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h%NERGY฀HARVESTINGv�฀
IL฀LIMITE฀Ò฀L�IMMAGINAZIONE

.EL฀ MOMENTO฀ IN฀ CUI฀ I฀ TELEFONI฀ MOBILE฀ SI฀ SONO฀
TRASFORMATI฀ DA฀ APPARATI฀ ANALOGICI฀ WIRELESS฀ A฀
COMPUTER฀PORTATILI�฀GLI฀UTENTI฀HANNO฀COMINCIATO฀

A฀ UTILIZZARE฀ FUNZIONALITÌ฀ CHE฀ RICHIEDONO฀ PARECCHIA฀
ENERGIA฀n฀NAVIGAZIONE฀SUL฀7EB�฀VIDEO�฀GAMING�฀POSTA฀
ELETTRONICA฀n฀PUR฀CONTINUANDO฀A฀ESIGERE฀UNA฀DURATA฀
DELLA฀BATTERIA฀SEMPRE฀MAGGIORE�฀0OICHÏ฀ I฀COSTRUTTORI฀
DI฀BATTERIE฀NON฀SONO฀IN฀GRADO฀DI฀FORNIRE�฀AL฀MOMENTO�฀
UN฀VALIDO฀AUSILIO฀ALLA฀SOLUZIONE฀DEL฀PROBLEMA�฀ I฀PRO

DUTTORI฀DI฀SEMICONDUTTORI฀HANNO฀INIZIATO฀A฀SVILUPPARE฀
NUMEROSE฀TECNICHE฀DI฀RISPARMIO฀ENERGETICO฀
ATTE฀A฀SODDISFARE฀LE฀ESIGENZE฀DEGLI฀UTILIZZA

TORI�
)฀BASSI฀CONSUMI฀SONO฀STATI฀IL฀PIá฀IMPORTAN

TE฀CRITERIO฀CHE฀HA฀ISPIRATO฀LA฀PROGETTAZIONE฀
ELETTRONICA�฀ NELL�ULTIMO฀ DECENNIO�฀ 'RAZIE฀
ALLA฀ LEGGE฀DI฀-OORE฀E฀ALL�IMPIEGO฀DI฀ TECNI

CHE฀DI฀DESIGN฀SEMPRE฀PIá฀hINTELLIGENTIv�฀I฀LI

VELLI฀DI฀POTENZA฀RICHIESTI฀DAI฀SEMICONDUTTORI฀
Ò฀ CALATO฀ DRASTICAMENTE�฀ QUESTI฀ DISPOSITIVI฀
SPESSO฀CONSUMANO฀POTENZE฀DELL�ORDINE฀DEI฀
MILLI7ATT฀ DURANTE฀ IL฀ FUNZIONAMENTO฀ E฀ DEI฀
NANO7ATT฀ IN฀ MODALITÌ฀ hSTANDBYv�฀ 1UESTA฀ EVOLUZIO

NE฀ HA฀ PERMESSO฀ L�IMPLEMENTAZIONE฀ DI฀ RETI฀ WIRELESS฀
hSENSORLESSv�OVVERO฀PRIVE฀DI฀SENSORI	฀CONTRADDISTINTE฀
DA฀BASSISSIMI฀CONSUMI฀CHE฀HANNO฀TROVATO฀AMPIA฀DIF

FUSIONE�฀ )฀ SENSORI฀ORA฀SONO฀UBICATI฀ IN฀ LOCALITÌ฀ REMO

TE฀O฀DIFl฀CILMENTE฀ RAGGIUNGIBILI฀ E฀ SONO฀ IMPIEGATI฀PER฀
MONITORARE฀UN฀GRAN฀NUMERO฀DI฀FENOMENI�฀LE฀SOLLECITA

ZIONI฀DI฀EDIl฀CI฀E฀DI฀PONTI�฀L�INQUINAMENTO฀ATMOSFERICO�฀
I฀MOVIMENTI฀FRANOSI�฀GLI฀ INCENDI฀BOSCHIVI�฀ L�USURA฀DEI฀
CUSCINETTI฀E฀ LE฀VIBRAZIONI฀DELLE฀ALI�฀,E฀RETI฀DI฀SENSORI฀
WIRELESS฀A฀BASSISSIMO฀CONSUMO฀SONO฀DIVENTATE฀L�ELE

MENTO฀CENTRALE฀DI฀UN฀GRAN฀NUMERO฀DI฀APPLICAZIONI฀NEI฀
SETTORI฀INDUSTRIALE�฀MEDICALE฀E฀COMMERCIALE�
)฀NODI฀OFF
GRID฀�OVVERO฀CHE฀NON฀HANNO฀ACCESSO฀A฀UNA฀
RETE	฀COSÖ฀COME฀I฀NODI฀SENSORI฀PORTATILI฀SONO฀ALIMEN

TATI฀A฀BATTERIA฀E฀DEVONO฀QUINDI฀AFFRONTARE฀I฀MEDESIMI฀

PROBLEMI฀DEI฀TELEFONI฀CELLULARI�฀)N฀QUESTI฀CASI฀Ò฀CONSI

GLIABILE฀PROLUNGARE฀LA฀DURATA฀DELLE฀BATTERIE฀SFRUTTANDO฀
TECNICHE฀DI฀HARVESTING฀�OVVERO฀DI฀ACCUMULO฀E฀DI฀TRA

SFORMAZIONE	฀DELLE฀FONTI฀ENERGETICHE฀AMBIENTALI�฀SPES

SO฀DISPONIBILI�฀SOTTO฀FORMA฀DI฀LUCE�฀CALORE�฀VIBRAZIONI�฀
MOVIMENTO฀OPPURE฀ONDE฀A฀ RADIOFREQUENZA฀PRODOTTE฀
DALL�AMBIENTE฀ELETTROMAGNETICO฀NATURALE�฀3E฀LE฀RICHIE

STE�฀IN฀TERMINI฀DI฀ENERGIA�฀DI฀UN฀DISPOSITIVO฀SONO฀MOLTO฀
RIDOTTE฀E฀LA฀SOSTITUZIONE฀DELLA฀BATTERIA฀SI฀RIVELA฀UN�OPE

RAZIONE฀COSTOSA฀O฀DI฀DIFl฀CILE฀ESECUZIONE�฀SI฀POTREBBE฀

PENSARE฀DI฀RINUNCIARE฀DEL฀TUTTO฀ALLA฀BATTERIA฀E฀SFRUTTA

RE฀LE฀FONTI฀ENERGETICHE฀AMBIENTALI฀PER฀L�ALIMENTAZIONE�฀
,�ABBINAMENTO฀TRA฀-#5฀A฀BASSISSIMI฀CONSUMI฀E฀TECNI

CHE฀DI฀ACCUMULO฀E฀RIUTILIZZO฀DELL�ENERGIA฀HA฀PERMESSO฀
LO฀SVILUPPO฀DI฀NUOVE฀APPLICAZIONI฀CHE฀IN฀PRECEDENZA฀
NON฀ERA฀POSSIBILE฀IMPLEMENTARE�
1UELLO฀DELLE฀APPLICAZIONI฀DI฀hENERGY฀HARVESTINGv฀Ò฀UN฀
MERCATO฀DI฀AMPIE฀DIMENSIONI฀E฀IN฀RAPIDA฀CRESCITA�฀)N฀
BASE฀ALLE฀STIME฀DEGLI฀ANALISTI฀DI฀)$4ECH%X฀QUESTO฀SET

TORE�฀CHE฀NEL฀����฀VALEVA฀���฀MILIARDI฀DI฀DOLLARI�฀SUPE

RERÌ฀I฀�฀MILIARDI฀NEL฀�����฀ENTRO฀QUELL�ANNO฀���฀MILIONI฀
DI฀SENSORI฀SARANNO฀ALIMENTATI฀MEDIANTE฀FONTI฀ENERGE

TICHE฀CHE฀SFRUTTANO฀IL฀CONCETTO฀DI฀ACCUMULO฀E฀RIUTILIZ

ZO฀DELL�ENERGIA�฀)L฀MERCATO฀DEI฀SISTEMI฀DI฀hENERGY฀HAR

VESTINGv฀DI฀TIPO฀TERMOELETTRICO�฀DA฀SOLO�฀GENERERÌ฀NEL฀
����฀UN฀FATTURATO฀PARI฀A฀���฀MILIONI฀DI฀DOLLARI�

*OHN฀$ONOVAN฀
-OUSER฀%LECTRONICS

,�ABBINAMENTO฀TRA฀-#5฀A฀BASSISSIMI฀CONSUMI฀
E฀TECNICHE฀DI฀ACCUMULO฀E฀RIUTILIZZO฀DELL�ENERGIA฀
HA฀PERMESSO฀LO฀SVILUPPO฀DI฀NUOVE฀APPLICAZIONI฀CHE฀
IN฀PRECEDENZA฀NON฀ERA฀ERA฀POSSIBILE฀IMPLEMENTARE
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4ECNOLOGIE฀E฀APPLICAZIONI฀ATTUALI
0ER฀QUEL฀CHE฀CONCERNE฀LE฀TECNOLOGIE฀DI฀hENERGY฀
HARVESTINGv�฀ PARECCHIE฀ SONO฀ GIÌ฀ AMPIAMENTE฀
UTILIZZATE�฀ MENTRE฀ MOLTE฀ ALTRE฀ SI฀ STANNO฀ AFFAC

CIANDO฀ ALLA฀ RIBALTA�฀ ,E฀ PIá฀ COMUNI฀ FONTI฀ DI฀
ENERGIA฀SONO฀ LUCE�฀CALORE�฀VIBRAZIONI฀E฀ RADIO

FREQUENZA�฀ !NCHE฀ SE฀ I฀ PANNELLI฀ SOLARI฀ SU฀ UN฀
TETTO฀NON฀PRODUCONO฀SINGOLARMENTE฀UNA฀GRAN

DE฀ QUANTITÌ฀ DI฀ ENERGIA฀ �SI฀ FACCIA฀ RIFERIMENTO฀
ALLA฀4AB�฀�	�฀UNO฀O฀PIá฀PANNELLI฀POSSONO฀ESSERE฀
PIá฀CHE฀ADEGUATI฀PER฀ALIMENTARE฀DISPOSITIVI฀ A฀
BASSO฀CONSUMO฀IN฀UN฀PARTICOLARE฀AMBIENTE�

3OLARE
)N฀OGNI฀UFl฀CIO฀O฀ABITAZIONE฀VI฀Ò฀QUASI฀CERTAMENTE฀UNA฀
CALCOLATRICE฀ ALIMENTATA฀ A฀ LUCE฀ SOLARE฀ n฀ OVVERO฀ UNA฀
CALCOLATRICE฀CON฀UNA฀PILA฀A฀BOTTONE฀E฀UNA฀CELLA฀FOTO

VOLTAICA฀ �06	฀ POSTA฀ SULLA฀ PARTE฀ SUPERIORE�฀ ,E฀ CELLE�฀
REALIZZATE฀CON฀SILICIO฀POLICRISTALLINO฀O฀DI฀TIPO฀A฀l฀LM฀SOT

TILE�฀CONVERTONO฀I฀FOTONI฀IN฀ELETTRONI฀CON฀UN�EFl฀CIENZA฀
TIPICA฀COMPRESA฀TRA฀IL฀��฀E฀IL฀���฀�PER฀LE฀CELLE฀IN฀SILICIO฀
POLICRISTALLINO	฀E฀TRA฀ IL฀�฀E฀ IL฀���฀�PER฀ LE฀CELLE฀A฀l฀LM฀
SOTTILE	�฀0OICHÏ฀LA฀POTENZA฀DISPONIBILE฀SFRUTTANDO฀L�IL

LUMINAZIONE฀ESTERNA฀Ò฀PARI฀A฀SOLI฀��฀«7�CM§�฀LA฀LORO฀
UTILITÌ฀Ò฀FUNZIONE฀DELLA฀DIMENSIONE฀DEL฀MODULO฀E฀DALLA฀
COMPOSIZIONE฀SPETTRALE฀DELLA฀LUCE�
#ELLE฀SOLARI฀DI฀DIMENSIONI฀RIDOTTE฀SONO฀FREQUENTEMEN

TE฀UTILIZZATE฀NEI฀SETTORI฀INDUSTRIALI฀E฀CONSUMER฀PER฀AP

PLICAZIONI฀QUALI฀GIOCATTOLI�฀OROLOGI�฀CALCOLATRICI�฀SISTEMI฀
DI฀ CONTROLLO฀ DELL�ILLUMINAZIONE฀ STRADALE�฀ ALIMENTATORI฀
PORTATILI฀E฀SATELLITI�฀0OICHé฀SOLITAMENTE฀LE฀SORGENTI฀LU

MINOSE฀ SONO฀ DI฀ NATURA฀ INTERMITTENTE�฀ LE฀ CELLE฀ SOLARI฀
SONO฀USATE฀PER฀CARICARE฀BATTERIE฀E�O฀ SUPERCONDEN

SATORI฀AL฀l฀NE฀DI฀GARANTIRE฀UNA฀FONTE฀DI฀ENERGIA฀STABILE�

4ERMOELETTRICA
)฀SISTEMI฀DI฀ACCUMULO฀DI฀TIPO฀TERMOELETTRICO฀SFRUTTANO฀
L�EFFETTO฀3EEBECK�฀CHE฀CONSISTE฀NELLA฀COMPARSA฀DI฀UNA฀
TENSIONE฀AGLI฀ESTREMI฀DI฀UN฀CIRCUITO฀APERTO฀COSTITUITO฀
DA฀DUE฀CONDUTTORI฀DI฀MATERIALI฀DIVERSI฀TRA฀LORO฀QUAN

DO�฀ IN฀CORRISPONDENZA฀DELLE฀LORO฀GIUNZIONI�฀VI฀Ò฀UNA฀
DIFFERENZA฀DI฀TEMPERATURA�฀)฀GENERATORI฀TERMOELETTRICI฀
�4%'	฀SONO฀FORMATI฀DA฀UNA฀SERIE฀DI฀TERMOCOPPIE฀COL

LEGATE฀IN฀SERIE฀A฀UNA฀FONTE฀DI฀CALORE฀CHE฀PUÛ฀ESSERE฀
UN฀MOTORE�฀UNA฀CALDAIA฀O฀PERSINO฀LA฀PARTE฀POSTERIORE฀
DI฀UN฀PANNELLO฀SOLARE�฀,�USCITA฀DIPENDE฀DALLE฀DIMEN

SIONI฀DEL฀GENERATORE฀ TERMOELETTRICO฀E฀DALLA฀DIFFEREN

ZA฀DI฀TEMPERATURA฀CHE฀PUÛ฀ESSERE฀MANTENUTA�฀1UESTI฀
GENERATORI฀SONO฀COMUNEMENTE฀IMPIEGATI฀PER฀ALIMEN

TARE฀NODI฀SENSORI฀WIRELESS฀IN฀AMBIENTE฀A฀ELEVATA฀TEM


PERATURA฀COME฀AD฀ESEMPIO฀I฀SISTEMI฀DI฀RISCALDAMENTO฀
INDUSTRIALI�฀5N฀GENERATORE฀TERMOELETTRICO฀MONTATO฀TRA฀
UN฀TRANSISTOR฀DI฀POTENZA฀E฀UNO฀SCAMBIATORE฀DI฀CALORE฀
PUÛ฀RICICLARE฀UNA฀PARTE฀DI฀ENERGIA฀CHE฀ALTRIMENTI฀SA

REBBE฀PERSA฀SOTTO฀FORMA฀DI฀CALORE�
)฀MODULI฀PER฀L�ACCUMULO฀DI฀ENERGIA฀4%
#/2%�฀DI฀-I

CROPELT฀CONVERTONO฀IL฀CALORE฀DISPERSO฀LOCALMENTE฀PER฀
ASSICURARE฀IL฀FUNZIONAMENTO฀PER฀LUNGHI฀PERIODI฀DI฀DI

SPOSITIVI฀ A฀ BASSO฀ CONSUMO�฀ )L฀ GENERATORE฀ 4%
#/2%฀
CONVERTE฀IL฀CALORE฀IN฀UNA฀CARICA฀ELETTRICA�฀QUESTE฀VIE

NE฀AUMENTATA�฀IMMAGAZZINATA฀IN฀UN฀CONDENSATORE฀DI฀
CAPACITÌ฀PARI฀A฀���฀ & E฀REGOLATA฀IN฀MODO฀DA฀FORNIRE฀
UNA฀TENSIONE฀DI฀VALORE฀MASSIMO฀DI฀���6�฀/PERANTE฀A฀
UNA฀TEMPERATURE฀DI฀��฀°#�฀4%
#/2%�฀PUÛ฀FORNIRE฀AN

NUALMENTE฀UNA฀CAPACITÌ฀NOMINALE฀DI฀�����฀M!H฀�MIL

LIAMPERE�ORA	�฀EQUIVALENTE฀A฀QUELLA฀DI฀ TRE฀O฀QUATTRO฀
BATTERIE฀!!�฀SI฀TENGA฀PRESENTE฀A฀QUESTO฀RIGUARDO฀CHE฀
PER฀ FORNIRE฀ UNA฀ CAPACITÌ฀ SIMILE฀ LE฀ BATTERIE฀ DOVREB

BERO฀ESSERE฀RICARICATE฀SU฀BASE฀REGOLARE฀DOPO฀POCHI฀
MESI�1UANDO฀SI฀FORZA฀UNA฀CORRENTE฀A฀m฀UIRE฀ATTRAVERSO฀
LA฀ GIUNZIONE฀ DI฀ METALLI฀ DIVERSI฀ IL฀ CALORE฀ SI฀ TRASFERIRÌ฀
DALLA฀GIUNZIONE฀CALDA฀A฀QUELLA฀FREDDA�฀QUESTO฀Ò฀IL฀PRIN

CIPIO฀SU฀CUI฀SI฀BASA฀L�EFFETTO฀0ELTIER฀n฀IN฀PRATICA฀L�OPPO

STO฀DELL�EFFETTO฀3EEBECK฀n฀UTILIZZATO฀PER฀REALIZZARE฀ LE฀
POMPE฀DI฀CALORE฀TERMOELETTRICHE�

0IEZOELETTRICO
)฀ TRASDUTTORI฀ PIEZOELETTRICI�฀ CAPACI฀ CIOÒ฀ DI฀ GENERARE฀
ELETTRICITÌ฀QUANDO฀SONO฀SOLLECITATI�฀ SONO฀ I฀CANDIDATE฀
IDEALI฀PER฀I฀SENSORI฀DI฀VIBRAZIONE฀UTILIZZATI฀NEI฀MODU

LI฀PER฀L�ACCUMULO฀DI฀ENERGIA฀PREPOSTI฀AL฀RILEVAMENTO฀
DEL฀RUMORE฀DEI฀CUSCINETTI฀DI฀UN฀MOTORE฀E฀LE฀VIBRAZIO

NI฀DELLE฀ALI฀DI฀UN฀AEROPLANO�฀)฀MODULI฀PER฀L�ACCUMULO฀
DI฀ENERGIA฀6OLTURE฀6
��7฀DI฀ ฀-IDÏ฀4ECHNOLOGY฀UTI

LIZZANO฀ UNA฀ SOTTILISSIMA฀ TRAVE฀ A฀ SBALZO฀ VINCOLATA฀ A฀
UN�ESTREMITÌ฀�CANTILEVER	฀CHE฀SI฀COLLEGA฀A฀UN฀CRISTAL
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LO฀PIEZOELETTRICO฀�&IG�฀�	�฀.EL฀MOMENTO฀IN฀CUI฀LE฀
VIBRAZIONI฀METTONO฀IN฀MOVIMENTO฀LA฀MEMBRANA�฀
QUESTA฀GENERA฀UNA฀ TENSIONE฀DI฀USCITA฀ALTERNATA฀
CHE฀Ò฀RETTIl฀CATA�฀REGOLATA฀E฀IMMAGAZZINATA฀IN฀UN฀
SUPERCONDENSATORE฀O฀UNA฀BATTERIA฀A฀l฀LM฀SOTTILE�

2ADIO฀FREQUENZA฀n฀2&
)L฀ PRINCIPIO฀ DI฀ FUNZIONAMENTO฀ DELLA฀ TECNOLOGIA฀
2&)$฀ PREVEDE฀ IL฀ RADDRIZZAMENTO฀ DI฀ UN฀ SEGNALE฀
LOCALE฀ DI฀ FORTE฀ INTENSITÌ฀ �NON฀ L�ENERGIA฀ A฀ RADIO

FREQUENZA฀ DALL�AMBIENTE	฀ DESTINATO฀ DIRETTAMEN

TE฀A฀UN฀SENSORE�฀)N฀MANIERA฀DEL฀TUTTO฀ANALOGA฀IL฀
RICEVITORE฀2&฀0����฀DELLA฀LINEA฀0OWERHARVESTER฀
DI฀0OWERCAST฀CONVERTE฀I฀SEGNALI฀2&฀A฀BASSA฀FRE

QUENZA฀ IN฀ UNA฀ TENSIONE฀ DI฀ ����6฀ FORNENDO฀ IN฀
USCITA฀UNA฀CORRENTE฀MASSIMA฀DI฀��฀M!�฀3E฀ABBI

NATO฀A฀UNA฀-#5฀A฀BASSO฀CONSUMO�฀SENSORI฀E฀UN฀
MODULO฀RADIO�฀ IL฀RICEVITORE฀0����฀PERMETTE฀DI฀REALIZ

ZARE฀UN฀NODO฀SENSORE฀COMPLETO฀PRIVO฀DI฀BATTERIA฀OPE

RANTE฀IN฀MODALITÌ฀WIRELESS฀IN฀GRADO฀DI฀FUNZIONARE฀CON฀
UN฀INGRESSO฀2&฀CARATTERIZZATO฀DA฀UNA฀POTENZA฀DI฀SOLI฀

����฀D"M฀�&IG�฀�	�฀4RA฀LE฀APPLICAZIONI฀TIPICHE฀DI฀QUESTO฀
DISPOSITIVO฀SI฀POSSONO฀ANNOVERARE฀SENSORI฀WIRELESS฀
SENZA฀BATTERIE฀UTILIZZATI฀PER฀MONITORAGGIO฀INDUSTRIALE�฀
AUTOMAZIONE฀DEGLI฀EDIl฀CI�฀AGRICOLTURA฀E฀DIFESA�฀0RESSO฀
-OUSER฀SONO฀DISPONIBILI฀KIT฀DI฀SVILUPPO฀PER฀LA฀CARICA฀
DELLA฀BATTERIE฀E฀SENSORI฀WIRELESS�

,E฀NUOVE฀FRONTIERE
.EL฀CHIUSO฀DEI฀LABORATORI฀SONO฀IN฀FASE฀DI฀STUDIO฀INNO

VATIVE฀TECNOLOGIE฀PER฀L�ACCUMULO฀E฀LA฀TRASFORMAZIONE฀
DELL�ENERGIA฀CHE�฀NEL฀VOLGERE฀DI฀POCHI฀ANNI�฀POTREBBE

RO฀RIVOLUZIONARE฀QUESTO฀SETTORE�

$ISPOSITIVI฀PER฀APPLICAZIONI฀MEDICALI฀E฀IL฀l฀TNESS
.EL฀ SETTORE฀ DELL�ACCUMULO฀ DI฀ ENERGIA฀ MEDIANTE฀ TRA

SDUTTORI฀PIEZOELETTRICI฀STANNO฀EMERGENDO฀ALCUNE฀MO

DALITÌ฀DI฀UTILIZZO฀PARTICOLARMENTE฀ INTERESSANTI�฀!LCUNI฀
RICERCATORI฀ CHE฀ LAVORANO฀ PRESSO฀ L�5NIVERSITÌ฀ DEL฀ -I

CHIGAN฀HANNO฀SVILUPPATO฀UN฀DISPOSITIVO฀CHE฀ACCUMU

LA฀L�ENERGIA฀PRODOTTO฀DAL฀RIVERBERO฀DEL฀BATTITO฀CARDIACO฀
ATTRAVERSO฀IL฀TORACE฀E฀LA฀CONVERTE฀IN฀ELETTRICITÌ฀UTILE฀PER฀
FAR฀ FUNZIONARE฀ UN฀ PACEMAKER฀ O฀ IN฀ DEl฀BRILLATORE฀ IM

PIANTATO�฀CON฀L�OBIETTIVO฀DI฀EVITARE฀LA฀PERIODICA฀SOSTITU

ZIONE฀DELLE฀BATTERIE�฀3ONO฀IN฀CORSO฀STUDI฀MIRATI฀ALL�AC

CUMULO฀DELL�ENERGIA฀PRODOTTA฀DAL฀CALORE฀CORPOREO�฀DAL฀
MOVIMENTO฀E฀DALLE฀VIBRAZIONI฀AL฀l฀NE฀DI฀ALIMENTARE฀ALTRI฀
DISPOSITIVI฀IMPIANTABILI�
,A฀RADIOFREQUENZA฀Ò฀GIÌ฀UTILIZZATA฀IN฀VIA฀SPERIMENTALE฀
PER฀RICARICARE฀LE฀BATTERIE฀PRESENTI฀NEI฀PACEMAKER฀E฀NEI฀
DISPOSITIVE฀ 4%.3฀ �4RANSCUTANEOUS฀ %LECTRICAL฀ .ERVE฀

3TIMULATION฀ n฀ NEUROSTIMULAZIONE฀ ELETTRICA฀ TRANSCUTA

NEA	�฀)L฀PAZIENTE฀Ò฀SEDUTO฀SU฀UNA฀SEDIA฀CHE฀CONTIENE฀
UN฀SORGENTE฀2&฀A฀BASSA฀FREQUENZA฀LA฀CUI฀USCITA฀Ò฀RICE

VUTA�฀RETTIl฀CATA฀E฀IMMAGAZZINATA฀DAL฀DISPOSITIVO�
2ICERCATORI฀DEL฀-)4฀E฀DELL�UNIVERSITÌ฀DI฀(ARVARD฀HAN

NO฀MESSO฀A฀PUNTO฀UN฀CHIP฀IMPIANTABILE฀NELL�ORECCHIO฀
INTERNO฀CHE฀DERIVA฀LA฀PROPRIA฀ALIMENTAZIONE฀DALL�ACCU

MULO฀DELL�ENERGIA฀GENERATA฀DALLE฀ONDE฀SONORE�฀)L฀CHIP฀
IN฀QUESTIONE฀Ò฀STATO฀PROGETTATO฀PER฀MONITORARE฀L�ATTI

VITÌ฀BIOLOGICA฀DELLE฀ORECCHIE฀DELLE฀PERSONE฀AFFETTE฀DA฀
DISTURBI฀DI฀UDITO฀O฀DELL�EQUILIBRIO�
'LI฀APPASSIONATI฀DI฀l฀TNESS฀SARANNO฀SICURAMENTE฀FELI

CI฀DI฀ SAPERE฀CHE฀POSSONO฀ hRIENTRARE฀ IN฀POSSESSOv฀DI฀
PARTE฀ DELL�ENERGIA฀ SPESA฀ IN฀ PALESTRA�฀ 4RE฀ 5NIVERSITÌ฀
BRITANNICHE฀HANNO฀DECISO฀DI฀COLLABORARE฀ALLO฀SVILUPPO฀
DI฀UN฀DISPOSITIVO฀PER฀L�ACCUMULO฀DI฀ENERGIA฀PIEZOELET

TRICA฀DA฀COLLEGARE฀AL฀GINOCCHIO฀IN฀GRADO฀DI฀GENERARE฀
POTENZA฀NEL฀MOMENTO฀IN฀CUI฀LA฀PERSONA฀CHE฀LO฀INDOSSA฀
CAMMINA฀O฀CORRE฀SUL฀TAPIS฀ROULANT�฀,�5NIVERSITÌ฀4EC

NICA฀DI฀2IGA฀HA฀IDEATO฀UN฀DISPOSITIVO฀DI฀ACCUMULO฀DI฀
ENERGIA฀MECCANICA฀CHE฀ RICHIEDE฀ALCUNI฀MAGNETI฀ CU

CITI฀NELLE฀MANICHE฀E฀BOBINE฀NELLA฀TASCA฀DI฀UNA฀GIACCA�฀
FACENDO฀OSCILLARE฀LE฀BRACCIA฀ACCANTO฀ALLE฀TASCHE฀DU

RANTE฀UNA฀CAMMINATA฀SI฀GENERA฀UNA฀CORRENTE฀CHE฀PUÛ฀
ESSERE฀IMMAGAZZINATA฀IN฀UNA฀BATTERIA�

'ENERATORE฀PIROELETTRICO฀-%-3฀
'LI฀/AK฀2IDGE฀.ATIONAL฀,ABORATORIES฀HANNO฀SVILUPPA

TO฀UN฀GENERATORE฀PIROELETTRICO฀CAPACE฀DI฀RAFFREDDARE฀
DISPOSITIVI฀ ELETTRONICI�฀ FOTOCELLE�฀ COMPUTER฀ E฀ ANCHE฀
SISTEMI฀DI฀GRANDI฀DIMENSIONI฀CHE฀DISPERDONO฀PAREC

CHIO฀ CALORE฀ PRODUCENDO฀ NEL฀ CONTEMPO฀ ELETTRICITÌ�฀ )L฀
DISPOSITIVO฀ Ò฀ BASATO฀ SU฀ UN฀ CONDENSATORE฀ PIROELET

TRICO฀-%-3฀SITUATO฀ALL�ESTREMITÌ฀DI฀UN฀CANTILEVER฀BI
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METALLICO฀CHE฀OSCILLA฀TRA฀LE฀SUPERl฀CI฀CALDA฀E฀FREDDA�฀
,A฀PUNTA฀DEL฀CANTILEVER฀CALDO฀ENTRA฀ IN฀CONTATTO฀CON฀
UNA฀SUPERl฀CIE฀ FREDDA�฀OVVERO฀ IL฀DISSIPATORE�฀A฀QUE

STO฀PUNTO฀PERDE฀RAPIDAMENTE฀IL฀SUO฀CALORE฀E฀RITORNA฀
NUOVAMENTE฀IN฀CONTATTO฀CON฀LA฀SUPERl฀CIE฀CALDA฀�&IG�฀
�	�฀1UESTA฀OSCILLAZIONE฀PROSEGUE฀l฀NCHÏ฀VI฀Ò฀UNA฀DIF

FERENZA฀DI฀ TEMPERATURA฀SUFl฀CIENTE฀n฀DA฀POCHI฀GRADI฀
A฀PARECCHIE฀CENTINAIA฀DI฀GRADI฀n฀TRA฀LE฀DUE฀SUPERl฀CI�
,E฀STRUTTURE฀A฀CANTILEVER฀HANNO฀DIMENSIONI฀PARI฀A฀SOLO฀
�฀MM§฀E฀GENERANO฀UNA฀POTENZA฀DI฀VALORE฀COMPRESO฀
TRA฀�฀E฀��M7฀PER฀DISPOSITIVO�฀IN฀OGNI฀CASO฀Ò฀POSSIBILE฀
COLLEGARE฀UN฀MIGLIAIO฀DI฀QUESTI฀DISPOSITIVI฀A฀UN฀SUB

STRATO฀DI฀AREA฀PARI฀A฀�฀POLLICE฀QUADRATO�฀GENERANDO฀IN฀
TAL฀MODO฀UNA฀FONTE฀CAPACE฀DI฀FORNIRE฀UNA฀POTENZA฀DI฀
USCITA฀RELATIVAMENTE฀ALTA�฀!฀CAUSA฀DEL฀RAPIDO฀TEMPO฀
DI฀CICLO฀DEL฀CANTILEVER�฀GLI฀SVILUPPATORI฀PREVEDONO฀DI฀
RAGGIUNGERE฀LIVELLI฀DI฀EFl฀CIENZA฀COMPRESI฀TRA฀IL฀��฀E฀IL฀
���฀
฀PERCENTUALI฀MOLTO฀MIGLIORI฀DI฀QUELLE฀DEGLI฀ATTUALI฀
DISPOSITIVI฀PER฀L�ACCUMULO฀DI฀ENERGIA฀DI฀TIPI฀TERMOELET

TRICO฀E฀PIEZOELETTRICO�

.ANO฀ANTENNE
,E฀CELLE฀FOTOVOLTAICHE�฀SEBBENE฀SIANO฀I฀PIá฀DIFFUSI฀SI

STEMI฀PER฀L�ACCUMULO฀DI฀ENERGIA�฀NON฀RISULTANO฀PARTI

COLARMENTE฀EFl฀CIENTI�฀ ,E฀MIGLIORI฀ CELLE฀ FOTOVOLTAICHE฀
MONOCRISTALLINE฀ n฀ CARATTERIZZATE฀ DA฀ UN�EFl฀CIENZA฀ TE

ORICA฀MASSIMA฀DEL฀���฀n฀RAGGIUNGONO฀LIVELLI฀DI฀EFl฀

CIENZA฀DEL฀����฀3CIENZIATI฀DELL�5NIVERSITÌ฀DEL฀-ISSOU

RI฀E฀DELL�฀)DAHO฀.ATIONAL฀,ABORATORY฀HANNO฀SVILUPPATO฀
UN฀ l฀LM฀ FOTOVOLTAICO฀ m฀ESSIBILE฀ IN฀ GRADO฀ DI฀ GARANTIRE฀
UN�EFl฀CIENZA฀TEORICA฀MASSIMA฀DEL฀����
)L฀l฀LM฀IN฀QUESTIONE฀Ò฀COSTITUITO฀ESSENZIALMENTE฀DA฀UNA฀
SERIE฀DI฀NANO
ANTENNE฀CIASCUNA฀DELLE฀QUALI฀ Ò฀ SINTO

NIZZATA฀SU฀UNA฀SPECIl฀CA฀ FREQUENZA฀DELLA฀RADIAZIONE฀
LUMINOSA�฀)NVECE฀DI฀GENERARE฀SINGOLE฀COPPIE฀ELETTRO

NE
LACUNA�฀COME฀ACCADE฀NEL฀CASO฀DEL฀MATERIALE฀DELLE฀
CELLE฀ FOTOVOLTAICHE�฀ IL฀ CAMPO฀ ELETTROMAGNETICO฀ PRO

VENIENTE฀DAL฀SOLE฀ INDUCE฀UNA฀CORRENTE฀NELL�ANTENNA฀
CHE฀è฀RACCOLTA฀NEL฀PUNTO฀DI฀ALIMENTAZIONE�฀RETTIl฀CATA฀
E฀ IMMAGAZZINATA�฀ )฀ COLLETTORI฀ .%#฀ �.ANOELECTRONIC฀
%LECTROMAGNETIC฀ #OLLECTOR	฀ POSSONO฀ ESSERE฀ CONl฀

GURATI฀SOTTO฀FORMA฀DI฀SUPERl฀CI฀SELETTIVE฀RISPETTO฀ALLA฀
FREQUENZA฀PER฀ASSORBIRE฀IN฀MANIERA฀EFl฀CIENTE฀L�INTERO฀
SPETTRO฀SOLARE�฀)N฀ALTERNATIVA฀QUESTI฀COLLETTORI฀POSSONO฀
ESSERE฀CONl฀GURATI฀COME฀l฀LTRI฀PASSABANDA฀RIm฀ETTENTI฀
CENTRATI฀SU฀UNA฀LUNGHEZZA฀D�ONDA฀DI฀���฀ m�฀IN฀QUESTO฀
MODO฀ESSI฀POSSONO฀ASSORBIRE฀I฀RAGGI฀INFRAROSSI�฀RICI

CLANDO฀ IL฀CALORE฀DISSIPATO฀DA฀MOTORI�฀ FORNACI฀O฀ALTRE฀
FONTI฀DI฀POTENZA฀AD฀ALTA฀TEMPERATURA�
3EBBENE฀SIANO฀STATI฀GIÌ฀REALIZZATI฀PROTOTIPI฀FUNZIONAN


TI฀DI฀DISPOSITIVI฀.%#฀UTILIZZANDO฀COME฀SUBSTRATO฀SIA฀
IL฀ SILICIO฀ SIA฀ IL฀ POLIETILENE�฀ LA฀PRODUZIONE฀DI฀MASSA฀A฀
COSTI฀ RAGIONEVOLI฀ RICHIEDE฀ ANCORA฀ TEMPO฀ E฀ ULTERIORI฀
l฀NANZIAMENTI�฀ )฀ RICERCATORI฀ PREVEDONO฀ DI฀ REALIZZARE฀
UN฀ PRODOTTO฀ CHE฀ RAPPRESENTI฀ UN฀ COMPLEMENTO฀ DEI฀
TRADIZIONALI฀PANNELLI฀FOTOVOLTAICI฀E฀SIA฀IN฀GRADO฀DI฀CAT

TURARE฀ L�ENERGIA฀A฀ INFRAROSSI฀ATTUALMENTE฀ INUTILIZZATA�฀
,A฀DISPONIBILITÌ฀SOTTO฀FORMA฀DI฀l฀LM฀NE฀PERMETTE฀L�USO฀
ALL�INTERNO฀DI฀INFRASTRUTTURE฀E฀MATERIALI฀PER฀COSTRUZIO

NE�฀)฀COLLETTORI฀.%#�฀INOLTRE�฀POSSONO฀ESSERE฀INTEGRATI฀
IN฀MATERIALI฀POLIMERICI฀ED฀ESSERE฀INCORPORATI฀NEL฀RIVE

STIMENTO฀DI฀DISPOSITIVI฀ELETTRONICI฀CONSUMER฀PER฀CARI

CARE฀SU฀BASE฀CONTINUA฀LE฀BATTERIE�

5NO฀SGUARDO฀AL฀FUTURO
,O฀SVILUPPO฀DI฀-#5฀A฀BASSISSIMA฀DISSIPAZIONE฀HA฀CON

TRIBUITO฀ALLA฀CREAZIONE฀DI฀UN฀MERCATO�฀QUELLO฀DELL�ENERGY฀
HARVESTING�฀ IN฀CONTINUA฀E฀RAPIDA฀ESPANSIONE฀DAL฀QUALE฀
SIAMO฀SEMPRE฀PIá฀DIPENDENTI�฀,A฀PRIMA฀ONDATA฀DI฀DISPO

SITIVI฀PER฀L�ACCUMULO฀E฀IL฀RIUTILIZZO฀DELL�ENERGIA฀HA฀PORTATO฀
ALLA฀REALIZZAZIONE฀DI฀SENSORI฀WIRELESS฀A฀BASSO฀CONSUMO฀
DIVENUTI฀SEMPRE฀PIá฀PERVASIVI�฀-A฀L�EFFETTO฀DOMINO฀Ò฀DE

STINATO฀A฀PROSEGUIRE฀NEI฀MERCATI฀CONSUMER�฀ INDUSTRIALE฀
E฀MEDICALE�฀GENERANDO฀LO฀SVILUPPO฀DI฀APPLICAZIONI฀CHE฀
SOLO฀ORA฀POSSIAMO฀INIZIARE฀A฀IMMAGINARE�฀3IA฀CHE฀SI฀TRATTI฀
DI฀SVILUPPARE฀DISPOSITIVI฀PORTATILI฀ALIMENTATI฀A฀BATTERIA฀SIA฀
CHE฀SI฀INTENDA฀MIGLIORARE฀L�EFl฀CIENZA฀ENERGETICA฀DI฀SISTE

MI฀DI฀PIá฀AMPIE฀DIMENSIONI�฀TUTTI฀I฀PROGETTISTI฀DOVREBBERO฀
PREVEDERE฀L�IMPIEGO฀DI฀TECNICHE฀DI฀hENERGY฀HARVESTINGv฀
NEI฀LORO฀PRODOTTI�฀.EL฀SITO฀%NERGY฀(ARVESTING฀DI฀-OUSER฀
%LECTRONICS฀Ò฀POSSIBILE฀TROVARE฀L�AMPIA฀GAMMA฀DI฀PRODOT

TI฀E฀SOLUZIONI฀CHE฀LA฀SOCIETÌ฀METTE฀A฀DISPOSIZIONE฀PER฀LO฀
SVILUPPO฀DI฀QUESTE฀APPLICAZIONI�฀ 


