
(57)【要約】

本発明は、共振器に接続された圧電素子と、圧電モータ

ーと協同する可動素子とを含む圧電モーターに関する。

該圧電モーターの少なくとも１つの状態変数がその動作

の間に変化する。また、本発明の圧電モーターが故障す

るのを妨げる方法を開示する。
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 共 振 器 （ ２ ） に 接 続 さ れ た 少 な く と も １ つ の 圧 電 素 子 （ ３ ） と 、 該 共 振 器 （ ２ ） と 相 互
作 用 す る 被 駆 動 素 子 （ ４ ） と を 含 む 圧 電 モ ー タ ー （ １ ） で あ っ て 、 少 な く と も そ の 実 用 寿
命 の 一 部 の 間 、 少 な く と も １ つ の 圧 電 モ ー タ ー （ １ ） 動 作 状 態 変 数 が 外 部 か ら の 影 響 を 受
け ず に 変 化 し 、 そ れ に よ り 、 モ ー タ ー 効 率 が 向 上 ま た は 低 下 す る こ と を 特 徴 と す る 圧 電 モ
ー タ ー （ １ ） に お い て 、 該 動 作 状 態 変 数 の 変 化 が 励 起 周 波 数 の 一 振 動 周 期 の 継 続 時 間 よ り
も 遅 く 、 好 ま し く は 励 起 周 波 数 の 一 振 動 周 期 の 継 続 時 間 よ り も ５ 倍 遅 く 起 こ る 圧 電 モ ー タ
ー （ １ ） 。
【 請 求 項 ２ 】
　 共 振 器 （ ２ ） に 接 続 さ れ た 少 な く と も １ つ の 圧 電 素 子 （ ３ ） と 、 該 共 振 器 （ ２ ） と 相 互
作 用 す る 被 駆 動 素 子 （ ４ ） と を 含 む 圧 電 モ ー タ ー （ １ ） で あ っ て 、 該 共 振 器 （ ２ ） が 接 触
領 域 （ １ １ ） を 通 じ て 該 被 駆 動 素 子 と 相 互 作 用 し 、 該 接 触 領 域 （ １ １ ） が 、 少 な く と も 該
圧 電 モ ー タ ー （ １ ） の 実 用 寿 命 の 一 部 の 間 、 外 部 か ら の 影 響 を 受 け ず に 変 化 す る こ と を 特
徴 と す る 圧 電 モ ー タ ー （ １ ） に お い て 、 該 動 作 状 態 変 数 の 変 化 が 励 起 周 波 数 の 一 振 動 周 期
の 継 続 時 間 よ り も 遅 く 、 好 ま し く は 励 起 周 波 数 の 一 振 動 周 期 の 継 続 時 間 よ り も ５ 倍 遅 く 起
こ る 圧 電 モ ー タ ー （ １ ） 。
【 請 求 項 ３ 】
　 請 求 項 ２ に 係 る 圧 電 モ ー タ ー （ １ ） で あ っ て 、 該 接 触 領 域 お よ び ／ ま た は 該 共 振 器 の 該
被 駆 動 素 子 上 で の 衝 撃 角 度 が 変 化 す る こ と を 特 徴 と す る 圧 電 モ ー タ ー （ １ ） 。
【 請 求 項 ４ 】
　 少 な く と も １ つ の 共 振 器 （ ２ ） と 、 ２ つ の 電 気 端 子 を 有 し 、 該 共 振 器 （ ２ ） に 接 続 さ れ
た 少 な く と も １ つ の 圧 電 素 子 （ ３ ） と 、 該 共 振 器 （ ２ ） と 相 互 作 用 す る 被 駆 動 素 子 （ ４ ）
と を 含 む 圧 電 モ ー タ ー （ １ ） で あ っ て 、 少 な く と も そ の 実 用 寿 命 の 一 部 の 間 、 少 な く と も
１ つ の 圧 電 モ ー タ ー （ １ ） 動 作 状 態 変 数 が 外 部 か ら の 影 響 を 受 け ず に 変 化 す る こ と を 特 徴
と す る 圧 電 モ ー タ ー （ １ ） に お い て 、 該 動 作 状 態 変 数 の 変 化 が 励 起 周 波 数 の 一 振 動 周 期 の
継 続 時 間 よ り も 遅 く 、 好 ま し く は 励 起 周 波 数 の 一 振 動 周 期 の 継 続 時 間 よ り も ５ 倍 遅 く 起 こ
る 圧 電 モ ー タ ー （ １ ） 。
【 請 求 項 ５ 】
　 請 求 項 １ に 係 る 圧 電 モ ー タ ー （ １ ） で あ っ て 、 該 動 作 状 態 変 数 が 動 作 周 波 数 、 電 流 消 費
、 該 共 振 器 （ ２ ） の 振 動 モ ー ド 、 該 共 振 器 （ ２ ） と 該 被 駆 動 素 子 （ ４ ） と の 間 の 接 触 圧 お
よ び ／ も し く は 摩 擦 特 性 、 該 接 触 領 域 （ ６ ） に お け る 該 共 振 器 （ ２ ） の 該 被 駆 動 素 子 （ ４
） に 対 す る 向 き お よ び ／ も し く は 衝 撃 角 度 、 ま た は 該 接 触 領 域 （ １ １ ） の 形 状 、 位 置 お よ
び ／ も し く は 向 き で あ る こ と を 特 徴 と す る 圧 電 モ ー タ ー （ １ ） 。
【 請 求 項 ６ 】
　 先 の 請 求 項 の １ つ に 係 る 圧 電 モ ー タ ー で あ っ て 、 該 動 作 状 態 変 数 の 変 化 が 該 圧 電 素 子 に
対 す る 制 御 信 号 の 変 化 に よ っ て は 引 き 起 こ さ れ な い こ と を 特 徴 と す る 圧 電 モ ー タ ー 。
【 請 求 項 ７ 】
　 先 の 請 求 項 の １ つ に 係 る 圧 電 モ ー タ ー で あ っ て 、 該 変 化 が 不 可 逆 で あ る こ と を 特 徴 と す
る 圧 電 モ ー タ ー 。  
【 請 求 項 ８ 】
　 先 の 請 求 項 の １ つ に 係 る 圧 電 モ ー タ ー （ １ ） で あ っ て 、 該 動 作 状 態 変 数 の 少 な く と も １
つ が 、 １ つ 以 上 の 動 作 状 態 変 数 の 測 定 さ れ た 変 化 に 依 存 し た 、 あ る い は 動 作 の 継 続 時 間 に
依 存 し た 所 定 の 方 法 で 制 御 さ れ る こ と を 特 徴 と す る 圧 電 モ ー タ ー （ １ ） 。
【 請 求 項 ９ 】
　 先 の 請 求 項 の １ つ に 係 る 圧 電 モ ー タ ー （ １ ） で あ っ て 、 該 圧 電 素 子 （ ３ ） が 一 体 式 構 造
（ monolithic construction） を 有 す る こ と を 特 徴 と す る 圧 電 モ ー タ ー （ １ ） 。
【 請 求 項 １ ０ 】
　 先 の 請 求 項 の １ つ に 係 る 圧 電 モ ー タ ー （ １ ） で あ っ て 、 該 圧 電 素 子 （ ３ ） の 電 極 が 該 圧
電 素 子 （ ３ ） の 内 部 に 積 層 さ れ る こ と と 該 電 極 が 主 と し て 銅 を 含 ん で な る こ と と を 特 徴 と
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す る 圧 電 モ ー タ ー （ １ ） 。
【 請 求 項 １ １ 】
　 先 の 請 求 項 の １ つ に 係 る 圧 電 素 子 で あ っ て 、 セ ラ ミ ッ ク ス が 一 体 成 形 品 （ single piece
） と し て 実 装 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 圧 電 素 子 。
【 請 求 項 １ ２ 】
　 先 の 請 求 項 の １ つ に 係 る 圧 電 モ ー タ ー （ １ ） で あ っ て 、 該 圧 電 モ ー タ ー （ １ ） が 、 ２ つ
の 端 子 （ ８ 、 ９ ） を 有 す る 単 一 の 圧 電 素 子 （ ３ ） に よ っ て 励 起 さ れ 、 更 に 、 好 ま し く は １
つ の 信 号 に よ っ て 励 起 さ れ る こ と を 特 徴 と す る 圧 電 モ ー タ ー （ １ ） 。
【 請 求 項 １ ３ 】
　 先 の 請 求 項 の １ つ に 係 る 圧 電 モ ー タ ー （ １ ） で あ っ て 、 正 弦 波 あ る い は 矩 形 波 信 号 で 動
作 さ せ る と 、 該 モ ー タ ー が 巨 視 的 運 動 を 生 じ る こ と を 特 徴 と す る 圧 電 モ ー タ ー （ １ ） 。
【 請 求 項 １ ４ 】
　 先 の 請 求 項 の １ つ に 係 る 圧 電 モ ー タ ー （ １ ） で あ っ て 、 該 共 振 器 （ ２ ） が 本 質 的 に 細 長
い 形 状 を 含 む こ と を 特 徴 と す る 圧 電 モ ー タ ー （ １ ） 。
【 請 求 項 １ ５ 】
　 先 の 請 求 項 の １ つ に 係 る 圧 電 モ ー タ ー （ １ ） で あ っ て 、 モ ー タ ー （ １ ） が 、 異 な る 動 作
周 波 数 に お い て ２ つ の 正 反 対 の 方 向 に 被 駆 動 素 子 （ ４ ） を 駆 動 さ せ る こ と を 特 徴 と す る 圧
電 モ ー タ ー （ １ ） 。
【 請 求 項 １ ６ 】
　 先 の 請 求 項 の １ つ に 係 る 圧 電 モ ー タ ー （ １ ） で あ っ て 、 該 共 振 器 （ ２ ） の 該 接 触 領 域 （
６ ） が 楕 円 振 動 あ る い は 線 形 振 動 を 行 う こ と を 特 徴 と す る 圧 電 モ ー タ ー （ １ ） 。
【 請 求 項 １ ７ 】
　 先 の 請 求 項 の １ つ に 係 る 圧 電 モ ー タ ー （ １ ） で あ っ て 、 該 共 振 器 （ ２ ） が 弾 性 素 子 （ ５
） に よ り 被 駆 動 素 子 （ ４ ） に 対 し て 押 し 付 け ら れ て い る こ と を 特 徴 と す る 圧 電 モ ー タ ー （
１ ） 。
【 請 求 項 １ ８ 】
　 請 求 項 １ １ に 係 る 圧 電 モ ー タ ー （ １ ） で あ っ て 、 該 弾 性 素 子 （ ５ ） が 、 好 ま し く は 該 共
振 器 （ ２ ） に 押 し 付 け ら れ て い る バ ネ コ イ ル （ ７ ） で あ る こ と を 特 徴 と す る 圧 電 モ ー タ ー
（ １ ） 。
【 請 求 項 １ ９ 】
　 請 求 項 １ ２ に 係 る 圧 電 モ ー タ ー （ １ ） で あ っ て 、 該 バ ネ コ イ ル （ ７ ） が 好 ま し く は そ の
巻 線 部 で 減 衰 し て い る こ と を 特 徴 と す る 圧 電 モ ー タ ー （ １ ） 。
【 請 求 項 ２ ０ 】
　 請 求 項 １ ３ に 係 る 圧 電 モ ー タ ー （ １ ） で あ っ て 、 該 コ イ ル バ ネ （ ７ ） の 減 衰 が 、 該 コ イ
ル バ ネ （ ７ ） の 巻 線 に 押 し 付 け ら れ た 発 泡 材 料 に よ り 達 成 さ れ る こ と を 特 徴 と す る 圧 電 モ
ー タ ー （ １ ） 。
【 請 求 項 ２ １ 】
　 先 の 請 求 項 の １ つ に 係 る 圧 電 モ ー タ ー （ １ ） で あ っ て 、 該 共 振 器 （ ２ ） お よ び ／ ま た は
該 被 駆 動 素 子 （ ４ ） が 少 な く と も 該 接 触 領 域 （ １ １ ） で い く つ か の 材 料 を 含 む こ と を 特 徴
と す る 圧 電 モ ー タ ー （ １ ） 。
【 請 求 項 ２ ２ 】
　 請 求 項 ２ １ に 係 る 圧 電 モ ー タ ー （ １ ） で あ っ て 、 該 共 振 器 （ ２ ） お よ び ／ ま た は 該 被 駆
動 素 子 （ ４ ） が 少 な く と も 該 接 触 領 域 （ １ １ ） で 表 面 被 覆 を 含 む こ と を 特 徴 と す る 圧 電 モ
ー タ ー （ １ ） 。
【 請 求 項 ２ ３ 】
　 請 求 項 ２ １ に 係 る 圧 電 モ ー タ ー （ １ ） で あ っ て 、 該 共 振 器 お よ び ／ ま た は 該 被 駆 動 素 子
（ ４ ） が 、 少 な く と も 該 接 触 領 域 （ １ １ ） で 研 磨 粒 子 を 有 す る 表 面 層 を 含 む こ と を 特 徴 と
す る 圧 電 モ ー タ ー （ １ ） 。
【 請 求 項 ２ ４ 】
　 請 求 項 ２ １ に 係 る 圧 電 モ ー タ ー （ １ ） で あ っ て 、 該 共 振 器 お よ び ／ ま た は 該 被 駆 動 素 子
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（ ４ ） が 、 少 な く と も 該 接 触 領 域 （ １ １ ） で 潤 滑 剤 を 有 す る 表 面 層 を 含 む こ と を 特 徴 と す
る 圧 電 モ ー タ ー （ １ ） 。
【 請 求 項 ２ ５ 】
　 請 求 項 ２ １ に 係 る 圧 電 モ ー タ ー （ １ ） で あ っ て 、 該 共 振 器 お よ び ／ ま た は 該 被 駆 動 素 子
（ ４ ） が 該 接 触 領 域 に お い て よ り 硬 い 核 を 含 む こ と を 特 徴 と す る 圧 電 モ ー タ ー （ １ ） 。
【 請 求 項 ２ ６ 】
　 先 の 請 求 項 の １ つ に 係 る 圧 電 モ ー タ ー （ １ ） で あ っ て 、 該 動 作 状 態 変 数 あ る い は 機 械 動
力 が 限 度 を 超 え る か 、 あ る い は 下 回 っ た と き に 、 該 圧 電 モ ー タ ー （ １ ） の 実 用 寿 命 が 終 了
す る こ と を 特 徴 と す る 圧 電 モ ー タ ー （ １ ） 。
【 請 求 項 ２ ７ 】
　 請 求 項 １ ～ １ ８ に 係 る 圧 電 モ ー タ ー （ １ ） の 故 障 を 避 け る 方 法 で あ っ て 、 少 な く と も １
つ の 動 作 状 態 変 数 の 変 化 に よ り 該 圧 電 モ ー タ ー （ １ ） の 効 率 が 高 ま る こ と を 特 徴 と す る 方
法 。
【 請 求 項 ２ ８ 】
　 請 求 項 １ ～ １ ８ に 係 る 圧 電 モ ー タ ー （ １ ） の 故 障 を 避 け る 方 法 で あ っ て 、 少 な く と も １
つ の 動 作 状 態 変 数 の 変 化 が 、 外 部 か ら の 影 響 を 受 け ず に 生 じ た も う １ つ の 動 作 状 態 変 数 の
変 化 を 打 ち 消 す こ と を 特 徴 と す る 方 法 。
【 請 求 項 ２ ９ 】
　 圧 電 モ ー タ ー の 慣 ら し の 方 法 で あ っ て 、 該 共 振 器 （ ２ ） と 該 被 駆 動 素 子 （ ４ ） と を 外 部
の 手 段 に よ り 互 い に 対 し て 反 対 側 に 動 か す こ と を 特 徴 と す る 方 法 。

【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 共 振 器 に 接 続 さ れ た 圧 電 素 子 と 、 該 共 振 器 と 相 互 作 用 す る 被 駆 動 素 子 と を 含
む 圧 電 モ ー タ ー に 関 す る 。 更 に 、 本 発 明 は 、 こ の よ う な 圧 電 モ ー タ ー の 故 障 を 避 け る 方 法
に 関 す る 。 公 知 の 圧 電 モ ー タ ー と 正 反 対 に 、 共 振 器 と 被 駆 動 素 子 と の 間 の 接 触 領 域 で 磨 耗
を 避 け る こ と が 試 み ら れ る の で は な く 、 そ の 代 わ り に 、 モ ー タ ー 特 性 を 最 適 化 し 、 モ ー タ
ー 性 能 を 高 め る た め に 、 そ の 磨 耗 を 具 体 的 に 使 う こ と が 試 み ら れ る 。
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 先 に 述 べ た タ イ プ の い く つ か の 圧 電 モ ー タ ー が 従 来 技 術 で 公 知 で あ る 。 こ れ ら の モ ー タ
ー で は 、 適 切 な 電 圧 が 印 加 さ れ る と 機 械 的 に 振 動 す る 圧 電 素 子 が 、 相 互 作 用 す る よ う に 共
振 器 に 接 続 さ れ 、 そ れ は 次 に 被 駆 動 素 子 と 接 触 す る 。 共 振 器 は 圧 電 素 子 の 振 動 を 好 ま し く
は 共 振 器 と 被 駆 動 素 子 と の 間 の 接 触 領 域 の 楕 円 振 動 に 変 え る 。 第 一 の 周 波 数 を 有 す る 第 一
の 電 圧 が 圧 電 素 子 に 印 加 さ れ る と 、 被 駆 動 素 子 は 好 ま し く は 第 一 の 方 向 に 動 き 、 第 二 の 周
波 数 を 有 す る 第 二 の 電 圧 が 圧 電 素 子 に 印 加 さ れ る と 、 第 二 の 好 ま し く は 反 対 の 方 向 に 更 に
動 く 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 こ れ ら の 圧 電 モ ー タ ー を 通 じ て 、 電 気 的 に 動 作 す る ア ク チ ュ エ ー タ ー を 、 非 常 に 正 確 に
調 整 可 能 な 距 離 に わ た っ て 動 か す こ と が で き る 。 こ の 動 き は 人 間 の 耳 に 聞 こ え ず 、 特 に ほ
と ん ど エ ネ ル ギ ー を 消 費 し な い 。 圧 電 モ ー タ ー は 生 産 す る の が 特 に 安 価 で あ る 。 こ れ ら の
圧 電 モ ー タ ー は 、 空 間 的 な 要 件 を ほ と ん ど 有 さ な い モ ー タ ー が コ ン パ ク ト 設 計 に よ り 必 要
と さ れ る 場 所 、 あ る い は 、 動 作 中 に 全 く ま た は ほ ん の 少 し し か 磁 場 の 発 生 が 許 さ れ な い 場
所 で 使 う こ と が で き る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 圧 電 モ ー タ ー は 、 例 え ば 、 子 供 た ち の お も ち ゃ に お い て 特 定 の 要 素 を 動 か し た り 、 あ る
い は 自 動 車 に お い て 灰 皿 あ る い は サ イ ド ミ ラ ー 等 の さ ま ざ ま な 要 素 を 電 気 的 に 配 置 さ せ た
り 作 動 さ せ た り す る 大 量 生 成 物 で あ る 。 し か し な が ら 、 い ず れ の 利 用 に お い て も 、 こ れ ら
の モ ー タ ー が 動 作 中 に 性 能 の 大 き な 損 失 を こ う む っ て 、 短 期 間 の 動 作 後 に 故 障 し た り 、 満
足 に 動 作 し な く な っ た り す る こ と が な い よ う に 保 証 す る 必 要 が あ る 。
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【 ０ ０ ０ ５ 】
　 従 っ て 、 本 発 明 の １ つ の 目 的 は 、 従 来 技 術 の 不 都 合 点 が な い 圧 電 モ ー タ ー を 提 供 す る こ
と 、 お よ び 、 そ の 寿 命 の 間 、 圧 電 モ ー タ ー の 故 障 の リ ス ク を 減 ら す 方 法 を 提 供 す る こ と で
あ る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 本 発 明 に よ れ ば 、 こ の 問 題 は 、 請 求 項 １ 、 ２ お よ び ４ の 特 徴 を 有 す る 圧 電 モ ー タ ー に よ
っ て 、 な ら び に 、 請 求 項 ２ ７ お よ び ２ ８ の 特 徴 を 有 す る 方 法 に よ っ て 解 決 さ れ る 。 本 発 明
の 好 ま し い 実 施 形 態 は 従 属 請 求 項 中 に 見 い だ す こ と が で き る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 即 ち 、 本 発 明 に よ れ ば 、 少 な く と も １ つ の 動 作 状 態 変 数 の 変 化 が モ ー タ ー 性 能 を 向 上 ま
た は 低 下 さ せ る 圧 電 モ ー タ ー が 提 供 さ れ る 。 本 発 明 に よ る 圧 電 モ ー タ ー は 、 特 に 容 易 に 生
産 さ れ 、 一 定 し た 性 能 を 、 ま た は 動 作 の 継 続 時 間 に 伴 っ て 好 ま し く は 高 ま る 性 能 を 提 供 す
る 。 圧 電 モ ー タ ー の 初 期 の テ ス ト に よ り 、 通 常 の モ ー タ ー 動 作 を 実 際 に 始 め る 前 に さ え 、
効 率 の 最 小 の 程 度 を 決 定 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 モ ー タ ー の 動 作 状 態 に 影 響 を 与 え る ど ん な 変 数 も 動 作 状 態 変 数 で あ る 。 動 作 状 態 変 数 は
、 好 ま し く は 動 作 周 波 数 、 電 流 消 費 、 共 振 器 の 振 動 モ ー ド 、 共 振 器 と 被 駆 動 素 子 と の 間 の
接 触 圧 お よ び ／ も し く は 摩 擦 特 性 、 接 触 領 域 に お け る 共 振 器 の 被 駆 動 素 子 に 対 す る 向 き お
よ び ／ も し く は 衝 撃 角 度 、 ま た は 接 触 領 域 の 形 状 、 位 置 お よ び ／ も し く は 向 き で あ る 。 動
作 状 態 変 数 の 変 化 は 好 ま し く は モ ー タ ー の 実 用 寿 命 と 比 較 し て 遅 く 起 こ る 。 圧 電 素 子 に 対
す る 励 起 信 号 の 一 周 期 を 超 え る 振 動 周 期 が そ れ ぞ れ の 動 作 状 態 変 数 を 変 え る た め に 必 要 で
あ り 、 好 ま し く は 五 周 期 を 超 え る 振 動 周 期 が 必 要 で あ る 。 動 作 状 態 変 数 は 、 励 起 信 号 の 少
な く と も １ ０ 周 期 に わ た っ て 平 均 さ れ た 量 で あ る と 理 解 す る の が 好 ま し い 。 変 化 は 好 ま し
く は 不 可 逆 な 方 法 で 起 こ る 。 本 発 明 に よ れ ば 、 動 作 状 態 変 数 の 変 化 は 外 部 か ら の 影 響 を 受
け な い で 起 こ る 。 こ れ は 、 好 ま し く は 、 そ れ ぞ れ の 動 作 状 態 変 数 の 変 化 が 圧 電 素 子 に 対 す
る 制 御 信 号 の 変 化 な し で 達 成 さ れ る こ と を 意 味 す る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 モ ー タ ー 動 作 お よ び 、 特 に 、 モ ー タ ー の 慣 ら し 段 階 に よ り 所 定 の 方 法 で モ ー タ ー 性 能 が
改 変 さ れ る よ う に 、 圧 電 モ ー タ ー の 素 子 を 構 成 す る の が 好 ま し い 。 一 方 で は 、 こ れ は 、 相
互 に 、 そ し て ほ と ん ど 完 全 に 互 い を 補 償 し あ う 動 作 状 態 変 数 の 種 々 の 変 化 に よ っ て 達 成 さ
れ る 。 他 方 で は 、 慣 ら し 段 階 の 間 、 一 定 し た レ ベ ル で 圧 電 モ ー タ ー の 性 能 を 維 持 す る か 、
あ る い は 好 ま し く は そ の 性 能 を 高 め る 素 子 お よ び ／ あ る い は 材 料 を 使 う こ と に よ っ て 、 こ
れ は 達 成 さ れ る 。 全 般 的 に 見 て 、 動 作 状 態 変 数 の 変 化 に よ り モ ー タ ー 性 能 を 悪 化 さ せ る こ
と も で き る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 特 に 、 も し 、 素 子 の 慣 ら し 挙 動 が 分 か っ て い る な ら 、 そ し て 、 も し 、 圧 電 モ ー タ ー の 動
作 の 継 続 時 間 に 対 す る 動 作 特 性 の 依 存 性 が 分 か っ て い る な ら 、 慣 ら し 手 順 に よ っ て あ る い
は 動 作 の 継 続 時 間 に よ っ て 生 じ る モ ー タ ー 性 能 の 変 化 を 補 償 す る こ と が で き 、 あ る い は 、
好 ま し く は １ つ 以 上 の 他 の 動 作 状 態 変 数 の 所 定 の 変 化 に よ っ て 、 所 望 な ら ば 、 補 助 す る こ
と も で き る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 圧 電 素 子 と 共 振 器 は 、 独 国 特 許 出 願 公 開 第 １ ０ ０ ６ ２ ６ ７ ２ 号 （ DE 100 62 672 A1） お
よ び 出 願 番 号 １ ０ １ ４ １ ８ ２ ０ .５ を 有 す る 未 公 開 の 独 国 特 許 出 願 に 例 示 的 に 記 載 さ れ て
い る 。 共 振 器 は 相 互 作 用 す る よ う に 圧 電 素 子 に 接 続 さ れ 、 被 駆 動 素 子 に そ の 振 動 を 伝 達 す
る 。 そ う す る 際 、 共 振 器 は 好 ま し く は そ の 固 有 振 動 の 近 く で 振 動 す る 。 共 振 器 は 、 好 ま し
く は 平 ら で 本 質 的 に ２ 次 元 の 形 状 を 含 ん で な り 、 共 振 器 の 形 状 は 、 好 ま し く は 共 振 器 の 厚
さ に 沿 っ て 取 ら れ る 第 三 の 次 元 に 沿 っ て ほ と ん ど 変 化 し な い ま ま で あ る 。 圧 電 モ ー タ ー の
例 示 的 な 実 施 形 態 は 、 す で に 国 際 公 開 第 ０ １ ／ ４ １ ２ ２ ８ Ａ １ 号 （ WO 01/41228A1） あ る
い は 出 願 番 号 PCT/EP01/03245を 有 す る 対 応 出 願 に 記 載 さ れ て い る 。 こ れ ら の 特 許 出 願 は こ
こ に 参 考 文 献 と し て 引 用 し て 含 め 、 よ っ て 、 本 開 示 内 容 の 一 部 と み な さ れ る 。
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【 ０ ０ １ ２ 】
　 本 発 明 の 好 ま し い 実 施 形 態 に お い て 、 圧 電 素 子 は 一 体 式 構 造 （ monolithic constructio
n） を 有 す る 。 本 発 明 の 特 に 好 ま し い 実 施 形 態 に お い て 、 こ の 一 体 式 圧 電 セ ラ ミ ッ ク 素 子
は 、 格 子 組 み 櫛 状 様 式 （ interlocking comb-like fashion） で 配 置 さ れ た 内 部 銅 電 極 を 含
ん で な る 。 こ の よ う な 圧 電 素 子 は 独 国 特 許 出 願 １ ０ １ ４ ６ ７ ０ ４ .４ に 記 載 さ れ て い る 。
こ の 特 許 出 願 は こ こ に 参 考 文 献 と し て 引 用 し て 含 め 、 よ っ て 、 本 開 示 内 容 の 一 部 と み な さ
れ る 。 圧 電 セ ラ ミ ッ ク ス は 好 ま し く は 一 体 成 形 品 （ single piece） と し て 実 装 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 本 発 明 の 好 ま し い 実 施 形 態 に お い て 、 圧 電 モ ー タ ー は 、 励 起 信 号 を 印 加 す る た め の ２ つ
の 端 子 を 有 す る 単 一 の 圧 電 素 子 に よ っ て 励 起 す る 。 本 発 明 の 特 に 好 ま し い 実 施 形 態 に お い
て 、 該 信 号 は 正 弦 波 あ る い は 矩 形 波 信 号 で あ る 。 本 発 明 の こ の 特 に 好 ま し い 実 施 形 態 に よ
り 、 鋸 歯 状 信 号 を 発 生 さ せ な い で 済 ま せ つ つ 、 容 易 に 発 生 す る 信 号 を 使 う こ と が 可 能 に な
る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 共 振 器 の 振 動 モ ー ド は 、 共 振 器 の 形 状 お よ び 質 量 に 加 え 、 圧 電 素 子 の 位 置 お よ び 圧 締 め
の 結 果 で あ る 。 慣 ら し 段 階 と 動 作 の 継 続 時 間 は そ れ ぞ れ 直 接 、 振 動 モ ー ド に 影 響 を 与 え る
。 共 振 器 の 異 な る 領 域 で は 、 共 振 器 は 異 な る 振 動 を 更 に 行 う 。 共 振 器 と 被 駆 動 素 子 と の 間
の 接 触 領 域 は 、 モ ー タ ー の 動 作 の 間 と 同 様 、 慣 ら し 段 階 の 間 に も 変 化 す る 。 こ の よ う に 、
接 触 領 域 を 適 合 さ せ る こ と を 通 じ て 、 共 振 器 の 領 域 は 、 本 発 明 に よ る 圧 電 モ ー タ ー の 動 作
の 開 始 時 に お い て 接 触 領 域 の 振 動 モ ー ド と 明 ら か に 異 な る 振 動 を 被 駆 動 素 子 に 伝 達 す る こ
と が で き る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 本 発 明 の 好 ま し い 実 施 形 態 に お い て 、 慣 ら し お よ び 動 作 そ れ ぞ れ の 間 の 共 振 器 の 挙 動 は
、 変 化 す る 振 動 モ ー ド 、 周 波 数 、 効 率 の 程 度 な ど の 測 定 に よ り 測 定 す る の が 好 ま し い 。 こ
の よ う に し て 、 共 振 器 の 慣 ら し 挙 動 は 単 純 な 手 段 で 決 定 す る こ と が で き る 。 そ の 後 、 動 作
状 態 変 数 の 所 定 の 変 化 を 通 じ て 、 好 ま し く は 動 作 周 波 数 を 、 変 化 し た 共 振 周 波 数 に 適 合 さ
せ る こ と を 通 じ て 、 本 発 明 に よ る 圧 電 モ ー タ ー の 機 械 動 力 を 少 な く と も 一 定 し た レ ベ ル に
維 持 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 被 駆 動 素 子 と 共 振 器 と の 間 の 接 触 領 域 は 、 ２ つ の 該 素 子 の 幾 何 学 的 配 置 が 相 互 に 、 そ し
て 好 ま し く は 正 確 に 互 い に 適 合 す る と き は 、 ２ 次 元 で あ る 。 圧 電 モ ー タ ー の 動 作 の 間 、 慣
ら し は 接 触 領 域 の 変 化 を 起 こ し 、 そ の 後 、 接 触 領 域 は 、 始 め の 状 態 と 比 較 し て 位 置 、 形 状
お よ び ／ あ る い は 向 き が 異 な る 改 変 さ れ た 領 域 を 表 す 。 し た が っ て 、 本 発 明 の 好 ま し い 実
施 形 態 に お い て 、 接 触 領 域 の 変 化 は 、 圧 電 モ ー タ ー の 機 械 動 力 が 増 加 す る よ う な 方 法 で 起
こ る 。 も し 、 接 触 領 域 の サ イ ズ が 始 状 態 と 比 較 し て 増 加 す る な ら ば 、 お よ び ／ あ る い は 、
も し 、 共 振 器 と 被 駆 動 素 子 と の 間 の 接 触 角 度 が 、 モ ー タ ー の 動 作 の 継 続 時 間 の 間 、 変 化 す
る な ら ば 、 好 ま し い 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 共 振 器 と 被 駆 動 素 子 と の 間 の 圧 縮 応 力 は 、 そ れ ら の 相 互 の 接 触 領 域 で 発 生 し 、 圧 電 モ ー
タ ー か ら 被 駆 動 素 子 に 伝 達 さ れ る 機 械 動 力 に 対 し て 、 摩 擦 力 と と も に 、 直 接 、 影 響 を 与 え
る 。 接 触 圧 は 、 弾 性 素 子 の 剛 性 に 、 そ し て 、 弾 性 素 子 が 共 振 器 先 端 に お い て 磨 耗 を 補 償 す
る た め に 共 振 器 を ど れ だ け の 距 離 動 か す か に 依 存 す る 。 公 知 の シ ス テ ム で は 、 多 く の 場 合
、 時 間 が 経 つ と 、 モ ー タ ー が 十 分 な 量 の 機 械 動 力 を 生 成 す る の を や め る 程 度 に ま で こ の 接
触 圧 が 悪 化 す る と い う 問 題 に 遭 遇 す る 。 公 知 の 対 策 は 、 非 常 に 硬 く 、 磨 耗 に 対 す る 抵 抗 力
を 有 す る 材 料 を 使 用 す る こ と で あ る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 好 ま し い 実 施 形 態 に お い て 、 低 い 剛 性 を 有 す る 素 子 が バ ネ 素 子 と し て 使 用 さ れ 、 こ の 素
子 は 、 図 １ ｂ を 図 ３ と 比 較 す る こ と に よ っ て 理 解 で き る と お り 、 予 め 大 量 に 負 荷 を か け ら
れ て い る 。 こ の 方 法 で は 、 接 触 領 域 の 磨 耗 は 接 触 力 の 小 さ な 変 化 し か も た ら さ な い 。
【 ０ ０ １ ９ 】
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　 こ の 変 化 は 、 モ ー タ ー の 実 用 寿 命 の 間 に 起 こ り 、 所 定 の 方 法 で 特 性 を 高 め 、 低 下 さ せ 、
あ る い は 一 定 し た レ ベ ル で 維 持 さ せ る こ と が で き る よ う に 接 触 表 面 を 構 成 す る こ と に よ っ
て 、 所 定 の 方 法 で 有 利 に 影 響 さ れ う る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 接 触 領 域 を 初 め は 小 さ く 構 成 す る こ と が 有 利 で あ り 、 こ れ に よ り モ ー タ ー の 素 早 い 慣 ら
し と い う 利 点 が 提 供 さ れ る が 、 そ の 後 は 拡 大 す る よ う に 構 成 す る こ と が 有 利 で あ り 、 こ の
結 果 、 磨 耗 が 際 立 っ て 減 少 す る 。 予 め か け ら れ て い た 負 荷 が 接 触 領 域 の 拡 張 に よ り 同 時 に
わ ず か に 減 少 す る の に 伴 っ て 、 磨 耗 が 起 き る の が 事 実 上 停 止 す る 程 度 に ま で 圧 力 が 低 下 す
る 程 度 ま で 接 触 領 域 が 拡 張 す る の が 有 利 で あ る 。 も し 、 接 触 領 域 が 少 な く と も １ .５ 倍 拡
大 す る な ら ば 、 有 利 で あ る 。 も し 、 接 触 領 域 が 少 な く と も １ ０ 倍 拡 張 す る な ら ば 、 更 に よ
り 有 利 で あ る 。 も し 、 接 触 領 域 が 少 な く と も 1/4*LG*L5の 大 き さ に 達 す る な ら ば 、 有 利 で
あ る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 接 触 領 域 を 置 き 換 え る こ の 方 法 に よ り 、 共 振 器 の 他 の 点 が 被 駆 動 素 子 と 有 利 に 接 触 す る
。 図 ７ が 例 証 す る と お り 、 こ れ ら の 点 は 異 な る 運 動 ベ ク ト ル （ motion vectors） を 示 し う
る 。 こ の 特 性 に よ り 、 モ ー タ ー 性 能 の 所 定 の 操 作 も そ の 寿 命 に わ た っ て 可 能 で あ る 。
適 切 な バ ネ 素 子 ７ を 選 ぶ こ と に よ っ て 、 運 動 ベ ク ト ル の 角 度 を 動 作 の 継 続 時 間 の 関 数 と し
て 有 利 に 構 成 す る こ と が で き る 。 運 動 ベ ク ト ル が 磨 耗 の 状 態 に 対 応 し て 被 駆 動 素 子 に 対 す
る 角 度 を 形 成 す る よ う な 方 法 で 、 接 触 領 域 の 磨 耗 に よ る 角 度 変 化 を 構 成 す る こ と が 有 利 で
あ る 。 こ の 角 度 は 、 モ ー タ ー が 最 適 な 推 力 を 生 成 す る か 、 あ る い は 所 定 の 推 力 履 歴 を 示 す
よ う な も の で あ る こ と が 有 利 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 ２ ５ ％ を 超 え て 機 械 動 力 を 変 え る こ と な く 、 接 触 領 域 の 磨 耗 を 有 利 に 0.05*LGよ り 大 き
く す る こ と が で き る 。 １ ５ ％ を 超 え て 機 械 動 力 を 変 え る こ と な く 、 接 触 領 域 の 磨 耗 を 更 に
よ り 有 利 に O.3*LGよ り 大 き く す る こ と が で き る 。 指 定 さ れ た 動 作 継 続 時 間 に わ た っ て 増 加
す る モ ー タ ー 性 能 を 示 す よ う に 、 モ ー タ ー を 有 利 に 構 成 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 低 い 剛 性 を 有 す る バ ネ 素 子 を 使 う こ と に よ り 、 モ ー タ ー の 組 立 て の 際 の 公 差 条 件 （ tole
rance requirements） に 関 す る 利 点 も 提 供 さ れ る 。 非 線 形 特 性 を 有 す る バ ネ 素 子 も 有 利 に
使 う こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 本 発 明 の 特 に 好 ま し い 実 施 形 態 に お い て 、 こ の 弾 性 素 子 は 、 共 振 器 に 接 続 さ れ た コ イ ル
バ ネ を 含 ん で な り 、 こ の コ イ ル バ ネ は 好 ま し く は 円 形 の バ ネ 素 子 を 有 す る 。 更 に 、 本 発 明
の 特 別 に 好 ま し い 実 施 形 態 に お い て 、 コ イ ル バ ネ は 、 好 ま し く は 、 コ イ ル に 押 し 付 け ら れ
て い る 発 泡 材 料 に よ り 減 衰 し て い る 。 こ の 特 に 単 純 な 方 法 で 、 一 方 で 、 慣 ら し に よ り 誘 導
さ れ て 圧 電 モ ー タ ー の 動 作 状 態 変 数 が 変 化 す る の を 補 償 し 、 接 触 領 域 で 接 触 力 を 一 定 に 保
つ こ と が で き る 圧 電 モ ー タ ー 用 サ ス ペ ン シ ョ ン が 作 ら れ る 。 他 方 で 、 共 振 器 の 振 動 に 重 ね
合 わ さ れ る バ ネ の 振 動 は こ の 方 法 で 減 少 す る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 し か し な が ら 、 本 発 明 の 更 に 好 ま し い 実 施 形 態 に お い て 、 コ イ ル バ ネ の 巻 線 は 、 お 互 い
に 触 れ な い よ う に 構 成 さ れ る 。 本 発 明 の 特 に 好 ま し い 実 施 形 態 に お い て 、 こ れ は 、 個 々 の
巻 線 に よ っ て 張 ら れ る 平 面 の 決 ま っ た 傾 き を 巻 線 部 に 含 む バ ネ に よ っ て 達 成 さ れ る 。 こ の
よ う に し て 、 バ ネ に よ っ て 吸 収 さ れ る 共 振 器 の 振 動 が 摩 擦 に 冒 さ れ 、 圧 電 モ ー タ ー の 推 力
に 変 換 さ れ え な い こ と が 確 実 に 回 避 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 ま た 、 本 発 明 の 更 に 特 に 好 ま し い 実 施 形 態 に お い て 、 コ イ ル バ ネ は 共 振 器 の 凹 部 に 押 し
付 け ら れ る 。 こ こ で 、 平 ら な 押 し 付 け 具 （ urging tool） を バ ネ ワ イ ヤ ー に 対 し て 押 し 付
け る こ と に よ っ て 、 バ ネ は 凹 部 に 押 し 付 け ら れ る 。 本 発 明 の 特 に 好 ま し い 実 施 形 態 に お い
て 、 空 隙 が な い よ う に 共 振 器 と バ ネ と の 間 で ぴ っ た り 嵌 合 （ form-fit） が 生 じ る よ う に 、
バ ネ ワ イ ヤ ー の 直 径 は 凹 部 の 幅 よ り い く ぶ ん 大 き い 。 本 発 明 の 特 に 好 ま し い 実 施 形 態 に お
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い て 、 共 振 器 は 更 に 、 共 振 器 の 側 面 上 に 拡 が り 、 凹 部 に 直 接 隣 接 し て 位 置 す る 隆 起 部 を 含
む 。 こ の 特 に 有 利 な 実 施 形 態 に お い て 、 隆 起 部 の 材 料 は 押 し 付 け 具 に よ り ワ イ ヤ ー の 周 り
に 密 着 し 、 よ っ て ワ イ ヤ ー は 部 分 的 に 取 り 囲 ま れ る 。 し た が っ て 、 コ イ ル バ ネ と 共 振 器 と
の 間 で 圧 力 嵌 め で か つ ぴ っ た り し た 嵌 合 （ force- and form-fit） が 特 に 単 純 な 手 段 で 達
成 さ れ 、 こ の 手 段 は 、 継 ぎ 目 に よ っ て 吸 収 さ れ 再 吸 収 さ れ る 振 動 成 分 に よ っ て 、 性 能 の 損
失 を 確 実 に 妨 げ る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 本 発 明 の 特 別 に 好 ま し い 実 施 形 態 に お い て 、 ワ イ ヤ ー は 、 少 な く と も 共 振 器 と の 継 ぎ 目
の 部 分 で 円 形 で な い 断 面 を 含 む 。 追 加 の 接 合 手 段 、 例 え ば 、 接 着 剤 を 継 ぎ 目 に 導 入 す る こ
と も 極 め て 有 利 で あ り 得 る 。 こ の 特 に 単 純 な 方 法 で 、 ね じ り を も 妨 げ る 共 振 器 へ の 継 ぎ 目
が 作 ら れ る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 被 駆 動 素 子 に 対 す る 共 振 器 の 衝 撃 角 度 は こ の ２ つ の 素 子 の 間 の 接 触 領 域 で 測 定 さ れ る 。
こ の 接 触 領 域 は 、 一 方 で は 、 駆 動 点 （ driving point） に お け る 被 駆 動 素 子 の 表 面 に よ っ
て 、 他 方 で は 、 対 応 す る 接 触 点 に お け る 共 振 器 の 振 動 運 動 の 方 向 に よ っ て 、 そ の 範 囲 が 定
め ら れ る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 本 発 明 の 特 に 好 ま し い 実 施 形 態 に お い て 、 共 振 器 に 接 合 さ れ た コ イ ル バ ネ が 使 わ れ る 場
合 、 望 ま し い モ ー タ ー 性 能 を 達 成 す る た め に 、 共 振 器 の 向 き と 、 し た が っ て 、 衝 撃 角 度 、
す な わ ち 、 接 触 領 域 に 対 す る 共 振 器 の 主 軸 の 向 き と が 動 作 の 継 続 時 間 の 間 に 変 化 し う る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 本 発 明 の 好 ま し い 実 施 形 態 に お い て 、 共 振 器 お よ び ／ あ る い は 被 駆 動 素 子 は 少 な く と も
接 触 領 域 で い く つ か の 材 料 を 含 む 。 例 え ば 、 共 振 器 お よ び ／ あ る い は 被 駆 動 素 子 は 接 触 領
域 に お い て 硬 い 核 を 含 み う る 。 本 発 明 の こ の 実 施 形 態 に よ り 、 圧 電 モ ー タ ー の 比 較 的 素 早
い 慣 ら し 段 階 が 生 じ る 。 な ぜ な ら 、 比 較 的 軟 ら か い 層 が 素 早 く な く な っ た 後 は 、 よ り 硬 い
核 に よ り 長 時 間 に わ た っ て 、 一 定 し た 条 件 が 優 勢 に な る か ら で あ る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 本 発 明 の 更 に 好 ま し い 実 施 形 態 に お い て 、 共 振 器 の お よ び ／ あ る い は 被 駆 動 素 子 の 表 面
は 、 選 択 さ れ た 摩 擦 特 性 を 有 す る 表 面 被 覆 を そ れ ら の 接 触 領 域 に 含 む 。 圧 電 モ ー タ ー の 動
作 に よ り こ の 表 面 被 覆 が す り 減 っ た 後 は 、 基 部 材 料 の 摩 擦 特 性 に よ り 圧 電 モ ー タ ー の 機 械
動 力 が 決 定 さ れ る 。 こ の よ う に 、 特 に 単 純 な 手 段 を 使 う 際 に は 、 圧 電 モ ー タ ー 性 能 に 好 ま
し く は 肯 定 的 な 影 響 を 与 え る た め に 、 摩 擦 特 性 の １ つ の セ ッ ト か ら も う １ つ の 摩 擦 特 性 の
セ ッ ト へ の 移 行 が 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 接 触 領 域 が 圧 電 モ ー タ ー の 動 作 の 間 に 適 合 す る こ と が 望 ま し い 場 合 は 、 共 振 器 の お よ び
／ あ る い は 被 駆 動 素 子 の 表 面 が 研 磨 粒 子 、 例 え ば 、 ガ ラ ス 繊 維 あ る い は ガ ラ ス 球 体 （ glas
s spheres） 、 カ ー ボ ン フ ァ イ バ ー 、 あ る い は ポ リ マ ー 用 無 機 充 て ん 剤 を 含 む な ら ば 、 有
利 で あ り う る 。 圧 電 モ ー タ ー の 慣 ら し 段 階 と そ れ ぞ れ の 接 触 領 域 の 間 の 相 互 の 適 合 の 段 階
は 、 こ の 場 合 、 特 に 素 早 く 生 じ る 。 動 作 の 継 続 時 間 の 間 に 接 触 領 域 の 変 化 が ほ と ん ど 全 く
観 察 さ れ な い 平 衡 に も 特 に 素 早 く 到 達 す る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 本 発 明 の 更 に 好 ま し い 実 施 形 態 に お い て 、 少 な く と も １ つ の 動 作 状 態 変 数 あ る い は 生 成
さ れ た 推 力 が 所 定 の 範 囲 を 離 れ て 、 圧 電 モ ー タ ー の 置 き 換 え が 必 要 と さ れ る よ う に な っ た
と き 、 圧 電 モ ー タ ー の 実 用 寿 命 が 終 わ る も の と さ れ る 。 本 発 明 の 好 ま し い 実 施 形 態 に お い
て 、 こ の 目 的 で 、 所 定 の た わ み （ deflection） に 到 達 し た と き に そ れ 以 上 の 力 が 伝 達 さ れ
な い よ う 、 被 駆 動 素 子 へ 共 振 器 を 押 し 付 け る 弾 性 素 子 は 制 限 素 子 を 含 む 。 本 発 明 の 更 に 好
ま し い 実 施 形 態 に お い て 、 圧 電 モ ー タ ー は 、 所 定 の 動 作 継 続 時 間 に 到 達 し た 後 に 圧 電 モ ー
タ ー の ス イ ッ チ を 切 る 動 作 時 間 カ ウ ン タ ー を 含 む 。 こ の よ う に し て 、 無 制 御 に 性 能 が 劣 化
す る こ と な く 、 特 定 の 応 用 の た め に 持 続 的 に 十 分 な 機 械 動 力 を 圧 電 モ ー タ ー が 提 供 す る こ
と が 単 純 な 手 段 に よ り 保 証 さ れ る 。
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【 ０ ０ ３ ４ 】
　 変 化 す る 動 作 状 態 変 数 を 測 定 す る こ と に よ っ て 、 圧 電 モ ー タ ー の 動 作 時 間 を 決 定 す る こ
と が で き る 。 例 え ば 、 あ る 特 定 の 始 状 態 か ら の 所 定 の ず れ に 達 し た と き に 開 く ま た は 閉 じ
る 電 気 接 点 を 用 い て 、 こ の 測 定 を 行 う こ と が で き る 。 同 様 に 、 動 作 の 継 続 時 間 の 間 に 変 化
す る 圧 電 モ ー タ ー の 共 振 周 波 数 を 決 定 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 本 発 明 に よ る 、 圧 電 モ ー タ ー の 故 障 を 避 け る 方 法 は 、 少 な く と も １ つ の 動 作 状 態 変 数 の
所 定 の 変 化 に よ り 、 圧 電 モ ー タ ー の 効 率 が 変 化 、 好 ま し く は 向 上 す る よ う に す る 。 そ の 結
果 、 圧 電 モ ー タ ー の 性 能 の 損 失 は 、 安 全 か つ 効 果 的 な 方 法 で 妨 げ ら れ る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 本 発 明 に よ る 方 法 の 好 ま し い 実 施 形 態 に お い て 、 少 な く と も １ つ の 動 作 状 態 変 数 の 変 化
は 、 外 的 要 因 を 有 さ な い も う １ つ の 動 作 状 態 変 数 の 変 化 を 打 ち 消 す 。 よ っ て 、 実 行 さ れ た
場 合 に 本 発 明 に よ る 圧 電 モ ー タ ー の 一 定 し た 効 率 を 、 そ の 全 実 用 寿 命 の 間 、 保 証 す る 方 法
が こ の よ う に し て 提 供 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 本 発 明 の 別 の 目 的 は 、 圧 電 モ ー タ ー の 慣 ら し の 方 法 で あ っ て 、 共 振 器 と 被 駆 動 素 子 と の
間 の 接 触 領 域 が す り 合 わ さ れ る よ う に 、 モ ー タ ー が 実 際 の 意 図 さ れ た 動 作 に 入 る 前 に 共 振
器 と 被 駆 動 素 子 と が 外 部 の 手 段 に よ り 互 い に 相 対 的 に 動 く こ と を 特 徴 と す る 方 法 で あ る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 以 下 に 、 本 発 明 を 図 １ ～ ７ に 基 づ い て 説 明 す る 。 こ れ ら の 図 は 、 本 発 明 の 実 施 形 態 を 表
す に す ぎ ず 、 本 発 明 思 想 を 全 く 制 限 し な い 。 詳 細 に は 、 示 さ れ る の は ：
図 １ ａ は 、 本 発 明 に よ る 圧 電 モ ー タ ー で あ っ て 、 弾 性 バ ネ が 共 振 器 に 接 合 さ れ て い る 圧 電
モ ー タ ー の 上 面 図 を 示 し 、
図 １ ｂ は 、 本 発 明 に よ る 圧 電 モ ー タ ー で あ っ て 、 プ レ ス 嵌 め 圧 電 素 子 を 含 む モ ー タ ー の 、
図 １ ｄ に 示 す 線 BBに 沿 っ て 切 っ た 側 面 図 を 示 し 、
図 １ ｃ は 、 圧 電 素 子 を 有 さ な い 本 発 明 に よ る 圧 電 モ ー タ ー の 、 図 １ ｄ に 示 す 線 BBに 沿 っ て
切 っ た 側 面 図 を 示 し 、
図 １ ｄ は 、 図 １ ａ に 示 す 本 発 明 に よ る 圧 電 モ ー タ ー の 下 面 図 を 示 し 、
図 １ ｅ は 、 本 発 明 に よ る 圧 電 モ ー タ ー の 正 面 図 を 示 し 、
図 ２ ａ は 、 コ イ ル バ ネ を 受 け 入 れ る た め の 凹 部 を 有 し 、 圧 電 素 子 を 圧 締 め す る た め の ス ペ
ー ス を 更 に 有 す る 共 振 器 の 上 面 図 を 示 し 、
図 ２ ｂ は 、 共 振 器 の 、 図 ２ ａ に 示 す 線 AAに 沿 っ て 切 っ た 側 面 図 を 示 し 、
図 ２ ｃ は 、 共 振 器 の 別 の 上 面 図 を 示 し 、
図 ２ ｇ は 、 図 ２ ａ に 描 く 凹 部 の 拡 大 図 を 示 し 、
図 ３ は 、 そ の 共 振 器 が コ イ ル バ ネ に よ り 被 駆 動 素 子 に 対 し て 押 し 付 け ら て い る 本 発 明 に よ
る 圧 電 モ ー タ ー の 側 面 図 を 示 し 、
図 ４ ａ は 、 第 一 の コ イ ル バ ネ の 側 面 図 を 示 し 、
図 ４ ｂ は 、 第 一 の コ イ ル バ ネ の 上 面 図 を 示 し 、
図 ４ ｃ は 、 第 一 の コ イ ル バ ネ の 透 視 図 を 示 し 、
図 ５ は 、 第 二 の コ イ ル バ ネ の 透 視 図 を 示 し 、
図 ６ ａ は 、 図 ８ ｄ に よ る コ イ ル ば ね の 線 Ａ Ａ に 沿 っ た 切 断 図 を 示 し 、
図 ６ ｂ は 、 第 ３ の コ イ ル ば ね の 側 面 図 を 示 し 、
図 ６ ｃ は 、 第 ３ の コ イ ル バ ネ の 正 面 図 を 示 し 、
図 ６ ｄ は 、 第 ３ の コ イ ル バ ネ の 上 面 図 を 示 し 、
図 ７ は 、 共 振 器 の 個 々 の 領 域 に よ っ て 行 わ れ る 振 動 の 略 全 体 図 を 、 本 発 明 に よ る 圧 電 モ ー
タ ー の 動 作 中 に ｘ お よ び ｙ 成 分 を 有 す る た わ み に よ り 示 す 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 図 １ ａ ～ １ ｅ は 、 長 さ LAの 共 振 器 ２ と 圧 電 素 子 ３ と を 含 む 圧 電 モ ー タ ー １ を 示 す 。 共 振
器 ２ は 、 少 な く と も 部 分 的 に 円 形 部 の 形 状 を 有 す る ２ つ の 側 面 部 品 （ side pieces） ８ を
含 む 。 該 側 面 部 品 ８ は 最 大 幅 LFを 有 す る 。 圧 電 素 子 ３ は 、 幅 LD、 高 さ LCお よ び 長 さ LBを 有
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し 、 圧 電 素 子 ３ の 部 分 的 な 高 さ LEが 、 共 振 器 表 面 に よ っ て 張 ら れ る 平 面 の 上 に 突 き 出 る よ
う に 、 側 面 部 品 ８ に よ っ て 形 成 さ れ る 共 振 器 ２ 中 の ス ペ ー ス に 圧 締 め さ れ る 。 更 に 、 ぴ っ
た り 嵌 合 に よ り バ ネ コ イ ル ７ が 共 振 器 ２ に 接 合 さ れ る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 図 ２ ａ ～ ２ ｇ は 、 全 長 Ｌ Ａ と 高 さ LGと を 有 す る 共 振 器 ２ を 示 す 。 被 駆 動 素 子 （ 図 示 せ ず
） に 近 い 側 の 共 振 器 ２ の 長 い 脚 部 は 長 さ L9と 幅 L5と を 有 す る 。 更 に 、 被 駆 動 素 子 に 対 す る
接 触 領 域 に お い て 、 そ の 形 状 が 本 質 的 に 被 駆 動 素 子 （ 図 示 せ ず ） の 表 面 に 一 致 す る 、 幅 が
L8の 円 形 凹 部 が 提 供 さ れ る 。 共 振 器 ２ が 圧 電 素 子 （ 図 示 せ ず ） を 圧 締 め す る 場 所 に 、 共 振
器 ２ は 、 共 振 器 ２ の 表 面 と は 反 対 側 に 位 置 す る 刻 み 目 を 含 む 。 被 駆 動 素 子 （ 図 示 せ ず ） か
ら 遠 い 側 の 共 振 器 ２ の 脚 部 の 背 面 の 下 部 に 、 バ ネ 素 子 （ 図 示 せ ず ） の １ つ の 脚 部 を お の お
の 受 け 入 れ る た め の 側 方 凹 部 （ lateral recesses） が 提 供 さ れ る 。 こ れ ら の 凹 部 は 、 深 さ
L13と 幅 L17と を 有 す る ； そ の 中 心 は 共 振 器 ２ の 端 面 か ら 距 離 L14に 位 置 し て い る 。 凹 部 に
直 接 隣 接 し て 、 共 振 器 の 側 面 上 の 材 料 隆 起 部 R7で あ っ て 、 凹 部 の 最 も 深 い 点 か ら 測 定 し た
最 大 高 さ L16を 有 す る 隆 起 部 が 提 供 さ れ る 。 弾 性 素 子 の 脚 部 が 凹 部 に 押 し 付 け ら れ る と 、
材 料 隆 起 部 は 継 ぎ 目 の 、 ぴ っ た り 嵌 合 を 補 助 す る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
　 図 ３ は 、 バ ネ コ イ ル ７ と ね じ ９ に よ っ て 基 部 １ ０ に 固 定 さ れ た 圧 電 モ ー タ ー １ を 示 し 、
共 振 器 ２ は 被 駆 動 素 子 ４ に 隣 接 し て い る 。 圧 電 モ ー タ ー １ の 動 作 の 間 、 共 振 器 ２ の 接 触 領
域 １ １ は 、 好 ま し く は 楕 円 振 動 あ る い は 線 形 振 動 を 行 い 、 被 駆 動 素 子 を 好 ま し く は 回 転 運
動 あ る い は 直 線 運 動 さ せ る 。 例 と し て 、 接 触 素 子 ６ は 、 接 触 領 域 １ １ の 磨 耗 が あ ま り に も
大 き く な る と き 、 共 振 器 と の 電 気 的 接 触 を 閉 じ る 接 触 バ ネ と し て 実 装 さ れ る 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 図 ４ ａ ～ ４ ｃ に 、 コ イ ル バ ネ ７ の 種 々 の 図 を 示 す 。 共 振 器 （ 図 示 せ ず ） に 接 合 さ れ た コ
イ ル バ ネ ７ の 脚 部 は 、 改 変 さ れ た 、 好 ま し く は 円 形 で な い 、 こ こ で は 矩 形 の （ 図 ６ ａ 参 照
） 断 面 を 、 部 分 的 長 さ １ ２ に わ た っ て 含 み 、 そ れ に よ っ て 、 ね じ り に 対 す る 抵 抗 力 を 有 す
る 継 ぎ 目 を 確 保 す る こ と が で き る 。 コ イ ル バ ネ ７ の 巻 線 １ ５ は 、 １ つ の 脚 部 か ら 他 方 に 移
行 す る 際 に 、 ほ ぼ ２ つ の 完 全 な 円 形 を 描 く 。 コ イ ル バ ネ ７ の 両 脚 部 は 、 ２ つ の 曲 が っ た 脚
部 部 品 （ leg pieces） １ ４ と 直 線 棒 １ ３ と を 通 じ て 接 続 さ れ る 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
　 図 ５ は 、 そ れ ぞ れ の 脚 部 が ３ つ の ほ と ん ど 完 全 な 巻 線 １ ５ を 含 み 、 棒 １ ３ が 本 質 的 に 円
形 部 の 形 状 を 有 す る と い う 点 で 、 図 ４ ａ ～ ４ ｃ に 示 し た も の と 異 な る 別 の コ イ ル バ ネ ７ を
示 す 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
　 図 ６ ａ ～ ６ ｄ に 、 第 ３ の コ イ ル バ ネ ７ を い く つ か の 図 で 示 す 。 こ の 第 三 の コ イ ル バ ネ も
ほ と ん ど ３ つ の 完 全 な 巻 線 １ ５ を 含 む が 、 そ れ ら は 円 周 面 に 対 し て 傾 い て い る 。 バ ネ の ２
本 の 脚 部 は 、 本 質 的 に 文 字 オ メ ガ の 形 状 を 有 す る 棒 １ ３ を 通 じ て 接 続 さ れ る 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
　 図 ７ に お け る 略 図 は 、 圧 締 め さ れ た 圧 電 素 子 ３ を 有 す る 共 振 器 ２ の 部 位 一 つ 一 つ が 、 圧
電 モ ー タ ー １ の 動 作 の 間 に 第 一 の 周 波 数 に お け る 第 一 の 信 号 に よ り 行 う 振 動 を 図 解 す る 。
接 触 領 域 １ １ に お け る 運 動 方 向 の 明 確 な 局 所 的 バ リ エ ー シ ョ ン を 明 瞭 に 観 察 す る こ と が で
き る 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
参 考 番 号 の 表 ：
１ 　 圧 電 モ ー タ ー
２ 　 共 振 器
３ 　 圧 電 素 子
４ 　 被 駆 動 素 子
５ 　 弾 性 素 子
６ 　 接 触 素 子
７ 　 コ イ ル バ ネ
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８ 　 側 面 部 品
９ 　 ね じ
１ ０ 　 基 部
１ １ 　 接 触 領 域
１ ２ 　 部 分 的 脚 部 長 さ
１ ３ 　 棒
１ ４ 　 脚 部 部 品
１ ５ 　 巻 線
LF　 円 形 部 の 形 状 を 有 す る 側 面 部 品 の 領 域 に お け る 共 振 器 の 幅
LD　 圧 電 素 子 の 幅
LC　 圧 電 素 子 の 高 さ
LB　 圧 電 素 子 の 長 さ
LE　 圧 電 素 子 の 部 分 的 高 さ
LA　 共 振 器 の 全 長
L9　 共 振 器 の 脚 部 長 さ
L5　 共 振 器 の 脚 部 幅
L8　 凹 部 の 幅
L13　 凹 部 の 深 さ
L17　 凹 部 の 幅
L14　 端 面 か ら 凹 部 の 中 心 ま で の 距 離
R7　 材 料 隆 起 部
L16　 材 料 隆 起 部 の 高 さ
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ４ ７ 】
【 図 １ ａ 】 本 発 明 に よ る 圧 電 モ ー タ ー で あ っ て 、 弾 性 バ ネ が 共 振 器 に 接 合 さ れ て い る 圧 電
モ ー タ ー の 上 面 図 を 示 す 。
【 図 １ ｂ 】 本 発 明 に よ る 圧 電 モ ー タ ー で あ っ て 、 プ レ ス 嵌 め 圧 電 素 子 を 含 む モ ー タ ー の 、
図 １ ｄ に 示 す 線 BBに 沿 っ て 切 っ た 側 面 図 を 示 す 。
【 図 １ ｃ 】 圧 電 素 子 を 有 さ な い 本 発 明 に よ る 圧 電 モ ー タ ー の 、 図 １ ｄ に 示 す 線 BBに 沿 っ て
切 っ た 側 面 図 を 示 す 。
【 図 １ ｄ 】 図 １ ａ に 示 す 本 発 明 に よ る 圧 電 モ ー タ ー の 下 面 図 を 示 す 。
【 図 １ ｅ 】 本 発 明 に よ る 圧 電 モ ー タ ー の 正 面 図 を 示 す 。
【 図 ２ ａ 】 コ イ ル バ ネ を 受 け 入 れ る た め の 凹 部 を 有 し 、 圧 電 素 子 を 圧 締 め す る た め の ス ペ
ー ス を 更 に 有 す る 共 振 器 の 上 面 図 を 示 す 。
【 図 ２ ｂ 】 共 振 器 の 、 図 ２ ａ に 示 す 線 AAに 沿 っ て 切 っ た 側 面 図 を 示 す 。
【 図 ２ ｃ 】 共 振 器 の 別 の 上 面 図 を 示 す 。
【 図 ２ ｇ 】 図 ２ ａ に 描 く 凹 部 の 拡 大 図 を 示 す 。
【 図 ３ 】 そ の 共 振 器 が コ イ ル バ ネ に よ り 被 駆 動 素 子 に 対 し て 押 し 付 け ら て い る 本 発 明 に よ
る 圧 電 モ ー タ ー の 側 面 図 を 示 す 。
【 図 ４ ａ 】 第 一 の コ イ ル バ ネ の 側 面 図 を 示 す 。
【 図 ４ ｂ 】 第 一 の コ イ ル バ ネ の 上 面 図 を 示 す 。
【 図 ４ ｃ 】 第 一 の コ イ ル バ ネ の 透 視 図 を 示 す 。
【 図 ５ 】 第 二 の コ イ ル バ ネ の 透 視 図 を 示 す 。
【 図 ６ ａ 】 図 ８ ｄ に よ る コ イ ル ば ね の 線 Ａ Ａ に 沿 っ た 切 断 図 を 示 す 。
【 図 ６ ｂ 】 第 ３ の コ イ ル ば ね の 側 面 図 を 示 す 。
【 図 ６ ｃ 】 第 ３ の コ イ ル バ ネ の 正 面 図 を 示 す 。
【 図 ６ ｄ 】 第 ３ の コ イ ル バ ネ の 上 面 図 を 示 す 。
【 図 ７ 】 共 振 器 の 個 々 の 領 域 に よ っ て 行 わ れ る 振 動 の 略 全 体 図 を 、 本 発 明 に よ る 圧 電 モ ー
タ ー の 動 作 中 に ｘ お よ び ｙ 成 分 を 有 す る た わ み に よ り 示 す 。
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【 図 １ ａ 】

【 図 １ ｂ 】

【 図 １ ｃ 】

【 図 １ ｄ 】

【 図 １ ｅ 】

【 図 ２ ａ 】 【 図 ２ ｂ 】
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【 手 続 補 正 書 】
【 提 出 日 】 平 成 16年 4月 19日 (2004.4.19)
【 手 続 補 正 １ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 特 許 請 求 の 範 囲
【 補 正 対 象 項 目 名 】 全 文
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 共 振 器 （ ２ ） に 接 続 さ れ た 少 な く と も １ つ の 圧 電 素 子 （ ３ ） と 、 該 共 振 器 （ ２ ） と 相 互
作 用 す る 被 駆 動 素 子 （ ４ ） と を 含 む 圧 電 モ ー タ ー （ １ ） で あ っ て 、 少 な く と も そ の 実 用 寿
命 の 一 部 の 間 、 少 な く と も １ つ の 圧 電 モ ー タ ー （ １ ） 動 作 状 態 変 数 が 外 部 か ら の 影 響 を 受
け ず に 変 化 し 、 そ れ に よ り 、 モ ー タ ー 効 率 が 向 上 す る こ と を 特 徴 と す る 圧 電 モ ー タ ー （ １
） に お い て 、 該 動 作 状 態 変 数 の 変 化 が 励 起 周 波 数 の 一 振 動 周 期 の 継 続 時 間 よ り も 遅 く 、 好
ま し く は 励 起 周 波 数 の 一 振 動 周 期 の 継 続 時 間 よ り も ５ 倍 遅 く 起 こ る 圧 電 モ ー タ ー （ １ ） 。
【 請 求 項 ２ 】
　 請 求 項 １ に 係 る 圧 電 モ ー タ ー （ １ ） で あ っ て 、 該 動 作 状 態 変 数 が 該 接 触 領 域 （ ６ ） に お
け る 該 共 振 器 （ ２ ） の 該 被 駆 動 素 子 （ ４ ） に 対 す る 向 き お よ び ／ も し く は 衝 撃 角 度 、 ま た
は 該 接 触 領 域 の 形 状 、 位 置 お よ び ／ も し く は 向 き で あ る こ と 、 な ら び に 、 好 ま し く は 該 接
触 領 域 お よ び ／ ま た は 該 共 振 器 の 該 被 駆 動 素 子 に 対 す る 衝 撃 角 度 が 変 化 す る こ と を 特 徴 と
す る 圧 電 モ ー タ ー （ １ ） 。
【 請 求 項 ３ 】
　 先 の 請 求 項 の １ つ に 係 る 圧 電 モ ー タ ー で あ っ て 、 該 変 化 が 不 可 逆 で あ る こ と を 特 徴 と す
る 圧 電 モ ー タ ー 。  
【 請 求 項 ４ 】
　 先 の 請 求 項 の １ つ に 係 る 圧 電 モ ー タ ー （ １ ） で あ っ て 、 該 圧 電 素 子 （ ３ ） が 一 体 式 構 造
（ monolithic construction） を 有 す る こ と を 特 徴 と す る 圧 電 モ ー タ ー （ １ ） 。
【 請 求 項 ５ 】
　 先 の 請 求 項 の １ つ に 係 る 圧 電 モ ー タ ー （ １ ） で あ っ て 、 該 圧 電 素 子 （ ３ ） の 電 極 が 該 圧
電 素 子 （ ３ ） の 内 部 に 積 層 さ れ る こ と と 該 電 極 が 主 と し て 銅 を 含 ん で な る こ と と を 特 徴 と
す る 圧 電 モ ー タ ー （ １ ） 。
【 請 求 項 ６ 】
　 先 の 請 求 項 の １ つ に 係 る 圧 電 素 子 で あ っ て 、 セ ラ ミ ッ ク ス が 一 体 成 形 品 （ single piece
） と し て 実 装 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 圧 電 素 子 。
【 請 求 項 ７ 】
　 先 の 請 求 項 の １ つ に 係 る 圧 電 モ ー タ ー （ １ ） で あ っ て 、 該 圧 電 モ ー タ ー （ １ ） が 、 ２ つ
の 端 子 （ ８ 、 ９ ） を 有 す る 単 一 の 圧 電 素 子 （ ３ ） に よ っ て 励 起 さ れ 、 更 に 、 好 ま し く は １
つ の 信 号 に よ っ て 励 起 さ れ る こ と を 特 徴 と す る 圧 電 モ ー タ ー （ １ ） 。
【 請 求 項 ８ 】
　 先 の 請 求 項 の １ つ に 係 る 圧 電 モ ー タ ー （ １ ） で あ っ て 、 正 弦 波 あ る い は 矩 形 波 信 号 で 動
作 さ せ る と 、 該 モ ー タ ー が 巨 視 的 運 動 を 生 じ る こ と を 特 徴 と す る 圧 電 モ ー タ ー （ １ ） 。
【 請 求 項 ９ 】
　 先 の 請 求 項 の １ つ に 係 る 圧 電 モ ー タ ー （ １ ） で あ っ て 、 該 共 振 器 （ ２ ） が 本 質 的 に 細 長
い 形 状 を 含 む こ と を 特 徴 と す る 圧 電 モ ー タ ー （ １ ） 。
【 請 求 項 １ ０ 】
　 先 の 請 求 項 の １ つ に 係 る 圧 電 モ ー タ ー （ １ ） で あ っ て 、 モ ー タ ー （ １ ） が 、 異 な る 動 作
周 波 数 に お い て ２ つ の 正 反 対 の 方 向 に 被 駆 動 素 子 （ ４ ） を 駆 動 さ せ る こ と を 特 徴 と す る 圧
電 モ ー タ ー （ １ ） 。
【 請 求 項 １ １ 】
　 先 の 請 求 項 の １ つ に 係 る 圧 電 モ ー タ ー （ １ ） で あ っ て 、 該 共 振 器 （ ２ ） の 該 接 触 領 域 （
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６ ） が 楕 円 振 動 あ る い は 線 形 振 動 を 行 う こ と を 特 徴 と す る 圧 電 モ ー タ ー （ １ ） 。
【 請 求 項 １ ２ 】
　 先 の 請 求 項 の １ つ に 係 る 圧 電 モ ー タ ー （ １ ） で あ っ て 、 該 共 振 器 （ ２ ） が 弾 性 素 子 （ ５
） に よ り 被 駆 動 素 子 （ ４ ） に 対 し て 押 し 付 け ら れ て い る こ と を 特 徴 と す る 圧 電 モ ー タ ー （
１ ） 。
【 請 求 項 １ ３ 】
　 請 求 項 １ ２ に 係 る 圧 電 モ ー タ ー （ １ ） で あ っ て 、 該 弾 性 素 子 （ ５ ） が 、 好 ま し く は 該 共
振 器 （ ２ ） に 押 し 付 け ら れ て い る バ ネ コ イ ル （ ７ ） で あ る こ と を 特 徴 と す る 圧 電 モ ー タ ー
（ １ ） 。
【 請 求 項 １ ４ 】
　 請 求 項 １ ３ に 係 る 圧 電 モ ー タ ー （ １ ） で あ っ て 、 該 バ ネ コ イ ル （ ７ ） が 好 ま し く は そ の
巻 線 部 で 減 衰 し て い る こ と を 特 徴 と す る 圧 電 モ ー タ ー （ １ ） 。
【 請 求 項 １ ５ 】
　 請 求 項 １ ４ に 係 る 圧 電 モ ー タ ー （ １ ） で あ っ て 、 該 コ イ ル バ ネ （ ７ ） の 減 衰 が 、 該 コ イ
ル バ ネ （ ７ ） の 巻 線 に 押 し 付 け ら れ た 発 泡 材 料 に よ り 達 成 さ れ る こ と を 特 徴 と す る 圧 電 モ
ー タ ー （ １ ） 。
【 請 求 項 １ ６ 】
　 先 の 請 求 項 の １ つ に 係 る 圧 電 モ ー タ ー （ １ ） で あ っ て 、 該 共 振 器 （ ２ ） お よ び ／ ま た は
該 被 駆 動 素 子 （ ４ ） が 少 な く と も 該 接 触 領 域 （ １ １ ） で い く つ か の 材 料 を 含 む こ と を 特 徴
と す る 圧 電 モ ー タ ー （ １ ） 。
【 請 求 項 １ ７ 】
　 請 求 項 １ ６ に 係 る 圧 電 モ ー タ ー （ １ ） で あ っ て 、 該 共 振 器 （ ２ ） お よ び ／ ま た は 該 被 駆
動 素 子 （ ４ ） が 少 な く と も 該 接 触 領 域 （ １ １ ） で 表 面 被 覆 を 含 む こ と を 特 徴 と す る 圧 電 モ
ー タ ー （ １ ） 。
【 請 求 項 １ ８ 】
　 請 求 項 １ ６ に 係 る 圧 電 モ ー タ ー （ １ ） で あ っ て 、 該 共 振 器 お よ び ／ ま た は 該 被 駆 動 素 子
（ ４ ） が 、 少 な く と も 該 接 触 領 域 （ １ １ ） で 研 磨 粒 子 を 有 す る 表 面 層 を 含 む こ と を 特 徴 と
す る 圧 電 モ ー タ ー （ １ ） 。
【 請 求 項 １ ９ 】
　 請 求 項 １ ６ に 係 る 圧 電 モ ー タ ー （ １ ） で あ っ て 、 該 共 振 器 お よ び ／ ま た は 該 被 駆 動 素 子
（ ４ ） が 、 少 な く と も 該 接 触 領 域 （ １ １ ） で 潤 滑 剤 を 有 す る 表 面 層 を 含 む こ と を 特 徴 と す
る 圧 電 モ ー タ ー （ １ ） 。
【 請 求 項 ２ ０ 】
　 請 求 項 １ ６ に 係 る 圧 電 モ ー タ ー （ １ ） で あ っ て 、 該 共 振 器 お よ び ／ ま た は 該 被 駆 動 素 子
（ ４ ） が 該 接 触 領 域 に お い て よ り 硬 い 核 を 含 む こ と を 特 徴 と す る 圧 電 モ ー タ ー （ １ ） 。
【 請 求 項 ２ １ 】
　 先 の 請 求 項 の １ つ に 係 る 圧 電 モ ー タ ー （ １ ） で あ っ て 、 該 動 作 状 態 変 数 あ る い は 機 械 動
力 が 限 度 を 超 え る か 、 あ る い は 下 回 っ た と き に 、 該 圧 電 モ ー タ ー （ １ ） の 実 用 寿 命 が 終 了
す る こ と を 特 徴 と す る 圧 電 モ ー タ ー （ １ ） 。
【 請 求 項 ２ ２ 】
　 共 振 器 （ ２ ） に 接 続 さ れ た 少 な く と も １ つ の 圧 電 素 子 （ ３ ） と 、 該 共 振 器 （ ２ ） と 相 互
作 用 す る 被 駆 動 素 子 （ ４ ） と を 含 む 圧 電 モ ー タ ー の 慣 ら し の 方 法 に お い て 、 該 共 振 器 （ ２
） が 接 触 領 域 （ １ １ ） を 通 じ て 該 被 駆 動 素 子 （ ４ ） と 相 互 作 用 す る 方 法 で あ っ て 、 該 共 振
器 （ ２ ） と 該 被 駆 動 素 子 （ ４ ） と を 外 部 の 手 段 に よ り 互 い に 対 し て 反 対 側 に 動 か す こ と 、
お よ び 、 こ の 手 順 に よ り 該 圧 電 モ ー タ ー の 効 率 が 向 上 す る こ と を 特 徴 と す る 方 法 。
【 請 求 項 ２ ３ 】
　 請 求 項 ２ ２ に 係 る 方 法 で あ っ て 、 少 な く と も 該 圧 電 モ ー タ ー の 実 用 寿 命 の 一 部 に わ た っ
て 、 該 接 触 領 域 （ １ １ ） が 外 部 か ら の 影 響 を 受 け ず に 変 化 す る こ と を 特 徴 と す る 方 法 。
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【 国 際 調 査 報 告 】
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