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Ohjausjarjestely mikromanipulaattorin yhteydessd, joka mikromanipulaattori on tarkoitettu siihen yhdistetyn operointivélineen

(1) asemointia/paikannusta varten ohjaamalla sen liikettd mikromanipulaattorissa olevien séhkaisten toimilaitteiden (2) valityksella
yksi- tai useampiakselisessa koordinaatios-tossa, kuten x-, y- ja/tai z-akselin suunnassa, jolloin erityisesti mikromanipulaattorin
oleellisesti pitkinomaisen rakenteen mahdollistamiseksi yksi tai useampi operointivilineen (1) asemointiatai paikannusta
mahdollistava toimilaite (2; 2'), sen ainakin yhden halutun liikesuunnan toteuttamiseksi, on jérjestetty pietsosahkéiseltd toimilaitteel-
la, kuten pietsosdhkdisella taipu-jalla (2'a) (Piezoelectric Bender) ja/tai pietsoséhkoisella pinotoimilaitteella (2'b)

(Piezoelectric Stack Actuator). Erityisesti mikromanipulaattorilla tuotetun aksiaa-lisuuntaisen (x) likkeen stabiloimiseksi tarkoitettuun
ohjausjérjestelyyn kuuluu oleellisesti aksiaalisuuntaan (x) jérjestetty vierintélaakeroitu luistijarjestely (L).

SL

Styranordning i samband med en mikromanipu-iator, vilken mikromanipulator &r
avsedd att placera/localisera ett i samband med densamma férenat operationsverk-  s#
tyg (1) genom att styra dess rérelse med hjalp av i mikro-manipulatorn befintliga
elektriska organ (2) i ett koordinatsystem med en eller flera axlar, sdsom lidngs en
x-, y- och/eller z-axel, varvid sarskilt for att méjliggéra mikromanipulatorns vésentli- SH
gen langformiga struktur en eller flera organ (2; 2'), som mgjliggér operationsverkty-
gets (1) placering eller localisering, for att genomftra atminstone en dess énskade
rérelseriktning, &r anordnad genom ett piezoelektriskt organ, sdsom en piezoelektrisk
bojare (2'a) (Pie-zoelectric Bender) och/eller ett piezoelektrisk stackorgan (2'b)
(Piezoelectric Stack Aduator). Till styranordningen, som &r avsedd sérskilt att
stabilisera den genom mik-romanipulatorn genomférda axialriktade (x) rérelsen, hér
en vasentligen i axialriktnin-gen (x) anordnad rulllagrad slidanordning (L) .
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Ohjausjarjestely mikromanipulaattorin yhteydessa

Keksinndén kohteena on ohjausjarjestely mikromanipu-
5 laattorin vyhteydessa, joka mikromanipulaattori on
tarkoitettu siihen yhdistetyn operointivalineen ase-
mointia/paikannusta varten, mika tapahtuu ohjaamalla
sen liikettd mikromanipulaattorissa olevien sdhkdisten
toimilaitteiden valitykselld vksi- tai useampiakseli-
10 sessa koordinaatistossa, kuten x-, y- ja/tai z-akselin
suunnassa. Erityisesti mikromanipulaattorin oleelli-
sesti pitké&nomaisen rakenteen mahdollistamiseksi yksi
tali useampil operointivalineen asemointia tai paikan-
nusta mahdollistava toimilaite, sen ainakin vyhden
15 halutun liikesuunnan toteuttamiseksi, on jarjestetty
pietsosdhkdiselld toimilaitteella, kuten yhdelld tai
useammalla pietsosahkdiselld taipujalla (Piezoelectric
Bender) ja/tail pietsos&hkdiselld pinotoimilaitteella

(Piezoelectric Stack Actuator).

20

Edelld esitetyn tyyppisid mikromanipulaattoreita kay-
tetddn t&nad paivana tyypillisesti esimerkiksi mikro-
skooppikaytdssa, jolloin mikromanipulaattoriin kytke-
""" tyn operointivadlineen haluttu toimintaulottuvuus on
25 tyypillisesti wvalilla 0,5 um - 10 mm. Tand paivana
33 kdytetyt ratkaisut perustuvat mikromanipulaattorin
kaikkien haluttujen liikesuuntien osalta p&dosin hyd-
raulisesti tai sahkdmoottorein toteutettuihin ratkai-
suihin. Eras tamantyyppinen ratkaisu on ldéydettavissa
30 esim. Jjapanilaisesta patenttijulkaisusta 832 3656,
missd yhteydessd sovelletuissa sahkdmoottoreissa on
niiden tuottama suoraviivainen liike valitetty rootto-
rin pyorimisliikkeesta riittavan taajanousuista
ﬂ:f hammaspydra-hammastanko -jarjestelyd kayttamalla.
35 Toisaalta tekniikan tasosta on 1ldydettavissd wmyds
ratkaisuja, joissa hyddynnetddn pietsosdhkdisiad, ult-

radanitaajuudella toimivia moottoreita, jotka tuotta-

.....
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vat varahtelyaaltoa pietsosahkdista materiaalia sah-

kdisesti aktivoitaessa.

Em. JP 8323656 patenttijulkaisussa kuvatun tyyppisten,
5 periaatteessa sangen tavanomaiseen tekniikkaan perus-
tuvien ratkaisujen haitta on siind, ettd niista ei ole
mahdollista muodostaa usean laitteen kaytdn kannalta
riittadvan pienikokoisia kokonaisuuksia. Toisaalta
jalkimmaisena mainitun tyyppisten pietsosahkdisten
10 ultraddnitaajuudella toimivien sdhkdmoottorien haitta-
na on tand paivana erityisesti niiden tuottaman liik-
keen hallinta riitté&van tarkasti, minkad vuoksi nykyi-
sellddn erityisen tarkoissa toimenpiteissd ei ole
mahdollista vield hyddyntaé kyseisen tyyppisia ratkai-
15 suja riittdvan luotettavasti erityisesti kuormanmuu-

tostilanteissa.

Nykyisen mikromanipulaattoritekniikan sangen kehitty-

mattdémaén tason vuoksi onkin tilanne tand paivana se,

20 ettd erityisesti esim. mikroskooppikaytdssd on mahdol-

lista kayttéa operoinnissa samanaikaisesti yleensa

korkeintaan kahta mikromanipulaattoria, jotka on si-

joitettu vastakkaisille puolille operointikohtaa.

Tastd syystéd operoitaessa erilaisilla injektoitavilla

25 vdliaineilla taili kaytettdessd mikromanipulaattorissa

é.q eri tydévaiheissa erilaisia operointivalineitd, kuten
pipetteja tai neuloja, on toimenpiteen vaihtuessa aina
purettava laitekantaa tarvittaessa sitd& lisaksi puh-
distamalla, ennen kuin uusi kulloiseenkin toimenpitee-

30 seen seuraavaksi tarvittava valiaine tai operointiva-
line on asennettavissa paikalleen. N&in ollen mikro-
manipulaattorien kayttddn perustuva operointi on tana
padivana sangen tydlasta ja tarpeettoman tehotonta,

koska tyodskentelyssa ei ole mahdollista tilaongelman

35 takia hyddyntad riittavadd madarad samanaikaisesti kay-

tettdvia mikromanipulaattoreita.
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Toisaalta suomalaisessa patenttihakemuksessa 20012410,
“Mikromanipulaattori”, on esitetty edelld mainittuun
tekniikan tasoon verrattuna merkittavasti kehitelty
ratkaisu, jossa erityisesti mikromanipulaattorin
5 oleellisesti pitké&nomaisen rakenteen mahdollistamisek-
si vyksi tai useampi operointivadlineen asemoin-
tia/paikannusta mahdollistava toimilaite, sen ainakin
vhden halutun liikesuunnan toteuttamiseksi, on jarjes-
tetty pietsosadhkdiselld taipujalla. Kuvissa 1 ja 2 on
10 esitetty edullisina esimerkkeinad kaksi tallaista vaih-

toehdoista mikromanipulaattorikonstruktiota.

Edelld mainitun ratkaisun mahdollistaman pitkanomaisen
rakenteen ansiosta on ensinnakin mahdollista sijoittaa
15 riittdvad maard mikromanipulaattoreita esim. mikro-
skooppitydskentelyssad kaytettavaksi siten, etta kaikki
kyseessd olevassa prosessissa tarvittavat valiaineet
ja operointivalineet ovat ennalta valmiiksi paikalleen
asennettuina kussakin radiaalisuunnassa operointikoh-
20 teeseen valmiiksi kohdistetussa mikromanipulaattoris-
sa. Eras keskeinen merkitys on myds siina, ettd kysei-
sen tyyppisen mikromanipulaattorin yhteydessa ei edel-
lytetd valttamattd yhtd suurta mdarad tarkkaa mikrome-
e kaniikkaa erilaisissa sahkdmoottorirakenteissa kuin
25 nykyisissd ratkaisuissa, koska suurin osa mikromanipu-
-;t} laattorilla tuotetuista liikkeistd on mahdollista
tuottaa pietsosdhkdisid materiaaleja hyddyntamalls,
jolloin niiden tuottamaa taipumaa tai venymdd on mah-
dollista seurata sinans& olemassa olevaa tekniikkaa
30 soveltamalla erityisesti mikromanipulaattorin jatkuvan

feedback-ohjauksen mahdollistavalla tavalla.

Tassd yhteydessa on kuitenkin nahty edelleen tarvetta

:i: olevan kehittad erityisesti kyseisen tyyppiselld mik-
o 35 romanipulaattorilla tuotetun aksiaalisuuntaisen liik-
keen tarkkuutta, mika ei ole sindllééan toteutettavissa

kyseisen tyyppisen mikromanipulaattorin ohjauksessa

.....
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tyydyttavasti pelkastadn tavanomaista liikkeenohjaus-

mekaniikkaa ja -automatiikkaa kayttamalla.

Nyt esilla olevan keksinndn mukaisen ohjausjarjestelyn
5 tarkoituksena on saada aikaan ratkaiseva parannus
erityisesti edelld esitettyyn ongelmaan ja siten ko-
hottaa oleellisesti alalla vaikuttavaa tekniikan ta-
soa. Taman tarkoituksen toteuttamiseksi keksinndn
mukaiselle ohjausjarjestelylle mikromanipulaattorin
10 vhteydessd on padasiassa tunnusomaista se, ettd eri-
tyisesti mikromanipulaattorilla tuotetun aksiaalisuun-
taisen liikkeen stabiloimiseksi tarkoitettuun ohjaus-
jarjestelyyn kuuluu oleellisesti aksiaalisuuntaan
jarjestetty vierintalaakeroitu luistijarjestely.
15
Keksinndén mukaisen ohjausjarjestelyn tarkeimping etui-
na mainittakoon erityisesti sen mahdollistama parannus
mikromanipulaattorin liiketarkkuudessa sekd sen toi-
mintaperiaatteen ja sen mahdollistamien mikromanipu-
20 laattorikonstruktioiden vksinkertaisuus, mikd on puo-
lestaan erityisesti keksinndssa hyddynnettyjen piet-
sosdhkdisten toimilaitteiden ansiota. Keksinndn mukai-
nen vierintdlaakeroitu luistijarjestely, kuten esim.
kuula- tai rullalaakeroitu aksiaalilaakeri mahdollis-
25 taa edelleen mikromanipulaattorin edullisesti pit-
cees kanomaisen rakenteen, jossa erityisesti sen pituus-
suuntainen liike on hallittavissa merkittavasti kaik-
kia olemassa olevia aikaisempia ratkaisuja paremmin.
Erityisesti verrattaessa tavanomaisin ohjausjarjeste-
30 lyin ja esim. pietsosahkdisilla taipujilla toteutettua
mikromanipulaattoria keksinndn mukaisella ohjausjar-
jestelylla varustettuun vastaavaan, on esim. kuvissa
7a ja 7b esitettyjen taulukkojen pohjalta selvasti
nahtavissa, ettd aksiaalisuuntaisen liikkeen tarkkuus
35 on keksinnén ansiosta parantunut moninkertaisesti.
Alkuperaisen konstruktion mukaisessa mikromanipulaat-
torissa on maksimi liiketarkkuusvaihtelu maksimissaan

noin 60 um, kun se nyt esilla olevan keksinndén ansios-
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ta on mahdecllista saada supistettua maksimissaan noin
5 um:iin. Keksinndn mukaisella ohjausjarjestelylld on
nadin ollen mahdollisuus toteuttaa entistdkin tarkempi
mikromanipulaattorin asemointi, milld on keskeinen
merkitys erityisesti tarkkaa operointia edellyttavissa

toimenpiteissa.

Keksinndén mukaisen ohjausjarjestelyn edullisia sovel-
lutuksia on esitetty siihen kohdistuvissa ep&itsenai-

sissd patenttivaatimuksissa.

Seuraavassa selityksessa keksintdad havainnollistetaan
vksityiskohtaisesti samalla oheisiin piirustuksiin

viittaamalla, joissa

kuvassa 1
on esitetty erdé&n, erityisesti suomalaisen
patenttihakemuksen numero 20012410 mukaisen,
pietsosédhkdisiin toimilaitteisiin perustuvan

mikromanipulaattorin yleisperiaatetta,

kuvassa 2
on esitetty edelleen erdstéd, kuvassa 1 esi-
tettyyn nahden vaihtoehtoista mikromanipu-

laattoria perspektiivikuvantona,

kuvassa 3
on esitetty rajaytyskuvantona eréasta edul-
lista osakokoonpanoa, keksinnén mukaisella
ohjausjéarjestelylla varustetusta mikro-

manipulaattorista,

kuvissa 4a ja 4b
on esitetty eradstd edullista keksinndn mu-
kaisella ohjausjarjestelylld varustettua
mikromanipulaattoria aksiaalisuuntaisissa

aariasennoissaan,
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kuvissa 5a ja 5b
on esitetty keksinndn mukaiseen ohjausjar-
jestelyyn kuuluvan vierintalaakeroidun
luistijarjestelyn kaksi erilaista toteutus-

vaihtoehtoa,

kuvassa 6
on esitetty keksinndén mukaiseen ohjausjar-
jestelyyn soveltuvan, rullalaakeroidulla
luistilla varustetun aksiaalilaakerin (Cros-
sed Roller Bearing) vyleistad toimintaperiaa-

tetta ja

kuvissa 7a ja 7b

on esitetty ilman keksinndn mukaista ohjaus-
jarjestelyad varustetun mikromanipulaattorin
aksiaalisuuntaista liiketarkkuutta (kuva 7a)
ja toisaalta keksinndn mukaisella ohjausjar-
jestelylld varustetun mikromanipulaattorin
aksiaalisuuntaista liiketarkkuutta (kuva
7b) .

Keksinndén kohteena on ohjausjarjestely mikro-manipu-
laattorin vyhteydessa, Jjoka mikromanipulaattori on
tarkoitettu siihen vyhdistetyn operointivalineen 1
asemointia/paikannusta varten, mika tapahtuu ohjaamal-
la sen liikettd wmikromanipulaattorissa olevien sah-
kdisten toimilaitteiden 2 valitykselld vyksi- tai
useampiakselisessa koordinaatiostossa, kuten x-, y-
ja/tai z-akselin suunnassa. Erityisesti mikromanipu-
laattorin oleellisesti pitkanomaisen rakenteen mahdol-
listamiseksi vyksi tai useampi operointivalineen 1
asemointia tai paikannusta mahdollistava toimilaite 2;
2', sen ainakin yhden halutun liikesuunnan toteuttami-
seksi, on jarjestetty esim. kuvissa 1 ja 2 esitetylla,
sindnsd suomalaisesta patenttihakemuksesta 20012410
tunnetulla periaatteella yhdelld tai useammalla piet-

sosdhkdiselld toimilaitteella, kuten pietsosahkdisella
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taipujalla 2'a (Piezoelectric Bender) ja/tai piet-
sosdhkdiselld pinotoimilaitteella 2'b (Piezoelectric
Stack Actuator). Erityisesti mikromanipulaattorilla
tuotetun aksiaalisuuntaisen x liikkeen stabiloimiseksi
tarkoitettuun ohjausjarjestelyyn kuuluu oleellisesti
aksiaalisuuntaan jarjestetty vierintdlaakeroitu luis-

tijdrjestely L.

Edullisena keksinndén sovellutuksena on mikromanipu-
laattorin aksiaalisuuntaisen 1liikkeen x tuottava,
kuten esim. kuvassa 3 esitetyn mukaisesti siihen kyt-
ketyn pietsosdhkdisen taipujan 2'a kanssa samalla
pituusakselilla x oleva toimilaite jarjestetty sdhkd-
moottorilla 2'b, Jjosta vAlitetty aksiaalisuuntainen
liike on jarjestetty hienosdadettavaksi pietsosahkodi-
selld pinotoimilaitteella 2'c (Piezoelectric Stack
Actuator). S&hkdmoottorin 2'b aksiaalisuuntaisen x
karan padan 2'bp ja pinotoimilaitteen 2'c valiin on
jarjestetty ainakin kohdistuselin K, kuten kuula tai
vastaava, kyseisten osien valissa wvaikuttavan voiman
kohdistamiseksi hallitusti pistekosketusperiaatteella.
Erityisesti kuvassa 3 esitetyssad sovellutuksessa on
moottorin karan paan yhteyteen jarjestetty wvalirunko
VR, mik& muuntaa aksiaalimoottorin karan pydrimisliik-
keen aksiaalisuuntaiseksi liikkeeksi. Tallaisessa
ratkaisussa edelld mainittu kuula K on sijoitettu
giind olevaan vastinpintaan siten, ettd se valittad
pistekosketuksen pinotoimilaitteelle 2'c edelleen
edullisena sovellutuksena silikonilevyn SL v&lityksel-

1a.

Edelleen kuvassa 3 viitenumeroilla SH merkityt osat on
tarkoitettu erityisesti jousen S kiinnitystad varten.
Edelleen viitenumeroilla MH merkityt komponentit ovat
sdhkémoottorin 2'b pitimid, jotka kiinnitetddn toi-
siinsa ruuvilukitusti. Viitenumerolla SP merkitty osa
on puolestaan silikonilevy, minkd tarkoituksena on

vahentdd valirungon VR liikekitkaa. Viitekirjaimella
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R on merkitty mikromanipulaattorin pohjalevya ja vii-
tekirjaimilla BH siihen kiinte&sti kiinnitettya tuki-
runkoa, jonka avulla sdhkdémoottorin karan radiaalilaa-
keri BB on tuettu paikalleen. Osat TR1] ja TR2 ovat
puolestaan esimerkiksi kuvissa 4a ja 4b esitetyn tyyp-
pisessd ratkaisussa kaytetyn pietsosahkdisen taipujan

2'a kiinnitystad varten tarkoitetut asennuslevyt.

Keksinnén mukaisen ohjausjarjestelyn edullisena sovel-
lutuksena siihen kuuluu edelleen mekaaniset joustoeli-
met s, kuten yksi tai useampi jousi-, joustopolymee-
ri-, silikonivaimennin ja/tai vastaava erityisesti
hitausvoimien, kitkan, wvalyksien ja/tai vastaavien
vaikutusten eliminoimiseksi. Kuvissa 4a ja 4b esitetyn
tyyppisessd ratkaisussa on hyddynnetty kuvassa 3 esi-
tetysta jousiratkaisusta poiketen joustopolymeerivai-
menninta, mink& sijoitusta ei kuvista 4a ja 4b kuiten-
kaan selvasti ndy. Kuvien 4a ja 4b mukainen konstruk-
tio poikkeaa myds Jjoiltakin muilta osin kuvassa 3
esitetystd sovellutuksesta, jolloin siind on mm. hyd-
dynnetty seurantaelimid& 3 aksiaaliliikkeen x tai sah-
kémoottorin karan kiertymadn seuraamiseksi esimerkiksi
siirtymd- tai kiertymdanturin, kuten LVDT-, PSD-,
optosadhkdisen lineaarisen tai kiertymad (rotary) encor-

derin, Hall-anturin ja/tai vastaavan toimesta.

Erityisen edullisena sovellutuksena on vierintalaake-
roitu luistijarjestely L toteutettu kuulalaakeroidulla
luistilla wvarustetulla aksiaalilaakerilla L1 (Ball
Bearing Slide), mita on esimerkinomaisesti kuvattu
kuvassa 5a. Toisaalta vierintalaakeroitu luistijarjes-
tely L on toteutettavissa esim. myds kuvassa 5b esite-
tyn mukaisella rullalaakeroidulla luistilla varuste-

tulla aksiaalilaakerilla L2 (Crossed Roller Bearing).

Erityisen edullisena sovellutuksena on mikromanipu-
laattoriin kuuluva sahkdmoottori 2'b askel- tai puls-

simoottori, jolloin mahdollistetaan erityisesti kuvan



10

15

20

25

30

35

115572

9

3 mukainen yksinkertaistettu mikromanipulaattorikon-
struktio, 7jossa el tarvita ns. feedback-asema-antu-

rointia.

Keksinndn mukaisen ohjausjarjestelyn yhteydessa on
mahdollista ka&yttadd vaihtoehtoisesti mikromanipulaat-
torin moottorina mydskin esim. pietsosdhkdisilla ele-
menteilld toteutettua moottoria (Piezoelectric Motor)
tal sitten edelleen vaihtoehtoisesti esimerkiksi mag-
neettisesta muistimateriaalista valmistettua moottoria
(Magnetic Shape Memory Material). Edella kuvatun tyyp-
pisid moottoreita ei oheisissa piirustuksissa ole

kuvattu.

Erityisesti suomalaisessa patenttihakemuksessa
20012410 esitetyn mukaisesti, on myds kukin wmikro-
manipulaattoriin kuuluva pietsos&hkdinen taipuja 2'a
varustettavissa esimerkiksi kuvassa 2 esitetyllad peri-
aatteella seurantaelimilld 3, kuten venymdanturein 3a
tal vastaavin, erityisesti palautetiedon saamiseksi
ko. taipujan liikkeest&. Toisaalta t&m& palaute mah-
dollistaa myds mikromanipulaattorin jatkotoimisen
feedback-ohjauksen, minka ansiosta on mahdollista
eliminoida pietsosdhkdisen materiaalin sahkdisten
ominaisuuksien (mm. hystereesis-ilmid) muuttumista

ajan funktiona.

Erityisesti kuvassa 2 esitetyn mukaisessa ratkaisussa
on sahkdmoottorin 2'b tuottamaa aksiaalisuuntaista
liikettd seuraavat seurantaelimet 3; 3b gijoitettu
oleellisesti samalle pituusakselille x ja operointiva-
linettd 1 vastakkaiselle puolelle sahkdmoottoria 2'b.
Sadhkémoottorin 2'b karalaippaan 2'bl on kytketty ope-
rontivalinetta 1 vastakkaiselle puolelle moottorirun-
gon 2'b2 lapi kulkeva liukujohdejarjestely 2'b3 aksi-
aalisuuntaisen seurantaelimen 3; 3b anturiapurunkoa
3bl varten. Erityisesti kuvissa 3 ja 4a, 4b esitetyn

mukaigia, keksinndn mukaisella ohjausjarjestelylla
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varustettuja mikromanipulaattoreita kuvassa 2 esitet-
tyyn ratkaisuun verrattaessa, on nahtavissa, etté
keksint® mahdollistaa adrimmaisen vyksinkertaisesti
toteutetun mikromanipulaattorin aksiaalisuuntaisen
liikkeen stabiloinnin, mika on toteutettu mikromanipu-
laattorin runkoon kiintedsti kuuluvien runko-osien ja
siihen kuuluvien liikkuvien komponenttien keskindisel-

14 vierintdlaakeroidulla luistijarjestelylla.

On selvaa, ettd keksintd ei rajoitu edelld esitettyi-
hin tai selitettyihin sovellutuksiin, vaan sitd voi-
daan keksinndén perusajatuksen puitteissa muunnella
kulloistenkin tarpeiden ja kayttdsovellutusten mukai-
sesti. Ensinndkin on luonnollisesti selvaa, ettd mik-
romanipulaattoriin kytkettdvd operointivaline voi
esitetystd injektioneulasta poiketen olla esim. mika
tahansa ko. operointiin soveltuva mekaaninen toimilai-
te, kuten tarrain tai vastaava, joka on kiinnitetty
soveltuvin jarjestelyin esim; pietsosdhkdisen
pinotoimilaitteen tai taipujan p&adhan. Osassa esite-
tyistd sovellutuksista kaikki osien valiset kytkennat
on jarjestetty niiden valeissad olevin apurungoin,
mutta tass&d yvhteydessd on luonnollisesti mahdollista
hyddyntaa myds osittain purettavissa olevia kiinnitys-
jarjestelyj& siten, etta esim. pietsos&hkdinen pino-
toimilaite tai pietsosdhkdiset taipujat ovat vaihdet-
tavissa. Luonnollisesti on selvaa, ettad esim. kulloin-
kin k&ytettavan operointivalineen yhteydessa kaytetta-
va prosessivaliaine on mahdollista johtaa sinansa
tunnetuin tekniikoin sen yhteyteen, joten tadhén osioon
ei t&ssd hakemuksessa sindnsé epdoleellisena seikkana

ole puututtu.
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Patenttivaatimukset:

1. Ohjausjérjestely mikromanipulaattorin yh-
teydessd, joka mikromanipulaattori on tarkoitettu
siihen vyhdistetyn operointivadlineen (1) asemoin-
tia/paikannusta varten ohjaamalla sen liikettd mikro-
manipulaattorissa olevien s&hkO6isten toimilaitteiden
(2) wvalitykselld vyksi- tail useampiakselisessa koor-
dinaatiostossa, kuten x-, y- ja/tai z-akselin suunnas-
sa, jolloin erityisesti mikromanipulaattorin oleelli-
sestl pitkdnomaisen rakenteen mahdollistamiseksi yksi
tali useampil operointivdlineen (1) asemointia tai pai-
kannusta mahdollistava toimilaite (2; 2'), sen ainakin
yhden halutun liikesuunnan toteuttamiseksi, on jarjes-
tetty pietsosdhkdiselld toimilaitteella, kuten piet-
sosdhkdiselld taipujalla (2'a) (Piezoelectric Bender)
ja/tai pietsosdhkdiselld pinotoimilaitteella (2'Db)
(Piezoelectric Stack Actuator), tunnettu siitd, etta
erityisesti mikromanipulaattorilla tuotetun aksiaa-
lisuuntaisen (x) liikkeen stabiloimiseksi tarkoitet-
tuun ohjausjdrjestelyyn kuuluu oleellisesti aksiaa-
lisuuntaan (x) jdrjestetty vierintdlaakeroitu luisti-

jadrjestely (L).

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen ohjausjdrjes-
tely mikromanipulaattorin yhteydessd, jolloin mikro-
manipulaattorin aksiaalisen liikesuunnan (x) tuottava,
kuten siihen kytketyn pietsos&hkdisen taipujan (2'a)
kanssa samalla pituusakselilla (x) oleva toimilaite on
jdrjestetty sdhkomoottorilla (2'b), josta valitetty
aksiaalisuuntainen liike on jdrjestetty hienosdddettd-
véksi pietsosdhkdiselld pinotoimilaitteella (2'c)
(Piezoelectric Stack Actuator), tunnettu siitd, ettd
sdhkémoottorin (2'b) aksiaalisuuntaisen (x) karan pdain
(2'bp) ja pinotoimilaitteen (2'c) vdliin on jdrjestet-
ty ainakin kohdistuselin (K), kuten kuula tai vastaa-
va, Kyseisten osien vdlissa vaikuttavan voiman kohdis-

tamiseksi hallitusti pistekosketusperiaatteella.



10

15

20

25

30

35

115572

12

3. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen ohjaus-
jarjestely, tunnettu siitd, ettd siihen kuuluu me-
kaaniset joustoelimet (s), kuten yksi tail useampi
jousi-, joustopolymeeri-, silikonivaimennin ja/tai
vastaava erityisesti hitausvoimien, kitkan, valyksien

ja/tai vastaavien vaikutusten eliminoimiseksi.

4. Jonkin edellisistd patenttivaatimuksista 1-3
mukainen ohjausjarjestely, tunnettu siita, ettd vie-
rintdlaakeroitu Iluistijdrjestely (L) on toteutettu
kuulalaakeroidulla luistilla varustetulla aksiaalilaa-
kerilla (Ball Bearing Slide) (L1).

5. Jonkin edellisista patenttivaatimuksista 1-4
mukainen ohjausjarjestely, tunnettu siitd, ettd vie-
rintdlaakeroitu 1luistijdrjestely (L) on toteutettu
rullalaakeroidulla luistilla varustetulla aksiaalilaa-

kerilla (Crossed Roller Bearing) (L2).

6. Jonkin edellisistd patenttivaatimuksista 1-5
mukainen ohjausjarjestely, tunnettu siité, ettd mikro-
manipulaattoriin kuuluva sahkdmoottori (2'b) on askel-

tal pulssimoottori.

7. Jonkin edellisistad patenttivaatimuksista 1-5
mukainen ohjausjarjestely, tunnettu siitd, etta mikro-
manipulaattoriin kuuluva moottori on pietsosahkdisilla
elementeilld toteutettu moottori (Piezoelectric Mo-

tor) .

8. Jonkin edellisistd patenttivaatimuksista 1-5
mukainen ohjausjarjestely, tunnettu siitad, etta mikro-
manipulaattoriin kuuluva moottori on valmistettu mag-
neettisesta muistimateriaalista (Magnetic Shape Memory

Material) .
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Patentkrav:

1. Styranordning i samband med en mikromanipula-
tor, wvilken mikromanipulator &r avsedd att place-
ra/lokalisera ett i samband med densamma férenat ope-
rationsverktyg (1) genom att styra dess rérelse med
hjdlp av 1 mikromanipulatorn befintliga elektriska
organ (2) 1 ett koordinatsystem med en eller flera
axlar, sé&som l&ngs en x-, y- och/eller z-axel, varvid
sdrskilt f6r att méjliggdra mikromanipulatorns vésent-
ligen langformiga struktur en eller flera organ (2;
2'), som m6jliggdr operationsverktygets (1) placering
eller lokalisering, for att utfdra Atminstone en dess
dnskade rdérelseriktning, &r anordnad genom ett pie-
zoelektriskt organ, sasom en piezoelektrisk b&jare
(2'a) (Piezoelectric Bender) och/eller ett piezoelekt-
riskt stackorgan (2'b) (Piezoelectric Stack Actuator),
kdnnetecknad ddrav, att till styranordningen, som &r
avsedd sédrskilt att stabilisera den genom mikromanipu-
latorn utfdrda axialriktade (x) rdérelsen, hdér en vi-
sentligen 1 axialriktningen (x) anordnad rulllagrad

slidanordning (L).

2. Styranordning enligt patentkravet 1 i samband
med en mikromanipulator, varvid ett, sa&som 1 samma
lédngdaxel (x) av en med densamma sammankopplade pie-
zoelektrisk béjare (2a’2) befintligt organ, som utfér
mikromanipulatorns axialriktade rorelseriktning (x),
dr anordnat med en elmotor (2'b), varvid den axialrik-
tade rorelsen, som har férmedlats genom densamma, &r
anordnad finreglerbar med ett piezoelektriskt stackor-
gan (2'c) (Piezoelectric Stack Actuator), kdnnetecknad
didrav, att mellan elmotorens (2'b) axialriktade spin-
dels &nda (2'bp) och det piezoelektriska stackorganet
(2'c) &r anordnat Aatminstone ett riktningsdon (K),
sdsom en kula eller motsvarande, for att rikta styr-
kan, som verkar mellan de ovanndmnda delarna, pa& ett

kontrollerat sdtt enligt punktkontaktprincip.
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3. Styranordning enligt patentkravet 1 eller 2,
kdnnetecknad diarav, att till densamma hor mekaniskt
fjadrande organ (s), sasom en eller flera fjader,
elastiska polymer-, silikonddmpare och/eller motsva-
rande, f6r att eliminera inverkan sdarskilt av

troghetskraft, friktion, spelrum och/eller motsvaran-
de.

4. Styranordning enligt nagot av de ovanstdende
patentkraven 1 - 3, kdnnetecknad darav, att den rull-
lagrade slidanordningen (L) har foérverkligats genom
ett med en kullagrad slid utrustat axiallager (Ball
Bearing Slide) (L1).

5. Styranordning enligt nagot av de ovanstaende
patentkraven 1 - 4, k&nnetecknad d&rav, att den rull-
lagrade slidanordningen (L) har forverkligats genom
ett med en rulllagrad slid utrustat axiallager (Cros-

sed Roller Bearing) (L2).

6. Styranordning enligt ndgot av de ovanstaende
patentkraven 1 - 5, kdnnetecknad dédrav, att den till
mikromanipulatorn hoérande elmotorn (2'b) &r en steg-

eller pulsmotor.

7. Styranordning enligt nagot av de ovanstaende
patentkraven 1 - 5, k&nnetecknad ddrav, att den till
mikromanipulatorn hdrande motorn dr en motor, som har
forverkligats genom piezoelektriska element (Pie-

zoelectric Motor).

8. Styranordning enligt na&got av de ovanstaende
patentkraven 1 - 5, kdnnetecknad darav, att den till
mikromanipulatorn hoérande motorn har tillverkats awv
magnetiskt minnesmaterial (Magnetic Shape Memory Mate-

rial).
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