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進行波型 超音波モータ
特 徴

１．低速・高トルク運転が可能です。
低速で高トルク運転が可能です。ギアボックスなどが不要でダイレクトドライブが可

能です。

２．シンプルな構造で小型・軽量です。
シンプルな構造のため、小型、軽量です。モータが扁平形状のため、駆動部のスペー

スを大幅に低減できます。

３．高保持トルクを有します。
モータ停止時、加圧スプリングにより自己ブレーキが掛かります。電磁クラッチなど

による停止機構が不要です。

４．磁気作用を一切使用していません。
磁気作用を一切使用していないため、磁気を嫌う場所での使用が可能です。また、強

磁場内で運転できるモータも製造可能です。

５．非常に静かな運転が可能です。
音の発生源がありませんので、静粛運転ができます。モータ背面１０ の位置で約cm
４０ｄＢで、大変静かです。

６．高応答性・高制御性を有します。
起動、停止特性に優れています。約１ でモータは停止します。また、正逆の回msec
転切り換えは１０ で行えます。msec

７．多様な構造のモータが製作できます。
お客様のニーズに合わせ、強磁場の仲でも使用できる非磁性型（８テスラでの使用実

績があります 、真空中でも使用できる真空型（１０ ～１０ Ｐａで使用可能で） －３ －５

す 、両軸型など、様々なモータが製造できます。）
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進行波型 超音波モータ
原 理 編

一般に超音波モータと言われるモータには「定在波型」と「進行波型」があ

ります。

定在波型は、振動片等により、動体の一部を突くことで動体を動かす方法で

す。この方式は、変換効率を大きくすることができますが、接触点が同一箇

所であるため、摩耗が大きいという欠点を持っています。

一方、進行波型は、圧電素子を弾性体に貼り合わせることにより、弾性体に

生じる波を合成した進行波で動体を動かす方式です。定在波型に比べ、摩耗

が少なく、耐久性に優れています。
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進行波型 超音波モータ 原理編
１．超音波モータの動作原理

図１は、進行波型超音波モータの基本原理を示しています。弾性体 Ｅの表面上には１）

縦波と横波が合成された進行波 が形成され、Ｗ方向に音速で伝播しており、この２）

進行波は、波１の状態から、ある時間の後、波２の状態になります。

、 、 。いいかえれば 表面上の質点Ａに着目すると この質点Ａは位置Ｂまで移動しています

、 、 、 、即ち 質点Ａは波の進行方向と逆向きに 縦振幅Ｗ 縦振幅ｕで楕円運動を行っており

その頂点における振動速度Ｖは、

Ｖ＝２ （ｆ：振動の周波数）πｆｕ

で表すことができます。なお、弾性体Ｅ表面上の各質点は、この進行波の波長ごとに同

じ位相状態、例えば、質点Ａに対しＡ 、Ａ ・・・・・のようになっています。’ ’’

、 （ ） 、このように楕円振動をしている弾性体の表面に 動体 ロータ Ｍを加圧接触させると

動体Ｍは、弾性体の頂点Ａ、Ａ 、Ａ ・・・・で接触し、相互の摩擦力によって、振’ ’’

動速度Ｖで進行波と逆方向Ｎに移動します。弾性体Ｅに進行波を発生させるには、レイ

リー波 を用いることも可能ですが、当超音波モータは、屈曲弾性波 を利用して３） ４）

います。

図１ 進行波型超音波モータの原理図

次ぎに、屈曲弾性波の発生方法について図２によって説明します。図２は、弾性体に隣

り合う区分が交互に厚み方向に分極処理 された圧電セラミック を貼り付け５） ６）

た固定子（ステーター）が構成されている状態を示します （図中、圧電体に示す矢印。

は、分極方向を示しています ）。

圧電セラミックに高周波電圧を印加した場合、その印加周波数が固定子（ステーター）

の固有振動数に等しければ、固定子は共振し円周方向に屈曲振動を起こします。

図３は、ステーターの励振状態を示します。この波は、図のように円周方向に９波長に

（ ） 。 、 、分割してあれば９個の山 波 ができます この波は定在波ですが 図４に示すように

区分Ａと区分Ｂの相互位置の位相を３／４波長ずらせ、区分Ａと区分Ｂには相互に時間

的位相が９０°異なる高周波電圧 および を印加することにより両方に発生しΦ Φ０ ９０

た波が相互干渉を起こし、合成されて初めて進行波となります。

Ｚ

Ｘ

動体 ＭＮ

弾性体 Ｅ

Ｗ

Ａ

Ｂ
ｕ

Ｗ

Ａ’

波１ 波２

Ｎ：動体の移動方向

Ｗ：波の進行方向
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進行波型 超音波モータ 原理編

図２ ステーター電極図

図３ ステーターの励振状態

図４ ステーターの励振法

３ ４λ

λ ２

λ ２

Φ0 Φ90

区分Ａ 区分Ｂ

圧電体

弾性体

λ ２ ３ ４λ

Φ0 Φ90

Φ0による定在波 Φ90による定在波

圧電体

弾性体

電極

区分Ａ 区分Ｂ

：伸び ：縮み
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進行波型 超音波モータ 原理編

用語の解説

１）弾性体・・・・・外力を加えると歪み（変形）を起こし、力を取り除くと元

の状態に戻る物体。金属や結晶体。

２）進行波・・・・・空間内をある方向に進む波。一方、反対方向に進む同一周

波数の重なりによって生ずる空間的な振幅分布の定まった

周期的な波は定在波と呼ぶ。

３）レイリー波・・・均質で反無限弾性体の媒質の表面上を伝わる表面波で、媒

質中の質点、一般に波の進行方向に平行で表面に垂直な面

内で楕円運動を行う。

４）屈曲弾性波・・・弾性体内部を弾性振動の波として伝播する体積弾性によっ

て生ずる縦波と、ずれ弾性によって生ずる横波が合成され

たもの。

５）分極処理・・・・強誘電性の結晶に電極を付け、高直流電界を印加すると分

極し、圧電性を有するようになる。

６）圧電セラミック・チタン酸バリウム、ジルコン酸チタン酸鉛（ＰＺＴ）等の

圧電現象を示す圧電交換材料。

２．超音波モータの構造

図５は、超音波モータの構造図です。ステーターは、銅合金などで作られた弾性体にＰ

ＺＴ等の圧電体を貼り合わせたものです。また、ロータは、アルミ合金のリングにスラ

イダーを接着した構造となっています。スライダーは、ステーターとロータの加圧接触

時、安定した摩擦力と摩擦係数を得、高効率でロータを駆動するためのもので、エンジ

ニアリングプラスチックが用いられています。

図５ 超音波モータの構造

駆動電源部構成

超音波モータの圧電体に印加する高周波電圧を発生させる駆動電源部は図６の構成とな

っています。
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進行波型 超音波モータ 原理編

図６ 超音波モータ 用駆動電源部構成図

図６の駆動電源部を用い、超音波モータに使用しているステーター（弾性体）の共振周

波数を中心に、駆動周波数を上方にずらすことにより、モータ回転数を変化させていま

す。駆動周波数をずらすことにより、圧電体の振幅を上下させることでモータ回転数を

変速させています （図７）。

また、フィードバックは、圧電体からの起電力により、圧電体の特性変化を読み取り、

設定された回転数に追従させるために用いられています。

図７ 超音波モータ変速方法

＋１２Ｖ

０
レギュレーター５Ｖ

発信 ドライブ回路

ＣＷ ＣＣＷ

ＯＦＦ

起動・停止切換

出力トランス

出力トランス

比較制御

速度設定

振幅制御

赤

白

黒

黄

超音波モータ

ＳＩＮ

ＣＯＳ

ＧＮＤ

フィードバック

この間の周波数を変化させることにより

モータ回転数を変速させます。

０ 周 波 数
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進行波型 超音波モータ
製 品 編

標 準 型
ＵＳＲ－６０－Ｓ１

ＵＳＲ－４５－Ｓ１

ＵＳＲ－３０－Ｓ１

ロータリーエンコーダー内蔵型
ＵＳＲ－６０Ｅ

ＵＳＲ－４５Ｅ

ＵＳＲ－３０Ｅ

特 殊 仕 様 型
リング型

非磁性型

ダブル型

両軸型

USR-60-S2
USR-45-S2
USR-30-S2

真空型

USR-60-V1
USR-45-V1
USR-30-V1

アナログ信号制御アダプター
ＡＣＡ－２

各種超音波モータ
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進行波型 超音波モータ

標 準 型

１．形状・寸法

ＵＳＲ－６０－Ｓ１

ＵＳＲ－４５－Ｓ１ ＵＳＲ－３０－Ｓ１

駆動電源部 （ｍｍ）

7.5 55
8

10
0

70 14 35

84

4-M3タ ップ

14.5 11 15

40.5 φ50

φ5 g6

3-M3 P.C.D26

1,000

25 20

15

φ8 g6

□67

54

4-φ4.5

1,000

31.5

13 9 9.5

φ4 g6

M12

φ34

φ2

1,000
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標 準 型
２．仕様

USR-60-S1 USR-45-S1 USR-30-S1モ ー タ 形 式
駆動周波数 ４０ ４３ ４２kHz
駆動電圧 １００～１３０モ VRMS
定格トルク ・ ０．３１４ ０．１１８ ０．０２９N m

( ･ ) （３．２） （１．２） （０．３）

ー

kgf cm
定格出力 ３ ( ) １ ５( ０ ７( )J/s 3W 1.5W 0.7W． ） ．
定格回転数 ９０ １３０ ２３０タ rpm
保持トルク ・ ０．３１４以上 ０．１１８以上 ０．０２９以上N m

( ･ ) (３．２以上) (１．２以上) (０．３以上)部 kgf cm
回転方向 ＣＷ・ＣＣＷ
耐久時間 １，０００以上仕 H
使用温度範囲 ℃ －１０～＋５０
許容温度上昇 ℃ ケース表面温度にて５５以下様
重量（ﾘｰﾄﾞ線除) ２４０ ６９ ３３gf

（ｺﾈｸﾀｰ接続による延長ｺｰﾄﾞ方式）リード線長さ ｍｍ １，０００ 1,000
適応駆動電源部形式名 Ｄ２０６０ Ｄ２０４５ Ｄ２０３０

入力電圧 ＤＣ１２ ０．５駆 V ±
入力電流 以下 ２．５ １．５ １．０A
出力電圧 １００～１３０ Ｓｉｎ・Ｃｏｓ２相動 VRMS
発信周波数 約４０ 約４３ 約４２kHz
無負荷可変速範囲 ５０～１００ ８０～１５０ １３０～２５０電 rpm
可変速方式 周波数制御方式
周波数制御方式 振幅制御及び位相制御源
発信波形 正弦波
速度設定ﾎﾞﾘｭｰﾑ Ｂ１０ｋΩ ０．１Ｗ （付属しません）部
速度設定外部電圧 ＤＣ０～１．６V
起動停止操作 有接点無接点とも使用可（ｽｲｯﾁは付属しません）仕
起動応答性 約２０ 約４０ 約５０msec
絶縁抵抗 １０ＭΩ以上（ﾓｰﾀ接続せず。筐体と各端子間）様
使用温度範囲 ℃ －１０～＋５５
重量 約２４０gf

３．モータ特性図

ＵＳＲ－６０－Ｓ１ ＵＳＲ－４５－Ｓ１ ＵＳＲ－３０－Ｓ１
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20

00 2 4 6 8

3.2kgf･cm

0 1 2 3

20

40
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80

100

120
140

160

0

50

100

150
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300

0 0.4 0.8
ﾄﾙｸ(kgf･cm) ﾄﾙｸ(kgf･cm) ﾄﾙｸ(kgf･cm)

0 0.2 0.4 0.6 0.8
ﾄﾙｸ(N･m)

0 0.1 0.2 0.3
ﾄﾙｸ(N･m)

0 0.04 0.08
ﾄﾙｸ(N･m)

1.2kgf･cm

0.3kgf･cm

：使用範囲
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標 準 型
４．接続

超音波モータ標準型接続図

①駆動電源部形式は、モータ形式により適応形式が異なります。下記のとおり適応した

駆動電源部がセットされているかどうかご確認下さい。この組み合わせ以外では使用

できません。

・モータ形式 の場合の駆動電源部形式はＤ２０６０です。USR-60-S1
・モータ形式 の場合の駆動電源部形式はＤ２０４５です。USR-45-S1
・モータ形式 の場合の駆動電源部形式はＤ２０３０です。USR-30-S1

②超音波モータ本体のリード線を駆動電源部に接続下さい。それぞれのリード線の内容

は下記のとおりです。

モータ本体リード線色区分 内 容

黒 ＧＮＤ線

赤 ＳＩＮ線

白 ＣＯＳ線

黄 フィードバック線

③回転数調整用ＶＲを接続して下さい。使用する可変抵抗器は、Ｂ１０ｋΩ（0.1Ｗ）

をご使用下さい。

④起動・停止スイッチの端子接続は、単極双投センターOFF付きスナップスイッチをご

使用下さい。複数のリレーを用いて切換を行う場合は、ＣＷ、ＣＣＷが同時にＯＮに

ならないように注意して下さい。

駆動電源部端子台の【OUT PUT +12V】は、回転切換スイッチのための電圧出力端子で

す （MAX 200mA）他の目的で使用しないで下さい。。

⑤ＬＥＤ表示は、電圧約10Ｖで点灯します。内部ヒューズが断線している場合は点灯し

ません。

⑥フィードバック電圧調整用トリマー（駆動電源部前面にあるトリマー）は、調整済み

ですから、不用意に触らないで下さい。

モータリード線の長さをお客様で変更された場合は再調整が必要です。再調整を行う

US.MOTOR
DRIVER

BLACK
GND
RED
SIN
WHITE
COS

YELLOW
F.B

POTENTIO
METER

OUTPUT
＋12V

CCW

CＷ

DC12V

1

2
3

＋

－
D2060
V SHINSEI

POWER
パイロットランプ

フィードバック
電圧調整用

駆動電源部形式

グランド線（黒）

サイン線（赤）

コサイン線（白）

ﾌｨｰﾄﾞﾊﾞｯｸ線（黄）

ＤＣ12Ｖ電源接続

回転方向切換ｽｲｯﾁ
（正転・逆転・停止切換）

回転数調整用ＶＲ接続
（B10ｋΩ ・ 0.1W）

超音波ﾓｰﾀ本体
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標 準 型
USR-60-S1手順は、先ずモータを無負荷状態にて駆動します。モータ最高回転数が

では、 、 では 、 では なるように調整して100rpm USR-45-S1 125rpm USR-30-S1 250rpm
下さい。

⑦駆動電源部に接続するＤＣ１２Ｖ電源は、下記の容量以上のものを使用して下さい。

・ ・・・３．０ 以上USR-60-S1 A
・ ・・・２．５ 以上USR-45-S1 A
・ ・・・２．０ 以上USR-30-S1 A

⑧駆動電源部の筐体はＧＮＤに落ちていません。

⑨モータ本体ケースは、ＧＮＤ黒線に接続され、電源入力 マイナス側ＧＮＤ電DC12V
位に落ちています。

５．運転操作
①正しく配線され、電源電圧がＤＣ１２Ｖ±０．５Ｖになっていること、及び、負荷が

適正であることを確認の上、運転操作を行って下さい。

②ＤＣ１２Ｖが供給されている状態でモータを接続しないまま駆動電源部を起動状態に

した場合、駆動電源部が加熱し破損する場合がありますのでご注意下さい。

③駆動電源部に接続したスイッチ等でＣＷに切り換えますと、モータ軸は、軸側から見

て時計回り方向に、ＣＣＷに切り換えますと反時計回り方向に回転します。

④過負荷の場合には、モータ本体から異常音が発生する場合があります。その場合は、

負荷を点検し、適正負荷にして下さい。

⑤モータの起動、停止は必ず駆動電源部に接続したスイッチ等で行って下さい。駆動電

源部の入力（ＤＣ１２Ｖ）の電源でモータを起動、停止は絶対に行わないで下さい。

６．タイミングチャート
駆動電源部への外部信号入力に際しては、以下のタイミングチャート合致するように信

号を入力して下さい。

①駆動電源部に電源（ ）投入後、モータ起動指令（ ・ ）入力までの時間DC12V CW CCW
は 以上必要です（図中 Ａ）100msec

②正逆回転を切り換える際のインターバル時間は 以上必要です （図中 Ｂ）10msec 。

外部電圧で速度コントロールする場合は、このインターバル時間内に速度指令電圧を

一旦 に落として下さい。0V
③起動応答性（慣性負荷の無い場合 図中 Ｃ） で約 、 でUSR-60-S1 20msec USR-45-S1

約 、 で約 かかります。40msec USR-30-S1 50msec
外部電圧で速度コントロールする場合は、起動ごとに０Ｖから電圧を上げます。そ

電源

ＣＷ
回転指令

ＣＣＷ
回転指令

モータ回転

外部電圧
指令電圧

ON
OFF

ON
OFF

Ａ

Ｂ

ＣＣ

ＤＤ

ＣＷ回転

ＣＣＷ回転

0V

MAX1.6 Ｖ
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標 準 型
の際、各機種のモータ起動応答時間以上確保して下さい。外部より速度指令電圧を印

加したまま起動指令を与えると誤作動する可能性があります。

USR-60-S1 USR-45-S1 USR-30-S1④停止応答性 慣性負荷の無い場合 図中 Ｄ は（ ） 、 、 、

とも１ 以内です。msec

７．駆動電源部への外部からの信号入力方法
①速度制御の方法

モータの回転数を外部信号により制御する場合は、次の方法があります。

外部電圧で速度制御する場合は、速度設 外部電圧の可変範囲を広く取りたい場合

定ﾎﾞﾘｭｰﾑの代わりに直流可変電圧源に接 は抵抗分圧する方法があります。駆動電

続して下さい。電圧を ～ 変化さ 源部側のｲﾝﾋﾟｰﾀﾞﾝｽは Ω以上ですの0 1.6V 100k
せることにより速度制御が可能です。 で図の場合、0～10Vの間で速度制御が可

能です。（注・この場合 と との回転差が生じやすくなります） 、 。CW CCW

（ 。外部電源の消費電流は 以下です。 注）この場合、ﾉｲｽ゙ による影響を受けやすくなります1mA

・速度指令電圧の立ち上がり速度変化には制限があります。ﾀ

ｲﾐﾝｸ゙ ﾁｬー ﾄを参照下さい。

②起動、停止、回転方向制御方法

●駆動電源部の電源を利用した有接点入力 ●外部電源を利用した有接点入力

●外部ＴＴＬ等による入力

（注 ・CW、CCWは同時にONにしないで下さい。）

・CW、CCWの切り換えのｲﾝﾀｰﾊﾞﾙは、ﾀｲﾐﾝｸﾞﾁｬｰﾄを

参照下さい。

DC12V

＋

－

１

２

３

DC12V

＋

0～1.6V

駆動電源部側

DC12V

＋

－

１

２

３

100kΩ
以上

駆動電源部側

DC12V

5.1kΩ

1kΩ

＋

0～10V

＋

－

駆動電源部側

+12V

CW

CCW
CCW

CW

OFF

DC12V

+12V

1kΩ

1kΩ

10kΩ 10kΩ

DC12V DC12V

＋

－

駆動電源部側

+12V

CW

CCW

DC12V

CCW

CW

OFF

DC15～12V

DC12V

＋

－

駆動電源部側

+12V

CW

CCW

DC12V

7404

0V

0V

ON

OFF

OFF

ON
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標 準 型
８．据付及び注意事項

【モータ部】
①モータの取付には必ず取付穴を使用して下さい。

②モータ出力軸は 寸法公差ｇ６仕上げになっていますので、組み付けるカップリン

嵌グ、歯車、プーリ等の相手穴は、寸法公差ｇ６に仕上げ、圧入、打ち込みによる

合はしないで下さい。また、出力軸にはスラスト荷重を掛けないで下さい。

③使用雰囲気温度－１０℃～＋５０℃の通気性の良い所で使用して下さい。

、 、 、 。④腐食性ガス 過度の湿度 水が掛かる所 粉塵の多い所での使用はしないで下さい

⑤モータは、取付面から十分な熱放散ができるような構造、配置にし、運転時、モー

タ筐体温度が＋５５℃以下になるように放熱して下さい。

モータを十分な放熱処置をせず運転した場合、筐体温度が急激に上昇し、８０℃を

越えると急に停止する場合があります。放熱には十分な配慮が必要です。

⑥モータ停止時にはメカニカルブレーキ状態にありますので、保持トルク以上の回転

力を与えないで下さい。

、 、 （ ）⑦超音波モータは その構造上 過負荷状態 モータ軸がロックした状態においても

でも過電流が流れることはありません。従って、電源部の電流値による負荷状態監

視はできませんのでご注意下さい。

⑧落下、及び衝撃を与えないで下さい。

⑨お客様で分解等を絶対にしないで下さい。

【駆動電源部】
①モータ形式と適合する駆動電源部をご使用下さい。組み合わせの異なったモータと

駆動電源部を使用しますと破損する恐れがあります。

②ＤＣ１２Ｖ（±0.5V）電源を使用して下さい。モータの形式により消費電流が異な

りますので、仕様を確認の上、電流容量は余裕のあるものをご使用下さい。なお、

リップル率の大きな電源は使用できませんのでご注意下さい。

③使用雰囲気温度－１０℃～＋５０℃の通気性の良い所で使用して下さい。

、 、 、 。④腐食性ガス 過度の湿度 水が掛かる所 粉塵の多い所での使用はしないで下さい

⑤落下、及び衝撃を与えないで下さい

⑥お客様で分解、回路変更等は一切しないで下さい。

９．モータの放熱
超音波モータは、小型で出力が大きいこと、及びモータ効率が３０～４０％であるこ

となどから、モータの温度上昇値としては比較的大きな値となります。

超音波モータは構造上、無負荷であっても、定格負荷であっても発熱量はほぼ一定値

を示します。但し定格負荷を越えると発熱量は急激に増大します。

J/s試験データによりますと、超音波モータの発熱量はＵＳＲ－６０タイプで約８

（Ｗ)、ＵＳＲ－４５タイプで約５ （Ｗ)、ＵＳＲ－３０タイプで約２ （Ｗ)となJ/s J/s
っております。常時、この熱量が発生していることになり、熱放散に関しては十分な

配慮が必要です 超音波モータのケース上限温度を５５℃としているのは 弾性体 ス。 、 （

テーター）の共振周波数依存度が高いこと、及び、弾性体と圧電体（セラミック）を

固着している接着剤の耐熱性の二点が大きな理由です。

超音波モータにブラケット類を一切取り付けず連続運転しますと、雰囲気温度２５℃

において、約５～１０分でケース温度が５５℃に達します。

上記のとおり、超音波モータをご使用頂く際には、モータ本体を金属ブラケットなど

に取り付け、その取り付け面から放熱させる等の十分な処置をお願い致します。

超音波モータを放熱せず使用しますと、最悪の場合、セラミックの破損が破損し、モ

ータが回転しなくなります。十分ご配慮下さい。
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進行波型 超音波モータ

ロータリーエンコーダー内蔵型

ロータリーエンコーダー内蔵型超音波モータは、専用パルス制御部と組み合わせることに

より、位置決め動作、反復動作等をパルス信号にて行うものです。

１．形状・寸法

【モータ部】

ＵＳＲ－６０Ｅ

（ｍｍ)ＵＳＲ－４５Ｅ ＵＳＲ－３０Ｅ

６７

５４

４－Φ４．５

１５

ﾛｰﾀﾘｰｴﾝｺｰﾀﾞｰ

２０ ２５ ２４

10

4447 56

15 21.5 24

4 - φ4.5

10
00

28
0

1 000

φ
5

５６

４７

Φ５

34

43

34 43

42.5

24

10

8

Φ
4

4-Ф3.5

10
00

28
0

1 0 00

回転指令パルス

確認信号等

コントローラー

（パルス発信器）

制御部

DCONT-3

ﾛｰﾀﾘｰｴﾝｺｰﾀﾞｰ内蔵型
超音波ﾓｰﾀ

DC12V電源へ
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ロータリーエンコーダー内蔵型
【制御部】

（ｍｍ）

２．制御部各部機能

【制御入出力信号コネクター （ＣＮ－２）】
ピン番号 信号名 機 能

正回転方向指令パルス列入力① CW
逆回転方向指令パルス列入力② CCW
正回転方向急停止用リミットスイッチ入力③ LCW
逆回転方向急停止用リミットスイッチ入力④ LCCW
偏差カウンター、エラーのリセット入力⑤ RESET
偏差カウンターのたまりパルス数が０で無い場合に出力⑥ RUN
偏差カウンターのオーバーフロー時出力⑦ OVF
過負荷によりモータが指令位置に停止しなかった場合に出力⑧ OVL
急停止用リミットスイッチ動作確認信号⑨ LIMIT
ロータリーエンコーダーＡ相パルス出力⑩ ASG
ロータリーエンコーダーＢ相パルス出力⑪ BSG

⑫

制御入出力信号用電源（ＤＣ＋５Ｖ）⑬ VCC
制御入出力信号用電源（ＧＮＤ）⑭ GND
制御入出力信号用電源（ＧＮＤ）⑮ GND

【ＬＥＤ表示部】
表示 機能 点 灯 条 件

電源表示 制御部に電源が入力されている場合に点灯POWER
動作表示 モータに通電されている場合に点灯RUN

ｵｰﾊﾞｰﾌﾛｰ表示 指令したパルス速度に対し、モータが正常に追従しなかOVF
った場合に点灯

ｵｰﾊﾞｰﾛｰﾄﾞ表示 過負荷によりモータが指令位置に停止しなかった場合にOVL
点灯

リミット表示 急停止用リミットスイッチが動作した場合に点灯LIMIT

POWER

RUN

OVF

LIMIT

OVL

CN-1

CN-2

１６０３６

LED表示部

ﾓｰﾀ接続ｺﾈｸﾀｰ
CN-1

入出力信号ｺﾈｸﾀｰ
CN-2
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ロータリーエンコーダー内蔵型
【電源入力用端子台】

名 称 機 能 接 続

を接続下さい。但し、ﾊﾞｯﾃﾘｰ、充電用電源、ﾘｯﾌﾟﾙDC12V DC12V
接続 の大きな電源は使用できません。12V ±0.5V

ﾓｰﾀに適合した容量の電源をご使用下さい （下表参照）、

グランド接続 のグランドを接続して下さい。G DC12V
ﾌﾚｰﾑｸﾞﾗﾝﾄﾞ接続FG

３．仕様

【モータ部】
USR-60-S1 USR-45-S1 USR-30-S1モ ー タ 形 式

駆動周波数 ４０ ４３ ４２kHz
駆動電圧 １００～１３０VRMS
定格トルク ・ ０．３１４ ０．１１８ ０．０２９N m

( ･ ) （３．２） （１．２） （０．３）モ kgf cm
定格出力 ３ ( ) １ ５( ０．７( )J/s 3W 1.5W 0.7W． ）
定格回転数 ９０ １３０ ２３０

ー

rpm
保持トルク ・ ０．３１４以上 ０．１１８以上 ０．０２９以上N m

( ･ ) (３．２以上) (１．２以上) (０．３以上)タ kgf cm
回転方向 ＣＷ・ＣＣＷ
分解能 ４，０００（１，０００）部 p/r

分解能 は を４逓倍しております。4,000p/r 1,000p/r
ﾛｰﾀﾘｰｴﾝｺｰﾀﾞｰ 光学式 Ａ相・Ｂ相（Ｚ相は内蔵無し）
耐久時間 １，０００以上H
使用温度範囲 ℃ －１０～＋５０
コード長さ 約１，０００mm

DCONT-3-60 DCONT-3-45 DCONT-3-30適応制御装置形式
電源入力 ＤＣ１２Ｖ±０．５Ｖ制 V

３．０以上 ２．５以上 ２．０以上御 A
２パルス入力方式部 速度、位置制御 入力

０ ７～６ ７ ２ ７～１０ ２ ７～１７ ３回転指令パルス入力許容範囲 kpps . . . . .
重量 約５５０gf

４．モータ特性図

ＵＳＲ－６０Ｅ ＵＳＲ－４５Ｅ ＵＳＲ－３０Ｅ

0 0.4 0.8
ﾄﾙｸ(kgf･cm)

0.04 0.08
ﾄﾙｸ(N･m)

0.2 0.3 0.6

0.060.020

100

200

300

0

50

150

250
260rpm

40rpm
10rpm

100rpm

20

0

40

60

80

100

2 4 60 3.2
ﾄﾙｸ(kgf･cm)

ﾄﾙｸ(N･m)
0 0.2 0.4 0.6

20

40

60

80

100

120

140

160

0
0

0

1.21 2 3

0.1 0.2 0.3
ﾄﾙｸ(N･m)

ﾄﾙｸ(kgf･cm)

150rpm

40rpm

運転可能領域 制御可能領域
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ロータリーエンコーダー内蔵型
５．接続

【接続図】

【コントローラー、制御部間接続】
●入力信号回路

ＣＮ－２ピン番号 制御部側

注：⑬の入力信号電圧が５Ｖを越える場合は、電流が８～１５ になるようmA
に外部に抵抗を設けて下さい。

但し、１５ 以上では使用しないで下さい。V
①（ ）②（ ）の入力はタイミングチャートを厳守の上、必ずどちCW CCW
らか一方のみにパルスを入力して下さい。

●出力信号回路

ＣＮ－２ピン番号 制御部側

出力でＴＴＬレベルを確保するには、１０ Ａ以下でご使用下さい。m
制御部に対する入出力信号は上記のとおりですので、ご確認の上、タイミングチャ

ートに合致するパルス波形を入力下さい。

上記以外の入力により、制御部、モータ部が破損した場合については責任を負いか

ねますので予めご了承下さい。

⑬

①

②

③

④

⑤

⑥

⑦

⑧

⑨

⑩

⑪

⑫

⑭

⑮

入

力

出

力

信号名

VCC
CW

LIMIT

CCW
LCW
LCCW
RESET
RUN
OVF
OVL

ASG
BSG

GND
GND

正転パルス入力

正回転方向急停止用リミットスイッチ入力

逆転パルス入力

逆回転方向急停止用リミットスイッチ入力

偏差カウンターリセット入力

ラン出力
偏差カウンターオーバーフロー出力

指令位置に停止しなかった場合出力

急停止用リミットスイッチ動作確認出力

ロータリーエンコーダーＡ相出力

ロータリーエンコーダーＢ相出力

12V
G
FG

端子台

コネクター（CN-2）

コネクター
（CN-1）

DC12V入力

ﾛｰﾀﾘｰｴﾝｺｰﾀﾞｰ内蔵型
超音波モータ

+5V

制御部（DCONT-3）

⑬

①②③④⑤
８～１０ｍＡ

（制御部内回路）

⑥⑦⑧⑨⑩⑪

⑭⑮
１０ｍＡ以下

（制御部内回路）
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ロータリーエンコーダー内蔵型
【コントローラーと制御部間の入出力信号の接続】

①コントローラーの出力形式

●ＴＴＬ（ 相当）● ( 相当) ●オープンコレクターSN7406 C-MOS C4049

注： が 以上 以下のときはVCC 5V 15V

外部抵抗 を接続し、 電流が②コントローラーの入力形式（ﾌｫﾄｶﾌﾟﾗの場合） R IF

～ にして下さい。 が8 15mA VCC

以下の場合には は不要です。5V R

注： は、 ～ でご使用下さい。但し、VCC 5 15V

を越える場合は、 電流が 以下に5V IC 10mA

なるようにしてください。

【パルス入力方式】
当制御部は、パルス信号により超音波モータの位置制御を行う装置です。パルス入力

方式としては２パルス入力方式にて制御します。

正転パルス（ )と逆転パルス（ )の２種類のパルス信号を用います。正転パルCW CCW
ス（ ）が入力されると、モータの出力軸から見て時計回り方向に回転し、逆転パCW
ルス（ ）が入力されると反時計回りに回転します。CCW
モータ形式により制御部に入力できるパルス数が違いますので、下記の範囲内にて回

転指令パルスを制御部に入力して下さい。モータ形式により、許容回転数の範囲が相

異するため、許容範囲以外の入力では使用しないで下さい。

USR-60E USR-45E USR-30Eモータ形式

DCONT-3-60 DCONT-3-45 DCONT-3-30適応制御部形式

0.7kpps 6.7kpps 2.7kpps 10kpps 2.7kpps 17.3kpps回転指令ﾊﾟﾙｽ ～ ～ ～

入力許容範囲

モータ回転数Ｎ（ ）は、入力パルス数Ｓ（ ）に比例します。rpm pps
は、ロータリーエンコーダーの分解能（ ）を示します。4,000 p/r

６０×Ｓ
Ｎ＝

４０００

（ ） 、 、 （ ）パルス速度Ｓ が の場合 モータ回転数は約 パルス速度Ｓpps 700 10.5rpm pps
が の場合、モータ回転数は約 、パルス速度Ｓ（ ）が の場合、2,000 30rpm pps 6,700
モータ回転数は約 となります。100.5rpm

注：出荷時、ロータリーエンコーダー分解能を４逓倍の にて設定しています4,000p/r
ので上記が目安となります。但し、設定回転数に対し、若干の速度変動がありま

すのでご了承下さい。

⑬

①②③④⑤

制御部ｺﾝﾄﾛｰﾗｰ

ﾋﾟﾝ番号

SN7406相当

+5V

⑬

①②③④⑤

制御部ｺﾝﾄﾛｰﾗｰ

ﾋﾟﾝ番号

C4049

+5V

18k

2SC1815相当

⑬

①②③④⑤

制御部ｺﾝﾄﾛｰﾗｰ

ﾋﾟﾝ番号
VCC

R

IF

⑬

制御部ｺﾝﾄﾛｰﾗｰ

ﾋﾟﾝ番号VCC

⑥⑦⑧⑨⑩⑪

⑭⑮

VCC

IC
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ロータリーエンコーダー内蔵型
６．制御部タイミングチャート

７．据付

【モータ部】
①モータの取付には必ず取付穴を使用して下さい。

②モータ出力軸は 寸法公差ｇ６仕上げになっていますので、組み付けるカップリン

嵌グ、歯車、プーリ等の相手穴は、寸法公差ｇ６に仕上げ、圧入、打ち込みによる

合はしないで下さい。また、出力軸にはスラスト荷重を掛けないで下さい。

③使用雰囲気温度－１０℃～＋５０℃の通気性の良い所で使用して下さい。

、 、 、 。④腐食性ガス 過度の湿度 水が掛かる所 粉塵の多い所での使用はしないで下さい

⑤モータは、取付面から十分な熱放散ができるような構造、配置にし、運転時、モー

タ筐体温度が＋５５℃以下になるように放熱して下さい。

モータを十分な放熱処置をせず運転した場合、筐体温度が急激に上昇し、８０℃を

越えると急に停止する場合があります。放熱には十分な配慮が必要です。

⑥モータ停止時にはメカニカルブレーキ状態にありますので、保持トルク以上の回転

力を与えないで下さい。

【制御部】
①制御部の取付は、必ず取付穴を用いて下さい。取付穴は、制御部上面４カ所、下面

４カ所の計８カ所あります。

②使用雰囲気温度は、０℃～４０℃で通気性の良い所でご使用下さい。但し、露結の

無い事。

③使用雰囲気湿度は８５％以下として下さい。但し露結しない事。

、 、 、 。④腐食性ガス 過度の湿度 水が掛かる所 粉塵の多い所での使用はしないで下さい

⑤ 電源は「３．仕様【モータ部】に記載されている入力以上の容量のあるもDC12V
のをご使用下さい。半波整流器は使用できませんので、スイッチング電源をご使用

下さい。また、規定以上の電圧をを接続すると制御部内部の電子機器が破損する場

合がありますので十分ご注意下さい。

⑥フレームグラウンド（ )は、必ず接続して下さい。FG
⑦モータ部と制御部間の接続ケーブル長さは約１ です。もし、これ以上の長さのm
ケーブル接続が必要な場合は、予め当社にご連絡下さい。お客様で、ケーブル長さ

を変更された場合、モータと制御部のマッチングが狂う可能性がありますのでご注

意下さい。

電 源

ＣＷ

ＣＣＷ

モータ

ＲＵＮ

ＲＥＳＥＴ

100msec MIN

200msec MIN

1sec MIN

50μsec MIN

50μsec MIN

20μsec MIN
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ロータリーエンコーダー内蔵型
⑧取付場所が振動源に近く、制御部に振動が伝わる場合は防振処置をして下さい。

（ 、 ） 、⑨制御部近くに大きなノイズ発生源 電磁開閉器 高周波溶接機等 がある場合には

ノイズフィルターの設置、ライン配線の変更等の処理を行って下さい。

⑩制御部内へ、電導性小片（ピン、電線クズ等）が入らないようにして下さい。

⑪制御入出力ラインと電力ラインとは 以上離して配線して下さい。30cm
⑫制御部の制御入出力ラインはフォトカプラーにより絶縁されています。制御入出力

DC5V 0.2A信号を動作させるためには外部直流電源が必要です。外部直流電源は ・

以上のものをご使用下さい。

⑬制御入出力ラインは、可能な限り短い配線で設置して下さい。

８．使用上注意事項
①モータに内蔵していますロータリーエンコーダーは、Ａ相、Ｂ相であり、Ｚ相は内

蔵しておりません。

、 、 、②モータに内蔵していますロータリーエンコーダーは ですが 出荷時には1,000p/r
４逓倍の にて調整しております。4,000p/r

③モータ設計に際しては、モータトルク曲線を参照頂き、運転可能領域内でモータが

運転できるように設計して下さい。

もし過負荷状態でモータを起動させた場合、モータ本体に悪影響を及ぼす可能性が

ありますので十分ご注意下さい。また、超音波モータは、その構造上、過負荷状態

（モータ軸がロックした状態においても）でも過電流が流れることはありません。

従って、電源部の電流値による負荷状態監視はできませんのでご注意下さい。

④制御部は、モータ形式に合致した形式の製品をご使用下さい。 には、USR-60E
、 には 、 には がそれぞれDCONT-3-60 USR-45E DCONT-3-45 USR-30E DCONT-3-30

適応します。モータと制御部の適応形式が違った場合、モータは駆動しません。

⑤極端な慣性負荷、また、脈動負荷の掛かる場所での使用はできませんのでご注意下

さい。

⑥モータ本体、制御装置とも、精密機器ですので、落下、衝撃を与えないで下さい。

⑦モータ本体、制御部とも、お客様で分解、もしくは回路の変更をされた場合は、一

切責任を負いませんのでご注意下さい。

９．モータの放熱
超音波モータは、小型で出力が大きいこと、及びモータ効率が３０～４０％であるこ

となどから、モータの温度上昇値としては比較的大きな値となります。

超音波モータは構造上、無負荷であっても、定格負荷であっても発熱量はほぼ一定値

を示します。但し定格負荷を越えると発熱量は急激に増大します。

J/s試験データによりますと、超音波モータの発熱量はＵＳＲ－６０タイプで約８

（Ｗ)、ＵＳＲ－４５タイプで約５ （Ｗ)、ＵＳＲ－３０タイプで約２ （Ｗ)となJ/s J/s
っており常時、この熱量が発生していることになり、熱放散に関しては十分な配慮が

必要です。

超音波モータのケース上限温度を５５℃としているのは、弾性体（ステーター）の共

振周波数依存度が高いこと、及び、弾性体と圧電体（セラミック）を固着している接

着剤の耐熱性、の二点が大きな理由です。

超音波モータにブラケット類を一切取り付けず連続運転しますと、雰囲気温度２５℃

において、約５～１０分でケース温度が５５℃に達します。

上記のとおり、超音波モータをご使用頂く際には、モータ本体を金属ブラケットなど

に取り付け、その取り付け面から放熱させる等の十分な処置をお願い致します。

超音波モータを放熱せず使用しますと、最悪の場合、セラミックの破損が破損し、モ

ータが回転しなくなります。十分ご配慮下さい。



- 22 -

進行波型 超音波モータ

特 殊 仕 様 型

、 、 。超音波モータは設計の自由度が高いため 様々な形状 機能を持った製品が製造可能です

特殊な超音波モータをお考えの場合は、当社までお問い合わせ下さい。

１．リング型
リング型超音波モータは、一眼レフのオートフォーカス用として使用されています。

リング型超音波モータは、全てお客様のご要求に応じて、それぞれの設計を行っており

ます。リング型超音波モータをご希望の場合は当社までお問い合わせ下さい。

２．非磁性型
非磁性型超音波モータは、モータ筐体及び機構部品を磁気の影響を受けない部品で構成

しております。強磁場中での回転が可能で、さらに磁気の影響を嫌う場所での使用には

最適です。

特に、医療機器、各種測定器のアクチュエーターとして、今までのモータに無い、特異

な使用方法が可能です。

非磁性型超音波モータは、 タイプ、 タイプ、 タイプが製造可能USR-60 USR-45 USR-30
です。詳細についてはお問い合わせ下さい。

なお、構成部品の関係上、超音波モータ【標準型】と比べ、発生トルクが２０％程度低

下します。設計に際してはご注意下さい。

２．ダブル型
ダブル型超音波モータは、一つの筐体の中に、ロータ、ステーターが、それぞれ２個、

1.8 1.9直列に内蔵されています 発生トルクは標準型 単ロータタイプ に比べ 約 ～。 （ ） 、

倍となります。

省スペースで高トルクが必要な使用条件には最適です。

ダブル型は、 ダブルタイプ、 ダブルタイプ、 ダブルタイプが製USR-60 USR-45 USR-30
造可能です。詳細は当社までお問い合わせ下さい。

３．両軸型
両軸型はモータ出力軸の背面側に更に もう一軸必要な場合に使用します。モータ背面

にポテンショメーター等を取り付ける場合等に最適です。

両軸型は、下記の形式番号となっております。

USR-60 USR-60-S2タイプ→

USR-45 USR-45-S2タイプ→

USR-30 USR-30-S2タイプ→

概略寸法図USR-60-S2

（ｍｍ）

φ4
+0
-0.015

9.5 25 20

15

φ8 g6

□67

54

4-φ4.5

リード線 １m
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特 殊 仕 様 型
５．真空型

真空型は、使用環境圧力１０ ～１０ Ｐａで使用できるように開発された超音波－３ －５

モータです。ロータリーエンコーダーを内蔵しておりますので、真空中で、位置決め動

作が必要な場合には最適です。また、磁気を帯びない部品で構成しておりますので、強

磁場中での回転が可能です。

USR-60-V1 USR-45-V1 USR-30-V1モ ー タ 形 式
・ ０．４ ０．２ ０．０４定格トルク N m

( ･ ) （４．０８） （２．０４） （０．４１）kgf cm
７５ ９０ １５０定格回転数 rpm

ＣＷ・ＣＣＷ回転方向
５００以上耐久時間 H

℃ －１０～＋５０使用温度範囲
－３ －５使用環境圧力 Pa １０ ～１０
３，２００ﾛｰﾀﾘｰｴﾝｺｰﾀﾞｰ p/r

) ４５０ ２５０ １００重量（ﾘｰﾄﾞ線除 gf

ＵＳＲ－６０－Ｖ１

ＵＳＲ－４５－Ｖ１

（ｍｍ）ＵＳＲ－３０－Ｖ１

４－Φ４．５

１５

ﾛｰﾀﾘｰｴﾝｺｰﾀﾞｰ

６７

５４
１９ ４４

１３

５０

４０

２５

４－Φ３．２

４２

１３

８．５

７

ﾛｰﾀﾘｰｴﾝｺｰﾀﾞｰ

４０

３１

４－Φ４

４３．５

１８

６

ﾛｰﾀﾘｰｴﾝｺｰﾀﾞｰ
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進行波型 超音波モータ

アナログ信号制御アダプター

アナログ信号制御アダプター（ＡＣＡ－２）は、－１０Ｖ～＋１０Ｖの信号電圧を加える

ことにより、超音波モータをＣＷ～０～ＣＣＷと連続的に回転数を制御できるアダプター

です。

アナログ信号制御アダプター（ ）は、ACA-2
超音波モータ標準型に改造無しで接続可能

です （端子台接続）。

アナログ信号制御アダプターは、速度セン

サー、位置センサー等と組み合わせること

により、アナログ信号入力でモータ回転数

を制御できます。

アナログ信号制御アダプター

動作概略図

１．形状・寸法

（ｍｍ）

不感帯

アナログ信号入力

モータ回転数
ＣＷ

ＣＣＷ

－１０Ｖ ＋１０Ｖ

７０ ３５１９

ＣＷ

ＣＣＷ

ＣＯＮＴ

0V～
±10V

＋１２Ｖ

ＧＮＤ

ＧＮＤ

超音波モータ
駆動電源部

アナログ信号制御
アダプター（ACA-2） 超音波モータ

アナログ信号
0～±10V
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アナログ信号制御アダプター
２．接続

アナログ信号制御アダプター接続図

３．運転操作
①アナログ信号制御アダプター（ ）は、上記のとおり正確に配線して下さい。ACA-2
②アナログ信号入力は、２ の電流が確保できるように入力信号系を設定下さい。mA
③超音波モータ駆動電源部にＤＣ１２Ｖを入力後、アナログ信号制御アダプターにアナ

ログ信号を入力して下さい。

４．使用上の注意事項
①アナログ信号入力において、不感帯域（微弱なアナログ信号ではモータが回転しない

領域）を設定しております。不感帯域の電位は調整可能です。

②超音波モータ本体、及び駆動電源部の取り扱いについては【超音波モータ 標準型】

の項を参照下さい。

③アナログ信号制御アダプターは、超音波モータ標準型（ 、 、USR-60-S1 USR-45-S1
）全てに対応できます。USR-30-S1

④アナログ信号制御アダプターは、入力電圧に比例しモータ回転数が追従するように設

定しておりますが、超音波モータの特性上、入力電圧に対し、直線的に回転数が変化

しない場合がありますので予めご了承下さい。

、 、 、 。⑤アナログ信号制御アダプターは 精密機器ですので 落下 衝撃を与えないで下さい

⑥お客様で分解、もしくは回路の変更をされた場合は、一切責任を負いませんのでご注

意下さい。

⑦取付は、必ず取付穴を用いて下さい。取付穴は、上面５カ所、下面５カ所、側面４カ

所に設けております。

⑧使用雰囲気温度は、０℃～４０℃で通気性の良い所でご使用下さい。但し、露結の

無い事。

⑨使用雰囲気湿度は８５％以下として下さい。但し露結しない事。

⑩腐食性ガス、過度の湿度、水が掛かる所、粉塵の多い所での使用はしないで下さい。

グランド線（黒）

サイン線（赤）

コサイン線（白）

ﾌｨｰﾄﾞﾊﾞｯｸ線（黄）

超音波ﾓｰﾀ本体
US.MOTOR
DRIVER

BLACK
GND
RED
SIN
WHITE
COS
YELLOW
F.B

POTENTIO
METER

OUTPUT
＋12V

CCW

CＷ

DC12V

1

2
3

＋

－
D2060
V SHINSEI

POWERＣＷ

ＣＣＷ

ＣＯＮＴ

0V～

±10V

＋１２Ｖ

ＧＮＤ

ＧＮＤ

アナログ信号入力

0～±10V

ＧＮＤ

ＤＣ１２Ｖ電源へ
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アナログ信号制御アダプター
５接続例

アナログ信号制御アダプター（ )は、下記回路を構成することにより各種センサACA-2
ーと接続できます。

、 、ＲＦの抵抗値を小さくするとアンプのゲインは上がりますが ゲインを上げすぎた場合

モータがハンティングを起こして停止しなくなります。ご注意下さい。

上記回路を構成例を用いて、ポテンショメーターを超音波モータに接続した制御例を島

します。

このように、各種センサーと組み合わせることにより、超音波モータの回転制御が簡

単にできます。

超音波モータにポテンショメーターを連動させて取り付ける場合は 【特殊仕様型】、

の【超音波モータ 両軸型】をご使用下さい。

VCC+10V

VEE-10V

10kΩ

10kΩ

10kΩ

200Ω～1kΩ
目標値指令電圧
各種センサーへ

ACA-2、0～±10V端子台へ

ACA-2、GND端子台へ

RF（ゲイン調整用）

VCC+10V

VEE-10V

10kΩ

10kΩ

10kΩ

200Ω～1kΩ

RF（ゲイン調整用）

マイコン

+5V

-5V

ﾓｰﾀ連動ﾎﾟﾃﾝｼｮﾒｰﾀｰ
+5V

-5V

超音波ﾓｰﾀ両軸仕様

出力軸

0V～±10V端子台へ

GND端子へ

DV12V電源へ

アナログ信号
制御ｱﾀﾞﾌﾟﾀｰ
（ＡＣＡ－２）

超音波ﾓｰﾀ
駆動電源部

連動
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、 、●超音波モータご使用の際は 当カタログまたは

取り扱い説明書をよくお読みの上、正しくご使

用下さい。

●当カタログに記載しております製品は、産業用

及び機械装置組み込み用です。その他の目的に

は使用しないで下さい。

●当カタログは、予告無しに変更する場合があり

ますので予めご了承下さい。

■総発売元 ㈱新生工業 ■製造元 ㈱フコク

新 和 商 事 株 式 会 社
本社：〒 大阪府東大阪市長田東２丁目２－１６577-0012

０６－６７４６－５５１１㈹5

ＦＡＸ ０６－６７４６－５５２１

東京：〒 東京都千代田区飯田橋２－１６－３ 金子ビル102-0072
０３－３２６１－９１３０㈹5

ＦＡＸ ０３－３２６２－７０４５

ＵＲＬ：ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｓｈｉｎｗａ－ｓｙｏｊｉ．ｃｏｍ




