
(57)【要約】

【課題】超音波モータの効率向上とトルクを増大するこ

とができるステータを提供することである。

【解決手段】弾性体に固着した複数の圧電体により進行

波を形成するステータと、ロータとを備え、前記ステー

タの進行波形成面に前記ロータを加圧接触させて回転す

るように構成した超音波モータのステータにおいて、前

記ステータの周方向に複数の櫛歯を備え、円周上の法線

と所定の角度を有して設けた複数のスリットにより前記

櫛歯を形成していることを特徴とする。

【選択図】図２
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 弾 性 体 に 固 着 し た 複 数 の 圧 電 体 に よ り 進 行 波 を 形 成 す る ス テ ー タ と 、 ロ ー タ と を 備 え 、
前 記 ス テ ー タ の 進 行 波 形 成 面 に 前 記 ロ ー タ を 加 圧 接 触 さ せ て 回 転 す る よ う に 構 成 し た 超 音
波 モ ー タ の ス テ ー タ に お い て 、
　 前 記 ス テ ー タ の 周 方 向 に 複 数 の 櫛 歯 を 備 え 、 円 周 上 の 法 線 と 所 定 の 角 度 を 有 し て 設 け た
複 数 の ス リ ッ ト に よ り 前 記 櫛 歯 を 形 成 し て い る こ と を 特 徴 と す る 超 音 波 モ ー タ の ス テ ー タ
。
【 請 求 項 ２ 】
　 請 求 項 １ に 記 載 の ス テ ー タ を 備 え 、 前 記 ス テ ー タ に よ っ て 前 記 ロ ー タ を 駆 動 す る こ と を
特 徴 と す る 超 音 波 モ ー タ 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 超 音 波 モ ー タ 等 の 振 動 体 に 用 い ら れ る ス テ ー タ に 関 す る も の で あ る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 従 来 か ら 、 磁 力 を 使 わ ず に ス テ ー タ 側 の 圧 電 素 子 の 振 動 に よ り 、 そ の ス テ ー タ に 接 す る
ロ ー タ を 駆 動 す る こ と が で き る 超 音 波 モ ー タ の 開 発 が 進 ん で い る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 超 音 波 モ ー タ で は ス テ ー タ の 数 や ロ ー タ の 形 状 を 工 夫 す る こ と に よ っ て 様 々 な 用 途 に 用
い る こ と が で き 、 た と え ば デ ィ ス ク 型 や リ ン グ 型 の ロ ー タ が す で に よ く 知 ら れ て い る 。 ま
た 最 近 で は 、 ロ ー タ を 球 体 に し た 球 面 超 音 波 モ ー タ の 開 発 も 進 ん で き て い る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 こ の よ う な 超 音 波 モ ー タ の ス テ ー タ は 、 た と え ば 平 板 円 環 状 の 圧 電 素 子 の 所 定 個 所 を 所
定 方 向 に 分 極 さ せ て Ａ 相 お よ び Ｂ 相 を 形 成 し て 圧 電 素 子 部 材 と し 、 こ の 圧 電 素 子 部 材 の Ａ
相 、 Ｂ 相 ご と に 設 け た 駆 動 電 極 に 対 し て 所 定 電 圧 を 印 加 し て 圧 電 素 子 部 材 を 固 着 し た 弾 性
体 に 進 行 波 を 発 生 さ せ る 。 そ の 進 行 波 形 成 面 に ロ ー タ を 加 圧 接 触 さ せ て 摩 擦 に よ り ロ ー タ
が 回 転 す る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 特 許 文 献 １ や 特 許 文 献 ２ に は 、 従 来 の 超 音 波 モ ー タ の ス テ ー タ の 櫛 歯 の 形 状 が 開 示 さ れ
て い る 。 こ の 従 来 の ス テ ー タ の 構 造 に つ い て 図 面 を 参 照 し て 以 下 に 説 明 す る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 図 ８ は 、 従 来 の 超 音 波 モ ー タ の ス テ ー タ を 示 す 図 で あ り 、 （ ａ ） は ロ ー タ の 接 触 す る 方
向 か ら 見 た 平 面 図 で あ り 、 （ ｂ ） は 櫛 歯 部 分 の 側 断 面 図 で あ る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 図 ８ （ ａ ） に 示 す よ う に 、 ス テ ー タ ２ ０ ３ ｂ の ロ ー タ 接 触 面 に は 、 ス テ ー タ ２ ０ ３ ｂ の
円 周 に 沿 っ て 多 数 の 櫛 歯 ２ ３ ３ が 設 け ら れ て い る 。 こ の ス テ ー タ の 裏 面 に は 、 リ ン グ 状 の
圧 電 素 子 部 材 が 固 着 さ れ て お り 、 交 流 電 圧 の 印 加 に よ り 伸 縮 を 繰 り 返 し 、 ス テ ー タ の 周 方
向 に 進 行 波 が 発 生 す る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 櫛 歯 ２ ３ ３ は 、 櫛 歯 の 凸 部 に 加 圧 接 触 さ れ る 図 示 な き ロ ー タ を 効 率 よ く 回 転 さ せ る た め
に 、 ロ ー タ の 回 転 方 向 の 振 動 振 幅 を 拡 大 す る 効 果 が あ る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 従 来 の 超 音 波 モ ー タ の ス テ ー タ ２ ０ ３ ｂ で は 、 図 ８ （ ａ ） お よ び （ ｂ ） に 示 す よ う に 、
円 板 状 の ス テ ー タ ２ ０ ３ ｂ の 円 周 の 法 線 と 一 致 す る 方 向 で 放 射 線 状 に 設 け た 複 数 の ス リ ッ
ト ２ ３ ３ ａ に よ り 櫛 歯 ２ ３ ３ を 形 成 し て い る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 平 ７ － ８ ０ ７ ９ ３ 号 公 報
【 特 許 文 献 ２ 】 特 開 ２ ０ ０ ０ － ２ ７ ０ ５ ６ ９ 号 公 報
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【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ １ １ 】
　 従 来 か ら 超 音 波 モ ー タ で は 効 率 を よ り 向 上 さ せ て ト ル ク を 増 大 さ せ る こ と が 課 題 と な っ
て い た 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 本 発 明 は 上 記 の 点 に か ん が み て な さ れ た も の で 、 ス テ ー タ の 振 動 振 幅 に 大 き く 影 響 す る
櫛 歯 と そ れ を 形 成 さ せ る ス リ ッ ト の 形 状 を 改 良 し て 超 音 波 モ ー タ の 効 率 向 上 と ト ル ク を 増
大 す る こ と が で き る ス テ ー タ を 提 供 す る こ と を 目 的 と す る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ １ ３ 】
　 本 発 明 は 、 弾 性 体 に 固 着 し た 複 数 の 圧 電 体 に よ り 進 行 波 を 形 成 す る ス テ ー タ と 、 ロ ー タ
と を 備 え 、 前 記 ス テ ー タ の 進 行 波 形 成 面 に 前 記 ロ ー タ を 加 圧 接 触 さ せ て 回 転 す る よ う に 構
成 し た 超 音 波 モ ー タ の ス テ ー タ に お い て 、 前 記 ス テ ー タ の 周 方 向 に 複 数 の 櫛 歯 を 備 え 、 円
周 上 の 法 線 と 所 定 の 角 度 を 有 し て 設 け た 複 数 の ス リ ッ ト に よ り 前 記 櫛 歯 を 形 成 し て い る こ
と を 特 徴 と す る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ ４ 】
　 本 発 明 に よ れ ば 、 櫛 歯 の 長 さ が 長 く な る た め 、 振 幅 が 増 大 し 、 超 音 波 モ ー タ の ト ル ク を
増 大 さ せ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 ま た 本 発 明 に よ れ ば 、 ス テ ー タ 表 面 の ス リ ッ ト が 円 周 方 向 に 傾 い て い る た め 、 円 周 方 向
の 剛 性 の 均 一 化 が 図 ら れ 、 進 行 波 が 安 定 す る と い う 効 果 も あ る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ ６ 】
　 以 下 、 本 発 明 の 実 施 の 形 態 に つ い て 図 面 を 参 照 し て 詳 細 に 説 明 す る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 図 １ は 、 本 発 明 の 一 実 施 の 形 態 に よ る 球 面 超 音 波 モ ー タ の 概 略 を 示 す 斜 視 図 で あ る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 な お 、 本 実 施 の 形 態 で は ロ ー タ が 球 体 で あ る 球 面 超 音 波 モ ー タ の 場 合 に つ い て 説 明 す る
が 、 本 発 明 に よ る 超 音 波 モ ー タ の ス テ ー タ は 、 円 板 状 の ロ ー タ に 対 し て も 適 用 す る こ と が
で き る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 図 １ に 示 す よ う に 、 本 実 施 の 形 態 に よ る 超 音 波 モ ー タ １ は 、 球 体 の ロ ー タ ２ を 、 枠 部 材
４ に 設 け ら れ た ３ 個 の ス テ ー タ ３ ａ 、 ３ ｂ お よ び ３ ｃ に よ っ て 保 持 し て 回 転 さ せ る 。 ス テ
ー タ ３ ａ 、 ３ ｂ お よ び ３ ｃ の ロ ー タ ２ と 接 す る 面 に は 後 に 図 ２ に 示 す 多 数 の 櫛 歯 ３ ３ が 設
け ら れ て お り 、 こ の 櫛 歯 ３ ３ が 振 動 し て 進 行 波 を 発 生 し 、 こ れ に よ っ て ロ ー タ ２ が 回 転 さ
せ ら れ る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 な お 、 本 実 施 の 形 態 に お い て は 各 ス テ ー タ ３ ａ 、 ３ ｂ 、 ３ ｃ の 構 造 は 同 様 で あ る の で 、
以 下 で は 代 表 し て ス テ ー タ ３ ｂ に つ い て 説 明 す る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 図 ２ は 、 図 １ に 示 し た ス テ ー タ ３ ｂ を 、 ロ ー タ ２ の 接 触 面 か ら 見 た 平 面 図 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 図 ２ に 示 す よ う に 、 ス テ ー タ ３ ｂ の ロ ー タ ２ の 接 触 面 に は 、 ス テ ー タ ３ ｂ の 円 周 に 沿 っ
て 多 数 の 櫛 歯 ３ ３ が 設 け ら れ て い る 。 こ れ ら の 櫛 歯 ３ ３ の 下 に は 後 に 図 ３ に 示 す 圧 電 素 子
部 材 ３ １ が 設 け ら れ て お り 、 そ の 圧 電 素 子 部 材 の 圧 電 素 子 は 電 圧 印 加 に よ っ て 伸 縮 し 櫛 歯
３ ３ を 振 動 さ せ る 。 超 音 波 モ ー タ １ で は 、 こ の 振 動 を 制 御 す る こ と に よ っ て ロ ー タ ２ を 任
意 の 方 向 に 回 転 さ せ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】

10

20

30

40

50

(3) JP 2007-135268 A 2007.5.31



　 本 実 施 の 形 態 の ス テ ー タ ３ ｂ で は 、 図 ２ に 示 す よ う に 、 円 板 状 の ス テ ー タ ３ ｂ の 円 周 の
法 線 と 成 す 角 度 が １ ０ ° と な る 方 向 で 放 射 線 状 に 、 隣 接 す る 櫛 歯 ２ ３ ３ ど う し を 分 離 す る
ス リ ッ ト ３ ３ ａ を 設 け 、 こ れ に よ っ て 複 数 の 櫛 歯 ３ ３ の そ れ ぞ れ を 形 成 し て い る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 図 ３ は 、 図 ２ に 示 し た ス テ ー タ ３ ｂ を 弾 性 体 ３ ０ と 圧 電 素 子 部 材 ３ １ と に 分 解 し て 示 す
分 解 斜 視 図 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 図 ３ に 示 す よ う に 、 ス テ ー タ ３ ｂ は 弾 性 体 ３ ０ と 圧 電 素 子 部 材 ３ １ と か ら 構 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 弾 性 体 ３ ０ の 表 面 に は 、 図 ２ に も 示 し た よ う に 、 ス リ ッ ト ３ ３ ａ で 分 離 さ れ た 複 数 の 櫛
歯 ３ ３ が 設 け ら れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 圧 電 素 子 部 材 ３ １ は 、 平 板 円 環 状 の 圧 電 素 子 ３ ６ と 、 圧 電 素 子 ３ ６ の う ち の 所 定 の 圧 電
素 子 片 に Ａ 相 の た め の 所 定 方 向 の 分 極 を さ せ る た め の 個 別 電 極 ３ ４ と 、 圧 電 素 子 ３ ６ の う
ち の 所 定 の 圧 電 素 子 片 に Ｂ 相 の た め の 所 定 方 向 の 分 極 を さ せ る た め の 個 別 電 極 ３ ５ と 、 Ａ
相 の 圧 電 素 子 片 を 駆 動 す る た め の 駆 動 電 極 ３ ８ と 、 Ｂ 相 の 圧 電 素 子 片 を 駆 動 す る た め の 駆
動 電 極 ３ ７ と 、 圧 電 素 子 ３ ６ の う ち の 所 定 の 圧 電 素 子 片 に 振 動 検 出 用 の 所 定 方 向 の 分 極 を
さ せ る た め の 個 別 電 極 ５ ０ と 、 圧 電 素 子 ３ ６ の 振 動 に よ っ て 個 別 電 極 ５ ０ 下 の 圧 電 素 子 片
が 発 生 す る 電 位 を 検 出 す る た め の 振 動 検 出 用 電 極 ５ １ と 、 Ａ 相 の 駆 動 電 極 ３ ８ に 電 圧 印 加
す る た め の 配 線 ４ ０ と 、 Ｂ 相 の 駆 動 電 極 ３ ７ に 電 圧 印 加 す る た め の 配 線 ４ １ と 、 振 動 検 出
用 電 極 ５ １ か ら 電 位 検 出 す る た め の 配 線 ４ ２ と を 有 し て 構 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 個 別 電 極 ３ ４ 、 個 別 電 極 ３ ５ 、 個 別 電 極 ５ ０ 、 振 動 検 出 用 電 極 ５ １ 、 駆 動 電 極 ３ ７ お よ
び 駆 動 電 極 ３ ８ は た と え ば 銀 電 極 で あ り 、 配 線 ４ ０ 、 配 線 ４ １ お よ び 配 線 ４ ２ の そ れ ぞ れ
は 、 た と え ば ハ ン ダ 付 け に よ っ て 、 配 線 ４ ０ が 駆 動 電 極 ３ ８ に 、 配 線 ４ １ が 駆 動 電 極 ３ ７
に 、 配 線 ４ ２ が 振 動 検 出 用 電 極 ５ １ に 接 続 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 図 ４ は 、 図 ３ に 示 し た ス テ ー タ ３ ｂ の 圧 電 素 子 部 材 ３ １ の 構 造 を 示 す 図 で あ り 、 （ ａ ）
は 圧 電 素 子 部 材 ３ １ の 斜 視 図 で あ り 、 （ ｂ ） は （ ａ ） を 一 点 鎖 線 で 示 す 軸 Ｘ － Ｘ で 回 転 さ
せ て 裏 か ら 見 た 斜 視 図 で あ り 、 （ ｃ ） は （ ａ ） の 一 部 を 破 断 し て 示 す 部 分 破 断 斜 視 図 で あ
る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 図 ４ （ ａ ） ～ （ ｃ ） に 示 す よ う に 、 圧 電 素 子 部 材 ３ １ で は 、 平 板 円 環 状 の 圧 電 素 子 ３ ６
の 円 周 方 向 の 一 部 を Ａ 相 、 円 周 方 向 の 他 の 一 部 を Ｂ 相 と し 、 Ａ 相 と Ｂ 相 と を 時 間 的 に 位 相
を ず ら し て 駆 動 し て 、 振 動 の 進 行 波 を 発 生 さ せ る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 図 ５ は 、 図 ４ （ ａ ） に 示 し た 本 実 施 の 形 態 の 圧 電 素 子 部 材 ３ １ の 分 極 方 向 を 示 す 平 面 図
で あ る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 図 ４ （ ａ ） に 示 す よ う に 、 本 実 施 の 形 態 の 圧 電 素 子 部 材 ３ １ は 、 円 周 方 向 左 側 部 分 が Ａ
相 と さ れ 、 そ の Ａ 相 に て 分 極 方 向 が 逆 の 圧 電 素 子 片 が 交 互 に 、 そ れ ぞ れ た と え ば ３ ６ ° の
角 度 を 有 し て 設 け ら れ て お り 、 ま た 、 円 周 方 向 右 側 部 分 が Ｂ 相 と さ れ 、 そ の Ｂ 相 に て 分 極
方 向 が 逆 の 圧 電 素 子 片 が 交 互 に 、 そ れ ぞ れ た と え ば ３ ６ ° の 角 度 を 有 し て 設 け ら れ て い る
。 ま た 、 図 ５ に 示 す よ う に 、 Ａ 相 と Ｂ 相 と は た と え ば １ ８ ° ず ら し て 構 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 図 ６ は 超 音 波 モ ー タ の ト ル ク を 測 定 し た 実 験 結 果 を 示 す 図 で あ る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 図 ６ に お い て は 、 図 ８ （ ａ ） お よ び （ ｂ ） に 示 し た 従 来 の ス テ ー タ お よ び 図 ２ に 示 し た
本 実 施 の 形 態 の ス テ ー タ の ト ル ク を 示 し 、 そ れ ぞ れ に お い て ロ ー タ を ス テ ー タ に 押 し 付 け
る 押 付 力 を １ ｋ ｇ に し た 場 合 お よ び １ ． ５ ｋ ｇ に し た 場 合 で の ト ル ク を 示 し て い る 。
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【 ０ ０ ３ ５ 】
　 図 ６ を 参 照 し て わ か る よ う に 、 押 付 力 を １ ｋ ｇ に し た 場 合 お よ び １ ． ５ ｋ ｇ に し た 場 合
の い ず れ に お い て も 、 図 ８ （ ａ ） お よ び （ ｂ ） の よ う に ス テ ー タ 表 面 の ス リ ッ ト ２ ３ ３ ａ
と ス テ ー タ ２ ０ ３ ｂ の 円 周 の 法 線 と が 成 す 角 度 が ０ ° の 場 合 （ 図 ６ で は ０ ° と 示 す ） よ り
も 、 図 ２ の よ う に ス テ ー タ 表 面 の ス リ ッ ト ３ ３ ａ と ス テ ー タ ３ ｂ の 円 周 の 法 線 と が 成 す 角
度 が １ ０ ° の 場 合 （ 図 ６ で は １ ０ ° と 示 す ） の 方 が 、 大 き な ト ル ク が 得 ら れ た 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 と こ ろ で 、 図 ２ に 示 し た 実 施 の 形 態 で は 、 ス テ ー タ 表 面 の ス リ ッ ト と ス テ ー タ の 円 周 の
法 線 と が 成 す 角 度 を １ ０ ° に し た が 、 本 発 明 は こ れ に 限 ら れ る も の で は な く 、 必 要 に 応 じ
た 角 度 に す る こ と が で き る 。 こ の 一 例 を 図 ７ に 示 す 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 図 ７ は 、 本 発 明 に よ る ス テ ー タ の 図 ２ と は 別 の 例 を 示 す 平 面 図 で あ る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 図 ７ に 示 す よ う に 、 こ の 例 の ス テ ー タ １ ０ ３ ｂ で は 、 円 板 状 の ス テ ー タ １ ０ ３ ｂ の 円 周
の 法 線 と 成 す 角 度 が ３ ０ ° と な る 方 向 で 放 射 線 状 に 、 隣 接 す る 櫛 歯 １ ３ ３ ど う し を 分 離 す
る ス リ ッ ト １ ３ ３ ａ を 設 け 、 こ れ に よ っ て 複 数 の 櫛 歯 １ ３ ３ の そ れ ぞ れ を 形 成 し て い る 。
本 発 明 は 、 こ の 図 ７ の よ う な 構 成 に す る こ と も で き る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ３ ９ 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 一 実 施 の 形 態 に よ る 球 面 超 音 波 モ ー タ の 概 略 を 示 す 斜 視 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 図 １ に 示 し た ス テ ー タ ３ ｂ を 、 ロ ー タ ２ の 接 触 面 か ら 見 た 平 面 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 図 ２ に 示 し た ス テ ー タ ３ ｂ を 弾 性 体 ３ ０ と 圧 電 素 子 部 材 ３ １ と に 分 解 し て 示 す 分
解 斜 視 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 図 ３ に 示 し た ス テ ー タ ３ ｂ の 圧 電 素 子 部 材 ３ １ の 構 造 を 示 す 図 で あ り 、 （ ａ ） は
圧 電 素 子 部 材 ３ １ の 斜 視 図 で あ り 、 （ ｂ ） は （ ａ ） を 一 点 鎖 線 で 示 す 軸 Ｘ － Ｘ で 回 転 さ せ
て 裏 か ら 見 た 斜 視 図 で あ り 、 （ ｃ ） は （ ａ ） の 一 部 を 破 断 し て 示 す 部 分 破 断 斜 視 図 で あ る
。
【 図 ５ 】 図 ４ （ ａ ） に 示 し た 本 実 施 の 形 態 の 圧 電 素 子 部 材 ３ １ の 分 極 方 向 を 示 す 平 面 図 で
あ る 。
【 図 ６ 】 超 音 波 モ ー タ の ト ル ク を 測 定 し た 実 験 結 果 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ７ 】 本 発 明 に よ る ス テ ー タ の 図 ２ と は 別 の 例 を 示 す 平 面 図 で あ る 。
【 図 ８ 】 従 来 の 超 音 波 モ ー タ の ス テ ー タ を 示 す 図 で あ り 、 （ ａ ） は ロ ー タ の 接 触 す る 方 向
か ら 見 た 平 面 図 で あ り 、 （ ｂ ） は 櫛 歯 部 分 の 側 断 面 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 １ 　 位 置 検 出 装 置
　 ２ 　 ロ ー タ
　 ３ ａ 、 ３ ｂ 、 ３ ｃ 　 ス テ ー タ
　 ４ 　 枠 部 材
　 ３ ０ 　 弾 性 体
　 ３ １ 　 圧 電 素 子 部 材
　 ３ ３ 　 櫛 歯
　 ３ ３ ａ 　 ス リ ッ ト
　 ３ ４ 、 ３ ５ 　 固 定 電 極
　 ３ ６ 　 圧 電 素 子
　 ３ ７ 、 ３ ８ 　 駆 動 電 極
　 ４ ０ 、 ４ １ 　 配 線
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【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】 【 図 ４ 】
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【 図 ５ 】 【 図 ６ 】

【 図 ７ 】 【 図 ８ 】
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