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PiezoelettricitàPiezoelettricità
La piezoelettricità è la capacità di alcuni materiali cristallini di manifestare una
carica elettrica se sottoposti ad uno stress meccanico oppure di deformarsi se

tt ti d l tt i

Effetto Diretto (Sensore)
sottoposti ad un campo elettrico.

Effetto Inverso (Attuatore)



Materiali piezoelettriciMateriali piezoelettricipp
Componenti piezoceramici

Dispositivi piezoceramiciDispositivi piezoceramici



Applicazioni Applicazioni -- SensoriSensoripppp

Sensori •Acustici

Attuatori 
Trasformatori

•Accelerometrici
•Forza
•PressioneTrasformatori

Trasduttori •Livello
•Presenza
•UrtoUrto
•Etc.



Applicazioni Applicazioni -- AttuatoriAttuatori

Sensori 

pppp

I i tt i di l
Attuatori 
Trasformatori

•Iniettori diesel
•Testine per stampa ink-jet
•MicroposizionamentoTrasformatori

Trasduttori
•Drug delivery
•Saldatura e lavaggio ad ultrasuoni
•Motori lineari e rotativi
•Inchworm
•Etc.



Applicazioni Applicazioni -- AttuatoriAttuatoripppp
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Applicazioni Applicazioni –– Un esempio realeUn esempio realepppp pp

Strutture “stack”

Ceramica piezo

Isolante

Attuatore d33 stack
V

Prestazioni identiche ad un componente monolitico di pari geometria
Tensione di pilotaggio fino a 100 volte inferiore rispetto ad un monolitico
Complessità costruttivaComplessità costruttiva



Applicazioni Applicazioni –– Un esempio realeUn esempio realepppp pp

Strutture “multistrato”

+ -

Attuatore d33 multistrato

Prestazioni identiche o superiori ad un componente monolitico di pari geometria
Tensione di pilotaggio fino a 100 volte inferiore rispetto ad un monolitico
Integrità strutturale



Applicazioni Applicazioni -- AttuatoriAttuatoripppp

Attuatori di tipo “bending”p g

Configurazione “cantlever”



Applicazioni Applicazioni -- TrasformatoriTrasformatori

Sensori 

pppp

• Televisioni e monitor LCD

Attuatori 
Trasformatori

• Applicazioni elett. bassa potenza
• Alimentatori PC Laptop
• Caricabatteria per cellulariTrasformatori

Trasduttori
p

•Etc.

TRASF. TRADIZIONALE TRASF. PIEZOELETTRICO

Output/Input N2/N1 Output/Input L2/t



Applicazioni Applicazioni -- TrasduttoriTrasduttori

Sensori 

pppp

Sonar

Attuatori 
Trasformatori

• Sonar
• Controlli non distruttivi (NDT)
• Sensori di parcheggio

Si t i fi i
Trasformatori
Trasduttori

• Sistemi ecografici
• Rilevatori di presenza
•Etc.



ApplicazioniApplicazioni
Soppressione attiva delle vibrazioni (Active Vibration Damping)

pppp

Riduzione delle vibrazioni meccaniche:

Miglioramento del “comfort”g f

Incremento delle “prestazioni”

Principio di funzionamento



ApplicazioniApplicazioni
Soppressione attiva delle vibrazioni (Active Vibration Damping)

pppp



ApplicazioniApplicazioni
Soppressione attiva delle vibrazioni (Active Vibration Damping)

pppp
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ApplicazioniApplicazioni
Soppressione attiva delle vibrazioni (Active Vibration Damping)

pppp



ApplicazioniApplicazioni
“Morphing structures”

L’ li i di tt t i i l tt i i f ì h i tt

pppp

L’applicazione di attuatori piezoelettrici fa sì che si possano ottenere
deformazioni macroscopiche di strutture come ali di aeroplani, pale di
generatori eolici o eventualmente timoni di navi.



A p p l i c a z i o n iApplicazioni
Energy Harvesting (Conversione ed immagazzinamento di energia)

pppp

Utilizzando componenti piezoelettrici è possibile convertire energia meccanica in elettrica ed
immagazzinarla per alimentare piccoli dispositivi.

“Intelligent clothing”; Kenji Uchino, Actuator 2006 Pubbl.
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