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IN'UN AMBIENTE SUGGESTIVO PER TRADIZIONI UMANE

E BELLEZZE NATURAL

una scuola di elevata
specializzazione tecnica

Nella vallata del fiume Aterno, al di
la delle gole di Antrodoco e della Sella
di Corno, che segnano il confine del
Lazio sabino e dell'Abruzzo vestino, si
apre l'altipiano de L'Aquila: un raccol-
to anfiteatro dove la distesa dei tet-
ti delia citta, interrotta da chiese e
campanili, ha come sfondo i monti del
Gran Sasso, delia Maiella, del Velino,
quasi sempre coperti di neve.

Quando il giorno é sereno, ed il pro-
filo del Corno Grande si staglia nel
cielo, si ammira lo spettacolo di ca-
naloni, che d’inverno biancheggiano
di neve, alternati a speroni di pietra
nuda color bronzo. A destra si deli-
nea con i suoi boschi, la parte meri-
dionale dell’altipiano, che dal colle
di Rojo si prolunga verso i contraf-
forti del Sirente. Nel 1888 F. Gregoro-
vius, storico e letterato tedesco, scri-
veva: « Alla immaginazione di chi ode
pronunciare il nome d‘Abruzzo, paro-
la che suona all’'orecchio aspra e stra-
na, piuttosto che armoniosa e genti-
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le, subito si mette innanzi il quadro
di una bellezza singolare, fiera e mae-
stosa ».

Nonostante che nel corso delia sua
storia abbia subito frequenti terremo-
ti, L’Aquila ha conservato in larga mi-
sura, nei suoi quartieri pil antichi, un
carattere squisitamente medievale, in
cio aiutata dalla tenacia delia sua gen-
te e dalla struttura tradizionale della
sua economia prevalentemente agrico-
la e artigianale. Chi, senza un itinera-
rio preciso, transita per i suoi vicoli
silenziosi e discreti, ad ogni passo
incontra case e lunette di non comu-
ne eleganza, fregiate di stemmi pa-
trizi che risalgono ai secoli che van-
no dal X1V al XVIII. In questa terra, pil
che altrove, troviamo intessuto I'an-
tico con il moderno; e i solenni e gran-
diosi pastori citati dalla penna di
D’Annunzio che passavano nelle pri-
me ore del mattino con i loro greggi,
sono ancora oggi una realta.

In questo angolo tranquillo, l'uomo

pud trovare, nel silenzio e nella con-
templazione delle eccezionali bellez-
ze naturali ed artistiche, un colloquio
con se stesso. Ma cid che stupisce
di questa citta e il fatto che essa, pur
conservando immutate le antiche tra-
dizioni, & tuttavia sensibile e parteci-
pe delle esigenze dei nostri tempi.

15 dicembre 1970:
un progetto maturato da tempo
diventa realta

Nell’ambito del Gruppo STET da tem-
po si guardava, con doveroso e cre-
scente interesse, alle esigenze delia
formazione professionale e del con-
tinuo aggiornamento del personale
che deve essere costantemente ade-
guato al continuo progresso scientifi-
co e tecnico ed al conseguente ra-
pido sviluppo tecnologico degli im-
pianti. Infatti nei massimi vertici delia
Capogruppo si avvertiva I'esigenza di
una Scuola Superiore per tecnici di
elevato livello, e questo, anche in ana-



logia con quanto si stava approntan-
do, sia pure con gradualita, nei Paesi
tecnicamente all’avanguardia. Per ta-
li fini questa Scuola doveva avere
uno spiccato orientamento verso i set-
tori che sono tipici del Gruppo STET:
telecomunicazioni, elettronica ed in-
formatica.

Finalmente il 15 dicembre del 1970, si
dava notizia nel verbale del Consi-
glio STET che era in avanzata fase di
studio l'istituzione di una Scuola Su-
periore. Questa Scuola non poteva
che essere intitolata al nome di Gu-
glielmo Reiss Romoli e cid non tanto
a ricordo dell'uomo che diede I'impul-
so determinante al Gruppo, ma soprat-
tutto per la costante attenzione che
Egli ha sempre dedicato nella Sua in-
tensa vita, a tutto cid che & legato
all’istruzione, ai giovani ed al loro pa-
trimonio di cultura, sentito come do-
vere verso se stessi e la collettivita.
Vari motivi infine hanno fatto sceglie-
re L'Aquila come sede delia Scuola
Superiore Guglielmo Reiss Romoli.
Certo l'indirizzo politico nazionaie vol-
to alla valorizzazione del Mezzogior-
no ha avuto il suo giusto peso; senza
dubbio la posizione baricentrica delia
cittd nell'ambito del territorio nazio-
nale & stata doverosamente conside-
rata; determinante forse la possibili-
ta di rapidi collegamenti con la capi-
tale e la presenza di importanti im-
pianti del Gruppo come gli Stabilimen-
ti SIT-Siemens de L'Aquila e la Stazio-
ne del Fucino della Telespazio. Ma ci
piace poter pensare che la scelta sia
stata anche motivata dalla suggesti-
vitd del luogo, nonché dalla perseve-
ranza, serieta e tenacia della sua gen-
te, che costituiscono un ambiente
ideale per un’attivitd di studio e di
apprendimento.

Nella sede provvisoria

della Scuola Superiore de L'Aquila
esiste gia

una avanzata organizzazione didattica
che i nuovi impianti permetteranno
di ampliare e perfezionare.

Nella pagina precedente,

la vallata del fiume Aterno,

dove verra edificata la sede definitiva.
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10 aprile 1972:

inizio dell’attivita didattica

Il 1972 vedeva l'inizio dell’attivita di-
dattica deila Scuola e la prima sede
fu quella di un albergo delia citta
scelto ed adattato con convenienti at-
trezzature. L'importante era iniziare,
dare vita a questa Scuola, voluta dal-
I'lstituto per la Ricostruzione Indu-
striale e dalla STET, il cui Amministra-
tore Delegato, Dott. Carlo Cerutti, ne &
stato il promotore ed animatore primo.
Successivamente si riusci a trovare
una sede piu idonea, anche se prov-
visoria, in via dei Giardini, contigua
all'albergo Grand Hotel e del Parco,
dove docenti e discenti risiedono in-
sieme, in modo da creare un ambien-
te simile a quello dei campus anglo-
sassoni, dove la vita in comune facilita
i contatti ed il colloquio fra i docenti
ed i partecipanti.

Fino dall'inizio la Scuola ha tenuto
presente un obiettivo: « assicurare
una formazione di base del personale
tecnico nel campo delle telecomuni-
cazioni, dell’elettronica e dell'informa-
tica e curare I'aggiornamento dei qua-
dri tecnici intermedi e superiori». E
cio si avverte del resto gia nei pro-
grammi dei Seminari di Aggiornamen-
to Tecnico, con cui si inizido I'attivita
delia Scuola.

Alla Scuola si pud accedere su richie-
sta delle Aziende o su quella dei di-
pendenti. La disponibilita di una Sede
anche se provvisoria ha permesso di
sviluppare con immediatezza una pri-
ma struttura composta di uomini e di
mezzi secondo tre direttive essenziali:
— formativa: formazione degli uomini
e delle attrezzature delia Scuola;

— didattica: costruzione di un primo
patrimonio di Corsi e Seminari;
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-— organizzativa: costruzione di schemi
e metodi organizzativi per le necessita
didattiche, logistiche e gestionali.

Gli organizzatori ed i responsabili del-
I'attivita delia Scuola, ing. Turco ed
ing. Cappetti, hanno affrontato e su-
perato con rapiditd tutte le notevoli
difficolta che sorgono quotidianamen-
te in ogni fase di avvio, affinché i Cor-
si iniziassero sin dall’aprile 1972; in-
fatti il primo Corso di Aggiornamen-
to Tecnico si & svolto nel periodo 10
aprile '72-26 maggio '72 con un nu-
mero di 7 Seminari dedicati essen-
zialmente aile « Tecniche e Sistemi
numerici », in quanto essi costituisco-
no la base, oltre che dei calcolatori
elettronici, anche delia commutazione
e trasmissione telefonica.

L’'aggiornamento tecnico

Uno dei primi e pit importanti obiet-
tivi che la Scuola si &€ posta é stato
quello di provvedere permanentemen-
te all’'aggiornamento di tecnici delle
Societa del Gruppo STET. L’attenzio-
ne & stata rivolta soprattutto verso i
tecnici delle Societa di Esercizio del-
le Telecomunicazioni, per guidarli nel-
la scelta delle caratteristiche ottima-
li dei moderni sistemi al servizio della
utenza e nella loro gestione con crite-
ri di massima efficienza.

Taie opera di aggiornamento viene at-
tualmente svolta mediante Seminari
di aggiornamento tecnico (Serie A.T.),
delia durata di una settimana, dedica-
ti sia aile tecniche numeriche (strut-
tura, gestione ed impiego degli elabo-
ratori, trasmissioni numeriche, com-
mutazione elettronica), sia alle nuove
tecnologie (mezzi trasmissivi, elettro-
nica), sia ad aspetti tecnico-addestra-
tivi (impianti, centrali, reti, ecc.) con-
siderandone gli aspetti attuali ed i fu-

turi sviluppi; & inoltre previsto, per il
futuro, lo svolgimento di Seminari a
carattere economico-organizzativo, li-
mitatamente ai settori tecnici delle va-
rie societa.

Tali Seminari, affidati ad un coordina-
tore che, d'intesa con la Scuola, ne

precisa contenuti, programmi e ca-
lendari, fanno parte di corsi a piu am-
pio respiro (per un totale di 10), di cui
ciascun Seminario svolge i successivi
argomenti. Comunque, poiché le suc-
cessive frequenze ai vari Seminari co-
stituenti ciascun corso avrebbero co-
stretto i partecipanti ad impegni gra-
vosi e prolungati, la Scuola ha cerca-
to, nei limiti del possibile, di .costitui-
re Seminari autonomi, cercando di eli-
minare, nel contempo, la necessita



di prerequisiti particolari (cosi che ri-
sulta di regola sufficiente una buona
esperienza pratica nel Settore delle
Telecomunicazioni, o, al piu, la laurea
in ingegneria elettronica).

Al primo ciclo di Seminari, con cui si
€ iniziata I'attivita didattica delia Scuo-
la, sono seguiti, dal mese di ottobre
1972 al marzo 1973, due cicli di Se-
minari e, successivamente, altri due
cicli di Seminari nel 1973 (dal 21 mag-
gio al 6 luglio e dal 1° ottobre al 23
novembre).

tUn nuovo ciclo di Seminari ha avuto,
infine, inizio I'11 febbraio 1974 ed é
stato completato nell’aprile successi-
vo. Quest'ultimo ciclo era costituito
da 7 Seminari, ed offriva, tra l'altro, un
panorama informativo sui principi fi-
sici e tecnologici dei componenti elet-
tronici, sui concetti di base dell’elet-
tronica moderna e sulle attuali tecno-
logie di commutazione elettronica.
Alla realizzazione di questi cicli di Se-
minari hanno validamente concorso
moite Societd del Gruppo, come la
SIP, lo CSELT, la SIT-Siemens, la Se-
lenia, I'Unidata. Hanno pure contri-
buito numerose Universita fra le quali
quelle di Roma, Pisa, Bologna, Trieste e
L'Aquila, i Politecnici di Torino e Mila-
no, ed inoltre altri enti e societa, come
il CNUCE di Pisa, I'lENGF di Torino, la
IBM, la Honeywell, ecc.

L'organizzazione didattica
delia Scuola

L'efficacia di qualunque attivita di in-
segnamento & strettamente dipenden-
te da alcuni elementi essenziali: I'uti-
litd, che dipende soprattutto dalla fa-
se preparatoria, cioé dalla scelta dei
programmi e dei docenti, in relazione
aile esigenze ed al livello di prepara-
zione dei partecipanti; I'efficacia co-

che e

municativa,
che dalla esposizione del docente, an-
che dalle attrezzature didattiche; ed

influenzata, oltre

infine la documentazione che viene
messa a disposizione degli allievi pri-
ma, durante e dopo le lezioni.

Per il raggiungimento di tali obiettivi,
all'opera di docenti ed assistenti, la
Scuola ha affiancato, fin dall’'inizio, la
sua organizzazione didattica, che ha
provveduto, innanzitutto, a fissare con
chiarezza le metodologie didattiche piu
efficaci per i vari tipi di corsi, in re-
lazione aile caratteristiche ed alla
quantita degli argomenti da trattare, al
livello delle esposizioni, alla prepara-
zione media dei partecipanti e soprat-
tutto al tempo, necessariamente limi-
tato, a disposizione.

Alla realizzazione dei seminari

di aggiornamento- techico concorrono
numerose Societd del Gruppo

e molte Universita;

lo scopo comune é quello di guidare i tecnici
nella scelta delle caratteristiche migliori

dei moderni sistemi elettronici,

al servizio dell’'utente.

. T

v...

La Scuola si &, quindi, preoccupata di
scegliere ed organizzare i mezzi e le
attrezzature perché tali metodologie
trovino pratica ed efficace applicazio-
ne. Oltre aile normali attrezzature di
aula e ad un efficiente servizio di stam-
peria e documentazione, sono stati per-
tanto costituiti ed organizzati, con I'as-
sistenza di personale della Scuola, al-
cuni servizi didattici: una piccola bi-
blioteca tecnica, un laboratorio didat-
tico ed un servizio di elaborazione da
terminale; tali servizi, oltre che costi-
tuire l'indispensabile supporto per le
esercitazioni dei vari corsi, svolgono
funzioni di assistenza didattica nei con-
fronti dei partecipanti, che possono ac-
cedervi liberamente.

Inoltre, per poter verificare continua-
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Per un necessario equilibrio

tra studio e applicazione, contatti umani
@ svaghi, il progetto della Scuola
prevede vari settori, comunicanti

tra loro, che si estendono

su un ampio parco naturale.

mente la validitd delle strutture, sia
didattiche, sia organizzative e per con-
trollare I'effettivo risultato dei corsi, la
Scuola si & preoccupata, fin dall’inizio,
di raccogliere le opinioni e le osserva-
zioni dei partecipanti. Ne sono sca-
turite utili indicazioni che hanno per-
messo di adeguare strutture, metodo-
logie, programmi e contenuti ai reali
bisogni di una vasta schiera di utenti,
ampiamente diversificate nelle esigen-
ze, nella provenienza e nella prepara-
zione, consentendo, inoltre, in relazio-
ne all'interesse mostrato per i vari ar-
gomenti, una razionale pianificazione
dei vari corsi, maggiormente aderente
aile effettive necessita.

Da tali indagini & infine emerso il sen-
tito interesse generalmente dimostra-
to, per i corsi effettuati, sia dai do-
centi che dai partecipanti.

La sede definitiva delia Scuola

Il terreno scelto per I'edificazione delia
Sede definitiva della Scuola si esten-
de, in dolce declivio, ai piedi delia
collina Madonna delle Grazie, in loca-
lita Coppito nei pressi dell’'uscita del-
'autostrada Roma-L'Aquila.

In vista de L'Aquila, di cui si go-
de uno splendido panorama, inserito
pienamente nel quadro naturale del-
I'Abruzzo aquilano, pur essendo vici-
nissimo alla citta, il luogo prescelto,
ampio ed aperto, si presenta partico-
larmente favorevole per la realizzazio-
ne di quell’auspicato ambiente, sereno
e distaccato, di studio e riflessione,
vivificato di continuo dall’atmosfera di
campus che sara senz’altro favorita da
tutte le previste attivita ricreative e
sportive. Laboriosa, ma a ragion vedu-
ta, & stata la scelta del terreno in
quanto si son dovuti considerare nei
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loro giusti pesi, vari fattori: vicinanza
con L'Aquila e con l'autostrada, faci-
litd di accesso ma relativo isolamento,
panoramicita, ecc. Per questi motivi
sono state prese in esame piu soluzio-
ni sino a quella prescelta che puo
essere considerata ottimale.

Per soddisfare sia alla crescente atti-
vitd di aggiornamenti sia, € sempre di
pit nel futuro, all’attivita di formazione
del personale di alto livello del Gruppo,
la Scuola dovra essere predisposta,
almeno in una fase finale, per 250 per-
sone. Comunque, in una prima fase,
tali presenze contemporanee saranno
limitate ad un massimo di 120, e taie
sara, quindi, la capacita iniziale delia
Scuola, sia come residenze, sia come
aule, laboratori e servizi.
'insediamento sara composto da tre
grandi settori: didattica, che compren-
de la parte didattica vera e propria (au-
le, laboratori, servizi didattici) e la par-
te organizzativa (direzione, uffici rice-
zione); collettivita (cappella, soggiorni,
ristoranti, locali di svago); residenze
(camere di alloggio, soggiorni, servizi).
Tali settori, seppure in diretta comu-
nicazione reciproca, saranno comun-
que opportunamente separati, sia per
la diversita dei compiti, sia per evitare
mutue interferenze nelle reciproche
funzioni, sia per consentirne, eventual-
mente, la gestione divisa.

L'esigenza di inserire i vari edifici in
un ambiente paesistico qualificato, la
opportunita di prevedere ampi e gra-
devoli spazi anche all’aperto, la ne-
cessita di creare ambienti di caratte-
ristiche diverse per le zone di lavoro,
per quelle di soggiorno e quelle di re-
sidenza hanno inoltre suggerito I'ado-
zione di uno schema aperto, cosicché
i vari edifici, tutti di altezza limitata, si
adageranno, rivolti verso L'Aquila e sa-
ranno circondati da prati e giardini, sui
vari livelli del pendio.

Diamo adesso uno sguardo d’'insieme
al progetto definitivo, ormai ultimato.
Procedendo dal basso delia collina tro-
viamo per prima cosa le residenze: 6
palazzine a due piani, completamente
autonome nei servizi, strutturate in mo-
do da permettere la visione de L'Aqui-
la a ciascuna delle 20 camere singole
che le costituiscono. Un vasto sog-
giorno, all'interno di ogni edificio, per-
mettera, inoltre, lo svolgersi delia vita
in comune.

Salendo verso l'alto, incontriamo, di-
stribuiti a livelli diversi sui pendio, i
locali destinati alla vita collettiva, arti-
colati in ambienti di dimensioni limi-
tate ed a un solo piano, comunicanti
fra loro, con le residenze e con I'edi-
ficio didattico. Grandi vetrate si apro-
no, infine, su giardini o terrazze-giar-
dino.

Piu in alto e piu elevato fa da sfondo
aile costruzioni precedenti I'edificio di-
dattico. Un unico corpo di notevoli di-
mensioni, sui tre piani del quale sono
distribuiti gli uffici di direzione, orga-
nizzazione e ricezione della Scuola,
che occupano un’ala laterale del pri-
mo piano, le aule, i laboratori, la bi-
blioteca e gli uffici didattici.
L'edificio, per dimensioni e per strut-
tura, & improntato a criteri di modula-
rita (divisori interni spostabili, ecc.),
cosicché la struttura stessa potra es-
sere in larga misura mutata ed adatta-
ta alle diverse necessitd che dovesse-
ro manifestarsi in seguito, sia per lo
svilupparsi di nuovi e diversi corsi, sia
per la necessita di costituire nuovi la-
boratori ed impianti, sia, infine, per
adeguare le capacita delle aule aile
effettive necessita.
Attorno a questi edifici, collegati fra
loro da passaggi e zone di collegamen-
to coperte, si estendono .prati, giardini
ed un ampio parco naturale; dove sor-
geranno nel futuro le previste attrez-
zature sportive.
Per quanto riguarda le tappe delia co-
struzione, il completamento degli edi-
fici al « rustico» & previsto per i mesi
di febbraio-marzo 1975 ed il comple-
tamento delia Scuola per i primi me-
si del 1976.

Linda Montagna
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|E COMUNICAZIONI: DALLETA DHEILE CAVERNE A QUELLA
DH SATELLTT INTERCONTINENTAL

unsegnale
cheviene dalla preistoria




Una caverna colma di gente impaurita,
in rassegnata attesa di un evento che,
a quanto sembra, dovrebbe essere de-
cisivo per la sua sorte. Ai lati dell'im-
bocco dell’antro, decine di uomini pe-
losi aspettano fra le rocce, accanto a
mucchi di pietre. Al di sopra di loro,
su in alto, nascosto dietro un dirupo,
un uomo scruta continuamente la vi-
cina collina, dove si scorge, arrampi-
cato fra i rami di un albero, un altro
essere umano.

E’ da quando il sole & sorto che atten-
dono e ormai & gia trascorsa meta della
giornata senza che nulla sia accaduto.
Improvvisamente, perd, 'uomo dell’al-
bero fa un segnale che viene subito
raccolto dall’altro ed un urlo annuncia
alla tribu I'arrivo del nemico, permet-
tendole cosi di non essere colta di
sorpresa e di attuare una efficace di-
fesa. Il nemico si ritira sconfitto.

Un episodio pressappoco analogo deve
essere certamente accaduto nella prei-
storia dell'uomo, in qualche parte delle
terre emerse del globo. Esso € molto
importante per tutti noi, perché con
quel segnale di allarme ricevuto dal-
l'albero e ritrasmesso alla sua tribu,
l'uomo del dirupo non solo aveva risol-
to il problema delia trasmissione a di-
stanza delle notizie mediante un siste-
ma alquanto ingeghnoso, ma aveva an-
che lanciato inconsciamente un appel-
lo verso il futuro, dando cosi l'avvio
ad un processo di scoperte meravi-
gliose. In certo qual modo quell’'uomo,
senza saperlo, col suo urlo aveva mes-
so in orbita i satelliti artificiali per le
telecomunicazioni intercontinentali.
Quel segnale era la sintesi di un ragio-
namento di cui gli altri esseri viventi
non erano assolutamente capaci, nem-
meno le scimmie che tanto gli somi-
gliavano, le quali potevano arrivare al

massimo a porre una sentinella sulla
cima dell’albero pil alto per dare l'al-
larme in caso di pericolo, ma non era-
no in grado di rendersi conto dei sia
pur evidenti vantaggi che derivavano
dal sistema dei « segnali a catena », su
cui ancor oggi si basano le telecomuni-
cazioni piu sofisticate.

La soluzione del problema di trasmet-
tere messaggi a distanze ancora mag-
giori, perd, era strettamente connessa
alla pit grande delle scoperte umane,
grazie alla quale lo strano bipede che
era destinato a diventare il padrone
delia Terra, avrebbe iniziato la corsa
che ancora non & finita e che si pone
traguardi sempre piu lontani: la scoper-
ta del fuoco, che avrebbe permesso di
effettuare le prime segnalazioni otti-
che e di realizzare il primo rudimentale
alfabeto Morse.

Le segnalazioni ottiche
e il telefono dei Cartaginesi

Chi sfruttd in maniera razionale le pos-
sibilita offerte dalla fiamma e dal fu-
mo per le telecomunicazioni furono i

Cinesi, due o tre secoli avanti Cristo,.
con la Grande Muraglia che, oltre a
essere un baluardo di difesa contro le
orde dei Mongoli, funziond anche da
cavo telegrafico, con le sue torri
erette I'una in vista dell’altra lungo
tutti i 6.000 chilometri dell'imponente
costruzione, dall’Oceano Pacifico fino
al deserto del Gobi. | segnali venivano
trasmessi a catena ed erano in grado
di raggiungere, in tempi relativamente
brevi, i comandi delle guarnigioni di-
slocate nei punti chiave dell'immenso
territorio, ma tuttavia non riuscirono
a evitare che la Cina fosse invasa dai
Mongoli.

Una decina di secoli prima dei Cinesi,
perd, vi fu un popolo che, sia pure in
forma piu primitiva, dovette far largo
uso delle telecomunicazioni ottiche, il
cui funzionamento rappresentava per
lui questione di vita o di morte, poiché
gli permetteva di mettersi in salvo, con
tutte le famiglie e gli armenti, allor-
quando arrivavano dai mare le scorre-
rie e le invasioni. Che il popolo nura-
gico, il primo abitatore della Sardegna,
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dovesse disporre di una vasta e effi-

ciente rete di avvistamento e di se-
gnalazioni lo si deduce anche dall’esa-
me delia disposizione geografica delle
innumerevoli torri (ne esistono ancora
7.000) che costellavano qua e la la bella
isola: come quelle delia Grande Mura-
glia, ogni Nuraghe era in vista dell’altro.
Gli invasori maggiormente temuti dai
Sardi erano i Cartaginesi, che con le
loro navi dominavano tutto il Mediter-
raneo occidentale. Guarda caso, anche
essi facevano largo uso delle teleco-
municazioni e si pud dire che siano
stati gli inventori del cosiddetto « tele-
grafo sincrono », le cui caratteristiche
meritano forse di essere un poco il-
lustrate per la loro originalita.

Sulla cima di torri erette nei luoghi
piu alti e lungo particolari tracciati,
era posto un vaso cilindrico pieno di
acqua e munito, nella parte inferiore,
di un rubinetto per lo svuotamento
rapido del recipiente. Sull’acqua era
collocato un galleggiante con infisso
un bastone avente dei segni conven-
zionali, a ciascuno dei quali corrispon-
deva un particolare significato, in ge-
nere di carattere militare.

Il funzionamento era alquanto sempli-
ce: colui che voleva trasmettere se-
gnalava la cosa con un fanale, mentre
faceva salire o scendere il galleggiante
manovrando opportunamente il rubi-
netto, fino all’altezza del segnale volu-
to. Sempre con il fanale, poi, avvertiva
la torre ricevente che stava per tra-
sSmettere un altro segnale e cosi via,
mentre quest’'ultima ripeteva, con il
proprio galleggiante, la stessa se-
quenza di segnali. In tal modo il
messaggio poteva pervenire in breve
anche a notevoli distanze, senza che
fossero possibili errori o inesatte inter-
pretazioni, perché ogni torre non do-
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Nel 400 a.C. i Cartaginesi
comunicavano fra di loro per mezzo
di un ingegnoso telegrafo ad acqua.
Dovevano passare molti secoli
orima che Chappe realizzasse

il suo telegrafo e sulle strade
cominciassero ad apparire i primi
pali telegrafici.

veva far altro che ripetere il segnale
tale e quale lo scorgeva nella torre
limitrofa, mentre la stazione terminale
possedeva una esatta copia del codice
per l'interpretazione di quanto riceveva.

Il messaggio « via fumo »
o « di bocca in bocca »

Famosi nell’antichita per I'organizzazio-
ne delle comunicazioni, non solo tele-
grafiche ma soprattutto postali, furono
i Persiani che vennero presi a modello
perfino dai Romani per i loro servizi
nel settore. Il sistema adoperato, pero,
era diverso da quello in uso presso i
Cartaginesi e si basava su segnali al-
fabetici che permettevano la trasmis-
sione di qualsiasi messaggio, peraltro
con maggiori difficolta e con I'impiego
di pil tempo per le trasmissioni.

Anche quei telegrammi erano quasi
sempre di carattere militare e il servi-
zio era ad esclusiva disposizione del re
o delle alte gerarchie dello stato, che
avevano in esso un valido mezzo per
mantenersi in collegamento con tutte
le zone del vasto impero, dall'lndia al-

I'Egitto, dallo Jonio al Golfo Persico.
Pure i Greci si basarono sui segnali
alfabetici per le loro telecomunicazioni
e impiegavano bandiere di differenti
colori e forme, manovrate sulla cima
di torri o di alture, che abbondano nelle
numerose isole e nei promontori delia
loro terra.

| Romani fecero largo uso delle tele-
comunicazioni nel loro impero, riser-
vandone I'utilizzazione alle autorita sta-
tali. Con questo compito erano state
costruite apposite torri nei luoghi piu
idonei, l'una in vista delia seguente, in
maniera che la ripetizione dei segnali
fosse assicurata. Questi venivano tra-
smessi mediante fumate o torce acce-
se, usando naturalmente un apposito
codice.

Le direttrici delle linee erano state
scelte non soltanto per collegare Roma
con le sue province e per mantenere
cosi i contatti fra il centro e la perife-
ria, ma anche per consentire aile trup-
pe disposte lungo i confini dell'impero
di accorrere rapidamente nei punti in
cui si presentavano minacce di inva-



sioni da parte dei barbari accampati
al di 1a del «limes». Come nel caso
dei Cinesi, pero, 'ottima efficienza dei
servizi telegrafici romani non servi a
granché quando si trattd di arrestare
i Vandali, gli Unni e i Goti nella loro
marcia verso il sole del Mediterraneo.
Oltre ai Romani, anche i popoli da essi
sottomessi disponevano di un servizio
di telecomunicazioni abbastanza effi-
ciente, anche se organizzato su basi
alquanto primitive. | Galli, ad esempio,
riuscirono a far conoscere la notizia
di un massacro di Romani, da essi
compiuto a Orleans, fino a circa 200
chilometri di distanza in appena 10
ore di tempo, trasmettendo il messag-
gio di bocca in bocca. Dell’episodio par-
la Giulio Cesare nei suoi Commentari
Durante i secoli del Medioevo, all’avan-
guardia nel campo delle telecomunica-
zioni furono i negri ed i pellirosse che,
all'epoca delle grandi esplorazioni e
delle scoperte geografiche, dovevano
destare la pit profonda meraviglia ne-
gli esploratori e nei pionieri che anda-
rono a mettere il naso nei loro affari,
col facile pretesto di volervi apportare
la luce della civilta degli uomini bian-
chi. Ogni movimento dei civilizzatori,
infatti, veniva tempestivamente comu-
nicato aile pill grandi distanze, con il
tam-tam dei tamburi, da parte dei ne-
gri, e con alte fumate, dagli abitatori
"~ del Nuovo Mondo.

Claude Chappe
e il telegrafo ottico di Napoleone

Come contropartita gli uomini bianchi
poterono vantare, verso la fine del
‘600, 'aggeggio proposto all’Accademia
di Francia da un frate benedettino,
Dom Gauthey, basato sulla trasmissio-
ne della voce attraverso un tubo lungo
circa 800 metri, ma si trattava di ben

poca cosa in confronto alle decine e
decine di chilometri coperie dai se-
gnali dei selvaggi.

Colui che riscattd l'umiliazione e la
lezione da questi ultimi impartitaci do-
veva essere un francese, Claude Chap-
pe che, nel 1791, realizzd il primo te-
legrafo ottico vero e proprio, le cui
segnalazioni potevano essere avvista-
te con l'aiuto di cannocchiali. Instal-
lato poco dopo per collegare Parigi
con Lilla, mediante 16 stazioni ripeti-
trici poste a circa 14 chilometri I'una
dall’altra, il congegno entrd in fun-
zione quasi contemporaneamente a un
altro attrezzo inventato anch’esso da
un insigne studioso d’oltralpe: la ghi-
gliottina, creata dal medico J. Guillo-
tin per rendere meno dolorosa la deca-
pitazione dei condannati.

Il telegrafo di Chappe venne adottato
in tutta Europa e furono i suoi neri
segmenti, la cui posizione variava a
seconda delle lettere dell’alfabeto, che
seguirono silenziosamente le armate di
Napoleone annunciandone le vittorie
ai parigini impazziti. Annuncido anche
il dramma delia Beresina e il tramonto
del sole di Austerlitz a Waterloo, con-
tinuando a funzionare regolarmente
fintanto che non venne soppiantato dal
telegrafo elettrico.

Chi almeno una volta nella vita non
& rimasto pensoso dinnanzi al filo in-
candescente di una lampadina elettrica
e non ha mai avuto il tempo di soffer-
marsi un momento a domandarsi che
cosa avviene lungo il percorso del cavo
che le porta la corrente, non si € molto
distaccato, nella scaia dell’evoluzione
umana, dall’'uomo peloso che nelle pro-
fondita delia preistoria urld ai compa-
gni della sua tribd il segnale d’allarme
ricevuto dall’albero. L'elettricita sta in-
fatti alla base del funzionamento di
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La pila di Volta e il telefono di Meucci
rappresentano le tappe a noi

pig vicine di un millenario cammino.
Agli inizi del nostro secolo

le telegraliste

di Piazza San Silvestro a Roma
erano gia al lavoro.

guasi tutti i congegni che rendono
possibile la vita dell'uomo moderno e
una sua improvvisa mancanza signifi-
cherebbe |'arresto di tutto.

Epoure poco piu di un secolo fa non
era cosi, dell’elettricita si parlava come
di una scoperta scientifica assai inte-
ressante, Si, ma nessuno poteva imma-
ginarne le strabilianti utilizzazioni. Eb-
hene: il suo primo impiego pratico av-
venne proprio nel settore delle tele-
comunicazioni.

Nascita
della telegrafia moderna

Il buon Alessandro Volta non avrebbe
certo potuto mai immaginare che dalle
contorsioni dei muscoli delle sue rane
e dalla sua pila elettrica sarebbe sca-
turita una taie rivoluzione in tutta la
vita dell’'uomo. Basterebbe solo la sto-
ria del telegrafo, che dalla sua scoper-
ta & derivato, per riempire un.ntero
libro con il piu meraviglioso dei rac-
conti, seguendo come conduttore un
filo che piano piano ha avvolto, im-
mensa ragnatela, tutto il globo; che
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ci trasporta nell'infinita dello spazio,

attraversando interi continenti, senza
essere fermato né da fiumi o da monta-
gne né da deserti, per poi immergersi
negli oceani e collegare fra loro le
terre piu lontane. Lungo quel filo sono
passate, alla velocita delia luce, mi-
liardi di storie, piccole e grandi, che
documentano quanto & accaduto alla
umanita negli ultimi 130 anni.

Chi spicca in questo concerto, fatto
di punti e di linee, &€ Samuel Finley
Breese Morse, americano di Charles-
town, col messaggio trasmesso attra-
verso il filo del suo telegrafo elettrico,
il 24 maggio 1844, dalla Corte Suprema
degli Stati Uniti, in Washington, alla
stazione ferroviaria di Baltimora.
Quello di Morse non fu pero il primo
apparecchio telegrafico basato sull'im-
piego dell’elettricita; anteriormente alla
sua comparsa ve ne furono altri, ma
con prestazioni di gran lunga inferiori.
In Svizzera, il fisico Lesage creo un
congegno trasmittente che in certo
guai modo funzionava discretamente e
altrettanto fece il fisico Lomond, in

Francia, ma ambedue erano basati sul-
la elettricita statica e presentavano di
conseguenza numerosi inconvenienti.
Alcuni anni dopo, il tedesco Sommer-
sing penso di utilizzare il fluido delia
pila di Volta, ma il suo apparecchio
lasciava molto a desiderare, essendo
nientemeno che basato sulla decompo-
sizione dell’'acqua distillata da parte
delia corrente eiettrica. Ancora appres-
so, il fisico Oersted sfrutto la proprieta
che ha l'elettricita di deviare un ago
calamitato e costrui un apparecchio do-
tato di tanti aghi per quante sono le
lettere dell’alfabeto, ma evidentemente
il suo marchingegno era troppo com-
plicato € non convinse nessuno.

Chi risolse il problema fu I'americano
che, sempre impiegando la corrente
continua delia pila voltaica, trovo il
sistema piu semplice e efficiente per
le trasmissioni a distanza. Bastava in-
terrompere e ripristinare la corrente
secondo una modulazione corrispon-
dente ai segnali emessi dalla trasmit-
tente, per realizzare un collegamento
telegrafico riproducendo istantanea-
mente i segnali presso la stazione ri-
cevente. |l problema relativo alla tra-
smissione del pensiero umano attra-
verso lo spazio era cosi finalmente
risolto.

Poco dopo era la volta dei telefono,
con lo sconforto e I'amarezza del no-
stro Meucci, defraudato delia sua sco-
perta da Bell e da Gray, non essendo
egli riuscito a trovare il denaro neces-
sario a rinnovare il brevetto.

Siamo arrivati aile soglie delle comuni-
cazioni a distanza con |« elettricita
senza fili ». L'uomo del dirupo continua
a incalzare con la sua voce e noi gli
ubbidiamo. Dove andremo a finire?

Corrado Sassi



Imessagg|
di acilia

Attorno ad Acilia fa campagna & di
un verde intenso, tutta in piano, a li-
vello del mare, che appare all’oriz-
zonte tra la vegetazione. | nuovissimi
edifici dell’ltalcable si stendono ugua-
i fra loro: razionali strutture modu-
lari concepite per consentire gli am-
pliamenti che il futuro rendera neces-
sari, resi possibili dal vastissimo spa-
Zio circostante. {Su questi terreni, in-
fatti, I'ltalcable aveva installato venti-
cinque anni fa, nel ‘49, una stazione
radioricevente, ora trasferita a Nepi.
E’' la famosa stazione del Cimino, com-
pletamente automatizzata: un compu-
ter). Sono costruzioni orizzontali la cui
architettura rispetta nello stesso tem-
po le esigenze tecniche delle teleco-
municazioni e il carattere del paesag-
gio. Qui sono riuniti tutti i Centri Ital-
cable: il Centro telefonico interconti-
nentale, quello telegrafico e il Centro
servizi.

Voltando le spalle all’abitato di Acilia
e inoltrandosi nella campagna, le linee
severe del complesso ltalcable, gli
scarsi segni di vita all’'esterno degli
edifici e il silenzio del luogo possono
destare un senso di isolamento e di
solitudine sicché, una volta entrati, il
contrasto & acuto poiché, all'opposto,
ventiquattro ore su ventiquattro, qui si
svolge un fitto colloquio con tutto il
mondo: i milletrecento addetti ai Centri
operativi di Acilia gestiscono un flusso
ininterrotto di messaggi tra i continenti.
| servizi telegrafici e telefonici inter-
continentali utilizzano in misura cre-
scente gli elaboratori elettronici per
cui il compito di chi & occupato in
essi diventa sempre pit lavoro di vi-
gilanza e controllo di apparecchiature
automatiche. |l progresso tecnologico
avanza ininterrottamente in tutta {’ltal-
cable. Eppure ad ogni passo si ripe-
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tono situazioni che solo l'intervento
di singole persone puo risolvere.
Anche la tecnica pil ardita chiede
spesso contributi di qualita e prero-
gative proprie dell'uomo: la pazienza,
I'intuizione, la solidarieta. Stamane nel-
la «sala a cordoni» dove gli opera-
tori mettono in collegamento persone
che si cercano per telefono da un con-
tinente all’altro, un italiano pregava di
rintracciare qualcuno ricoverato in una
clinica di New York della quale non
conosceva né il numero telefonico né
il nome né lindirizzo. Provando e ri-
provando, attraverso una serie di in-
dizi e con la collaborazione del cor-
rispondente Centro operativo america-
no alla fine il malato & stato raggiunto.
Sono piccoli capolavori, destinati qua-
Si sempre a restare sconosciuti, che
uomini e donne addetti al servizio
telefonico intercontinentale riescono
spesso a compiere.

Anche adesso, mentre percorriamo la
« sala a cordoni » si presenta un caso
che mi dicono frequente. Da una citta
degli Stati Uniti un tale chiede la co-
municazione con un utente di Torino
di cui sa indicare nome e coghome,
ma non il numero del telefono. L'ope-
ratrice, una giovane donna, mediante
il terminale di cui dispone, interpella
I’elaboratore centrale delia Sip a Mi-
lano in cui sono memorizzati tutti gli
elenchi degli abbonati. Torino conta
quattro abbonati con quello stesso no-
me e cognome e sul video dell'ope-
ratrice appare per ognuno di essi il
numero del telefono e l'indirizzo. In-
formando I'utente americano la donna
procede per tentativi ed esclusioni e
alla fine individua l'utente cercato.
Simili episodi, di cui & intessuta la cro-
naca quotidiana del Centro telefonico,
dimostrano capacita e doti psicologi-
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che, oltre a una buona conoscenza
della lingua inglese, e percid aprono
gqualche spiraglio su una categoria di
lavoratori dell’ltalcable, tanto che ver-
rebbe voglia di saperne un po’ di piu
sulla loro provenienza e formazione,
sui modi del reclutamento e in ge-
nere sulla condizione di un personale
degno d’attenzione e certamente pre-
zioso per l'azienda. Tra l'altro si pud
notare che parecchi parlano anche
I'arabo. Il traffico telefonico con il Me-
dio Oriente & diventato piu intenso
negli ultimi tempi e anche questo &
un indizio dei cambiamenti in corso
e delle nuove prospettive che si apro-
no per le telecomunicazioni in tutto
il bacino del Mediterraneo.

Tutto il traffico fa capo
ai nuovi Centri

| diagrammi del traffico trasmesso, le
lavagne e i cartelli che segnalano I'an-
damento dei collegamenti richiesti, di
quelli stabiliti con prontezza e degli
altri in attesa, rivelano il ritmo intenso
con cui centinaia di migiiaia di mes-
saggi s'inseguono attraverso cinque
continenti. Spiccano nomi di luoghi
fino a ieri considerati appartati, dal-
I’Arabia Saudita alla Liberia, come Ged-
da o Monrovia (tuttora raggiungibili
solo via radio, non disponendo di cir-
cuiti di altro tipo).

Il cuore di un sistema di comunica-
zioni che consente con vari mezzi Qi
raggiungere tutto il mondo, il cuore
dell'organizzazione lItalcable, adesso &
qui, nei Centri di Acilia. Il trapianto,
da poco concluso, € totale: la telefo-
nia e la telegrafia tra i continenti han-
no lasciato gii stabili di Roma in cui
erano cresciute, a piazza San Silve-
stro e al Largo del Nazareno, nel cen-
tro della citta. Percio, tutti i mezzi di

trasmissione che ['ltalcable
le unita dislocate nei punti del Lazio
piu rispondenti a necessita tecniche,
sono stati uniti con i Centri di Acilia
mediante un duplice collegamento, una
« doppia via », per maggiore garanzia
di continuita del servizio.

Cosi la stazione cablofonica di Palo,
terminale del grande collegamento sot-
tomarino transmediterraneo e transo-
ceanico TAT 5/MAT 1, costruita con
tecniche d’avanguardia e « a prova di
esplosione atomica », € unita al Cen-
tro di Acilia con cavo coassiale e con
ponte radio.

Il traffico radiotelegrafico e radiotele-
fonico che fa capo alla stazione radio-
ricevente del Cimino e aile due radio-
trasmittenti di Torrenova e Torvajanica
viene scambiato su due vie con Acilia.
Anche il traffico via satellite, consen-
tito dagli impianti della Telespazio al
Fucino, nasce e termina ad Acilia. In-
fine Acilia scambia traffico con le cen-
trali dello Stato e della Sip, dentro Ro-
ma, mediante cavi coassiali e ponti
radio.

possiede,

Sotto il mare e nello spazio

! Centri di Acilia sono dunque il punto
di arrivo e partenza dei messaggi in-



tercontinentali che contraddistinguono
il servizio ltalcable, il quale utilizza,
appunto, i tre mezzi di trasmissione
offerti dalla tecnica: cavi sottomarini,
satelliti artificiali e onde corte. Que-
ste ultime tuttavia stanno assumendo
una funzione di riserva rispetto agli
altri due mezzi o vengono impiegate
per i collegamenti con quei paesi in
via di sviluppo con scarso traffico e
non ancora inseriti nella rete mon-
diale di cavi sottomarini € nel sistema
di collegamenti via satellite.

Si direbbe che il futuro punti sui cavi
telefonici sottomarini e sui satelliti ar-
tificiali. La rete mondiale di cavi sot-
tomarini sta diventando un anno dopo
l'altro piu estesa e piu fitta mentre
nelio spazio cresce il numero dei sa-
telliti. Dopo [l'Intelsat IV in servizio
dal ‘71 nell’area atlantica con una ca-
pacita convenzionale di cinquemila cir-
cuiti telefonici, il Consorzio Intelsat
sta attuando il programma che pre-
vede altri sette satelliti identici per
le aree dell’Atlantico e del Pacifico e
contemporaneamente perfeziona il pia-
no per otto satelliti Intelsat V per il
periodo successivo al 1975.

Frattanto America ed Europa si pre-
parano ad utilizzare i satelliti, oltre che
nei collegamenti intercontinentali, an-
che nell’ambito continentale e nazio-
naie. L'Europa colloca tra il '78 e I’ ‘80
I'inizio di collegamenti tra le grandi
citta dotate di centri di commutazio-
ne, mediante un satellite con capa-
cita di quattromila circuiti telefonici e
due canali televisivi. Almeno nel cam-
po delle telecomunicazioni il faticoso
processo di unificazione dell’Europa
sembra procedere con sicurezza, sor-
retto dallo sviluppo previsto nell'im-
piego dei cavi coassiali, dei ponti ra-
dio a frequenze piu elevate e con l'in-

troduzione delle « guide d’onda», un
campo in cui gli esperimenti lasciano

intravvedere enormi possibilita dopo
che le prove in corso in America sem-
brano dimostrare come un tubo di cin-
que centimetri di diametro potrebbe
convogliare 250 mila conversazioni te-
lefoniche contemporanee.
L'insediamento di tutti i Centri Itaica-
ble ad Acilia & un segno dell'azione
rivolta ad acquisire mano a mano
tutto il progresso scientifico e tecnico
che investe i servizi di telecomunica-
zioni. Le stesse dimensioni degli edifi-
ci, le attrezzature, I'ampiezza dei ser-
vizi (dall’'alimentazione elettrica e dagli
impianti per il condizionamento del-
I'aria all'officina meccanica, alla men-
sa e ai servizi sociali) dimostrano co-
me i Centri di Acilia, mentre fanno
fronte alle necessita di oggi, siano pre-
disposti in vista delia crescita degli
anni a venire. E’ indicativa la conce-
zione architettonica degli edifici, per
cui le sale principali hanno pareti di
cui & gia previsto I'allungamento.

Il ruolo dell’ltalcable
nel Mediterraneo

Com’é noto, I'ltaicable era nata e cre-
sciuta per parecchi anni come azienda

di esercizio telegrafico per il collega-
mento con il Sudamerica, sull'onda del-
ia. grande emigrazione italiana verso
quei paesi e del bisogno fortemente
sentito di un mezzo di comunicazione
diretta. Questo ha consentito all'azien-
da di partecipare nell’'ultimo mezzo se-
colo giorno per giorno all’'espansione e
allo sviluppo delle telecomunicazioni tra
I'intero continente americano e I'Euro-
pa con il passaggio ai modernissimi
cavi telefonici e ai satelliti artificiali.
Ovviamente il collegamento tra Europa
e Stati Uniti &€ stato ed & il campo in
cui pid prontamente vengono adottate
tutte le nuove tecniche e i metodi che
il progresso genera. Su quella direttri-
ce vi sono paesi, come Inghilterra e
Francia, favoriti daila geografia rispet-
to al nostro paese, e di conseguenza
essi hanno, insieme con gli Stati Uniti,
una posizione preminente nell’organiz-
zazione e nella gestione dei servizi
mondiali di telecomunicazioni. Tutta-
via, nel caso del Mediterraneo, la geo-
grafia riserva una condizione di favore
all'ltalia. L'evoluzione dell'economia e
delia politica che sembra aprire, dopo
una lunga eclisse, prospettive di pro-
fondo rinnovamento nell'intero bacino
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del Mediterraneo, pud offrire grandi
occasioni. Nel momento in cui si pro-
fila la utilita e la convenienza di creare
una rete moderna di cavi telefonici
mediterranei, I'ltalia pud svolgere un
ruolo importante. Si tratta di un’azione
concordata e collettiva tra tutti i paesi
mediterranei, ma & certo che I'espe-
rienza accumulata, il possesso degli
impianti e delle tecniche piu avanzate
dovrebbero consentirci di avere una
parte essenziale nell'operazione la qua-
le. oltre a creare un sistema di sicuri
collegamenti nell'area del Mediterra-
neo, determinerebbe I'esistenza di un
nuovo e importantissimo crocicchio
della rete mondiale.

Da qualunque parte la si osservi, con
la concentrazione ad Acilia, tutta I'at-
tivita dell’ltalcable sale di un gradino.
Al trasferimento dei Centri, operato
gradualmente tra la fine del '71 e la
fine del '73 corrisponde in ogni punto
un miglioramento del servizio. Quello
telegrafico ad esempio ha visto I'en-
trata in funzione del Centro elettronico
di ritrasmissione automatica dei mes-
saggi (Ceram) che ha reso possibiie
I'automazione del servizio telegrafico
pubblico internazionale ed anche la
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commutazione automatica dei messag-
gi sui canali che fanno parte delle reti
chiuse dei grandi utenti internazionali.
Un confronto con gli anni precedenti
circa il numero dei circuiti telegrafici
internazionali che utilizzano i vari mez-
zi (radio a onde corte, cavo sottoma-
rino, satellite e vie miste) é illumi-
nante per la conoscenza dell'espansio-
ne dei servizi. Non meno rivelatore é
il confronto riguardante I'aumento del
numero dei circuiti telefonici intercon-
tinentali. Analogamente i fortissimi in-
crementi del traffico telex (sia termi-
nale che di transito, fortemente auto-
matizzato) stanno ad indicare il balzo
che sta avvenendo in quel servizio.

Elettronica e calcolatori integrano

il lavoro degli operatori

Le cifre relative al traffico danno una
idea di cid che ci attende nel campo
delle telecomunicazioni. Nel 73 Acilia
ha contato 23 milioni di minuti di con-
versazioni telefoniche intercontinenta-
li, contro i 16 milioni del '72. Dunque
il traffico cresce a valanga, con un rit-
mo annuale che va oltre il 40 per cento
e una tendenza a raddoppiare nel giro
di poco piu di due anni e ad espander-
si venti volte nel corso di un decennio.
La societa del nostro tempo manifesta
un enorme bisogno di comunicazione e
la domanda, a lungo compressa, esplo-
de esercitando una forte pressione sui-
le imprese che gestiscono i servizi, le
quali non possono attendere ma devo-
no in ogni istante prevedere e prece-
dere, attrezzandosi a sostenere la ca-
scata rappresentata dalla richiesta del
pubblico. Basta osservare come, paral-
lelamente alla crescita delle comuni-
cazioni tradizionali, stia per scatenarsi
I'onda delle trasmissioni di dati.
Com’é noto, il grande balzo in tutti i

settori delle telecomunicazioni & reso
possibiie dai progressi dell’elettronica
e dall’avvento dei calcolatori. Evolven-
dosi con rapidita senza precedenti la
tecnica sta sospingendo telegrafia e
telefonia verso l'automazione comple-
ta. Taie processo & alla radice delia
riunione dei Centri dell'ltalcable in un
solo luogo per fare fronte a tutti i com-
piti che le sono propri padroneggian-
do I'enorme e veloce progresso tecni-
co e programmi destinati a culminare
negli anni ,ottanta nell’integrazione del-
le reti e nell'unificazione dei sistemi
di comunicazione, dai satelliti ai cavi.
La moltiplicazione dei computer va di
pari passo con la necessita di colle-
garli tra loro: l'interconnessione e lo
scambio dei mezzi segnano I'aumento
delle possibilitd e quindi dell'importan-
za del complesso di Acilia e fanno di
esso un nucleo all’'avanguardia nel ge-
nerale avanzamento delle telecomuni-
cazioni.
Non si pud dimenticare che di fatto
I'ltalcable si trova a gestire un traffi-
co di qualita, costituito dai messag-
gi intercontinentali tra la nostra peni-
sola e il resto del mondo. Ai messag-
gi in arrivo e in partenza dall’'ltalia va
poi aggiunto il traffico di puro transito,
quello per il quale Acilia fa da ponte
tra un paese € l'altro dell’'Europa e di
un altro continente. E' una funzione
preziosa e ambita, svolta dai piu grandi
centri europei, tanto da tener viva quel-
la che viene chiamata la politica dei
transiti e che in definitiva si fonda
sulla potenza degli impianti e sull'effi-
cienza del servizio. Se fino a ieri I'ltalia
rappresentava un luogo di transito di
minore importanza rispetto ai maggiori
paesi europei, oggi Acilia sta colmando
anche quel distacco.

Enrico Nobis



la voce nel filo

STUDI SUI SEGNAL VOCAL E SUL COLOQUIO "PARLATO"
TRA UOMO E CAICOLATORE

Attualmente vi sono circa 13 milioni
di apparecchi telefonici in ltalia e cir-
ca 350 milioni nel mondo, e si prevede
che nel 2000 ve ne saranno quasi 59
milioni in Italia e 1400 milioni nel mon-
do. E' una rete che si espande sem-
pre di piu ed i collegamenti di cui si
avvale sono di diversi tipi: linee me-
talliche, cavi interrati o sottomarini,
ponti radio e sistemi via satellite, gui-
de d'onda e, in futuro, anche fibre
ottiche. Vi & una varieta di metodi di
modulazione e multiplazione, come vi
sono diversi sistemi di commutazione
per poter collegare un apparecchio ad
un altro.

Attualmente il segnale piu diffuso sul-
la rete telefonica & quello vocale, per
cui si comprende la necessita di co-
noscere bene da un lato le caratte-
ristiche del segnale da trasmettere e
dall’altro le modalita di percezione da
parte dell'uomo. Infatti sulla base di
tali conoscenze, fino dai primi tempi
della telefonia, si sono prese alcune
decisioni che hanno condizionato in
modo determinante tutta la struttura
delia rete telefonica. Si pensi ad esem-
pio al fatto di aver limitato la banda
di frequenza del segnale vocale a
3400 Hz, poiché si era verificato che

taie banda era sufficiente per una
buona intelligibilita e qualita del se-
gnale ricevuto.

Cosi, sulla base dei livelli vocali emes-
si dal parlatore e dei livelli minimi ne-
cessari per un ascolto accettabile, si

€& stabilita una normativa internazio-
nale di pianificazione delia rete di te-
lecomunicazioni.

Riteniamo utile pertanto soffermarci
brevemente su questo argomento e

fornire una descrizione delle principali
caratteristiche del segnale vocale per
poter accennare ad alcune interessanti
applicazioni derivanti proprio dalla mi-
gliore conoscenza delia struttura del
segnale.

Come nasce la voce

Alla produzione delia voce concorrono
fondamentalmente tre strutture del-
I'apparato anatomico: la struttura sot-
tolaringea che comprende i polmoni 2
la muscolatura per respirare da cui
dipende, in relazione alla forza delia
corrente d’aria polmonare, l'intensita
o volume delia voce; la laringe propria-
mente detta che rappresenta con le
corde vocali la sorgente dei suoni e
che regola l'altezza o tono di essi; la
struttura sovralaringea che comprende
faringe, cavita orali e nasali (con fun-
zione di risonatori che conferiscono il
timbro alla voce); &€ qui che i muscoli
del palato, delia lingua e delle labbra,
mediante azione coordinata, trasfor-
mano il suono in linguaggio articolato.
La configurazione del tratto vocale pud
essere variata nel tempo e nello spazio
dalla posizione delia lingua, delle lab-
bra e del velum palati e dai movimenti
delle mascelle. Il velum (palato molle)
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puo connettere o disconnettere le ca-
vita nasali, che pertanto possono ri-
sultare in parallelo o escluse dal re-
sto del tratto vocale.

Adottando alcune schematizzazioni e
semplificazioni & possibile costruire
un modello matematico dell’apparato
fonatorio nel quale si possono indivi-
duare tre tipi fondamentali di suoni
che corrispondono a tre diversi tipi
di eccitazione del tratto vocale:

suoni vocalici, prodotti quando la cavi-
ta faringo-orale & eccitata da una vi-
brazione delle corde vocali, per cui si
genera una sequenza quasi periodica
di impulsi d’aria; la frequenza di tali
impulsi determina il tono fondamenta-
le (esempio: «a» e «iv»);

suoni fricativi quando la corrente d'aria
deve passare attraverso un restringi-
mento del tratto vocale e genera un
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rumore come di un fruscio {esempio:
«s» e «fr);

suoni esplosivi, la cui eccitazione &
costituita da un rilascio improvviso di
pressione (esempic «p» e «t»).

il tratto vocale, che pud essere pen-
sato ~ome un tubo a sezione variabile,
€ caratterizzato da un numero infinito
di modi di vibrazione naturali, in corri-
spondenza aile frequenze di risonanza.
Tali frequenze sono le formanti di un
suono vocale. Si deve notare come
nella barda fino a 4000 Hz siano allo-
cate tipicamente 4 risonanze.

Nel linguaggio parlato continuo le ri-
sonanze formanti si modificano man
mano che il canale vocale muta di
forma. Tali mutamenti sono perd ab-
bastanza lenti in confronto ai ritmo
delle fluttuazioni di pressione dell’'on-
da sonora.

Grafico realizzato dal registratore

collegato con elaboratore di processo,

con tre forme d’onda caratteristiche

del segnale vocale

Nel diagramma delia pagina precedente:
caratteristiche dei suoni nella frase
AIUOLE IN FIORE

con le distribuzioni

in frequenza dell’energia sonora piG o meno
grande (zone piu o meno scure}.

Applicazioni pratiche

La prima applicazione che si poté rica-
vare dagli studi sui meccanismo di fo-
nazione fu quella del vocoder {voice-
coder), inventato da Dudley alla fine
degli anni '30, con cui si riusciva a ri-
durre notevolmente la banda di fre-
quenze del segnale da trasmettere.
Esso suddivide lo spettro di ampiezza
della voce di chi parla in varie bande
di frequenza e trasmette le tensioni
che ne descrivono le fluttuazioni. Vie-
ne anche estratto il tono delia voce =
I'informazione se il suono & sonoro o
sordo. Poiché queste quantita variano
lentamente, esse richiedono una lar-
ghezza di banda minore di quella di
un canale che trasmetta l'intera voce.
All’estremo ricevente, le quantita tra-
smesse vengono usate per riprodurre
la gamma di frequenza originale delia
voce di chi parla. Mentre per un se-
gnale normale si richiede una banda
di 3000 Hz, il vocoder occupava una
banda di soli 750 Hz.

Dopo il vocoder, molti altri sistemi ana-
ioghi sono stati studiati. La qualita del
segnale ricevuto in questi sistemi di-
pende dall’accuratezza con cui viene
eseguita 'analisi sulla base di un mo-
dello fonatorio. Nella maggior parte
dei sistemi di taie genere la qualita
risuita scadente, mentre la complessi-
ta circuitale & sempre molto grande.
Per questo il vocoder e sistemi simili
sono stati utilizzati solo in applicazioni
speciali, in cui-la larghezza di banda
¢ di preminente interesse. Nella tele-
fonia commerciale I'interesse maggio-
re & rivolto a sistemi piu semplici che
permettano una riduzione delle linee
impiegate, senza sacrificare la quali-
ta del segnale e senza eccessivo one-
re di apparecchiature.



Schema delll APPARATO FONATORIO.
Nella pagina seguente:

analisi dello spettro medio

della voce visualizzata su 'display’.

Ad esempio presso il Centro Studi ¢
Laboratori Telecomunicazioni di Tori-
no €& stato realizzato un sistema di
trasmissione che sfrutta la- conoscen-
za delle prcprieta statistiche del se-
gnale vocale e precisamente del fatto
che lo spettro medio delle frequenze
non €& uniforme, ma ha invece delle
frequenze preferite.

Questa conoscenza a priori costitui-
sce un’informazione ridondante del se-
gnale da trasmettere. Tale ridondanza
pud essere quindi rimossa nella fase
della trasmissione ed aggiunta in quel-
la della ricezione.

Un ulteriore accorgimento consiste
nell’adattare le modalitd di trasmissio-
ne all’ampiezza del segnale, in modo
che il rumore introdotto dal sistema
sia piccolo quando il segnale & de-
bole e invece sia grande quando ii se-
gnale & forte. In tal caso si sfrutta il
processo di mascheramento dell'udi-
to, ed € cosi possibiie ridurre a meta
I'impegno dei canali telefonici, senza
perd perdere in qualitd. La modesta
consistenza circuitale lo rende econo-
mico sulle linee nazionali a lunga di-
stanza.

Una modalita diversa per economizza-
re I'impegno deile linee, consiste nel-
I'interruzione delia comunicazione nei
tempi vuoti.' Questo sistema, chiamato
TASI (Time Assignment Speech Inter-
polation) sfrutta una particolare carat-
teristica delle conversazioni telefoni-
che: gli inevitabili silenzi di uno- degli
interlocutori.

Infatti, in- una normale conversazione
a due sensi ogni interlocutore rimane
in silenzio mentre 'altro. paria; in teo-
ria per circa la meta del tempo. Quan-
do, come avviene nel caso deile co-

1 fossa nasale
2 labbra

3 lingua

4 osso del palato

5 palato molle

6 faringe

7 epiglottide

8 laringe con corde vocali
g trachea

10 esofago

municazioni telefoniche transoceani-
che (via cavo o via satellite), si ha un
gruppo consistente di comunicazioni
in partenza e in arrivo, le proprieta sta-
tistiche dell'insieme delle conversazio-
ni permettono che il sistema serva un
numero di utenti maggiori del nume-
ro di canali a disposizione. i circuito
di trasmissione di ogni utente é dota-
to di un rivelatore di voce ad azione
rapida, che provvede ad assegnargli
un ‘canale solo qgquando parla. Nelle
pause, quando l|'utente non parla, il
canale & disponibile per altri utenti.

Telefono e calcolatore

La maggiore conoscenza del proces-
so fonatorio, acquisita anche con l'e-
sperienza delle tecniche di analisi-sin-
tesi fatta sui vocoder e altri sistemi

analoghi, e la sempre maggiore econo
micita dei circuiti logici e dei calcola-
tori, spingono oggi i ricercatori versc
un campo di studio assai diverso: quel-
lo del colloquio vocale tra I'uomo e il
calcolatore. Qui, grosse « responsabi-
lita » vengono addossate alla macchi-
na;, l'elaboratore infatti deve essere
messo in grado e di riconoscere |
messaggi parlati in arrivo.e di sintetiz-
zare | messaggi parlati in partenza.

Il riconoscimento del messaggio in ar-
rivo € un problema estremamente com-
plesso, in quanto una stessa parola
pud essere pronunciata in un’infinita
varietd di modi; gli elaboratori attuali,
invece, sono in grado di riconoscere,
con buona affidabilita, un numero mol-
to limitato di parole pronunciate in
modo corretto da qualunque persona,
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oppure hanno la capacita di riconosce-
re un ampio vocabolario, ma pronun-
ciato solo da poche persone, eventual-
mente addestrate.

Il problema della sintetizzazione del
messaggio parlato in partenza puo in-
vece oggi considerarsi in parte risol-
to, in quanto & gia possibile far dire al
calcolatore frasi con buona naturalez-
za, oltre che con buona intelligibiiita.
Abbiamo visto quindi che la conoscen-
za delle modalita di generazione del
segnale vocale e delle sue caratteri-
stiche permette di ottenere dei siste-
mi di trasmissione che possono far
viaggiare pit di una comunicazione
per canale telefonico aumentando le
capacita del canale stesso (riduzio-
ne di ridondanza o compressione di
banda).

Inoltre, e guesto ci ha maggiormente
interessati, abbiamo saputo che i ri-
cercatori sono oggi impegnati con
problemi nuovissimi. Il colloquio voca-
le uomo-macchina potra permettere
infatti di eliminare costose apparec-
chiature (terminali). Bastera, in un
prossimo futuro, il solo apparecchio
telefonico per chiedere e ricevere
le informazioni immagazzinate nella
memoria dell’ elaboratore. Qualsiasi
utente potra usufruire delle enormi
possibilita del calcolatore per ottenere
con estrema velocita e semplicita le
informazioni piu disparate: lettura di
paragrafi di enciclopedie specializza-
te, previsioni metereologiche, informa-
zioni e prenotazioni per treni e voli
aerei e qualsiasi altra informazione uti-
le che, programmatori e specialisti re-
sponsabilizzati da un ruolo nuovo =z
molto interessante, avranno « deposi-
tato » nel calcolatore.
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666 indirizzi
al minuto

SBALORDITIVA VEIOCITA DI LETTURA
DEL SISTEMA AUTOMATICO PER IL
RICONOSCIMENTO DI INDIRIZZI POSTAU




Per acquisire l'informazione da una
persona che parla non & sufficiente
percepire i segnali acustici che emet-
te, ma bisogna anzitutto riconoscere
i suoni elementari del linguaggio parla-
to; come per ricavare l'informazione da
un testo scritto non basta percepire i
singoli segni, ma & necessario comin-
ciare con il riconoscere i simboli ele-
mentari: i caratteri. Si puo anche per-
cepire senza riconoscere. |l riconosci-
mento & invece un processo attivo di
tipo conoscitivo che consiste nell'iden-
tificazione delle proprieta dei segnali
e che consente di raggrupparli in ma-
niera predeterminata e di classificarli:
affermare che una certa figura é una B
equivale ad attribuirla alla classe del-
le B.

Vi sono naturalmente diversi livelli di
riconoscimento: dal riconoscimento
dei singoli caratteri, delia loro configu-
razione, al riconoscimento del signifi-
cato delle parole e dei messaggi.

Si pud esaminare un testo redatto in
una lingua sconosciuta riconoscendo-
ne al pit i caratteri; se & noto qualche
vocabolo del testo, si pud riconoscere
di che lingua si tratti; la conoscenza di
un maggior numero di vocaboli pud
consentire il riconoscimento dell’argo-
mento trattato e, infine, una completa
familiaritd con la lingua in questione
permette la comprensione integrale del
significato del testo.

E’ inoltre esperienza comune che I'uo-
mo nel leggere si avvale in larga misu-
ra dell'informazione contestuale, otte-
nendo una comprensione completa an-
che quando una forte percentuale, non
solo di caratteri, ma anche di intere
parole risulti del tutto indecifrabile; ca-
so questo molto comune nella lettura
di testi manoscritti. |l riconoscimento




Per il riconoscimento automatico

degli indirizzi,

come nel processo della mente umana

ma pia velocemente,

funziona un 'occhio’ (vedi pagina precedente)
e un elaboratore di tipo associativo

che valuta le somiglianze delle immagini
{segni) con quelle gia memorizzate.

contestuale permette di arrivare ad una
corretta interpretazione di un testo an-
che quando non tutti i caratteri siano
stati riconosciuti.

Il problema del riconoscimento dei ca-
ratteri & stato affrontato sistematica-
mente soltanto dopo gli anni '50. Oggi
alcune Societa producono riconosci-
tori di caratteri per applicazioni diver-
se, come ad esempio la lettura di asse-
gni bancari, di documenti contabili, etc.
Si tratta pero in generale di sistemi re-
lativamente semplici in grado di rico-
noscere una ristretta gamma di tipi di
caratteri di solito fortemente stilizzati
e di dimensioni fisse prestabilite.
Queste limitazioni non aiutavano certa-
mente a risolvere un problema come
quello delia lettura di indirizzi postali,
dove la varieta dei tipi di caratteri e
I'alta percentuale di manoscritti richie-
devano prestazioni di ben altro livello.
Di fronte a tali difficolta, I'approccio
piu naturale € sembrato quello di fare
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largo uso dell'informazione contestua-
le, cosi come avviene normalmente nel
processo di riconoscimento delia men-
te umana. Fondata sui tali basi, la so-
luzione sviluppata dalla Divisione Si-

stemi Postali delia Elettronica San
Giorgio € arrivata ad ottenere non so-
lo il riconoscimento di indirizzi dattilo-
scritti con carattere di diverso tipo,
ma anche il riconoscimento di mano-
scritti in caratteri stampatello.
L'occhio umano capta ed invia le im-
magini al cervello, che le riconosce
associandole alle immagini pit simili
tra quelle memorizzate nei corso di
esperienze precedenti.

Analogamente I'occhio elettronico del-
ia testa di lettura del Sistema Automa-
tico di Riconoscimento Indirizzi (SARI)
capta ed invia I'immagine codificata
dei caratteri ad uno speciale elabora-
tore di tipo associativo, che ne valuta
la somiglianza con quelle precedente-
mente memorizzate.

Con un processo analogo viene poi
effettuato dall’'elaboratore a livello con-
testuale il riconoscimento del nome del-
ia localita, del codice postale e delia
sigla delia provincia.

Viene cosi riconosciuto il messaggio-
indirizzo nella sua completezza, identi-
ficandolo con quello risultato pit simi-
le nel processo di associazione dell’ela-
boratore. L’affidabilita di riconosci-
mento & notevole anche quando, come
si e detto, alcuni caratteri risultano
completamente indecifrabili o quando
addirittura ne manca qualcuno.
Sperimentazioni di laboratorio hanno
ampiamente confermato la validita di
questo processo ed hanno anche evi-
denziato una delle capacita estrema-
mente importanti per la utilizzazione
del processo medesimo: una velocita
di molto superiore a quella del cervello
umano.

La velocita di elaborazione ottenuta
con il sistema SARI & taie infatti da
permettere di leggere e di riconoscere
40.000 indirizzi/ora.

Come si & visto, il Sistema risulta es-
sere nel campo dei riconoscitori di ca-
ratteri, di assoluta avanguardia. Con il
SARI l'elettronica italiana si inserisce
in una posizione di leadership in uno
dei settori pit avanzati € promettenti
dell’informatica, il Pattern Recognition
che a sua volta € una branca di queila
nuova disciplina scientifica definita
« intelligenza artificiale ».

Il SARI provvedera alla lettura automa-
tica degli indirizzi delia corrispondenza
negli impianti che i’Elettronica San
Giorgio-Elsag ha in corso di realiz-
zazione su contratto dell’Amministra-
zione Postale nell’ambito del Piano
Regolatore per I'automazione integrale
delia rete postale italiana.



GRAFICA CON IL

lo non sono contro la tecnologia. Nemmeno a favore. Prendere posizione é assurdo come essere pro o contro le

montagne, i fiumi o il mare. La tecnologia é il nostro paesaggio, il nostro circondario e la sola cosa da fare e di

venire a patti con essa come abbiamo fatto con il mondo naturale (Octavio Paz).

Gli artisti non si sono mai tirati indietro di fronte alle innovazioni scientifiche. anzi hanno sempre cercato di volgerle
ai loro fini, sia per aggiornare le tecniche artistiche tradizionali (pittura, scultura, grafica, etc...) sia per rendere piu con-
fortevole I'ambiente nel quale viviamo (le citta, il paesaggio). Instancabilmente le mostre d'arte d'avanguardia ci pro-
pongono prodotti nati dal connubio tra arte e tecnica: quadri fatti con l'ausilio di raggi laser, sculture semoventi, am-

bienti che si trasformano automaticamente.



Tra le innovazioni piu radicali che han-

no mutato completamente il nostro
orizzonte scientifico € da annoverare
il computer che viene adesso adope-
rato non solo per scopi pratici, ma an-
che estetici.

Che si potesse ampliare I'uso dei com-
puter fino al campo delle arti visive,
delia grafica o dell’architettura si de-
duceva dal suo stesso modo di pro-
cedere. Molti computer, infatti, emet-
tono in forma grafica i risultati dei
loro calcoli intesi a fornire dimostra-
zioni di complesse funzioni matemati-
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che. | tecnici hanno constatato che,
talvolta, tale elaborato informativo €&
molto attraente in termini di disegno
grafico e hanno cominciato a studiare
e a far prove su tali fortuite risultanti.
Cosi, in sordina, si cominciarono ad
organizzare mostre di grafica compu-
teristica. La prima ebbe luogo nell’or-
mai lontano 1953, nel Sanford-Museum
di Cherokee {U.S.A.} e, dopo un lungo
periodo d’incubazione, nel 1965 la gra-
fica ottenuta con l'uso di grandi cal-
colatori fu resa nota al pubblico in
una mostra neila Studio-Galerie del

Esempio di prospettiva illusionistica,
dove elementi puramente lineari

si strutturano nella ricerca

della terza dimensione e della
corporeita.

Nella pagina precedente:

scultura realizzata da un blocco

di metallo.

Politecnico di Stoccarda, organizzata
da Georg Nees, della Siemens A.G.
di Erlangen.

Col perfezionamento dei risultati cre-
sceva anche il successo di questa nuo-
va forma d’espressione, sicché nel
1965, nella Howard Wise Gallery di New
York, si tenne la prima esposizione
mondiale, seguita da quella di Londra
{1968), intitolata « Cybernetic Serendip-
ity » che & considerata una pietra mi-
liare nella storia delle esposizioni di
arte d’avanguardia. Quella fu la prima
vera occasione per confrontare tutte
le forme espressive ottenute con il
computer: pittura, architettura, scultu-
ra, musica, poesia, etc. e la folla dei
visitatori ebbe la sensazione che una
nuova era stava per imporsi, I'era delia
tecnica positiva e creatrice. Degli espo-
sitori giunti da ogni dove, la parte del
leone venne naturalmente fatta dagli
artisti-tecnici dei paesi piu avanzati,
Stati Uniti, Germania, Giappone, ma Si
fecero notare anche jugoslavi, mentre
una buona reputazione I'hanno acqui-
sita alcuni italiani. Citiamo tra tutti
Leonardo Mosso, il quale s’interessa ad
un concetto ecologico dell’architettura,
il creatore di grafiche Aurelio Lecci e
il musicista Pietro Grossi.

Da allora, quasi ogni anno, si tengono
convegni, nascono societa nuove del
tipo E.A.T. {(Experiments in Art and
Technology) e dal 1963 la rivista «Com-
puter and Automation» bandisce con-
corsi sull'arte grafica da computer.

E’' abbastanza semplice spiegare per-
ché il calcolatore elettronico ha avuto
tanto successo. Cio accade in quanto
la sua veiocita d’esecuzione & molto
pil rapida delle tecniche tradizionali
e perché con esso € possibile inventare
nuovi campi visivi.



Mentre con i consueti procedimenti
manuali s’'impiega molto tempo a rea-
lizzare perfettamente figure tridimen-
sionali e s'incontrano difficolta insu-
perabili nel rendere le curve d'ordine
superiore, un grande calcolatore digi-
tale pud fare praticamente tutto cio
che un artista gli pud chiedere; € solo
necessario fissare in anticipo dei pro-
grammi.

Da questi programmi il calcolatore ri-
ceve una serie d'istruzioni dalle quali
calcola la configurazione del lavoro
finito.

Se si vuole, il risultato pud essere
controllato gia in fase di calcolo per
mezzo di televisori. Talvolta, nello sche-
ma costruttivo dei programmi, vengono
lasciati degli spazi liberi, dei quali bi-
sogna disporre in sede di realizzazione
per saggiare delle varianti. Un altro
vantaggio del computer, infatti, & che
esso non fornisce un’unica soluzione,
ma tutta una gamma tra cui scegliere
le forme piu gradite.

Naturalmente bisogna subito eliminare
I'equivoco che il computer sia dotato
d'intrinseco buon gusto e che l'arte
possa nascere dal giudizio delia mac-
china inanimata, anziché dall’'uomo che
scrive il programma iniziale. In altri
termini, il computer non pensa e, se
lasciato a se stesso, realizza indiffe-
rentemente cose gradevoli o sgorbi
senza senso; quando & programmato,

realizza tutto cid che gli si chiede con
grande scrupolosita.

Praticamente la varieta dei risultati
che si possono ottenere & infinita e cid
lascia libero il campo a possibilita di
disegni di una bellezza mai vista, so-
prattutto ora che si cominciano a fare
delle sperimentazioni anche con il co-
lore.

Oltre che per impieghi industriali, la
grafica computeristica pud essere ado-
perata nel campo dei manifesti e delia
pubblicita. A tal fine sono stati inven-
tati dei linguaggi speciali come I'EU-

Ricerca di variazioni cromatiche

da utilizzare nel « design » di stoffe.
In basso: interpretazione

di un avvenimento

fissato dalla macchina fotografica
ed.elaborato dal computer al fine
di una intensificazione drammatica.

NET, il quale permette combinazioni
infinite di un unico modulo elementare
piano ed i risultati sono stati utilizzati
per creare nuovi disegni di tessuti.
Gia negli anni Venti, artisti di tendenza
costruttivista come Paul Klee, Vassily
Kandinsky e Piet Mondrian facevano
uso di elementi piani per la realizzazio-
ne delle loro opere.

| loro quadri, nati dall’integrazione di
linee, cerchi, quadrati, avevano un fa-
scino d'impaginazione grafica, un’ele-
ganza squisita che & giunta intatta
fino a noi.

Ebbene, alcuni tecnici, usando il com-
puter, si sono cimentati nella rielabo-
razione di alcune di quelle opere, con
risultati altrettanto buoni dal punto di
vista delia piacevolezza e dell’equilibrio
delle immagini.

A. Michael Noll ha rielaborato per e-
sempio una famosa composizione di
Mondrian, dando un diverso respiro agli
stessi elementi ed & risultato che la
sua scelta & stata psicologicamente
condivisa da un’alta percentuale di
giovani e di tecnici ai quali venne sot-
toposta.

Un altro esperimento famoso riguarda
la rielaborazione di un disegno di Kiee,
intitolato « La macchina cinguettante ».
Questa volta I'elaboratore elettronico,
programmato da Frieder Nake, ha for-
nito un’'immagine che non somiglia af-
fatto all’originale. Infatti gli elementi
di colore, il tracciato lineare, i rapporti
di valore del disegno di Klee sono stati
trasformati in una serie di fasce oriz-
zontali intessute di cerchietti e di fili
verticali e trasversali: il risultato & un
lavoro autonomo.

Uno dei metodi per rifare un'immagine
esistente &€ questo: un computer esplo-
ra la foto che si vuole riprodurre e a
seconda delia gradazione dell’intensita
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dei grigi la ricompone interamente con
simboli numerici o con dei punti o delle
barrette.

Con taie metodo il gruppo giapponese
CTG (Computer Technique Group) in
« Shot Kennedy » & riuscito a renderci
la drammaticita dell’attimo in cui Ken-
nedy venne colpito, mentre H. Philip
Peterson ha voluto ricomporre con i
numeri perfino la Gioconda.

Tutti perd si aspettano che la grafica
dei computer non si limiti a studiare
rielaborazioni di opere gia note, ma
si produca disinvoltamente nel campc
delia fantasia; un esempio molto di-
vertente s’intitola « Running Cola is
Africa» sempre del gruppo CTG; in
questa grafica un uomo in corsa viene
trasformato in una bottiglia di Coca
Cola e quindi in una mappa dell’Africa.
Allo stato attuale sembra che le grafi-
che pilt evocative siano quelle nelle
quali il limite di riconoscibilita dello
oggetto € molto vago: le grafiche di
Waldemar Cordeiro e Giorgio Moscati
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(Brasile) a prima vista non lasciano
riconoscere la figura rappresentata
(due teste affrontate o un occhio etc.).
Tuttavia non sempre |‘'oggetto sta alla
base della raffigurazione; una grandis-
sima parte delia grafica & ottenuta con
la libera associazione di elementi pia-
ni, tesi a comporre disegni anche tri-
dimensionali.

Un maestro di questa tendenza & il gia
citato Georg Nees, il quale si & spe-
cializzato nel combinare figure geome-
triche modulari. Assieme a Ludwig
Rase, usando un Siemens 4004, ha
addirittura progettato lo stand delia
Siemens per la Fiera di Hannover
(1970). Tra le sue grafiche ce n’é qual-
cuna d’'impressionante complessita:
entro una superficie piana sono raffi-
gurati contemporaneamente linee ret-
te, rettangoli, cubi e parallelepipedi,
posti a costituire una ripida fuga pro-
spettica.

A parte la vorticosa idea di movimen-
to che genera una taie immagine, cid

Variazioni modulari a carattere puramente
decorativo con possibilita d’uso pratico.

In basso: interpretazione condotta

con l'elaboratore di un’opera di Paul Klee.
Il raffronto con loriginale evidenzia

il tentativo di rendere con altri elementi

il ritmo e la « poesia» di un’opera
universalmente reputata.




che pilt colpisce ¢ il senso di ordine e
di pulizia che promana da un taie affa-
stellamento di figure geometriche, lad-
dove la mano libera dell’artista avreb-
be incontrato difficolta quasi insormon-
tabili a rendere tanta nettezza.
Tuttavia si sente che, nonostante i po-
sitivi risultati raggiunti, si pud ottenere
ancora molto di piu.

Si sa che la promessa del computer

di trasformare il nostro orizzonte cul-
turale pud essere estesa anche all’am-
bito dell’arte propriamente detta e, per
taie fine, & necessario che gli artisti
sappiano padroneggiare lo strumento
con la stessa disinvoltura con la quale
per secoli hanno adoperato il pennello
o lo scalpello. S'impone anche una so-
cieta di tipo diverso e pertanto nei pae-
si scientificamente piu progrediti si

L’elaboratore questa volta

ha interpretato un’opera di

Piet Mondrian.

Si trattava in questo caso

di verificare le infinite possibilita
di distribuzione spaziale

degli stessi elementi.

In basso: un’altra scultura
fornita dal computer,

a dimostrazione che nessun campo
gli é estraneo e gli crea difficolta
formalmente insormontabili.

fanno familiarizzare i ragazzi con i nuo-
vi strumenti. A giovani di 11 anni s'in-
segna a servirsi del computer, proprio
per cambiare la loro mentalita, per abi-
tuarli a pensare in termini di possibilita
pit ampie ed & certo che tra loro si tro-
vera qualche artista destinato a dar-
ci nuovi capolavori, ma realizzati col
computer.

Enzo Bilardello
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lalogo uomo-macchina per
il controllo del traffico aereo

Chi non ha mai pensato, volando in
una nuvola o di notte, ai rischi di col-
lisione? Come si fa ad essere sicuri
che nessun altro aereo ci verra ad-
dosso?

Ci pensa il controllo del traffico aereo,
il cui fine & quello di « pilotare i pi-
loti » dando istruzioni via radio in mo-
do da far viaggiare ogni aeroplano in
una specie di spazio aereo riservato.
Con l'aumento del numero degli aerei
in volo e della loro velocita, il carico
di lavoro per i controllori del traf-
fico & diventato assai gravoso e si
€ reso necessario automatizzare al-
meno alcune delle funzioni fin qui svol-
te manualmente, pur lasciando all’uo-
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mo la decisione finale. Questa auto-
mazione, in corso per l'area termi-
nale di Roma, si chiama ATCAS (Si-
stema Automatico di Controllo del
Traffico Aereo); di esso la Selenia
fornisce i mezzi tecnici che permet-
tono ai controllori di dialogare con i
sistemi di calcolo e di impiegarli dun-
gue ai fini operativi, la IBM ltalia for-
nisce il centro di calcolo, e la FIAR-
CGE gli apparati per le telecomuni-
cazioni.

Tracciamo ora brevemente la storia
del controllo del traffico aereo e cer-
chiamo di spiegare come €SSO Sia
divenuto via via sempre piu compies-
so, e come gli eventi abbiano lette-

ralmente imposto il passaggio all’au-
tomazione. Ma bisogna sottolineare
prima di tutto la delicatezza di que-
sto servizio, che non ammette distra-
zioni o errori. Una distrazione o un
errore pud dar luogo ad una collisione
nel cielo, € una collisione fra aerei ca-
paci di trasportare cinquecento perso-
ne pud causare un migliaio di vittime.
Per molti anni gli aeropiani si sono
evitati nel cielo marciando « a vista »:
si volava di giorno e col tempo buo-
no; a volare erano in pochi, le velo-
cita erano ridotte, i rischi di colli-
sione scarsi {il che non vuol dire che
non avvenissero). La prima collisione
fra due aeropiani che la storia ricor-



di avvenne in ltalia, e precisamente
a Milano, il 2 ottobre 1910, fra il pi-
lota francese Thomas, su un An-
toinette, e il pilota inglese Capitano
Bertram Dickson, su un Farman. ||
pilota francese stava discendendo
sul campo, ed ando a investire il Cap.
Dickson che volava sotto di lui; i due
aerei precipitarono insieme sui campo:
Thomas se la cavd con lievi ferite,
mentre Dickson rimase zoppo per tut-
ta la vita.

il controllo del traffico aereo civile co-
mincid sul serio quando l'aviazione
commerciale riprese la sua attivita do-
po la seconda guerra mondiale e si
fondd sulla disciplina militare del vo-
lo, quale era attuata dalle aviazioni
alleate. Si vennero a codificare nel 1945
una procedura da seguire in rotta 2
un complesso di procedure da segui-
re in avvicinamento e in atterraggio,
in decollo e in allontanamento.
Queste procedure hanno lo scopo di
distanziare gli aeroplani: gli aerei che
volano in senso opposto su un’aero-
via sono separati dalle diverse quo-
te. Si assegnano le quote di volo dan-
do i livelli di volo in centinaia di pie-
di; ad esempio: livello 110 vuol dire
11.000 piedi, livello 240 vuol dire 24
mila piedi. Su una qualsiasi aerovia i
velivoli diretti in un senso volano sui
livelli dispari, quelli diretti in senso
opposto sui livelli pari; c'é sempre
quindi una separazione verticale di
mille piedi. In rotta tutti gli altimetri
sono regolati sulla pressione stan-
dard, cioé su 29,92 pollici, pari a
1013,2 millibar.

Grandi responsabilita

per i « controllori»

E’ pia difficile separare gli aerei che
volano in una aerovia nello stesso sen-

| controllori aggiornano manualmente
le « strips » che contengono la storia
progressiva del volo di un aereo.

so: la separazione pud essere in tem-
po o in distanza. Quella in distanza
si applica quando si pud vedere chia-
ramente la situazione sui radar; quan-
do invece la posizione reale dei velivoli
in rotta non si pud vedere sui radar nel
centro di controllo e l'unico dato di-

sponibile & la comunicazione radio
proveniente dal pilota che sta sorvo-
lando un « punto di riporto », si adotta
la separazione in tempo, che pud ar-
rivare fino a 15 minuti.

Ogni volo ha una storia, una storia
scritta, che comincia con il piano di
volo compilato dal pilota prima delia
partenza e di cui ogni centro di con-
trollo interessato riceve copia; nel cen-

tro di controllo per ogni aereo si com-
pila inoltre una «strip», striscetta
di carta dove sono segnati tutti i dati
di volo attuati e previsti; le strisce
vengono messe insieme in grandi
quadri, detti « quadri movimento ve-
livoli», in corrispondenza del simbo-
lo di ciascun punto di riporto. Man
mano che il volo progredisce Ile
« strips » vengono aggiornate.

I radar ha snellito e accelerato il
controllo, bisogha sapere che ogni
aereo di linea deve portare a bordo
il « trasponditore » che, quando rice-
ve un segnale interrogante dal radar
secondario, risponde dando per pri-
ma cosa un’eco grande e bene identi-
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ficabile e inoltre dei dati come il nu-
mero del volo o un'altra identificazio-
ne del velivolo, la sua quota e la sua
velocita. Con il radar le aerovie si
possono sfruttare meglio, perché
avendo un quadro visivo della posi-
zione dei vari aerei si possono strin-
gere le distanze, fino a cinque mi-
glia nautiche, fra un aereo e quello
che lo precede o lo segue.

La situazione si complica notevol-
mente quando dal controllo in rotta
si passa al controllo in un‘area termi-
nale, cioé in una zona nella quale si
trovi un aeroporto.

E questo non solo perché sull’aero-
porto convergono numerose aerovie
e l'aeroporto € méta di molti voli e
origine di altri, ma anche perché la
separazione fatta assegnando vari li-

velli di volo, che vale in aerovia, qui
continua a valere solo per gli aerei
che transitano a grande altezza; quel-
li che partono o arrivano debbono
compiere traiettorie in salita o in di-
scesa, incrociandosi con altri. Inoltre
sia le partenze, sia soprattutto gli av-
vicinamenti e gli atterraggi, hanno una
loro non sempre semplice procedura.
Esiste, ad esempio, un controllo di
avvicinamento, che ha il compito di
ricevere gli aerei in arrivo sul punto
di attesa e poi di guidarli lungo tutto
I'avvicinamento strumentale fino a
quando sono in grado di continuare
a vista o con il GCA (Ground Control-
led Approach, ovvero « avvicinamento
controllato da terra »), dopodiché ven-
gono « consegnati» alla torre di con-
trollo dell’aeroporto. Quest'ultima, che

!l controllo automatizzato

che sta per entrare in funzione
nella zona terminale di Roma

avra come sensori

delle nuovissime e potenti antenne
e fornira sul video dell'operatore
un quadro sintetico della situazione.

spicca nei sistemi aeroportuali, &€ spes-
so l'unico elemento del traffico aereo
conosciuto dai profani; senza voler di-
minuire in nulla I'importanza dei con-
trollori di torre, che & grandissima, sa-
ra bene ricordare che essi rappresen-
tano perd solo un anello di una lunga
catena, e precisamente il primo anello
Jelia catena di chi parte e I'ultimo di
quella di chi arriva.

Oltre al radar,
il computer

Da quanto abbiamo detto dovrebbe
risultare abbastanza chiaro che un
aeroplano che effettua un volo coinvol-
ge una quantita di enti ATC (Air Traf-
fic Control) competenti per gli aero-
porti di partenza e di arrivo e per
tutti gli spazi aerei sorvolati. Ricor-
diamo a questo punto lo scopo isti-
tutivo del controllo: evitare le colli-
sioni. A tal fine non basta creare at-
torno a ciascun aeroplano uno spazio
d’aria riservato, come dicevamo so-
pra, ma bisogna anche prevedere i
momenti critici, cioé quelli in cui lo
spazio d'aria di un aereo andra a dar
fastidio a quello di un altro. Ricordia-
mo che gli aerei d’'oggi volano a quasi
mille km I'ora in crociera, e che per
mantenere minimo il consumo debbo-
no volare a determinate quote e non
conviene rallentarli. Fermarli poi € im-
possibile.

Occorre quindi prevedere i conflitti,
cioé le situazioni in cui due rotte in-
dipendenti andrebbero a interferire,
ed evitarli in tempo; questo per la
pianificazione. Ma occorre anche ac-
corgersi in tempo di quei conflitti che
sorgono a dispetto della pianificazio-
ne, perché qualcuno non ha rispettato
le disposizioni, o il cattivo tempo, o
un‘emergenza (anche un dirottamento)



hanno cambiato d’improvviso le cose.
Un lavoro continuo di previsione e di

estrapolazione s’'impone se si vuol
mantenere la sicurezza del volo e se
si vogliono evitare rischi.

Ecco dove il computer, I'automazione,
il calcolo possono aiutare; sempre la-
sciando all'uomo il potere decisiona-
le. E qui si evidenzia subito il punto
cruciale del problema: il rapporto
uomo-macchina, o, come si dice con
un americanismo in voga, l'interfaccia.
Due sistemi si debbono saldare: oc-
corre levigare in modo particolare la
faccia dell'uno che deve corrisponde-
re a quella dell’'altro, provvedere ad
eventuali raccordi, in modo che i due
sistemi funzionino come uno solo.
Problema difficile quando uno dei due
sistemi & fatto di materia inorganica,
€ macchina, e l'altro & organico, di
carne, ossa, e intelligenza.

All’l'uomo le decisioni,

al computer il controllo

L’ATCAS & un « Sistema Automatico
per il Controllo del Traffico Aereo»,
in corso di installazione nell’'area ter-
minale di Roma. In realtd il sistema
non €& automatico, ma semiautomati-
co, perché lascia al controllore la re-
sponsabilita di decidere, sulla sua
stessa valutazione delia situazione di
traffico, quali misure occorra pren-
dere per evitare una collisione.

Cid che verra automatizzato € il cal-
colo per la trasformazione delle in-

" formazioni che vengono dai piani di

volo, dai piloti e dalle altre posizioni
di controllo in un quadro sintetico
delia situazione, nonché la presenta-
zione del quadro. Da questo punto in
poi € il controllore che decide. L’auto-
mazione completa, se verra, non verra
prima degli anni "90.

Perché si & giunti allATCAS? Perché
il crescente numero degli aerei in ar-
rivo, in partenza e in transito ha « pro-
mosso » il nostro terminale dalla ca-
tegoria di quelli piccoli, come Milano
o Brindisi, alla categoria di quelli me-
di, come Parigi e Francoforte (1500-
2000 movimenti al giorno). La grande
gquantita di movimenti, specialmente
nelle ore di punta, costringe i con-
trollori ad un lavoro massacrante; au-
mentare il numero delle posizioni di
controllo oltre un certo limite non gio-
va pil, perché aumenta anche il lavoro
di coordinamento. Rendendo automa-
tico il lavoro di calcolo e di presen-
tazione e conservando lI'uomo per le
decisioni si €& risolto nei modo mi-
gliore, dato lo stato attuale delia tec-
nologia, un delicato problema di human
engineering.

Alberto Mondini
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ASSEGNATI 52 PREMI AL PROHTTO NEGLI STUDI

A FIGLI DI DIPENDENTI DEL GRUPPO

IL SIGNIFCATO DELLA PREMIAZIONE SOTTOLINEATO
DAL TELEGRAMMA DI ADESIONE DEL PRESIDENTE
DEL SENATO GIOVANNI SPAGNOLL

ROMA 25 APRILE 1974 -PREMIO GUGLIELMO REISS ROMOLI

Il 25 aprile sono stati consegnati a Roma i premi al profitto
negli studi per i figli dei dipendenti delle societa del Gruppo
STET, istituiti nel nome e nel ricordo di Guglielmo Reiss
Romoli che della STET fu Consigliere Direttore Generale
sino al 1961, anno della Sua scomparsa. La cerimonia della

premiazione € stata preceduta dalla celebrazione di una
funzione religiosa nella Chiesa dei SS. Martiri Canadesi. |
premi, giunti quest'anno alla loro terza edizione, rappre-
sentano un riconoscimento, anche tangibile, all'impegno dei
giovani nell’attivita scolastica che & premessa significativa
di ogni ulteriore pid gravoso impegno di lavoro. In apertura
della cerimonia il Dott. Arnaldo Giannini, Presidente delia
STET, ha rivolto parole di ringraziamento agli intervenuti
sottolineando il carattere amichevole e familiare dell'in-
contro. Dopo aver dato lettura del cordiale messaggio di

adesione alla manifestazione inviato dal Presidente del Se-
nato Spagnolli (« Impossibilitato partecipare causa prece-
denti impegni at cerimonia conferimento premi Guglielmo
Reiss Romoli figli dipendenti Gruppo Stet desidero far perve-
nire mio plauso at bravissimi ragazzi fervida espressione veri
valori nostra migliore gioventt - Giovanni Spagnolli, Presi-
dente del Senato della Repubblica »), il Dott. Giannini ha
espresso la sua soddisfazione per il crescente successo del-
I'iniziativa ricordando come i premi da 36 siano stati portati
a 52 e le domande, che erano 169 nel primo anno e 206 nel
secondo, siano arrivate, nel 1974, a 221. « | giovani che. pren-
dono seriamente i valori delia vita, che impostano con rigore
€ con serieta, sono in notevole aumento, e questo pur crean-
do per la commissione esaminatrice qualche difficolta, & di
buon auspicio per il futuro.

Dopo avere elogiato le capacita dei giovani premiati, il Dott.
Giannini ha cosi concluso: « Avete cominciato bene, se conti-
nuate in questo modo certamente la vita non manchera di
darvi quelle soddisfazioni e quei successi a cui aspirate ».
Ha quindi preso la parola il Dott. Carlo Cerutti, Ammini-
stratore Delegato e Direttore Generale della STET. « Cari
amici e cari giovani, — ha detto il Dott. Cerutti — il ricordo
di Guglielmo Reiss Romoli, che nella famiglia di lavoro del
nostro Gruppo viene additato come maestro ed esempio,
€ sempre vivo in quell'immutato spirito di affettuosa defe-
renza e di commossa ammirazione che ci accomuna e ci
fa ritrovare insieme ogni anno puntualmente nella ricor-
renza di quel giorno non lontano per i nostri cuori in cui
ci lascid per andarsene in punta di piedi, come ci aveva
predetto in uno dei Suoi momenti di confidenza e di uma-
no abbandono. L'odierna presenza di tanti alla ricorrente
celebrazione & anche certamente provocata dalle tracce
indelebili lasciate dal fascino della Sua personalita forte
e vivissima e dalla intensita dei sentimenti e dei vincoli ai
amicizia che Egli seppe prima attirare verso di sé e poi
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suscitare, con una sorta di strano potere, fra le persone a
Lui amiche. Anche voi, giovani amici, che vi preparate alla
vita con la serieta che gia avete dimostrato e che oggi la
STET desidera premiare, potrete trarre esempio e stimolo
dalla vita di Guglielmo Reiss Romoli, sol che riflettiate con
sentimento e rispetto alla Sua figura. Patriota giuliano e vo-
lontario delia guerra di Trento e Trieste, ventiduenne capi-
tano dei Suoi granatieri, che anche oggi sono stati presenti
con le loro insegne gloriose ad onorarLo, meritd sui campo
la medaglia d’argento al valor militare. Seppe dare all’'ltalia
fedelta, sacrificio e coraggio; le stesse virtu, unite a pro-
fonda cultura, a vasta preparazione professionale e ad in-
nate altissime qualita di capo, Guglielmo Reiss Romoli pro-
fuse alla guida delia STET che assunse in momenti parti-
colarmente difficili portando la Societa e il Gruppo, nei
quindici anni delia Sua direzione, al grado di sviluppo dal
quale ha potuto nascere la realta di oggi. La realtd di oggi,
che vede il Gruppo fra gli strumenti di rilievo dell’industria
nazionale con i suoi 120.000 collaboratori, 220 sedi di la-
voro, 22 opifici e stabilimenti in Italia e all’estero, 2.500 in-
gegneri, piu di mille ricercatori, vede I'ltalia fra i paesi al-
I'avanguardia nel settore delle telecomunicazioni. Questa
realta & scaturita dal lavoro appassionato di tanti uomini e
di tante donne, compresi anche voi genitori e familiari dei
concorrenti vincitori ». L'’Amministratore Delegato e Diret-
tore Generale delia STET ha poi ricordato la data del 21 ot-
tobre 1973, che ha segnato il quarantesimo anniversario delia
costituzione delia STET e del suo Gruppo e lo sforzo ope-
rativo particolarmente dedicato aile regioni meridionali, dove
€ sempre piu urgente ed importante contribuire all’attenua-
zione del secolare squilibrio regionale che intralcia il pro-
gresso delia nazione. « Noi del Gruppo — ha continuato il
Dott. Cerutti — guardiamo a questi problemi del Mezzogior-
no con grande attenzione e con la volonta di fare tutto
quanto possiamo per dare il massimo contributo alla solu-
zione dei problemi che, a parer nostro, non sono problemi

che si risolvono soltanto spendendo un numero pit 0 meno
fantastico di miliardi, bensi anche con la formazione piu ra-
pida possibiie di quadri dirigenti 13 nati e 13 cresciuti in modo
che si crei, sia pure gradualmente, quella mentalita tecnica,
creativa e amministrativa, che sta alla base anche dell’ini-
ziativa e delle capacita imprenditoriali ».

« E’ quindi anche per queste ragioni — ha concluso il Dott.
Cerutti — che ho rilevato con piacere come proprio dalle
regioni meridionali si & avuta quest’anno una magnifica af-
fluenza di domande di partecipazione e quindi di merito
al nostro premio, che & ormai giunto alla terza edizione
confortato da un numero di adesioni sempre crescente e,
cid che piu conta, di un livello qualitativo sempre piu ele-
vato ».

Ha infine preso la parola il Prof. Silvio Golzio, Presidente
delia Commissione per |'assegnazione dei premi. Il Prof. Gol-
zio si & complimentato con tutti i concorrenti, che in gran
numero si sono presentati con il massimo dei requisiti ri-
chiesti dal bando, costringendo la Commissione a ricorrere
in alcuni casi, data la paritd di merito, ad una selezione per
eta, volendosi evitare la totale arbitrarietd di scelta di una
estrazione a sorte. Malgrado quindi I'aumento del numero
dei premi disposto dalla Presidenza delia STET, non tutti i
meritevoli hanno potuto essere premiati. Il Presidente delia
Commissione ha poi sottolineato la esiguita delle lauree
scientifiche nei confronti di quelle umanistiche, ricordando
anche ai genitori I'importanza delle discipline scientifiche
per lo sviluppo delia nostra societa. Il sostanziale equilibrio
nella provenienza delle domande, sia per quanto riguarda
le varie Societa de! Gruppo sia per quanto riguarda le varie
regioni dell’'ltalia, & stato notato con soddisfazione dal Prof.
Golzio che ha cosi concluso: « Vorrei ricordare ai giovani
delle scuole che al di fuori delle polemiche, delle manife-
stazioni, delle assemblee e di tutte queste bellissime cose
rimane questo compito e questa grande soddisfazione di
arricchimento personale che proviene dalla scuola ».
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LELETTRONICA CORRE OGGI VERSO LA MASSIMA MINIATURIZZAZIONE

grandi innovazioni
per piccolicomponenti
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Ingrandimento di circuito
integrato a film spesso.
Nella pagina precedente:
taratura automatica

con raggio laser.

Basterebbe ricordare cid che & acca-
duto nel mondo durante gli ultimi tren-
t'anni per dimostrare — se ce ne fos-
se bisogno — quanto I'uomo debba
alla tecnologia, quanto essa si sia svi-
luppata in funzione delle ricerche di
nuovi processi produttivi e di nuovi
materiali e perché le prestazioni di
strumenti e materiali raggiungano un
pill alto grado di affidabilitd, una mag-
giore durata, e consentano sempre
pil vaste gamme di impiego e costi
contenuti.

Mai come in questi tempi si parla,
spesso a sproposito, di tecnologie, di
tecnologie avanzate, di tecnicismo:
parole cui impropriamente viene dato,
nella pill comune accezione, lo stesso
significato. Perd non possiamo non
pensare che viviamo in un'epoca ove
appunto la tecnologia — che si occu-
pa dei processi e degli strumenti me-
diante i quali le materie prime si tra-
sformano in prodotti finiti — rappre-
senta la matrice dell’attuale evoluzio-
ne industriale, del progresso stesso.
Sono grossi problemi questi che inve-
stono tecnica ed economia e che sti-
moiano la mente umana a ricercare
mezzi sempre pit idonei per soddisfa-
re le crescenti esigenze delia moder-
na civilta. Ed & giusto e logico che
cid avvenga, in quanto la storia della
tecnologia € anche la storia del pro-
gresso e quindi la storia dell'uomo.
Tale premessa pensiamo valga anche
per le telecomunicazioni, settore nel
quale si dispone attualmente di appa-
recchiature e sistemi che consentono
eievate prestazioni ed estrema sicu-
rezza di esercizio.

Corsa al « piccolissimo »

Nel breve volgere di pochissimi de-
cenni, con una rapidita di sviluppo che

quasi sempre ha superato ogni previ-
sione, si & passati dalle valvole ai tran-
sistori, dal montaggio dei componen-
ti a fili saldati ai componenti minia-
turizzati, a quelli a strato.

Si sono viste nascere e accantonare
nuovissime tecniche, perché la cor-
sa al piccolissimo e al fidato non co-
nosce sosta e si & arrivati alla tecno-
logia delia deposizione: deposizione
Su una piastrina isolante di uno stra-
to, quasi un velo, di materiali buoni
conduttori.

Tutti pi 0 meno abbiamo avuto occa-
sione di vedere, non foss’altro per
aver aperto una radiolina o un televi-
sore, i circuiti elettronici o circuiti
stampati, grandi circa come cartoline;
esistono poi i circuiti integrati {v. Cro-
nache dal Gruppo n. 1 e n. 2), cilin-
dretti metallici entro i quali una pia-
strina grande come una capocchia di
spillo pud contenere gli stessi elemen-
ti del circuito stampato. Tra questi cir-
cuiti e i primi si pongono i circuiti a
strato che svolgono compiti analoghi
e possono essere a film spesso (thick
film) o a film sottile (thin film); sono
assimilabili a piccoli circuiti stampati
0 a grandi circuiti integrati, a seconda
di come si preferisce immaginarli.
Pur avendo all’origine lo stesso scopo

i circuiti a film spesso e a film sottile
differiscono per la concezione tecno-
logica di partenza e, in base all’espe-
rienza di impiego, se ne possono cir-
coscrivere esattamente i limiti dei ri-
spettivi settori di utilizzazione.

In entrambi i casi il circuito viene co-
struito su una lastrina isolante, ma il
materiale €& diverso: nel sistema a
strato sottile gli elementi del circuito,
resistenze e condensatori, si ottengo-
no con la deposizione sotto vuoto dei
materiali sulla piastrina mentre nel si-

L'adozione del circuito a film spesso
risponde principalmente alle seguen-
ti esigenze:

riduzione dello spazio occupato dai
circuiti nelle apparecchiature elettro-
niche, consentendo - di mantenere alta
la potenza dissipabile;

abbreviazione dei tempi di percorren-
Za dei segnali attraverso la riduzione
delia lunghezza dei conduttori;
possibilitd di dotare circuiti complessi
di parti resistive notevolmente precise;
aumento delia affidabitita, attraverso
I'eliminazione di un grande numero di
giunzioni saldate;

possibilita di controllare il coefficien-
te di temperatura dell'intero circuito.




stema a strato spesso questi elemen-

ti vengono «stampati» mediante |l
procedimento delia serigrafia.

| due metodi si distinguono anche per
le differenti caratteristiche elettriche
dei conduttori e delle resistenze che
cosi si realizzano nonché per il costo
del circuito finito. Una piastra di cir-
cuito a strato spesso si realizza piu
rapidamente — e quindi la sua produ-
zione € meno onerosa tanto nelle pic-
cole quanto nelle grandi serie — poi-
ché consente un notevole grado di
ripetivita anche se vi & una certa li-
mitazione nel grado di precisione geo-
metrica con cui si riproduce il disegno
del circuito. Dal punto di vista elet-
trico, inoltre, la precisione & alquanto
limitata per minime discontinuita —
causate dalla cottura — che si veri-
ficano nei conduttori metallici.

Per la sua robustezza e per lo spes-
sore dei conduttori il circuito a strato
spesso tuttavia si presta molto bene
ad essere completato con componen-
ti attivi, ad esempio i transistori, co-

me una normale piastra di circuito
stampato.

Il circuito a strato sottile — dal punto
di vista meccanico — & piu delicato,

ha un costo piu alto specialmente pet
modeste produzioni, consente pero di
ottenere conduttori metallici privi di
discontinuita definiti nel loro disegno
con una precisione quasi assoluta, per
cui il loro impiego risulta adatto per
la costruzione di quelle parti di cir-
cuito in cui l'esigenza di ottenere ele-
vate caratteristiche elettroniche pud
giustificare costi piu elevati.
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Come si « costruisce »
un circuito a strato spesso

In un reparto del complesso industria-
le di Castelletto, la Sit-Siemens, uti-
lizzando queste tecniche di avanguar-
dia, produce circuiti a strato spesso
e sta ultimando gli studi e preparando
le attrezzature per i circuiti a strato
sottile.

Vediamo ora come si realizza un cir-
cuito a strato spesso la cui-lavora-
zione prevede sette fasi: tracciamen-
to del disegno, preparazione delle pia-
strine ceramiche, serigrafia, essicca-
mento e cottura, taratura delle resi-
stenze e delle capacita, applicazione
dei microcomponenti, applicazione dei
conduttori di collegamento esterno ed
eventuale incapsulamento di prote-
zione.

Seguiamo ora le varie fasi di lavora-
zione: su un disegno — a scala moilto
grande — si riportano tutti i partico-
lari del circuito indicando, con colori
diversi, le varie sue parti (tre, sette
o otto e anche pil) che verranno poi
realizzate utilizzando paste speciali di
identico colore. Dal disegno del cir-
cuito si ricavano — uno per oghi co-
lore — disegni ingranditi dieci volte
che vengono ridotti fotograficamente
a dimensioni estremamente piccole:
per tali circuiti la precisione del dise-
gno, nelle dimensioni reali, deve es-
sere dell’'ordine di 25 millesimi di mil-
limetro.

Per stampare sulle piastrine cerami-
che (composte da polvere di allumina
oppure da ferrite, ossido di berillio o

Disegno iniziale con tutti i particolari
del circuito a strato spesso

in scala molto grande.

Nella pagina accanto:

un circuito a strato spesso

visto in varie fasi della sua lavorazione.

allumina) ci si avvale delia tecnica del-
ia serigrafia: si tratta di un procedi-
mento di stampa che permette la ri-
produzione su qualsiasi materiale, di
un disegno mediante il passaggio di
inchiostro sotto pressione attraverso
un telaio di seta sulla quale con I'im-
piego di resine fotografiche & ripor-
tato il disegno stesso. Grande impor-
tanza hanno la distanza fra telaio e
piastrine, la velocita di spostamento
e la pressione delia spatola, la visco-
sitd delia pasta che funge da collante
e che deve mantenere uniti fra loro
i grani della polvere conduttiva dopo
la cottura.

La pasta — una miscela, sospesa in
una soluzione di una polvere del ma-
teriale destinato a costituire il condut-
tore di corrente elettrica e da una pol-
vere vetrosa — ha le caratteristiche
di un normale inchiostro serigrafico
adatto ad attraversare le maglie del
telaio in modo da depositarsi sulle
sulle piastrine senza spandere, ad es-
siccarsi rapidamente onde permettere
I'eventuale sovrapposizione di pil in-
chiostri e, infine, a trattenere la pol-
vere nelle posizioni richieste per tut-
to il periodo della cottura. Normalmen-
te per le zone conduttive si usano

~ polveri di oro o leghe di oro e di pla-

tino, oro e palladio, palladio e argen-
to; per quelle resistive si usano ossidi
che, nei primi tempi, si formavano
durante la cottura e che ora vengono
preparati sulla base di miscele di os-
sidi piuttosto stabili di rutenio e terre
rare.

Prima di passare alla cottura — detta
anche sinterizzazione — bisogna at-
tendere che l'inchiostro indurisca per-
ché, durante la cottura, viene aspor-
tata la parte legante dell’inchiostro e
la polvere vetrosa deve fondere in mo-



do da fissare sulle piastrine le polve-
ri resistive o conduttrici_con la parte
silicica che fa da legante all’allumina.
il processo puO essere distinto in tre
fasi successive: nella prima si ha un
graduale aumento della temperatura
fino a circa 900 gradi, e le paste per-
dono i leganti organici per effetto sia
della temperatura sia dell’aria soffiata
nel forno; nella seconda fase a tem-
peratura costante si attua la cottura
della pasta e si determina cosi il va-
lore della resistenza elettrica in ogni
parte delia superficie; infine, nell'ulti-
ma fase, avviene il graduale raffred-
damento.

Poiché la cottura e quindi anche I'an-
damento termico non solo hanno gran-
de importanza ma debbono essere
controllati con la massima scrupolo-
sita, si impiegano speciali forni a na-
stri trasportatori, entro i quali le pia-
stre percorrono i vari settori, control-
lati da coppie termoelettriche.

Dopo la cottura si provvede alla tara-
tura del circuito con I'asportazione di
una parte dello strato resistivo in mo-
do da aumentarne la resistenza: nor-
malmente si usano due metodi, uno
a mezzo abrasione con getto di sab-
bia e I'altro — piu recente e che sta
sostituendo il primo — a mezzo di
un raggio laser che trasforma istan-
taneamente lo strato resistivo colpito
in un gas ossia, come si dice, lo su-
blima.

Siamo giunti alla stretta finale: con
I'applicazione, mediante saldatura di
lega stagno-piombo, dei microcompo-
nenti aile piastrine (detta ibridazione)
il circuito a strato spesso & pratica-
mente pronto. |l termine ibridazione
che puO apparire strano — e dal qua-
le deriva fra l'altro la denominazione
di circuiti ibridi — trae origine dal fat-

to che si ha l'unione di due tecniche
solitamente distinte: quella dei com-
ponenti integrati sulla piastra e di quei-
li discreti ad essa applicati successi-
vamente.

il circuito a strato spesso &€ ormai un
completo e funzionale circuito elettri-
co, appartenente ad un piu comples-
so sistema e che viene montato, as-
sieme ad altri componenti, su un cir-
cuito stampato per gli usi piu svariati.
Il suo impiego si inserisce nella avo-
luzione delle moderne forme realiz-
zative dei circuiti elettronici che & co-
minciata, come dicevamo all’'inizio, con
la sostituzione delle valvole da parte
dei transistori.
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ludwiqg van beethoven:
una sfida al destino

ATIRAVERSO LE LEITERE E | QUADERNI
DI CONVERSAZIONE S| RVHA LA
TITANICA ALTEZZA DH GRANDE MUSICISTA

« Ora vivo di nuovo in maniera un po' piu piacevole perché sto di piu tra la gente. Ti sarebbe difficile credere quanto
sia stata vuota e triste la mia vita negli ultimi due anni. La debolezza del mio udito mi persegu.tava dappertutto corne uno
SDettro e io sfuggivo lintera societa umana. Dovevo fare la figura del misantropo, mentre non lo sono affatto. Questa
trasformazione €& dovuta a una cara, incantevole fanciulla che mi ama e che io amo. Dopo due ann. ho di nuovo qual-
che momento di beatitudine e per la prima volta sento che il matrimonio potrebbe darm. la félicita. Purtroppo le.
SX é”e, mio ceto e adesso non potrei certo sposarmi, debbo continuare a darm*da faucon tutte”mie e n

Franz Wegeler nel 1801. | terni centrali
délia biografia di Beethoven sono toc-
cati: la sordita crescente, l'angoscia
délia solitudine che si fa piu préoccu-
pante, il desiderio d'amore continua-
mente alla ricerca di uno sbocco ma-
trimoniale. Terni destinati ad assumere
negli anni successivi una incidenza
sempre piu marcata, ma che gia nel
1801 esercitavano sui compositore
trentenne una pressione insistente.
Beethoven era a meta del suo itinera-
rio umano e all'inizio di quello artisti-
co; ed era, secondo l'allocuzione im-
mancabile nelle biografie, infelice. Pu-
re aveva tentato il possibiie per sot-
trarsi alla desolazione che sentiva sor-
gere intorno a lui; ma senza risultati.
Le lettere, i quaderni di conversazio-
ne (che costituiranno dal 1818 all'anno
délia morte, il 1827, l'unico suo tra-
mite per comunicare col prossimo)
sono pieni di rivelazioni, spesso pate-
tiche, dei tentativi messi in atto per
riacquistare una normalité di udito che
non lo separasse dalla vita associata.
« Qualunque altra fosse la mia profes-
sione potrei tener testa alla mia infer-
mita, ma nel mio caso questa € un ter-
ribile svantaggio. Se lo sapessero i
miei nemici, che non sono certo po-
chi, cosa direbbero? ». E altrove: «Da
quasi due anni ho smesso di prender
parte ad ogni attivita sociale, proprio
perché mi & impossibile dire alla gente:
sono sordo ». Ha inizio quindi una serie
di incontri con medici e praticoni, e di
cure lunghe quanto inutili e dolorose.



