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no dei momenti di cambiamento 
radicale per la nostra società fu la 
divulgazione della televisione a 

colori.  I nostri programmi non 
avevano più la consistenza vellutata del 
bianco e nero e cominciammo a vedere il 
mondo in una versione nuova: il technicolor.

 L'arrivo del PC è stata una rivoluzione 
analoga, forse più lunga, ma non per questo 
meno carica di cambiamenti fondamentali 
per la quotidianità così come la 
conoscevamo. All'inizio era solo una piccola 
finestra su una molteplicità di vantaggi 
pratici, come la possibilità di avere uno 
strumento che ti permettesse di salvare 
costantemente i tuoi documenti di casa, o di 
lavoro, e nello stesso tempo svagarti; basti 
pensare che il gioco del Solitario è stato per 
molti anni il gioco più usato del mondo. 
Queste macchine futuristiche si 
presentavano in una combinazione molto 
particolare: uno schermo greve e 
arrotondato che fungeva da monitor, un 
puntatore a forma di topo (mouse) e una 
scatola alta e pesante che ospitava i 
componenti del PC. 
Sembra quasi un'immagine di un passato 
lontano e sfocato (come le immagini di quei 
monitor CRT).

Oggi, nel 2022, abbiamo a disposizione una 
varietà infinita di componenti per 
assemblare il nostro PC in base alle nostre 
esigenze di utilizzo, oltre a una vastissima 
gamma di monitor da scegliere in base alla 
tecnologia,alla forma o alla dimensione.
Fino a qualche anno fa era maggiormente in 
uso la Workstation/Postazione, questo 
prima del miglioramento delle tecnologie 
dedicate ai laptop,che li hanno resi più 
performanti con il vantaggio della 
portabilità,arrivando a competere, per 
comodità, con i tablet.

Ecco perché, i Personal Computer (o 
tower), hanno perso quote di mercato, 
anche se la loro versatilità li rende 
ancora i primi candidati per molti settori 
lavorativi e la specializzazione della 
tecnologia dei monitor ne ha esteso l'uso 
a tutti i rami e a tutti gli utenti.
I personal computer hanno un uso ampio 
e intersettoriale. Per comprendere 
l'impatto di questi prodotti ICT 
esamineremo microcomputer, mini 
computer, mainframe e supercomputer. 
Oltre alle tecnologie di Monitor 
attualmente in uso: LCD, LED, OLED, 
Plasma e CRT.

In questa edizione di Sustainable Things, 
approfondiremo l'affascinante mondo e 
mercato dei PC, in particolare dei 
desktop. Poiché un Personal Computer è 
sempre accompagnato da un monitor, 
analizzeremo questi due prodotti ICT 
così intensivamente impiegati. La 
proliferazione e la diversificazione del 
loro utilizzo ha consentito, a diverse 
generazioni, di adattare e ottimizzare il 
loro uso per migliorare le nostre 
comunicazioni e i nostri sistemi. 
Discuteremo anche questioni di 
sostenibilità, come la rendicontazione 
non finanziaria e il commento sullo stato 
attuale 

Benvenuti ancora una volta in 
Sustainable Things.
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STATO

Il PC, per molti, è il modello che 
rappresenta l’idea di computer. Puoi 
personalizzarlo, dotarlo di ciò che vuoi o 
di ciò di cui hai bisogno,sia in termini di 
potenza di elaborazione che di 
tecnologia applicata e non ci sono limiti, 
se non il budget a tua disposizione.

Questo, in linea di massima, suona 
come un mondo di possibilità ed 
effettivamente lo è, basti pensare 
all’evoluzione che c’è stata dal lancio 
del primo dispositivo fino alla conquista 
del mercato grazie alla sua modularità e 
adattabilità alle esigenze del 
consumatore finale, quando la 
portabilità non era una priorità, né la 
tecnologia di allora la poteva 
permettere. 

Esso necessita di elementi periferici per 
il suo utilizzo come una tastiera,un 
mouse e uno schermo, anche se la 
tecnologia dei monitor ha avuto una 
evoluzione a sé, sviluppando prodotti 
per esigenze diverse in settori diversi 
come quelli usati in campo medico.
Le possibilità di applicazione sono 
infinite, ma la realtà ci dice che il 30% 
del mercato è alimentato 

dall’allestimento di spazi per uffici, dove 
il PC è ritagliato a misura alle esigenze di 
uno studio professionale o di un ufficio 
governativo.

Negli ultimi anni il mercato dei Personal 
Computer ha subito una flessione, 
principalmente per due motivi:
La crescita del mercato degli 
Smartphone grazie anche ad una netta 
evoluzione delle caratteristiche, dei 
componenti e delle applicazioni che ne 
hanno migliorato esponenzialmente le 
prestazioni; L’esigenza di portabilità dei 
dispositivi elettronici soddisfatta con 
l’avvento dei laptop e tablet.

Ma è un mercato che, dopo aver toccato 
l’apice nel 2020, con un incremento di 
vendite dell’11% rispetto all’anno 
precedente, con 297 milioni di unità 
vendute, dato più alto dal 2014(1), sta 
subendo un  costante ed inesorabile 
declino. Diverso discorso e diverso 
percorso è quello che riguarda i 
monitor;essi, attraverso le nuove 
tecnologie, si sono evoluti passando da 
semplici periferiche a veri e propri 
strumenti flessibili e fondamentali per 
molti settori e pratiche lavorative.

L'ICT nel 2022: Personal 
Computer e Monitor

PC: Futuro e tendenze
Gli ultimi 10 anni sono stati “anni difficili” 
per i Desktop. La tecnologia, sempre in 
progresso,ha fatto si che il mercato si sia 
rivolto maggiormente ai laptop che, con 
la loro portabilità e la capacità di venire 
incontro alle esigenze del consumatore, 
hanno fatto fluttuare il volume di vendita 
dei PC in una fascia sempre più bassa.
Con l’avvento di Internet e la sua 
divulgazione mondiale si è verificata, a 
partire dal 2000, una crescita 
esponenziale di utilizzo,e quindi di 
vendita, di dispositivi tecnologici da parte 
degli utenti siano essi PC 
che,specialmente negli ultimi anni,laptop 
o tablet.

Se consideriamo i dati del primo trimestre 
2022 rileviamo una diminuzione del 30%, 
rispetto al trimestre precedente, del 

volume di PC venduti, nonostante la 
produzione di chip abbia riguadagnato 
terreno rispetto alla crisi nella catena di 
approvvigionamento dovuti alla 
pandemia di Covid-19. Sebbene nel 2020 
si sia verificato un picco nelle vendite di 
Desktop, dovuto principalmente al fatto 
che durante la pandemia, con la carenza 
di reperibilità di materie prime da parte 
dei produttori di CPU, aziende come 
AMD e INTEL, produttrici di PC siano 
riusciti a soddisfare la domanda grazie 
alle scorte accumulate precedentemente, 
nel primo trimestre 2022 il trend è in forte 
calo (-30%) basti pensare che dal 2010 al 
2020 la domanda è calata da 158 milioni 
di unità a 79 milioni.(3)

Il Covid-19 ha creato una nuova forma di 
lavoro lo smart working e una nuova 

forma di istruzione “l’istruzione a distanza” 
che sono diventati priorità per gli utenti, 
con una corsa all’acquisto di dispositivi atti 
a soddisfare le loro esigenze.

La carenza di materie prime ha agevolato 
la ripresa della vendita di Desktop che, 
sebbene per alcuni lavori siano ancora 
richiesti,sono ormai negli ultimi 10 anni, in 
forte calo a discapito dei laptop o dei 
tablet(2) che, grazie alla tecnologia,ai 
progressi nel design,nella tecnologia dei 
chip,nei display, nello sviluppo delle 
batterie e delle applicazioni sono diventati 
strumenti capaci di svolgere i compiti che 
fino a poco tempo fa potevano essere 
svolti solo da un PC. 
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Nel corso degli anni la figura del monitor 
si è evoluta sia nell'utilizzo che nelle 
applicazioni. Basti pensare che uno dei 
settori che ha mostrato una crescita 
esponenziale è quello dei videogiochi 
che richiede monitor con prestazioni 
elevate che consistono nel minimizzare il 
tempo necessario ad un singolo pixel di 
cambiare colore(4) per una migliore 
risoluzione. E’ diventata essenziale la 
sua evoluzione tecnologica in campo 
medico, dove trova innumerevoli 
applicazioni,così come nel settore 
automobilistico che li utilizza per i 
display dei cruscotti digitali, per la 
retrocamera,per i sistemi di navigazione 
e prevenzione.

L’industria dei trasporti e quella della 
distribuzione sono diventati i maggiori 
fruitori delle nuove tecnologie di 
monitoraggio progettate apposta per 
essere utilizzate nei trasporti ferroviari, 
stradali e aerei, e in ultimo, ma non 
meno importante,la crescita dell'IoT 
(Internet of Things) è l'introduzione di 
display intelligenti per facilitare l'accesso 
al monitoraggio in tempo reale di 
qualsiasi sensore o dispositivo da 
remoto (7). Si prevede che il mercato dei 
monitor avrà un valore di 195.400,4 
milioni di dollari entro il 2028 e dovrebbe 
crescere a un tasso di crescita annuo 
composto del 3,50% nel periodo di 
previsione dal 2021 al 2028 (6).Nel 2021 
si è raggiunti un volume storico di 143 

STATO

5

Monitor: Mercato, proiezioni e 
segmentazione del mercato

Si prevede che il mercato dei monitor sarà 
valutato a 195.400,4 milioni di dollari entro il 
2028 e che crescerà a un tasso di crescita 
annuale composto del 3,50% nel periodo 
previsto dal 2021 al 2028.  

milioni di unità, cifre che non si 
vedevano dal 2012 (8) anche se questo 
mercato sarà frenato dalla crescita dei 
smartphone.(5)

Per il team Sustainable Things, entrambi 
i prodotti saranno fondamentali nei 
prossimi anni, anche se l'utilizzo di 
dispositivi mobili e portatili continuerà ad 
aumentare senza alcun segno di 
rallentamento. Il mercato dei Personal 
Computer e Monitor rappresenta un 
prodotto fondamentale nell'ecosistema 
dei prodotti ICT utilizzati oggi e nel 
prossimo e medio futuro.

I rapporti finanziari sono sempre stati la 
regola d'oro per comprendere il valore di 
un'azienda e un aspetto fondamentale, 
per gli investitori, per decidere se riporre i 
loro fondi e la loro fiducia in una o in 
un'altra società o impresa. Con i nuovi 
requisiti dell'accordo di Parigi e 
soprattutto dopo la firma del Green Deal 
europeo questa definizione di come 
analizzare il valore di un'azienda, di un 
mercato o di un settore è stata ampliata 
con altri fattori come il modo in cui 
l'azienda e l'attività influenzano 
l'ambiente, la società in generale e i propri 
dipendenti e dirigenti.

Una delle conseguenze più importanti del 
Green Deal europeo è l'integrazione della 
rendicontazione non finanziaria per le 
società che vivono all'interno dell'UE. 
Questi report hanno lo scopo di fornire 
informazioni sugli aspetti ambientali, 
sociali e di governance (ESG), in linea con 
la strategia di decarbonizzazione 
dell'Accordo di Parigi e sono una 
formalizzazione dell'Agenda 2030 delle 

Nazioni Unite. Questi report seguono la 
cosiddetta Corporate Sustainability 
Reporting Directive (CSRD), che entra in 
vigore in 3 fasi:

1 gennaio 2024, per le società già 
soggette alla direttiva sulla 
comunicazione di carattere non 
finanziario.

1° gennaio 2025, per le grandi società 
che attualmente non sono soggette alla 
direttiva sulla comunicazione di 
informazioni non finanziarie

1° gennaio 2026, per le PMI quotate, gli 
enti creditizi piccoli e non complessi e le 
imprese di assicurazione captive (1).

Entro il 2024, circa 50.000 aziende 
dovranno presentare obbligatoriamente 
le loro dichiarazioni non finanziarie. Per 
questo, devono essere certificate e 
verificate per rispettare la corretta 
misurazione degli impatti e dei rischi 
sociali, ambientali e di governance. 

Questo primo gruppo di imprese deve 
avere più di 250 dipendenti e un fatturato 
annuo di 40 milioni di euro, quotate o 
meno in borsa. Tali requisiti sono estesi 
anche alle PMI quotate, anche se sarà 

possibile un out-out durante un periodo 
transitorio che potrebbe durare fino al 
2028. Infine, le società non europee sono 
tenute a presentare un bilancio di 
sostenibilità solo se generano un fatturato 
netto di EUR 150 milioni all'anno 
all'interno dell'UE e  di avere almeno una 
filiale o succursale all'interno del territorio 
dell'UE.

Le regole della CRD si applicheranno ai 
suddetti gruppi di società, mentre le altre 

società saranno soggette a regole meno 
stringenti. Alcune PMI potranno attendere 
fino al 2026 e altre fino al 2028 (2). La 
Dichiarazione non finanziaria (NFS) deve 
concentrarsi su diverse analisi come: 

1. Informazioni sull'analisi dei materiali
2. Piani strategici per gli investitori
3. Coinvolgimento attivo dei consigli di 

amministrazione delle società nella 
sostenibilità tematiche

4. L'integrazione dei consigli di 
amministrazione non finanziari nelle 
politiche retributive degli 
amministratori delegati

5. L'obbligo di rendicontazione non 
finanziaria può essere ricondotto a tre 
fasi: consapevolezza, capacità e 
partecipazione (3).

Questi rapporti servono agli investitori e 
alle parti interessate per conoscere il reale 
impatto dell'azienda sui fattori sociali, 
ambientali, sui diritti umani e sulla 
governance interna generale di questo 

gruppo di società. Questa relazione 
dovrebbe essere inclusa come un capitolo 
della relazione sulle operazioni: un 
documento unico con le dichiarazioni 
finanziarie annuali, come fare un  
Benchmark, i relativi allegati e la presente 
relazione ESG. Attualmente, meno del 

32% di tutte le aziende è tenuto a rispettare 
la direttiva sulla strategia a cui ci si rivolge 
per soddisfare gli obiettivi ESG delle società 
e le Sfide conseguenti. Mentre il 23% di 
questo gruppo di le aziende affrontano 
specifici rischi climatici.
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divulgazione mondiale si è verificata, a 
partire dal 2000, una crescita 
esponenziale di utilizzo,e quindi di 
vendita, di dispositivi tecnologici da parte 
degli utenti siano essi PC 
che,specialmente negli ultimi anni,laptop 
o tablet.

Se consideriamo i dati del primo trimestre 
2022 rileviamo una diminuzione del 30%, 
rispetto al trimestre precedente, del 

volume di PC venduti, nonostante la 
produzione di chip abbia riguadagnato 
terreno rispetto alla crisi nella catena di 
approvvigionamento dovuti alla 
pandemia di Covid-19. Sebbene nel 2020 
si sia verificato un picco nelle vendite di 
Desktop, dovuto principalmente al fatto 
che durante la pandemia, con la carenza 
di reperibilità di materie prime da parte 
dei produttori di CPU, aziende come 
AMD e INTEL, produttrici di PC siano 
riusciti a soddisfare la domanda grazie 
alle scorte accumulate precedentemente, 
nel primo trimestre 2022 il trend è in forte 
calo (-30%) basti pensare che dal 2010 al 
2020 la domanda è calata da 158 milioni 
di unità a 79 milioni.(3)

Il Covid-19 ha creato una nuova forma di 
lavoro lo smart working e una nuova 

forma di istruzione “l’istruzione a distanza” 
che sono diventati priorità per gli utenti, 
con una corsa all’acquisto di dispositivi atti 
a soddisfare le loro esigenze.

La carenza di materie prime ha agevolato 
la ripresa della vendita di Desktop che, 
sebbene per alcuni lavori siano ancora 
richiesti,sono ormai negli ultimi 10 anni, in 
forte calo a discapito dei laptop o dei 
tablet(2) che, grazie alla tecnologia,ai 
progressi nel design,nella tecnologia dei 
chip,nei display, nello sviluppo delle 
batterie e delle applicazioni sono diventati 
strumenti capaci di svolgere i compiti che 
fino a poco tempo fa potevano essere 
svolti solo da un PC. 

STATO

Che cos'è la rendicontazione non finanziaria?
I rapporti finanziari sono sempre stati la 
regola d'oro per comprendere il valore di 
un'azienda e un aspetto fondamentale, 
per gli investitori, per decidere se riporre i 
loro fondi e la loro fiducia in una o in 
un'altra società o impresa. Con i nuovi 
requisiti dell'accordo di Parigi e 
soprattutto dopo la firma del Green Deal 
europeo questa definizione di come 
analizzare il valore di un'azienda, di un 
mercato o di un settore è stata ampliata 
con altri fattori come il modo in cui 
l'azienda e l'attività influenzano 
l'ambiente, la società in generale e i propri 
dipendenti e dirigenti.

Una delle conseguenze più importanti del 
Green Deal europeo è l'integrazione della 
rendicontazione non finanziaria per le 
società che vivono all'interno dell'UE. 
Questi report hanno lo scopo di fornire 
informazioni sugli aspetti ambientali, 
sociali e di governance (ESG), in linea con 
la strategia di decarbonizzazione 
dell'Accordo di Parigi e sono una 
formalizzazione dell'Agenda 2030 delle 

Nazioni Unite. Questi report seguono la 
cosiddetta Corporate Sustainability 
Reporting Directive (CSRD), che entra in 
vigore in 3 fasi:

1 gennaio 2024, per le società già 
soggette alla direttiva sulla 
comunicazione di carattere non 
finanziario.

1° gennaio 2025, per le grandi società 
che attualmente non sono soggette alla 
direttiva sulla comunicazione di 
informazioni non finanziarie

1° gennaio 2026, per le PMI quotate, gli 
enti creditizi piccoli e non complessi e le 
imprese di assicurazione captive (1).

Entro il 2024, circa 50.000 aziende 
dovranno presentare obbligatoriamente 
le loro dichiarazioni non finanziarie. Per 
questo, devono essere certificate e 
verificate per rispettare la corretta 
misurazione degli impatti e dei rischi 
sociali, ambientali e di governance. 

Questo primo gruppo di imprese deve 
avere più di 250 dipendenti e un fatturato 
annuo di 40 milioni di euro, quotate o 
meno in borsa. Tali requisiti sono estesi 
anche alle PMI quotate, anche se sarà 

Entro il 2024, circa 50.000 
aziende dovranno presentare 
obbligatoriamente le loro 
relazioni non finanziarie.

possibile un out-out durante un periodo 
transitorio che potrebbe durare fino al 
2028. Infine, le società non europee sono 
tenute a presentare un bilancio di 
sostenibilità solo se generano un fatturato 
netto di EUR 150 milioni all'anno 
all'interno dell'UE e  di avere almeno una 
filiale o succursale all'interno del territorio 
dell'UE.

Le regole della CRD si applicheranno ai 
suddetti gruppi di società, mentre le altre 

società saranno soggette a regole meno 
stringenti. Alcune PMI potranno attendere 
fino al 2026 e altre fino al 2028 (2). La 
Dichiarazione non finanziaria (NFS) deve 
concentrarsi su diverse analisi come: 

1. Informazioni sull'analisi dei materiali
2. Piani strategici per gli investitori
3. Coinvolgimento attivo dei consigli di 

amministrazione delle società nella 
sostenibilità tematiche

4. L'integrazione dei consigli di 
amministrazione non finanziari nelle 
politiche retributive degli 
amministratori delegati

5. L'obbligo di rendicontazione non 
finanziaria può essere ricondotto a tre 
fasi: consapevolezza, capacità e 
partecipazione (3).

Questi rapporti servono agli investitori e 
alle parti interessate per conoscere il reale 
impatto dell'azienda sui fattori sociali, 
ambientali, sui diritti umani e sulla 
governance interna generale di questo 

gruppo di società. Questa relazione 
dovrebbe essere inclusa come un capitolo 
della relazione sulle operazioni: un 
documento unico con le dichiarazioni 
finanziarie annuali, come fare un  
Benchmark, i relativi allegati e la presente 
relazione ESG. Attualmente, meno del 

32% di tutte le aziende è tenuto a rispettare 
la direttiva sulla strategia a cui ci si rivolge 
per soddisfare gli obiettivi ESG delle società 
e le Sfide conseguenti. Mentre il 23% di 
questo gruppo di le aziende affrontano 
specifici rischi climatici.
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Fotografia: Envato Elements

STATO & RICERCA

I rapporti finanziari sono sempre stati la 
regola d'oro per comprendere il valore di 
un'azienda e un aspetto fondamentale, 
per gli investitori, per decidere se riporre i 
loro fondi e la loro fiducia in una o in 
un'altra società o impresa. Con i nuovi 
requisiti dell'accordo di Parigi e 
soprattutto dopo la firma del Green Deal 
europeo questa definizione di come 
analizzare il valore di un'azienda, di un 
mercato o di un settore è stata ampliata 
con altri fattori come il modo in cui 
l'azienda e l'attività influenzano 
l'ambiente, la società in generale e i propri 
dipendenti e dirigenti.

Una delle conseguenze più importanti del 
Green Deal europeo è l'integrazione della 
rendicontazione non finanziaria per le 
società che vivono all'interno dell'UE. 
Questi report hanno lo scopo di fornire 
informazioni sugli aspetti ambientali, 
sociali e di governance (ESG), in linea con 
la strategia di decarbonizzazione 
dell'Accordo di Parigi e sono una 
formalizzazione dell'Agenda 2030 delle 

Nazioni Unite. Questi report seguono la 
cosiddetta Corporate Sustainability 
Reporting Directive (CSRD), che entra in 
vigore in 3 fasi:

1 gennaio 2024, per le società già 
soggette alla direttiva sulla 
comunicazione di carattere non 
finanziario.

1° gennaio 2025, per le grandi società 
che attualmente non sono soggette alla 
direttiva sulla comunicazione di 
informazioni non finanziarie

1° gennaio 2026, per le PMI quotate, gli 
enti creditizi piccoli e non complessi e le 
imprese di assicurazione captive (1).

Entro il 2024, circa 50.000 aziende 
dovranno presentare obbligatoriamente 
le loro dichiarazioni non finanziarie. Per 
questo, devono essere certificate e 
verificate per rispettare la corretta 
misurazione degli impatti e dei rischi 
sociali, ambientali e di governance. 

Questo primo gruppo di imprese deve 
avere più di 250 dipendenti e un fatturato 
annuo di 40 milioni di euro, quotate o 
meno in borsa. Tali requisiti sono estesi 
anche alle PMI quotate, anche se sarà 

possibile un out-out durante un periodo 
transitorio che potrebbe durare fino al 
2028. Infine, le società non europee sono 
tenute a presentare un bilancio di 
sostenibilità solo se generano un fatturato 
netto di EUR 150 milioni all'anno 
all'interno dell'UE e  di avere almeno una 
filiale o succursale all'interno del territorio 
dell'UE.

Le regole della CRD si applicheranno ai 
suddetti gruppi di società, mentre le altre 

società saranno soggette a regole meno 
stringenti. Alcune PMI potranno attendere 
fino al 2026 e altre fino al 2028 (2). La 
Dichiarazione non finanziaria (NFS) deve 
concentrarsi su diverse analisi come: 

1. Informazioni sull'analisi dei materiali
2. Piani strategici per gli investitori
3. Coinvolgimento attivo dei consigli di 

amministrazione delle società nella 
sostenibilità tematiche

4. L'integrazione dei consigli di 
amministrazione non finanziari nelle 
politiche retributive degli 
amministratori delegati

5. L'obbligo di rendicontazione non 
finanziaria può essere ricondotto a tre 
fasi: consapevolezza, capacità e 
partecipazione (3).

Questi rapporti servono agli investitori e 
alle parti interessate per conoscere il reale 
impatto dell'azienda sui fattori sociali, 
ambientali, sui diritti umani e sulla 
governance interna generale di questo 

Come creare un benchmark

gruppo di società. Questa relazione 
dovrebbe essere inclusa come un capitolo 
della relazione sulle operazioni: un 
documento unico con le dichiarazioni 
finanziarie annuali, come fare un  
Benchmark, i relativi allegati e la presente 
relazione ESG. Attualmente, meno del 

Il benchmark è la misurazione delle 
prestazioni dei dispositivi ICT ai fini di 
poter realizzare un confronto fra le 
performance di due o più dispositivi. E’ 
stato, fin dall’inizio, uno strumento 
fondamentale nello sviluppo del mercato 
OEM ma soprattutto si rivela di 
fondamentale importanza in funzione degli 
obiettivi dell'economia circolare nel 
settore informatico. 

Questa analisi consente di poter 
ottimizzare il Life Cycle Asset 
Management dei singoli prodotti per poi 
deciderne il potenziale riutilizzo (sotto 
forma di ricondizionamento) o il riciclaggio 
in materie prime seconde. I prodotti da 
ricondizionare saranno quelli con un 
benchmark compatibile a quelli presenti 
sul mercato, mentre i prodotti da riciclare 
saranno quelli con un benchmark sotto la 
soglia minima per il ricondizionamento. 
Questo parametro di riferimento, include 
tutte le caratteristiche del prodotto, come 
le prestazioni di elaborazione, il consumo 
di energia, la capacità di memoria. 

La standardizzazione guidata dalla 
Commissione Europea negli ultimi 9 anni, 
grazie al dialogo multilaterale tra aziende, 
organizzazioni specializzate, organismi e 

Un benchmark è una misurazione delle 
prestazioni per confrontare i prodotti ICT 
e il modo in cui interagiscono con le 
diverse sinergie dell'economia circolare.

istituzioni di ricerca, è stato il risultato 
degli sforzi per interpretare correttamente 
le sfide dell’interconnettività dei prodotti 
ICT nel mercato.La grande dimensione 
tecnica dello sforzo ha prodotto per la 
prima volta dati e risultati di grande 
rilevanza come si può approfondire dai 
primi risultati presentati nell’ICT Task 
Force. Per creare un parametro di 
riferimento l’Unione Europea si basa su 
due criteri: uno di Rendimento Minimo e 
uno di Rendimento secondo Le Migliori 
Pratiche. Per rendimento minimo si 
intende la prestazione che deve avere un 
computer per rispondere ai software usati 
all'interno del settore di mercato di 
riferimento. Le prestazioni secondo le 
migliori pratiche si riferiscono a quelle 
ideali in un'ottica di ottimizzazione di Life 
Cycle Asset Management. 

Nel caso di un benchmark creato per 
misurare il potenziale di economia 

circolare di un inventario ICT, troveremo 
una prestazione minima derivante 
dall’elaborazione necessaria per utilizzare 
il software standard presente in ogni 
settore, come i programmi per l’ufficio, e 
la misurazione delle emissioni di CO2e del 
prodotto stesso. Questo numero 
composto sarà il nostro punto di 
riferimento per analizzare la potenziale 
circolarità di un determinato inventario 
ICT.

L'analisi della tecnologia, dell'ambiente e 
delle prestazioni sono ciò a cui ci riferiamo 
come elementi di questo benchmark.
Le domande da porci sono queste:
1. Quale software è possibile eseguire 

nel prodotto?
2. A quale anno corrisponde il primo 

software utilizzato dal prodotto?
3. Per quanti anni il prodotto potrebbe 

essere utilizzato in futuro (proiezioni)? 
*I Vincoli, in questo caso, 

corrispondono alla potenza di 
elaborazione, alle possibilità di 
visualizzazione e all'abilità 
modulare.

4. Test in condizioni reali

Attraverso questa analisi troveremo 
diverse configurazioni degli inventari ICT 
secondo i settori e le dimensioni 
dell’azienda.Tutte le aziende fanno 
affidamento su un inventario ICT “di 
base”: PC, laptop, monitor, router e 
stampanti, alcune, attraverso i loro 
processi industriali,hanno una gamma 
più diversificata di prodotti ICT, come, 
ad esempio, l’industria automobilistica 
dove troveremo anche sensori 
industriali,automatic servos,ecc dove i 
loro chip possono essere automatizzati 
per diverse funzioni e riutilizzati per un 
nuovo ciclo di vita.

32% di tutte le aziende è tenuto a rispettare 
la direttiva sulla strategia a cui ci si rivolge 
per soddisfare gli obiettivi ESG delle società 
e le Sfide conseguenti. Mentre il 23% di 
questo gruppo di le aziende affrontano 
specifici rischi climatici.
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Fotografia: Envato Elements

RICERCA

I rapporti finanziari sono sempre stati la 
regola d'oro per comprendere il valore di 
un'azienda e un aspetto fondamentale, 
per gli investitori, per decidere se riporre i 
loro fondi e la loro fiducia in una o in 
un'altra società o impresa. Con i nuovi 
requisiti dell'accordo di Parigi e 
soprattutto dopo la firma del Green Deal 
europeo questa definizione di come 
analizzare il valore di un'azienda, di un 
mercato o di un settore è stata ampliata 
con altri fattori come il modo in cui 
l'azienda e l'attività influenzano 
l'ambiente, la società in generale e i propri 
dipendenti e dirigenti.

Una delle conseguenze più importanti del 
Green Deal europeo è l'integrazione della 
rendicontazione non finanziaria per le 
società che vivono all'interno dell'UE. 
Questi report hanno lo scopo di fornire 
informazioni sugli aspetti ambientali, 
sociali e di governance (ESG), in linea con 
la strategia di decarbonizzazione 
dell'Accordo di Parigi e sono una 
formalizzazione dell'Agenda 2030 delle 

Nazioni Unite. Questi report seguono la 
cosiddetta Corporate Sustainability 
Reporting Directive (CSRD), che entra in 
vigore in 3 fasi:

1 gennaio 2024, per le società già 
soggette alla direttiva sulla 
comunicazione di carattere non 
finanziario.

1° gennaio 2025, per le grandi società 
che attualmente non sono soggette alla 
direttiva sulla comunicazione di 
informazioni non finanziarie

1° gennaio 2026, per le PMI quotate, gli 
enti creditizi piccoli e non complessi e le 
imprese di assicurazione captive (1).

Entro il 2024, circa 50.000 aziende 
dovranno presentare obbligatoriamente 
le loro dichiarazioni non finanziarie. Per 
questo, devono essere certificate e 
verificate per rispettare la corretta 
misurazione degli impatti e dei rischi 
sociali, ambientali e di governance. 

Questo primo gruppo di imprese deve 
avere più di 250 dipendenti e un fatturato 
annuo di 40 milioni di euro, quotate o 
meno in borsa. Tali requisiti sono estesi 
anche alle PMI quotate, anche se sarà 

possibile un out-out durante un periodo 
transitorio che potrebbe durare fino al 
2028. Infine, le società non europee sono 
tenute a presentare un bilancio di 
sostenibilità solo se generano un fatturato 
netto di EUR 150 milioni all'anno 
all'interno dell'UE e  di avere almeno una 
filiale o succursale all'interno del territorio 
dell'UE.

Le regole della CRD si applicheranno ai 
suddetti gruppi di società, mentre le altre 

società saranno soggette a regole meno 
stringenti. Alcune PMI potranno attendere 
fino al 2026 e altre fino al 2028 (2). La 
Dichiarazione non finanziaria (NFS) deve 
concentrarsi su diverse analisi come: 

1. Informazioni sull'analisi dei materiali
2. Piani strategici per gli investitori
3. Coinvolgimento attivo dei consigli di 

amministrazione delle società nella 
sostenibilità tematiche

4. L'integrazione dei consigli di 
amministrazione non finanziari nelle 
politiche retributive degli 
amministratori delegati

5. L'obbligo di rendicontazione non 
finanziaria può essere ricondotto a tre 
fasi: consapevolezza, capacità e 
partecipazione (3).

Questi rapporti servono agli investitori e 
alle parti interessate per conoscere il reale 
impatto dell'azienda sui fattori sociali, 
ambientali, sui diritti umani e sulla 
governance interna generale di questo 

gruppo di società. Questa relazione 
dovrebbe essere inclusa come un capitolo 
della relazione sulle operazioni: un 
documento unico con le dichiarazioni 
finanziarie annuali, come fare un  
Benchmark, i relativi allegati e la presente 
relazione ESG. Attualmente, meno del 

Il benchmark è la misurazione delle 
prestazioni dei dispositivi ICT ai fini di 
poter realizzare un confronto fra le 
performance di due o più dispositivi. E’ 
stato, fin dall’inizio, uno strumento 
fondamentale nello sviluppo del mercato 
OEM ma soprattutto si rivela di 
fondamentale importanza in funzione degli 
obiettivi dell'economia circolare nel 
settore informatico. 

Questa analisi consente di poter 
ottimizzare il Life Cycle Asset 
Management dei singoli prodotti per poi 
deciderne il potenziale riutilizzo (sotto 
forma di ricondizionamento) o il riciclaggio 
in materie prime seconde. I prodotti da 
ricondizionare saranno quelli con un 
benchmark compatibile a quelli presenti 
sul mercato, mentre i prodotti da riciclare 
saranno quelli con un benchmark sotto la 
soglia minima per il ricondizionamento. 
Questo parametro di riferimento, include 
tutte le caratteristiche del prodotto, come 
le prestazioni di elaborazione, il consumo 
di energia, la capacità di memoria. 

La standardizzazione guidata dalla 
Commissione Europea negli ultimi 9 anni, 
grazie al dialogo multilaterale tra aziende, 
organizzazioni specializzate, organismi e 

istituzioni di ricerca, è stato il risultato 
degli sforzi per interpretare correttamente 
le sfide dell’interconnettività dei prodotti 
ICT nel mercato.La grande dimensione 
tecnica dello sforzo ha prodotto per la 
prima volta dati e risultati di grande 
rilevanza come si può approfondire dai 
primi risultati presentati nell’ICT Task 
Force. Per creare un parametro di 
riferimento l’Unione Europea si basa su 
due criteri: uno di Rendimento Minimo e 
uno di Rendimento secondo Le Migliori 
Pratiche. Per rendimento minimo si 
intende la prestazione che deve avere un 
computer per rispondere ai software usati 
all'interno del settore di mercato di 
riferimento. Le prestazioni secondo le 
migliori pratiche si riferiscono a quelle 
ideali in un'ottica di ottimizzazione di Life 
Cycle Asset Management. 

Nel caso di un benchmark creato per 
misurare il potenziale di economia 

circolare di un inventario ICT, troveremo 
una prestazione minima derivante 
dall’elaborazione necessaria per utilizzare 
il software standard presente in ogni 
settore, come i programmi per l’ufficio, e 
la misurazione delle emissioni di CO2e del 
prodotto stesso. Questo numero 
composto sarà il nostro punto di 
riferimento per analizzare la potenziale 
circolarità di un determinato inventario 
ICT.

L'analisi della tecnologia, dell'ambiente e 
delle prestazioni sono ciò a cui ci riferiamo 
come elementi di questo benchmark.
Le domande da porci sono queste:
1. Quale software è possibile eseguire 

nel prodotto?
2. A quale anno corrisponde il primo 

software utilizzato dal prodotto?
3. Per quanti anni il prodotto potrebbe 

essere utilizzato in futuro (proiezioni)? 
*I Vincoli, in questo caso, 

corrispondono alla potenza di 
elaborazione, alle possibilità di 
visualizzazione e all'abilità 
modulare.

4. Test in condizioni reali

Attraverso questa analisi troveremo 
diverse configurazioni degli inventari ICT 
secondo i settori e le dimensioni 
dell’azienda.Tutte le aziende fanno 
affidamento su un inventario ICT “di 
base”: PC, laptop, monitor, router e 
stampanti, alcune, attraverso i loro 
processi industriali,hanno una gamma 
più diversificata di prodotti ICT, come, 
ad esempio, l’industria automobilistica 
dove troveremo anche sensori 
industriali,automatic servos,ecc dove i 
loro chip possono essere automatizzati 
per diverse funzioni e riutilizzati per un 
nuovo ciclo di vita.

Circular Technologies sta creando questo benchmark per 
esaminare il ciclo di vita di diversi prodotti ICT e analizzare la 
possibilità di un 2° e 3° ciclo di utilizzo. Ciò consentirà:

Per saperne di più sulle soluzioni in materia: 
www.circulartech.world 

Prendere decisioni migliori sugli acquisti di TIC
Risparmiare denaro e tempo in questo processo decisionale
Tracciare con precisione le emissioni attraverso le 
certificazioni

32% di tutte le aziende è tenuto a rispettare 
la direttiva sulla strategia a cui ci si rivolge 
per soddisfare gli obiettivi ESG delle società 
e le Sfide conseguenti. Mentre il 23% di 
questo gruppo di le aziende affrontano 
specifici rischi climatici.
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Un viaggio all'interno del ciclo 
di vita di un circuito integrato

Tra le cose che caratterizzano i nostri 
giorni, ci sono l'interconnessione 
invisibile e lo scambio massiccio di 
informazioni e dati. Le telecomunicazioni 
e l'informazione hanno segnato una 
nuova era per l'umanità, che usciva da un 
violento inizio del 20° secolo, ma denso 
di scoperte scientifiche che avrebbero 
segnato il cammino della nostra società 
attuale connessa da Internet e dai suoi 
infiniti canali di scambio di informazioni . 
Questo flusso costante di dati ci 
permette di vedere un mondo aggiornato 
in tempo reale, ogni giorno, ovunque, 
sulla punta delle nostre dita. Esso ha 
nelle vene e nelle arterie i dispositivi che 
utilizziamo tutti i giorni (come laptop, 
smartphone, tablet, monitor, ecc.) e le 
macchine che lo abilitano (server, switch, 
router, satelliti, ecc.).

Le stime delle emissioni annuali del 
settore ICT variano da fonte a fonte: 
alcuni ricercatori rappresentano i5l 14% 
dei GHG (1), altri parlano dell'1,8 - 2,8%, 
fino al 3,9% delle emissioni globali per 
l'intero settore ICT (2). Si prevede che 
l'uso delle TIC e le proiezioni relative alle 
applicazioni continueranno ad aumentare 
e il mercato globale dei semiconduttori è 
passato da 340 miliardi di USD nel 2015 
a 440 miliardi di USD nel 2019 e 
dovrebbe raggiungere i 650 miliardi di 
USD nel 2025 (3), così come il rifiuti 
elettronici creati annualmente dal loro 
disuso. Per capire come funziona questo 
mondo interconnesso popolato da 
apparati e dispositivi, dobbiamo 
analizzare il ciclo di vita del suo cardine: i 
Circuiti Integrati.(5)

Tutte le apparecchiature ICT iniziano la 
loro vita sul tavolo da disegno, anche se 
questa fase passa attraverso un lungo 
processo di test prima che venga presa 
in considerazione la produzione. Nella 
prima fase vengono analizzate le 
specifiche del sistema: 

1. i requisiti funzionali, 
2. il sistema che deve essere utilizzato 

dal processore, 
3. le interfacce esterne (es. SLIC, SD 

Card, SSD interno, SDD esterno, 
WIFI, HPAV2, eccetera.). 

Il secondo passaggio prevede la 
progettazione dell'architettura, 
successivamente si passa a una fase di 
verifica in cui viene realizzata una 
versione software del sistema hardware 
in C, C++ o SystemC.

Dopo che questo modello hardware è 
stato creato, viene eseguita una verifica 
formale: i requisiti di sistema per il 
controllo delle proprietà vengono definiti 
utilizzando i linguaggi di specifica delle 
proprietà. Successivamente, viene creato il 
Design Entry, che include: IC Input e 
Output Pin, IP Block istanze, connettività 
del progetto, orologio, strategia di 
ripristino, ecc. Viene eseguita una 
simulazione funzionale della voce del 
progetto e successivamente viene 
eseguita una successiva verifica formale 
per il controllo dell'equivalenza. Dopo tutti 
questi test, il progetto passa attraverso la 
convalida pre-silicio: verifica del progetto 
nell'hardware prima di inviarlo alla 
produzione, convalida gli IP ad alto rischio 
o di nuova concezione e consente di 
risparmiare sui costi di ri-spinning dei 
circuiti integrati tramite un emulatore o 
FPGA. Dopo di che avviene una fase di 
sintesi, quindi vengono create una STA 
(Statistical Timing Analysis) e una DFT 
(Design For Test). Questo DFT passa 
attraverso una simulazione pre-layout e 
viene creato un layout fisico, che 
successivamente passa a una simulazione 
post-layout. Tutti questi passaggi 
comprendono la progettazione di un 
circuito integrato.

Ora che siamo pronti per la produzione, 
passiamo dai designer al tessuto (di solito 
chiamato fab). I produttori seguono rigide 
regole per garantire le condizioni 
necessarie per creare i circuiti integrati. I 
progettisti inviano un file GDSII alla 
fonderia, chiamato anche tapeout. Il primo 
passo è creare la materia prima che dà il 
nome al wafer: fogli di silicio purificato. 
Successivamente, la cialda viene tagliata e 
inizia la stratificazione. Tramite litografia 
(esposizione ai raggi UV) e mascheratura, i 
circuiti vengono scolpiti e creati sul wafer. 
Terminata la stratificazione il Wafer viene 

tagliato nei singoli circuiti integrati e 
testato fornendo uno stimolo in ingresso al 
circuito integrato e verificandone l'uscita, 
verificando anche le caratteristiche 
elettriche e termiche del Circuito Integrato 
e trovando le condizioni operative ideali. 
Questo test consente di filtrare 
tempestivamente i circuiti integrati 
difettosi. Successivamente, viene condotto 
un test delle condizioni ambientali del 
mondo reale (Post-Silicon Validation). Se 
l'IC in questione supera questo test, il suo 
pacchetto viene distribuito al client 
corrispondente.

Ora l'IC è aggiunto al prodotto per cui è 
stato progettato:

1. ASIC (Application Specific 
Integrated Circuit): router, switch, 
modem;

2. ASSP (Application Specific 
Standard Part): controller Ethernet, 
controller PCIE, interfacce USB;

3. SoC (System on Chip): elaborazione 
di segnali vocali, video e di immagini, 
comunicazioni wireless, automobili, 
ecc.;

4. FPGA (Field Programmable Gate 
Array): Applicazioni: prototipazione di 
ASICS o SoC, controller di dispositivi, 
sistemi di elaborazione del segnale, 
sistemi di elaborazione delle immagini, 
ecc.

5. SoC programmabile o SoC FPGA: 
networking, aerospaziale, difesa, ecc.;

6. Microprocessore (µP o MPU): PC 
desktop, laptop, notebook, 
automobili, treni, ecc.;

7. Microcontrollore (µC o MCU): forni a 
microonde, lavatrici, lettori DVD, 
cellulari, ecc.

La fase successiva consiste nell'integrare 
l'IC nel prodotto finale che utilizza è una 
parte essenziale del consumo elettrico e 

delle emissioni di gas serra del circuito 
integrato durante tutto il ciclo di vita. 
Questa fase cambia molto tra le categorie 
di prodotto: un notebook può essere 
utilizzato per 3-5 anni prima di essere 
sostituito da uno nuovo, e un monitor in un 
complesso industriale può avere una 
durata di oltre 8 anni. L'uso dato a uno 
specifico prodotto TIC può variare 
notevolmente.

L'ultima fase del ciclo di vita di qualsiasi 
apparecchiatura ICT si chiama EoL (o 
End-of-Life). Qui il prodotto è considerato 
vecchio, obsoleto o ha avuto un ciclo di 
utilizzo e potrebbe essere utilizzato più a 
lungo ma necessita di qualche riparazione. 
Questa fase potrebbe essere organizzata 
in una lista di controllo in cui 
l'apparecchiatura si inserisce in una 
soluzione a seconda del tipo di tecnologia 
che utilizza e della sua utilità in relazione al 
software usato in un settore specifico. Ad 
esempio, un MacBook Pro del 2011 
funziona perfettamente se utilizzato per 
l'ordinamento delle e-mail, la creazione di 
fogli di calcolo e attività di ufficio semplici 
in generale; questo computer potrebbe 
essere utilizzato oggi per lo stesso scopo 
nel 2022 (con 2 cicli di utilizzo). L'EoL 

dovrebbe iniziare con un'analisi 
dell'attrezzatura per il riutilizzo, la 
rigenerazione o il revamping per una 
seconda o terza vita. Se nessuno dei 
precedenti è possibile, l'apparecchiatura 
viene smantellata per il recupero di parti, 
il recupero dei componenti e infine il 
recupero del materiale. In questo senso, 
la decisione di recuperare un 
determinato materiale da un lotto di 
apparecchiature dipende in gran parte 
dalla quantità del materiale recuperato e 
dal mercato del materiale.

Nel loro rapporto "End-of-life 
management for ICT equipment" 
l'International Telecommunication Union 
(ITU) lo spiega perfettamente:
“Ad esempio, sebbene l'indio abbia un 
prezzo di mercato corrente piuttosto 
elevato, la quantità in uno schermo LCD 
è molto piccola e il costo del recupero è 
elevato; di conseguenza, l'indio non è 
stato tradizionalmente recuperato dalle 
apparecchiature informatiche a fine vita. 
Il litio attualmente non ha un prezzo di 
mercato sufficientemente alto da pagare 
i costi del recupero, e quindi il litio 
contenuto nelle batterie, sebbene 
disponibile in quantità relativamente 

elevate, tradizionalmente non è stato 
recuperato, anche se questo è 
tecnicamente possibile nell'attuale 
riciclaggio delle batterie processi.
D'altra parte, sebbene la quantità di oro e 
argento in un circuito stampato sia 
piuttosto piccola, l'attuale prezzo di 
mercato dell'oro è molto più alto e 
tradizionalmente è stato recuperato. In 
alcuni casi, le leghe possono essere 
riciclate direttamente nelle stesse leghe, il 
che migliora il ritorno economico e può 
essere importante con i metalli critici. (4)”
Se non è possibile applicare il riutilizzo o 
il recupero dell'apparecchiatura, l'ultima 
risorsa è riciclarla e smaltirla. 
Innanzitutto, l'attrezzatura deve essere 
raccolta e identificata, quindi avviene lo 
smistamento, lo smantellamento e il 
pretrattamento: in questa fase le 
sostanze pericolose vengono rimosse, 
maneggiate in sicurezza e smaltite 
correttamente (disinquinamento). Il 
materiale rimanente viene inserito in un 
nastro trasportatore dove diverse 
macchine separano plastica, metalli e (a 
seconda della tecnologia dell'impianto di 
lavorazione) materie prime critiche.

Fotografia: Envato Elements
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Tra le cose che caratterizzano i nostri 
giorni, ci sono l'interconnessione 
invisibile e lo scambio massiccio di 
informazioni e dati. Le telecomunicazioni 
e l'informazione hanno segnato una 
nuova era per l'umanità, che usciva da un 
violento inizio del 20° secolo, ma denso 
di scoperte scientifiche che avrebbero 
segnato il cammino della nostra società 
attuale connessa da Internet e dai suoi 
infiniti canali di scambio di informazioni . 
Questo flusso costante di dati ci 
permette di vedere un mondo aggiornato 
in tempo reale, ogni giorno, ovunque, 
sulla punta delle nostre dita. Esso ha 
nelle vene e nelle arterie i dispositivi che 
utilizziamo tutti i giorni (come laptop, 
smartphone, tablet, monitor, ecc.) e le 
macchine che lo abilitano (server, switch, 
router, satelliti, ecc.).

Le stime delle emissioni annuali del 
settore ICT variano da fonte a fonte: 
alcuni ricercatori rappresentano i5l 14% 
dei GHG (1), altri parlano dell'1,8 - 2,8%, 
fino al 3,9% delle emissioni globali per 
l'intero settore ICT (2). Si prevede che 
l'uso delle TIC e le proiezioni relative alle 
applicazioni continueranno ad aumentare 
e il mercato globale dei semiconduttori è 
passato da 340 miliardi di USD nel 2015 
a 440 miliardi di USD nel 2019 e 
dovrebbe raggiungere i 650 miliardi di 
USD nel 2025 (3), così come il rifiuti 
elettronici creati annualmente dal loro 
disuso. Per capire come funziona questo 
mondo interconnesso popolato da 
apparati e dispositivi, dobbiamo 
analizzare il ciclo di vita del suo cardine: i 
Circuiti Integrati.(5)

Tutte le apparecchiature ICT iniziano la 
loro vita sul tavolo da disegno, anche se 
questa fase passa attraverso un lungo 
processo di test prima che venga presa 
in considerazione la produzione. Nella 
prima fase vengono analizzate le 
specifiche del sistema: 

1. i requisiti funzionali, 
2. il sistema che deve essere utilizzato 

dal processore, 
3. le interfacce esterne (es. SLIC, SD 

Card, SSD interno, SDD esterno, 
WIFI, HPAV2, eccetera.). 

Il secondo passaggio prevede la 
progettazione dell'architettura, 
successivamente si passa a una fase di 
verifica in cui viene realizzata una 
versione software del sistema hardware 
in C, C++ o SystemC.

Dopo che questo modello hardware è 
stato creato, viene eseguita una verifica 
formale: i requisiti di sistema per il 
controllo delle proprietà vengono definiti 
utilizzando i linguaggi di specifica delle 
proprietà. Successivamente, viene creato il 
Design Entry, che include: IC Input e 
Output Pin, IP Block istanze, connettività 
del progetto, orologio, strategia di 
ripristino, ecc. Viene eseguita una 
simulazione funzionale della voce del 
progetto e successivamente viene 
eseguita una successiva verifica formale 
per il controllo dell'equivalenza. Dopo tutti 
questi test, il progetto passa attraverso la 
convalida pre-silicio: verifica del progetto 
nell'hardware prima di inviarlo alla 
produzione, convalida gli IP ad alto rischio 
o di nuova concezione e consente di 
risparmiare sui costi di ri-spinning dei 
circuiti integrati tramite un emulatore o 
FPGA. Dopo di che avviene una fase di 
sintesi, quindi vengono create una STA 
(Statistical Timing Analysis) e una DFT 
(Design For Test). Questo DFT passa 
attraverso una simulazione pre-layout e 
viene creato un layout fisico, che 
successivamente passa a una simulazione 
post-layout. Tutti questi passaggi 
comprendono la progettazione di un 
circuito integrato.

Ora che siamo pronti per la produzione, 
passiamo dai designer al tessuto (di solito 
chiamato fab). I produttori seguono rigide 
regole per garantire le condizioni 
necessarie per creare i circuiti integrati. I 
progettisti inviano un file GDSII alla 
fonderia, chiamato anche tapeout. Il primo 
passo è creare la materia prima che dà il 
nome al wafer: fogli di silicio purificato. 
Successivamente, la cialda viene tagliata e 
inizia la stratificazione. Tramite litografia 
(esposizione ai raggi UV) e mascheratura, i 
circuiti vengono scolpiti e creati sul wafer. 
Terminata la stratificazione il Wafer viene 

tagliato nei singoli circuiti integrati e 
testato fornendo uno stimolo in ingresso al 
circuito integrato e verificandone l'uscita, 
verificando anche le caratteristiche 
elettriche e termiche del Circuito Integrato 
e trovando le condizioni operative ideali. 
Questo test consente di filtrare 
tempestivamente i circuiti integrati 
difettosi. Successivamente, viene condotto 
un test delle condizioni ambientali del 
mondo reale (Post-Silicon Validation). Se 
l'IC in questione supera questo test, il suo 
pacchetto viene distribuito al client 
corrispondente.

Ora l'IC è aggiunto al prodotto per cui è 
stato progettato:

1. ASIC (Application Specific 
Integrated Circuit): router, switch, 
modem;

2. ASSP (Application Specific 
Standard Part): controller Ethernet, 
controller PCIE, interfacce USB;

3. SoC (System on Chip): elaborazione 
di segnali vocali, video e di immagini, 
comunicazioni wireless, automobili, 
ecc.;

4. FPGA (Field Programmable Gate 
Array): Applicazioni: prototipazione di 
ASICS o SoC, controller di dispositivi, 
sistemi di elaborazione del segnale, 
sistemi di elaborazione delle immagini, 
ecc.

5. SoC programmabile o SoC FPGA: 
networking, aerospaziale, difesa, ecc.;

6. Microprocessore (µP o MPU): PC 
desktop, laptop, notebook, 
automobili, treni, ecc.;

7. Microcontrollore (µC o MCU): forni a 
microonde, lavatrici, lettori DVD, 
cellulari, ecc.

La fase successiva consiste nell'integrare 
l'IC nel prodotto finale che utilizza è una 
parte essenziale del consumo elettrico e 

delle emissioni di gas serra del circuito 
integrato durante tutto il ciclo di vita. 
Questa fase cambia molto tra le categorie 
di prodotto: un notebook può essere 
utilizzato per 3-5 anni prima di essere 
sostituito da uno nuovo, e un monitor in un 
complesso industriale può avere una 
durata di oltre 8 anni. L'uso dato a uno 
specifico prodotto TIC può variare 
notevolmente.

L'ultima fase del ciclo di vita di qualsiasi 
apparecchiatura ICT si chiama EoL (o 
End-of-Life). Qui il prodotto è considerato 
vecchio, obsoleto o ha avuto un ciclo di 
utilizzo e potrebbe essere utilizzato più a 
lungo ma necessita di qualche riparazione. 
Questa fase potrebbe essere organizzata 
in una lista di controllo in cui 
l'apparecchiatura si inserisce in una 
soluzione a seconda del tipo di tecnologia 
che utilizza e della sua utilità in relazione al 
software usato in un settore specifico. Ad 
esempio, un MacBook Pro del 2011 
funziona perfettamente se utilizzato per 
l'ordinamento delle e-mail, la creazione di 
fogli di calcolo e attività di ufficio semplici 
in generale; questo computer potrebbe 
essere utilizzato oggi per lo stesso scopo 
nel 2022 (con 2 cicli di utilizzo). L'EoL 

SOLUZIONI

dovrebbe iniziare con un'analisi 
dell'attrezzatura per il riutilizzo, la 
rigenerazione o il revamping per una 
seconda o terza vita. Se nessuno dei 
precedenti è possibile, l'apparecchiatura 
viene smantellata per il recupero di parti, 
il recupero dei componenti e infine il 
recupero del materiale. In questo senso, 
la decisione di recuperare un 
determinato materiale da un lotto di 
apparecchiature dipende in gran parte 
dalla quantità del materiale recuperato e 
dal mercato del materiale.

Nel loro rapporto "End-of-life 
management for ICT equipment" 
l'International Telecommunication Union 
(ITU) lo spiega perfettamente:
“Ad esempio, sebbene l'indio abbia un 
prezzo di mercato corrente piuttosto 
elevato, la quantità in uno schermo LCD 
è molto piccola e il costo del recupero è 
elevato; di conseguenza, l'indio non è 
stato tradizionalmente recuperato dalle 
apparecchiature informatiche a fine vita. 
Il litio attualmente non ha un prezzo di 
mercato sufficientemente alto da pagare 
i costi del recupero, e quindi il litio 
contenuto nelle batterie, sebbene 
disponibile in quantità relativamente 

elevate, tradizionalmente non è stato 
recuperato, anche se questo è 
tecnicamente possibile nell'attuale 
riciclaggio delle batterie processi.
D'altra parte, sebbene la quantità di oro e 
argento in un circuito stampato sia 
piuttosto piccola, l'attuale prezzo di 
mercato dell'oro è molto più alto e 
tradizionalmente è stato recuperato. In 
alcuni casi, le leghe possono essere 
riciclate direttamente nelle stesse leghe, il 
che migliora il ritorno economico e può 
essere importante con i metalli critici. (4)”
Se non è possibile applicare il riutilizzo o 
il recupero dell'apparecchiatura, l'ultima 
risorsa è riciclarla e smaltirla. 
Innanzitutto, l'attrezzatura deve essere 
raccolta e identificata, quindi avviene lo 
smistamento, lo smantellamento e il 
pretrattamento: in questa fase le 
sostanze pericolose vengono rimosse, 
maneggiate in sicurezza e smaltite 
correttamente (disinquinamento). Il 
materiale rimanente viene inserito in un 
nastro trasportatore dove diverse 
macchine separano plastica, metalli e (a 
seconda della tecnologia dell'impianto di 
lavorazione) materie prime critiche.
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Tra le cose che caratterizzano i nostri 
giorni, ci sono l'interconnessione 
invisibile e lo scambio massiccio di 
informazioni e dati. Le telecomunicazioni 
e l'informazione hanno segnato una 
nuova era per l'umanità, che usciva da un 
violento inizio del 20° secolo, ma denso 
di scoperte scientifiche che avrebbero 
segnato il cammino della nostra società 
attuale connessa da Internet e dai suoi 
infiniti canali di scambio di informazioni . 
Questo flusso costante di dati ci 
permette di vedere un mondo aggiornato 
in tempo reale, ogni giorno, ovunque, 
sulla punta delle nostre dita. Esso ha 
nelle vene e nelle arterie i dispositivi che 
utilizziamo tutti i giorni (come laptop, 
smartphone, tablet, monitor, ecc.) e le 
macchine che lo abilitano (server, switch, 
router, satelliti, ecc.).

Le stime delle emissioni annuali del 
settore ICT variano da fonte a fonte: 
alcuni ricercatori rappresentano i5l 14% 
dei GHG (1), altri parlano dell'1,8 - 2,8%, 
fino al 3,9% delle emissioni globali per 
l'intero settore ICT (2). Si prevede che 
l'uso delle TIC e le proiezioni relative alle 
applicazioni continueranno ad aumentare 
e il mercato globale dei semiconduttori è 
passato da 340 miliardi di USD nel 2015 
a 440 miliardi di USD nel 2019 e 
dovrebbe raggiungere i 650 miliardi di 
USD nel 2025 (3), così come il rifiuti 
elettronici creati annualmente dal loro 
disuso. Per capire come funziona questo 
mondo interconnesso popolato da 
apparati e dispositivi, dobbiamo 
analizzare il ciclo di vita del suo cardine: i 
Circuiti Integrati.(5)

Tutte le apparecchiature ICT iniziano la 
loro vita sul tavolo da disegno, anche se 
questa fase passa attraverso un lungo 
processo di test prima che venga presa 
in considerazione la produzione. Nella 
prima fase vengono analizzate le 
specifiche del sistema: 

1. i requisiti funzionali, 
2. il sistema che deve essere utilizzato 

dal processore, 
3. le interfacce esterne (es. SLIC, SD 

Card, SSD interno, SDD esterno, 
WIFI, HPAV2, eccetera.). 

Il secondo passaggio prevede la 
progettazione dell'architettura, 
successivamente si passa a una fase di 
verifica in cui viene realizzata una 
versione software del sistema hardware 
in C, C++ o SystemC.

Dopo che questo modello hardware è 
stato creato, viene eseguita una verifica 
formale: i requisiti di sistema per il 
controllo delle proprietà vengono definiti 
utilizzando i linguaggi di specifica delle 
proprietà. Successivamente, viene creato il 
Design Entry, che include: IC Input e 
Output Pin, IP Block istanze, connettività 
del progetto, orologio, strategia di 
ripristino, ecc. Viene eseguita una 
simulazione funzionale della voce del 
progetto e successivamente viene 
eseguita una successiva verifica formale 
per il controllo dell'equivalenza. Dopo tutti 
questi test, il progetto passa attraverso la 
convalida pre-silicio: verifica del progetto 
nell'hardware prima di inviarlo alla 
produzione, convalida gli IP ad alto rischio 
o di nuova concezione e consente di 
risparmiare sui costi di ri-spinning dei 
circuiti integrati tramite un emulatore o 
FPGA. Dopo di che avviene una fase di 
sintesi, quindi vengono create una STA 
(Statistical Timing Analysis) e una DFT 
(Design For Test). Questo DFT passa 
attraverso una simulazione pre-layout e 
viene creato un layout fisico, che 
successivamente passa a una simulazione 
post-layout. Tutti questi passaggi 
comprendono la progettazione di un 
circuito integrato.

Ora che siamo pronti per la produzione, 
passiamo dai designer al tessuto (di solito 
chiamato fab). I produttori seguono rigide 
regole per garantire le condizioni 
necessarie per creare i circuiti integrati. I 
progettisti inviano un file GDSII alla 
fonderia, chiamato anche tapeout. Il primo 
passo è creare la materia prima che dà il 
nome al wafer: fogli di silicio purificato. 
Successivamente, la cialda viene tagliata e 
inizia la stratificazione. Tramite litografia 
(esposizione ai raggi UV) e mascheratura, i 
circuiti vengono scolpiti e creati sul wafer. 
Terminata la stratificazione il Wafer viene 

tagliato nei singoli circuiti integrati e 
testato fornendo uno stimolo in ingresso al 
circuito integrato e verificandone l'uscita, 
verificando anche le caratteristiche 
elettriche e termiche del Circuito Integrato 
e trovando le condizioni operative ideali. 
Questo test consente di filtrare 
tempestivamente i circuiti integrati 
difettosi. Successivamente, viene condotto 
un test delle condizioni ambientali del 
mondo reale (Post-Silicon Validation). Se 
l'IC in questione supera questo test, il suo 
pacchetto viene distribuito al client 
corrispondente.

Ora l'IC è aggiunto al prodotto per cui è 
stato progettato:

1. ASIC (Application Specific 
Integrated Circuit): router, switch, 
modem;

2. ASSP (Application Specific 
Standard Part): controller Ethernet, 
controller PCIE, interfacce USB;

3. SoC (System on Chip): elaborazione 
di segnali vocali, video e di immagini, 
comunicazioni wireless, automobili, 
ecc.;

4. FPGA (Field Programmable Gate 
Array): Applicazioni: prototipazione di 
ASICS o SoC, controller di dispositivi, 
sistemi di elaborazione del segnale, 
sistemi di elaborazione delle immagini, 
ecc.

5. SoC programmabile o SoC FPGA: 
networking, aerospaziale, difesa, ecc.;

6. Microprocessore (µP o MPU): PC 
desktop, laptop, notebook, 
automobili, treni, ecc.;

7. Microcontrollore (µC o MCU): forni a 
microonde, lavatrici, lettori DVD, 
cellulari, ecc.

La fase successiva consiste nell'integrare 
l'IC nel prodotto finale che utilizza è una 
parte essenziale del consumo elettrico e 

delle emissioni di gas serra del circuito 
integrato durante tutto il ciclo di vita. 
Questa fase cambia molto tra le categorie 
di prodotto: un notebook può essere 
utilizzato per 3-5 anni prima di essere 
sostituito da uno nuovo, e un monitor in un 
complesso industriale può avere una 
durata di oltre 8 anni. L'uso dato a uno 
specifico prodotto TIC può variare 
notevolmente.

L'ultima fase del ciclo di vita di qualsiasi 
apparecchiatura ICT si chiama EoL (o 
End-of-Life). Qui il prodotto è considerato 
vecchio, obsoleto o ha avuto un ciclo di 
utilizzo e potrebbe essere utilizzato più a 
lungo ma necessita di qualche riparazione. 
Questa fase potrebbe essere organizzata 
in una lista di controllo in cui 
l'apparecchiatura si inserisce in una 
soluzione a seconda del tipo di tecnologia 
che utilizza e della sua utilità in relazione al 
software usato in un settore specifico. Ad 
esempio, un MacBook Pro del 2011 
funziona perfettamente se utilizzato per 
l'ordinamento delle e-mail, la creazione di 
fogli di calcolo e attività di ufficio semplici 
in generale; questo computer potrebbe 
essere utilizzato oggi per lo stesso scopo 
nel 2022 (con 2 cicli di utilizzo). L'EoL 

Qualcosa può sostituire il silicio per 
produrre chip? Sin dal suo primo utilizzo 
nei microprocessori, nel 1965, il silicio è 
stato il materiale di riferimento che ha 
consentito la proliferazione di 
apparecchiature ICT in tutto il mondo e lo 
sviluppo dei diversi processi e delle sfide 
tecniche nella creazione di questi 
straordinari dispositivi. Il suo basso costo 
e gli estesi depositi naturali hanno 
portato allo sviluppo della catena di 
approvvigionamento e produzione più 
complessa mai vista dall'umanità, 
consentendo di aumentare il numero di 
transistor in spazi nanometrici. Questa 
pratica sta raggiungendo il suo limite 
fisico: la legge di Moore ha subito un 

Qualcosa può sostituire il silicio per 
la produzione di chip?

dovrebbe iniziare con un'analisi 
dell'attrezzatura per il riutilizzo, la 
rigenerazione o il revamping per una 
seconda o terza vita. Se nessuno dei 
precedenti è possibile, l'apparecchiatura 
viene smantellata per il recupero di parti, 
il recupero dei componenti e infine il 
recupero del materiale. In questo senso, 
la decisione di recuperare un 
determinato materiale da un lotto di 
apparecchiature dipende in gran parte 
dalla quantità del materiale recuperato e 
dal mercato del materiale.

Nel loro rapporto "End-of-life 
management for ICT equipment" 
l'International Telecommunication Union 
(ITU) lo spiega perfettamente:
“Ad esempio, sebbene l'indio abbia un 
prezzo di mercato corrente piuttosto 
elevato, la quantità in uno schermo LCD 
è molto piccola e il costo del recupero è 
elevato; di conseguenza, l'indio non è 
stato tradizionalmente recuperato dalle 
apparecchiature informatiche a fine vita. 
Il litio attualmente non ha un prezzo di 
mercato sufficientemente alto da pagare 
i costi del recupero, e quindi il litio 
contenuto nelle batterie, sebbene 
disponibile in quantità relativamente 

SOLUZIONI

rallentamento negli ultimi anni.
Sebbene il silicio sia stato il materiale 
principale per i circuiti integrati, ha diverse 
proprietà che non giocano a suo favore, 
come sottolinea questo articolo di 
Autodesk:

Gli elettroni impazziscono. “Molti dei 
circuiti odierni sono larghi appena 7 nm e 
quando si tenta di inviare elettroni lungo i 
percorsi dei transistor in questi minuscoli 
spazi di silicio, spesso diventano instabili e 
difficili da controllare. Cosa fai quando gli 
elettroni diventano canaglia e iniziano a 
interferire con altri segnali? Spero per il 
meglio, immagino.”

Problemi di mobilità. C'è anche il 
problema della mobilità degli elettroni. Sì, 
puoi impacchettare miliardi di transistor in 
uno spazio delle dimensioni di un globulo 
rosso, ma il silicio stesso non fornisce 
l'ambiente migliore per la mobilità degli 
elettroni come fanno altri materiali, come 
l'indio o il grafene.

Problemi di calore elevato. Un altro 
problema è che più si imballa nel silicio, 
maggiore è la temperatura che sale con 
tutta quell'attività, portando a prestazioni 
degradate. I circuiti integrati di oggi con 
miliardi di transistor richiedono un sacco di 
ventole solo per mantenere tutto fresco. 
Pensa al gigantesco dissipatore di calore 

legato al processore del tuo computer.
Pigro Con La Luce. Il silicio è anche 
terribile nel trasmettere la luce. E con un 
uso diffuso di laser e LED, i produttori 
stanno iniziando a utilizzare materiali 
semiconduttori alternativi per applicazioni 
fotoniche per ovviare alle loro carenze di 
silicio.

Energia sprecata. Nonostante tutta la 
potenza che fuoriesce da un circuito a 
base di silicio, c'è anche un sacco di 
energia che viene persa nel processo. Dai 
un'occhiata al grafico qui sotto e capirai 
cosa intendiamo. I processori a 20 nm 
stanno già facendo pendere la bilancia 
oltre il 50/50 tra potenza utilizzabile e 
potenza che va sprecata."(1)

Visto che il silicio offre questi svantaggi, 
sebbene dietro c’è  un'industria 
multimiliardaria e reti di distribuzione 
specializzate per questa complessa 
catena di fornitura, ci sono diversi 
candidati per sostituire il silicio in diversi 
settori e applicazioni.

L'applicazione di circuiti flessibili nel 
settore sanitario ha più di un decennio. 
Sono state utilizzate applicazioni come 
rilevatori ottici, display a schermo piatto e 
array di sensori sviluppato sotto il 
modello dei transistor a film sottile. 
Questi circuiti integrati flessibili possono 

elevate, tradizionalmente non è stato 
recuperato, anche se questo è 
tecnicamente possibile nell'attuale 
riciclaggio delle batterie processi.
D'altra parte, sebbene la quantità di oro e 
argento in un circuito stampato sia 
piuttosto piccola, l'attuale prezzo di 
mercato dell'oro è molto più alto e 
tradizionalmente è stato recuperato. In 
alcuni casi, le leghe possono essere 
riciclate direttamente nelle stesse leghe, il 
che migliora il ritorno economico e può 
essere importante con i metalli critici. (4)”
Se non è possibile applicare il riutilizzo o 
il recupero dell'apparecchiatura, l'ultima 
risorsa è riciclarla e smaltirla. 
Innanzitutto, l'attrezzatura deve essere 
raccolta e identificata, quindi avviene lo 
smistamento, lo smantellamento e il 
pretrattamento: in questa fase le 
sostanze pericolose vengono rimosse, 
maneggiate in sicurezza e smaltite 
correttamente (disinquinamento). Il 
materiale rimanente viene inserito in un 
nastro trasportatore dove diverse 
macchine separano plastica, metalli e (a 
seconda della tecnologia dell'impianto di 
lavorazione) materie prime critiche.

essere utilizzati per sensori termici per la 
pelle artificiale, e vibrazioni flessibili e 
fotorivelatori potrebbero funzionare 
rispettivamente come Auris Interna e retina 
artificiali alimentate elettricamente, così 
come gli impianti elettronici (2).
D'altra parte, il bronzo è spesso utilizzato 
nei circuiti integrati, ma non sempre è il 
materiale migliore per situazioni al di fuori 
di un ufficio o di una casa. Ci sono anche 
condizioni che determinano quanto deve 
essere resiliente un circuito integrato. Se, 
ad esempio, questo circuito integrato deve 
operare in un ambiente molto corrosivo: il 
bronzo dovrebbe essere sostituito 
dall'acciaio inossidabile; se la sua attività è 
il supercalcolo, forse l'alluminio è migliore 
a causa delle basse temperature (3).
L'ultimo candidato a sostituire il silicio 
potrebbe essere la grafite: è un conduttore 
migliore, più resistente agli sbalzi di 
temperatura e molto flessibile. Sebbene 
abbia proprietà che lo rendono un valido 
candidato, l'estrazione di un grammo di 
grafite utilizzabile per creare un processore 
sarebbe economicamente irrealizzabile: 
costa circa $ 800 (1). D'altra parte, la 
grafite quando è miscelata con impurità, 
per trasformarla in un semiconduttore, 
inizia a cambiare il suo comportamento 
elettrico. Sebbene sia un'ottima opzione 
per molte ragioni, ha ancora molta strada 
da fare prima che diventi un contendente 
per sostituire il silicio.
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Tra le cose che caratterizzano i nostri 
giorni, ci sono l'interconnessione 
invisibile e lo scambio massiccio di 
informazioni e dati. Le telecomunicazioni 
e l'informazione hanno segnato una 
nuova era per l'umanità, che usciva da un 
violento inizio del 20° secolo, ma denso 
di scoperte scientifiche che avrebbero 
segnato il cammino della nostra società 
attuale connessa da Internet e dai suoi 
infiniti canali di scambio di informazioni . 
Questo flusso costante di dati ci 
permette di vedere un mondo aggiornato 
in tempo reale, ogni giorno, ovunque, 
sulla punta delle nostre dita. Esso ha 
nelle vene e nelle arterie i dispositivi che 
utilizziamo tutti i giorni (come laptop, 
smartphone, tablet, monitor, ecc.) e le 
macchine che lo abilitano (server, switch, 
router, satelliti, ecc.).

Le stime delle emissioni annuali del 
settore ICT variano da fonte a fonte: 
alcuni ricercatori rappresentano i5l 14% 
dei GHG (1), altri parlano dell'1,8 - 2,8%, 
fino al 3,9% delle emissioni globali per 
l'intero settore ICT (2). Si prevede che 
l'uso delle TIC e le proiezioni relative alle 
applicazioni continueranno ad aumentare 
e il mercato globale dei semiconduttori è 
passato da 340 miliardi di USD nel 2015 
a 440 miliardi di USD nel 2019 e 
dovrebbe raggiungere i 650 miliardi di 
USD nel 2025 (3), così come il rifiuti 
elettronici creati annualmente dal loro 
disuso. Per capire come funziona questo 
mondo interconnesso popolato da 
apparati e dispositivi, dobbiamo 
analizzare il ciclo di vita del suo cardine: i 
Circuiti Integrati.(5)

Tutte le apparecchiature ICT iniziano la 
loro vita sul tavolo da disegno, anche se 
questa fase passa attraverso un lungo 
processo di test prima che venga presa 
in considerazione la produzione. Nella 
prima fase vengono analizzate le 
specifiche del sistema: 

1. i requisiti funzionali, 
2. il sistema che deve essere utilizzato 

dal processore, 
3. le interfacce esterne (es. SLIC, SD 

Card, SSD interno, SDD esterno, 
WIFI, HPAV2, eccetera.). 

Il secondo passaggio prevede la 
progettazione dell'architettura, 
successivamente si passa a una fase di 
verifica in cui viene realizzata una 
versione software del sistema hardware 
in C, C++ o SystemC.

Dopo che questo modello hardware è 
stato creato, viene eseguita una verifica 
formale: i requisiti di sistema per il 
controllo delle proprietà vengono definiti 
utilizzando i linguaggi di specifica delle 
proprietà. Successivamente, viene creato il 
Design Entry, che include: IC Input e 
Output Pin, IP Block istanze, connettività 
del progetto, orologio, strategia di 
ripristino, ecc. Viene eseguita una 
simulazione funzionale della voce del 
progetto e successivamente viene 
eseguita una successiva verifica formale 
per il controllo dell'equivalenza. Dopo tutti 
questi test, il progetto passa attraverso la 
convalida pre-silicio: verifica del progetto 
nell'hardware prima di inviarlo alla 
produzione, convalida gli IP ad alto rischio 
o di nuova concezione e consente di 
risparmiare sui costi di ri-spinning dei 
circuiti integrati tramite un emulatore o 
FPGA. Dopo di che avviene una fase di 
sintesi, quindi vengono create una STA 
(Statistical Timing Analysis) e una DFT 
(Design For Test). Questo DFT passa 
attraverso una simulazione pre-layout e 
viene creato un layout fisico, che 
successivamente passa a una simulazione 
post-layout. Tutti questi passaggi 
comprendono la progettazione di un 
circuito integrato.

Ora che siamo pronti per la produzione, 
passiamo dai designer al tessuto (di solito 
chiamato fab). I produttori seguono rigide 
regole per garantire le condizioni 
necessarie per creare i circuiti integrati. I 
progettisti inviano un file GDSII alla 
fonderia, chiamato anche tapeout. Il primo 
passo è creare la materia prima che dà il 
nome al wafer: fogli di silicio purificato. 
Successivamente, la cialda viene tagliata e 
inizia la stratificazione. Tramite litografia 
(esposizione ai raggi UV) e mascheratura, i 
circuiti vengono scolpiti e creati sul wafer. 
Terminata la stratificazione il Wafer viene 

tagliato nei singoli circuiti integrati e 
testato fornendo uno stimolo in ingresso al 
circuito integrato e verificandone l'uscita, 
verificando anche le caratteristiche 
elettriche e termiche del Circuito Integrato 
e trovando le condizioni operative ideali. 
Questo test consente di filtrare 
tempestivamente i circuiti integrati 
difettosi. Successivamente, viene condotto 
un test delle condizioni ambientali del 
mondo reale (Post-Silicon Validation). Se 
l'IC in questione supera questo test, il suo 
pacchetto viene distribuito al client 
corrispondente.

Ora l'IC è aggiunto al prodotto per cui è 
stato progettato:

1. ASIC (Application Specific 
Integrated Circuit): router, switch, 
modem;

2. ASSP (Application Specific 
Standard Part): controller Ethernet, 
controller PCIE, interfacce USB;

3. SoC (System on Chip): elaborazione 
di segnali vocali, video e di immagini, 
comunicazioni wireless, automobili, 
ecc.;

4. FPGA (Field Programmable Gate 
Array): Applicazioni: prototipazione di 
ASICS o SoC, controller di dispositivi, 
sistemi di elaborazione del segnale, 
sistemi di elaborazione delle immagini, 
ecc.

5. SoC programmabile o SoC FPGA: 
networking, aerospaziale, difesa, ecc.;

6. Microprocessore (µP o MPU): PC 
desktop, laptop, notebook, 
automobili, treni, ecc.;

7. Microcontrollore (µC o MCU): forni a 
microonde, lavatrici, lettori DVD, 
cellulari, ecc.

La fase successiva consiste nell'integrare 
l'IC nel prodotto finale che utilizza è una 
parte essenziale del consumo elettrico e 

delle emissioni di gas serra del circuito 
integrato durante tutto il ciclo di vita. 
Questa fase cambia molto tra le categorie 
di prodotto: un notebook può essere 
utilizzato per 3-5 anni prima di essere 
sostituito da uno nuovo, e un monitor in un 
complesso industriale può avere una 
durata di oltre 8 anni. L'uso dato a uno 
specifico prodotto TIC può variare 
notevolmente.

L'ultima fase del ciclo di vita di qualsiasi 
apparecchiatura ICT si chiama EoL (o 
End-of-Life). Qui il prodotto è considerato 
vecchio, obsoleto o ha avuto un ciclo di 
utilizzo e potrebbe essere utilizzato più a 
lungo ma necessita di qualche riparazione. 
Questa fase potrebbe essere organizzata 
in una lista di controllo in cui 
l'apparecchiatura si inserisce in una 
soluzione a seconda del tipo di tecnologia 
che utilizza e della sua utilità in relazione al 
software usato in un settore specifico. Ad 
esempio, un MacBook Pro del 2011 
funziona perfettamente se utilizzato per 
l'ordinamento delle e-mail, la creazione di 
fogli di calcolo e attività di ufficio semplici 
in generale; questo computer potrebbe 
essere utilizzato oggi per lo stesso scopo 
nel 2022 (con 2 cicli di utilizzo). L'EoL 

Qualcosa può sostituire il silicio per 
produrre chip? Sin dal suo primo utilizzo 
nei microprocessori, nel 1965, il silicio è 
stato il materiale di riferimento che ha 
consentito la proliferazione di 
apparecchiature ICT in tutto il mondo e lo 
sviluppo dei diversi processi e delle sfide 
tecniche nella creazione di questi 
straordinari dispositivi. Il suo basso costo 
e gli estesi depositi naturali hanno 
portato allo sviluppo della catena di 
approvvigionamento e produzione più 
complessa mai vista dall'umanità, 
consentendo di aumentare il numero di 
transistor in spazi nanometrici. Questa 
pratica sta raggiungendo il suo limite 
fisico: la legge di Moore ha subito un 

SOLUZIONI

dovrebbe iniziare con un'analisi 
dell'attrezzatura per il riutilizzo, la 
rigenerazione o il revamping per una 
seconda o terza vita. Se nessuno dei 
precedenti è possibile, l'apparecchiatura 
viene smantellata per il recupero di parti, 
il recupero dei componenti e infine il 
recupero del materiale. In questo senso, 
la decisione di recuperare un 
determinato materiale da un lotto di 
apparecchiature dipende in gran parte 
dalla quantità del materiale recuperato e 
dal mercato del materiale.

Nel loro rapporto "End-of-life 
management for ICT equipment" 
l'International Telecommunication Union 
(ITU) lo spiega perfettamente:
“Ad esempio, sebbene l'indio abbia un 
prezzo di mercato corrente piuttosto 
elevato, la quantità in uno schermo LCD 
è molto piccola e il costo del recupero è 
elevato; di conseguenza, l'indio non è 
stato tradizionalmente recuperato dalle 
apparecchiature informatiche a fine vita. 
Il litio attualmente non ha un prezzo di 
mercato sufficientemente alto da pagare 
i costi del recupero, e quindi il litio 
contenuto nelle batterie, sebbene 
disponibile in quantità relativamente 

rallentamento negli ultimi anni.
Sebbene il silicio sia stato il materiale 
principale per i circuiti integrati, ha diverse 
proprietà che non giocano a suo favore, 
come sottolinea questo articolo di 
Autodesk:

Gli elettroni impazziscono. “Molti dei 
circuiti odierni sono larghi appena 7 nm e 
quando si tenta di inviare elettroni lungo i 
percorsi dei transistor in questi minuscoli 
spazi di silicio, spesso diventano instabili e 
difficili da controllare. Cosa fai quando gli 
elettroni diventano canaglia e iniziano a 
interferire con altri segnali? Spero per il 
meglio, immagino.”

Problemi di mobilità. C'è anche il 
problema della mobilità degli elettroni. Sì, 
puoi impacchettare miliardi di transistor in 
uno spazio delle dimensioni di un globulo 
rosso, ma il silicio stesso non fornisce 
l'ambiente migliore per la mobilità degli 
elettroni come fanno altri materiali, come 
l'indio o il grafene.

Problemi di calore elevato. Un altro 
problema è che più si imballa nel silicio, 
maggiore è la temperatura che sale con 
tutta quell'attività, portando a prestazioni 
degradate. I circuiti integrati di oggi con 
miliardi di transistor richiedono un sacco di 
ventole solo per mantenere tutto fresco. 
Pensa al gigantesco dissipatore di calore 

legato al processore del tuo computer.
Pigro Con La Luce. Il silicio è anche 
terribile nel trasmettere la luce. E con un 
uso diffuso di laser e LED, i produttori 
stanno iniziando a utilizzare materiali 
semiconduttori alternativi per applicazioni 
fotoniche per ovviare alle loro carenze di 
silicio.

Energia sprecata. Nonostante tutta la 
potenza che fuoriesce da un circuito a 
base di silicio, c'è anche un sacco di 
energia che viene persa nel processo. Dai 
un'occhiata al grafico qui sotto e capirai 
cosa intendiamo. I processori a 20 nm 
stanno già facendo pendere la bilancia 
oltre il 50/50 tra potenza utilizzabile e 
potenza che va sprecata."(1)

Visto che il silicio offre questi svantaggi, 
sebbene dietro c’è  un'industria 
multimiliardaria e reti di distribuzione 
specializzate per questa complessa 
catena di fornitura, ci sono diversi 
candidati per sostituire il silicio in diversi 
settori e applicazioni.

L'applicazione di circuiti flessibili nel 
settore sanitario ha più di un decennio. 
Sono state utilizzate applicazioni come 
rilevatori ottici, display a schermo piatto e 
array di sensori sviluppato sotto il 
modello dei transistor a film sottile. 
Questi circuiti integrati flessibili possono 

elevate, tradizionalmente non è stato 
recuperato, anche se questo è 
tecnicamente possibile nell'attuale 
riciclaggio delle batterie processi.
D'altra parte, sebbene la quantità di oro e 
argento in un circuito stampato sia 
piuttosto piccola, l'attuale prezzo di 
mercato dell'oro è molto più alto e 
tradizionalmente è stato recuperato. In 
alcuni casi, le leghe possono essere 
riciclate direttamente nelle stesse leghe, il 
che migliora il ritorno economico e può 
essere importante con i metalli critici. (4)”
Se non è possibile applicare il riutilizzo o 
il recupero dell'apparecchiatura, l'ultima 
risorsa è riciclarla e smaltirla. 
Innanzitutto, l'attrezzatura deve essere 
raccolta e identificata, quindi avviene lo 
smistamento, lo smantellamento e il 
pretrattamento: in questa fase le 
sostanze pericolose vengono rimosse, 
maneggiate in sicurezza e smaltite 
correttamente (disinquinamento). Il 
materiale rimanente viene inserito in un 
nastro trasportatore dove diverse 
macchine separano plastica, metalli e (a 
seconda della tecnologia dell'impianto di 
lavorazione) materie prime critiche.

essere utilizzati per sensori termici per la 
pelle artificiale, e vibrazioni flessibili e 
fotorivelatori potrebbero funzionare 
rispettivamente come Auris Interna e retina 
artificiali alimentate elettricamente, così 
come gli impianti elettronici (2).
D'altra parte, il bronzo è spesso utilizzato 
nei circuiti integrati, ma non sempre è il 
materiale migliore per situazioni al di fuori 
di un ufficio o di una casa. Ci sono anche 
condizioni che determinano quanto deve 
essere resiliente un circuito integrato. Se, 
ad esempio, questo circuito integrato deve 
operare in un ambiente molto corrosivo: il 
bronzo dovrebbe essere sostituito 
dall'acciaio inossidabile; se la sua attività è 
il supercalcolo, forse l'alluminio è migliore 
a causa delle basse temperature (3).
L'ultimo candidato a sostituire il silicio 
potrebbe essere la grafite: è un conduttore 
migliore, più resistente agli sbalzi di 
temperatura e molto flessibile. Sebbene 
abbia proprietà che lo rendono un valido 
candidato, l'estrazione di un grammo di 
grafite utilizzabile per creare un processore 
sarebbe economicamente irrealizzabile: 
costa circa $ 800 (1). D'altra parte, la 
grafite quando è miscelata con impurità, 
per trasformarla in un semiconduttore, 
inizia a cambiare il suo comportamento 
elettrico. Sebbene sia un'ottima opzione 
per molte ragioni, ha ancora molta strada 
da fare prima che diventi un contendente 
per sostituire il silicio.
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Scopre il reCover Marketplace

L'ICT a emissioni zero 
è arrivata nel B2B



Fotografia: Pexels

Circular Technologies ci presenta il suo 
nuovo mercato digitale reCover, una 
soluzione per le aziende e per gli attori 
industriali che vogliono smaltire le loro 
apparecchiature ICT usate con il massimo 
vantaggio economico e allo stesso tempo 
seguire i requisiti ambientali che questa 
apparecchiatura deve soddisfare durante 
il suo End of -Fase di vita. Per Circular 
estendere l'uso dei prodotti è la prima 
soluzione per affrontare i rifiuti elettronici 
e il riciclaggio come ultima risorsa. 
Questo nuovo mercato digitale ha lo 
scopo di ottimizzare il valore di queste 
apparecchiature, migliorare lo scambio di 
questi prodotti indirizzando gli industriali 
e le aziende ai ricondizionatori e riciclatori 
con le migliori soluzioni, e infine avere 
una documentazione dettagliata delle 
condizioni ambientali di questi prodotti; 
così come la storia del loro utilizzo, 
riparazioni e luoghi di utilizzo.

reCover è 
diventata digitale

Con questo nuovo marketplace digitale, 
Circular Technologies cerca di riunire su 
un'unica piattaforma la possibilità di dare ai 
prodotti ICT nuovi cicli di utilizzo, oltre a 
inviare inventari di vecchia tecnologia ai 
riciclatori per sfruttare le materie prime. Nel 
corso della seconda metà del 2022 Circular 
Technologies ha condotto vari test della 
piattaforma e dei processi con partner 
commerciali. Questi test hanno convalidato 
con successo i processi di digitalizzazione, 
classificazione e documentazione di Circular.

Dalla creazione del profilo del cliente, 
inizia il processo di digitalizzazione 
dell'inventario, un processo che 
Circular Technologies può eseguire con 
il proprio team, oppure, il cliente può 
farlo con le linee guida delle best 
practice per la gestione degli 
imballaggi e dell'inventario disponibili 
sulla piattaforma. Per tutti i prodotti, 
creiamo i documenti necessari per la 
conformità di cui il cliente ha bisogno: 
documenti operativi, finanziari e 
ambientali. Tutti questi documenti 
consentono la completa tracciabilità 
delle apparecchiature e dei lotti, 
durante il processo di digitalizzazione, 
commercializzazione e distribuzione. 
Ogni fase viene segnalata attraverso la 
piattaforma e i clienti possono 
accedere alle informazioni sul lotto o 
sull'attrezzatura corrispondenti.

Come funziona 
la piattaforma 
reCover?

Il sistema di classificazione dei prodotti è 
organizzato come segue: A, B, C, D e R. 
Ogni lettera verrà utilizzata in base alla 
quantità di lavoro da eseguire sulle 
attrezzature da revisionare e avere un 
nuovo ciclo di utilizzo (A, B, C, D), o se 
l'apparecchiatura deve essere riciclata (R). 
Consente inoltre di determinare a chi 
questo lotto può essere venduto e come 
verrebbe utilizzato.

Il cliente attraverso la piattaforma potrà 
anche effettuare uno smaltimento 
programmato del proprio inventario: i 
prodotti prossimi alla vendita o allo 
smaltimento verranno anticipatamente 
accettati sulla piattaforma per trovare il 
miglior acquirente.

SOLUZIONI
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Dati protetti

In Circular, è fondamentale proteggere il cliente e 
le sue informazioni: le apparecchiature ICT sono 
un'apparecchiatura delicata che contiene dati 
sensibili. Uno dei processi più importanti per la 
corretta gestione degli inventari è la distruzione 
dei dati. Certificare la corretta esecuzione è 
condizione essenziale per la vendita delle 
apparecchiature a ricondizionatori e riciclatori. In 
Circular Technologies utilizziamo la tecnologia 
Blancco per eseguire questo processo e 
garantire la protezione dei clienti reCover.

Circular Technologies annuncia che attualmente sta 
accettando in anticipo le domande per iscriversi alla 
piattaforma. Se questa è una soluzione che si adatta alle 
tue esigenze di disposizione delle apparecchiature ICT, ti 
invitiamo a registrarti su www.circulartech.world.

SOLUZIONI
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La carenza di prodotti e 
ricambi ICT nel 2022
A novembre 2022 sentiamo ancora gli 
effetti decrescenti della pandemia e molte 
conseguenze sono ancora molto palpabili 
nelle economie globali, regionali e locali. Il 
settore ICT sta ancora sentendo e 
gestendo il sottoprodotto. Dapprima 
l'interruzione della catena di fornitura e 
produzione, seguita da un'ondata di ordini 
annullati per mancanza di materiali per 
produrre parti e attrezzature, ha messo 
sotto pressione tutti gli attori coinvolti 
nella produzione, distribuzione e vendita 
di ICT attrezzatura.

Gli stabilimenti dei componenti per la 
fabbricazione di apparecchiature ICT sono 
localizzati principalmente in Asia, in 
particolare in Cina e Taiwan. La pandemia 
ha comportato chiusure temporanee 
dovute a focolai, nonché un arresto 
completo di segmenti della catena di 
produzione a causa di prevenzione o 
divieto governativo. Questi tagli all'attività 
degli OEM hanno portato gli stabilimenti di 
assemblaggio a cancellare alcuni ordini 
per dare la priorità ad alcuni prodotti 
rispetto ad altri. In un panorama con 
fornitori ridotti, aziende come Intel 
scelgono di soddisfare la domanda dei 

loro prodotti di fascia alta, ottenendo un 
ritorno migliore per loro:

"Intel, ad esempio, fino a quando non 
ha lanciato il suo nuovo sistema a 10 
nm, ha dato la priorità ai processori 
server e desktop di fascia alta rispetto 
ai processori di fascia bassa con la sua 
capacità a 14 nm" (1).

E proprio questa prioritizzazione fa sì 
che la fornitura di parti e attrezzature si 
riduca ai prodotti che hanno il valore 
economico più elevato per gli OEM. Si 
prevede che questi problemi di catena 
di approvvigionamento e produzione 
persisteranno fino al 2023. I prezzi 
aumenteranno e i tempi di consegna 
aumenteranno in modo significativo:
"La piattaforma Commodity IQ 
dell'azienda ha previsto che l'85% delle 
dimensioni dei prezzi aumenterà e 
l'83% dei tempi di consegna si 
estenderà con l'avanzare di questo 
trimestre.

La stessa previsione si estende al 
prossimo anno, poiché è probabile che 
i prezzi aumentino e oltre il 70% dei 

tempi di consegna aumenterà fino al 
primo trimestre del 2023."(2)

Ma non sono tutte cattive notizie. La 
realtà è che le fonderie hanno fatto uno 
sforzo gigantesco per soddisfare la 
domanda nel corso del 2022, per 
aumentare la propria capacità produttiva 
(arrivando in alcuni casi ad averla al 
100% negli impianti) e  per non 
accaparrarsi componenti. Un'altra realtà 
è che i paesi hanno visto un'apertura 
nelle loro rotte di distribuzione come 
conseguenza dell'allentamento delle 
misure sanitarie, soddisfacendo a poco a 
poco la domanda di prodotti ICT come 
laptop, tablet e dispositivi mobili, mentre 
le aziende e i lavoratori hanno visto 
normalizzare le loro attività. Vedremo 
cosa ci riserva il 2023, possibilmente una 
stabilizzazione della domanda e la 
possibilità di raggiungere un equilibrio 
nella produzione.

"... le fonderie hanno compiuto uno 
sforzo gigantesco per soddisfare la 
domanda nel 2022: aumentando la loro 
capacità produttiva e riducendo 
l'accumulo di componenti".
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5 computer portatili economici
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CPU: 9 GHz 1.2GHz Cortex A9 
Graphics: Intel 
RAM: GB 
Screen:  14 Inches 
Storage:  128 GB 
Connectivity: WiFi, Bluetooth, GPS, LTE, Ethernet
Weight:   kg 1 pound
Dimensions:   325 x 18.54 x 216.92 mm (LxWxH)
Price: EU 211.67

Asus E410

CPU:   Intel® Celeron® Processor N4000
(1.10 GHz up to 2.60 GHz 4 MB L2 Cache)
RAM: 4 GB LPDDR4 Memory
Graphics: Intel® UHD Graphics 600
Screen: 15.6" FHD LED Display (1920 x 1080)
Storage:  64 GB e.MMC 
Connectivity: WiFi, Bluetooth,
Weight:1.7 kg
Dimensions: 359.7 x 244.9 x 16.5 ~ 16.5 mm (LxWxH)
OS: Chrome OS
Price: EU 349

CPU:  AMD Ryzen 5 5500U 
Graphics:  
RAM: 8 GB 
Screen: 15.6 Inches
Storage: 256 GB SSD
Connectivity: WiFi, Bluetooth,
Weight: ‎1.76 kg 
Dimensions:  250.5 x 363.4 x 17.9 mm
Price: EU 419 

Samsung Galaxy Chromebook 4 Panasonic Toughbook CF-33

CPU: MediaTek MT8183 Processor 2.0 GHz
(1M Cache, up to 2.0 GHz, 8 cores) 
Graphics: Integrated Arm Mali-G72 MP3
RAM: 4 Gb
Screen: 12 Inches
Hard Disk: 32 GB
Connectivity: WiFi, Bluetooth, optional GPS, LTE
Weight: kg 2.51 Pounds
Dimensions: 269.24 x 215.9 x 16.7 mm (LxWxH)
OS: Chrome OS 
Price: EU 298,00

Asus Chromebook CM3

CPU:  2.55 GHz Snapdragon 
Graphics:  Qualcomm Snapdragon 7c 
RAM:  4 GB LPDDR4X 
Screen:  13.3 Inches
Storage:  64 GB 
Connectivity: WiFi, Bluetooth, GPS, LTE, Ethernet
Weight:  kg 4.09 pounds 
Dimensions: 306.07 x 185.9 x  6.58 mm (LxWxH)
Price: EU 396,12

Lenovo IdeaPad Duet 5 Chromebook

Il team di Sustainable Things è sempre alla 
ricerca di ottimi affari in apparecchiature 
ICT, offerte su laptop, router ricondizionati o 
qualsiasi cosa che potremmo dire abbia un 
ottimo rapporto qualità-prezzo. In questo 
numero abbiamo approfondito i migliori 
laptop economici sul mercato:
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Il nostro obiettivo in Sustainable Things è 
analizzare mercati, tendenze e prodotti nel 
contesto del miglioramento del nostro utilizzo 
delle risorse e della ricerca di soluzioni al 
problema dei rifiuti elettronici. Siamo 
orgogliosi di annunciare la creazione dell'ICT 
Circular Observatory, un luogo dove lavorare 
su soluzioni per il settore ICT e condividere 
informazioni. Questo centro e luogo di 
incontro, prende vita per fornire uno spazio di 
discussione e ricerca sui dispositivi e il loro 
miglior utilizzo, l'economia circolare e la 
sostenibilità.

Pensi che il tuo contenuto, la tua idea o la tua 
azienda possano essere presentati qui?
Scrivici a info@circulartech.world

Una pubblicazione di Circular Technologies 003Gennaio 2023


