ｃ 、 蓋 部 材 に 形 成 さ れ る
貫 通 孔 の 断 面 積 を Ｓ ｈ と し た と き 、 Ｓ ｈ ≦ ５ （ ｍ ｍ 2 ） か つ ０ ． ０ ２ ≦ Ｓ ｈ ／ Ｓ ｃ ≦ ０ ．
３ の 範 囲 に あ る こ と が 望 ま し い 。
　 こ の よ う な 範 囲 と す る こ と に よ り 、 樹 脂 を 発 泡 さ せ る と き に 適 度 な 内 部 圧 力 が か か り 、
ケ ー ス 内 に 均 一 に 発 泡 性 樹 脂 を 充 填 す る こ と が で き る 。 貫 通 孔 の 断 面 積 が 大 き す ぎ る と 、
ケ ー ス 内 に 注 入 し た 樹 脂 を 発 泡 さ せ た と き 、 貫 通 孔 か ら 発 泡 性 樹 脂 が 容 易 に 押 し 出 さ れ 、
ケ ー ス 内 の 圧 力 が 小 さ く な っ て 、 ケ ー ス の 隅 部 ま で 発 泡 性 樹 脂 を 均 一 に 充 填 す る こ と が で
き な い 。 ま た 、 貫 通 孔 の 断 面 積 が 小 さ す ぎ る と 、 ケ ー ス 内 に 注 入 し た 樹 脂 を 発 泡 さ せ た と
き 、 貫 通 孔 か ら 発 泡 性 樹 脂 が 押 し 出 さ れ ず 、 内 部 圧 力 が 大 き く な っ て 、 蓋 部 材 に 変 形 が 生
じ る と と も に 、 発 泡 性 樹 脂 が 均 一 に 充 填 さ れ な い 場 合 が あ る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 ま た 、 蓋 部 材 は 、 ケ ー ス に 固 定 さ れ る 軟 質 の 固 定 部 と 、 固 定 部 内 に 形 成 さ れ る 固 定 部 よ
り 硬 質 の 基 板 と で 構 成 さ れ 、 基 板 に 端 子 が 取 り 付 け ら れ た 構 成 と し て も よ い 。
　 蓋 部 材 と し て 硬 質 の 材 料 を 用 い れ ば 、 端 子 の 固 定 強 度 を 強 く す る こ と が で き る が 、 ケ ー
ス に 固 定 す る 固 定 部 を 比 較 的 軟 質 の 材 料 で 形 成 し て も 、 端 子 を 取 り 付 け る 基 板 を 硬 質 の 材
料 で 形 成 す る こ と に よ り 、 端 子 の 固 定 強 度 を 強 く す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ １ 】
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　 固 定 部 と 基 板 と で 蓋 部 材 を 構 成 し た 場 合 、 ケ ー ス と 固 定 部 と は 嵌 合 に よ っ て 固 定 す る こ
と が で き 、 固 定 部 と 基 板 と は 嵌 合 に よ っ て 固 定 す る こ と が で き る 。
　 ケ ー ス と 固 定 部 を 嵌 合 に よ っ て 固 定 し 、 固 定 部 と 基 板 と を 嵌 合 に よ っ て 固 定 す る こ と に
よ り 、 こ れ ら の 固 定 を 容 易 に 行 う こ と が で き る 。 ま た 、 嵌 合 に よ る 固 定 に よ っ て 、 ケ ー ス
に 対 す る 基 板 の 位 置 を 確 定 す る こ と が で き 、 端 子 の 位 置 精 度 を 正 確 な も の に す る こ と が で
き る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 ま た 、 固 定 部 と 基 板 と で 蓋 部 材 を 構 成 し た 場 合 、 ケ ー ス の 開 口 部 、 固 定 部 お よ び 基 板 を
円 形 に 形 成 し 、 ケ ー ス の 開 口 部 、 固 定 部 お よ び 基 板 を 同 心 円 状 に 配 置 す る こ と が 好 ま し い
。
　 ケ ー ス の 開 口 部 、 固 定 部 お よ び 基 板 を 円 形 と し 、 こ れ ら を 同 心 円 状 に 配 置 す る こ と に よ
り 、 固 定 部 か ら 基 板 に 均 等 な 応 力 が 印 加 さ れ る 。 そ の た め 、 ケ ー ス お よ び 固 定 部 に 対 し て
基 板 が 位 置 ず れ せ ず 、 基 板 に 取 り 付 け ら れ た 端 子 の 位 置 精 度 が 高 く な り 、 設 計 通 り の 位 置
に 端 子 を 配 置 す る こ と が で き る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ ３ 】
　 こ の 発 明 に よ れ ば 、 ケ ー ス 内 に 樹 脂 を 注 入 し 、 発 泡 さ せ る こ と に よ っ て 、 蓋 部 材 に 形 成
さ れ た 貫 通 孔 か ら 余 分 な 発 泡 性 樹 脂 を 外 部 に 押 し 出 し な が ら 、 適 度 な 内 部 圧 力 で 発 泡 性 樹
脂 を ケ ー ス 内 部 に 押 し 広 げ る こ と が で き る 。 そ の た め 、 ケ ー ス 内 に お い て 、 均 一 に 発 泡 性
樹 脂 を 充 填 す る こ と が で き 、 超 音 波 セ ン サ の 残 響 特 性 を 良 好 な も の と す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 こ の 発 明 の 上 述 の 目 的 ， そ の 他 の 目 的 ， 特 徴 お よ び 利 点 は 、 図 面 を 参 照 し て 行 う 以 下 の
発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 の 説 明 か ら 一 層 明 ら か と な ろ う 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ ５ 】
　 図 １ は こ の 発 明 の 超 音 波 セ ン サ の 一 例 を 示 す 平 面 図 で あ り 、 図 ２ は 図 １ の Ａ － Ａ 断 面 図
で あ り 、 図 ３ は 図 １ の Ｂ － Ｂ 断 面 図 で あ る 。 超 音 波 セ ン サ １ ０ は 、 た と え ば 有 底 円 筒 状 の
ケ ー ス １ ２ を 含 む 。 し た が っ て 、 ケ ー ス １ ２ は 、 底 面 部 １ ２ ａ と 側 壁 １ ２ ｂ と で 構 成 さ れ
る 。 ケ ー ス １ ２ は 、 た と え ば ア ル ミ ニ ウ ム な ど の 金 属 材 料 で 形 成 さ れ る 。 ケ ー ス １ ２ の 内
側 の 空 洞 部 １ ４ は 、 図 ４ に 示 す よ う に 、 た と え ば 両 端 が 円 弧 状 で 、 そ の 間 が 直 線 状 の 細 長
い 断 面 形 状 と な る よ う に 形 成 さ れ る 。 し た が っ て 、 ケ ー ス １ ２ の 側 壁 １ ２ ｂ の 一 方 の 対 向
部 に お け る 壁 厚 は 薄 く 、 そ れ と 直 交 す る 向 き の 対 向 部 に お け る 壁 厚 は 厚 く な っ て い る 。 な
お 、 空 洞 部 １ ４ の 形 状 に よ っ て 、 超 音 波 セ ン サ １ ０ か ら 発 せ ら れ る 超 音 波 の 広 が り 方 が 決
定 さ れ る た め 、 所 望 の 特 性 に 応 じ て 、 空 洞 部 １ ４ の 形 状 が 設 計 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 ケ ー ス １ ２ の 壁 厚 の 厚 い 部 分 に お い て 、 ケ ー ス １ ２ の 側 壁 １ ２ ｂ の 外 側 に 凹 部 １ ６ が 形
成 さ れ る 。 凹 部 １ ６ は 、 ケ ー ス １ ２ の 開 口 部 側 端 部 か ら 底 面 部 １ ２ ａ 側 に 向 か っ て 形 成 さ
れ る 。 凹 部 １ ６ は 、 ケ ー ス １ ２ の 開 口 部 側 に お い て 浅 く 形 成 さ れ 、 底 面 部 １ ２ ａ 側 に お い
て 深 く 形 成 さ れ る 。 し た が っ て 、 凹 部 １ ６ に は 、 ケ ー ス １ ２ の 開 口 部 側 端 部 と ほ ぼ 平 行 な
段 差 部 １ ６ ａ が 形 成 さ れ る 。 こ の 凹 部 １ ６ は 、 後 述 の 蓋 部 材 を 固 定 す る た め の も の で あ る
。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 ケ ー ス １ ２ の 内 部 に お い て 、 底 面 部 １ ２ ａ の 内 面 に 圧 電 素 子 １ ８ が 取 り 付 け ら れ る 。 圧
電 素 子 １ ８ は 、 た と え ば 円 板 状 や 角 板 状 な ど の 圧 電 体 基 板 の 両 面 に 電 極 を 形 成 し た も の で
あ る 。 そ し て 、 圧 電 素 子 １ ８ の 一 方 面 側 の 電 極 が 、 導 電 性 接 着 剤 な ど に よ っ て 底 面 部 １ ２
ａ に 接 着 さ れ る 。 さ ら に 、 圧 電 素 子 １ ８ の 他 方 面 側 の 電 極 上 に は 、 接 着 剤 層 ２ ０ を 介 し て
、 フ ェ ル ト ２ ２ が 接 着 さ れ る 。 フ ェ ル ト ２ ２ は 、 圧 電 素 子 １ ８ か ら ケ ー ス １ ２ の 内 側 へ 向
か う 超 音 波 を 吸 収 す る た め に 用 い ら れ る と と も に 、 後 述 の 発 泡 性 樹 脂 に よ っ て 圧 電 素 子 １
８ の 振 動 が 妨 げ ら れ な い よ う に す る 働 き を す る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
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　 ケ ー ス １ ２ の 開 口 部 に は 、 蓋 部 材 ２ ４ が 取 り 付 け ら れ る 。 蓋 部 材 ２ ４ は 、 ケ ー ス １ ２ に
固 定 す る た め の 固 定 部 ２ ６ と 、 固 定 部 ２ ６ の 中 間 部 に 形 成 さ れ る 基 板 ２ ８ と で 構 成 さ れ る
。 固 定 部 ２ ６ は 、 た と え ば シ リ コ ン ゴ ム な ど の 比 較 的 軟 質 の 樹 脂 材 料 で 形 成 さ れ る 。 固 定
部 ２ ６ は 、 ケ ー ス １ ２ の 外 径 と ほ ぼ 同 じ 外 径 を 有 す る 円 板 状 に 形 成 さ れ る 。 そ し て 、 円 板
状 の 固 定 部 ２ ６ の 対 向 す る 部 分 に お い て 、 固 定 部 ２ ６ の 厚 み 方 向 に 延 び る よ う に し て 、 凸
部 ３ ０ が 形 成 さ れ る 。 凸 部 ３ ０ は 、 固 定 部 ２ ６ 側 が 薄 く 形 成 さ れ 、 固 定 部 ２ ６ か ら 離 れ た
部 分 が 厚 く 形 成 さ れ る 。 し た が っ て 、 凸 部 ３ ０ の 中 間 部 に 、 段 差 部 ３ ０ ａ が 形 成 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 こ の 固 定 部 ２ ６ は 、 ケ ー ス １ ２ の 開 口 部 に 取 り 付 け ら れ る 。 こ の と き 、 固 定 部 ２ ６ を ケ
ー ス １ ２ の 開 口 部 に 向 か っ て 押 し 当 て る こ と に よ り 、 固 定 部 ２ ６ の 凸 部 ３ ０ が ケ ー ス １ ２
の 凹 部 １ ６ に 嵌 合 さ れ る 。 こ こ で 、 凹 部 １ ６ の 段 差 部 １ ６ ａ と 凸 部 ３ ０ の 段 差 部 ３ ０ ａ と
が 噛 み 合 う こ と に よ っ て 、 固 定 部 ２ ６ が ケ ー ス １ ２ に 固 定 さ れ る 。 こ の と き 、 固 定 部 ２ ６
を シ リ コ ン ゴ ム な ど の 比 較 的 軟 質 な 樹 脂 材 料 で 形 成 す る こ と に よ り 、 固 定 部 ２ ６ の 凸 部 ３
０ と ケ ー ス １ ２ の 凹 部 １ ６ と の 嵌 合 が 容 易 と な る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 固 定 部 ２ ６ の 中 間 部 に は 、 た と え ば 四 角 形 の 穴 ３ ２ が 形 成 さ れ る 。 固 定 部 ２ ６ の 厚 み 方
向 の 中 間 部 に お い て 、 穴 ３ ２ の 内 壁 部 に 凸 条 部 ２ ６ ａ が 形 成 さ れ る 。 凸 条 部 ２ ６ ａ は 、 穴
３ ２ の 周 囲 を 一 周 す る よ う に 形 成 さ れ る 。 こ の 穴 ３ ２ 内 に 、 基 板 ２ ８ が 嵌 合 さ れ る 。 基 板
２ ８ は 、 た と え ば Ｐ Ｐ Ｓ （ ポ リ フ ェ ニ レ ン サ ル フ ァ イ ド ） な ど の シ リ コ ン ゴ ム よ り 硬 質 の
材 料 で 形 成 さ れ る 。 基 板 ２ ８ は 、 固 定 部 ２ ６ の 穴 ３ ２ の 形 状 に 対 応 し た 四 角 形 に 形 成 さ れ
る 。 そ し て 、 凸 条 部 ２ ６ ａ に 対 応 し て 、 基 板 ２ ８ の 周 囲 に 凹 条 部 ２ ８ ａ が 形 成 さ れ る 。 し
た が っ て 、 基 板 ２ ８ を 固 定 部 ２ ６ の 穴 ３ ２ に 押 し 込 む こ と に よ り 、 固 定 部 ２ ６ の 凸 条 部 ２
６ ａ と 基 板 ２ ８ の 凹 条 部 ２ ８ ａ と が 嵌 ま り 合 い 、 基 板 ２ ８ が 固 定 部 ２ ６ に 固 定 さ れ る 。 こ
の よ う な 基 板 ２ ８ と 固 定 部 ２ ６ と の 嵌 合 に つ い て も 、 固 定 部 ２ ６ を 比 較 的 軟 質 の 樹 脂 材 料
で 形 成 す る こ と に よ り 、 容 易 に 行 う こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 基 板 ２ ８ に は 、 ２ つ の 端 子 孔 ３ ４ が 形 成 さ れ 、 こ れ ら の 端 子 孔 ３ ４ に 端 子 ３ ６ ａ ， ３ ６
ｂ が 圧 入 さ れ る 。 端 子 ３ ６ ａ ， ３ ６ ｂ は 、 金 属 な ど の 導 電 材 料 で 形 成 さ れ 、 蓋 部 材 ２ ４ の
外 側 に お い て ク ラ ン ク 状 に 折 り 曲 げ ら れ る 。 端 子 ３ ６ ａ ， ３ ６ ｂ の 折 り 曲 げ 部 は 、 超 音 波
セ ン サ １ ０ を プ リ ン ト 基 板 な ど に 実 装 す る と き に 、 プ リ ン ト 基 板 に 形 成 さ れ た 貫 通 孔 に 端
子 ３ ６ ａ ， ３ ６ ｂ が 落 ち 込 む こ と を 防 止 し 、 ケ ー ス １ ２ 部 分 が プ リ ン ト 基 板 か ら 浮 い た 状
態 と な る よ う に す る た め の も の で あ る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 ケ ー ス １ ２ の 内 部 に お い て は 、 一 方 の 端 子 ３ ６ ａ が ワ イ ヤ ３ ８ ａ を 介 し て ケ ー ス １ ２ に
接 続 さ れ 、 ケ ー ス １ ２ を 介 し て 圧 電 素 子 １ ８ の 一 方 面 側 の 電 極 に 電 気 的 に 接 続 さ れ る 。 ま
た 、 他 方 の 端 子 ３ ６ ｂ は 、 ワ イ ヤ ３ ８ ｂ を 介 し て 、 圧 電 素 子 １ ８ の 他 方 面 側 の 電 極 に 電 気
的 に 接 続 さ れ る 。 ケ ー ス １ ２ 、 圧 電 素 子 １ ８ 、 端 子 ３ ６ ａ ， ３ ６ ｂ と ワ イ ヤ ３ ８ ａ ， ３ ８
ｂ と は 、 た と え ば 半 田 付 け な ど に よ っ て 接 続 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 さ ら に 、 固 定 部 ２ ６ に は 、 基 板 ２ ８ の 両 側 に 、 た と え ば 円 形 の ２ つ の 貫 通 孔 ４ ０ が 形 成
さ れ る 。 こ こ で 、 ケ ー ス １ ２ の 開 口 部 断 面 積 を Ｓ ｃ と し 、 蓋 部 材 ２ ４ の 固 定 部 ２ ６ に 形 成
さ れ る 貫 通 孔 ４ ０ の 断 面 積 を Ｓ ｈ と し た と き 、 Ｓ ｈ ≦ ５ （ ｍ ｍ 2 ） か つ ０ ． ０ ２ ≦ Ｓ ｈ ／
Ｓ ｃ ≦ ０ ． ３ の 範 囲 と な る よ う に 形 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 ケ ー ス １ ２ の 内 部 お よ び 固 定 部 ２ ６ に 形 成 さ れ た 貫 通 孔 ４ ０ の 内 部 に は 、 た と え ば 発 泡
性 シ リ コ ン な ど の 発 泡 性 樹 脂 ４ ２ が 充 填 さ れ る 。 発 泡 性 樹 脂 ４ ２ は 、 発 泡 前 の 樹 脂 を 貫 通
孔 ４ ０ の 一 方 か ら 注 入 し 、 加 熱 発 泡 硬 化 さ せ る こ と に よ り 充 填 さ れ る 。 こ の と き 、 貫 通 孔
４ ０ の 断 面 積 を 上 述 の よ う な 範 囲 と な る よ う に 形 成 し て お く こ と に よ り 、 余 分 な 発 泡 性 樹
脂 ４ ２ は 貫 通 孔 ４ ０ か ら 外 側 に 押 し 出 さ れ 、 ケ ー ス １ ２ 内 部 に お い て は 、 適 当 な 内 部 圧 力
で 発 泡 性 樹 脂 ４ ２ が 押 し 広 げ ら れ る 。 そ の た め 、 ケ ー ス １ ２ 内 部 の 隅 部 ま で 、 発 泡 性 樹 脂
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４ ２ を 充 填 す る こ と が で き る と と も に 、 ケ ー ス １ ２ 内 で 均 一 に 発 泡 性 樹 脂 ４ ２ を 充 填 す る
こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 な お 、 貫 通 孔 ４ ０ の 断 面 積 が 大 き す ぎ る と 、 ケ ー ス １ ２ 内 に 注 入 し た 樹 脂 を 発 泡 さ せ る
際 に 、 容 易 に 発 泡 性 樹 脂 ４ ２ が 貫 通 孔 ４ ２ か ら 外 部 に 押 し 出 さ れ 、 適 当 な 内 部 圧 力 が か か
ら な い た め 、 ケ ー ス １ ２ 内 の 隅 部 ま で 発 泡 性 樹 脂 ４ ２ が 充 填 さ れ な い 場 合 が あ る 。 ま た 、
貫 通 孔 ４ ２ の 断 面 積 が 小 さ す ぎ る と 、 ケ ー ス １ ２ 内 に 注 入 し た 樹 脂 を 発 泡 さ せ る 際 に 、 余
分 な 発 泡 性 樹 脂 ４ ２ が 貫 通 孔 ４ ０ か ら 押 し 出 さ れ ず 、 蓋 部 材 ２ ４ が 持 ち 上 げ ら れ た り 、 変
形 し た り し て 、 均 一 に 発 泡 性 樹 脂 ４ ２ が 充 填 さ れ な い 場 合 が あ る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 こ の 超 音 波 セ ン サ １ ０ を 自 動 車 の バ ッ ク ソ ナ ー な ど と し て 用 い る 場 合 、 端 子 ３ ６ ａ ， ３
６ ｂ に 駆 動 電 圧 を 印 加 す る こ と に よ り 、 圧 電 素 子 １ ８ が 励 振 さ れ る 。 こ の と き 、 圧 電 素 子
１ ８ の 周 囲 が 発 泡 性 樹 脂 ４ ２ で 覆 わ れ て い て も 、 圧 電 素 子 １ ８ に 接 着 さ れ た フ ェ ル ト ２ ２
に よ っ て 、 圧 電 素 子 １ ８ の 振 動 領 域 が 確 保 さ れ て い る 。 圧 電 素 子 １ ８ の 振 動 に よ り 、 ケ ー
ス １ ２ の 底 面 部 １ ２ ａ も 振 動 し 、 底 面 部 １ ２ ａ に 直 交 す る 向 き に 超 音 波 が 発 せ ら れ る 。 超
音 波 セ ン サ １ ０ か ら 発 せ ら れ た 超 音 波 が 被 検 出 物 で 反 射 し 、 超 音 波 セ ン サ １ ０ に 到 達 す る
と 、 圧 電 素 子 １ ８ が 振 動 し て 電 気 信 号 に 変 換 さ れ て 、 端 子 ３ ６ ａ ， ３ ６ ｂ か ら 電 気 信 号 が
出 力 さ れ る 。 し た が っ て 、 駆 動 電 圧 を 印 加 し て か ら 電 気 信 号 が 出 力 さ れ る ま で の 時 間 を 測
定 す る こ と に よ り 、 超 音 波 セ ン サ １ ０ か ら 被 検 出 物 ま で の 距 離 を 測 定 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 こ の 超 音 波 セ ン サ １ ０ で は 、 ケ ー ス １ ２ の 内 部 に 発 泡 性 樹 脂 ４ ２ が 均 一 に 充 填 さ れ て い
る こ と に よ り 、 ケ ー ス １ ２ 全 体 の 振 動 を 抑 制 す る こ と が で き る 。 ま た 、 圧 電 素 子 １ ８ か ら
ケ ー ス １ ２ の 内 側 に 向 か う 超 音 波 は フ ェ ル ト ２ ２ で 吸 収 さ れ る が 、 フ ェ ル ト ２ ２ を 通 り 抜
け た 超 音 波 は 、 発 泡 性 樹 脂 ４ ２ 内 部 に 存 在 す る 多 数 の 発 泡 孔 に よ っ て 散 乱 ・ 吸 収 さ れ る 。
そ れ に よ り 、 ケ ー ス １ ２ 自 体 の 振 動 、 お よ び ケ ー ス １ ２ 内 部 に こ も る 超 音 波 の 双 方 を 効 率
的 に 抑 制 す る こ と が で き 、 残 響 特 性 を 改 善 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 こ の よ う な 超 音 波 セ ン サ １ ０ に お い て 、 図 ５ （ Ａ ） （ Ｂ ） （ Ｃ ） に 示 す よ う に 、 ケ ー ス
１ ２ の 開 口 部 を 円 形 と し 、 こ の 開 口 部 に 比 較 的 軟 質 の 固 定 部 ２ ６ を 嵌 め 込 む こ と に よ り 、
蓋 部 材 ２ ４ を 取 り 付 け て も よ い 。 固 定 部 ２ ６ は 円 板 状 に 形 成 さ れ 、 周 縁 部 と そ の 内 周 側 に
、 同 心 円 状 の 嵌 合 用 凸 部 ２ ６ ｂ ， ２ ６ ｃ が 形 成 さ れ る 。 嵌 合 用 凸 部 ２ ６ ｂ ， ２ ６ ｃ が 同 心
円 状 に 形 成 さ れ る こ と に よ り 、 こ れ ら の 嵌 合 用 凸 部 ２ ６ ｂ ， ２ ６ ｃ の 間 に 円 形 の 溝 が 形 成
さ れ る 。 こ の 溝 に ケ ー ス １ ２ の 側 壁 １ ２ ｂ の 開 口 側 端 部 を 嵌 め 込 む こ と に よ り 、 固 定 部 ２
６ が ケ ー ス １ ２ に 取 り 付 け ら れ る 。 な お 、 ケ ー ス １ ２ 内 部 の 空 洞 部 １ ４ が 円 形 以 外 の 形 状
で あ る 場 合 、 円 形 の ケ ー ス １ ２ の 側 壁 １ ２ ｂ の 開 口 側 端 部 か ら 内 部 へ 入 り 込 ん だ 部 分 に 空
洞 部 １ ４ を 形 成 す る こ と に よ り 、 ケ ー ス １ ２ の 側 壁 １ ２ ｂ の 開 口 側 端 部 の 形 状 を 円 形 に す
る こ と が で き る 。 し た が っ て 、 空 洞 部 １ ４ の 形 状 に か か わ ら ず 、 円 形 の 固 定 部 ２ ６ を ケ ー
ス １ ２ に 取 り 付 け る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 さ ら に 、 固 定 部 ２ ６ の 穴 ３ ２ お よ び 固 定 部 ２ ６ に 取 り 付 け ら れ る 基 板 ２ ８ も 円 形 に 形 成
さ れ る 。 ま た 、 図 ５ に 示 す 超 音 波 セ ン サ １ ０ で は 、 基 板 の 中 央 部 に 貫 通 孔 ４ ０ が 形 成 さ れ
て い る 。 そ し て 、 ケ ー ス １ ２ の 開 口 部 、 固 定 部 ２ ６ お よ び 基 板 ２ ８ が 同 心 円 状 に 配 置 さ れ
る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 こ の よ う に 、 ケ ー ス １ ２ の 開 口 部 、 固 定 部 ２ ６ お よ び 基 板 ２ ８ を 円 形 に 形 成 し 、 か つ こ
れ ら を 同 心 円 状 に 配 置 す る こ と に よ り 、 固 定 部 ２ ６ か ら 基 板 ２ ８ に か か る 応 力 が 均 等 に な
る 。 そ の た め 、 ケ ー ス １ ２ お よ び 固 定 部 ２ ６ に 対 し て 基 板 ２ ８ が 位 置 ず れ せ ず 、 基 板 ２ ８
に 取 り 付 け ら れ た 端 子 ３ ６ ａ ， ３ ６ ｂ の 位 置 精 度 が 良 好 と な る 。 し た が っ て 、 端 子 ３ ６ ａ
， ３ ６ ｂ が 設 計 通 り の 位 置 に あ る 超 音 波 セ ン サ １ ０ を 得 る こ と が で き 、 超 音 波 セ ン サ １ ０
の 自 動 実 装 が 可 能 と な る 。
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【 ０ ０ ３ １ 】
　 な お 、 上 述 の 例 で は 、 比 較 的 軟 質 の 固 定 部 ２ ６ と 、 固 定 部 ２ ６ よ り 硬 質 の 基 板 ２ ８ と を
組 み 合 わ せ る こ と に よ り 蓋 部 材 ２ ４ を 形 成 し た が 、 １ 種 類 の 材 料 で 蓋 部 材 ２ ４ を 構 成 し て
も よ い 。 こ の 場 合 、 端 子 ３ ６ ａ ， ３ ６ ｂ の 固 定 強 度 を 強 く す る た め に 、 比 較 的 硬 質 の 材 料
で 蓋 部 材 ２ ４ を 形 成 す る こ と が 望 ま し い 。
【 実 施 例 １ 】
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 図 １ な い し 図 ４ に 示 す 構 造 の 超 音 波 セ ン サ を 作 製 し た 。 ま ず 、 ア ル ミ ニ ウ ム 製 の ケ ー ス
１ ２ の 内 側 底 面 に 、 圧 電 素 子 １ ８ を 貼 り 付 け た 。 そ し て 、 圧 電 素 子 １ ８ と ケ ー ス １ ２ の 側
壁 に ワ イ ヤ ３ ８ ａ ， ３ ８ ｂ の 一 端 を 半 田 付 け し た 。 ま た 、 圧 電 素 子 １ ８ に は 、 フ ェ ル ト ２
２ を 接 着 し た 。 一 方 、 Ｐ Ｐ Ｓ 製 の 基 板 ２ ８ に 形 成 し た 端 子 孔 ３ ４ に 端 子 ３ ６ ａ ， ３ ６ ｂ を
圧 入 し 、 基 板 ２ ８ を シ リ コ ン ゴ ム 製 の 固 定 部 ２ ６ に 嵌 め 込 ん だ 。 基 板 ２ ８ に 圧 入 し た 端 子
３ ６ ａ ， ３ ６ ｂ に ワ イ ヤ ３ ８ ａ ， ３ ８ ｂ の 他 端 を 半 田 付 け し 、 ケ ー ス １ ２ に 固 定 部 ２ ６ を
嵌 め 込 ん だ 。 そ し て 、 固 定 部 ２ ６ に 形 成 し た 貫 通 孔 ４ ０ か ら 発 泡 性 シ リ コ ン を ケ ー ス １ ２
内 に 注 入 し 、 ６ ０ ℃ で 加 熱 発 泡 硬 化 さ せ た 。 こ の と き 、 貫 通 孔 ４ ０ か ら 押 し 出 さ れ た 発 泡
性 シ リ コ ン を 取 り 除 き 、 超 音 波 セ ン サ を 作 製 し た 。 こ の よ う な 超 音 波 セ ン サ に つ い て 、 蓋
部 材 ２ ４ の 固 定 部 ２ ６ に 形 成 さ れ る 貫 通 孔 ４ ０ の 断 面 積 を 変 え て 、 ケ ー ス １ ２ 内 に お け る
発 泡 性 シ リ コ ン の 充 填 状 態 を 観 察 し 、 そ の 良 否 を 判 定 し た 。 そ の 結 果 を 、 表 １ に 示 す 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
【 表 １ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 表 １ の 試 料 番 号 ３ ， ６ ， ７ か ら わ か る よ う に 、 貫 通 孔 ４ ０ の 断 面 積 Ｓ ｈ が ５ （ ｍ ｍ 2 ）
を 超 え た り 、 貫 通 孔 ４ ０ の 断 面 積 Ｓ ｈ と ケ ー ス １ ２ の 開 口 部 の 断 面 積 Ｓ ｃ の 比 Ｓ ｈ ／ Ｓ ｃ
が ０ ． ３ を 超 え る と 、 発 泡 性 シ リ コ ン を 発 泡 さ せ る 際 に 、 貫 通 孔 ４ ０ か ら 発 泡 性 シ リ コ ン
が 容 易 に 押 し 出 さ れ 、 ケ ー ス １ ２ 内 の 内 部 圧 力 が 十 分 に 得 ら れ な い た め 、 ケ ー ス １ ２ 内 に
お い て 均 一 に 発 泡 性 シ リ コ ン を 充 填 す る こ と が で き な か っ た 。 ま た 、 表 １ の 試 料 番 号 １ か
ら わ か る よ う に 、 Ｓ ｈ ／ Ｓ ｃ が ０ ． ０ ２ よ り 小 さ く な る と 、 余 分 な 発 泡 性 シ リ コ ン が 貫 通
孔 ４ ０ か ら 押 し 出 さ れ ず 、 ケ ー ス １ ２ 内 の 内 部 圧 力 が 高 く な っ て 、 発 泡 性 シ リ コ ン の 充 填
が 不 均 一 と な り 、 蓋 部 材 ２ ４ の 固 定 部 ２ ６ が 変 形 し た 。 そ れ に 対 し て 、 Ｓ ｈ ≦ ５ （ ｍ ｍ 2

） 、 ０ ． ０ ２ ≦ Ｓ ｈ ／ Ｓ ｃ ≦ ０ ． ３ の 範 囲 で は 、 ケ ー ス １ ２ 内 に お い て 、 発 泡 性 シ リ コ ン
が 均 一 に 充 填 さ れ た 。
【 実 施 例 ２ 】
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 図 ５ に 示 す 構 造 の 超 音 波 セ ン サ を 作 製 し た 。 ケ ー ス １ ２ の 開 口 部 、 固 定 部 ２ ６ お よ び 基
板 ２ ８ を 円 形 に 形 成 し 、 こ れ ら を 同 心 円 状 に 配 置 す る 以 外 は 、 実 施 例 １ と 同 様 に し て 超 音
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波 セ ン サ を 作 製 し た 。 比 較 例 と し て 、 基 板 ２ ８ の 形 状 を 楕 円 形 と し 、 基 板 ２ ８ の 長 手 方 向
に 端 子 ３ ６ ａ ， ３ ６ ｂ を 並 べ て 配 置 し た 超 音 波 セ ン サ を 作 製 し た 。 こ れ ら の 超 音 波 セ ン サ
に つ い て 、 端 子 ３ ６ ａ ， ３ ６ ｂ の 位 置 精 度 に つ い て 測 定 を 行 な っ た 。 端 子 ３ ６ ａ ， ３ ６ ｂ
の 位 置 精 度 に つ い て は 、 ケ ー ス １ ２ の 中 心 を 基 準 と し 、 こ の 基 準 か ら の 端 子 ３ ６ ａ ， ３ ６
ｂ の 設 計 位 置 に 対 す る ず れ 量 を 測 定 し た 。 ず れ 量 の 測 定 は 、 端 子 ３ ６ ａ ， ３ ６ ｂ が 並 ん だ
向 き と 、 そ れ に 直 交 す る 向 き の ２ 方 向 （ Ｘ 方 向 、 Ｙ 方 向 ） で 行 な っ た 。 測 定 の サ ン プ ル 数
と し て は 、 本 発 明 の 超 音 波 セ ン サ お よ び 比 較 例 と も １ ０ 個 と し 、 平 均 値 お よ び 標 準 偏 差 （
σ ｎ － １ ） を 算 出 し て 、 表 ２ に 示 し た 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
【 表 ２ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 表 ２ か ら わ か る よ う に 、 本 発 明 の 超 音 波 セ ン サ で は 、 シ リ コ ン ゴ ム で 形 成 さ れ た 固 定 部
２ ６ に 基 板 ２ ８ を 嵌 め 込 む だ け の 簡 易 な 組 み 立 て 方 法 で あ る に も か か わ ら ず 、 非 常 に 高 い
位 置 精 度 で 端 子 ３ ６ ａ ， ３ ６ ｂ を 配 置 す る こ と が で き た 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ３ ８ 】
【 図 １ 】 こ の 発 明 の 超 音 波 セ ン サ の 一 例 を 示 す 平 面 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 図 １ に 示 す 超 音 波 セ ン サ の Ａ － Ａ 断 面 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 図 １ に 示 す 超 音 波 セ ン サ の Ｂ － Ｂ 断 面 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 図 １ に 示 す 超 音 波 セ ン サ の 分 解 斜 視 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 （ Ａ ） は こ の 発 明 の 超 音 波 セ ン サ の 他 の 例 を 示 す 断 面 図 で あ り 、 （ Ｂ ） は そ れ に
用 い ら れ る 固 定 部 の 平 面 図 で あ り 、 （ Ｃ ） は そ れ に 用 い ら れ る 基 板 の 平 面 図 で あ る 。
【 図 ６ 】 従 来 の 超 音 波 セ ン サ の 一 例 を 示 す 図 解 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 １ ０ 　 超 音 波 セ ン サ
　 １ ２ 　 ケ ー ス
　 １ ４ 　 空 洞 部
　 １ ６ 　 凹 部
　 １ ８ 　 圧 電 素 子
　 ２ ４ 　 蓋 部 材
　 ２ ６ 　 固 定 部
　 ２ ８ 　 基 板
　 ３ ０ 　 凸 部
　 ３ ６ ａ ， ３ ６ ｂ 　 端 子
　 ４ ０ 　 貫 通 孔
　 ４ ２ 　 発 泡 性 樹 脂
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【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】 【 図 ４ 】
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【 図 ５ 】 【 図 ６ 】
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