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INFORMATICA DAL POLITECNICO DI MILANO ALLA DARPA

Luce lenta per pc pit1 veloci

Nei cdmputer ottici di domani
avremo fotoni al posto degli elettroni.
Ora la sfida ¢ sui sistemi di memoria

DI ANTONIO DINI

A lafine, & tutto un problema

di velocita. Come sempre.

Solo che in questo caso quel che
conta & andare piano. La ricerca
per il prossimo salto tecnologico
nelle reti e nei chip dei computer
si basa sull'idea che i fotoni, cioé
la luce, siano molto pits efficienti
e veloci degli elettroni, ciog 1a cor-
rente che traversa i circuiti inte-
gratieibusditrasmissione deida-
'ti. Le fibre ottiche, dentro le quali
flussi di luce coerente trasporta-
no le informazioni alla velocita
massima concepibile dalla teoria
della relativitd, sono le autostrade
sulle quali viaggiano ad esempio
internet e le dorsali telefoniche. I

collegamenti ottici all’interno dei-

computer, fra chip e chip, sonoal-
lo studio e cosi pure ]a possibilita
diibridare silicio e fibra ottica per

rendere i microcollegamenti fra

transistor una realti.

Solo che, per renderla efficace
emaneggiabile, laluce deve esse-
re rallentata. E il problema della
"slowlight" non &una cosa da po-
co: nel 1999 quattro scienziati
americani dimostrarono che era
possibile rallentare un raggio di
luce coerente, cioé laser, fino alla
velocita di una bicicletta: bastava
proiettarlo attraverso una nube
di gas ultrafreddo. Un traguardo
empirico significativo, ma anco-
ra non praticamente utilizzabile.
E poi, la ricerca & andata avanti.
Andrea Melloni, 45 anni, & profes-
sore associato del Politecnico di
Milano e lavora al laboratorio di
Ottica integrata del dipartimento

di Elettronica e Informazione
presso il CoreCom (www.core-
com.it), un consorzio tra il Poli-
tecnico diMilano ela Pirelli diret-
to da Mario Martinelli. E con il
suo gruppo di lavoro nel 2003 ha
dimostrato teoricamente la possi-
bilita dirallentare lalucein dispo-
sitivi ottici, dando poila prima di-
mostrazione sperimentale della
suatecnicanel 2006 e adessorea-
lizzando un chip di 1 millimetro
per 9, ciod un buffer ottico inte-
grato capace di rallentare con un
trucco i fotoni che codificanc un
bit di informazione senza errore
in flussi di frasmissione fino a 25
Gigabital secondo. Il “trucco” so-
no microscopici-anelli che fanno
girare su se stessa I'informazio-
ne ottica, alterandone artificial-
mente il momento.di uscita, cioé
la velocitd complessiva. Un risul-
tato tutto italiano, che segna un
significativo passo in avanti in
questo settore. }

. Perché & importante? «Se im-
maginiamo le reti di fibra ottica
come autostrade ~ spiega Mello-
ni —, dobbiamo anche pensare
che oggi non esistono veri svinco-
li e veri attraversamenti. L'infor-
mazione viaggia su queste auto-
strade sotto forma di luce, ma
poi deve essere convertita in for-
ma elettrica per venir trasferita
da rete a rete o per arrivare ai
computer. E la stessa cosa acca-
de conicomputer, sianei collega-
mentiinterni che nei chip stessi.
E lelettrico & meno efficiente e
performante dell’ottico». Il se-
gnale ottico puo essere distribui-
to, ma non pud essere gestito ed
elaborato senza essere trasfor-

mato in elettroni, pitt malleabili
anche perché piti lenti. A questo
livello fisico, la differenza tra
una memoria e un flugso & di po-
che frazioni di secondo: poter
manipolare l'informazione sen-
za creare un collo di bottiglia fat-
to di conversioni e riconversioni
da ottico a elettrico e viceversa &
fondamentale per superare i li-
miti fisici che la corsa del silicio
sta maturando. Senza contare il
risparmio energetico e la:mag-
gior efficienza. ‘

L'ottica diventa pervasiva.
L’idea di cambiare il silicio e tutta
la cablatura in fibre trasparenti
che trasportino l'informazione
sotto forma di impulsi luminosi,
rendendoli malleabili e lenti o ve-
loci a seconda delle esigenze, at-
trae 'attenzione dei grandi del-
I'informatica. Gia semplificare il
groviglio di cavi dietro agli arma-
di dei computer e degli switch,
vorrebbe dire anche abbattere i
consumi (sia peril funzionamen-
to che peril raffreddamento, vista
la dispersione dei sistemi elettri-
ci) e il traguardo & quello di poter-
lo fare anche nella scheda logica
diun computer, fra chip e chip, e
all'interno del chip stesso. Untra-
guardo su cuiad esempio Ibm sta
investendo con il lavoro di un ge-
niale ricercatore come Yuri Vla-
sov, come pure Infinera, che &
specializzata proprio nelle techo-
logie oftiche di rete. Anche Dar-
pa.l'agenzia periprogettiavanza-
ti della Difesa americana che si
muove sulle tecnologie di base ed
& stata il primo."motore immobi-
le" di internet, finanzia progetti

per la "slow light" in vari settori.
Mentre, fra le universitd, il Poli-
tecnicodi Milano, seppur con fon-
di di un ordine di grandezza infe-:
riori, & alla pari di centri come
I'universitad di Rochester e una
mezza dozzina di altri soprattut-
to negli Usa e in Giappone. Ma
questa & solola parte votata alla ri-
cetcadibase.

~ Nel mondo delle applicazioni,
dalla francese Alcatel-Lucent si-
no ai colossi come Intel, Toshiba
e soprattutto Sony, stanno miran-
do alla ricerca nel settore dell’otti-
ca. Andrew Shields, a capo del la-
boratorio Toshiba di Cambridge
ha appena scoperto un sistema
per marchiare in maniera indele-
bile i fotoni, rendendo la sicurez-
zadelle trasmissioni, ciogla critto-
grafia quantistica, una realta.
Sony invece vorrebbe addirittura
cheuna delle prossime generazio-
ni di Playstation potesse raggiun-
gerevelocith ed efficienza di calco-
lo ottiche. Bastano collegamenti
interni e buffer simili a quello di
Melloni, infatti, per trasformare
un computer videoludico in una
macchina da fantascienza.

1l buffer ottico di Melloni, che
tecnicamente si chiama Crow
{Coupled resonator optical wave-
guides) ed & nato grazie al finan-
ziamento europeo "Splash”, &
uno dei tre oggetti che mancava-
noperil futuro della rete ottica pu-
ra, insieme a switch veloci e con-
vertitori dilunghezza d’onda.

E un mattone, anzi una pietra
angolare per costruire in §-10 an-
ni la memoria del futuro, il com-
puter di domani.

antoniodini.novai0o.ilsole24ore.com
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L'epopea delle reti luminose

Le tecnologie fondamentali, Da quasi sessant'anni silavora percostruire un sistema di trasmissione e
memorizzazione dei dati rivoluzionario: usa la luce e tra poco cambiera persempre l'informatica.

CORBIS

Raggio laser Fibraottica = = Amplificatori | | Vetro e plastica

1960. Laser: il nome éstato : 1970, Ha molti padrilaricercasulla 1993. L'elemento chiave pergli 2015, ILsogno delfe Tic: eliminare le
inventato dallo studente Gordon fibra divetro o plastica che trasporta attuali caviinfibra ottica: conversioni efettriche e farscorrerei
Gould nel1959. Nel1g60il primo . leinformazioni. Neglianni7o _ consentonoditrasportarein segnale fotonisolosu guide invetroo
prototipo degliHughesLabs. Ela nasconolefibreabassa perlunghe distanze malo : plastica.

base anche perVotticanelleTic. attenuazione. rallentano.

Slow light

Rallentarela luce, Il Politecnico di Milano ha creato un buffer ottico
ditmm per9. In grado di rallentare i fotonifacendoli "girare su se
stessi" su microscopici anelli. Ela base perle memorie ottiche del
futuro. ‘

 Anelli chiusi
‘?' i chiusi &4 anelli aperti

2 énelli aperti
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