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regola ulteriormente la temperatura (en-
tro 0,1°) e l'umidità (entro il 3%) e la im-

mette direttamen-
te nell'impianto di
produzione, con
una purezza di
classe 100.

Un tale sistema
di condizionamen-
to garantisce una
costanza della pro-
duzione elevatissi-
ma. Lo standard
qualitativo della
Nacar Media è tale
che l'azienda è
pronta, quando la
richiesta del mer-
cato sarà sufficien-
temente ampia, a
produrre anche
OVO-R

Nelle foto a se-
guire è riportato
l'i ntero processo
produttivo realizza-
to alla Nacar Me-
dia, una ditta nata
nel 1996 a Pozzuoli
proprio per produr-
re supporti CO-R di
elevata qualità.
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Questo disegno mostra molto bene come è costruito un CD-R. Dapprima vie-
ne realizzato un substrato trasparente in policarbonato che ha, in rilievo, il sol-
co a spirale che conterrà le informazioni digitali. Sul substrato trasparente vie-
ne depositato il dye, che è il materiale fotosensibile che poi verrà bruciato dal
laser del masterizzatore. Dopo il dye viene posto uno strato di metallizzazione
in argento (o in oro per iCD GoldJ ed infine uno strato di lacca protettiva.
In figura si vede, schematizzato, anche l'effetto della bruciatura del raggio la-
ser: il dye è iniZialmente trasparente; il laser del masterizzatore ne brucia una
parte che diventa quindi opaca, questo crea sulla superficie del disco un sus-
seguirsi di zone riflettenti e zone opache che corrispondono ai vari PIT e Land
dei normali CD-ROM.

teriore sistema di condiziona mento pre-
leva l'aria della sala di produzione, ne

Un CD-ROM è formato
da tre strati distinti: il
primo un substrato di
policarbonato, il secon-
do strato è realizzato in
alluminio, ed è rifletten-
te, il terzo strato è uno
strato protettivo.
In un CD-R notiamo la
presenza di un ulteriore
strato registrabile, detto
Dye, posto tra lo strato
di policarbonato e quel-
lo di alluminio.

I dischi CD-ROM, quelli preregistrati,
sono dei supporti formati da tre strati
distinti, come si vede in figura: il primo
strato è un substrato di policarbonato,
che costituisce l'anima del CO; in esso
sono incisi, sotto forma di piccoli avval-
lamenti, i PIT che rappresentano i dati
digitali. Il secondo strato è in alluminio,
ed è riflettente per riflettere il raggio la-
ser. Il terzo strato è uno strato protetti-
vo. Un CO-R si differenzia da un norma-
le CD-ROM per la presenza di un ulte-
riore strato, detto Oye, che è lo strato
registrabile, e che è posto tra lo strato
di policarbonato e quello di alluminio.
Quando un CO-R viene scritto, un raggio
laser di potenza più elevata di quello di
lettura, brucia il dye che si deforma fino
a creare i PIT, come visibile in figura.
Chiaramente la qualità di un disco CO-R
dipende dalle caratteristiche produttive
e dalla qualità e uniformità del dye.

Il processo produttivo è assai artico-
lato e si svolge in varie fasi, con l'utiliz-
zazione di apparecchiature particolari
estremamente costose. Tutti i CO-R
vengono sottoposti ad un triplo control-
lo di qualità in linea, cioè durante il pro-
cesso di costruzione; inoltre tutti i lotti
di produzione vengono sottoposti ad ac-
curati controlli fuori linea. Un'attività di
sviluppo, svolta insieme alla società che
ha fornito l'impianto di produzione, con-
sente di migliorare costantemente il
processo produttivo.

I CO-R vengono prodotti all'interno di
una stanza a clima controllato, All'inter-
no del capannone c'è un'area di circa
100 metri quadrati che per tutto l'anno,
24 ore su 24, 365 giorni all'anno, è
mantenuta ad una temperatura costan-
te di 25°, con un approssimazione di un
grado, ed una umidità del 50%. L'aria
ha una purezza di classe 100.000 ed è
ricambiata circa 1 volta al minuto. Un ul-
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Com si costruisce
un CD-R
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Ouesti sono parte degli impianti della Nacar Media. Nella parte inferiore della
foto notiamo uno scorcio della stanza a clima controllato nella quale si costrui-
scono fisicamente i CD-R, nella parte superiore invece è visibile l'imponente
impianto di condizionamento e climatizzazione, capace di mantenere l'ambien-
te esente da polvere con una purezza di classe 100. 000.

Questo è il policarbonato prima di venir compresso e trasformato in dischi di
substrato per iCD-R

Ouesta è una "ciambella" di substrati che attendono di passare alla fase suc-
cessiva, quella nella quale viene depositato il dye.

MCmicrocomputer n. 201 - dicembre 1999

Partiamo dall'inizio del ciclo produttivo: questi sono granellini di policarbonato
purissimo così come arrivano alla fabbrica (in sacchi dal peso di diversi chilo-
grammi). I granelli di policarbonato vengono inseriti in una macchina che li
aspira e li trasporta nella pressa che serve a costruire il substrato.

In questa pressa vengono costruiti i dischi che costituiscono il substrato del
CD-R: il policarbonato viene fuso e pressato contro una matrice metallica. Su
tale matrice è preinciso il solco che servirà come container per ildye, più alcu-
ne informazioni aggiuntive, come il produttore della matrice, il tempo massimo
di registrazione del CD-R e le caratteristiche fisiche dello stesso, informazioni
che vengono utilizzate dal drive di CD per una corretta lettura del supporto.

In questa foto possiamo vedere la matrice metallica che serve a realizzare i di-
schetti di substrato e un dischetto appena fuso.
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Qui si ha il primo controllo di qualità del sistema. I dischetti vengono analizzati
uno ad uno da una speciale macchina che ne rileva le più piccole imperfezioni
e scarta gli elementi difettosi.

Ecco il momento della stesura del dye sul substrato. Il disco viene posto in ro-
tazione e il dye si spande su di esso. Controllando la velocità di rotazione e la
quantità di dye è possibile avere uno strato perfettamente uniforme.

Il disco con il dye viene ora posto sulla macchina di cottura del dye.
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In questa fase viene depositato il dye: un braccetto robotizzato prende i di-
schetti in policarbonato che hanno superato il primo controllo di qualità e li po-
ne in un apposito contenitore che serve a recuperare il dye in eccesso.

Ecco il dye mentre, tramite la rotazione del disco, viene steso uniformemente
sul substrato. Come si vede la parte più interna ha ancora uno strato di dye più
spesso.

Il forno per la cottura dei dischi, che fissa il dye sul supporto in polipropilene. I
dischi vengono posti su un'altra "ciambella" ruotante e entrano nel forno a si-
nistra. Dopo a cottura escono a destra e vengono inviati al secondo controllo
di qualità.
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La fase del secondo controllo di qualità. I dischi vengono analizzati in traspa-
renza da una speciale macchina e quelli che non rientrano nelle specifiche
vengono inevitabilmente scartati.

Il disco viene ora metallizzato: tramite una sofisticata apparecchiatura viene
posto sul lato superiore del disco uno strato di argento di pochi micron di
spessore, che realizzerà lo strato riflettente per il raggio laser.

La fase successiva consiste nel posizionamento di uno strato trasparente pro-
tettivo, praticamente una lacca, per proteggere la delicata superficie rifletten-
te: la lacca viene cotta e il risultato è il disco finito.

Parte delle attrezzature elettroniche di gestione della macchina "costruisci
CD ", in particolare il pannello dell'energia eletrica e i display di controllo del
corretto funzionamento.

L'ultimo controllo di
qualità in linea. I CD-R
prima di uscire dalla ca-
tena di montaggio ven-
gono controllati uno ad
uno per eventuali im-
perfezioni. Quelli buoni
vengono posti nelle pi-
le visibili a destra, gli al-
tri vengono scartati e
posti in una pila a sini-
stra.

Oltre ai controlli effet-
tuati automaticamente
dalla macchina durante
la fase di costruzione,
vengono fatti sui CD
anche dei controlli a
campione durante va-
rie fasi costruttive.
Questa macchina con-
trolla la superficie del
CD dopo che è stato
sovrapposto il dye e
misura la rispondenza
con gli standard impo-
stati.
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Questa mac-
china fornisce
in tempo reale
i dati di anda-
mento della
produzione e
della qualità
deiCD.

La macchina a sinistra è capace di confrontare due CD, in questo caso l'origi-
nale e la copia, e di rilevare gli errori, monitorando i PIT incisi sulla superficie
del disco.

Un ulteriore controllo viene fatto sui CD usciti dalla linea di montaggio. Alcuni
di questi vengono masterizzati e poi viene controllata la rispondenza con la co-
pia. Il computer per mastenzzare è un normalissimo sistema consumer con un
masterizzatore Plextor.

L'ultimissima fase della realizzazione dei
CD-R è la stampa della faccia che non
viene registrata. Questa macchina è ca-
pace di serigrafare in vari colori ogni tipo
di marchio e disegno.

La produzione Nacar Media comprende
per ora il CD-R7480 da 74 minuti, 650
megabyte registra bile fino a 8x, il e il CD-
R80NRG da 80 minuti o 700 megabyte.
Sono in preparazione anche i CD-R Au-
dio, per uso consumer.
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