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(54) Bezeichnung: VIBRATIONSVORRICHTUNG UND BILDERZEUGUNGSVORRICHTUNG

(57) Zusammenfassung: Eine Vibrationsvorrichtung gemaf
der vorliegenden Erfindung ist versehen mit: einem internen
Vibrationselement zum Verstarken einer Vibration; einem
piezoelektrischen Element, das mit einem Ende des inter-
nen Vibrationselements verbunden ist; und einem licht-
durchlassigen Kérper, der mit dem anderen Ende des inter-
nen Vibrationselements verbunden ist. Die
Vibrationsvorrichtung ist ferner versehen mit einem externen
Vibrationselement mit einem ersten Verbindungsabschnitt,
der mit dem lichtdurchlassigen Koérper verbunden ist, und
einem zweiten Verbindungsabschnitt, der sich von dem ers-
ten Verbindungsabschnitt aulRerhalb des lichtdurchlassigen
Korpers erstreckt und der eine Vibration dampft.
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Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf
eine Vibrationsvorrichtung und eine Bilderzeugungs-
vorrichtung und bezieht sich insbesondere auf eine
Vibrationsvorrichtung unter Verwendung eines pie-
zoelektrischen Elements.

Hintergrundtechnik

[0002] Inderverwandten Technik st eine Vibrations-
vorrichtung bekannt, die Flissigkeitstropfchen ent-
fernt, die an einer Lichtstromdurchlaufregion eines
Lichtdurchlasskorpers anhaften.

[0003] Beispielsweise offenbart Patentdokument 1
eine Vibrationsvorrichtung mit einer Vibrationsein-
heit, die mit einem Endabschnitt des Lichtdurchlass-
kérpers verbunden ist, um eine Biegevibration in dem
Lichtdurchlasskdorper zu erzeugen. Bei der in Patent-
dokument 1 offenbarten Vibrationsvorrichtung wird
eine Vibration der Vibrationseinheit gesteuert und
wird eine vorbestimmte Vibration fir den Lichtdurch-
lasskorper erzeugt, um das Anhaften von Flissig-
keitstropfchen zu minimieren und diese zu entfernen.

Referenzliste
Patentdokument

[0004] Patentdokument 1: internationale Veroffent-
lichungs-Nr. 2021/186898

Zusammenfassung der Erfindung
Technisches Problem

[0005] Bei der in Patentdokument 1 offenbarten Vib-
rationsvorrichtung jedoch ist ein Ende eines Gehau-
ses mit einem dunnen Abschnitt verbunden, der die
Vibration verstarkt, und ist das andere Ende mit einer
Basisplatte verbunden, die eine Bilderzeugungsein-
heit tragt. Deshalb kénnte in einigen Fallen abhangig
von einer Vibrationsfrequenz der Vibrationseinheit
die Vibration des dinnen Abschnitts durch das
Gehause an die Basisplatte Ubertragen werden, die
Vibrationsvorrichtung kdnnte als Ganzes in Schwin-
gung versetzt werden und auch die Bilderzeugungs-
vorrichtung kénnte in Schwingung versetzt werden.

[0006] Deshalb stellt die vorliegende Erfindung eine
Vibrationsvorrichtung und eine Bilderzeugungsvor-
richtung bereit, die eine Mdglichkeit reduziert, dass
eine Vibration eines internen Vibrationskorpers an
einen aufleren Teil Ubertragen wird.
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Lésung des Problems

[0007] Gemal einem Aspekt der vorliegenden Erfin-
dung wird eine Vibrationsvorrichtung bereitgestellt,
die einen internen Vibrationskorper, der eine Vibra-
tion verstarkt, ein piezoelektrisches Element, das
mit einem Ende des internen Vibrationskorpers ver-
bunden ist, einen Lichtdurchlasskérper, der mit dem
anderen Ende des internen Vibrationskérpers ver-
bunden ist, und einen externen Vibrationskorper auf-
weist, der einen ersten Verbindungsabschnitt, der mit
dem anderen Ende des internen Vibrationskdrpers
verbunden ist, und einen zweiten Verbindungsab-
schnitt umfasst, der sich auRerhalb des Lichtdurch-
lasskorpers von dem ersten Verbindungsabschnitt
erstreckt, um die Vibration zu dampfen.

[0008] Gemall einem weiteren Aspekt der vorlie-
genden Erfindung wird eine Bilderzeugungsvorrich-
tung bereitgestellt, die eine Vibrationsvorrichtung
und einen Bildsensor aufweist. Die Vibrationsvorrich-
tung umfasst einen internen Vibrationskorper, der
eine Vibration verstarkt, ein piezoelektrisches Ele-
ment, das mit einem Ende des internen Vibrations-
korpers verbunden ist, eine Linse, die mit dem ande-
ren Ende des internen Vibrationskorpers verbunden
ist, einen externen Vibrationskorper, der einen ersten
Verbindungsabschnitt, der mit der anderen Endseite
des internen Vibrationskérpers verbunden ist, einen
zweiten Verbindungsabschnitt, der sich aufierhalb
des Lichtdurchlasskorpers von dem ersten Verbin-
dungsabschnitt erstreckt, um die Vibration zu damp-
fen, und ein Linsenmodul, das an einer optischen
Achse der Linse angeordnet ist. Der Bildsensor ist
an der optischen Achse der Linse und des Linsenmo-
duls angeordnet.

Vorteilhafte Auswirkungen der Erfindung

[0009] Gemal? der vorliegenden Erfindung ist es
mdglich, eine Vibrationsvorrichtung und eine Bilder-
zeugungsvorrichtung bereitzustellen, die eine Mdg-
lichkeit reduzieren, dass eine Vibration eines inter-
nen Vibrationskérpers an einen auferen Teil
Ubertragen wird.

Kurzbeschreibung der Zeichnungen

Fig. 1 ist eine perspektivische Aulenansicht,
die eine Vibrationsvorrichtung gemal einem
Ausfiihrungsbeispiel zeigt.

Fig. 2 ist eine auseinandergezogene perspekti-
vische Ansicht der Vibrationsvorrichtung in
Fig. 1.

Fig. 3 ist eine Schnittansicht der Vibrationsvor-
richtung in Fig. 1 entlang eines Pfeils IlI.

Fig. 4 ist eine Schnittansicht der Vibrationsvor-
richtung in Fig. 1 entlang eines Pfeils IV.
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Fig. 5 ist eine Schnittansicht, die eine Bilderzeu-
gungsvorrichtung mit der Vibrationsvorrichtung
des Ausfiihrungsbeispiels zeigt.

Fig. 6 ist eine Ansicht, die ein Simulationsergeb-
nis einer Verschiebungsmengenverteilung in
der Vibrationsvorrichtung zeigt.

Fig. 7 ist eine Ansicht, die ein Simulationsergeb-
nis einer Belastungsverteilung in der Vibrations-
vorrichtung zeigt.

Fig. 8 ist eine Schnittansicht, die eine Vibra-
tionsvorrichtung gemaf einem Modifizierungs-
beispiel des Ausflihrungsbeispiels zeigt.

Fig. 9 ist eine perspektivische Ansicht, die ein
erstes Modifizierungsbeispiel der Vibrationsvor-
richtung in Fig. 1 zeigt.

Fig. 10 ist eine Schnittansicht entlang einer
Linie X-X in Fig. 9.

Fig. 11 ist eine Schnittansicht, die ein zweites
Modifizierungsbeispiel der Vibrationsvorrich-
tung in Fig. 1 zeigt.

Fig. 12 ist eine Schnittansicht, die ein drittes
Modifizierungsbeispiel der Vibrationsvorrich-
tung in Fig. 1 zeigt.

Fig. 13 ist eine erste perspektivische Ansicht,
die ein viertes Modifizierungsbeispiel der Vibra-
tionsvorrichtung in Fig. 1 zeigt.

Fig. 14 ist eine zweite perspektivische Ansicht,
die das vierte Modifizierungsbeispiel der Vibra-
tionsvorrichtung in Fig. 1 zeigt.

Fig. 15 ist eine perspektivische Ansicht, die ein
finftes Modifizierungsbeispiel der Vibrations-
vorrichtung in Fig. 1 zeigt.

Fig. 16 ist eine Schnittansicht entlang einer
Linie XVI-XVI in Fig. 15.

Fig. 17 ist eine perspektivische Ansicht, die ein
Pressbauteil der Vibrationsvorrichtung in Fig. 15
zeigt.

Fig. 18 ist eine perspektivische Ansicht, die ein
sechstes Modifizierungsbeispiel der Vibrations-
vorrichtung in Fig. 1 zeigt.

Fig. 19 ist eine Schnittansicht entlang einer
Linie XIX-XIX in Fig. 18.

Fig. 20 ist eine Schnittansicht, die ein siebtes
Modifizierungsbeispiel der Vibrationsvorrich-
tung in Fig. 1 zeigt.

Fig. 21 ist eine Schnittansicht, die ein achtes
Modifizierungsbeispiel der Vibrationsvorrich-
tung in Fig. 1 zeigt.

Fig. 22 ist eine Schnittansicht, die ein neuntes
Modifizierungsbeispiel der Vibrationsvorrich-
tung in Fig. 1 zeigt.
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Fig. 23 ist ein Graph, der eine Beziehung zwi-
schen einer Dimension eines zweiten Bauteils
der Vibrationsvorrichtung in Fig. 22 in einer ers-
ten Richtung und einem Belastungswert zeigt,
der auf einen Abschnitt ausgelbt wird, an den
ein zweiter Verbindungsabschnitt und ein Fixier-
abschnitt gefugt sind.

Fig. 24 ist eine Schnittansicht, die ein zehntes
Modifizierungsbeispiel der Vibrationsvorrich-
tung in Fig. 1 zeigt.

Fig. 25 ist eine Schnittansicht, die ein elftes
Modifizierungsbeispiel der Vibrationsvorrich-
tung in Fig. 1 zeigt.

Beschreibung der Ausfuhrungsbeispiele

[0010] Eine Vibrationsvorrichtung gemal einem
ersten Aspekt der vorliegenden Erfindung umfasst
einen internen Vibrationskdrper, der eine Vibration
verstarkt, ein piezoelektrisches Element, das mit
einem Ende des internen Vibrationskdrpers verbun-
den ist, einen Lichtdurchlasskérper, der mit dem
anderen Ende des internen Vibrationskorpers ver-
bunden ist, und einen externen Vibrationskoérper,
der einen ersten Verbindungsabschnitt, der mit der
anderen Endseite des internen Vibrationskorpers
verbunden ist, und einen zweiten Verbindungsab-
schnitt aufweist, der sich aul3erhalb des Lichtdurch-
lasskorpers von dem ersten Verbindungsabschnitt
erstreckt, um die Vibration zu dampfen.

[0011] GemalR dieser Konfiguration ist es mdglich,
eine Moglichkeit zu reduzieren, dass eine Vibration
eines internen Vibrationskdrpers an einen aulleren
Teil Gbertragen wird.

[0012] Als Vibrationsvorrichtung gemafl einem
zweiten Aspekt der vorliegenden Erfindung erstreckt
sich in der Vibrationsvorrichtung des ersten Aspekts
der zweite Verbindungsabschnitt in einer Richtung
senkrecht zu einer Richtung, in der Licht durch den
Lichtdurchlasskorper durchgelassen wird. Auf diese
Weise ist es mdglich, eine Mdglichkeit zu reduzieren,
dass die Vibration des zweiten Verbindungsab-
schnitts die Vibration des Lichtdurchlasskorpers
beeinflusst.

[0013] Als Vibrationsvorrichtung gemaf einem drit-
ten Aspekt der vorliegenden Erfindung erstreckt sich
in der Vibrationsvorrichtung des zweiten Aspekts der
zweite Verbindungsabschnitt ringférmig. Auf diese
Weise ist es mdglich, eine Mdglichkeit zu reduzieren,
dass der interne Vibrationskoérper gegeniber Was-
sertropfchen oder Feuchtigkeit ausgesetzt ist, und
ist es moglich, Korrosionsermiidung des internen
Vibrationskoérpers zu reduzieren.

[0014] Als Vibrationsvorrichtung gemaf} einem vier-
ten Aspekt der vorliegenden Erfindung ist in der Vib-
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rationsvorrichtung gemaf einem des ersten bis drit-
ten Aspekts der zweite Verbindungsabschnitt ndher
an dem piezoelektrischen Element angeordnet als
ein Ende des ersten Verbindungsabschnitts, das
von dem piezoelektrischen Element in der ersten
Richtung entfernt ist.

[0015] Auf diese Weise tritt, wenn die vorliegende
Erfindung auf eine Kamera angewendet wird, eine
Sichtfeldversperrung, die sich in einem Video wider-
spiegelt, weniger wahrscheinlich auf. Deshalb kann
die vorliegende Erfindung dem entsprechen, dass
der Lichtdurchlasskorper einen Weitsichtwinkel auf-
weist.

[0016] Als Vibrationsvorrichtung gemaf einem finf-
ten Aspekt der vorliegenden Erfindung umfasst in der
Vibrationsvorrichtung gemaR einem des ersten bis
vierten Aspekts der externe Vibrationskorper einen
Fixierabschnitt, der mit dem zweiten Verbindungsab-
schnitt verbunden ist, und weist der zweite Verbin-
dungsabschnitt eine Dicke auf, die kleiner ist als
eine Dicke des Fixierabschnitts. Auf diese Weise ist
es moglich, eine Absorption der Vibration in dem
zweiten Verbindungsabschnitt weiter zu verbessern.

[0017] Als Vibrationsvorrichtung gemafl einem
sechsten Aspekt der vorliegenden Erfindung umfasst
in der Vibrationsvorrichtung gemaf einem des ersten
bis flinften Aspekts der erste Verbindungsabschnitt
einen Vorstehabschnitt, der zu einer Lichtdurchlass-
korperseite vorsteht, und ist der Lichtdurchlasskor-
per zwischen dem Vorstehabschnitt des ersten Ver-
bindungsabschnitts und dem anderen Ende des
internen  Vibrationskorpers eingeklemmt. Eine
mechanische Fixierung kann das Verhindern eines
Abfallens des Lichtdurchlasskorpers sicherstellen.

[0018] Als Vibrationsvorrichtung gemag einem sieb-
ten Aspekt der vorliegenden Erfindung umfasst in der
Vibrationsvorrichtung gemal einem des ersten bis
finften Aspekts die Vibrationsvorrichtung ferner ein
Pressbauteil, das den Lichtdurchlasskoérper zusam-
men mit dem anderen Ende des internen Vibrations-
kérpers in der ersten Richtung einklemmt. Der erste
Verbindungsabschnitt ist mit dem Lichtdurchlasskor-
per verbunden, wobei das Pressbauteil zwischen
denselben angeordnet ist. Ein Spalt ist zwischen
dem ersten Verbindungskoérper und dem anderen
Ende des internen Vibrationskorpers in einer Radial-
richtung in Bezug auf eine optische Achse vorgese-
hen, die sich entlang der ersten Richtung des Licht-
durchlasskorpers erstreckt. Das  Pressbauteil
umfasst einen Hauptkorperabschnitt, der sich in
einer Umfangsrichtung in Bezug auf die optische
Achse des Lichtdurchlasskérpers erstreckt und der
dem anderen Ende des internen Vibrationskorpers
in der ersten Richtung zugewandt ist, wobei sich
der Lichtdurchlasskdrper zwischen dem anderen
Ende des internen Vibrationskdpers und dem Haupt-
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kérperabschnitt befindet, einen ersten Schenkelab-
schnitt und einen zweiten Schenkelabschnitt, die
jeweils in dem Hauptkérperabschnitt vorgesehen
sind, die sich in einem Abstand in der Umfangsrich-
tung in Bezug auf die optische Achse befinden und
die sich in dem Spalt befinden, indem sie sich von
dem Hauptkdrperabschnitt in Richtung des anderen
Endes des internen Vibrationskdrpers entlang der
ersten Richtung erstrecken, einen ersten Vorspring-
abschnitt, der in einem Ende des ersten Schenkelab-
schnitts vorgesehen ist, das in der ersten Richtung
von dem Hauptkdrperabschnitt entfernt ist, und sich
in Bezug auf die optische Achse in einer Radialrich-
tung nach innen erstreckt, wobei der Lichtdurchlass-
kérper und das andere Ende des internen Vibrations-
korpers sich zwischen dem Hauptkorperabschnitt
und dem ersten Vorstehabschnitt in der ersten Rich-
tung befinden, und einen zweiten Vorspringabschnitt,
der in einem Ende des zweiten Schenkelabschnitts,
das in der ersten Richtung von dem Hauptkérperab-
schnitt entfernt ist, vorgesehen ist und sich in der
Radialrichtung nach auflen erstreckt, wobei der
erste Verbindungsabschnitt sich zwischen dem
Hauptkorperabschnitt und dem zweiten Vorstehab-
schnitt in der ersten Richtung befindet. Eine mecha-
nische Fixierung kann die Verhinderung eines Abfall-
ens des Lichtdurchlasskdrpers sicherstellen.

[0019] Als Vibrationsvorrichtung gemaf einem ach-
ten Aspekt der vorliegenden Erfindung umfasst in der
Vibrationsvorrichtung gemaR einem des ersten bis
funften Aspekts die Vibrationsvorrichtung ferner
einen Deckel mit einem Deckelkdrper, der den ersten
Verbindungsabschnitt in der Richtung bedeckt, die
die erste Richtung schneidet, und einen Deckel mit
einem Vorstehabschnitt, der in einem Ende des
Deckelkorpers vorgesehen ist, das von dem piezo-
elektrischen Element in der ersten Richtung entfernt
ist, der entlang der Richtung, die die erste Richtung
schneidet, in Richtung des Lichtdurchlasskérpers
vorsteht und dem anderen Ende des internen Vibra-
tionskérpers in der ersten Richtung zugewandt ist,
wobei der Deckel den ersten Verbindungsabschnitt
mit dem Lichtdurchlasskérper verbindet durch Ein-
klemmen des Lichtdurchlasskérpers zwischen dem
Vorstehabschnitt und dem anderen Ende des inter-
nen Vibrationskdrpers. Wahrend eine mechanische
Fixierung die Verhinderung eines Abfallens des
Lichtdurchlasskoérpers sicherstellen kann, kann eine
Last des Lichtdurchlasskérpers reduziert werden.

[0020] Als Vibrationsvorrichtung gemafl einem
neunten Aspekt der vorliegenden Erfindung umfasst
in der Vibrationsvorrichtung gemaf einem des ersten
bis flinften Aspekts die Vibrationsvorrichtung ferner
einen Deckel mit einem Deckelkdrper, der sich zwi-
schen dem Lichtdurchlasskérper und dem ersten
Verbindungsabschnitt in der Richtung befindet, die
die erste Richtung schneidet, und sich entlang der
ersten Richtung erstreckt, und einem Vorstehab-
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schnitt, der in einem Ende des Deckelkérpers, das
von dem piezoelektrischen Element in der ersten
Richtung entfernt ist, vorgesehen ist, in Richtung
des Lichtdurchlasskorpers entlang der Richtung vor-
steht, die die erste Richtung schneidet, und dem
anderen Ende des internen Vibrationskérpers in der
ersten Richtung zugewandt ist. Ein Spalt ist zwischen
dem Lichtdurchlasskdrper und dem ersten Verbin-
dungsabschnitt in der Richtung vorgesehen, die die
erste Richtung schneidet. Der Deckelkérper befindet
sich in dem Spalt. Der Deckel verbindet den ersten
Verbindungsabschnitt mit dem Lichtdurchlasskdrper
durch Einklemmen des Lichtdurchlasskérpers zwi-
schen dem Vorstehabschnitt und dem anderen
Ende des internen Vibrationskdrpers. Wahrend ein
mechanisches Fixieren das Verhindern eines Abfall-
ens des Lichtdurchlasskdrpers sicherstellen kann,
kann eine Last des Lichtdurchlasskorpers reduziert
werden.

[0021] Als Vibrationsvorrichtung gemafl einem
zehnten Aspekt der vorliegenden Erfindung umfasst
in der Vibrationsvorrichtung gemaf einem des ersten
bis neunten Aspekts die Vibrationsvorrichtung ferner
einen Passabschnitt, der mit dem ersten Verbin-
dungsabschnitt des externen Vibrationskorpers an
der anderen Endseite des internen Vibrationskorpers
verbunden ist. Der Passabschnitt des internen Vibra-
tionskorpers und der erste Verbindungsabschnitt des
externen Vibrationskdrpers sind fixiert durch Anzie-
hen einer Schraubstruktur. Eine Anziehstarke wird
gesteuert durch eine Drehmomentmenge einer
Schraube und ein Vibrationsverhalten kann stabili-
siert werden.

[0022] Als Vibrationsvorrichtung gemaR einem elf-
ten Aspekt der vorliegenden Erfindung umfasst in
der Vibrationsvorrichtung gemaf einem des ersten
bis neunten Aspekts der interne Vibrationskorper
einen Passabschnitt, der in dem anderen Ende in
der ersten Richtung vorgesehen und mit dem ersten
Verbindungsabschnitt des externen Vibrationskor-
pers verbunden ist. Der Passabschnitt umfasst
einen Vorspringabschnitt, der sich aulerhalb des
Lichtdurchlasskorpers von dem anderen Ende des
internen Vibrationskorpers in der ersten Richtung
entlang der Richtung erstreckt, die die erste Richtung
schneidet. Der erste Verbindungsabschnitt umfasst
einen zweiten zuriickgesetzten Abschnitt, der den
Vorspringabschnitt einpassbar unterbringt. Der
Passabschnitt des internen Vibrationskorpers und
der erste Verbindungsabschnitt des externen Vibra-
tionskorpers sind fixiert durch Einpassen zwischen
dem Vorsprungabschnitt und dem zweiten zurlickge-
setzten Abschnitt. Auf diese Weise kdnnen Kosten
zum Fixieren des internen Vibrationskorpers und
des externen Vibrationskorpers reduziert werden.

[0023] Als Vibrationsvorrichtung gemafl einem
zwolften Aspekt der vorliegenden Erfindung umfasst
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in der Vibrationsvorrichtung gemaf einem des ersten
bis neunten Aspekts die Vibrationsvorrichtung ferner
einen Zwischenkérper zum Fixieren des internen
Vibrationskorpers und des externen Vibrationskor-
pers. Der interne Vibrationskdrper umfasst einen
Passabschnitt, der in dem anderen Ende in der ers-
ten Richtung vorgesehen ist und mit dem ersten Ver-
bindungsabschnitt des externen Vibrationskdrpers
verbunden ist. Ein Spalt, an den der Zwischenkdrper
gepasst ist, ist zwischen dem ersten Verbindungsab-
schnitt und dem Passabschnitt in der Richtung vor-
gesehen, die die erste Richtung schneidet. Der Pass-
abschnitt des internen Vibrationskérpers und der
erste Verbindungsabschnitt des externen Vibrations-
korpers sind durch Einpassen des Zwischenkorpers
in den Spalt fixiert. Auf diese Weise kénnen Kosten
zum Fixieren des internen Vibrationskérpers und des
externen Vibrationskdrpers reduziert werden.

[0024] Als Vibrationsvorrichtung gemaf einem drei-
zehnten Aspekt der vorliegenden Erfindung umfasst
in der Vibrationsvorrichtung gemaf einem des ersten
bis neunten Aspekts der interne Vibrationskérper
einen Passabschnitt, der in dem anderen Ende in
der ersten Richtung vorgesehen und mit dem ersten
Verbindungsabschnitt des externen Vibrationskor-
pers verbunden ist. Jeder des internen Vibrationskor-
pers und des externen Vibrationskorpers ist dazu
ausgebildet, um eine Rotationsachse, die sich ent-
lang der ersten Richtung erstreckt, in Bezug auf den
anderen des internen Vibrationskorpers und des
externen Vibrationskdrpers drehbar zu sein. Eine
Mehrzahl von Rillenabschnitten, die sich jeweils in
einer Umfangsrichtung in Bezug auf die Rotations-
achse erstrecken, ist in einem des ersten Verbin-
dungsabschnitts und des Passabschnitts vorgese-
hen. Eine Mehrzahl von Hakenabschnitten, die sich
jeweils in einer Radialrichtung in Bezug auf die Rota-
tionsachse erstrecken und so untergebracht sind,
dass sie jeweils an die Mehrzahl von Rillenabschnit-
ten einpassbar sind, ist in dem anderen des ersten
Verbindungsabschnitts und des Passabschnitts vor-
gesehen. Der Passabschnitt des internen Vibrations-
kdrpers und der erste Verbindungsabschnitt des
externen Vibrationskérpers sind fixiert durch das Ein-
passen zwischen der Mehrzahl von Rillenabschnit-
ten und der Mehrzahl von Hakenabschnitten. Auf
diese Weise kdnnen Kosten zum Fixieren des inter-
nen Vibrationskdrpers und des externen Vibrations-
kérpers reduziert werden.

[0025] Als Vibrationsvorrichtung gemag einem vier-
zehnten Aspekt der vorliegenden Erfindung ist in der
Vibrationsvorrichtung des flinften Aspekts der Licht-
durchlasskorper eine Linse. Die Vibrationsvorrich-
tung umfasst ferner ein Linsenmodul, das an einer
optischen Achse der Linse angeordnet ist. Auf diese
Weise kann die Vibrationsvorrichtung 1 als ein opti-
sches Bilderzeugungssystem verwendet werden.
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[0026] Als Vibrationsvorrichtung gemaf einem funf-
zehnten Aspekt der vorliegenden Erfindung ist in der
Vibrationsvorrichtung des vierzehnten Aspekts das
Linsenmodul mit einem Fixierabschnitt des externen
Vibrationskdrpers verbunden. Auf diese Weise kann
ein optisches Verhalten sichergestellt werden durch
Verwenden der Linse und des Linsenmoduls als Satz
und kann die Vibrationsvorrichtung zu einer Bilder-
zeugungsvorrichtung zusammengesetzt werden,
und zwar in der gleichen Handhabungsweise, wie
flr ein normales Linsenmodul.

[0027] Als Vibrationsvorrichtung gemafl einem
sechzehnten Aspekt der vorliegenden Erfindung
weist in der Vibrationsvorrichtung gemaf einem des
ersten bis flinfzehnten Aspekts der interne Vibra-
tionskorper eine zylindrische Form auf und weist
der externe Vibrationskorper ein hohle viereckige
Saulenform auf. Auf diese Weise kann ein Volumen
des Fixierabschnitts des externen Vibrationskérpers
erhoht werden und kann die Vibration weiter redu-
ziert werden.

[0028] Als Vibrationsvorrichtung gemag einem sieb-
zehnten Aspekt der vorliegenden Erfindung ist in der
Vibrationsvorrichtung gemaR einem des ersten bis
sechzehnten Aspekts ein Youngscher Modul des
Materials des internen Vibrationskérpers hoher als
ein Youngscher Modul eines Materials des externen
Vibrationskérpers. Da die Youngschen Moduli des
internen Vibrationskorpers und des externen Vibra-
tionskoérpers voneinander unterschiedlich sind, kann
ein erwinschtes Vibrationsverhalten erhalten wer-
den.

[0029] Als Vibrationsvorrichtung gemaf einem acht-
zehnten Aspekt der vorliegenden Erfindung umfasst
in der Vibrationsvorrichtung gemaf einem des ersten
bis siebzehnten Aspekts der externe Vibrationskér-
per einen Fixierabschnitt, der mit dem zweiten Ver-
bindungsabschnitt verbunden ist. Ein Youngscher
Modul des zweiten Verbindungsabschnitts des exter-
nen Vibrationskorpers ist hdher als ein Youngscher
Modul des Fixierabschnitts des externen Vibrations-
korpers. Auf diese Weise ist die Vibration des Fixier-
abschnitts des externen Vibrationskorpers vorteilhaf-
terweise begrenzt.

[0030] Als Vibrationsvorrichtung gemafl einem
neunzehnten Aspekt der vorliegenden Erfindung
umfasst in der Vibrationsvorrichtung gemaR einem
des ersten bis siebzehnten Aspekts der externe Vib-
rationskdrper einen Fixierabschnitt, der mit dem
zweiten Verbindungsabschnitt verbunden ist. Eine
Dichte des zweiten Verbindungsabschnitts des exter-
nen Vibrationskdrpers ist niedriger als eine Dichte
des Fixierabschnitts des externen Vibrationskoérpers.
Auf diese Weise kann eine Vibrationsstabilitdt des
Fixierabschnitts des externen Vibrationskorpers wei-
ter verbessert werden.
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[0031] Als Vibrationsvorrichtung gemafl einem
zwanzigsten Aspekt der vorliegenden Erfindung
umfasst in der Vibrationsvorrichtung des achtzehn-
ten Aspekts oder des neunzehnten Aspekts der
zweite Verbindungsabschnitt ein erstes Bauteil, das
in der ersten Richtung weiter entfernt von dem piezo-
elektrischen Element als dem Fixierabschnitt ange-
ordnet ist, und sich von dem ersten Verbindungsab-
schnitt entlang der Richtung erstreckt, die die erste
Richtung schneidet, und ein zweites Bauteil, das
sich von einem Ende des ersten Bauteils, das von
dem ersten Verbindungsabschnitt in der Richtung
entfernt ist, die die erste Richtung schneidet, in Rich-
tung des piezoelektrischen Elements entlang der
ersten Richtung erstreckt. Der Fixierabschnitt
umfasst einen Flgeabschnitt, der in einem Ende vor-
gesehen ist, das in der ersten Richtung nahe an dem
ersten Bauteil ist, der sich entlang der Richtung
erstreckt, die die erste Richtung schneidet, und an
den das zweite Bauteil gefligt ist. Eine Dimension
des zweiten Bauteils in der ersten Richtung ist gré3er
oder gleich einer Dimension des ersten Bauteils in
der ersten Richtung. Auf diese Weise kann eine
Belastung, die auf einen Fugeabschnitt zwischen
dem zweiten Verbindungsbauteil und dem Fixierab-
schnitt ausgeulbt wird, reduziert werden.

[0032] Als Vibrationsvorrichtung gemaf einem ein-
undzwanzigsten Aspekt der vorliegenden Erfindung
umfasst in der Vibrationsvorrichtung des achtzehn-
ten Aspekts oder des neunzehnten Aspekts der
zweite Verbindungsabschnitt ein erstes Bauteil, das
sich in der ersten Richtung weiter entfernt von dem
piezoelektrischen Element als dem Fixierabschnitt
befindet und sich von dem ersten Verbindungsab-
schnitt entlang der Richtung erstreckt, die die erste
Richtung schneidet, und ein zweites Bauteil, das
sich von einem Ende des ersten Bauteils, das ent-
fernt von dem ersten Verbindungsabschnitt in der
Richtung ist, die die erste Richtung schneidet, in
Richtung des piezoelektrischen Elements entlang
der ersten Richtung erstreckt. Der Fixierabschnitt
umfasst einen Flgeabschnitt, der in einem Ende vor-
gesehen ist, das entfernt von dem internen Vibra-
tionskoérper in der Richtung ist, die die erste Richtung
schneidet, der sich entlang der ersten Richtung
erstreckt und an den das zweite Bauteil gefugt ist.
Auf diese Weise liegt der Fligeabschnitt nicht gegen-
Uber einem auleren Teil frei.

[0033] Deshalb wird eine Figezuverlassigkeit zwi-
schen dem zweiten Verbindungsabschnitt und dem
Fixierabschnitt verbessert.

[0034] Als Vibrationsvorrichtung gemafl einem
zweiundzwanzigsten Aspekt der vorliegenden Erfin-
dung umfasst in der Vibrationsvorrichtung geman
einem des ersten bis einundzwanzigsten Aspekts
der externe Vibrationskdorper einen Fixierabschnitt,
der mit dem zweiten Verbindungsabschnitt verbun-
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den ist. Der Lichtdurchlasskorper weist eine optische
Achse auf, die sich entlang der ersten Richtung
erstreckt. Eine Entfernung von der optischen Achse
in einer Radialrichtung in Bezug auf die optische
Achse zu einem Innenseitenende zumindest eines
Abschnitts des Fixierabschnitts in der Radialrichtung
ist kirzer als eine Entfernung von der optischen
Achse in der Radialrichtung zu einem Aufenseite-
nende des internen Vibrationskdrpers in der Radial-
richtung. Auf diese Weise kann ein Volumen des
Fixierabschnitts erhdht werden. Deshalb kann eine
Vibrationsstabilitat des Fixierabschnitts des externen
Vibrationskorpers weiter verbessert werden.

[0035] Als Vibrationsvorrichtung gemaf einem drei-
undzwanzigsten Aspekt der vorliegenden Erfindung
umfasst in der Vibrationsvorrichtung gemal einem
des ersten bis zweiundzwanzigsten Aspekts der
interne Vibrationskérper einen RoOhrenkorperab-
schnitt und einen dinnen Abschnitt und weist der
diinne Abschnitt eine kleinere Dicke auf als der Réh-
renkorperabschnitt. Da der diinne Abschnitt in dem
internen Vibrationskérper vorgesehen ist, kann eine
Verhaltensverschlechterung, die verursacht wird
durch Anheften von Wassertrépfchen, weiter redu-
ziert werden.

[0036] Eine Bilderzeugungsvorrichtung gemaf
einem vierundzwanzigsten Aspekt der vorliegenden
Erfindung umfasst eine Vibrationsvorrichtung und
einen Bildsensor. Die Vibrationsvorrichtung umfasst
einen internen Vibrationskdrper, der eine Vibration
verstarkt, ein piezoelektrisches Element, das mit
einem Ende des internen Vibrationskorpers verbun-
den ist, eine Linse, die mit dem anderen Ende des
internen Vibrationskorpers verbunden ist, einen
externen Vibrationskorper, der einen ersten Verbin-
dungsabschnitt, der mit der anderen Endseite des
internen Vibrationskorpers verbunden ist, und einen
zweiten Verbindungsabschnitt aufweist, der sich
aufderhalb eines Lichtdurchlasskorpers von dem ers-
ten Verbindungsabschnitt erstreckt, um die Vibration
zu dampfen, sowie ein Linsenmodul, das an einer
optischen Achse der Linse angeordnet ist. Der Bild-
sensor ist an der optischen Achse der Linse und des
Linsenmoduls angeordnet.

[0037] GemalR dieser Konfiguration wird die Vibra-
tion der Linse durch den zweiten Verbindungsab-
schnitt absorbiert. Deshalb ist es mdglich, eine Még-
lichkeit zu verhindern, dass aufgrund der Vibration
der Linse ein verschwommenes Bild erfasst wird.

[0038] Als Bilderzeugungsvorrichtung gemaf einem
finfundzwanzigsten Aspekt der vorliegenden Erfin-
dung ist in der Bilderzeugungsvorrichtung des vier-
undzwanzigsten Aspekts eine Position einer unteren
Oberflache des externen Vibrationskorpers in einer
optischen Achsenrichtung zwischen einer unteren
Oberflache des piezoelektrischen Elements und
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einer Bilderzeugungsebene des Bildsensors ange-
ordnet. Auf diese Weise gleitet der Bildsensor nicht
in die Vibrationsvorrichtung. Deshalb wird die Bilder-
zeugungsvorrichtung ohne weiteres zusammenge-
baut.

[0039] Im Folgenden wird ein Ausflhrungsbeispiel
der vorliegenden Erfindung Bezug nehmend auf die
beigefligten Zeichnungen beschrieben. Die folgende
Beschreibung istim Grunde lediglich ein Beispiel und
soll die vorliegende Erfindung nicht einschranken,
auch nicht ein zutreffendes Objekt derselben oder
eine Anwendung derselben. Ferner sind die Zeich-
nungen schematisch und fallen Proportionen jeweili-
ger Abmessungen nicht notwendigerweise mit den
tatsachlichen Proportionen zusammen.

(Ausfuihrungsbeispiel)

[0040] Zuerst wird ein Objekt der vorliegenden Erfin-
dung detaillierter beschrieben. Eine Kamera, die
drauRen verwendet wird, wie zum Beispiel eine an
einem Fahrzeug angebrachte Kamera, eine Uberwa-
chungskamera oder eine Kamera, die an einer
Drohne angebracht ist, ist mit einer freiliegenden
Linse oder einer Abdeckung versehen, die aus Glas
oder transparentem Kunststoff gebildet ist, um eine
Linse abzudecken. Wenn Wassertropfchen an der
Linse oder der Abdeckung anhaften, konnten in eini-
gen Fallen Fremdsubstanzen in einem Bild widerge-
spiegelt werden, das durch die Kamera erfasst wird,
und kann kein klares Bild erhalten werden, da ein
Sichtfeld der Kamera blockiert ist.

[0041] Eine Vibrationsvorrichtung 1 des Ausfuh-
rungsbeispiels wird Bezug nehmend auf die Fig. 1
und 2 beschrieben. Fig. 1 ist eine perspektivische
AuRenansicht der Vibrationsvorrichtung 1 des Aus-
fihrungsbeispiels. Fig. 2 ist eine auseinandergezo-
gene perspektivische Ansicht der Vibrationsvorrich-
tung 1. Eine Z-Achse (Beispiel einer ersten
Richtung) ist ein Beispiel einer optischen Achsen-
richtung einer Linse 5 und eines Linsenmoduls 15
und eine X-Achse (Beispiel einer Richtung, die die
erste Richtung schneidet) ist ein Beispiel einer
Radialrichtung der Linse 5.

[0042] Die Vibrationsvorrichtung 1 umfasst einen
externen Vibrationskdrper 3, die Linse 5, einen inter-
nen Vibrationskorper 7, ein piezoelektrisches Ele-
ment 9, einen Leistungszufihrleiter 11, einen ersten
Anschlagring 13, das Linsenmodul 15, einen Linsen-
zylinder 17 und einen zweiten Anschlagring 19.

[0043] Die Vibrationsvorrichtung 1 Ubertragt eine
Vibration des piezoelektrischen Elements 9, das in
Kontakt mit dem internen Vibrationskérper 7 ange-
ordnet ist, an die Linse 5, wobei der interne Vibra-
tionskérper 7 zwischen denselben angeordnet ist,
verursacht eine Vibration der Linse 5 und entfernt
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Fremdsubstanzen, wie zum Beispiel Wassertropf-
chen oder Schmutz, die an der Linse 5 anhaften.

[0044] Jede Komponente, die die Vibrationsvorrich-
tung 1 bildet, wird im Folgenden Bezug nehmend auf
die Fig. 3 und 4 detailliert beschrieben. Fig. 3 ist eine
Schnittansicht der Vibrationsvorrichtung 1. Fig. 4 ist
eine teilweise vergrolerte Ansicht der Vibrationsvor-
richtung 1.

[0045] Der interne Vibrationskorper 7 verstarkt die
Vibration, die von dem piezoelektrischen Element 9
Ubertragen wird, um eine Vibration der Linse 5 zu
verursachen. Beispielsweise weist der interne Vibra-
tionskérper 7 eine zylindrische Form auf und ein
Metallmaterial oder eine Keramik kann verwendet
werden. Beispielsweise umfasst das Metallmaterial
rostfreien Stahl, Aluminium, Eisen, Titan und Dural.
Um einen engen Kontakt eines Haftmittels auf einer
Oberflache des internen Vibrationskorpers 7 zu ver-
bessern, ist es wiinschenswert, eine Oberflachenbe-
handlung durchzufiihren, wie zum Beispiel eine Oxi-
dationsbehandlung oder Alumit-Behandlung. Wenn
beispielsweise die Oberflache des internen Vibra-
tionskérpers 7 durch die Oberflachenbehandlung
eine schwarze Farbe aufweist, ist es méglich, weiter
zu verhindern, dass ein optisches Verhalten auf-
grund von Lichtstreuung verschlechtert wird.

[0046] Derinterne Vibrationskorper 7 ist ein Réhren-
bauteil mit einem Rohrenkorperabschnitt 21, einem
diinnen Abschnitt 23, einem Befestigungsabschnitt
25 und einem Passabschnitt 27. Das piezoelektri-
sche Element 9 ist an dem Rohrenkérperabschnitt
21 an einer Endseite des internen Vibrationskorpers
7 angebracht und das piezoelektrische Element 9
verursacht eine Vibration des Ro&hrenkorperab-
schnitts 21. Der dinne Abschnitt 23 verbindet den
Roéhrenkdrperabschnitt 21 und den Befestigungsab-
schnitt 25. Der diinne Abschnitt 23 weist eine klei-
nere Dicke auf als der Rohrenkorperabschnitt 21.
Deshalb dient der diinne Abschnitt 23 als Feder und
kann die Vibration erweitern. Deshalb spielt der
dinne Abschnitt 23 eine Rolle einer Erweiterung
der Vibration, wenn die Vibration, die in dem Rdhren-
kérperabschnitt 21 erzeugt wird, an die Linse 5 tber-
tragen wird. Wenn ein Youngscher Modul eines
Materials des internen Vibrationskorpers 7 hoch ist,
kann ein Verlust reduziert werden, wenn die Vibration
erweitert wird.

[0047] In dem internen Vibrationskérper 7 ist der
Befestigungsabschnitt 25 an der anderen Endseite
weiter weg von dem dunnen Abschnitt 23 gebildet.
Der Befestigungsabschnitt 25 ist flach gebildet und
ein Aulienperipherieabschnitt der Linse 5 ist an
dem Befestigungsabschnitt 25 befestigt. Die Linse 5
kann unter Verwendung eines Haftmittels an dem
Befestigungsabschnitt 25 fixiert sein. Der Befesti-
gungsabschnitt 25 weist eine Form auf, die von
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dem diinnen Abschnitt 23 nach innen vorsteht. Der
Passabschnitt 27 ist an dem AuRlenseitenabschnitt
in einer Radialrichtung des Befestigungsabschnitts
25 gebildet, an der anderen Endseite des internen
Vibrationskdrpers 7. Der Passabschnitt 27 umfasst
eine Schraubstruktur und ist mit dem externen Vibra-
tionskoérper 3 (der spater beschrieben wird) verbun-
den.

[0048] Der externe Vibrationskorper 3 kann verhin-
dern, dass die Vibration des internen Vibrationskor-
pers 7 zu einem anderen Bauteil als der Linse 5 ent-
weicht und kann die Vibration effizient an die Linse 5
Ubertragen. Zusatzlich ist der externe Vibrationskor-
per 3 vorgesehen, um den gesamten internen Vibra-
tionskérper 7 derart zu bedecken, dass der interne
Vibrationskorper 7 oder das Linsenmodul 15 von
dem AuBenseitenabschnitt geschitzt wird. Der
externe Vibrationskorper 3 ist aus einem Metallmate-
rial, wie zum Beispiel rostfreiem Stahl, Aluminium,
Eisen, Titan und Dural, oder einem Harz gebildet.
Beispielsweise weist der externe Vibrationskorper 3
eine hohle viereckige Saulenform auf.

[0049] Der externe Vibrationskoérper 3 umfasst
einen ersten Verbindungsabschnitt 31, einen zweiten
Verbindungsabschnitt 33 und einen Fixierabschnitt
35. Eine Schraubstruktur 31a ist an einer Endseite
des ersten Verbindungsabschnitts 31 gebildet und
der erste Verbindungsabschnitt 31 des externen Vib-
rationskorpers 3 und der Passabschnitt 27 des inter-
nen Vibrationskdrpers 7 sind durch Anziehen der
Schraubstruktur fixiert.

[0050] Der erste Verbindungsabschnitt 31 umfasst
einen Vorstehabschnitt 31b, der in Richtung einer
Seite der Linse 5 an der anderen Endseite vorsteht.
Die Linse 5 ist zwischen dem Vorstehabschnitt 31b
des ersten Verbindungsabschnitts 31 und dem
Befestigungsabschnitt 25 an der anderen Endseite
des internen Vibrationskorpers 7 eingeklemmt. Auf
diese Weise ist die Linse 5 zwischen dem Aufl3ensei-
tenabschnitt und dem Innenseitenabschnitt der Linse
5 eingeklemmt. Deshalb ist es, selbst wenn die Linse
5 vibriert, mdglich, zu verhindern, dass die Linse 5
von der Vibrationsvorrichtung 1 getrennt wird.

[0051] Der zweite Verbindungsabschnitt 33 weist
eine Rolle auf, bei der die Vibration, die durch die
Linse 5 erzeugt wird, derart absorbiert wird, dass
die Vibration nicht an den Fixierabschnitt 35 tUbertra-
gen wird, der mit dem zweiten Verbindungsabschnitt
33 verbunden ist. Beispielsweise erstreckt sich der
zweite Verbindungsabschnitt 33 ringférmig in einer
Richtung senkrecht zu der optischen Achsenrichtung
der Linse 5. Die Dicke des zweiten Verbindungsab-
schnitts 33 ist kleiner als die Dicke des Fixierab-
schnitts 35 und beispielsweise ist die Dicke groRer
oder gleich 0,2 mm und kleiner oder gleich 1,0 mm.
Zusatzlich ist die Dicke des zweiten Verbindungsab-
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schnitts 33 gréler oder gleich 0,2-mal und kleiner
oder gleich 1,5-mal die Dicke des diinnen Abschnitts
23. Der zweite Verbindungsabschnitt 33 weist auf
diese Weise eine diinne Dicke auf. Deshalb weist
der zweite Verbindungsabschnitt 33 eine Eigenschaft
einer Tellerfeder auf.

[0052] Beispielsweise weist der Fixierabschnitt 35
die folgende Rolle auf. Ein Bauteil, wie zum Beispiel
ein Gehause, das den Bildsensor oder das Linsen-
modul 15 unterbringt, ist mit dem Fixierabschnitt 35
verbunden. Der Fixierabschnitt 35 umfasst einen
Knoten zum Unterdriicken dessen, dass die Vibra-
tion 1/100 oder weniger einer Verschiebungsmenge
der Linse 5 ist, so dass sich die Vibration nicht zu
diesen Bauteilen ausbreitet. Mit steigendem Volu-
men des Fixierabschnitts 35 kann die Vibration des
Fixierabschnitts 35 unterdriickt werden. Andererseits
muss eine GroéRe der Bilderzeugungsvorrichtung
klein sein und es ist schwierig, einfach die Grofie zu
vergréflern.

[0053] Deshalb ist bei dem vorliegenden Ausflih-
rungsbeispiel eine AuRenform des Fixierabschnitts
35 viereckig. Gemal dieser Form kann das Volumen
des Fixierabschnitts 35 erhoht werden, ohne die
Groflke der Bilderzeugungsvorrichtung zu vergro-
Rern. Beispielsweise ist das Volumen eines Quaders
mit der GroRe 25 mm x 25 mm gréRer als das Volu-
men einer Saulenform mit einem Durchmesser von
25 mm. Deshalb kann, wenn das Viereck eingesetzt
wird, das Volumen von vier Eckabschnitten wirksam
eingesetzt werden und kann das Volumen des Fixier-
abschnitts 35 erh6ht werden, ohne die Grole der Bil-
derzeugungsvorrichtung zu vergréRern.

[0054] Wenn der externe Vibrationskorper 3 eine
Ausnehmung aufweist, wie zum Beispiel eine Rille,
verursacht die Ausnehmung, dass sich Fremdsubs-
tanzen, wie zum Beispiel Wassertropfchen oder
Schmutz, in der Ausnehmung ansammeln, und ver-
ursacht ferner, dass sich das Vibrationsverhalten auf-
grund der angesammelten Fremdsubstanzen ver-
schlechtert. Beispielsweise sind Eckabschnitte des
externen Vibrationskoérpers 3 um R 2,5 oder mehr
abgeschragt. Auf diese Weise liegt ein vorteilhafter
Effekt eines Reduzierens einer Metallermiidung vor,
die durch Ultraschallvibration verursacht wird.
Zusatzlich ist es, da die Eckabschnitte des externen
Vibrationskorpers 3 abgeschragt sind, selbst wenn
die Linse 5 einen breiten Sichtwinkel von 180 Grad
oder mehr aufweist, moglich, eine Mdglichkeit zu
reduzieren, dass die Eckabschnitte des externen
Vibrationskorpers 3 auf ein erfasstes Bild abgebildet
werden.

[0055] Ein Verhalten, das fiir Materialien des exter-
nen Vibrationskérpers 3 und des internen Vibrations-
kérpers 7 bendtigt wird, ist unterschiedlich. Wenn der
externe Vibrationskdrper 3 einen niedrigeren Young-
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schen Modul aufweist, kann die Vibration durch den
zweiten Verbindungsabschnitt 33 gedampft werden.
Zusatzlich weist beispielsweise in dem externen Vib-
rationskérper 3 der zweite Verbindungsabschnitt 33
den niedrigeren Youngschen Modul auf als der
Fixierabschnitt 35.

[0056] Die Linse 5 bildet eine optische Bilderzeu-
gungsebene in Zusammenwirkung mit dem Linsen-
modul 15 und ist in einer duBersten Schicht eines
optischen Systems Ps mit der Linse 5 und dem Lin-
senmodul 15 angeordnet. Die Linse 5 ist aus Glas
bildet. Eine obere Oberflache der Linse 5 weist eine
vorstehende Form auf und die Oberflache ist mit
einer wasserabweisenden Beschichtung und einem
Antireflexionsfilm (AR-Beschichtung) beschichtet.
Die Oberflache der Linse 5 an der Seite der opti-
schen Bilderzeugungsebene umfasst einen planaren
Abschnitt 5a und eine zuriickgesetzte Form 5b und
der planare Abschnitt 5a ist mit dem Befestigungsab-
schnitt 25 des internen Vibrationskdrpers 7 durch ein
Haftmittel verbunden.

[0057] Das piezoelektrische Element 9 weist einen
piezoelektrischen Koérper und eine Elektrode auf.
Das piezoelektrische Element 9 ist mit dem Réhren-
kérperabschnitt 21 des internen Vibrationskoérpers 7
durch ein Haftmittel verbunden. Beispielsweise
umfasst das Material des piezoelektrischen Korpers
geeignete piezoelektrische Keramiken, wie zum Bei-
spiel Bariumtitanat (BaTiOs), Bleizirkonattitanat
(PZT: PbTiO5 - PbZrOs), Bleititanat (PbTiO3), Bleime-
taniobat (PbNb,QOg), Wismuttitanat (BisTi3O¢2) und
(K,Na) NbOj, oder einen geeigneten piezoelektri-
schen Einkristall, wie zum Beispiel LiTaO5; und
LiNbO3.

[0058] Beispielsweise kann die Elektrode eine Ni-
Elektrode sein. Die Elektrode kann eine Elektrode
sein, die aus einem Metalldinnfilm gebildet ist, wie
zum Beispiel Ag oder Au, der durch ein Zerstau-
bungsverfahren gebildet ist. Alternativ kann die
Elektrode gebildet sein durch Plattieren oder Auf-
dampfung, zusatzlich zu dem Zerstaubungsverfah-
ren.

[0059] Bei dem vorliegenden Ausflhrungsbeispiel
ist das piezoelektrische Element 9, das die Vibration
erzeugt, bei Betrachtung in einer Axialrichtung (Z-
Richtung) des internen Vibrationskdrpers 7in einer
Ringform gebildet. Ohne Einschrankung darauf
kénnte das piezoelektrische Element 9 jedoch eine
beliebige Form aufweisen, solange der interne Vibra-
tionskdrper 7 vibrieren kann.

[0060] Das piezoelektrische Element 9 wird
gesteuert durch beispielsweise eine Steuereinheit.
Beispielsweise umfasst die Steuereinheit eine Trei-
berschaltung zum Anlegen eines Treibersignals
zum Erzeugen der Vibration. Beispielsweise ist die
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Treiberschaltung mit dem piezoelektrischen Element
9 verbunden, wobei der Leistungszufuhrleiter 11 zwi-
schen denselben angeordnet ist. Der Leistungszu-
fuhrleiter 11 ist mit dem piezoelektrischen Element
9 durch ein Haftmittel verbunden, um ein Potenzial
an das piezoelektrische Element 9 anzulegen. Als
Leistungszufuhrleiter 11 werden flexible gedruckte
Schaltungen (FPC; FPC = flexible printed circuits)
mit Flexibilitdt verwendet und eine Verdrahtungslei-
tung ist aus einer Kupferfolie auf einem Polyimid-
Substrat gebildet.

[0061] Die Treiberschaltung umfasst eine gedruckte
Schaltungsplatine, an der Befestigungskomponen-
ten befestigt sind, und weist eine Funktion eines
Erzeugens eines AC-Potenzials mit einer geeigneten
Frequenz und eines Anlegens des Potenzials durch
den Leistungszufihrleiter 11 an einen piezoelektri-
schen Korper auf. Das piezoelektrische Element 9
verursacht eine Vibration des internen Vibrationskor-
pers 7 in einer Dickenrichtung (Z-Richtung) der Vib-
rationsvorrichtung 1 basierend auf einem Treibersig-
nal von der Treiberschaltung. Das piezoelektrische
Element 9 vibriert derart, dass der interne Vibrations-
kérper 7 in der Dickenrichtung (Z-Richtung) vibriert.
In der Vibrationsvorrichtung 1 wird verursacht, dass
die Linse 5 vibriert, durch Verursachen einer Vibra-
tion des internen Vibrationskdrpers 7, und werden
die Fremdsubstanzen, wie zum Beispiel das Wasser-
tropfchen, das an der Linse 5 anhaftet, entfernt.

[0062] Das Linsenmodul 15 umfasst eine Mehrzahl
von Linsen und wird durch den Linsenzylinder 17
getragen. Da die Linse 5 und das Linsenmodul 15
kombiniert sind, weist das Linsenmodul 15 ein opti-
sches Verhalten, bei dem ein Bild gebildet werden
kann, als Bildsensor auf.

[0063] Der Linsenzylinder 17 umfasst einen Flansch
und der Flansch ist mit dem Fixierabschnitt 35 des
externen Vibrationskérpers 3 verbunden. Da die
Linse 5 und das Linsenmodul 15 nicht in Kontakt mit-
einander stehen, wird die Vibration der Linse 5 auch
an das Linsenmodul 15 Ubertragen, wodurch eine
Verschlechterung des Vibrationsverhaltens verhin-
dert wird.

[0064] Der erste und der zweite Anschlagring 13
und 19 passen eine Position des Linsenmoduls 15
entlang der optischen Achse an. AuRenumfange
des ersten und zweiten Anschlagrings 13 und 19
sind mit eingeschnittenen Schrauben versehen und
der Linsenzylinder 17 ist zwischen dem ersten und
dem zweiten Anschlagring 13 und 19 eingeklemmt
und an eine Schraubstruktur gepasst, die im Inneren
des Fixierabschnitts 35 gebildet ist. Deshalb kann die
Position des Linsenzylinders 17 entlang der opti-
schen Achse fein angepasst werden durch eine
Anziehmenge des ersten und zweiten Anschlagrings
13 und 19. Der erste und der zweite Anschlagring 13

und 19 sind Beispiele eines Verfahrens zum Fixieren
des Linsenmoduls 15.

[0065] Ein Haftmittel ist zwischen dem internen Vib-
rationskoérper 7, der Linse 5 und dem externen Vibra-
tionskorper 3 und zwischen dem internen Vibrations-
kérper 7, dem piezoelektrischen Element 9 und dem
Leistungszuflihrleiter 11 aufgetragen. Das Material
des Haftmittels ist ein Feststoffmaterial, wie zum Bei-
spiel ein Epoxidharz. Da das Haftmaterial mit einem
hohen Youngscher Modul verwendet wird, kann ein
Verlust der Vibration reduziert werden.

[0066] Die optische Bilderzeugungsebene 37 ist
eine Ebene, an der ein Bild durch die Linse 5 und
das Linsenmodul 15 gebildet wird. Wie in Fig. 5
gezeigt ist, kann, da der Bildsensor 41, wie zum Bei-
spiel ein CMOS-Bildsensor, an dieser Position ange-
ordnet ist, eine Bilderzeugungsvorrichtung 51 gebil-
det werden. Fig. 5 ist eine Schnittansicht, die die
Bilderzeugungsvorrichtung 51 mit der Vibrationsvor-
richtung 1 zeigt. Eine Position einer unteren Oberfla-
che des externen Vibrationskdrpers 3 in der opti-
schen Achsenrichtung befindet sich zwischen einer
unteren Oberflache des piezoelektrischen Elements
9 und der Bilderzeugungsebene des Bildsensors 41.
Die Bilderzeugungsebene des Bildsensors 41 ist die
gleiche wie die optische Bilderzeugungsebene 37.

[0067] Wie in Fig. 5 gezeigt ist, kann, da der Bild-
sensor 41 aulderhalb der Vibrationsvorrichtung 1
angeordnet ist, die Bilderzeugungsvorrichtung 51
ohne weiteres zusammengebaut werden. Beispiels-
weise ist der Bildsensor 41 mit einem Substrat 43
verbunden. Ein Bilderzeugungsobjekt aul3erhalb der
Vibrationsvorrichtung 1 kann durch den Bildsensor
41 durch das Linsenmodul 15 und die Linse 5 der
Vibrationsvorrichtung 1 abgebildet werden. Die Vib-
rationsvorrichtung 1 ist beispielsweise an dem Sub-
strat 43 fixiert, wobei ein Gehause 45 zwischen den-
selben angeordnet ist.

[0068] Als Nachstes werden bei einem Herstel-
lungsverfahren der Vibrationsvorrichtung 1 ein
Abschnitt zwischen der Linse 5 und dem internen
Vibrationskorper 7 und ein Abschnitt zwischen der
Linse 5 und dem externen Vibrationskorper 3 mit
Haftmitteln gefillt. Der externe Vibrationskérper 3
wird angezogen, bevor die Haftmittel sich verfesti-
gen, und danach verfestigen die Haftmittel. Durch
dieses Herstellungsverfahren ist es mdglich, eine
Kraft zum Einklemmen der Linse 5 zwischen dem
externen Vibrationskdrper 3 und dem internen Vibra-
tionskérper 7 kontinuierlich aufrechtzuerhalten.
Schraubschnittabschnitte des externen Vibrations-
korpers 3 und des internen Vibrationskoérpers 7 sind
auch mit den Haftmitteln gefillt und das Haftmittel
besitzt eine Funktion des Verhinderns eines Lésens
der Schraube. Deshalb kdnnen, wenn das Haftmittel
ein leitfahiges Haftmittel ist, der externe Vibrations-
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kérper 3 und der interne Vibrationskorper 7 elektrisch
und stabil leitfahig sein.

[0069] Ein Simulationsergebnis einer Verschie-
bungsmengenverteilung und einer Belastungsvertei-
lung in der Vibrationsvorrichtung 1 ist Bezug neh-
mend auf die Fig. 6 und 7 beschrieben. In der
Simulation wird eine piezoelektrische Analyse
(Resonanzanalyse) durchgefiihrt unter Verwendung
eines Femtet (eingetragene Marke), hergestellt von
Murata Software Co., Ltd. Berechnungsbedingungen
der Simulation sind wie folgt. Das Material der Linse
5 entspricht Bleiglas mit einer Dichte von 4,65 g/cm3
und einem Youngschen Modul von 125GPa. Ein
Durchmesser der Linse 5 betragt 14,4 mm. Das
Material des internen Vibrationskorpers 7 entspricht
SUS420J2 mit einer Dichte von 7,75 g/cm3 und
einem Youngschen Modul von 200 GPa. Das piezo-
elektrische Element 9 besitzt eine Dichte von 7,83
g/cm3 und eine Spannung von 60 Vp-p ist an die
obere und die untere Oberflache (Oberflache in Kon-
takt mit dem internen Vibrationskérper 7 und Ober-
flache, die dem gegeniberliegt) des piezoelektri-
schen Elements 9 angelegt. Das piezoelektrische
Element weist einen Auflendurchmesser von 18
mm, einen Innendurchmesser von 12 mm und die
Dicke von 1 mm auf.

[0070] Fig. 6 zeigt ein Simulationsergebnis einer
Verschiebungsmengenverteilung in der Vibrations-
vorrichtung 1 des Ausflhrungsbeispiels. Fig. 6
zeigt, dass die Verschiebungsmenge mit dunklerer
Farbe ansteigt. Wie in Fig. 6 gezeigt ist, ist, wahrend
die Linse 5 stark vibriert, der gesamte Fixierabschnitt
35 des externen Vibrationskérpers 3 ein Knoten und
leckt die Vibration nicht. Die Verschiebungsmenge
des zweiten Verbindungsabschnitts 33 des externen
Vibrationskorpers 3 ist mit naherer Lage des zweiten
Verbindungsabschnitts 33 von dem ersten Verbin-
dungsabschnitt 31 zu dem Fixierabschnitt 35 auf
null reduziert. Ein Betrag einer Amplitude in dem
Fixierabschnitt 35 ist kleiner oder gleich 1/100 einer
Amplitude in der Linse 5, selbst in einem Fall einer
maximalen Amplitudenmenge. Aus diesem Grund
ist zu erkennen, dass eine Ubertragung der Vibration
des internen Vibrationskorpers 7 durch den ersten
und den zweiten Verbindungsabschnitt 31 und 33
an den Fixierabschnitt 35 unterdrickt wird. Deshalb
breitet sich die Vibration nicht durch den externen
Vibrationskérper 3 zu dem Linsenmodul 15 oder
dem Gehause des Bildsensors aus. Zusatzlich ist
es moglich, die Fremdsubstanzen, wie zum Beispiel
Wassertropfchen oder Schmutz, die an der Linse 5
anhaften, effizient zu entfernen.

[0071] Fig. 7 zeigt ein Simulationsergebnis einer
Belastungsverteilung in der Vibrationsvorrichtung 1
des Ausfiihrungsbeispiels. Fig. 7 zeigt, dass eine
Belastung mit dunklerer Farbe ansteigt. Der interne
Vibrationskorper 7 weist einen Ort mit grof3er Belas-

tung auf, die Belastung des externen Vibrationskor-
pers 3 ist jedoch klein. Deshalb wird eine Struktur
eines Freilegens des externen Vibrationskdrpers 3
eingesetzt, Korrosionsermuidung tritt jedoch weniger
wahrscheinlich auf.

[0072] Die Vibrationsvorrichtung 1 des vorliegenden
Ausflhrungsbeispiels umfasst den internen Vibra-
tionskorper 7, der die Vibration verstarkt, das piezo-
elektrische Element 9, das mit einem Ende des inter-
nen Vibrationskorpers 7 verbunden ist, und die Linse
5, die mit dem anderen Ende des internen Vibrations-
korpers 7 verbunden ist. Die Vibrationsvorrichtung 1
umfasst ferner den externen Vibrationskorper 3, der
den ersten Verbindungsabschnitt 31, der mit der
anderen Endseite des internen Vibrationskérpers 7
verbunden ist, und den zweiten Verbindungsab-
schnitt 33 umfasst, der sich aufRerhalb der Linse 5
von dem ersten Verbindungsabschnitt 31 erstreckt,
um die Vibration zu dampfen.

[0073] Da der zweite Verbindungsabschnitt 33 die
Vibration, die von der Linse 5 und dem internen Vib-
rationskérper 7 Ubertragen wird, dampft, kann die
Vibration, die an den gesamten externen Vibrations-
kérper 3 Ubertragen wird, reduziert werden und kann
die Vibration, die an andere Bauteile Ubertragen wird,
die mit dem externen Vibrationskorper 3 verbunden
sind, reduziert werden. Auf diese Weise ist es mog-
lich, eine Mdglichkeit zu unterdriicken, dass die Vib-
ration aus der Linse 5 entweicht. Deshalb kann die
Linse 5 effizient vibrieren.

[0074] Die vorliegende Erfindung ist nicht auf jedes
der oben beschriebenen Ausflihrungsbeispiele ein-
geschrankt und kann wie folgt modifiziert werden.

(1) Bei dem oben beschriebenen Ausfiihrungs-
beispiel sind der zweite Verbindungsabschnitt
33 und der Fixierabschnitt 35 des externen Vib-
rationskorpers 3 aus dem gleichen Material
gebildet, die vorliegende Offenbarung ist jedoch
nicht darauf eingeschrankt. Wie in Fig. 8 gezeigt
ist, kdbnnte ein Material verwendet werden, das
sich von den Materialien des zweiten Verbin-
dungsabschnitts 33 und des Fixierabschnitts
35 unterscheidet. Beispielsweise kann eine Vib-
rationsabsorption des zweiten Verbindungsab-
schnitts 33 weiter verbessert werden durch
jeweiliges Verwenden von Materialien, bei
denen der Youngsche Modul des zweiten Ver-
bindungsabschnitts 33 des externen Vibrations-
korpers 3 hoher ist als der Youngsche Modul
des Fixierabschnitts 35. Zusatzlich kann eine
Vibrationsstabilitat des Fixierabschnitts 35 wei-
ter verbessert werden durch jeweiliges Verwen-
den von Materialien, bei denen die Dichte des
zweiten Verbindungsabschnitts 33 des externen
Vibrationskoérpers 3 niedriger ist als die Dichte
des Fixierabschnitts 35.

11/37



DE 11 2022 005 226 TS 2024.09.12

(2) Bei dem oben beschriebenen Ausfihrungs-
beispiel ist der erste Verbindungsabschnitt 31
des externen Vibrationskérpers 3 mit sowohl
der Linse 5 als auch dem internen Vibrationskor-
per 7 verbunden, die vorliegende Offenbarung
ist jedoch nicht darauf eingeschrankt. Der erste
Verbindungsabschnitt 31 kdnnte mit der Linse 5
verbunden sein, ohne mit dem internen Vibra-
tionskoérper 7 verbunden zu sein.

(3) Bei dem oben beschriebenen Ausfiihrungs-
beispiel liegt die Linse 5 von der Vibrationsvor-
richtung 1 frei, die vorliegende Offenbarung ist
jedoch nicht darauf eingeschrankt. Die Linse 5
kénnte innerhalb der Vibrationsvorrichtung 1
angeordnet sein und kann beispielsweise mit
dem ersten Verbindungsabschnitt 31 und dem
internen Vibrationskérper 7 durch Verwenden
einer Glasabdeckung als Lichtdurchlasskorper
verbunden sein. In diesem Fall kann sich der
zweite Verbindungsabschnitt 33 in einer Rich-
tung senkrecht zu einer Richtung erstrecken, in
der das Licht durch die Abdeckung durchgelas-
sen wird.

(4) Bei dem oben beschriebenen Ausfiihrungs-
beispiel ist der Bildsensor auflierhalb der Vibra-
tionsvorrichtung 1 angeordnet, die vorliegende
Offenbarung ist jedoch nicht darauf einge-
schrankt. Die Vibrationsvorrichtung 1 kann als
Bilderzeugungsvorrichtung verwendet werden,
indem der Bildsensor innerhalb der Vibrations-
vorrichtung 1 untergebracht ist.

(5) Der Passabschnitt 27 des internen Vibra-
tionskérpers 7 und der erste Verbindungsab-
schnitt 31 des externen Vibrationskdrpers 3
sind nicht auf die Schraubstruktur eingeschrankt
und kénnten durch eine andere Passstruktur als
die Schraubstruktur fixiert sein. Beispielsweise
umfasst die andere Passstruktur als die
Schraubstruktur eine Einfuhrstruktur unter Ver-
wendung physikalischer Eigenschaften eines
Materials, eine Einklemmstruktur unter Verwen-
dung eines Zwischenkdrpers, wie zum Beispiel
einer Harz- oder Metalldiinnplatte, eine Einfiihr-
struktur unter Verwendung einer Mehrzahl von
Vorspringabschnitten und einer Mehrzahl
zuruckgesetzter Abschnitte und eine Passstruk-
tur unter Verwendung einer Einschnapppas-
sung. Die Fig. 9 bis 21 zeigen ein Beispiel der
Vibrationsvorrichtung 1, die mit der anderen
Passstruktur als der Schraubstruktur versehen
ist. In den Fig. 9 bis 21 kdnnte das Linsenmodul
15 in einigen Fallen weggelassen sein.

[0075] Die Vibrationsvorrichtung 1 in den Fig. 9 und
10 ist derart ausgebildet, dass der Passabschnitt 27
des internen Vibrationskdrpers 7 und der erste Ver-
bindungsabschnitt 31 des externen Vibrationskor-
pers 3 fixiert sind durch Einpassen zwischen einem
Vorspringabschnitt 271 und einem zweiten zurtickge-

setzten Abschnitt 311. Auf diese Weise kdnnen Kos-
ten zum Fixieren des internen Vibrationskdrpers 7
und des externen Vibrationskdrpers 3 reduziert wer-
den. Bei dem vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel
umfasst, wie in Fig. 9 gezeigt ist, die Vibrationsvor-
richtung 1 den externen Vibrationskérper 3 mit einer
im Wesentlichen zylindrischen Form und die Linse 5
(Beispiel des Lichtdurchlasskorpers) mit im Wesent-
lichen einer Scheibenform. Wie in Fig. 10 gezeigt ist,
ist ein Vorspringabschnitt 501, der sich in der Radial-
richtung nach aulen erstreckt, in einem &auferen
Ende der Linse 5 in der Radialrichtung vorgesehen.

[0076] Wie in Fig. 10 gezeigt ist, umfasst der Pass-
abschnitt 27 den Vorspringabschnitt 271, der in dem
anderen Ende des internen Vibrationskdrpers 7 in
einer ersten Richtung (beispielweise der Z-Richtung)
vorgesehen ist. Der Vorspringabschnitt 271 erstreckt
sich auflerhalb der Linse 5 von dem anderen Ende
des internen Vibrationskorpers 7 in einer ersten Rich-
tung Z entlang einer Richtung (der X-Richtung bei-
spielsweise), die die erste Richtung Z schneidet.

[0077] Wie in Fig. 10 gezeigt ist, erstreckt sich der
erste Verbindungsabschnitt 31 von einem Ende nahe
an dem internen Vibrationskorper 7 in einer Richtung
X, die die erste Richtung Z des zweiten Verbindungs-
abschnitts 33 schneidet, in der ersten Richtung Z und
entlang einer Richtung weg von dem piezoelektri-
schen Element 9. Der erste Verbindungsabschnitt
31 umfasst den zweiten zurlickgesetzten Abschnitt
311, der den Vorspringabschnitt 271 einpassbar
unterbringt. In der Vibrationsvorrichtung 1 in den
Fig. 9 und 10 umfasst der erste Verbindungsab-
schnitt 31 einen plattenférmigen 312, zwei Vorste-
habschnitte 31b und einen gekrimmten Abschnitt
313. Der plattenférmige Abschnitt 312 erstreckt sich
entlang der ersten Richtung Z und bildet dabei eine
untere Oberflache des zweiten zurlickgesetzten
Abschnitts 311. Die Vorstehabschnitte 31b erstre-
cken sich jeweils von beiden Enden des plattenformi-
gen Abschnitts 312 in der ersten Richtung Z in der
Richtung, die die erste Richtung Z schneidet, und in
einer Richtung naher zu der Linse 5. Der gekrimmte
Abschnitt 313 verbindet eine Spitze des Vorstehab-
schnitts 31b nahe an dem zweiten Verbindungsab-
schnitt 33 und ein Ende nahe an dem internen Vibra-
tionskoérper 7 in der Richtung, die die erste Richtung
Z schneidet, des zweiten Verbindungsabschnitts 33.
Der zweite zuriickgesetzte Abschnitt 311 weist eine
im Wesentlichen rechteckige Querschnittsform auf
und ist derart ausgebildet, dass der Vorspringab-
schnitt 271 des Passabschnitts 27 und der Vorspring-
abschnitt 501 der Linse 5 gleichzeitig einpassbar
untergebracht sind. Dies bedeutet, dass der Vor-
springabschnitt 271 des Passabschnitts 27 und der
Vorspringabschnitt 501 der Linse 5 in dem zweiten
zurlickgesetzten Abschnitt 311 untergebracht und
an diesen gepasst sind, in einem Zustand eines Ein-
klemmens und Haltens zwischen den beiden Vorste-
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habschnitten 31b. Auf diese Weise sind der Passab-
schnitt 27 des internen Vibrationskérpers 7 und der
erste Verbindungsabschnitt 31 des externen Vibra-
tionskorpers 3 fixiert.

[0078] Bei dem vorliegenden Ausflihrungsbeispiel
ist als Beispiel der interne Vibrationskérper 7 ein roh-
renformiger Korper und umfasst einen ersten
Abschnitt 71 in Kontakt mit der Linse 5, einen zweiten
Abschnitt 72, an dem das piezoelektrische Element 9
angebracht ist, und einen dritten Abschnitt 73 mit
einer im Wesentlichen S-férmigen Querschnittsform,
die den ersten Abschnitt 71 und den zweiten
Abschnitt 72 verbindet. Der erste Abschnitt 71 weist
eine zylindrische Form auf, deren Form sich in der
Axialrichtung (das heil3t der ersten Richtung Z) des
réhrenformigen Korpers erstreckt. Der erste
Abschnitt 71 erstreckt sich in der Radialrichtung des
réhrenférmigen Korpers, um den Passabschnitt 27
zu bilden. Der zweite Abschnitt 72 ist ein Abschnitt,
der mit der Vibration des piezoelektrischen Elements
9 vibriert, und weist eine grofRere Plattendicke als der
erste Abschnitt 71 und der dritte Abschnitt 73 auf. Auf
diese Weise wird die Vibration des piezoelektrischen
Elements 9 ohne Weiteres und effizient durch die
Linse 5 Ubertragen. Der dritte Abschnitt 73 ist ein
Abschnitt, der den ersten Abschnitt 71 tragt und die
Vibration des zweiten Abschnitts 72 an den ersten
Abschnitt 71 Gbertragt. Der erste Abschnitt 71, der
zweite Abschnitt 72 und der dritte Abschnitt 73 kon-
nen einstickig gebildet oder einzeln gebildet sein.
Wie in Fig. 10 gezeigt ist, ist eine maximale AulRen-
abmessung des dritten Abschnitts 73 (= maximale
Abmessung in der X-Richtung) gréRer als die maxi-
male Aufenabmessung des ersten Abschnitts 71
und ist eine maximale Auflenabmessung des zwei-
ten Abschnitts 72 grof3er als eine maximale Aulen-
abmessung des dritten Abschnitts 73. Auf diese
Weise kann die Vibration des piezoelektrischen Ele-
ments 9 effizient an die Linse 5 Ubertragen werden.

[0079] Bei dem vorliegenden Ausflihrungsbeispiel
befindet sich der zweite Verbindungsabschnitt 33
naher an dem piezoelektrischen Element 9 als ein
Ende 316 des ersten Verbindungsabschnitts 31,
das von dem piezoelektrischen Element 9 in der ers-
ten Richtung Z entfernt ist. Auf diese Weise ftritt bei
Anwendung auf die Kamera ein Versperren des
Sichtfelds, das sich in dem Video wiederspiegelt,
weniger wahrscheinlich auf. Deshalb kann die vorlie-
gende Erfindung dem entsprechen, dass die Linse 5
einen breiten Sichtwinkel aufweist (beispielweise
Linse mit einem Sichtwinkel von 190°).

[0080] Die Vibrationsvorrichtung 1 in den Fig. 9 und
10 kdnnte so ausgebildet sein, wie in Fig. 11 gezeigt
ist. Die Vibrationsvorrichtung 1 in Fig. 11 unterschei-
det sich von der Vibrationsvorrichtung 1 in den Fig. 9
und 10 in folgenden Punkten.

[0081] Die Spitze, die der unteren Oberflaiche des
zweiten zurickgesetzten Abschnitts 311 und der
unteren Oberflache des Vorspringabschnitts 271
zugewandt ist, ist so geneigt, dass sie von der Linse
5 in der Richtung weg zeigt, die die erste Richtung Z
schneidet, wenn die Spitze von dem piezoelektri-
schen Element 9 in der ersten Richtung Z entfernt
ist. Auf diese Weise sind der Vorspringabschnitt 271
und der zweite zurtickgesetzte Abschnitt 311 einge-
passt und fixiert durch eine Elastizitat der Materialien
des ersten Verbindungsabschnitts 31 und des inter-
nen Vibrationskorpers 7.

[0082] Der erste Verbindungsabschnitt 31 umfasst
den plattenférmigen Abschnitt 312 und einen Vor-
stehabschnitt 31b. Ein Ende des plattenférmigen
Abschnitts 312, das nahe an dem zweiten Verbin-
dungsabschnitt 33 in der ersten Richtung Z ist, ist
mit dem zweiten Verbindungsabschnitt 33 verbunden
und der Vorstehabschnitt 31b ist in einem Ende des
plattenférmigen Abschnitts 312 vorgesehen, das von
dem zweiten Verbindungsabschnitt 33 in der ersten
Richtung Z entfernt ist.

[0083] In der Vibrationsvorrichtung 1 in Fig. 11 ist
ein elastischer Koérper, wie z. B. Gummi oder eine
Haftschicht, in einem Abschnitt 100 vorgesehen,
der umgeben ist durch die Linse 5, den ersten Ver-
bindungsabschnitt 31 des externen Vibrationskor-
pers 3 und den ersten Abschnitt 71 des internen Vib-
rationskorpers 7. Auf diese Weise wird eine Last auf
die Linse 5 reduziert.

[0084] Die Vibrationsvorrichtung 1 in Fig. 12
umfasst einen Zwischenkoérper 60 zum Fixieren des
internen Vibrationskoérpers 7 und des externen Vibra-
tionskorpers 3. Auf diese Weise kdnnen Kosten zum
Fixieren des internen Vibrationskorpers 7 und des
externen Vibrationskorpers 3 reduziert werden. Der
Zwischenkoérper 60 verformt sich beispielsweise auf-
grund der Einpassung zwischen dem internen Vibra-
tionskoérper 7 und dem externen Vibrationskorper 3
und ein Radialdruck, der auf den internen Vibrations-
korper 7 und den externen Vibrationskorper 3 ausge-
Ubt wird, wird hdher als derjenige in einem Zustand,
in dem der Zwischenkérper 60 nicht vorhanden ist.
Auf diese Weise sind der interne Vibrationskorper 7
und der externe Vibrationskérper 3 physikalisch
fixiert. Beide kénnen chemisch auf derartige Weise
fixiert sein, dass eine diunne Platte zwischen dem
internen Vibrationskérper 7 und dem externen Vibra-
tionskorper 3 gebildet wird durch Verwenden eines
Materials mit einer Rolle eines Harzhaftmittels. Bei
dem vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel ist der Zwi-
schenkorper 60 aus dem Harz oder der Metalldiinn-
platte gebildet und ist derart ausgebildet, dass eine
Harte oder der Youngsche Modul niedriger ist als die-
/derjenige des internen Vibrationskérpers 7 und des
externen Vibrationskorpers 3. Beispielsweise ist ein
unterer Grenzwert des Youngschen Moduls des Zwi-
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schenkérpers 60 0,01 GPa und ist ein oberer Grenz-
wert des Youngschen Moduls des Zwischenkoérpers
60 ein Wert, der kleiner ist als der des Youngschen
Moduls des internen Vibrationskorpers 7 und des
externen Vibrationskérpers 3. Da der Zwischenkor-
per 60 sich durch den internen Vibrationskdrper 7
und den externen Vibrationskérper 3 verformen
muss, muss der obere Grenzwert des Youngschen
Moduls des Zwischenkdrpers 60 kleiner sein als der-
jenige der Youngschen Moduli beider Vibrationskor-
per. Der untere Grenzwert des Youngschen Moduls
des Zwischenkérpers 60 ist in einem Bereich defi-
niert, der ein Vibrationsverhalten nicht beeinflusst.
Der vorspringende Bereich 501, der sich in der
Radialrichtung nach aufien erstreckt, ist in einem
auleren Ende der Linse 5 in der Radialrichtung vor-
gesehen.

[0085] Wie in Fig. 12 gezeigt ist, umfasst der interne
Vibrationskorper 7 den Passabschnitt 27, der in dem
anderen Ende in der ersten Richtung Z vorgesehen
ist und dem ersten Verbindungsabschnitt 31 des
externen Vibrationskorpers 3 in der Richtung zuge-
wandt ist, die die erste Richtung Z schneidet. Ein
Spalt 61 ist zwischen dem plattenférmigen Abschnitt
312 des ersten Verbindungsabschnitts 31 und dem
Passabschnitt 27 in der Richtung vorgesehen, die
die erste Richtung Z schneidet. Der Spalt 61 ist derart
gebildet, dass der Zwischenkdrper 60 einpassbar ist.
Der Passabschnitt 27 des internen Vibrationskérpers
7 und der erste Verbindungsabschnitt 31 des exter-
nen Vibrationskorpers 3 sind dadurch fixiert, dass sie
in den Spalt 61 des Zwischenkdrpers 60 eingepasst
sind.

[0086] Die Vibrationsvorrichtung 1 in den Fig. 13
und 14 ist derart ausgebildet, dass der Passabschnitt
27 des internen Vibrationskérpers 7 und der erste
Verbindungsabschnitt 31 des externen Vibrations-
korpers 3 fixiert sind durch Einpassen zwischen
einer Mehrzahl von Rillenabschnitten und einer
Mehrzahl von Hakenabschnitten. Jeder des internen
Vibrationskorpers 3 und des externen Vibrationskor-
pers 3 ist dazu ausgebildet, um eine Rotationsachse
L, die sich entlang der ersten Richtung Z erstreckt, in
Bezug auf den anderen des internen Vibrationskor-
pers 7 und des externen Vibrationskorpers 3 drehbar
zu sein. Auf diese Weise kénnen Kosten zum Fixie-
ren des internen Vibrationskorpers 7 und des exter-
nen Vibrationskorpers 3 reduziert werden. Bei dem
vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel weist, wie in den
Fig. 13 und 14 gezeigt ist, sowohl der interne Vibra-
tionskorper 7 als auch der externe Vibrationskorper 3
eine im Wesentlichen zylindrische Form auf.

[0087] Wie in Fig. 13 gezeigt ist, ist eine Mehrzahl
von Rillenabschnitten 314, die sich jeweils in der
Umfangsrichtung in Bezug auf die Rotationsachse L
erstrecken, in dem ersten Verbindungsabschnitt 31
des externen Vibrationskérpers 3 vorgesehen. Wie

in Fig. 14 gezeigt ist, ist der Passabschnitt 27 mit
einer Mehrzahl von Hakenabschnitten 272 versehen,
die sich jeweils in der Radialrichtung in Bezug auf die
Rotationsachse L erstrecken und in der Mehrzahl
von Rillenabschnitten 314 jeweils einpassbar unter-
gebracht sind. Bei dem vorliegenden Ausfiihrungs-
beispiel umfasst der externe Vibrationskérper 3 vier
Rillenabschnitte 314 (nur zwei sind in Fig. 13
gezeigt), die sich in einem gleichmaRigen Abstand
in der Umfangsrichtung befinden, und der interne
Vibrationskdrper 7 umfasst vier Hakenabschnitte
272, die den vier Rillenabschnitten 314 entsprechen.
Jeder der Rillenabschnitte 314 umfasst eine Offnung,
die dem internen Vibrationskérper 7 in der Radial-
richtung zugewandt ist. Ein Ende des Rillenab-
schnitts 314 in der Umfangsrichtung ist blockiert,
um die Bewegung des untergebrachten Hakenab-
schnitts 272 in der Umfangsrichtung einzuschran-
ken. Jeder der Hakenabschnitte 272 steht in einer
Richtung weg von der Rotationsrichtung L entlang
der Radialrichtung vor, wahrend er sich in der
Umfangsrichtung von der Spitze des Vorspringab-
schnitts 271 in der Radialrichtung erstreckt.

[0088] Eine Mehrzahl von Hakenabschnitten kannin
dem ersten Verbindungsabschnitt 31 des externen
Vibrationskorpers 3 vorgesehen sein und eine Mehr-
zahl von Rillenabschnitten kann in dem Passab-
schnitt 27 des internen Vibrationskorpers 7 vorgese-
hen sein. Dies bedeutet, dass die Mehrzahl der
Rillenabschnitte in dem Passabschnitt 27 vorgese-
hen sein kann, ohne auf den ersten Verbindungsab-
schnitt 31 eingeschrankt zu sein, und die Mehrzahl
der Hakenabschnitte in dem ersten Verbindungsab-
schnitt 31 vorgesehen sein kann, ohne auf den Pass-
abschnitt 27 eingeschrankt zu sein. In diesem Fall
steht beispielsweise jeder der Hakenabschnitte in
einer Richtung naher an der Rotationsachse L ent-
lang der Radialrichtung vor, wahrend er sich in der
Umfangsrichtung von dem plattenfdrmigen Abschnitt
312 des ersten Verbindungsabschnitts 31 erstreckt.
Jeder der Rillenabschnitte umfasst eine Offnung, die
dem externen Vibrationskdrper 3 in der Radialrich-
tung zugewandt ist. Ein Ende des Rillenabschnitts
in der Umfangsrichtung ist blockiert, um die Bewe-
gung des untergebrachten Hakenabschnitts in der
Umfangsrichtung einzuschranken.

[0089] Nachdem jeder der Rillenabschnitte 314 mit
einem Haftmittel gefillt ist, kann der Hakenabschnitt
272, der jedem der Rillenabschnitte 314 entspricht,
eingepasst werden. Auf diese Weise kdnnen der
interne Vibrationskorper 7 und der externe Vibra-
tionskorper 3 fester fixiert werden.

[0090] Die Vibrationsvorrichtung 1 in den Fig. 15 bis
17 umfasst ein Pressbauteil 80, das die Linse 5
zusammen mit dem anderen Ende des internen Vib-
rationskorpers 7 in der ersten Richtung Z einklemmt.
Ein mechanisches Fixieren kann die Verhinderung
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eines Abfallens der Linse 5 sicherstellen. Der erste
Verbindungsabschnitt 31 des externen Vibrations-
koérpers 3 ist mit der Linse 5 verbunden, wobei das
Pressbauteil 80 zwischen denselben angeordnet ist.
Bei dem vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel weist,
wie in Fig. 15 gezeigt ist, sowohl der externe Vibra-
tionskérper 3 als auch die Linse 5 eine im Wesent-
lichen zylindrische Form auf. Wie in Fig. 16 gezeigt
ist, ist der vorspringende Abschnitt 501, der sich in
der Radialrichtung nach aufRen erstreckt, in einem
aulderen Ende der Linse 5 in der Radialrichtung vor-
gesehen.

[0091] Wiein Fig. 16 gezeigtist, istin der Vibrations-
vorrichtung 1 in den Fig. 15 bis 17 ein Spalt 801 zwi-
schen dem ersten Verbindungsabschnitt 31 und dem
anderen Ende des internen Vibrationskorpers 7 in
der Radialrichtung (beispielsweise der X-Richtung)
in Bezug auf die optische Achse der Linse 5 vorge-
sehen.

[0092] Wieinden Fig. 16 und 17 gezeigt ist, umfasst
das Pressbauteil 80 einen Hauptkorperabschnitt 81,
einen ersten Schenkelabschnitt 82, einen zweiten
Schenkelabschnitt 83, einen ersten Vorspringab-
schnitt 84 und einen zweiten Vorspringabschnitt 85.

[0093] Wiein Fig. 17 gezeigt ist, weist der Hauptkor-
perabschnitt 81 als Beispiel eine im Wesentlichen
ringformige Form auf, die sich in der Umfangsrich-
tung in Bezug auf die optische Achse der Linse 5
erstreckt. Wie in Fig. 16 gezeigt ist, ist der Hauptkor-
perabschnitt 81 dem ersten Abschnitt 71 zugewandt,
der das andere Ende des internen Vibrationskorpers
7 in der ersten Richtung Z ist, und ist der Vorspring-
abschnitt 501 der Linse 5 zwischen dem Hauptkor-
perabschnitt 81 und dem ersten Abschnitt 71 des
internen Vibrationskdrpers 7 angeordnet.

[0094] Wie in Fig. 17 gezeigt ist, sind der erste
Schenkelabschnitt 82 und der zweite Schenkelab-
schnitt 83 jeweils in dem Hauptkdrperabschnitt 81
vorgesehen und befinden sich in einem Abstand in
der Umfangsrichtung. Wie in Fig. 16 gezeigt ist,
erstreckt sich jeder des ersten Schenkelabschnitts
82 und des zweiten Schenkelabschnitts 83 von dem
Hauptkérperabschnitt 81 in Richtung des anderen
Endes des internen Vibrationskdrpers 7 entlang der
ersten Richtung Z und befindet sich in dem Spalt 801.
Bei dem vorliegenden Ausflihrungsbeispiel umfasst
das Pressbauteil 80 vier erste Schenkelabschnitte
82 und vier zweite Schenkelabschnitte 83, die
abwechselnd in der Umfangsrichtung ausgerichtet
sind. Sowohl der erste Schenkelabschnitt 82 und
der zweite Schenkelabschnitt 83 befindet sich an
einem Zwischenabschnitt des Hauptkérperab-
schnitts 81 in der Radialrichtung.

[0095] Wie in Fig. 16 gezeigt ist, ist der erste Vor-
springabschnitt 84 in einem Ende des ersten Schen-

kelabschnitts 82 vorgesehen, das entfernt von dem
Hauptkorperabschnitt 81 in der ersten Richtung Z ist,
und erstreckt sich in der Radialrichtung nach innen.
In der ersten Richtung Z sind die Linse 5 und der
erste Abschnitt 71 des internen Vibrationskdrpers 7
zwischen dem ersten Vorspringabschnitt 84 und dem
Hauptkorperabschnitt 81 positioniert. Bei dem vorlie-
genden Ausflhrungsbeispiel weist der erste Vor-
springabschnitt 84 eine Form auf, die in der Radial-
richtung nach innen spitz zulduft. Ein Abschnitt des
ersten Vorspringabschnitts 84, der dem Hauptkor-
perabschnitt 81 in der ersten Richtung Z zugewandt
ist, steht in Kontakt mit dem ersten Abschnitt 71 des
internen Vibrationskdrpers 7. Der zweite Vorspring-
abschnitt 85 ist in einem Ende des zweiten Schenkel-
abschnitts 83 vorgesehen, das entfernt von dem
Hauptkorperabschnitt 81 in der ersten Richtung Z
ist, und erstreckt sich in der Radialrichtung nach
aulen. In der ersten Richtung Z befindet sich der
erste Verbindungsabschnitt 31 zwischen dem zwei-
ten Vorspringabschnitt 85 und dem Hauptkdrperab-
schnitt 81. Bei dem vorliegenden Ausfuhrungsbei-
spiel weist der zweite Vorspringabschnitt 85 eine
Form auf, die in der Radialrichtung nach auf3en
spitz zulauft. Ein Abschnitt des zweiten Vorspringab-
schnitts 85, der dem Hauptkérperabschnitt 81 in der
ersten Richtung Z zugewandt ist, steht in Kontakt mit
dem ersten Verbindungsabschnitt 31 des externen
Vibrationskérpers 3.

[0096] Beispielsweise wird ein Zusammenbau der
Vibrationsvorrichtung 1 in den Fig. 15 bis 17 wie
folgt durchgefihrt.

[0097] Das Pressbauteil 80 wird an dem externen
Vibrationskorper 3 angebracht, um eine Einheit zu
bilden.

[0098] Die Linse 5 und der interne Vibrationskérper
7 werden an der gebildeten Einheit angebracht.

[0099] In dem Pressbauteil 80 kdnnen alle Kompo-
nenten einstlckig gebildet sein oder kdnnen einige
oder alle Komponenten separat gebildet sein. Der
Hauptkorperabschnitt 81 ist nicht auf die im Wesent-
lichen ringformige Form eingeschrankt und konnte
beispielsweise eine Vieleckringform aufweisen. Bei-
spielsweise kann der Hauptkdrperabschnitt 81 durch
Warmeverstemmen gebildet sein. Die Langen des
ersten Vorspringabschnitts 84 und des zweiten Vor-
springabschnitts 85 in der Radialrichtung koénnen
gleich sein oder voneinander unterschiedlich sein.
Ein elastischer Koérper, wie zum Beispiel Gummi
oder eine Haftmittelschicht, kann in einem Abschnitt
110 (in Fig. 16 gezeigt), der durch die Linse 5, den
internen Vibrationskérper 7 und das Pressbauteil 80
umgeben ist, vorgesehen sein. Auf diese Weise wird
eine Last auf die Linse 5 reduziert.
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[0100] Die Vibrationsvorrichtung 1 in den Fig. 18
und 19 umfasst einen Deckel 90. Die mechanische
Fixierung kann eine Last auf die Linse 5 reduzieren,
wahrend die Verhinderung eines Abfallens der Linse
5 sichergestellt wird. Bei dem vorliegenden Ausfih-
rungsbeispiel weist, wie in Fig. 18 gezeigt ist, sowohl
der externe Vibrationskorper 3 als auch die Linse 5
eine im Wesentlichen zylindrische Form auf. Wie in
Fig. 19 gezeigt ist, ist der Vorspringabschnitt 501, der
sich in der Radialrichtung nach aufien erstreckt, in
einem duleren Ende der Linse 5 in der Radialrich-
tung vorgesehen.

[0101] Wie in Fig. 19 gezeigt ist, umfasst der Deckel
90 einen Deckelkérper 91 und einen Vorstehab-
schnitt 92 und ist beispielsweise aus einem Harz
oder Metall gebildet.

[0102] Der Deckelkérper 91 bedeckt den ersten Ver-
bindungsabschnitt 31 in der Richtung (beispiels-
weise der X-Richtung), die die erste Richtung Z
schneidet. Bei dem vorliegenden Ausfiihrungsbei-
spiel erstreckt sich der Deckelkorper 91 entlang der
ersten Richtung Z, befindet sich in der Radialrichtung
aufderhalb des ersten Verbindungsabschnitts 31 und
steht in Kontakt mit dem ersten Verbindungsab-
schnitt 31.

[0103] Der Vorstehabschnitt 92 ist in einem Ende
des Deckelkdrpers 91 vorgesehen, von dem piezo-
elektrischen Element 9 das in der ersten Richtung Z
entferntist. Der Vorstehabschnitt 92 steht in Richtung
der Linse 5 entlang der Richtung vor, die die erste
Richtung Z schneidet, und ist dem ersten Abschnitt
71 zugewandt, der das andere Ende des internen
Vibrationskdrpers 7 in der ersten Richtung Z ist. Der
Vorspringabschnitt 501 der Linse 5 befindet sich zwi-
schen dem Vorstehabschnitt 92 und dem ersten
Abschnitt 71 des internen Vibrationskdrpers 7. Bei
der Vibrationsvorrichtung 1 in den Fig. 18 und 19 ist
die Linse 5 zwischen dem Vorstehabschnitt 92 und
dem ersten Abschnitt 71 des internen Vibrationskor-
pers 7 eingeklemmt und ist der erste Verbindungsab-
schnitt 31 mit der Linse 5 verbunden.

[0104] Ein elastischer Koérper, wie zum Beispiel
Gummi oder eine Haftmittelschicht, kann in einem
Abschnitt 120 (in Fig. 19 gezeigt) vorgesehen sein,
der durch die Linse 5, den externen Vibrationskorper
3, deninternen Vibrationskorper 7 und den Deckel 90
umgeben ist. Auf diese Weise wird eine Last auf die
Linse 5 reduziert.

[0105] Die Vibrationsvorrichtung 1, die in den
Fig. 18 und 19 gezeigt ist, kann ausgebildet sein,
wie in Fig. 20 gezeigt ist. Bei der Vibrationsvorrich-
tung 1 in Fig. 20 unterscheiden sich die folgenden
Punkte von denjenigen der Vibrationsvorrichtung 1
in den Fig. 18 und 19.

[0106] Der Deckelkdrper 91 befindet sich in einem
Spalt 901 zwischen der Linse 5 und dem ersten Ver-
bindungsabschnitt 31 in der Richtung (beispiels-
weise der X-Richtung), die die erste Richtung Z
schneidet.

[0107] Der Deckel 90 umfasst einen zweiten Vor-
stehabschnitt 93, der sich in einer Richtung entge-
gengesetzt zu dem Vorstehabschnitt 92 von dem
Deckelkorper 91 erstreckt.

[0108] Anstelle einer Bereitstellung des zweiten Vor-
stehabschnitts 93 kann beispielsweise, wie in Fig. 21
gezeigt ist, ein Vorstehabschnitt 315 in dem ersten
Verbindungsabschnitt 31 vorgesehen sein. Der Vor-
stehabschnitt 315 ist in einem Ende des ersten Ver-
bindungsabschnitts 31 vorgesehen, das entfernt von
dem zweiten Verbindungsabschnitt 33 in der ersten
Richtung Z ist, und erstreckt sich von dem ersten Ver-
bindungsabschnitt 31 in Richtung der Linse 5 entlang
der Richtung, die die erste Richtung Z schneidet. Der
Vorstehabschnitt 315 ist dem ersten Abschnitt 71 des
internen Vibrationskérpers 7 in der ersten Richtung Z
zugewandt und klemmt den Deckelkérper 91 zusam-
men mit dem ersten Abschnitt 71 in der ersten Rich-
tung Z ein.

[0109] (6) Der zweite Verbindungsabschnitt 33 und
der Fixierabschnitt 35 des externen Vibrationskor-
pers 3 sind nicht auf einen Fall eingeschrankt, in
dem diese aus dem gleichen Material gebildet sind,
und kénnte aus unterschiedlichen Materialien gebil-
det sein. Ein Beispiel dieses Falls ist in Fig. 22
gezeigt. Bei der Vibrationsvorrichtung 1 in Fig. 22
umfasst der zweite Verbindungsabschnitt 33 ein ers-
tes Bauteil 331 und ein zweites Bauteil 332 und der
Fixierabschnitt 35 umfasst einen Fligeabschnitt 351.

[0110] Das erste Bauteil 331 befindet sich in der ers-
ten Richtung Z weiter weg von dem piezoelektri-
schen Element 9 als der Fixierabschnitt 35 und
erstreckt sich von dem ersten Verbindungsabschnitt
31 entlang der Richtung (beispielsweise der X-Rich-
tung), die die erste Richtung Z schneidet. Das zweite
Bauteil 332 erstreckt sich von einem Ende des ersten
Bauteils 331, das entfernt von dem ersten Verbin-
dungsabschnitt 31 in der Richtung ist, die die erste
Richtung Z schneidet, in Richtung des piezoelektri-
schen Elements 9 entlang der ersten Richtung Z.
Der Flgeabschnitt 351 ist in einem Ende des ersten
Bauteils 331 vorgesehen, das nahe an dem Fixierab-
schnitt 35 in der ersten Richtung Z liegt, und erstreckt
sich entlang der Richtung, die die erste Richtung Z
schneidet, derart, dass das zweite Bauteil 332 ange-
fugt ist. Eine Dimension W1 des zweiten Bauteils 332
in der ersten Richtung Z ist groRer als eine Dimen-
sion W2 des ersten Bauteils 331 in der ersten Rich-
tung Z.
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[0111] Bei dem vorliegenden Ausflhrungsbeispiel
umfasst der Fligeabschnitt 351 eine Oberflache, die
sich in der Richtung erstreckt, die die erste Richtung
Z schneidet. Das zweite Bauteil 332 weist einen im
Wesentlichen L-férmigen Querschnitt auf und
umfasst einen Abschnitt 333, der sich von dem ers-
ten Bauteil 331 entlang der ersten Richtung Z
erstreckt, und einen Abschnitt 334, der sich entlang
des Flgeabschnitts 351 erstreckt. Der Abschnitt 333,
der sich entlang der ersten Richtung Z erstreckt,
kann parallel zu der ersten Richtung Z sein oder
kann die erste Richtung Z schneiden.

[0112] Beider Vibrationsvorrichtung 1 in Fig. 22 wird
eine Beziehung zwischen der Dimension W1 des
zweiten Bauteils 332 in der ersten Richtung Z und
einem Belastungswert, der auf einen Abschnitt aus-
gelbt wird, an dem der zweite Verbindungsabschnitt
33 und der Fixierabschnitt 35 aneinandergeflgt sind,
durch eine Simulation berechnet. Bei der Simulation
werden eine piezoelektrische Analyse und eine
Belastungsanalyse durchgefihrt unter Verwendung
von Femtet (eingetragene Marke), hergestellt von
Murata Software Co., Ltd. Berechnungsbedingungen
der Simulation sind wie folgt.

[0113] Der zweite Verbindungsabschnitt 33: gebildet
aus einem Material, das Aluminium entspricht, mit
einer Dichte von 2.698,9 kg/m3 und einem Young-
schen Modul von 68,5 GPa. Die Dimension (=
Dicke) W2 in der ersten Richtung Z ist auf 0,4 mm
eingestellt.

[0114] Der Fixierabschnitt 35: gebildet aus einem
Material, das SUS420J2 entspricht, mit einer Dichte
von 7.750 kg/m3 und einem Youngschen Modul von
200 GPa.

[0115] Ein Ergebnis der Simulation ist in Fig. 23
gezeigt. Wie in Fig. 23 gezeigt ist, wird, wenn W1
0,4 mm (W2) oder mehr betragt, der Belastungswert,
der auf den Abschnitt ausgelbt wird, an dem der
zweite Verbindungsabschnitt 33 und der Fixierab-
schnitt 35 aneinandergefigt sind, erheblich redu-
ziert. Dies bedeutet, dass, da die Vibrationsvorrich-
tung 1 so ausgebildet ist, wie in Fig. 22 gezeigt ist,
Belastung, die auf den Abschnitt ausgeubt wird, an
dem der zweite Verbindungsabschnitt 33 und der
Fixierabschnitt 35 aneinandergefiigt sind, reduziert
werden kann.

[0116] In Anbetracht des Vibrationsverhaltens ist es
vorzuziehen, dass ein Ausdruck ,W2 x 1“<W1 <, W2
x 10“ erflllt ist. Wenn W1 ,W2 x 10“ GUberschreitet, ist
ein Volumen des Fixierabschnitts 35 zu klein,
wodurch eine Mdglichkeit verursacht wird, dass sich
das Vibrationsverhalten verschlechtert.

[0117] Die Vibrationsvorrichtung 1 in Fig. 22 kann so
ausgebildet sein, wie in Fig. 24 gezeigt ist. Bei der

Vibrationsvorrichtung 1 in Fig. 24 unterscheiden
sich die folgenden Punkte von denjenigen der Vibra-
tionsvorrichtung 1 in Fig. 22. In Fig. 24 ist das Lin-
senmodul 15 weggelassen.

[0118] Das zweite Bauteil 332 des zweiten Verbin-
dungsabschnitts 33 erstreckt sich zu einer Position,
die in der ersten Richtung Z weiter getrennt von dem
ersten Bauteil 331 ist als dem piezoelektrischen Ele-
ment 9.

[0119] Der Verbindungsabschnitt 351 des Fixierab-
schnitts 35 ist an einem Ende entfernt von dem inter-
nen Vibrationskorper 7 in der Richtung (beispiels-
weise der X-Richtung) vorgesehen, die die erste
Richtung Z schneidet, und erstreckt sich entlang der
ersten Richtung Z derart, dass das zweite Bauteil
332 angefligt ist.

[0120] Gemal der Konfiguration der Vibrationsvor-
richtung 1 in Fig. 24 liegt der Figeabschnitt 351 nicht
nach aufden hin frei. Deshalb wird eine Fligezuver-
lassigkeit zwischen dem zweiten Verbindungsab-
schnitt 33 und dem Fixierabschnitt 35 verbessert.
Bei der Vibrationsvorrichtung 1 in Fig. 24 ist das
zweite Bauteil 332 an die gesamte Oberflache des
Flgeabschnitts 351 gefiigt, das zweite Bauteil 332
kénnte jedoch an einen Abschnitt des Fligeab-
schnitts 351 gefiigt sein.

[0121] (7) Beispielsweise kann der Fixierabschnitt
35 des externen Vibrationskdrpers 3 so ausgebildet
sein, wie in Fig. 25 gezeigt ist. In der Vibrationsvor-
richtung 1 in Fig. 25 ist eine Entfernung L1 von einer
optischen Achse OA in der Radialrichtung in Bezug
auf die optische Achse OA bis zu einem inneren
Ende des Fixierabschnitts 35 zumindest eines
Abschnitts in der Radialrichtung kirzer als eine Ent-
fernung L2 von der optischen Achse OA in der
Radialrichtung bis zu einem dulReren Ende des inter-
nen Vibrationskdrpers 7 in der Radialrichtung. Auf
diese Weise kann das Volumen des Fixierabschnitts
35 erhoht werden. Deshalb kann eine Vibrationssta-
bilitdt des Fixierabschnitts 35 weiter verbessert wer-
den. Zusatzlich tritt, da die Entfernung L1 kdrzer ist,
weniger wahrscheinlich eine Verformung des Innen-
durchmessers der Réhrenform des Fixierabschnitts
35 auf. Der Innendurchmesser der Réhrenform ist
bis zu der vierten Potenz wirksam, basierend auf
einem geometrischen Tragheitsmoment. Deshalb ist
die Vibration verglichen mit einem Fall wirksam
begrenzt, in dem einfach das Volumen in einer ver-
tikalen Richtung erhéht wird.

[0122] Mdgliche erwlnschte Ausfuhrungsbeispiele
oder Modifizierungsbeispiele in verschiedenen Aus-
fuhrungsbeispielen oder Modifizierungsbeispielen,
die oben beschrieben sind, kdnnen geeignet kombi-
niert werden, um jeden vorteilhaften Effekt derselben
zu erzielen. Zusatzlich kann eine Kombination der
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Ausfihrungsbeispiele, eine Kombination der Bei-
spiele oder eine Kombination der Ausfiihrungsbei-
spiele und der Beispiele eingesetzt werden und
kann eine Kombination von Charakteristika zwischen
unterschiedlichen Ausfiihrungsbeispielen oder zwi-
schen unterschiedlichen Beispielen ebenso einge-
setzt werden.

[0123] Die vorliegende Erfindung wurde in jedem
Ausflhrungsbeispiel mit einem bestimmten Detail-
malf beschrieben. Die offenbarten Inhalte der Aus-
fuhrungsbeispiele missen jedoch in Details der Kon-
figurationen geéndert werden und Anderungen an
den Kombinationen und der Reihenfolge von Ele-
menten in jedem Ausflhrungsbeispiel kdnnen umge-
setzt werden, ohne von dem Schutzbereich und dem
Konzept der vorliegenden Erfindung abzuweichen.

Bezugszeichenliste

1 Vibrationsvorrichtung

3 externer Vibrationskorper
5 Linse

501 Vorspringabschnitt

5a planarer Abschnitt

5b zurlickgesetzte Form

7 interner Vibrationskérper
71 erster Abschnitt

72 zweiter Abschnitt

73 dritter Abschnitt

9 piezoelektrisches Element
10 Leistungszufiihrleiter

13 erster Anschlagring

15 Linsenmodul

17 Linsenzylinder

19 zweiter Anschlagring

21 Roéhrenkorperabschnitt

23 dinner Abschnitt

25 Befestigungsabschnitt

27 Passabschnitt

271 Vorspringabschnitt

272 Hakenabschnitt

31 erster Verbindungsabschnitt
311 zweiter zuriickgesetzter Abschnitt
312 plattenférmiger Abschnitt
313 gekrimmter Abschnitt
314 Rillenabschnitt

315 Vorstehabschnitt

31a Schraubstruktur

31b Vorstehabschnitt

33 zweiter Verbindungsabschnitt

331 erstes Bauteil

332 zweites Bauteil

35 Fixierabschnitt

351 Flgeabschnitt

37 optische Bilderzeugungsebene

41 Bildsensor

43 Substrat

45 Gehause

51 Bilderzeugungsvorrichtung

60 Zwischenkorper

61 Spalt

80 Pressbauteil

81 Hauptkorperabschnitt

82 erster Schenkelabschnitt

83 zweiter Schenkelabschnitt

801 Spalt

90 Deckel

901 Spalt

91 Deckelkérper

92 Vorstehabschnitt

93 zweiter Vorstehabschnitt

100 Abschnitt

Ps optisches System
Patentanspriiche

1. Eine Vibrationsvorrichtung, die folgende Merk-
male aufweist:
einen internen Vibrationskorper, der eine Vibration
verstarkt;
ein piezoelektrisches Element, das mit einem Ende
des internen Vibrationskoérpers in einer ersten Rich-
tung verbunden ist;
einen Lichtdurchlasskérper, der mit dem anderen
Ende des internen Vibrationskérpers in der ersten
Richtung verbunden ist; und
einen externen Vibrationskorper, der folgende Merk-
male aufweist:
einen ersten Verbindungsabschnitt, der mit dem
Lichtdurchlasskorper verbunden ist, und
einen zweiten Verbindungsabschnitt, der sich
aulderhalb des Lichtdurchlasskorpers von dem ers-
ten Verbindungsabschnitt entlang einer Richtung
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erstreckt, die die erste Richtung schneidet, um die
Vibration zu dampfen.

2. Die Vibrationsvorrichtung gemaR Anspruch 1,
bei der sich der zweite Verbindungsabschnitt in
einer Richtung senkrecht zu einer Richtung
erstreckt, in der Licht durch den Lichtdurchlasskor-
per durchgelassen wird.

3. Die Vibrationsvorrichtung gemafR Anspruch 2,
bei der sich der zweite Verbindungsabschnitt ringfor-
mig erstreckt.

4. Die Vibrationsvorrichtung gemafl einem der
Anspriche 1 bis 3, bei der der zweite Verbindungs-
abschnitt ndher an dem piezoelektrischen Element
positioniert ist als ein Ende des ersten Verbindungs-
abschnitts, das von dem piezoelektrischen Element
in der ersten Richtung entfernt ist.

5. Die Vibrationsvorrichtung gemafly einem der
Anspriiche 1 bis 4,
bei der der externe Vibrationskorper einen Fixierab-
schnitt umfasst, der mit dem zweiten Verbindungs-
abschnitt verbunden ist, und
der zweite Verbindungsabschnitt eine Dicke auf-
weist, die kleiner ist als eine Dicke des Fixierab-
schnitts.

6. Die Vibrationsvorrichtung gemafd einem der
Anspriche 1 bis 5,
bei der der erste Verbindungsabschnitt einen Vor-
stehabschnitt umfasst, der zu einer Lichtdurchlass-
kérperseite vorsteht, und
der Lichtdurchlasskdrper zwischen dem Vorstehab-
schnitt des ersten Verbindungsabschnitts und dem
anderen Ende des internen Vibrationskérpers einge-
klemmt ist.

7. Die Vibrationsvorrichtung gemal einem der
Anspriiche 1 bis 5, die ferner folgendes Merkmal
aufweist:
ein Pressbauteil, das den Lichtdurchlasskorper
zusammen mit dem anderen Ende des internen Vib-
rationskorpers in der ersten Richtung einklemmt,
wobei der erste Verbindungsabschnitt mit dem Licht-
durchlasskorper verbunden ist, wobei das Press-
bauteil zwischen denselben angeordnet ist,
ein Spalt zwischen dem ersten Verbindungsab-
schnitt und dem anderen Ende des internen Vibra-
tionskorpers in einer Radialrichtung in Bezug auf
eine optische Achse vorgesehen ist, die sich entlang
der ersten Richtung des Lichtdurchlasskorpers
erstreckt, und
das Pressbauteil folgende Merkmale aufweist:
einen Hauptkorperabschnitt, der sich in einer
Umfangsrichtung in Bezug auf die optische Achse
des Lichtdurchlasskoérpers erstreckt und dem ande-
ren Ende des internen Vibrationskorpers in der ers-
ten Richtung zugewandt ist, wobei sich der Licht-

durchlasskorper zwischen dem anderen Ende des
internen Vibrationskdrpers und dem Hauptkérperab-
schnitt befindet,

einen ersten Schenkelabschnitt und einen zweiten
Schenkelabschnitt, die jeweils in dem Hauptkérper-
abschnitt vorgesehen sind, die sich in einem
Abstand in der Umfangsrichtung in Bezug auf die
optische Achse befinden, und die in dem Spalt posi-
tioniert sind durch Erstrecken von dem Hauptkdrper-
abschnitt in Richtung des anderen Endes des inter-
nen Vibrationskdrpers entlang der ersten Richtung,
einen ersten Vorspringabschnitt, der in einem Ende
des ersten Schenkelabschnitt vorgesehen ist, das
entfernt von dem Hauptkdrperabschnitt in der ersten
Richtung ist, und sich in einer Radialrichtung nach
innen in Bezug auf die optische Achse erstreckt,
wobei der Lichtdurchlasskérper und das andere
Ende des internen Vibrationskérpers zwischen dem
Hauptkorperabschnitt und dem ersten Vorspringab-
schnitt in der ersten Richtung angeordnet sind, und
einen zweiten Vorspringabschnitt, der in einem
Ende des zweiten Schenkelabschnitts vorgesehen
ist, das entfernt von dem Hauptkdrperabschnitt in
der ersten Richtung ist, und sich in der Radialrich-
tung nach aul3en erstreckt, wobei der erste Verbin-
dungsabschnitt zwischen dem Hauptkdrper und
dem zweiten Vorspringabschnitt in der ersten Rich-
tung positioniert ist.

8. Die Vibrationsvorrichtung gemal einem der
Anspriiche 1 bis 5, die ferner folgendes Merkmal
aufweist.
einen Deckel, der folgende Merkmale aufweist:
einen Deckelkorper, der den ersten Verbindungsab-
schnitt in der Richtung bedeckt, die die erste Rich-
tung schneidet, und
einen Vorstehabschnitt, der in einem Ende des
Deckelkorpers vorgesehen ist, das von dem piezo-
elektrischen Element in der ersten Richtung entfernt
ist, in Richtung des Lichtdurchlasskorpers entlang
der Richtung vorsteht, die die erste Richtung schnei-
det, und dem anderen Ende des internen Vibrations-
korpers in der ersten Richtung zugewandt ist,
wobei der Deckel den ersten Verbindungsabschnitt
des Lichtdurchlasskoérpers verbindet durch Einklem-
men des Lichtdurchlasskdrpers zwischen dem Vor-
stehabschnitt und dem anderen Ende des internen
Vibrationskorpers.

9. Die Vibrationsvorrichtung gemafl einem der
Anspriche 1 bis 5, die ferner folgendes Merkmal
aufweist:
einen Deckel, der Folgendes aufweist:
einen Deckelkorper, der sich zwischen dem Licht-
durchlasskérper und dem ersten Verbindungsab-
schnitt in der Richtung befindet, die die erste Rich-
tung schneidet, und sich entlang der ersten
Richtung erstreckt, und
einen Vorstehabschnitt, der in einem Ende des
Deckelkorpers vorgesehen ist, das von dem piezo-
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elektrischen Element in der ersten Richtung entfernt
ist, in Richtung des Lichtdurchlasskérpers entlang
der Richtung vorsteht, die die erste Richtung schnei-
det, und dem anderen Ende des internen Vibrations-
kérpers in der ersten Richtung zugewandt ist,
wobei ein Spalt zwischen dem Lichtdurchlasskdrper
und dem ersten Verbindungsabschnitt in der Rich-
tung vorgesehen ist, die die erste Richtung schnei-
det,

der Deckelkdrper sich in dem Spalt befindet und
der Deckel den ersten Verbindungsabschnitt mit
dem Lichtdurchlasskérper verbindet durch Einklem-
men des Lichtdurchlasskorpers zwischen dem Vor-
stehabschnitt und dem anderen Ende des internen
Vibrationskorpers.

10. Die Vibrationsvorrichtung gemaf einem der
Anspriiche 1 bis 9, die ferner folgendes Merkmal
aufweist:
einen Passabschnitt, der mit dem ersten Verbin-
dungsabschnitt des externen Vibrationskdrpers an
der anderen Endseite des internen Vibrationskor-
pers verbunden ist,
wobei der Passabschnitt des internen Vibrationskor-
pers und der erste Verbindungsabschnitt des exter-
nen Vibrationskorpers fixiert sind durch Anziehen
einer Schraubstruktur.

11. Die Vibrationsvorrichtung gemafd einem der
Anspriche 1 bis 9,
bei der der interne Vibrationskdrper einen Passab-
schnitt aufweist, der in dem anderen Ende in der
ersten Richtung vorgesehen ist und mit dem ersten
Verbindungsabschnitt des externen Vibrationskor-
pers verbunden ist,
der Passabschnitt einen  Vorspringabschnitt
umfasst, der sich aufRerhalb des Lichtdurchlasskor-
pers von dem anderen Ende des internen Vibra-
tionskérpers in der ersten Richtung entlang der
Richtung erstreckt, die die erste Richtung schneidet,
der erste Verbindungsabschnitt einen zweiten
zurickgesetzten Abschnitt aufweist, der den Vor-
springabschnitt einpassbar unterbringt, und
der Passabschnitt des internen Vibrationskdrpers
und der erste Verbindungsabschnitt des externen
Vibrationskérpers fixiert sind durch Einpassen zwi-
schen dem Vorspringabschnitt und dem zweiten
zurlickgesetzten Abschnitt.

12. Die Vibrationsvorrichtung gemafR einem der
Anspriiche 1 bis 9, die ferner folgendes Merkmal
aufweist:
einen Zwischenkoérper zum Fixieren des internen
Vibrationskorpers und des externen Vibrationskor-
pers,
wobei der interne Vibrationskdrper einen Passab-
schnitt aufweist, der in dem anderen Ende in der
ersten Richtung vorgesehen ist und dem ersten Ver-
bindungsabschnitt des externen Vibrationskorpers
in der Richtung zugewandt ist, die die erste Rich-

tung schneidet,

ein Spalt, an den der Zwischenkdrper gepasst ist,
zwischen dem ersten Verbindungsabschnitt und
dem Passabschnitt in der Richtung vorgesehen ist,
die die erste Richtung schneidet, und

der Passabschnitt des internen Vibrationskdrpers
und der erste Verbindungsabschnitt des externen
Vibrationskdrpers fixiert sind durch Einpassen des
Zwischenkorpers in den Spalt.

13. Die Vibrationsvorrichtung gemaf einem der
Anspriiche 1 bis 9,
bei der der interne Vibrationskorper einen Passab-
schnitt aufweist, der in dem anderen Ende in der
ersten Richtung vorgesehen ist und mit dem ersten
Verbindungsabschnitt des externen Vibrationskor-
pers verbunden ist,
einer des internen Vibrationskorpers und des exter-
nen Vibrationskorpers dazu ausgebildet ist, um eine
Rotationsachse, die sich entlang der ersten Rich-
tung erstreckt, in Bezug auf den anderen des inter-
nen Vibrationskorpers und des externen Vibrations-
korpers drehbar zu sein,
eine Mehrzahl von Rillenabschnitten, die sich
jeweils in einer Umfangsrichtung in Bezug auf die
Rotationsachse erstrecken, in einem des ersten Ver-
bindungsabschnitts und des Passabschnitts vorge-
sehen ist,
eine Mehrzahl von Hakenabschnitten, die sich
jeweils in einer Radialrichtung in Bezug auf die
Rotationsachse erstrecken und so untergebracht
sind, dass sie jeweils an die Mehrzahl von Rillenab-
schnitten einpassbar sind, in dem anderen des ers-
ten Verbindungsabschnitts und des Passabschnitts
vorgesehen ist, und
der Passabschnitt des internen Vibrationskorpers
und der erste Verbindungsabschnitt des externen
Vibrationskorpers fixiert sind durch das Einpassen
zwischen der Mehrzahl von Rillenabschnitten und
der Mehrzahl von Hakenabschnitten.

14. Die Vibrationsvorrichtung gemafd Anspruch
57
bei der der Lichtdurchlasskérper eine Linse ist und
die Vibrationsvorrichtung ferner ein Linsenmodul
aufweist, das an einer optischen Achse der Linse
angeordnet ist.

15. Die Vibrationsvorrichtung gemafy Anspruch
14, bei der das Linsenmodul mit dem Fixierabschnitt
des externen Vibrationskdrpers verbunden ist.

16. Die Vibrationsvorrichtung gemaR einem der
Anspriche 1 bis 15,
bei der der interne Vibrationskorper eine zylindri-
sche Form aufweist und
der externe Vibrationskorper eine hohle viereckige
Saulenform aufweist.
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17. Die Vibrationsvorrichtung gemaR einem der
Anspriche 1 bis 16, bei der ein Youngscher Modul
eines Materials des internen Vibrationskdrpers
hdéher ist als ein Youngscher Modul eines Materials
des externen Vibrationskorpers.

18. Die Vibrationsvorrichtung gemaR einem der
Anspriche 1 bis 17,
bei der der externe Vibrationskorper einen Fixierab-
schnitt aufweist, der mit dem zweiten Verbindungs-
abschnitt verbunden ist, und
ein Youngscher Modul des zweiten Verbindungsab-
schnitts des externen Vibrationskorpers hdher ist als
ein Youngscher Modul des Fixierabschnitts des
externen Vibrationskoérpers.

19. Die Vibrationsvorrichtung gemaR einem der
Anspriiche 1 bis 17,
bei der der externe Vibrationskorper einen Fixierab-
schnitt aufweist, der mit dem zweiten Verbindungs-
abschnitt verbunden ist, und
eine Dichte des zweiten Verbindungsabschnitts des
externen Vibrationskérpers niedriger ist als eine
Dichte des Fixierabschnitts des externen Vibra-
tionskorpers.

20. Die Vibrationsvorrichtung gemafl Anspruch
18 oder 19,
bei der der zweite Verbindungsabschnitt folgende
Merkmale aufweist:
ein erstes Bauteil, das in der ersten Richtung weiter
entfernt von dem piezoelektrischen Element als der
Fixierabschnitt liegt und sich von dem ersten Verbin-
dungsabschnitt entlang der Richtung erstreckt, die
die erste Richtung schneidet, und
ein zweites Bauteil, das sich von einem Ende des
ersten Bauteils, das von dem ersten Verbindungsab-
schnitt in der Richtung entfernt ist, die die erste
Richtung schneidet, in Richtung des piezoelektri-
schen Elements entlang der ersten Richtung
erstreckt,
der Fixierabschnitt einen Filigabschnitt aufweist, der
in einem Ende nahe an dem ersten Bauteil in der
ersten Richtung vorgesehen ist, sich entlang der
Richtung erstreckt, die die erste Richtung schneidet,
und an den das zweite Bauteil gefugt ist, und
eine Dimension des zweiten Bauteils in der ersten
Richtung gréRer oder gleich einer Dimension des
ersten Bauteils in der ersten Richtung ist.

21. Die Vibrationsvorrichtung gemafl Anspruch
18 oder 19,
bei der der zweite Verbindungsabschnitt folgende
Merkmale aufweist:
ein erstes Bauteil, das in der ersten Richtung weiter
entfernt von dem piezoelektrischen Element als der
Fixierabschnitt liegt und sich von dem ersten Verbin-
dungsabschnitt entlang der Richtung erstreckt, die
die erste Richtung schneidet, und
ein zweites Bauteil, das sich von einem Ende des

ersten Bauteils, das von dem ersten Verbindungsab-
schnitt in der Richtung entfernt ist, die die erste
Richtung schneidet, in Richtung des piezoelektri-
schen Elements entlang der ersten Richtung
erstreckt,

der Fixierabschnitt einen Flgabschnitt aufweist, der
in einem Ende entfernt von dem internen Vibrations-
korper in der Richtung vorgesehen ist, die die erste
Richtung schneidet, sich entlang der ersten Rich-
tung erstreckt, und an das das zweite Bauteil gefugt
ist.

22. Die Vibrationsvorrichtung gemaf einem der
Anspriche 1 bis 21,
bei der der externe Vibrationskorper einen Fixierab-
schnitt aufweist, der mit dem zweiten Verbindungs-
abschnitt verbunden ist,
der Lichtdurchlasskorper eine optische Achse auf-
weist, die sich entlang der ersten Richtung erstreckt,
und
eine Entfernung von der optischen Achse in einer
Radialrichtung in Bezug auf die optische Achse bis
zu einem Innenseitenende zumindest eines
Abschnitts des Fixierabschnitts in der Radialrichtung
kirzer ist als eine Entfernung von der optischen
Achse in der Radialrichtung zu einem AuRenseite-
nende des internen Vibrationskoérpers in der Radial-
richtung.

23. Die Vibrationsvorrichtung gemaf einem der
Anspriiche 1 bis 22,
bei der der interne Vibrationskorper einen Rohren-
kdrperabschnitt und einen dinnen Abschnitt auf-
weist und
der diinne Abschnitt eine kleinere Dicke aufweist als
der Réhrenkorperabschnitt.

24. Eine Bilderzeugungsvorrichtung, die fol-
gende Merkmale aufweist:
eine Vibrationsvorrichtung, die folgende Merkmale
aufweist:
einen internen Vibrationskérper, der eine Vibration
verstarkt,
ein piezoelektrisches Element, das mit einem Ende
des internen Vibrationskorpers verbunden ist,
eine Linse, die mit dem anderen Ende des internen
Vibrationskorpers verbunden ist,
einen externen Vibrationskorper, der einen ersten
Verbindungsabschnitt, der mit der anderen Endseite
des internen Vibrationskérpers verbunden ist, und
einen zweiten Verbindungsabschnitt aufweist, der
sich aulerhalb der Linse von dem ersten Verbin-
dungsabschnitt erstreckt, um die Vibration zu damp-
fen, und
ein Linsenmodul, das an einer optischen Achse der
Linse angeordnet ist; und
einen Bildsensor, der an der optischen Achse der
Linse und des Linsenmoduls angeordnet ist.
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25. Die Bilderzeugungsvorrichtung  geman
Anspruch 24, bei der eine Position einer unteren
Oberflache des externen Vibrationskdrpers in einer
optischen Achsenrichtung zwischen einer unteren
Oberflache des piezoelektrischen Elements und
einer Bilderzeugungsebene des Bildsensors ange-
ordnet ist.

Es folgen 15 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen

Fig. 1
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