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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　振動波モータの回転速度に応じて周波数が変化するパルス列の信号を出力するエンコー
ダと、前記パルス列の信号の周波数に基づいて求められた前記振動波モータの回転速度デ
ータと前記振動波モータの目標速度との差に基づいて、前記振動波モータを駆動するため
の信号を制御する制御手段とを有する振動波モータの駆動回路において、
　前記振動波モータは、前記振動波モータの圧電素子に位相の異なる複数の信号を印加す
ることで位相の異なる定在波を形成し、該位相の異なる定在波の合成により進行波を形成
することで、駆動が行われるものであり、
　前記エンコーダとは別に、前記振動波モータの圧電素子に位相の異なる複数の信号を印
加してから、前記振動波モータの回転を角速度として検出するための検出手段を有し、
　前記制御手段は、前記検出手段での検出信号を受けたことを認識した後に、前記回転速
度データに基づいて、前記振動波モータの速度制御を行うことを特徴とする振動波モータ
の駆動回路。
【請求項２】
　前記検出手段は、振動ジャイロを用いた角速度センサを含むことを特徴とする請求項１
に記載の振動波モータの駆動回路。
【請求項３】
　前記検出手段は、前記振動ジャイロから出力された電圧値に基づいて前記振動波モータ
の回転方向を検出することを特徴とする請求項２に記載の振動波モータの駆動回路。
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【発明の詳細な説明】
【０００１】
【発明の属する技術分野】
　本発明はロータリーエンコーダが出力する振動波モータの回転速度情報をマイクロコン
ピュータが認識し目標回転速度と比較して次の回転速度指令を出してフィードバック制御
を行う振動波モータの駆動回路に関するものである。
【０００２】
【従来の技術】
　従来、振動波駆動装置は、電気－機械エネルギー変換素子としての圧電素子に交番信号
である交流電圧を印加することにより、金属等の弾性体に進行波等の駆動振動を形成する
振動体を基本的構成として有している。
【０００３】
　そして、弾性体の駆動部に接触体を加圧手段を介して加圧接触させ、弾性体の駆動部に
形成された駆動振動により接触体を摩擦駆動し、振動体と接触体とを相対移動させるよう
にしている。
【０００４】
　このような振動波駆動装置として、振動体をステータ、接触体をロータとして用いたも
のとして振動波モータがある。
【０００５】
　振動体としては、リング状または円板状の弾性体の一面にリング状の圧電素子板を接着
した構成のものが提供され、ロータの回転を出力軸を介して取り出す方式、あるいはロー
タの回転を直接取り出す方式などのものが提供されている。
【０００６】
　圧電素子は、共振周波数での波長をλとすると、例えばλ/４の位置的位相を有して２
相の駆動部が形成され、各相の駆動部にはλ/２の間隔を有して電極が形成されていて、
各相の駆動部における複数の電極に同時に交流電圧を夫々印加すると、厚み方向に延びる
部分と、厚み方向に縮む部分とが交互に形成されるように分極処理がなされている。そし
て、これら２相の駆動部により位相の異なる定在波を形成し、両定在波の合成により駆動
振動としての進行波を形成している。
【０００７】
　図７は振動波モータの一構成例を示し、例えば円環状の弾性体１３ｂに電気－機械エネ
ルギー変換素子としての圧電素子１３ａを接着した振動体１３と、この弾性体１３ｂに加
圧接触する移動体１５と、モータ中心に配置され、移動体１５に連結されたモータ軸１６
と振動体１３を保持する加圧バネ１４とにより構成され、圧電素子１３ａに後述する駆動
回路の昇圧回路からの位相の異なる２相の交流波形を印加することにより、弾性体１３ｂ
に例えば曲げ振動の合成により進行波としての駆動波が形成され、この駆動波が形成され
る弾性体１３ｂの駆動面に加圧接触する移動体１５が摩擦駆動され、その回転力がモータ
軸１６に伝達されるようになっている。
【０００８】
　またモータ軸１６の後端部にはモータの回転速度を検出する為のロータリーエンコーダ
１７が設けられている。
【０００９】
　振動波モータの駆動方法を、本発明の実施の形態を示す図１の駆動回路を参照して説明
する。
【００１０】
　マイクロコンピュータ（制御手段）１の内部の回転速度指令手段から振動波モータの回
転速度指令信号が出力され、波形形成回路２において指令速度に応じた周波数λの４相信
号波形が形成され、昇圧回路３に出力される。
【００１１】
　昇圧回路３では、図６に示すように、その４相信号（YA1，YA2、YB1，YB2）が図５に示
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すタイミングで４個のＦＥＴ１１をスイッチングし、Ａ相用のトランス１２ａと、Ｂ相用
のトランス１２ｂで位相の異なる２相の交流波形に昇圧し、振動波モータの圧電素子にそ
れぞれ印加する。
【００１２】
　一方、ロータリーエンコーダ（５，１７）からは回転速度情報としてパルス列が出力さ
れ、モータの回転速度が速いとそのパルス列の周波数は高くなり、回転速度が低いと周波
数は低くなる。
【００１３】
　不図示の基準パルス発生回路からパルスカウンタ回路６には、ロータリーエンコーダ５
からのパルス列よりも十分に高い周波数で回転速度パルス列（エンコーダパルス列）に非
同期で時間的に周波数が安定な基準パルスが出力され、その基準パルス列とロータリーエ
ンコーダ５からのパルス列はパルスカウンタ回路６に入力される。
【００１４】
　パルスカウンタ回路６の各信号のタイミングでは、マイクロコンピュータ１からの駆動
開始指令信号によってモータの駆動が制御され、エンコーダ５の出力パルス周期毎に回転
速度データが更新され、次の回転速度制御に用いられる。
【００１５】
　例えばｔ１という周期の基準パルスカウント数をＤ１とすると、次のエンコーダ出力パ
ルス周期にＤ１が回転速度データとしてパルスカウンタ回路６から出力され、マイクロコ
ンピュータ１内部の回転速度認識手段によって現在の回転速度と目標回転速度とを比較し
、目標値となるような回転速度指令をマイクロコンピュータ１内の回転速度指令手段に伝
える。
【００１６】
　振動波モータの速度検出方法として、ロータリーエンコーダからの回転速度パルス列に
基づいてパルスカウンタ回路で単位時間あたりのパルス数をカウントし、それを現在の回
転速度データとしてマイクロコンピュータが認識する方法があるが、同時にモータの起動
検出もロータリーエンコーダからの回転速度パルスを利用し、モータが回転を始めて最初
の回転速度パルスの立ち上がりエッジを検出することによって、マイクロコンピュータは
モータが起動したと認識し、以後の速度制御を行っていく。
【００１７】
　ここで、振動波モータの起動方法として、駆動開始により共振周波数よりも高い周波数
から周波数を下げてゆくと、ある周波数で振動波モータの起動が開始され、この起動開始
時点からロータリーエンコーダが回転を始める。
【００１８】
　ロータリーエンコーダからはパルス波が出力され（エンコーダ出力パルス列）、低速度
では該パルス波の１周期の時間は長く、速度が速くなるにつれて該パルス波の１周期の時
間は短くなる。そして、このようなロータリーエンコーダから出力されるパルス波の１周
期の間に、基準パルスのパルス数をカウントし、このカウント値を現在の回転速度データ
とする。
【００１９】
【発明が解決しようとする課題】
　しかしながら、モータの起動を開始した直後にはまだモータが回転できるだけの振動状
態等にはないため、ロータリーエンコーダからの最初の回転速度パルスエッジはモータの
起動開始タイミングよりも必ず遅れて発生し、かつその遅延時間は一定ではない。
【００２０】
　図４に示すモータ起動認識時間を示す各信号のタイミング図では、駆動開始指令信号に
よってモータは起動し、その回転速度は速くなっていくが、エンコーダ出力パルスの最初
の立ち上がりエッジはモータ起動開始時間よりもＴ１だけ遅れて発生する為に、マイクロ
コンピュータがモータの起動を認識するまでにもＴ１の遅延時間が発生してしまう。
【００２１】
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　起動認識時間がモータの起動開始からＴ１遅れるということは、起動開始からＴ１の時
間はモータが回転しているにもかかわらず無制御の状態にあることになり、その間にマイ
クロコンピュータは一定に速度を上げ続ける指令を出すので、起動認識した時には目標速
度を大幅に上回り、その後の速度制御で目標速度に修正するのにかなりの時間を要するの
で、振動波モータの特徴である起動特性の良さを妨げる結果になってしまう。
【００２２】
　本出願に係る発明は、起動認識時間を短縮し、振動波モータの起動直後の速度制御をス
ムーズに行うことができる振動波モータの駆動回路を提供するものである。
【００２３】
　第１の発明は、振動波モータの回転速度に応じて周波数が変化するパルス列の信号を出
力するエンコーダと、前記パルス列の信号の周波数に基づいて求められた前記振動波モー
タの回転速度データと前記振動波モータの目標速度との差に基づいて、前記振動波モータ
を駆動するための信号を制御する制御手段とを有する振動波モータの駆動回路において、
前記振動波モータは、前記振動波モータの圧電素子に位相の異なる複数の信号を印加する
ことで位相の異なる定在波を形成し、該位相の異なる定在波の合成により進行波を形成す
ることで、駆動が行われるものであり、前記エンコーダとは別に、前記振動波モータの圧
電素子に位相の異なる複数の信号を印加してから、前記振動波モータの回転を角速度とし
て検出するための検出手段を有し、前記制御手段は、前記検出手段での検出信号を受けた
ことを認識した後に、前記回転速度データに基づいて、前記振動波モータの速度制御を行
うことを特徴とする。
【００２６】
（削除）
【００２７】
（削除）
【００２８】
（削除）
【００３０】
　従来、ロータリーエンコーダの信号に基づいて、振動波モータの起動を認識していたが
、本発明では、振動波モータの回転を角速度として検出する検出手段を使用し、振動波モ
ータが起動したときの検出手段からの検出信号を受けて制御手段が振動波モータの起動を
認識するようにした。
【００３１】
　その結果、エンコーダの最初の回転速度パルスエッジ入力タイミングに遅延があっても
、それに左右されず、実際に振動波モータが起動してから短い時間で安定して起動検出が
出来る。
【００３２】
【発明の実施の形態】
　図１は本発明の実施の形態を示すブロック図、図２は図１のコンパレータの回路構成を
示す回路図、図３は本実施の形態の振動波モータの起動認識時間を示す各信号のタイミン
グ図である。
【００３３】
　図１において、前述の従来例で説明した構成についてはその説明を省略し、本実施の形
態の特徴的な構成を以下に説明する。
【００３４】
　本実施の形態では、振動波モータ４の回転角速度を例えば振動波モータ４の出力軸に取
り付けられて一体に回転する角速度センサ（検出手段）７により検出し、角速度センサ７
から振動波モータ４の回転速度に応じたアナログ電圧値がコンパレータ（検出手段）８に
出力される。
【００３５】
　角速度センサ７としては、例えばセラミック振動ジャイロを用いており、回転方向に応
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じて極性のことなる電圧が出力されるようになっている。
【００３６】
　したがって、ある電圧値を中心に振動波モータ４の回転角速度に応じたアナログ電圧値
を出力し、中心電圧付近に比較電圧を設けたコンパレータ８に角速度センサ７の出力を入
力すれば、正方向と逆方向の回転方向を加味して、振動波モータ４が起動した瞬間にモー
タ起動信号がデジタル値としてマイクロコンピュータ１に伝達させることができる。
【００３７】
　コンパレータ８においては、振動波モータ４の回転方向についての正回転方向（ＣＷ）
起動信号、逆回転方向（ＣＣＷ）起動信号にそれぞれ変換し、マイクロコンピュータ１は
その信号をもとに振動波モータ４の起動を認識する。
【００３８】
　その後の速度制御にはロータリーエンコーダ５とパルスカウンタ回路６からの回転速度
データでマイクロコンピュータは速度制御を開始する。
【００３９】
　図２はコンパレータ８の回路構成を示し、角速度センサ７からの回転角速度に応じたア
ナログ電圧値（回転角速度アナログ値）は、第１コンパレータ９ａの正入力、第２コンパ
レータ９ｂの負入力にそれぞれ入力されている。振動波モータ４が停止している時には回
転角速度アナログ値はある中間電圧を維持しており、振動波モータ４がＣＷ方向に回転す
ると中間電圧から正の方向に変化し、ＣＣＷ方向に回転すると、中間電圧から負の方向に
電圧値が変化する。振動波モータ４がＣＷ方向に回転するとその回転角速度に応じて回転
角速度アナログ値は中間電圧から増加し、ＣＷ基準電圧を超えるとＣＷ方向起動信号が出
力される。逆に、振動波モータ４がＣＣＷ方向に回転し、回転角速度アナログ値がＣＣＷ
基準電圧を下回るとＣＣＷ方向起動信号が出力される。
【００４０】
　以上より図３のように、駆動開始指令信号がＯＮになり、周波数を共振周波数に向かっ
て下げて行き、駆動可能な振動状態の周波数となると振動波モータ４は起動し、モータ回
転速度は上がり始め、それに応じて角速度センサ７の検出出力に基づいてコンパレータ８
から出力されるモータ起動信号がマイクロコンピュータ１に入力され、マイクロコンピュ
ータ１はその時点を振動波モータ４の起動と認識する。
【００４１】
　モータ起動開始から遅れてロータリーエンコーダ５から出力されたエンコーダパルス列
は起動認識には使用されず、モータ起動信号による起動認識後の速度制御に使用される。
【００４２】
　以上のように従来の駆動回路では、振動波モータ４が実際に回転したか否かを検出する
検出手段としてのロータリーエンコーダはデジタル信号を出力しているため、信号レベル
が反転（０→１、１→０）するまでにタイムラグが生じるが、本実施の形態では、振動波
モータ４が実際に回転しているか否かを検出する検出手段としてアナログ信号として検出
情報を出力する角速度センサ７を用いているので上述のタイムラグがなくなり、振動波モ
ータ４が実際に回転を開始する振動波モータ４の起動を直ちに確認することが出来る。
【００４３】
　なお、振動波モータ４の起動をタイムラグなく確認できるセンサとして角速度センサを
用いているが、本発明はこれに限定されるものではなく、振動波モータ４の起動をタイム
ラグなく確認できるセンサであれば良い。
【００４４】
【発明の効果】
　以上説明したように、本発明によれば、振動波モータの起動認識タイミングを振動波モ
ータの起動開始から遅れること無く認識でき、その後の速度制御にスムーズに移行できる
ので、振動波モータの起動特性の良さを十分に生かすことができる。
【図面の簡単な説明】
【図１】本発明の実施の形態を示すブロック図。
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【図２】図１のコンパレータの回路構成を示す回路図。
【図３】本発明の実施の形態のモータ起動認識時間を示す各信号のタイミング図。
【図４】従来のモータ起動認識時間を示す各信号のタイミング図。
【図５】波形形成回路の４相出力波形図。
【図６】昇圧回路の内部構成を示す回路図。
【図７】振動波モータの構成を示す断面図。
【符号の説明】
１ マイクロコンピュータ（制御手段）
２ 波形形成回路
３ 昇圧回路
４ 振動波モータ
５，１７ ロータリーエンコーダ
６ パルスカウンタ回路
７ 角速度センサ
８ コンパレータ
９ａ，９ｂ コンパレータ
１１ ＦＥＴ
１２ａ，１２ｂ トランス
１３ａ 圧電素子
１３ｂ 弾性体
１４ 加圧バネ
１５ 移動体
１６ モータ軸

【図１】 【図３】
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【図６】

【図７】
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