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Un 17 de octubre de 1969, Willard S. Bo-
yle escribia frenéticamente en la pizarra
de su despacho, ante la atenta mirada de
un entusiasmado George E. Smith: "Po-
driamos usar luz para crear un nuevo
tipo de memoria”. Poco se imaginaban
los protagonistas que esta reunién de
una hora escasa les valdria, 40 afios mas
tarde, nada mas y nada menos que el
Premio Nobel por idear el dispositivo de
cargas leléctricas] interconectadas, en
inglés charge-coupled device.

Los dos inventores del CCD han com-
partido el premio Nobel de fisica de este
ano con un nadador contracorriente nato:
Charles K. Kao. Si por aquellos afios hu-
biéramos preguntado a los cientificos so-
bre el uso de la fibra optica, habrian res-
pondido: “Es una lastima, laidea es buena,
pero es imposible utilizarla para transmitir
informacion a largas distancias”. Kao, al
frente de un pequeno grupo que al princi-
pio contd con un Unico colaborador, el jo-
ven fisico tedrico G.A. Hockham, se decidid
a perder el tiempo investigando por qué la
intensidad de la luz decaia rapidamente
en una fibra dptica. Su pérdida de tiempo
le ha merecido compartir tan prestigioso

premio este ano.

Bill Boyle necesitaba una idea, y rapido,
porque era el jefe del departamento de
semiconductores, y su jefe queria traspa-
sar fondos de su laboratorio a la division
de memorias de burbuja magnética, por

entonces con un futuro muy prometedor.

Al apuntar un laser al interior de un cilindro de vidrio, la luz rebota sin salir hasta el extremo

Este tipo de memorias permanentes se
basaban en la creacion de regiones iman-
tadas con una determinada polarizacion:
las burbujas magnéticas. Para leer este
tipo de memorias, era necesario despla-
zarlas usando campos magnéticos, que
las movian hasta llegar a un detector que
detectaba la polarizacion de las mismas.
La idea que tuvieron en aquella reunién
Boyle y Smith fue idear un dispositivo que
funcionase con la mismaidea, pero usan-
do semiconductores, que casualmente
desarrollaban en su departamento.

El efecto fotoeléctrico, cuya explica-
cién le valié a Einstein el Premio Nobel
en 1921, es la base de los sensores CCD,
como yavimos en el articulo "Einsteiny el
CCD” (VP 114). Pero ;qué tienen que ver
los CCD con las memorias de burbujas
magnéticas? En un CCD, podemos aso-
ciar cada uno de los pixeles a una “bur-

buja” de memoria magnética. Cada vez

que un fotén incide sobre un pixel, esta
burbuja crece -el numero de electro-
nes arrancados por efecto fotoeléctrico
aumenta- y, de esta manera, podemos
formar imagenes. La imagen la descar-
garemos por filas de pixeles, alternando
el potencial eléctrico, que hara de cinta
transportadora de estas “burbujas” hasta
que lleguen a un detector. Curiosamente,
las prometedoras memorias de burbuja
magnética fueron totalmente olvidadas
por la aparicion del disco duro. El dispo-
sitivo CCD, en cambio, es usado hoy en
dia en casi todos los medios de grabacion

digital de imagen. Ironfas del destino.

Nuestra segunda historia empieza con
una ley de la fisica muy antigua: la ley
de Snell (1580-1626). Esta indica que,



cuando la luz pasa de un medio donde se
mueve lentamente —-pongamos vidrio-, a
un material donde la luz se mueve rapi-
damente -pongamos aire-, su trayecto-
ria se desvia, acercandose a la superficie
que separa los dos medios. De hecho, si
el angulo es lo suficientemente rasan-
te, la luz no llega a traspasar el primer
medio -el vidrio en nuestro ejemplo- y
rebota completamente, de una manera

similar a cuando hacemos saltar piedras
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planas sobre la superficie del agua. Si
apuntamos con un laser al interior de un
cilindro de vidrio, podemos conseguir que
la luz rebote en sus paredes sin salir has-
ta que alcanza el otro extremo. Esta es la
base de la fibra dptica.

Cuando Charles K. Kao se propuso
estudiar la transmision de la luz en el
interior de una fibra dptica de aquel en-
tonces, la intensidad cafa de tal manera
que soélo se transmitia un 1% de la inicial
después de recorrer 20 metros de fibra
éptica. Un desastre. Kao decidié estudiar
con detalle la atenuacion de la luz al pro-

EXPLORANDO LO INACCESIBLE

transformacion de gran voltaje.

extremas como el motor de un avion a reaccion, o el interior de estaciones de

La fibra dptica no sélo se usa para

transmitir informacién. Se usa
también para extraer informacion
de lugares dificilmente accesibles.
De hecho, uno de sus primeros
usos fue la obtencién de imagenes
del interior del cuerpo humano: la
laparoscopia. Pero también es uti-
lizada para poder medir la tempe-

ratura de lugares con condiciones

pagarse dentro de la fibra dptica desde
un punto de vista teérico, y obtuvo valores
muy inferiores de atenuacion que los de
las fibras dpticas de la época. No habia,
por tanto, ninguna razoén teérica para
que, en las fibras, la luz se atenuase de
una manera tan marcada.

iPor qué el cielo es azul? Curiosa-
mente, una pregunta tan aparentemente
sencilla tiene una respuesta mas bien
compleja. La radiacién electromagnética,
como la luz, se caracteriza por su longi-
tud de onda, que determina su color. Si
hacemos pasar luz blanca a través de un
gas, se observa que Unicamente chocara
con las particulas del gas la luz del co-
lor con una longitud de onda asociada

aproximadamente igual al tamano de

Kao, Boyle y Smith, durante la entrega de galardones de los Premios Nobel 2009

las moléculas del gas. Asi, la luz de ese
color saldrd rebotada -se dispersara-
en todas direcciones. Pues bien, resulta
que, en el caso de nuestra atmosfera, sus
moléculas tienen un tamano similar a la
longitud de onda asociada con la luz azul,
y por tanto, es la luz de ese color la que
se dispersa. En otras palabras: si no hay
atmosfera —como en la luna-, el cielo es
negro porque no hay particulas que dis-
persen la luz. ;Y qué tiene que ver esto
con la fibra optica?

Kao descubrié que, en el caso de un
rayo de luz propagandose en una fibra
Optica, el fenémeno anterior —conocido
como dispersion de Rayleigh-, junta-
mente con la absorcion de la luz por el
material, hacen que la intensidad decai-
ga... {Pero no tanto como sucedia en las
fibras de los anos 70! EL Unico problema
con la fibra dptica era, por tanto, la poca
pureza de los vidrios fabricados en aquel
entonces. Esta afirmaciéon empezd una
frenética carrera para fabricar materia-
les cada vez mas puros, consiguiéndose
en las fibras actuales que la intensidad
de la luz decaiga tan solo un 5% después
de un kilémetro.

No cabe duda alguna que los Premios
Nobel de fisica del afio 2009 resumen la
revolucién de la tecnologia audiovisual: el
primero gracias a una idea inesperada, el
segundo por el interés de saber més sin
ninguna causa en concreto, pero en am-
bos casos siguiendo la pista de la intui-
ciény no de los hechos =



