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Magaimiliano

La pregente invenzicns & relativa ad un dispositive

rato i una struttura orientabile tramite

micromecoanicn
abtuazions guasi-statica 41 tipo  plezoeletirico, Iri

particolare, in  seguito si1 fard  riferimento  ad urn

microspegochio realizzato

xD

Mechanical System), ssnza per g
Zone note dispositivi micromesccanici aventi una

gtruttura a specchilo realizzata con la tegnologia dei

materiali
Tali dispositivi micromeccanici vengone ubilizzati in
apparecchi portatili, guali ad esemplo computer portatili,

laptop, notebook {compresi i notebogk ultra-sotyilil), FDLA,

telefonli oellulari  smart

chorne,
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Der indiriszare ¢on

desiderate fagcel di radiazioni luminose generatl da una

ridotte dimensiconi, tall  dispositivi

consentone di  rispettare reguisiti stringenti per guanto

riguards 1'oooupazions di sy in termini di area =
spessnre,
Agd  es=mpio, dispoesitivi micromeccanici a gpsochio

vengono  utilizzati in meduli proievtori

{(cosiddetnl  pilcoproietvtori), in dl  proiettare a

digtaneza immagini ¢ 4i generare pattesrn di luce desiderati,
In abbinamento ad un modulo di cattura di immaginl, un
moduloe proisttore di guesto gsnere congente ad esemplo la
realizzarions di una foto- o video-camera tridimerisionale
(3D} per la formazions di ilmmagini tridimensionali,
1 dispositivi micromeccanici a specchin  includono

generalmente un =2lemento a specchio sospeso su una cavita e

‘J‘

realizzato & partire e 11r1 SOreo cii materiale

([

semiconduttore in modo tale da risultare mobile, ad ezemplo

ritn Gl inclinazione o robazigns, per

con movim

8

in maniera desiderata 11 fascoio luminoso incidente.

schematlcamente un

Ad essmplo, la figura 1 mosi
rigoproisttore % comprendents uria sorgente  luminosa 1,
tipicaments una sorgente laser, gensrante un Fascio 4l luge

composte da tre fascl moncceromaticil, unce ger ogni colore
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(Iscrizione Albo ny. 426/BM}

[



base che, attraverso un'ottica 3
schematicamente, wviene deflesso da un 2lementoe & spsec
versn uno schermo . Hell'esgsempdin mostrato, l'eslemento a

specnhio % & di tipo bidimensionale, comandato in modo da

runtare  intorno ad un  asse verticale A o ad un

erizzontales B, La robazigne dell'lelemento a

intorno 2ll‘tasse verticale A Jenera una

orizzontale rapida, come mestrato in figura 2. La rotazions

i

delltelemente a specchio 5 intoerne all'asse orizzontale B,

verpandicolare all'asse wverticale A, gernera una scansione
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in figura 2

e indizatoe woen 7,

La rotazions gdelltelamento a 5 vienes

comandata ramite Wt sistbems i attuaziore che,

.

attualments, 2 di Tipg elatitrostatico, magrietico ]
plezoelettricn.

Ad esempio, la figura 3 mostra un 2lemenic a specochio

.;,

5 atalsl attuazione pluramente alettrostatioa. oui, Uria

plastrina 10 conprends una plattaforma 11 sospesa su un

substrato non visgibile, avente una superficie riflettente

3 e

non mostratd & suppar da un telalo sogpe

uria prima coppia di braccl 12 {(prime molle di torsions). I

b

primli  braccel 1Z i estendeno da  lati  oppostl  della

—
=
il

definisoonn
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direzione intorno

polarizzazione oppesta, 1 ctulens la rotazions del telalo
2 della piattaforma in una seconda direrione, opposta alla

prima. La scanzlons wverticales

il

pud essere guindi ottenuta

applicande  tensioni  bipola alternate ai bracci. Un

analago  sistema di  abttuazions controlla qui  anche la

cansione orizzontalse.

,:ﬂ

L'applicarzione di tensioni bigpolari alternates tuttavia

iduce la wvita delltelemento & spegoch

Scopo della presente invenzigns = mettare &
digposlzione un dispositive micromecganicoe con abituazions

tino

X

P
s
-

rieznelettricas ghe superi gli inconvenienti della

7y

Lecnica nota,
Secondo la presente invenzione wvengono realizzatil un
digpogitive micromeccanices € un relativo metodo di

attuazione gome definiti nelle rivendicazioni allegate.

Fer LT & migliare gomprensione dells pregente

invenzions ne wiere ora desoritita Cna Forma adi

s

i

lizzazions greferita, a puro titolo i esempio non

limitavive,

- la figura 1 & una

un picoprolettor

it

r

- la figura 2

untimmagine  generat

scherme;

Elena CERBARO
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- la  figura 3 £ una wvista dallfalto di  un

dispositivo micrgelettronico a microspecchio con attuazions

~ lao figura 4A & una wvista dall’altce gemplificats,

o

con porzioni rimosse pger chiaresza di esposizione, di una

X

forma i realis del prasente dispoalilvo

microelettronico a microspecchio;
~ laa figura 4B & una  wvizta dall’altoe del
dispositivo micrgelettronico a microgpecochico 4i figura 43;
- la figura 4C & una sezione trasversale presa nal

3

piliann di sezione IV-IV di figura 4B;

- la figure 5 & una wvista in sezlone trasversale
del dispositiveo micreslettrconice a microspeochio delle

Figure 4% & 4B;
- la figura ©& mostra schematicamente in  wvista
laterals la rotazione del pregente dispositivo

microelettronico & micro

P

'_B
=3
=
-
o’
—
o
e
|_.¢
'_)
=
P
¥
3
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Y
3
'_)

attuazions;

1
e
W

scohematicamernts in wvis

¥
'_l
i
b4
'_)-
o]
—
—
rva
]
-
[y

laterale La rotazione del pregante dispositivo

microelettronico & migre

P

attuazions;

- la figura 7 & una vista prozpettica semplificata
del presente dispositlvo micreesletvronice nella prime fase
A1 attuazicnes;

Eleng CERBARO
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- la figura § 2 uno & Ploochi di un pico-

proletiore utilizzante il prasente dispousitiveo
microelettronico a microspecchio; e

-

& 10 MOsSLrano varianti il

A
N
y

- la figqure

b g o

aecoopplamento tra il pilico-prolettore di figura & o4 un

apparecchio elettronico portatile,

X

Le figure 4A, 4R e 5 mostrano schematicaments un

digpositive micrcelettronico 50 dotatoe di una strubibura

do di ruotare intorne ad un primo

i rotazione B. Come wisibile in figura I, la struntura
nrientabile 522 sgspssa sU una  caviid 53,  avente una
superficie di fondo 53%, formata da una struntura fissa 51,
La struvtura fissa 51 si estende guindi al di sotbtae =

ateralmente rispetto alla cavitd 53. La struttura fissas 51

it

la suruttura orientabile 52 sono obtenute & partire da
una plastrina di materiale semiconduttore, ad esenpilo
siligica, usando tecniche note di lavorazione dei

seniconduttori, wguall scave, crescita, depogsizicons  e/fo

i

rimozione selettiva, in modo di per s noto.

v

La strutitura erientabils 52 ha qui forma

quadrangolare, in particolare rettangolare, ed & supportata
dalla  struttura  fisszsa 51 abttraverse una  strubtura  di
supporta &  atituazione 54, La struttura di  zupporto e

attuazione 54 comprende un primo £ un seconde elemente a

molla

e 56 disposti lateralmente

[+1]
(ot
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In usw, i generatori di tensione 76, 77 song comandati
in opposizione di fase. In particolare, in una prima fase,

viens applicabta una tensione di atbtuazions di, per esampio,

X

40 V alle prime bande plezoslettriche 74 mediante 11 primo

gengratore applicata una tensicons di 0V (massal

3
{Ts
'_
s
._,
]
T
Y]

alle seconde bande pilezoelettriche 75 mediante 1l sescoondo
generatore 77, Come indicabto sopra, in gueste condizioni,
nella prima fase 1 primi braccei 70, 71 si deformane e 8l

il‘l(@fUI"J&I’lD, runtands intorng al f:llm(“ asze 4l rotazione B in

mode tales da pertare le loro sstremita collegabte al sscondil
hracci 72, 73 successivi & le seconde porzioni i molla 68,

8% in posizione sollevata rigpebitce al pilang di ripostoe E
{(figura A}Y. In questo modo, la metad dells strubbura i
attuazions 54 che 31 trova dalla stessa yparte degli
] ament i 19 AT T A iy B2 &3 rispetto al vrime wianes o1y
elementi di ancoraggin #2, 63 rispetto sl primo piano di

rotaricns R ruonta wverso l'altoe {(all'esterno dalla oavita

53y, roome visibile dalla figura 7. Data la manganza i

polarizzazione dei secondil braceol 72, 73, esszl non vengono

deformatl ma ruotano rigidamente.

Come  i1llustrato nelles  figure (A, F,  lfangelo i

rotazicne di ciascun prime braccio 70, 71 aumenta via via

»ri

a1 allontanano dagll elementi di ancoraggio &2,

83, fino & ragglungers un massimo di 8,2 gradli per le

secondds & £5, Poichd le s nde

Elena CERBARO
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alternativamente seconda Una

fasi, € possibile ottenere l'orientamento della struttura
orientablile 52 e guindi della superficle riflettente &5
seconde una scansicons verbticale a £0 Hz,

Tl disposgitiveo microelettronico 510

in  un  pilicoproiettore 101 atto ad  essere
accoppiliato funzionalmente ad un apparecchio elettronico

vortatile 100, come i1llustrato in seguite con riferimento

In setrtaglio, 11 pico-proiettors 101 di  figura 2
comprends una sorgente luminosa 1082, ad esempio 4di tipo
laser, atta a generare un fasoio luminoso 103; il
dispositivo microeletbronice 50, atto a ricevere 11 fascio
luminozse 103 e ad indirvizzarlo wversg uno schermd  ©

superficie d4i wvisgualizzazione 105 (esterna = yposta a

distanza dallo stesse plog-proiettore  101); un  primo
girouite di  pillotaggic 106, attoe a fornire opportuni
segnali  di  comande alla sorgent lweinosa 102, per la

del fascio lumineso 103 in furiziore il

.Cf
|"§
'_)- .
(]
=3
T

un’ immagine da  proletuare; un - sseoendo cirguiteo Al

pilotaggin 108, attn a fornire segnali d&i comando ai

L)
»

generatori 7 4 {(figura 41 Asl dizpositive
microsletvtronico 20; &d unfinterfaccia «di comunicazions
103, artta a rigevere, da unfunitd di econtrolloe 110,

eszterna, ad esempio inclusa nellf ap 194

Elena CERBARO
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{figure =, 10y, infar zioni circa 17 immagine da

2

ad egempiloe scotto forma di una matrige di o plixel., Tali
informazioni wvengono inviate in ingresso per 1l pilotaggio
della gorgente luminoga 102,

I1 pigo-proliettores 101 pud eossere realizzato oome

acoegaorlio assparabce € a 84 stante rispeitio ad un assgociato
apparecchic  elerttronico portatile 100, ad ezenplo  un

£
£
i

telefone cellulare o smartphone, come mestrato in figura 9.

In wguesto caso, 11 pilico-proiettore 101 &  aod

all‘fapparecchio glattronico portatile 104 madiante

opporbuni slementl di  oonnessions sletirica ¢ megoanica

4

{non illustrati in detraglic). Qui, 11 pico-proierntore 101

~

& dotato di un proprio invelucro 141, che presenta almeno

una  porzicons  141Y  trasparente al  fasolo  luminoso 143

proverniente dal dispositivae microslettronica 505

Ifinvolucro 141 el pico-proiettore 1 & acgopplato in

manisra rilasciabile ad  un  rispettivo involucgroe 142
dellf apparecchio glevtronico portatile 144,

In alternativa, ocome illustrato in figura 10, il picao-
proistiore 191 TUD eagsere integrato all’ interno

dell’apparscchio  elstironico portatile 100 =d  esse

{r
h
v

digposto all’ internc dell’ involuoro 143 dellao stesso

ronico

apparecchio eley

l'{(i(le::hl clethronlico pregenta una

rispetiiva porzicons 1427 trasparents al fascico luminoso 103

provenliente dal dispositivo microslettrg I1 pico-

Elena CERBARO
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proiettore 101 2 in wal casce ad esemplo accoppliabte ad un

circuito so presente all’interrno dell’ invelucro 142
dell’ apparescchio elettronico portatile 100,
I1 dispositive microelettronico 50 gui  descritto

prasenta numerosl vantaggl.
In particelare, la ypossibilivd di utilizzare solo

enzsioni unipolari di unce stesso tipo per la polarizzazions

= I P S S e oy R N T ] <= . L, 3.0 O T, .
dells hande plezogletitriche 74, 7L congente 41 qitensre una

vita pia lunga e una magglors stabilitd del materiale
pliezoslettrico. Infatti, in guestce mode, lo strato di
materiale pilezogletirico 91 delle bande plezgeleitriche
75 di figura 4C veds alternativamente una tensione nulla e
una tensicne di peolarizzaszicons {gui, & 40 V}, che non i
inverte di segno in alcuna fase di atvtuazions,
In guesto medo, 11 dispositive microgletibironico 50 &
pit affidabpile.
igulta infine chiaro che al dispositive

microelettronico gul descritito ed illusztralblo possSone

{T:
{

4]
T
e
(I

apportate modifiche & wariantil senra per gqguesto uscire

X

gdallfambite protettive della presente  invernzlione, Come

x £ ’Eb‘\—ll[:'p_l.@ 14
7 & 57 &
sriglore [ VIR idy &

111 solo generatore,

alternativamente con leg prime e le geconds bands 74 in
£ r

urn oommutatore,

Elena CERBARO
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RIVEN

1. bDizpesitiveo micromeccanico camprendente:

una struttura orientabile (52} girevonle intornn ad un
primo asse di rotazione {(B);

una struttura fissa (51} ;

Uria strubtura A1 attuasigne {54} gl tipo
pleznelaettrico, acooppiata fra la strunbtura orientahile e
la struttura fisssa,

ot 2
l L= ~F

rubtura  di atbuaszione {543

alemento a molla {35, 38y avente una

2, Dispogitive sscondo la rivendicarzione 1, In gui

l'aelemento & molla (55, 56) & formato da una pluralita di

Lraccl di atbuazicons {T0-73)

al prime assse di rotazione

‘3/
5
&
5
'_.
T
[
T
'_l
i
o
e
|2
'_n
{3
o

una  rispetbiva

attuazions
{74, 75} di materiale piezoelettrico.
iispositive secondo la rivendicazione 2, in cui i
pracol di atbtuazicns (70-73) sonce paralleli fra di loroe e
parpendicolari al primn asse di rotazione (B).

4. Dispositivo secondo la rivendicazione 2 o 3, in gul

la forma a 2ntante una prima estremitd (640, &1}

ancorata alla struttura fissa ed una seconda eztremitvd (o4,
45} ancorata alla struttura orientabile {52},
5. Dispesitivo seconde la rivendicazicons 4, in oul la

estremitd (£0, &1y della forma a rale & una

,
Lo
[
'_“ -
]
—
i1

e,
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rivendicarioni pregedenti, in cul l'elemerto a molla (55 &

una  primo llelemento a molla disposto zu un prime lato
della strutitura priantabile (52y, il dispositivao
comprendande  inclire un secondn llelemente a mella {(58)
disposto su un lato cpposto della struthura arientabhile.

0, Dispositivao gecondn una gualsiasi delle

rivendicazioni precedenti, in cul la struttura orientabile

(52} comprends una pilattafo

telaio {813 attraverge una shrutbur di  zospensions

alasticsa (83) configurata in modo da  consentirs  una

rotaricons della piattaforma sozpesa intorno ad un sseondo

rpendicolare a2l oprimo asze  di

X X

2
4]
Uk

se i rotvazionse  ({&)

:.-.\

rotazione {B).

riconduttors definente la struttura fissa,

{Tx
o
-
bty
[
o
FH
&
bl
ar
foeuy
i
I

ad g -y ~ -
da unsg parel

da una parete laterale e l'elamento a molla {55, 56}

2

s,
’_..

easends ancorato alla parete fando.

i

12, Dispesivivo secondo una rualsiasi dell

I

rivendicazioni precadenti, in cui la struttura orientapil
{52} comprends una superficie riflettents (83} .
13. Piceoproisttors {1401y, per l'utilizza in un

3 ~

pparecchic slettrconico portatiles (100}, comprenden

X

-

23

=3
fk
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una sorgente di luse (102}, azicnabhlle per generars un

97
ol

fasgio  luminosoe (103} in  funzions di un’ immagineg

il dispositive micromecoanlog {503 ssoonda K&

gualsiasi delle rivendicarzioni 1-12; e

ur clrcuite 4i pilotaggile (108) configurato in medo da

Lh
&

-
ot

Cotazione  di

84

fornire segnali di pilotaggio della

',.-'

(911

strutbura orientabille (52} .

34

tado A1 attnuazione ai un dispousitiveo

micromeccanico COmMmBrarn dente Uns struthura orientabile

girevole intorno ad un primo asse di rotazione (Bi; una

struttura fissa; una struttura di attuazionse acooppiata fra
la strubtura orientabile e la strutuura
A1 attuazions comprendendn un eleamento a molla avente Uuna
forma a spilirale, l'elemento a molla sssendo formato da una
pluralita i bracool oii attuazione astendentisi
trasversalmente al primoe asse di rotazicone, cliascoun braccio
i attuazione portando una rigpettiva banda pilezoeletirica
di materiale pilescelettricn, in cul 1'elementn a molla ha
un piang mediano perpendiccolare al primo asze di rotazions
2 la pluralitd <41 bracci i attuazions comprende un primo

3 3 3

=2 un  zeconde gruppe di braccei 41 attuazicons, 1l primo

di attuaziones essendo disposto su di un

gruppo  di

primg late rispetts al plano mediano & 11 se=condo grupen di

braccl dl attuszione essendo disposto un lato opposto

Elena CERBARO
21 (Iscrizione Albo ny. 426/BM}
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v

spettn al piano medianc, in cui i

Ry

lel primo gruppo di bracel 41 attuazione sore accoppilati

e

o]

elettricamente fra lorc & & un primoe generatore di tensione

Y

1 braccel di attuazicns del seconde gruppe ¢i bracel di

it

attuazione sono acoopplati elettricamente fra loro & a un

gsecondn generatcere di tensigne, 11 primo = 1l szecondo

generatore i tensicone generando rispettivamente una prima

2d una ssconda tenglione fra loro in opposizione di

1%, Metodo secondo la rivendicazicons 14, in cui, la

prima & la tensione hanno uno stesso segno rispetto

alla struttura fizga,

v.l.: STMICROELECTRONICS S.R.L.

Ry

Elena CERBARO
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