
Giroscopi MEMS 
 
Giroscopi MEMS, o sensori di velocità angolare MEMS, vengono utilizzati per il rilevamento senza 
asse proprio di riferimento della velocità di virata (°/s). Questo modo di funzionamento del 
giroscopio separa qualsiasi altro mezzo di misurazione di rotazione riferita ad un asse mobile o 
un asse fisso come il tachimetro o il potenziometro rotativo. 
 
I giroscopi MEMS della Silicon Sensing utilizzano l’unica e medesima tecnologia brevettata basata 
sulla risonanza ad anello “CSG”, per percepire la velocità di rotazione attraverso un fenomeno 
noto come l’effetto Coriolis.  
 
 
La costruzione e i principi di funzionamento di base sono spiegati brevemente 
di seguito. 
 
Silicon Sensing ha prodotto il primo MEMS VSG alla fine del 1990, da allora ben più di 20.000.000 
di giroscopi MEMS sono stati consegnati con la soddisfazione di migliaia di clienti. Per quanto a 
nostra conoscenza, quasi tutti questi giroscopi ancora operano in modo soddisfacente dopo 20 
anni di servizio continuo, a testimonianza dell’affidabilità del principio del VSG. Ora ci sono 3 
generazioni di MEMS VSG: induttivo, capacitivo e PZT, che permettono a SIlicon Sensing una 
produzione di vasta gamma di giroscopi MEMS VSG dal basso costo, precisione e i sensori 
chipscale (e.g. PinPoint) fino ai FOG-grade ad alte prestazioni (es. CRH01). 
 
 
 
Una breve storia del giroscopio 

 
I giroscopi si applicano per misurare la traiettoria di un corpo nel 
movimento inerziale, la prima realizzazione della SIlicon Sensing 
risale agli anni pionierisitici all’inizio del secolo scorso. I girometri 
erano originariamente dispositivi meccanici che utilizzavano una 
massa rotante che si stabilizzava su una sua posizione nello spazio 
inerziale rimanendo fisso e consentendo in questo modo la 
rotazione della struttura di supporto (corpo) che diventava il punto 
di misura.  
 
I giroscopi meccanici, come il DGTS (Dynamically Tuned Gyros) 
sono ancora attuali e impiegati quando è necessaria la massima 
precisione. 

 
Nel 1970 emergono i giroscopi ottici laser ad anello (Ring Laser Gyro) e i giroscopi a fibre ottiche 
(FOG); entrambi utilizzano lo sfasamento della luce che viaggia in direzioni opposte attorno ad 
una lunghezza di percorso fissa per rilevare la velocità angolare. Giroscopi ad anello laser e fibre 
ottiche sono molto precisi, ma, anche piuttosto complessi e quindi relativamente grandi e costosi 
per la loro produzione. 
 
Nel corso degli ultimi 20 anni, il mondo dei sensori inerziali ha 
polarizzato l’idea di sensori di velocità angolare “Solid State”, 
non rotanti, chiamati in modo errato giroscopi. Silicon Sensing 
è stata una delle prime aziende a usufruire commercialmente 
del potenziale del giroscopio a stato solido, poi con il lancio nel 
1980, del VSG “Vibrating Structural Gyros” l’industria ne ha 
beneficiato in molteplici applicazioni. 
 
 
Clicca qui per vedere una cronologia completa della storia dei giroscopi della Silicon Sensing 
nel corso degli ultimi 100 anni.  
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http://www.siliconsensing.com/technology/the-gyro-100-years-on/


I giroscopi MEMS – una breve descrizione della loro costruzione e 
funzionamento di base 
 

Tutti i giroscopi MEMS utilizzano un anello vibrante risonante, 
fabbricato utilizzando un DRIE (Deep Reactive Ion Etch processo 
ionico del silicio). L’anello anulare è supportato nello spazio 
libero da 8 coppie di “dog-leg” raggi simmetrici. Il processo di 
metallizzazione del silicio disegnato a singolo anello è 
brevettato, le strette tolleranze della proprietà geometrica per 
un preciso equilibrio nella stabilità termica: a differenza di altri 
giroscopi MEMS, non ci sono effetti che creano problemi di 
interferenza e attrito statico. Queste caratteristiche 
contribuiscono, in modo significativo, alle comparazioni 
prestazionali di polarizzazione, stabilità e fattore di scala dei 
VSG, l’immunità ai margini della temperatura, vibrazione e urti. 

Un altro vantaggio di questa struttura è la sua immunità intrinseca di errore all’accelerazione 
indotta o sensibilità a g. 

Gli elementi eccitatori sono depositati sulla superficie superiore 
del perimetro dell’anello di silicio e sono collegati 
elettricamente. L’anello si attiva nella sua modalità Cos2θ dalla 
fase di vibrazione alla risonanza (un rumore simile allo 
strofinare del dito bagnato sull’orlo di un bicchiere) e rilevando 
il movimento perimetrale radiale dello stesso causato 
dall’eccitazione dell’unità prima che di fatto generi l’effetto della 
forza di Coriolis quando il giroscopio è in rotazione attorno al 
suo asse di rilevamento attraverso il centro dell’anello. La 
combinazione di tecnologia degli elementi eccitatori e quelli rilevatori di pick-off secondari 
migliora il rapporto segnale-rumore del VSG, il cui beneficio è un dispositivo a basso rumore con 
un eccellente stabilità del ARW (angular random walk). 

I due video mostrano, schematicamente, la risonanza dell’anello MEMS al silicio.  

Il primo video mostra il giroscopio alimentato, ma non in movimento (vale a dire ingresso con 
velocità pari a zero). Si può vedere che ogni punto sull’anello si muove radialmente in linea retta 
dal centro dello stesso tranne che per i “nodi” +/- 45°, indicati come punti blu, che rimangono 
stazionari.  

  

Nel secondo video il giroscopio è sottoposto a una velocità angolare e la forza di Coriolis entra 
in gioco causando ad ogni punto dell’anello un movimento verso l’esterno in una direzione, 
mentre i punti in movimento verso l’interno sono contrari. L’effetto è quello di spostare la 
modalità di vibrazione intorno all’anello ad un angolo che è proporzionale alla velocità di 
rotazione. 
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https://youtu.be/2Uxaqt2nMkI
https://youtu.be/Yd3cLqMqUUQ


La velocità di rotazione può essere misurata in due modi: 

• rilevando la somma dei valori dei punti nodali in movimento: definendo la misura ad 
anello aperto 

• attraverso la definizione di una forza che mantenga la modalità dell’anello in vibrazione 
al suo posto originale definendo così la misura a circuito chiuso. 

Infine la prossima videata mostra una tipica applicazione. Si presume che il giroscopio sia fissato 
alla vettura e che rilevi il grado d’imbardata. 
 

 
 

Accensione e movimento in linea retta: l’anello in silicio risuona nella sua modalità Cos2θ, 
nell’asse 0° -90°. 

I nodi a 45° (punti verdi e rossi) sono essenzialmente stazionari. Quando l’auto sterza genera 
un angolo e quindi le forze di Coriolis (proporzionalmente al valore di rotazione) spostano il modo 
di vibrazione attorno all’asse, il che significa che i punti nodali originali non sono più stazionari. 
Nell’implementazione reale il giroscopio e l’elettronica di controllo operano in una configurazione 
ad anello chiuso per mantenere la posizione di risonanza rispetto al suo asse originale. La “forza” 
necessaria si traduce in un segnale analogico o digitale che è proporzionale alla velocità di 
rotazione. 
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https://youtu.be/IBCHOsenlQ0



