_a
\

v
:




I N F N UNIVERSITA DEGLI STUDI
DI MILANO

MILANO DIPARTIMENTO DI FISICA
“ALDO PONTREMOLI”

Il gruppo diricerca di elettronica nucleare

Alberto Pullia Stefano Capra Giacomo Secci
Full Professor Tenure Track Researcher Phd Student

Lab2GO — Evento finale Lunedi 26 Maggio 2025



ok
—

I N F N UNIVERSITA DEGLI STUDI
DI MILANO L I I
MILANO DIPARTIMENTO DI FISICA a Va VO a

“ALDO PONTREMOLI”

» 1904: John Ambrose Fleming inventa l'audion: la
prima valvola termoionica della storia.
» E’ stata inventata come elemento attivo in un

ricevitore telegrafico

Fia. 33.—MopE or EMPLOYING AN OsCILLATION VALVE,
Derecror 1% WingLess TELEGRAPR
B, Valve Battery. J, Jigger. C, Tuning n
C, Receiving Condenser. T, Telephone Receiver inductivel
coupled to valve circuit.
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» 1946 in USA Veniva realizzato ENIAC, primo’ AN d I
calcolatore elettronico digitale. &
» Altri esemplari erano stati realizzati prima, ma
erano elettromeccanici (Z3 Konrad Zuse,
Germania, prima macchina Turing completa.)
18000 valvole, 180 m2, 30 tonnellate
Consumava circa 200 kW di potenza. |
Costo di realizzazione: 486 804% (un’insegnante
guadagnava allora 1500% all’'anno)
» L'ENIAC assorbiva talmente tanta energia {,
elettrica che, alla sua prima messa in funzione,
causO un Dblack-out nel quartiere ovest di
Filadelfia. ‘
» 5000 operazioni al secondo B
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1947-48 Brattain, Barden e Shockley inventano prima il transistor a
punte e poi il transistor a giunzione (Bell Labs, New Jersey).

| transistors erano piu cari delle valvole ($20 contro $1) ma nel 1954 gli
ingegneri del Bell Labs costruiscono TRADIC (TRAnsistorized Dlgital
Computer). Il primo calcolatore senza valvole.

Conteneva 800 transistor point-contact e 10000 diodi al germanio.

Un milione di operazioni al secondo!!!

Consumava meno di 100 W.
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> Nel 1949 il fisico ed ingegnere tedesco Werner Jacobi inventa e
brevetta il primo amplificatore a transistor integrato

» Texas instruments nel 1958 inventa il primo circuito ibrido integrato-
discreto

» Fairchild nel 1960 inventa il primo vero circuito integrato, con contatti in
alluminio

» Dal 1961 al 1965 il programma spaziale Apollo della NASA diventa il piu
grande acquirente di circuiti integrati (a lato una porta logica NOR)

» |l computer di bordo era basato su una unita di calcolo da 2 MHz di

velocita di clock, di 4 kB di memoria RAM e 32kB di memoria ROM.

Quest'ultima conteneva, principalmente, dati e programmi.

La memoria era realizzata con nuclei di ferrite! |

Consumava 55 W

Un arduino UNO (25€) ha 2kB RAM, 32kB ROM e

una frequenza di lavoro di 16 MHz

Y V VY

Lunedi 26 Maggio 2025

Lab2G0O — Evento finale



ot ‘\
I N F N UNIVERSITA DEGLI STUDI
DI MILANO

e e Nascita dell’elettronica

moderna

» Come dalla valvola al transistor, alla fine degli anni ‘60 avviene
un’altra rivoluzione: dal transistor a giunzione al MOS.

» Facilmente integrabile, € alla base della produzione di massa
di dispositivi elettronici a basso costo.

» |l primo microprocessore ad utilizzare transistor MOS (Metal-
Oxide-Semiconductor) € ['Intel 4004, commercializzato nel
1971. L'Intel 4004 € stato progettato da Federico Faggin.

> |l computer delle missioni Apollo aveva delle performance
confrontabili con i primi computer casalinghi degli anni ‘70,

come I'Apple |l, basati sul processore 6502.
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Con l'avvento dei processori integrati,
inizia un’era dell’elettronica in cui |l
mercato spinge verso la massima
integrazione possibile

La legge di Moore ci racconta che il
numero di transistor in un processore
raddoppia ogni due anni (legge empirica
ma funziona... ancora per quanto?)

Intel 4004 10um lunghezza di canale
Apple A17 3nm
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La legge di Moore

Moore’s Law: The number of transistors on microchips doubles every two years

Moore's law describes the empirical regularity that the number of transistors on integrated circuits doubles approximately every two years.
This advancement is important for other aspects of technological progress in computing - such as processing speed or the price of computers.
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Data source: Wikipedia (wikipedia.org/wiki/Transistor_count)
OurWorldinData.org - Research and data to make progress against the world's largest problems.
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Year in which the microchip was first intr

nder CC-BY by the authors Hannah Ritchie and Max Roser.
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cathode

cathode

» | rivelatori sono i dispositivi che ci consentono di «vedere» la
radiazione (fotoni e particelle)
» Convertono I'energia della radiazione in carica elettrical!
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10cm 0 e
< » | Cold part

» |l pre-amplificatore di carica e

stato inventato da Emilio Gatti — = M
nel 1955 1.8 Qi
> Converte la carica prodotta dal ( (Segmentpreampitie] 1 et
rivelatore in un segnale in m
tensione |
-t
IlCoIdpart =
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Digital Pulse Shape
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> | rivelatori oggi sono in grado, grazie a 2,0 il e T ES e TG
tecniche avanzate come la Pulse- g [ JA8EN e = 0 b tRdes o 180
shape analysis, di ottenere molta <,
informazione dalle particelle, oltre alla
loro energia. Forniscono una vera e -
propria “carta di identita® della -
radiazione incidente. il
|
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» Circuiti di pre-amplificazione integrati a
basso consumo di Potenza

> Dimensioni: unita di mm?2 ———

» Ma come si collegano? Con fili sottili
come capelli, per mezzo di macchine

apposite

Filo per wire
bonding
17 ym diametro
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