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(57) Zusammenfassung: Ein Ultraschall-Linearmotor (1)

enthalt ein Substrat (10), einen Vibrator (11), der auf dem 1
Substrat (10) angeordnet ist und eine schrage oder gebo- ’/
gene Flache an zwei Seiten hat, die zusammen mit den
Oberflachen des Substrats (10) konkave Aufnahmeteile
bilden; und einen Gleiter (12), der Klemmteile (120) auf
zwei Seiten hat, um an die Aufnahmeteile entsprechend
geklemmt zu werden. Der Vibrator (11) erzeugt eine
Antriebskraft an dem Gleiter (12), wahrend er an eine
Energiequelle angeschlossen ist, derart, dass die Klemm-
teile des Gleiters (12) sich in den Aufnahmeteilen bewe-
gen, wodurch eine lineare Translation erzeugt wird. Der
Ultraschall-Linearmotor hat eine einfache Struktur mit
wenigen Elementen, die eine leichte Herstellung und Inte- 120
gration mit anderen Elementen gestattet, wodurch Herstel- 13 114
lungskosten reduziert werden. 10
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Ultraschall-Line-
armotor und insbesondere einen Ultraschall-Linear-
motor, der eine einfache Struktur und nur wenige Ele-
mente hat.

[0002] Im Vergleich zu herkdmmlichen elektromag-
netischen Motoren haben Ultraschallmotoren mehre-
re Vorteile, wie z. B. schnelles Ansprechen, hohe
Prazision, Unabhéangigkeit von elektromagnetischer
Storbeeinflussung, keine komplizierte Wicklungs-
struktur. Aufgrund der linearen Antriebscharakteristik
der Ultraschall-Linearmotoren kénnen ein massiger
und komplizierter Schraubenumwandlungsmecha-
nismus und Energieverbrauch wahrend der Bewe-
gungsumwandlung vermieden werden. Auferdem
sind Ultraschallmotoren selbstsperrend, wenn keine
Energie zugefuhrt wird, wodurch anders als bei her-
kdmmlichen elektromagnetischen Motoren, im statio-
naren Zustand Energie gespart wird. Infolgedessen
sind Ultraschallmotoren nach und nach an die Stelle
von elektromagnetischen Motoren getreten, und sie
werden verbreitet bei der Herstellung von Mikroan-
triebselementen, wie dem Antriebselement einer Ka-
meralinse, verwendet.

[0003] Der Antriebsmechanismus eines typischen
Ultraschall-Linearmotors nutzt die auf einer Oberfla-
che eines Vibrators in dem Motor erzeugten Schwin-
gungen aus, um einen Gleiter derart in Gang zu set-
zen, dass er sich dreht oder linear bewegt. Im Handel
erhaltliche Ultraschall-Linearmotoren kénnen im All-
gemeinen in zwei Typen eingeteilt werden: der
Schrittmotortyp und der Resonanztyp. Der Erstere
fuhrt eine Schrittbewegung in Einheiten von wenigen
Nanometern aus, wahrend der Letztere in einem Re-
sonanzzustand des Vibrators arbeitet und den Gleiter
unter Verwendung von Resonanzwellen antreibt. Bei-
de haben ihre Vorteile: der Erstere hat eine hohe Po-
sitionierauflésung, wahrend der Letztere eine hohe
Effizienz und eine hohe Bewegungsgeschwindigkeit
aufgrund des Resonanzzustandes hat. Ultraschall-Li-
nearmotoren des Schrittmotortyps werden gréfRten-
teils fur Positionierbewegungen im Nanobereich in
Labors oder Halbleiterherstellungsverfahren verwen-
det. Dagegen sind Ultraschall-Linearmotoren des
Resonanztyps sehr effizient und einfach zu betrei-
ben, so dass sie besonders fur Produkte der Unter-
haltungselektronik, wie miniaturisierte (Photo- oder
Video-)Kameras, die Verwackeln mit der Hand ver-
meiden und/oder optisch Zoomen konnen, oder flr
bruchsichere automatische elektronische Schlésser,
die gegen eine elektromagnetische Stdrbeeinflus-
sung immun sind, geeignet sind.

[0004] Jedoch besteht ein bei der Konstruktion von
Ultraschall-Linearmotoren zur Zeit auftretendes Pro-
blem darin, dass die Formen der keramischen Vibra-
toren nicht leicht herstellbar sind, weil Keramik ein
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zerbrechliches Material ist. Wenn die Form des Vib-
rators kompliziert ist, kann sie nicht auf einmal gegos-
sen werden, und nachfolgende Schneidverfahren
kénnen schwierig sein (vgl. US-Patent Nr. 7,105,987,
7,053,525 und 7,205,703). AuRerdem kann die Men-
ge der begleitenden Elemente grof3 sein (vgl. US-Pa-
tent Nr. 5,453,653 und 6,765,335 und US-Veroffentli-
chungs-Nr. 2008/073,999, die alle zusatzliche Lager-
teile erfordern, oder vgl. US-Patent Nr. 6,747,394, bei
dem zwei Vibratoren verwendet werden und die Leis-
tung eines solchen Motors beeintrachtigt werden
kann, da die dynamischen Eigenschaften dieser bei-
den Vibratoren leicht verschieden sein kénnen), und
die Strukturen sind komplizierter. Dem entsprechend
ist die Montageprazision bei diesen Motorentypen
derart kritisch, dass sie nicht kostengunstig herge-
stellt werden kénnen. Ferner, wenn die Befestigungs-
struktur des Vibrators nicht gut gestaltet ist, kann sie
Vibratorschwingungen wahrend des Betriebs unter-
drucken.

[0005] Somit besteht ein Bedarf an einem Ultra-
schall-Linearmotor, der wenige Elemente und eine
einfache Struktur hat und leicht herzustellen und mit
anderen Elementen integrierbar ist, wodurch Herstel-
lungskosten und die Forderungen nach einer hohen
Montageprazision verringert werden kénnen.

[0006] Angesichts der vorgenannten Nachteile be-
steht eine Aufgabe der Erfindung darin, einen Ultra-
schall-Linearmotor bereitzustellen, der wenige Ele-
mente und eine einfache Struktur hat und leicht her-
gestellt und mit anderen Elementen integriert werden
kann, wodurch Herstellungskosten und die Forderun-
gen nach einer hohen Montageprazision reduziert
werden kdnnen.

[0007] Ein weiteres Ziel der Erfindung besteht darin,
einen Ultraschall-Linearmotor zu schaffen, der es ge-
stattet, die Vibratorschwingung vollstandig auszunut-
zen.

[0008] Zum Erreichen der vorgenannten und ande-
rer Ziele wird erfindungsgemal ein Ultraschall-Line-
armotor bereitgestellt, der aufweist ein Substrat; ei-
nen Vibrator, der auf dem Substrat angeordnet ist
und eine schrage oder gebogene Flache an beiden
Seiten hat, um zusammen mit den Oberflachen des
Substrats konkave Aufnahmeteile zu bilden; und ei-
nen Gleiter, der Klemmteile an beiden Seiten zum
Anklemmen an den Aufnahmeteilen hat, wobei der
Vibrator eine Antriebskraft an dem Gleiter erzeugt,
wenn er an eine Energiequelle angeschlossen ist,
derart, dass die Klemmteile des Gleiters sich in den
Aufnahmeteilen bewegen, wodurch eine lineare
Translation erzeugt wird.

[0009] Bei einem bevorzugten Ausfihrungsbeispiel
der Erfindung sind das Substrat und der Vibrator teil-
weise aneinander Uber mindestens einen Block oder
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mindestens einen mit dem Vibrator verbundenen Vor-
sprung des Substrats oder mindestens einen mit dem
Substrat verbundenen Vorsprung des Vibrators be-
festigt. Die Aufnahmeteile sind L-férmige konkave
Strukturen, und ihre Oberflache kann ebene oder be-
liebig gebogene Formen haben. Die mit den Aufnah-
meteilen sich in Kontakt befindlichen Oberflachen der
Klemmteile des Gleiters haben ebene oder beliebig
gebogene Formen. Das Substrat und der Vibrator
weisen eine ebene oder gebogene Platte oder Tafel
auf. Der Vibrator ist aus einem piezoelektrischen
Werkstoff hergestellt. Die Energiezufuhr liefert eine
Wechselspannung mit der Resonanzfrequenz des Vi-
brators. Eine erste Elektrode und eine zweite Elektro-
de sind angrenzend aneinander an der Oberflache
des Vibrators angeordnet, die auf das Substrat weist,
wahrend eine Masseelekirode auf der Oberflache
des Vibrators angeordnet ist, die auf den Gleiter
weist, wobei entweder die erste Elektrode oder die
zweite Elektrode und die Masseelektrode fir den An-
schluss an die Energiequelle verwendet werden. Als
Alternative dazu ist die Masseelektrode an der Ober-
flache des Vibrators angeordnet, die auf das Substrat
weist, wahrend eine erste Elektrode und eine zweite
Elektrode angrenzend aneinander auf der Oberfla-
che des Vibrators angeordnet sind, die auf den Glei-
ter weist, wobei entweder die erste Elektrode oder die
zweite Elektrode und die Masseelektrode fiir den An-
schluss an die Energiequelle verwendet werden.

[0010] Zum Erreichen der oben genannten und an-
derer Ziele schafft die Erfindung einen Ultraschall-Li-
nearmotor, der aufweist ein Substrat; einen Vibrator,
der auf dem Substrat angeordnet ist und eine schra-
ge oder gebogene Flache an zwei Seiten hat; und ei-
nen Gleiter, der Klemmteile auf zwei Seiten zum An-
klemmen an den beiden Seitenflachen des Vibrators
und der Substratoberflache hat, wobei der Vibrator
eine Antriebskraft an dem Gleiter erzeugt, wenn er an
eine Energiequelle angeschlossen ist, derart, dass
die Klemmteile des Gleiters bezuglich der beiden Sei-
tenflachen des Vibrators oder bezuglich der Substra-
toberflache gleiten, um dadurch eine lineare Transla-
tion zu erzeugen.

[0011] Bei einem bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel
der Erfindung sind das Substrat und der Vibrator teil-
weise aneinander Uber mindestens einen Block oder
mindestens einen mit dem Vibrator verbundenen Vor-
sprung des Substrats oder mindestens einen mit dem
Substrat verbundenen Vorsprung des Vibrators anei-
nander befestigt. Die Oberflachen des Substrats kon-
nen ebene oder beliebig gebogene Formen haben.
Die Oberflachen der Klemmteile des Gleiters haben
ebene oder beliebig gebogene Formen. Das Substrat
und der Vibrator enthalten eine ebene oder geboge-
ne Platte oder Tafel. Der Vibrator ist aus einem piezo-
elektrischen Werkstoff hergestellt. Die Energiequelle
liefert eine Wechselspannung mit der Resonanzfre-
quenz des Vibrators. Eine erste Elektrode und eine
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zweite Elektrode sind angrenzend aneinander auf
der Oberflache des Vibrators angeordnet, die auf das
Substrat weist, wahrend eine Masseelektrode auf der
Oberflache des Vibrators angeordnet ist, die auf den
Gleiter weist, wobei entweder die erste Elektrode
oder die zweite Elektrode und die Masseelektrode fiir
den Anschluss an die Energiequelle verwendet wer-
den. Als Alternative dazu ist eine Masseelektrode auf
der Oberflache des Vibrators angeordnet, die auf das
Substrat weist, wahrend eine erste Elekirode und
eine zweite Elektrode angrenzend aneinander auf
der Oberflache des Vibrators angeordnet sind, die
auf den Gleiter weist, wobei entweder die erste Elek-
trode oder die zweite Elektrode und die Masseelek-
trode fir den Anschluss an die Energiequelle verwen-
det werden.

[0012] Zusammenfassend ist festzustellen, dass
der Ultraschall-Linearmotor nach der Erfindung eine
einfache Struktur bestehend aus einem Substrat, ei-
nem Vibrator und einem Gleiter hat, um einfach her-
stellbar und mit anderen Elementen integrierbar zu
sein. Insbesondere sind die Oberflachen der beiden
Seiten des Vibrators schrag, so dass er leicht her-
stellbar ist und in eine trapezférmige Querschnitts-
struktur in einem einzelnen Verfahrensschritt gegos-
sen werden kann, ohne dass ein nachfolgendes
Schneidverfahren nétig ware, wodurch die Herstel-
lungskosten und die Forderungen nach einer hohen
Montageprazision verringert werden. Auf3erdem sind
das Substrat und der Vibrator nur teilweise aneinan-
der Uber den zuvor erwahnten Vorsprung oder Block
aneinander befestigt, so dass die Vibratorschwin-
gung vollstandig ausgenutzt werden kann.

[0013] Die Erfindung wird nun anhand verschiede-
ner Ausfuhrungsbeispiele, die nachstehend unter Be-
zugnahme auf die beiliegenden Zeichnungen be-
schrieben sind, weiter erlautert. Hierbei zeigen:

[0014] Fig. 1 eine dreidimensionale Ansicht eines
Ultraschall-Linearmotors gemaR einem ersten Aus-
fuhrungsbeispiel der Erfindung;

[0015] Fig. 2 eine dreidimensionale auseinanderge-
zogene Ansicht eines Ultraschall-Linearmotors ge-
maRk dem ersten Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung;

[0016] Fig. 3 eine schematische Querschnittsan-
sicht eines Ultraschall-Linearmotors gemaf dem ers-
ten Ausflhrungsbeispiel der Erfindung;

[0017] Fig. 4 eine schematische Ansicht eines Sub-
strats eines Ultraschall-Linearmotors gemaR einem
weiteren Ausfihrungsbeispiel der Erfindung;

[0018] Fig. 5 einen Schaltplan eines Vibrators eines
Ultraschall-Linearmotors mit Anschluss an eine Ener-
giequelle gemal dem ersten oder weiteren Ausflih-
rungsbeispielen der Erfindung;
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[0019] Fig. 6(A) bis Fig. 6(D) schematische Dar-
stellungen von Wellen, die einer elliptischen Trajekto-
rie folgen, wenn ein Vibrator eines Ultraschall-Linear-
motors an eine Energiequelle angeschlossen ist, ge-
maf dem ersten oder weiteren Ausfiihrungsbeispie-
len der Erfindung;

[0020] Fig. 7(A) und Fig. 7(B) schematische Dar-
stellungen von Varianten von Vorspriingen an einem
Substrat eines Ultraschall-Linearmotors gemal wei-
teren Ausfihrungsbeispielen der Erfindung;

[0021] Fig. 8(A) und Fig. 8(B) schematische Dar-
stellungen von verschiedenen Arten der Befestigung
eines Substrats und eines Vibrators in einem Ultra-
schall-Linearmotor gemaR anderen Ausfuhrungsbei-
spielen der Erfindung;

[0022] Fig.9(A) bis Fig.9(C) schematische Dar-
stellungen von verschiedenen Formen eines Vor-
sprungs oder von Vorspriingen oder eines Blockes
oder von Bldcken eines Ultraschall-Linearmotors ge-
maR weiteren Ausfuhrungsbeispielen der Erfindung;

[0023] Fig.10(A) und Fig.10(B) schematische

Darstellungen von Substratoberflachen in einem Ul-
traschall-Linearmotor gemafR noch weiteren Ausfiih-
rungsbeispielen der Erfindung;

[0024] FEig. 11(A) bis Fig. 11(C) schematische Dar-

stellungen von zwei Seitenflachen eines Vibrators in
einem Ultraschall-Linearmotor gemal weiteren Aus-
fuhrungsbeispielen der Erfindung;

[0025] Fig.12(A) und Fig.12(B) schematische

Darstellungen von Oberflachen von Klemmteilen ei-
nes Gleiters in einem Ultraschall-Linearmotor gemaf
weiteren Ausfihrungsbeispielen der Erfindung; und

[0026] Fig. 13(A) und Fig.13(B) schematische

Darstellungen von Ingangsetzungen eines Ultra-
schall-Linearmotors gemaf der Erfindung.

[0027] In den Eig.1, Fia. 2 und Eig. 3 ist jeweils
eine dreidimensionale Ansicht, eine auseinanderge-
zogene Ansicht und eine Querschnittsansicht eines
Ultraschall-Linearmotors gemaf einem Ausflihrungs-
beispiel der Erfindung gezeigt. Der Ultraschall-Line-
armotor 1 enthalt ein Substrat 10, einen Vibrator 11
und einen Gleiter 12, die im Folgenden naher be-
schrieben werden.

[0028] Bei diesem Ausflihrungsbeispiel ist das Sub-
strat 10 eine H-férmige Tafel oder Schale, die einen
in ihrem Zentrum angeordneten Vorsprung hat. Her-
vorzuheben ist, dass die Form des Substrats 10 und
die Form, die GroRe, der Ort und die Anzahl der Vor-
springe 100 bei tatsachlichen Anwendungen nicht
auf diejenigen beschrankt sind, die im Zusammen-
hang mit diesem Ausfiihrungsbeispiel dargestellt
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sind. Die Form des Substrats 10 kann rechteckig sein
(wie in Fig. 4 gezeigt ist), oder es kann irgend eine
andere Form haben. Der Zweck dieser H-Form des
bei diesem Ausflihrungsbeispiel verwendeten Subst-
rats wird unten erlautert.

[0029] Der Vibrator 11 ist auf dem Substrat 10 ange-
ordnet. Schrage Flachen 114 auf beiden Seiten des
Vibrators 11 bilden zusammen mit den Oberflachen
des Substrats 10 konkave Aufnahmeteile 13 zum Er-
zeugen einer Antriebskraft wahrend er mit einer En-
ergiequelle verbunden ist. Bei diesem Ausfiihrungs-
beispiel kann der Vibrator eine ebene (oder geboge-
ne) Platte (oder Tafel) sein, die aus einem piezoelek-
trischen Werkstoff hergestellt ist. Aulerdem liefert
die Energiequelle eine Wechselspannung mit der Re-
sonanzfrequenz des Vibrators. Eine erste Elektrode
110 und eine zweite Elektrode 111, die aneinander-
grenzen, sind auf der Oberflache des Vibrators be-
reitgestellt, die dem Substrat 10 zugekehrt ist. Eine
Masseelektrode 112 ist auf der Oberflache des Vibra-
tors bereitgestellt, die dem Gleiter 12 zugekehrt ist.
Entweder die erste Elektrode 110 oder die zweite
Elektrode 111 und die Masseelektrode 112 sind mit
der Energiequelle verbunden, um Wellen zu erzeu-
gen, die einer elliptischen Trajektorie (d. h. der An-
triebskraft) folgen. Wenn, wie in Eig. 5 gezeigt, die
erste Elektrode 110 und die Masseelektrode 112 des
Vibrators mit der Energiequelle 2 verbunden sind, er-
zeugt der Vibrator 11 Wellen, die einer elliptischen
Trajektorie folgen, wie in den Eig. 6(A) bis Eig. 6(D)
gezeigt ist. Kleine Rechtecke C1, C2, C3 und C4 stel-
len die gleiche Stelle auf dem Vibrator 1 zu verschie-
denen Zeitpunkten jeweils dar (nur vier spezifische
Zeitpunkte werden abgetastet). Mit dieser Positions-
anderung kann gezeigt werden, dass, wenn der Vib-
rator 11 mit der Energiequelle 2 verbunden ist, Wel-
len, die einer elliptischen Trajektorie folgen, die durch
den Pfeil in Fig. 6(D) gezeigt ist, erzeugt werden kon-
nen. Natirlich ist die Wandertrajektorie der Antriebs-
kraft nicht auf diejenige beschrankt, die bei diesem
Ausfluhrungsbeispiel dargestellt ist, sondern sie kann
eine Vor- und Zurlck-Lineartrajektorie oder eine an-
dere Art von Trajektorie sein. Aullerdem kann bei an-
deren Ausfluhrungsbeispielen (nicht gezeigt) die
Masseelektrode 12 auch auf der Oberflache des Vib-
rators 11 angeordnet sein, die dem Substrat 10 zuge-
kehrt ist, und dem entsprechend kdnnen die erste
Elektrode 110 und die benachbarte zweite Elektrode
111 auf der Oberflache des Vibrators 11 angeordnet
sein, die dem Gleiter 12 zugekehrt ist.

[0030] Es ist hervorzuheben, dass zum Unterbrin-
gen der ersten und zweiten Elektrode 110 bzw. 111
auf der Oberflache des Vibrators 11, die dem Subst-
rat 10 zugekehrt ist, das Substrat 10 so gestaltet ist,
dass es eine ,H"-Form hat, um die erste und zweite
Elektrode 110 bzw. 111 freizulegen, so dass sie mit
den Energieleitungen verbunden werden kénnen.
Wenn die Form des verwendeten Substrats 10 recht-
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eckig ist (wie in den Fig. 4, Fig. 7(A) und Fig. 7(B)
gezeigt), dann sollten kleine Lécher in dem Substrat
10 an geeigneten Stellen gemacht werden, damit die
Energieleitungen zu der ersten Elektrode 110 oder
der zweiten Elektrode 111 hindurchgehen kdnnen.

[0031] AufRerdem sind der Vibrator 11 und das Sub-
strat 10 nur teilweise aneinander befestigt, d. h. Uber
den Vorsprung 100 des Substrats 10 und dem ent-
sprechenden unterseitigen Teil des Vibrators 11.
Durch Kleinermachen des Kontaktbereichs zwischen
dem Substrat 10 und dem Vibrator 11 wird, wenn der
Vibrator 11 mit Energie versorgt wird, die Auswirkung
des Substrats 10 auf den Vibrator 11 verringert, mit
der Folge, dass eine hoch wirksame Antriebskraft er-
zeugt werden kann. Der einen Teil des Vibrators 11
bertihrende Vorsprung 100 des Substrats 10 kann ir-
gend eine beliebige Form haben. Es ist hervorzuhe-
ben, dass, wie in den Fig. 7(A) und Fig. 7(B) gezeigt,
eine Mehrzahl von Vorspriingen 100 auf dem Subst-
rat 10 sein kann. Es ist naturlich klar, dass die Form
des Substrats 10 und die Orte der ersten und zweiten
Elektrode 110 bzw. 111 (nicht gezeigt in den Fig. 7(A)
und Eig. 7(B)) entsprechend der Form, der Grof3e,
der Anzahl und des Ortes des Vorsprungs 100 des
Substrats 10 geandert werden missen.

[0032] Wie in Fig. 8(A) kann bei anderen Ausfih-
rungsbeispielen ein Block 14 zwischen dem Substrat
10 und dem Vibrator 11 vorgesehen werden. Als Al-
ternative dazu kann, wie in Fig. 8(B) gezeigt, ein Vor-
sprung 113 unter dem Vibrator 11 vorgesehen wer-
den, um das Substrat 10 zu berlhren. Bei allen vor-
genannten Ausfuhrungsbeispielen kann, wie in den
Fig. 9(A) bis Fig. 9(C) gezeigt, der Block 14, der Vor-
sprung 100 oder der Vorsprung 113, die teilweise an
dem Vibrator 11 oder dem Substrat 10 angebracht
sind, irgend eine beliebige Form haben.

[0033] AuRerdem kénnen bei diesem Ausflihrungs-
beispiel die Aufnahmeteile 13 L-formige konkave
Strukturen sein, bei denen die L-formige konkave
Struktur der spitze Winkel (kleiner als 90 Grad) zwi-
schen den beiden Seiten des Vibrators 11 und des
Substrats 10 ist. Nattrlich kann bei anderen Ausfih-
rungsbeispielen der Winkel grofier als 90 Grad sein,
wie in den Fig. 10(A) und Fig. 10(B) gezeigt ist. Die
die Aufnahmeteile 13 bildenden Oberflachen des
Substrats 10 kdnnen ebene oder beliebig gebogene
Oberflachen sein, wie in den Fig. 11(A) bis Fig. 11(C)
gezeigt ist. Die die Aufnahmeteile 13 bildenden Ober-
flachen der beiden Seiten des Vibrators 11 kdnnen
schrage oder beliebig gebogene Oberflachen sein.
Es ist klar, dass, wenn die die Aufnahmeteile 13 bil-
denden Oberflachen des Substrats 10 beliebig gebo-
gene Oberflachen sind oder die die Aufnahmeteile 13
bildenden Oberflachen der beiden Seiten des Vibra-
tors 11 beliebig gebogene Oberflachen sind, der Win-
kel zwischen den Seiten des Vibrators 11 und des
Substrats 10 durch den Winkel bestimmt wird, den
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die Tangenten bilden, wo der Gleiter 12 das Substrat
10 und den Vibrator 11 jeweils berlhrt.

[0034] Der Gleiter 12 weist auf seinen beiden Seiten
Klemmteile 120 zum Anklemmen an den Aufnahme-
teilen 13 und Empfangen der von dem Vibrator 11 er-
zeugten Antriebskraft und Erzeugen einer linearen
Translation auf. Wie in Fig. 12(A) oder Fig. 12(B) ge-
zeigt, sind bei diesem Ausfuhrungsbeispiel die in
Kontakt mit den Aufnahmeteilen 13 befindlichen
Oberflachen der Klemmteile 120 des Gleiters 12 ebe-
ne oder beliebig gebogene Oberflachen.

[0035] Mit Bezug auf die Fig. 13(A) und Fig. 13(B)
wird der Ingangsetzungsmechanismus des Ultra-
schall-Linearmotors 1 gemafl den Ausfiuhrungsbei-
spielen der Erfindung naher erlautert.

[0036] Wenn, wie in Fig. 13(A) gezeigt, eine Wech-
selspannung mit der Resonanzfrequenz des Vibra-
tors 11 an der ersten Elektrode 110 und der Massee-
lektrode 112 des Vibrators 11 angelegt wird, schwingt
die Oberflache des Vibrators 11 und erzeugt Wellen,
die einer elliptischen Trajektorie folgen, wodurch der
Gleiter 12 erregt wird, so dass er sich linear in einer
Richtung bewegt, die durch den Pfeil A angezeigt ist.
Wenn dagegen, wie in Eig. 13(B) gezeigt, eine
Wechselspannung mit der Resonanzfrequenz des Vi-
brators 11 an der zweiten Elektrode 111 und der Mas-
seelektrode 112 des Vibrators 11 angelegt wird,
schwingt die Oberflache des Vibrators 11 und erzeugt
Wellen, die einer elliptischen Trajektorie folgen, wo-
durch der Gleiter 12 erregt wird, so dass er sich linear
in einer Richtung bewegt, die durch den Pfeil B ange-
zeigt ist. Bei tatsachlichen Anwendungen kann somit
die Spannung an der ersten Elektrode 110 und der
Masseelektrode 112 oder der zweiten Elektrode 111
und der Masseelektrode 112 zu verschiedenen Zei-
ten angelegt werden, um eine Vor- und Zurick-Line-
ar-Translation des Gleiters 12 zu erhalten, wodurch
die Linearbewegung des Ultraschall-Linearmotors er-
zielt wird.

[0037] Zusammenfassend ist festzustellen, dass
der erfindungsgemaRe Ultraschall-Linearmotor eine
einfache Struktur hat, die ein Substrat, einen Vibrator
und einen Gleiter umfasst, so dass er leicht herstell-
bar und mit anderen Elementen zusammenfiigbar ist.
Genauer ausgedriickt sind die Oberflachen der bei-
den Seiten des Vibrators schrag, so dass er leicht
herstellbar ist und zu einer trapezférmigen Quer-
schnittstruktur in einem einzigen Verfahren geformt
werden kann, ohne dass ein nachfolgendes Schneid-
verfahren nétig ware, wodurch die Herstellungskos-
ten und die Forderungen hinsichtlich einer hohen
Montageprazision reduziert werden. Auf3erdem sind
das Substrat und der Vibrator nur teilweise aneinan-
der uber den oben erwahnten Vorsprung oder Block
befestigt, so dass die Schwingung voll ausgenutzt
werden kann.
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Patentanspriiche

1. Ultraschall-Linearmotor mit:
einem Substrat;
einem Vibrator, der auf dem Substrat angeordnet ist
und eine schrage oder gebogene Flache an beiden
Seiten hat, um zusammen mit den Oberflachen des
Substrats konkave Aufnahmeteile zu bilden; und
einem Gleiter, der Klemmteile an beiden Seiten zum
Anklemmen an den Aufnahmeteilen hat,
wobei der Vibrator eine Antriebskraft an dem Gleiter
erzeugt, wenn er an eine Energiequelle angeschlos-
sen ist, derart, dass die Klemmteile des Gleiters sich
in den Aufnahmeteilen bewegen, wodurch eine linea-
re Translation erzeugt wird.

2. Ultraschall-Linearmotor nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass das Substrat und der Vi-
brator Uber bestimmte Teile aneinander befestigt
sind.

3. Ultraschall-Linearmotor nach Anspruch 2, da-
durch gekennzeichnet, dass das Substrat und der Vi-
brator Gber mindestens einen Block aneinander be-
festigt sind, der mit einem Teil des Vibrators oder des
Substrats in Kontakt ist.

4. Ultraschall-Linearmotor nach Anspruch 2, da-
durch gekennzeichnet, dass das Substrat mindes-
tens einen Vorsprung zum Befestigen des Vibrators
aufweist, wobei er mit einem Teil des Vibrators in
Kontakt ist.

5. Ultraschall-Linearmotor nach Anspruch 2, da-
durch gekennzeichnet, dass der Vibrator mindestens
einen Vorsprung zum Befestigen des Substrats auf-
weist, wobei er mit einem Teil des Substrats in Kon-
takt ist.

6. Ultraschall-Linearmotor nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die Aufnahmeteile L-for-
mige konkave Strukturen und Winkel sind, die zwi-
schen den jeweiligen Seiten des Vibrators und des
Substrats gebildet sind.

7. Ultraschall-Linearmotor nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die Oberflachen des
Substrats, die die Aufnahmeteile bilden, ebene Ober-
flachen sind.

8. Ultraschall-Linearmotor nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die Oberflachen der
Klemmteile des Gleiters, der in Kontakt mit den Auf-
nahmeteilen ist, ebene Oberflachen sind.

9. Ultraschall-Linearmotor nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass das Substrat und der Vi-
brator eine ebene oder gebogene Platte oder Tafel
aufweist.
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10. Ultraschall-Linearmotor nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass der Vibrator aus einem
piezoelektrischen Werkstoff hergestellt ist.

11. Ultraschall-Linearmotor nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die Energiequelle eine
Wechselspannung mit der Resonanzfrequenz des Vi-
brators liefert.

12. Ultraschall-Linearmotor nach Anspruch 11,
dadurch gekennzeichnet, dass eine erste Elektrode
und eine zweite Elektrode angrenzend zueinander
auf der Oberflache des Vibrators angeordnet sind
und auf das Substrat weisen, wahrend eine Massee-
lektrode auf der Oberflache des Vibrators angeordnet
ist und auf den Gleiter weist und entweder die erste
Elektrode oder die zweite Elektrode und die Massee-
lektrode zum Anschluss an die Energiequelle ver-
wendet werden.

13. Ultraschall-Linearmotor nach Anspruch 11,
dadurch gekennzeichnet, dass eine Masseelektrode
auf der Oberflache des Vibrators angeordnet ist und
auf das Substrat weist, wahrend eine erste Elektrode
und eine zweite Elektrode angrenzend zueinander
auf der Oberflache des Vibrators angeordnet sind
und auf den Gleiter weisen, und entweder die erste
Elektrode oder die zweite Elektrode und die Massee-
lektrode zum Anschluss an die Energiequelle ver-
wendet werden.

14. Ultraschall-Linearmotor mit:
einem Substrat;
einem Vibrator, der auf dem Substrat angeordnet ist
und eine schrage oder gebogene Flache an zwei Sei-
ten hat; und
einem Gleiter, der Klemmteile auf zwei Seiten hat, um
mit zwei Seitenflachen des Vibrators oder den Subst-
ratoberflachen in Kontakt zu treten,
wobei der Vibrator eine Antriebskraft an dem Gleiter
erzeugt, wahrend er an eine Energiequelle ange-
schlossen ist, derart, dass die Klemmteile des Glei-
ters relativ zu den beiden Seitenflachen des Vibrators
oder relativ zu der Substratoberflache gleiten, um da-
durch eine lineare Translation zu erzeugen.

15. Ultraschall-Linearmotor nach Anspruch 14,
dadurch gekennzeichnet, dass das Substrat und der
Vibrator Uber bestimmte Teile aneinander befestigt
sind.

16. Ultraschall-Linearmotor nach Anspruch 15,
dadurch gekennzeichnet, dass das Substrat und der
Vibrator Gber mindestens einen Block befestigt sind,
der sich in Kontakt mit einem Teil des Vibrators oder
dem Substrat befindet.

17. Ultraschall-Linearmotor nach Anspruch 15,
dadurch gekennzeichnet, dass das Substrat mindes-
tens einen Vorsprung zum Befestigen an dem Vibra-
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tor enthalt, der in Kontakt mit einem Teil des Vibrators
ist.

18. Ultraschall-Linearmotor nach Anspruch 15,
dadurch gekennzeichnet, dass der Vibrator mindes-
tens einen Vorsprung zum Befestigen an dem Subst-
rat enthalt, der in Kontakt mit einem Teil des Subst-
rats ist.

19. Ultraschall-Linearmotor nach Anspruch 14,
wobei die Oberflachen des Klemmteiles des Gleiters
ebene Oberflachen sind.

20. Ultraschall-Linearmotor nach Anspruch 14,
dadurch gekennzeichnet, dass das Substrat und der
Vibrator eine ebene oder gebogene Platte oder Tafel
aufweist.

21. Ultraschall-Linearmotor nach Anspruch 14,
dadurch gekennzeichnet, dass der Vibrator aus ei-
nem piezoelektrischen Werkstoff hergestellt ist.

22. Ultraschall-Linearmotor nach Anspruch 14,
dadurch gekennzeichnet, dass die Energiequelle
eine Wechselspannung mit der Resonanzfrequenz
des Vibrators liefert.

23. Ultraschall-Linearmotor nach Anspruch 22,
dadurch gekennzeichnet, dass eine erste Elektrode
und eine zweite Elektrode angrenzend zueinander
auf der Oberflache des Vibrators angeordnet sind
und auf das Substrat weisen, wahrend eine Massee-
lektrode auf der Oberflache des Vibrators angeordnet
ist und auf den Gleiter weist, wobei entweder die ers-
te Elektrode oder die zweite Elektrode und die Mas-
seelektrode zum Anschluss an die Energiequelle ver-
wendet werden.

24. Ultraschall-Linearmotor nach Anspruch 22,
dadurch gekennzeichnet, dass eine Masseelektrode
auf der Oberflache des Vibrators angeordnet ist und
auf das Substrat weist und eine erste Elektrode und
eine zweite Elektrode angrenzend zueinander auf
der Oberflache des Vibrators angeordnet sind und
auf den Gleiter weisen, wobei die erste Elektrode
oder die zweite Elektrode und die Masseelektrode
zum Anschluss an die Energiequelle verwendet wer-
den.

Es folgen 13 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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FIG. 13(A)
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FIG. 13(B)
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