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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft einen Ultra-
schallmotor, der zum Antrieb von Druckern, Papier-
förderern, Werkzeugmaschinen, Kamerazoom-Me-
chanismen und dergleichen verwendet wird, und ins-
besondere einen Ultraschallmotor eines Typs, bei 
dem ein periodisch vibrierendes Element gestützt 
und unter Druck gesetzt wird.

[0002] In den letzten Jahren ist ein Ultraschallmotor 
bekannt geworden, in dem ein Treibersignal mit vor-
bestimmter Frequenz durch einen variablen Oszilla-
tor erzeugt wird und das Treibersignal über einen 
Leistungsverstärker an ein piezoelektrisches Ele-
ment angelegt wird, wodurch Wanderwellen auf ei-
nem mit dem piezoelektrischen Element verbunde-
nen Schwingkörper erzeugt werden, um einen bewe-
genden Körper zu bewegen, der den Schwingkörper 
mit einem vorbestimmten Druck berührt (siehe z. B. 
japanische Patentschrift Nr. Sho 62-92781).

[0003] Insbesondere ist zu erwarten, dass für ver-
schiedene Anwendungen eine Ultraschallantriebs-
einheit eingesetzt wird, die eine Dehnungsvibration 
und Biegevibration einer rechteckigen piezoelektri-
schen Schwingplatte (Doppelmodusvibrator) verwen-
det, die in der Lage ist, eine lineare Bewegung, eine 
Drehbewegung etc. eines bewegenden Körpers 
durch kombinierte Verlagerung des Vibrationsmodus 
hervorzurufen.

[0004] Fig. 7 zeigt einen Ultraschallmotor eines 
Typs, der einen rechteckigen Vibrator verwendet.

[0005] Dieser Motor ist aufgebaut aus einem piezo-
elektrischen Schwingkörper 14, der durch Anlegen 
einer Hochfrequenzspannung in Schwingung ver-
setzt wird, einem bewegenden Körper 11, der auf den 
Schwingkörper 14 gedrückt wird, einem Stützele-
ment 26 zum Stützen des Schwingknotens des 
Schwingkörpers 14 sowie einem Druckelement 33, 
das auf beide Enden des Stützelements 26 gedrückt 
wird, zum Bereitstellen einer Druckkraft, um den be-
wegenden Körper 11 auf den Schwingkörper 14 zu 
drücken (siehe Jpn. J. Appl. Phys. Vol. 31 (1992) Pt. 
1, No. 9BP3079).

[0006] Mit dieser Einheit wird der bewegende Kör-
per 11 durch die Kombination von Dehnungsvibration 
und Biegevibration des Schwingkörpers 14 gedreht.

[0007] Auch Fig. 8 zeigt einen Ultraschallmotor ei-
nes Typs, der einen rechteckigen Vibrator verwendet.

[0008] Dieser Motor ist aufgebaut aus einem 
Schwingkörper 14, der aus mehrlagigen piezoelektri-
schen Elementen 14h und einem mit den piezoelekt-
rischen Elementen 14h verbundenen Schwingab-
schnitt 14i besteht, einem zylindrischen Stützelement 

26, das mit dem Schwingknoten des Schwingkörpers 
14 verriegelt ist, Vorsprüngen 13, die an der Untersei-
te des Schwingkörpers 14 befestigt sind, sowie ei-
nem bewegenden Körper 11 in Kontakt mit den Vor-
sprüngen 13 (siehe Jpn. J. Appl. Phys. Vol. 34 (1995) 
pp 2756–2759).

[0009] Mit dieser Einheit wird der bewegende Kör-
per 11 linear in einer festen Richtung durch elliptische 
Vibrationen der Vorsprünge 13 bewegt, die durch die 
Kombination von Dehnungsvibration und Biegevibra-
tion des Schwingkörpers 14 erzeugt werden.

[0010] Weil jedoch gemäß dem vorgenannten Ultra-
schallmotor das Druckelement 33 zusätzlich zu dem 
Stützelement 26 erforderlich ist, gibt es technische 
Probleme darin, dass die Konfiguration der Einheit 
kompliziert ist, die Einheit insgesamt eine große Ab-
messung hat und die Tendenz besteht, dass für den 
kleinen Schwingkörper 14 ein Vibrationsverlust auf-
tritt.

[0011] Auch wird das vorgenannte Stützelement 26
an dem piezoelektrischen Schwingkörper 14 ge-
wöhnlich mit einer Schrauben- oder Stiftkonstruktion 
gesperrt, so dass die strukturelle Festigkeit nicht be-
sonders hoch ist. Daher entsteht ein technisches Pro-
blem darin, dass die auf das Stützelement 26 ausge-
übte Druckkraft nicht erhöht werden kann.

[0012] Ferner hat der piezoelektrische Schwingkör-
per 14 ein Problem darin, dass die Bewegungsrich-
tung des bewegenden Körpers 11 in Bezug auf die 
Zielrichtung durch eine Verschiebung bei der Monta-
ge, Ungleichmäßigkeit der Kontaktoberfläche zwi-
schen dem Schwingkörper 14 und dem Körper 11
und dgl. verändert wird.

[0013] Die JP 06284752 A offenbart einen Ultra-
schallmotor, der ein piezoelektrisches Element auf-
weist, das an einem rechteckigen Vibrator befestigt 
ist. Der rechteckige Vibrator kann durch Anlegen ei-
ner Hochfrequenzspannung in Schwingung versetzt 
werden, und der Vibrator wird durch ein Stützelement 
in Form eines Paars von Blattfedern, die auf von den 
Seiten des rechteckigen Vibrators abstehende Stifte 
wirken, zu einem bewegenden Körper hin vorge-
spannt.

[0014] Die DE 44 40 679 A offenbart auch ein Paar 
piezoelektrischer Elemente, die an einem Schwing-
körper befestigt sind. Der Schwingkörper wird in Ein-
griff mit einem festen Körper mittels einer Druckfeder 
vorgespannt, deren Kraft durch Stifte wirkt, die von 
den Seitenflächen des Schwingkörpers abstehen.

[0015] Daraufhin wurde die vorliegende Erfindung 
durchgeführt, um die oben erwähnten technischen 
Probleme zu lösen, und dementsprechend ist es ihre 
Aufgabe, einen Ultraschallmotor anzugeben, in dem 
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die Konfiguration der Einheit vereinfacht und kom-
pakt gemacht ist, wobei die Stützstruktur für den pie-
zoelektrischen Schwingkörper verfestigt ist und die 
Änderung in der Bewegungsrichtung des bewegen-
den Körpers verhindert wird.

[0016] Eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist 
es, einen Ultraschallmotor anzugeben, in dem die 
Konfiguration der Einheit vereinfacht und kompakt 
gemacht ist, da das periodisch vibrierende Element 
durch das Knotenstütz/druckelement gestützt und 
unter Druck gesetzt wird.

[0017] Eine andere Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung ist es, einen Ultraschallmotor anzugeben, worin 
eine ausreichende Reibkraft an dem bewegenden 
Körper erzeugt wird, während eine stabile Bewegung 
erreicht wird, da die Eingriffsstärke mit dem perio-
disch vibrierenden Element durch das Sitzstützele-
ment erhöht wird und auf das Sitzstützelement eine 
größere Druckkraft ausgeübt wird als bisher.

[0018] Eine andere Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung ist es, einen Ultraschallmotor anzugeben, worin 
eine stabile Bewegung gegen eine Vibrationsabwei-
chung erreicht werden kann, da der periodisch vibrie-
rende Körper nicht in irgendeine andere Richtung als 
die reguläre Richtung verlagert wird.

[0019] Eine weitere Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung ist es, einen Ultraschallmotor anzugeben, worin 
die Einheitskonfiguration des Motors kompakt ge-
macht und vereinfacht werden kann, da der Druck-
mechanismus an der Seite des perodisch vibrieren-
den Elements weggelassen ist.

[0020] Gemäß einem ersten Aspekt der vorliegen-
den Erfindung wird ein Ultraschallmotor angegeben, 
umfassend: ein periodisch vibrierendes Element, das 
durch Anlegen einer Hochfrequenzspannung perio-
disch in Schwingung versetzt wird; einen bewegen-
den Körper, der durch die periodische Schwingung 
des periodisch vibrierenden Elements bewegt wird; 
und ein Knotenstütz/druckelement in der Form eines 
einzigen Elements, das einen Schwingknoten des 
periodisch vibrierenden Elements abstützt und das 
eine Druckkraft auf eine Oberfläche des vibrierenden 
Elements ausübt, um das periodisch vibrierende Ele-
ment zu dem bewegenden Körper hin zu spannen.

[0021] Nun werden Ausführungen der vorliegenden 
Erfindung nur als Beispiel und in Bezug auf die beige-
fügten Zeichnungen beschrieben, worin:

[0022] Fig. 1A und 1B sind Erläuterungsansichten 
mit Darstellung einer ersten Ausführung einer Ultra-
schalleinheit gemäß der vorliegenden Erfindung;

[0023] Fig. 2 ist eine Erläuterungsansicht mit Dar-
stellung einer Modifikation der in den Fig. 1A und 1B

gezeigten Ausführung;

[0024] Fig. 3 ist eine Erläuterungsansicht mit Dar-
stellung einer zweiten Ausführung einer Ultraschall-
antriebseinheit gemäß der vorliegenden Erfindung;

[0025] Fig. 4 ist eine Erläuterungsansicht mit Dar-
stellung einer Modifikation der in Fig. 3 gezeigten 
Ausführung;

[0026] Fig. 5 ist eine Erläuterungsansicht mit Dar-
stellung einer Modifikation der in Fig. 3 gezeigten 
Ausführung;

[0027] Fig. 6 ist eine Erläuterungsansicht mit Dar-
stellung einer dritten Ausführung, worin die in den 
Fig. 1A und 1B gezeigte Ultraschallantriebseinheit 
verbessert ist;

[0028] Fig. 7 ist eine Erläuterungsansicht mit Dar-
stellung einer Konfiguration einer Ultraschallantriebs-
einheit in Bezug auf den Stand der Technik;

[0029] Fig. 8 ist eine Erläuterungsansicht mit Dar-
stellung einer Konfiguration einer Ultraschallantriebs-
einheit in Bezug auf den Stand der Technik; und

[0030] Fig. 9 ist ein Blockdiagramm mit Darstellung 
einer Ausführung einer elektronischen Vorrichtung 
mit einem Ultraschallmotor gemäß der vorliegenden 
Erfindung.

[0031] Wie oben erwähnt, sieht der erste Aspekt der 
vorliegenden Erfindung einen Ultraschallmotor vor, 
der ein periodisch vibrierendes Element aufweist, 
das durch Anlegen einer Hochfrequenzspannung pe-
riodisch in Schwingung versetzt wird, und einen be-
wegenden Körper, der durch die periodische Schwin-
gung des periodisch vibrierenden Elements bewegt 
wird, umfassend ein Knotenstütz/druckelement, das 
einen Schwingknoten des periodisch vibrierenden 
Elements abstützt und das periodisch vibrierende 
Element auf den bewegenden Körper drückt.

[0032] Der Betrieb des ersten Aspekts der Erfin-
dung ist derart, dass das Knotenstütz/ druckelement 
den Schwingknoten des periodisch vibrierenden Ele-
ments abstützt und auf das periodisch vibrierende 
Element drückt, um eine Reibkraft zwischen dem pe-
riodisch vibrierenden Element und dem bewegenden 
Körper zu erzeugen, so dass zusätzlich zu dem Kno-
tenstütz/druckelement kein Druckelement vorgese-
hen sein braucht.

[0033] In diesem Aspekt der Erfindung ist, wenn das 
periodisch vibrierende Element nur aus einem piezo-
elektrischen Element besteht, der Fall eingeschlos-
sen, wo ein vibrierender Körper mit dem piezoelektri-
schen Element verbunden ist.
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[0034] Auch wenn der bewegende Körper integral 
mit einem angetriebenen Objekt gebildet wird, ist der 
Fall eingeschlossen, wo der bewegende Körper als 
von einem angetriebenen Objekt separates Element 
ausgebildet ist.

[0035] Wie oben erwähnt, sieht die bevorzugte Aus-
führung des ersten Aspekts der vorliegenden Erfin-
dung einen Ultraschallmotor vor, der ein periodisch 
vibrierendes Element aufweist, das durch Anlegen ei-
ner Hochfrequenzspannung periodisch in Schwin-
gung versetzt wird, sowie einen bewegenden Körper, 
der durch die periodische Schwingung des perio-
disch vibrierenden Elements bewegt wird, umfas-
send ein Sitzstützelement, das an dem Schwingkno-
ten des periodisch vibrierenden Elements sitzt und 
das die Eingriffsstärke mit dem periodisch vibrieren-
den Element erhöht.

[0036] Der Betrieb dieser Ausführung der Erfindung 
ist derart, dass die Eingriffsstärke zwischen dem Sitz-
stützelement und dem periodisch vibrierenden Ele-
ment erhöht wird und eine hohe Druckkraft auf das 
Sitzstützelement ausgeübt wird, so dass eine ausrei-
chende Reibkraft zwischen dem bewegenden Körper 
und dem periodisch vibrierenden Element erzeugt 
wird.

[0037] Auch ist es in dem ersten Aspekt der Erfin-
dung, vom Blickpunkt der Stabilisierung der Bewe-
gungsrichtung, bevorzugt, dass ein Führungsele-
ment zum Führen der Bewegungsrichtung an dem 
bewegenden Körper vorgesehen ist, während ein Be-
wegungsregulierelement vorgesehen ist, um die Be-
wegungsrichtung des bewegenden Körpers zusam-
men mit dem Führungselement zu regulieren.

[0038] Wie oben erwähnt, kann die vorliegende Er-
findung auch einen Ultraschallmotor vorsehen, der 
ein periodisch vibrierendes Element aufweist, das 
durch Anlegen einer Hochfrequenzspannung perio-
disch in Schwingung versetzt wird, sowie ein Reiber-
zeugungselement zum Bewegen des periodisch vib-
rierenden Elements durch Erzeugen einer Reibkraft 
zusammen mit der periodischen Schwingung, umfas-
send ein Führungselement zum Führen der Bewe-
gungsrichtung des periodisch vibrierenden Elements 
sowie ein Bewegungsregulierelement zum Regulie-
ren der Bewegungsrichtung des periodisch vibrieren-
den Elements zusammen mit dem Führungselement.

[0039] Der Betrieb dieser Ausführung der Erfindung 
ist derart, dass das periodisch vibrierende Element in 
der Regulationsrichtung durch das Führungselement 
und das Bewegungsregulierelement präzise bewegt 
werden kann.

[0040] Wie oben erwähnt, sieht ein zweiter Aspekt 
der vorliegenden Erfindung einen Ultraschallmotor 
vor, der ein periodisch vibrierendes Element auf-

weist, das durch Anlegen einer Hochfrequenzspan-
nung periodisch in Schwingung versetzt wird, einen 
bewegenden Körper, der durch die periodische 
Schwingung des periodisch vibrierenden Elements 
bewegt wird, sowie ein Knotenstützelement zum 
Stützen eines Schwingknotens des periodisch vibrie-
renden Elements, umfassend ein Druckelement zum 
Bereitstellen einer Druckkraft zum Drücken des be-
wegenden Körpers auf das periodisch vibrierende 
Element zu dem bewegenden Körper.

[0041] Der Betrieb des zweiten Aspekts der Erfin-
dung ist derart, dass das Druckelement eine Druck-
kraft von der Seite des bewegenden Körpers her er-
zeugt, um den bewegenden Körper auf das perio-
disch vibrierende Element zu drücken, so dass an der 
Seite des periodisch vibrierenden Elements kein 
Druckelement vorgesehen sein braucht.

[0042] Ausführungen der vorliegenden Erfindung 
werden nun im Detail in Bezug auf die Fig. 1 bis 9 be-
schrieben.

Ausführung 1

[0043] Die Fig. 1A und 1B zeigen eine Ausführung 
1, in der der erste Aspekt der Erfindung an einer Ul-
traschallantriebseinheit angewendet wird.

[0044] Diese Ausführung umfasst: einen Schwing-
körper 14, der als periodisch vibrierendes Element 
der vorliegenden Erfindung dient; Vorsprünge 13, die 
an dem unteren Teil des Schwingkörpers 14 befestigt 
sind, eine Schiene 11a, die als bewegender Körper 
der vorliegenden Erfindung dient und die in Kontakt 
mit den Vorsprüngen 13 steht; rotierende Elemente 
12, die in Kontakt mit der Unterfläche der Schiene 
11a stehen, um die Schiene 11a zu führen; ein Feder-
element 17, das als Knotenstütz/druckelement der 
vorliegenden Erfindung dient und in Kontakt mit der 
oberen Fläche des Schwingkörpers 14 steht; und 
Gummiplatten 15, 16 und 18, die zwischen dem Fe-
derelement 17 und dem Schwingkörper 14 sowie zwi-
schen dem Federelement 17 und einer festen Platte 
19 angeordnet sind.

[0045] Der Schwingkörper 14 ist in einer rechtecki-
gen Platten- oder Stangenform ausgebildet und ist 
zum Beispiel aus einem piezoelektrischen Element 
hergestellt, das einer vorbestimmten Polarisierung 
ausgesetzt wird. Auch kann ein Schwingkörper 14
des Typs verwendet werden, der einen Vibrationsab-
schnitt in Flächenkontakt mit dem piezoelektrischen 
Element hat.

[0046] Das Federelement 17 hat im Querschnitt 
eine V-Form. Die untere Endspitze der V-Form wird 
über die Gummiplatte 15 auf einen Schwingknoten 
14a des Schwingkörpers 14 gedrückt. Die oberen 
Endspitzen der V-Form stehen über die Gummiplat-
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ten 16 und 18 mit der festen Platte 19 in Kontakt.

[0047] Als Nächstes wird der Betrieb dieser Ultra-
schallantriebseinheit beschrieben.

[0048] Der Schwingkörper 14, auf den eine Hochfre-
quenzspannung ausgeübt wird, beginnt mit einer 
Dehnungsvibration und Biegungsvibration. Die Vor-
springe 13, die an dem unteren Teil des Schwingkör-
pers 14 befestigt sind, kommen mit einer vorbe-
stimmten Zeitgebung in Kontakt mit der Schiene 11a
und bewegen die Schiene 11a linear in der horizonta-
len Richtung.

[0049] Hierbei stützt das Federelement 17 den 
Schwingknoten 14a ab, um eine Bewegung des 
Schwingkörpers 14 zu verhindern, und erzeugt auf-
grund elastischer Verformung auch eine Druckkraft 
auf den Schwingkörper 14. Somit wird eine ausrei-
chende Reibkraft zwischen dem Vorsprung 13 und 
der Schiene 11a erzeugt. Daher ist es nicht notwen-
dig, zusätzlich zu dem Federelement 17 ein Element 
vorzusehen, um den Schwingkörper 14 unter Druck 
zu setzen.

[0050] Wie oben beschrieben, wird gemäß dieser 
Ausführung der Schwingkörper 14 durch ein Element 
gestützt und unter Druck gesetzt, so dass sich das 
Druckelement vom Stand der Technik erübrigt und 
die Konfiguration der Einheit vereinfacht und kom-
pakt gemacht wird.

[0051] Fig. 2 zeigt eine Ultraschallantriebseinheit 
gemäß einer Modifikation einer Ausführung 1.

[0052] Diese modifizierte Ausführung hat angenä-
hert die gleiche Konfiguration wie jene der Ausfüh-
rung 1, außer dass ein prismatisches Befestigungse-
lement 21 zum Befestigen des Schwingkörpers 14
vorgesehen ist, indem dieser die Gummiplatte 15 und 
das Federelement 17 durchsetzt.

[0053] Gemäß dieser Konfiguration stützt des Fe-
derelement 17 den Schwingknoten 14a des Schwing-
körpers 14 sicher ab. Daher wird der Stützpunkt des 
Schwingkörpers 14 durch die Vibration des Schwing-
körpers 14 nicht von dem Schwingknoten 14a weg 
verändert, und die Schwingung des Schwingkörpers 
14 ist stabilisiert.

Ausführung 2

[0054] Fig. 3 zeigt eine Ausführung 2, in der der ers-
te Aspekt der Erfindung auf eine Ultraschallantriebs-
einheit angewendet ist.

[0055] Diese Ausführung umfasst: einen rechtecki-
gen Schwingkörper 14 in Kontakt mit einem bewe-
genden Körper 11b; Federelemente 17a und 17b, die 
an einem Schwingknoten 14a des Schwingkörpers 

14 befestigt sind; sowie feste Platten 19 zum Stützen 
der Federelemente 17a und 17b.

[0056] Insbesondere sind die Federelemente 17a, 
17b in einer konvex gekrümmten Plattenform ausge-
bildet, wobei der Abschnitt dort, wo das Federele-
ment 17a, 17b an dem Schwingkörper 14 befestigt 
ist, mit einem Winkel hierzu gebogen ist, wie darge-
stellt.

[0057] Als Nächstes wird der Betrieb dieser Ausfüh-
rung beschrieben.

[0058] Der Schwingkörper 14, an den eine Hochfre-
quenzspannung angelegt wird, bewirkt eine Deh-
nungsvibration und Biegevibration mit vorbestimmter 
Zeitgebung und dreht den bewegenden Körper 11b
durch die gemeinsame Verlagerung davon.

[0059] Hierbei stützen, wie in der Ausführung 1, die 
Federelemente 17a, 17b den Schwingkörper 14 ab 
und erzeugen auch eine Druckkraft, um den 
Schwingkörper 14 auf den bewegenden Körper 11b
zu drücken, so dass, anders als im Stand der Tech-
nik, kein separates Element für die Unter-Druck-Set-
zung erforderlich ist.

[0060] Fig. 4 und 5 zeigen eine Modifikation der 
Ausführung 2.

[0061] Eine erste Art der modifizierten Ausführung 
hat angenähert die gleiche Konfiguration wie die von 
Ausführung 2, wie in Fig. 4 gezeigt, außer dass Ein-
griffsnuten 14b und 14c an beiden Rändern des 
Schwingknotens 14a des Schwingkörpers 14 ausge-
bildet sind und die Endabschnitte der Federelemente 
17b und 17a mit den Nuten 14b und 14c jeweils 
durch Auslenken der Federelemente 17a und 17b in 
Eingriff stehen.

[0062] Eine zweite Art der modifizierten Ausführung 
hat angenähert die gleiche Konfiguration wie die der 
Ausführung 2, wie in Fig. 5 gezeigt, außer dass Ein-
griffsvorsprünge 14d und 14e an beiden Enden des 
Schwingknotens 14a des Schwingkörpers 14 vorge-
sehen sind, und die Federelemente 17b und 17a mit 
den Seiten der Eingriffsvorsprünge 14d und 14e je-
weils vom bewegenden Körepr 11b entgegengesetzt 
in Eingriff stehen, durch Auslenkung der Federele-
mente 17a und 17b.

Ausführung 3

[0063] Fig. 6 zeigt eine Ausführung 3, in der die Be-
wegungsrichtung des bewegenden Körpers gemäß
dem ersten Aspekt der Erfindung verbessert ist.

[0064] Diese Ausfsührung umfasst: einen Schwing-
körper 14; Vorsprünge 13, die an der Unterseite des 
Schwingkörpers vorgesehen sind; eine Schiene 11a
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in Kontakt mit den Vorsprüngen 13; eine Führungsnut 
11c, die als Führungselement der vorliegenden Erfin-
dung dient und auf der Oberfläche der Schiene 11a
ausgebildet ist; sowie Bewegungsregulierelemente 
23, die als Bewegungsregulierelemente der vorlie-
genden Erfindung dienen und integral mit den Vor-
sprüngen 13 vorgesehen sind.

[0065] Gemäß dieser Konfiguration treten die Be-
wegungsregulierelemente 23 in die Führungsnut 11c
ein, um die Bewegungsrichtung der Schiene 11a zu 
regulieren. Daher wird die Schiene 11a nicht durch 
eine Vibrationsabweichung des Schwingkörpers 14
beeinträchtigt, so dass eine stabile Bewegung her-
vorgerufen wird.

Ausführung 4

[0066] Diese Ausführung ist dadurch gekennzeich-
net, dass eine vorbestimmte Nut in Richtung der Vib-
rationsmodusverlagerung auf einem rechteckigen 
plattenförmigen Schwingkörper vom Doppelvibrati-
onsmodus vorgesehen ist.

[0067] Wenn gemäß dieser Konfiguration die Reso-
nanzfrequenzen der Dehnungsvibration und Bie-
gungsvibration nicht miteinander übereinstimmen, 
werden die Resonanzfrequenzen durch die vorbe-
stimmte Nut in Übereinstimmung gebracht. Daher 
braucht der Schwingkörper nicht mit enger Pass-
genauigkeit hergestellt werden, um die Resonanzfre-
quenzen miteinander in Übereinstimmung zu brin-
gen, so dass der Herstellungsprozess des Schwing-
körpers vereinfacht werden kann.

Ausführung 5

[0068] Fig. 9 ist ein Blockdiagramm für eine Ausfüh-
rung einer elektonischen Vorrichtung unter Verwen-
dung des Ultraschallmotors gemäß der vorliegenden 
Erfindung. Durch Verwendung des in den obigen 
Ausführungen beschriebenen Ultraschallmotors 
kann eine elektronische Vorrichtung mit einem Ultra-
schallmotor realisiert werden, indem ein Getriebeme-
chanismus 50 vorgesehen wird, der integral mit ei-
nem bewegenden Körper 11 des Ultraschallmotors 
arbeitet, sowie ein Ausgabemechanismus 51, der auf 
der Basis des Betriebs des Getriebemechanismus 50
arbeitet. Als der Getriebemechanismus 50 werden 
bevorzugt ein Transmissionsrad, wie etwa ein Zahn-
rad und ein Reibrad u. dgl., angewendet. Als der Aus-
gabemechanismus 51 werden bevorzugt ein Ver-
schlussantriebsmechanismus und ein Linsenan-
triebsmechanismus für eine Kamera verwendet, ein 
Zeigerantriebsmechanismus, ein Kalenderantriebs-
mechanismus, etc. für eine elektronische Uhr, sowie 
ein Werkzeugzufuhrmechanismus, ein Werkstückzu-
fuhrmechanismus etc. für eine Werkzeugmaschine.

[0069] Als die elektronische Vorrichtung mit dem Ul-

traschallmotor gemäß der vorliegenden Erfindung 
werden bevorzugt elektronische Uhren, Messinstru-
mente, Kameras, Drucker, Druckmaschinen, Werk-
zeugmaschinen, Roboter, Überführungsvorrichtun-
gen und dgl. realisiert. Wenn ferner eine Konfigurati-
on angewendet wird, in der eine Ausgangswelle an 
dem bewegenden Körper installiert ist und ein Kraft-
übertragungsmechanismus vorgesehen ist, um ein 
Drehmoment von der Ausgangswelle zu übertragen, 
kann ein Antriebsmechanismus für einen Ultraschall-
motor realisiert werden.

Patentansprüche

1.  Ultraschallmotor umfassend:  
ein periodisch vibrierendes Element (14), das durch 
Anlegen einer Hochfrequenzspannung periodisch in 
Schwingung versetzt wird;  
einen bewegenden Körper (11a), der durch die perio-
dische Schwingung des periodisch vibrierenden Ele-
ments (14) bewegt wird;  
gekennzeichnet durch  
ein Knotenstütz/druckelement (17) in der Form eines 
einzigen Elements, das einen Schwingknoten des 
periodisch vibrierenden Elements (14) abstützt und 
das eine Druckkraft auf eine Oberfläche des vibrie-
renden Elements ausübt, um das periodisch vibrie-
rende Element (14) zu dem bewegenden Körper 
(11a) hin zu spannen.

2.  Ultraschallmotor nach Anspruch 1, worin ein 
Führungselement (11c) zum Führen der Bewegungs-
richtung an dem bewegenden Körper (11a) vorgese-
hen ist und ein Bewegungsregulierelement (23) vor-
gesehen ist, um die Bewegungsrichtung des bewe-
genden Körpers (11a) zusammen mit dem Führungs-
element (11c) zu regulieren.

3.  Elektronische Vorrichtung, die einen Ultra-
schallmotor nach Anspruch 1 oder 2 enthält, ferner 
umfassend:  
einen Getriebemechanismus (50), der integral mit 
dem bewegenden Körper (11) des Ultraschallmotors 
arbeitet; und  
einen Ausgabemechanismus (51), der auf der Basis 
des Betriebs des Getriebemechanismus (50) arbei-
tet.

Es folgen 6 Blatt Zeichnungen
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