
(57)【要約】

【課題】伸縮振動と屈曲振動を利用して大きな屈曲振動

が励振可能で、かつ単相駆動で正逆転切り替え可能とす

る超音波モータを提供すること。

【解決手段】第一の振動を励振する分極部と、第二の振

動を励振する分極部とを有する第一の圧電素子２ａと、

第一の振動を励振する分極部と、第二の振動を励振する

分極部とを有する第二の圧電素子２ｂとを有する振動体

１と、振動体１と接触する移動体とを備え、第一の圧電

素子２ａもしくは第二の圧電素子２ｂの何れかに駆動信

号を印加することにより移動体を駆動する超音波モータ

において、第一の圧電素子２ａにより励振される第一の

振動と第二の振動の位相関係と、第二の圧電素子２ｂに

より励振される第一の振動と第二の振動の位相関係とは

180度ずれていることを特徴とする。

【選択図】　　図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
第 一 の 振 動 を 励 振 す る 分 極 部 と 、 第 二 の 振 動 を 励 振 す る 分 極 部 と を 有 す る 第 一 の 圧 電 素 子
と 、 前 記 第 一 の 振 動 を 励 振 す る 分 極 部 と 、 前 記 第 二 の 振 動 を 励 振 す る 分 極 部 と を 有 す る 第
二 の 圧 電 素 子 と を 有 す る 振 動 体 と 、 前 記 振 動 体 と 接 触 す る 移 動 体 と を 備 え 、 前 記 第 一 の 圧
電 素 子 も し く は 前 記 第 二 の 圧 電 素 子 の 何 れ か に 駆 動 信 号 を 印 加 す る こ と に よ り 前 記 移 動 体
を 駆 動 す る 超 音 波 モ ー タ に お い て 、
前 記 第 一 の 圧 電 素 子 に よ り 励 振 さ れ る 前 記 第 一 の 振 動 と 前 記 第 二 の 振 動 の 位 相 関 係 と 、 前
記 第 二 の 圧 電 素 子 に よ り 励 振 さ れ る 前 記 第 一 の 振 動 と 前 記 第 二 の 振 動 の 位 相 関 係 と は 180
度 ず れ て い る こ と を 特 徴 と す る 超 音 波 モ ー タ 。
【 請 求 項 ２ 】
前 記 振 動 体 は 前 記 第 一 の 圧 電 素 子 と 前 記 第 二 の 振 動 体 と 弾 性 体 か ら な る こ と を 特 徴 と す る
請 求 項 1記 載 の 超 音 波 モ ー タ 。
【 請 求 項 ３ 】
前 記 振 動 体 は 前 記 第 一 の 圧 電 素 子 と 前 記 第 二 の 圧 電 素 子 を 一 体 的 に 積 層 し 、 焼 成 し て 形 成
さ れ た も の で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 1記 載 の 超 音 波 モ ー タ 。
【 請 求 項 ４ 】
圧 電 素 子 を 有 す る 振 動 体 の 振 動 に よ り 移 動 体 を 駆 動 す る 超 音 波 モ ー タ に お い て 、 駆 動 回 路
か ら の 駆 動 信 号 が 供 給 さ れ な い 電 極 を 短 絡 す る 手 段 を 有 す る こ と を 特 徴 と す る 超 音 波 モ ー
タ 。
【 請 求 項 ５ 】
前 記 圧 電 素 子 の 各 分 極 部 に 対 応 し て 設 け ら れ た 電 極 全 て を 短 絡 す る 短 絡 手 段 を 設 け た こ と
を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 記 載 の 超 音 波 モ ー タ 。
【 請 求 項 ６ 】
前 記 第 一 の 振 動 は 伸 縮 振 動 で あ り 、 前 記 第 二 の 振 動 は 屈 曲 振 動 で あ る こ と を 特 徴 と す る 請
求 項 １ か ら ５ の い ず れ か 一 項 に 記 載 の 超 音 波 モ ー タ 。
【 請 求 項 ７ 】
請 求 項 １ か ら ６ の い ず れ か 一 項 に 記 載 の 超 音 波 モ ー タ を 備 え た 電 子 機 器 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 ０ ０ ０ １ 】
【 発 明 の 属 す る 技 術 分 野 】
本 発 明 は 振 動 体 の 振 動 に よ り 、 移 動 体 を 摩 擦 駆 動 す る 超 音 波 モ ー タ に 関 し 、 特 に 矩 形 状 の
振 動 体 に 伸 縮 振 動 と 屈 曲 振 動 を 励 振 し 移 動 体 を 駆 動 す る 超 音 波 モ ー タ に 関 す る 。
【 ０ ０ ０ ２ 】
【 従 来 の 技 術 】
弾 性 体 の 共 振 モ ー ド を 利 用 し た 超 音 波 モ ー タ は 電 磁 型 の モ ー タ に は 無 い 様 々 な 特 徴 を 有 す
る こ と か ら 精 密 機 器 、 情 報 機 器 、 自 動 車 、 産 業 機 器 等 に お い て ア プ リ ケ ー シ ョ ン 開 発 が 進
め ら れ て い る 。 最 近 で は 矩 形 状 振 動 体 の 伸 縮 振 動 と 屈 曲 振 動 を 利 用 し た モ ー タ も 、 薄 型 構
造 、 回 転 型 /リ ニ ヤ 型 の 両 構 成 が 可 能 等 の 理 由 か ら 注 目 さ れ て い る （ 例 え ば 、 特 許 文 献 １
及 び 特 許 文 献 ２ 参 照 。 ） 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
【 特 許 文 献 １ 】
特 開 平 2－ 41673号 公 報 （ 第 ２ － ３ 頁 、 第 １ － ３ 図 ）
【 ０ ０ ０ ４ 】
【 特 許 文 献 ２ 】
特 開 平 7－ 184382号 公 報 （ 第 ５ － ６ 頁 、 第 １ 図 ）
【 ０ ０ ０ ５ 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
し か し な が ら 特 許 文 献 １ に 示 す も の は 、 ４ 分 割 さ れ た 電 極 の 対 角 と な る 電 極 を 一 組 と し 、
一 組 の 電 極 に 駆 動 信 号 を 印 加 す る こ と に よ り 振 動 体 に 伸 縮 （ 縦 ） 振 動 と 屈 曲 振 動 の 両 方 を
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励 振 し て い る 。 そ し て 、 駆 動 信 号 を 印 加 す る 電 極 の 組 を 選 択 す る 事 で 伸 縮 振 動 と 屈 曲 振 動
の 位 相 を 逆 転 さ せ 、 容 易 に 移 動 体 の 移 動 方 向 を 変 え る こ と が で き る 。 し か し な が ら 本 方 式
で は 屈 曲 振 動 の 励 振 力 が 弱 く 、 移 動 体 の 推 進 力 、 も し く は 速 度 が 小 さ か っ た 。 ま た 、 圧 電
素 子 の 半 分 の み を 駆 動 に 用 い て い る た め 大 き な 駆 動 力 が 得 ら れ な か っ た 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
ま た 、 特 許 文 献 ２ に 示 す も の は 一 枚 の 圧 電 素 子 に 伸 縮 振 動 を 励 振 す る 分 極 部 と 、 屈 曲 振 動
を 励 振 す る 分 極 部 を 設 け て い る 。 そ し て 、 伸 縮 振 動 を 励 振 す る 分 極 部 に 加 え る 駆 動 信 号 と
屈 曲 振 動 を 励 振 す る 分 極 部 に 加 え る 駆 動 信 号 の 位 相 を 変 え る こ と に よ り 移 動 体 の 移 動 方 向
を 変 え て い る 。 し か し な が ら 本 方 式 で は 二 つ の 位 相 の 異 な る 駆 動 信 号 を 必 要 と す る た め 自
励 発 振 回 路 で の 駆 動 が 難 し く な っ た 。 ま た リ ー ド 線 等 の 導 通 手 段 を 複 数 圧 電 素 子 に 設 け な
け れ ば な ら な い た め 小 型 化 し た 際 に は 振 動 ロ ス の 原 因 と な り モ ー タ の 特 性 、 効 率 を 低 下 さ
せ る だ け で な く モ ー タ 個 々 の 特 性 ば ら つ き の 原 因 と な っ て い た 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
そ こ で 、 本 発 明 の 超 音 波 モ ー タ は 第 一 の 振 動 を 励 振 す る 分 極 部 と 、 第 二 の 振 動 を 励 振 す る
分 極 部 と を 有 す る 第 一 の 圧 電 素 子 と 、 前 記 第 一 の 振 動 を 励 振 す る 分 極 部 と 、 前 記 第 二 の 振
動 を 励 振 す る 分 極 部 と を 有 す る 第 二 の 圧 電 素 子 と を 有 す る 振 動 体 と 、 前 記 振 動 体 と 接 触 す
る 移 動 体 と を 備 え 、 前 記 第 一 の 圧 電 素 子 も し く は 前 記 第 二 の 圧 電 素 子 の 何 れ か に 駆 動 信 号
を 印 加 す る こ と に よ り 前 記 移 動 体 を 駆 動 す る 超 音 波 モ ー タ に お い て 、 前 記 第 一 の 圧 電 素 子
に よ り 励 振 さ れ る 前 記 第 一 の 振 動 と 前 記 第 二 の 振 動 の 位 相 関 係 と 、 前 記 第 二 の 圧 電 素 子 に
よ り 励 振 さ れ る 前 記 第 一 の 振 動 と 前 記 第 二 の 振 動 の 位 相 関 係 と は 180度 ず れ て い る こ と を
特 徴 と す る 超 音 波 モ ー タ と し た 。 こ れ に よ り 圧 電 素 子 全 面 を 駆 動 に 使 え る と 共 に 、 大 き な
屈 曲 振 動 も 励 振 す る こ と が 可 能 と な る 。 そ し て 、 移 動 体 の 移 動 方 向 の 切 り 替 え は 、 単 に 駆
動 信 号 を 印 加 す る 圧 電 素 子 を 選 択 す る の み で 良 く 、 自 励 発 振 回 路 で の 駆 動 が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
本 発 明 の 超 音 波 モ ー タ は 特 に 、 前 記 振 動 体 は 前 記 第 一 の 圧 電 素 子 と 前 記 第 二 の 振 動 体 と 弾
性 体 か ら 構 成 す る か 、 前 記 振 動 体 は 前 記 第 一 の 圧 電 素 子 と 前 記 第 二 の 圧 電 素 子 を 一 体 的 に
積 層 し て 焼 成 し て 形 成 さ れ た も の で あ る 。 前 者 に よ れ ば 弾 性 体 で 支 持 部 材 や 移 動 体 と 接 す
る 突 起 を 同 時 に 形 成 す る こ と が で き る 。 ま た 後 者 に よ れ ば 接 着 が 不 要 な た め 、 接 着 層 で の
振 動 の ロ ス や 、 製 品 個 々 の ば ら つ き が な く な る と と も に 信 頼 性 に 優 れ た 超 音 波 モ ー タ が 実
現 で き る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
そ し て 本 発 明 の 超 音 波 モ ー タ は 駆 動 信 号 を 印 加 し て い な い 側 の 圧 電 素 子 の 電 極 を 短 絡 し た
。 こ れ に よ れ ば 駆 動 中 に 発 生 す る 、 駆 動 信 号 を 印 加 し て い な い 側 の 圧 電 素 子 で 発 生 す る 電
荷 が 振 動 を 抑 制 す る こ と が な く な る 為 、 振 動 振 幅 も 大 き く 大 き な 出 力 が 得 ら れ る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
ま た 、 前 記 圧 電 素 子 の 同 一 面 に お け る 各 分 極 部 に 対 応 し て 設 け ら れ た 電 極 全 て を 短 絡 す る
短 絡 手 段 を 設 け た 。 こ れ に よ れ ば 複 数 に 分 割 さ れ た 電 極 面 か ら も 一 つ の 導 通 手 段 に よ っ て
導 通 が 取 れ る と 共 に 、 特 に 節 部 か ら 導 通 を と っ て い る た め 、 小 型 化 し て も 振 動 体 の 振 動 に
影 響 を 与 え る こ と は 無 く 、 高 効 率 で ば ら つ き の 小 さ い 超 音 波 モ ー タ が 実 現 で き る 。
【 ０ ０ １ １ 】
こ れ ら の 構 成 を 実 現 す る 為 、 本 発 明 の 超 音 波 モ ー タ の 前 記 第 一 の 振 動 は 伸 縮 振 動 で あ り 、
前 記 第 二 の 振 動 は 屈 曲 振 動 で あ る こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
そ し て 、 本 発 明 の 超 音 波 モ ー タ を 電 子 機 器 の 駆 動 源 と し て 利 用 す る こ と で 小 型 、 特 に 製 品
の 薄 型 化 が 実 現 で き る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
【 発 明 の 実 施 の 形 態 】
本 発 明 の 実 施 の 形 態 を 従 来 例 と の 差 異 を 中 心 に 図 面 を 基 に 説 明 す る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
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（ 実 施 の 形 態 １ ）
図 １ は 本 発 明 の 超 音 波 モ ー タ の 振 動 体 並 び に そ の 駆 動 法 を 示 し た も の で あ る 。 振 動 体 １ は
圧 電 素 子 2ａ 、 ２ ｂ と 金 属 等 の 弾 性 体 ３ か ら 構 成 さ れ て い る 。 図 １ （ ｂ ） は 側 面 か ら 見 た
図 、 図 1（ ａ ） は 上 面 か ら 見 た 図 、 図 １ （ ｃ ） は 下 面 か ら 見 た 図 で あ る 。 第 一 の 圧 電 素 子
２ ａ は 五 つ の 領 域 に 分 け ら れ 分 極 処 理 さ れ て い る 。 幅 方 向 に 三 分 割 さ れ 、 更 に 両 端 の 領 域
は 長 手 方 向 に 二 分 割 さ れ た 領 域 、 即 ち 第 一 の 圧 電 素 子 ２ ａ の 一 方 の 面 に 設 け ら れ た 電 極 ４
ａ 、 ４ ｂ 、 ４ ｃ 、 ４ ｄ 、 ４ ｅ で 示 さ れ る 領 域 に 図 中 ＋ 、 － の 方 向 に 厚 み 方 向 に 分 極 処 理 さ
れ て い る 。 ま た 、 他 方 の 面 に は 、 ほ ぼ 全 面 に 渡 っ て 電 極 ４ ｆ が 設 け ら れ て い る 。 電 極 ４ ａ
、 ４ ｂ 、 ４ ｃ 、 ４ ｄ で 示 さ れ る 領 域 は 屈 曲 振 動 を 、 電 極 ４ ｅ で 示 さ れ る 領 域 は 伸 縮 （ 縦 ）
振 動 を 励 振 す る 。 第 二 の 圧 電 素 子 ２ ｂ も 第 一 の 圧 電 素 子 ２ ｂ と 同 様 に 五 つ の 領 域 に 分 け ら
れ 分 極 処 理 さ れ て い る 。 但 し 図 中 ＋ 、 － で 示 さ れ る よ う に 屈 曲 振 動 を 励 振 す る 領 域 の 分 極
方 向 が 第 一 の 圧 電 素 子 ２ ａ と は 反 対 に な っ て い る 。 ま た 、 他 方 の 面 に は 、 ほ ぼ 全 面 に 渡 っ
て 電 極 ４ ｌ が 設 け ら れ て い る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
第 一 の 圧 電 素 子 ２ ａ 、 第 二 の 圧 電 素 子 ２ ｂ の 一 方 の 面 と 他 方 の 面 の 間 に 交 流 電 圧 を 印 加 し
た 際 の モ ー ド パ タ ー ン を 夫 々 図 ２ （ ａ ） 、 （ ｂ ） に 示 す 。 左 図 が 振 動 体 １ の 長 手 方 向 に 対
す る 伸 縮 (縦 )振 動 の 振 幅 の 変 化 の 様 子 を 、 右 図 は 屈 曲 振 動 の 振 幅 の 変 化 の 様 子 を 示 し た も
の で あ る 。 図 ２ か ら 分 か る よ う に 第 一 の 圧 電 素 子 ２ ａ で 励 振 さ れ る 伸 縮 振 動 と 屈 曲 振 動 の
位 相 と 第 二 の 圧 電 素 子 ２ ｂ で 励 振 さ れ る 伸 縮 振 動 と 屈 曲 振 動 の 位 相 と は 逆 に な っ て い る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
従 っ て 、 図 １ （ ｂ ） に 示 す よ う に 弾 性 体 ３ の 両 側 に 第 一 の 圧 電 素 子 ２ ａ と 第 二 の 圧 電 素 子
２ ｂ を 接 着 等 の 手 段 に よ り 接 合 し 、 電 極 ４ ｆ 、 ４ ｌ と 接 す る 弾 性 体 ３ を 接 地 す る 。 そ し て
ス イ ッ チ ６ に よ っ て 駆 動 回 路 ５ か ら の 駆 動 信 号 を 第 一 の 圧 電 素 子 ２ ａ の 電 極 ４ ａ 、 ４ ｂ 、
４ ｃ 、 ４ ｄ 、 ４ ｅ に 印 加 す る か 第 二 の 圧 電 素 子 ２ ｂ の 電 極 ４ ｇ 、 ４ ｈ 、 ４ ｉ 、 ４ ｊ 、 ４ ｋ
に 印 加 す る か を 選 択 す る 事 に よ り 振 動 体 １ の 端 面 に 発 生 す る 振 動 変 位 に よ る 楕 円 運 動 の 方
向 が 逆 転 す る た め 、 振 動 体 １ と 接 す る 図 示 し な い 移 動 体 は 移 動 方 向 を 変 え ら れ る 。 尚 、 振
動 体 １ の 形 状 は 伸 縮 振 動 の 固 有 周 波 数 と 屈 曲 振 動 の 固 有 周 波 数 が 一 致 す る よ う に 決 め ら れ
て い る 。 そ し て 駆 動 回 路 ５ か ら の 駆 動 信 号 は こ の 固 有 周 波 数 近 傍 の 周 波 数 の 交 流 電 圧 で あ
る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
こ の 様 に 弾 性 体 ３ に 厚 み の 薄 い 圧 電 素 子 ２ ａ 、 ２ ｂ を 接 着 し た 構 成 と し て い る 為 、 低 電 圧
で 駆 動 出 来 る と 共 に 、 大 き な 機 械 的 強 度 を 保 て る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
（ 実 施 の 形 態 ２ ）
図 ３ は 本 発 明 の 超 音 波 モ ー タ の 振 動 体 の 第 二 の 例 を 示 し た も の で あ る 。
基 本 的 な 原 理 は 実 施 の 形 態 １ と 同 じ な 為 、 相 違 点 の み を 述 べ る 。 本 発 明 で は 弾 性 体 ３ を 用
い ず に 第 一 の 圧 電 素 子 ２ ａ と 第 二 の 圧 電 素 子 ２ ｂ を 一 体 的 に 積 層 し 焼 き 固 め た 例 で あ る 。
こ こ で は 駆 動 信 号 を 印 加 し な い 側 に あ る 圧 電 素 子 の 一 方 の 面 に 有 る 電 極 と 他 方 の 面 に 有 る
電 極 を ス イ ッ チ ７ 、 ８ に よ っ て 短 絡 す る 。 こ の よ う な 構 成 に す る こ と に よ り 、 駆 動 状 態 で
発 生 し た 電 荷 に よ る 反 電 界 に よ り 振 動 体 ９ の 振 動 が 抑 え ら れ る の を 防 ぐ こ と が 可 能 と な る
。
尚 、 第 一 の 圧 電 素 子 ２ ａ 並 び に 第 二 の 圧 電 素 子 ２ ｂ は 複 数 枚 重 ね て 構 成 し て も 良 い 。
【 ０ ０ １ ９ 】
こ の 様 に 、 駆 動 回 路 か ら の 駆 動 信 号 が 印 加 さ れ て い な い 電 極 を 短 絡 す る 方 法 は 本 構 成 の モ
ー タ に 限 る こ と で は な く 、 他 の 原 理 ・ 構 成 の モ ー タ に 応 用 し て も 同 様 の 効 果 が 得 ら れ る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
（ 実 施 の 形 態 ３ ）
図 ４ 、 図 5は 本 発 明 の 超 音 波 モ ー タ の 圧 電 素 子 の 別 の 例 を 示 し た も の で あ る 。 こ こ で も 実
施 の 形 態 １ 、 ２ と の 相 違 点 の み に つ い て 述 べ る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
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図 ４ に 示 す 圧 電 素 子 １ ０ ａ 、 １ ０ ｂ は 圧 電 素 子 ２ ａ 、 ２ ｂ の 変 形 例 で あ り 屈 曲 振 動 を 励 振
す る 電 極 ４ ａ 、 ４ ｂ 、 ４ ｃ 、 ４ ｄ 並 び に ４ ｇ 、 ４ ｈ 、 ４ ｉ 、 ４ ｊ に 対 応 し て 電 極 １ １ ａ 、
１ １ ｂ 、 １ １ ｃ 、 １ １ ｄ 並 び に １ １ ｆ 、 １ １ ｇ 、 １ １ ｈ 、 １ １ ｉ が 設 け ら れ て い る 。 伸 縮
振 動 を 励 振 す る ４ ｅ 、 ４ ｋ に 対 応 し て 電 極 １ １ ｅ 、 １ １ ｊ が 設 け ら れ て い る 。 電 極 １ １ ｅ
、 １ １ ｊ は 伸 縮 振 動 を 強 く 励 振 す る よ う に 振 動 の 節 部 と な る 中 央 部 分 に お い て 幅 方 向 全 体
に 渡 っ て 電 極 を 設 け て い る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
図 ５ に 示 す 圧 電 素 子 は 実 施 の 形 態 １ に 示 し た も の と 異 な り 、 屈 曲 振 動 に 一 次 の 振 動 を 励 振
す る 例 を 示 し た も の で あ る 。 圧 電 素 子 １ ２ ａ 、 １ ２ ｂ の 幅 方 向 に 三 分 割 さ れ た 領 域 、 即 ち
圧 電 素 子 １ ２ ａ 、 １ ２ ｂ の 一 方 の 面 に 設 け ら れ た 電 極 １ ３ ａ 、 １ ３ ｂ 、 １ ３ ｃ 並 び に １ ３
ｄ 、 １ ３ ｅ 、 １ ３ ｆ に 示 さ れ る 領 域 に 図 中 ＋ 、 － の 方 向 に 分 極 処 理 さ れ て い る 。 ま た 他 方
の 面 に は 図 示 し な い が 全 体 に 渡 っ て 電 極 が 設 け ら れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
こ の よ う な 構 成 と す る こ と で 第 一 の 圧 電 素 子 １ ２ aで 駆 動 し た 際 に は 図 ６ （ ａ ） の 様 に 、
第 二 の 圧 電 素 子 １ ２ ｂ で 駆 動 し た 際 に は 図 ６ （ ｂ ） の 様 に 伸 縮 振 動 な ら び に 屈 曲 振 動 が 励
振 さ れ る 。 図 ６ か ら 分 か る よ う に 第 一 の 圧 電 素 子 １ ２ aで 励 振 さ れ る 伸 縮 振 動 と 屈 曲 振 動
の 位 相 と 第 二 の 圧 電 素 子 ２ ｂ で 励 振 さ れ る 伸 縮 振 動 と 屈 曲 振 動 の 位 相 と は 逆 に な っ て い る
。 従 っ て 、 ど ち ら の 圧 電 素 子 を 用 い て 駆 動 す る か に よ っ て 振 動 変 位 が な す 楕 円 運 動 の 方 向
が 変 わ り 、 振 動 体 と 接 す る 移 動 体 の 移 動 方 向 が 変 え ら れ る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
こ こ で 電 極 １ ３ ａ 、 １ ３ ｂ 並 び に １ ３ ｅ 、 １ ３ ｆ を 繋 ぎ 合 わ せ 、 一 つ の 電 極 で 構 成 し て も
構 わ な い 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
こ の 様 に 、 本 発 明 に お い て は 圧 電 素 子 の 電 極 や 使 用 す る 振 動 モ ー ド の 種 類 は 問 わ な い 。 そ
し て 、 振 動 体 の 形 状 も 矩 形 に 限 る こ と で は な く 円 板 状 の 形 状 等 で あ っ て も 構 わ な い 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
（ 実 施 の 形 態 ４ ）
本 発 明 の 超 音 波 モ ー タ を 用 い て 電 子 機 器 を 構 成 し た 例 を 図 ７ を 基 に 説 明 す る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
振 動 体 １ の 中 央 部 に 設 け ら れ た 弾 性 体 ３ の 長 手 方 向 中 央 部 、 即 ち 伸 縮 振 動 並 び に 屈 曲 振 動
の 節 部 か ら 幅 方 向 に 張 り 出 し 部 ３ ａ 、 ３ ｂ を 有 し て い る 。 張 り 出 し 部 ３ ａ を 軸 １ ９ の 回 転
案 内 と す る と 共 に 、 も う 一 方 の 張 り 出 し 部 ３ ｂ を 加 圧 ば ね １ ４ で 加 圧 す る こ と に よ り 弾 性
体 ３ か ら 張 り 出 さ せ た 突 起 ３ ｃ と 移 動 体 １ ５ が 加 圧 接 触 す る 。 移 動 体 １ ５ の 中 心 軸 １ ５ a
及 び １ ５ ｂ は 案 内 板 １ ６ 、 １ ７ に よ っ て 回 転 可 能 に 支 持 さ れ て い る 。 第 一 の 圧 電 素 子 ２ a
の 中 央 、 即 ち 振 動 体 に 発 生 す る 伸 縮 振 動 と 屈 曲 振 動 の 節 の 位 置 に は 、 電 極 ４ ａ 、 ４ ｂ 、 ４
ｃ 、 ４ ｄ 、 ４ ｅ を 短 絡 す る 導 通 パ タ ー ン ２ ０ が 設 け ら れ 、 リ ー ド 線 ２ １ aが 半 田 付 け さ れ
て い る 。 導 通 パ タ ー ン は 半 田 で も 良 い 。 電 極 ４ ｆ と の 導 通 は 張 り 出 し 部 ３ ａ に 接 合 し た リ
ー ド 線 ２ １ ｂ に よ っ て と ら れ て い る 。 ま た 、 図 示 し な い が 第 二 の 圧 電 素 子 ２ ｂ の 導 通 も 同
様 に な さ れ て い る 。 振 動 体 １ に 駆 動 信 号 を 印 加 し 、 伸 縮 振 動 と 屈 曲 振 動 を 励 振 す る と 、 移
動 体 １ ５ は 回 転 し 、 中 心 軸 １ ５ ｂ に 設 け ら れ た 指 針 １ ８ も 回 転 し 、 案 内 板 １ ７ に 印 刷 さ れ
た 文 字 盤 の 数 字 を 示 す 。 従 っ て 実 施 例 1～ ３ 記 載 の 超 音 波 モ ー タ 並 び に 本 実 施 例 に 記 載 の
導 通 構 造 を 用 い る こ と で 、 小 型 薄 型 で 効 率 の 高 い 超 音 波 モ ー タ が 実 現 で き る か ら 、 本 実 施
例 の 様 に 時 計 を 始 め と す る 電 子 機 器 の 駆 動 源 に 用 い る こ と で 電 子 機 器 の 小 型 薄 型 、 軽 量 化
並 び に 低 消 費 電 力 化 が 図 れ る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
こ こ で は 移 動 体 １ ５ を 回 転 動 作 さ せ た が レ ー ル 等 を 駆 動 し て リ ニ ヤ 駆 動 し て も 構 わ な い 。
ま た 、 移 動 体 を 固 定 し て 振 動 体 自 身 を 駆 動 し て も 構 わ な い 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
【 発 明 の 効 果 】
本 発 明 に よ れ ば 小 型 、 薄 型 、 高 出 力 で 回 転 型 /リ ニ ヤ 型 の 両 方 に も 適 用 可 能 な 超 音 波 モ ー
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タ が 実 現 で き る 。 特 に 単 相 信 号 で 駆 動 で き 、 移 動 体 の 移 動 方 向 の 切 り 替 え は 駆 動 信 号 を 印
加 す る 圧 電 素 子 を 選 択 す る の み で よ い か ら 回 路 構 成 が 簡 単 で 小 型 な 自 励 発 振 回 路 で の 駆 動
が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
ま た 、 リ ー ド 線 等 の 導 通 手 段 の 数 も 少 な く 構 成 で き る た め 、 小 型 化 し て も 振 動 体 の 振 動 に
影 響 を 与 え る こ と は 無 く 、 高 効 率 で ば ら つ き の 小 さ い 超 音 波 モ ー タ が 実 現 で き る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 実 施 の 形 態 １ に か か わ る 超 音 波 モ ー タ の 振 動 体 の 構 成 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 本 発 明 の 実 施 の 形 態 １ に か か わ る 振 動 体 の 振 動 モ ー ド を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 本 発 明 の 実 施 の 形 態 ２ に か か わ る 超 音 波 モ ー タ の 振 動 体 の 構 成 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 本 発 明 の 実 施 の 形 態 ３ に か か わ る 圧 電 素 子 の 電 極 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 本 発 明 の 実 施 の 形 態 ３ に か か わ る 圧 電 素 子 の 電 極 の 別 の 例 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ６ 】 本 発 明 の 実 施 の 形 態 ３ に か か わ る 振 動 体 の 振 動 モ ー ド を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ７ 】 本 発 明 の 超 音 波 モ ー タ を 用 い た 電 子 機 器 を 示 す 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
圧 電 素 子 　 ２ ， １ ０ ， １ ２
弾 性 体 　 ３
電 極 　 ４ ， １ １ ， １ ３
振 動 体 　 １
移 動 体 　 １ ５
加 圧 ば ね 　 １ ４
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【 図 ２ 】

【 図 ３ 】

【 図 ４ 】
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【 図 ５ 】

【 図 ６ 】

【 図 ７ 】
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