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1．はじめに 

本研究室では, コイル状ステータ型超音波モータ（1-2）を

用いて血管内の血栓除去装置に使用する小型超音波モ

ータの実現のための研究を行っている（3-4）.本研究ではフレ

キシブル性を持たせるため,導波路であるコイル状ステータ

とスプリング状の回転体によりモータを構成している,昨年

度までは導波路の一端に振動子を付け超音波を励振し,も

う一端に緩衝材を付けて吸収して進行波を発生させていた.

超音波をループさせれば効率の向上が期待できる.そこで

今年度は,2 つの振動子用いて発生した定在波の位相を制

御することにより循環させる構造を検討し,動作を確認した

ので報告する. 

2．原理 

 図 1 にシリンダ型フレキシブル型超音波モータにループ

構造の外観を示す. 2つの振動子から発生する超音波はル 

図 1. ループ型フレキシブル型超音波モータ 

 

ープ内で定在波となる。それらの位相を 90 度ずらして干渉

させることで定在波は進行波となる(3).設計は次の手順で行

う.まず,次の式により波長λを得る. 

λ=2𝜋4√
𝐸𝐼

𝜌𝐴
 

1

√2𝜋𝑓
     (式１) 

次に,位相差を発生させる為には図 2の様な構造とする. 

図 2．ループ型モータの設計図 

 

最も回転数の高い駆動周波数を求め,式１によりλを求め

再度,図２の構造を構成する.これをλの式と駆動周波数が

一致するまで繰り返す. 

 

3. 実験 

今回は、動作原理の確認のため、162kHz にて 1 回の設

計により構成したループ型モータと従来のシリンダ型モータ

の電圧に対するトルクと回転数の変化を計測した．超音波

の励振には PZT（富士セラミックス，C-213）を使用した． 

4. 結果・考察 

 実験結果を図 3,図 4 にそれぞれ示す.ループ型モータの

動作を確認した.その際の駆動周波数は 86ｋＨｚであり、動

作周波数が設計時とずれることを確認した.今後、動作周波

数にて再設計が必要. 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 3. 電圧-トルク特性 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 4. 電圧-回転数特性 

 

5． まとめ 

 ループした状態で動作すること,また,設計と動作時の波

長が異なるため動作周波数が設計時とずれる事を確認し

た.今後は動作周波数で再設計を繰り返し,効率の向上が

認められるか検討する予定. 
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