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Nobelsverdlaunin { edlisfradi 4rid 2009 hlutu Charles
K. Kao, Willard S. Boyle og George E. Smith, fyr-
ir tver uppgotvanir { ljésfredi sem m.a. eru mikil-
vagar { upplysingatekni og hafa gjorbreytt daglegu
lifi margra. Hér er annars vegar um ad rada flutn-
ing 4 ljésmerkjum yfir langar vegalengdir eftir 1j6s-
leidara og préun stafrenu myndflogunnar hins vegar.
Helming verdlaunanna hlaut Kao fyrir hlutverk sitt {
préun ljésleidarans sem hefur gjorbylt allri fjarskipta-
tekni, en Boyle og Smith deildu hinum hluta verd-
launanna fyrir ad finna upp CCD (e. charge coup-
led device) teknina sem lagdi grunninn ad stafrenni
myndatdku.

Charles K. Kao (f. 1933) hlaut doktorsgradu { raf-
magnsverkfredi frd Lundinahiskéla 4rid 1965. A
peim tima var dkaft leitad leida til ad flytja ljésmerki
milli stada 4 skilvirkan hatt, sérstaklega eftir ad laser-
teknin kom fram 4 sjénarsvidid (Nobelsverdlaun {
edlisfredi 1964). Hin aldagamla hugmynd ad leida
1j6s med alspeglun i gegnsaju efni (t.d. vatni eda
gleri) potti ekki lofandi fyrir fjarskiptatekni vegna
pess hve mikid af lj6sinu tapast i efninu, vegna
isogs og dreifingar (e. scattering). Tilraunir h&fou
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Mynd 1. Nokkrar tegundir lj6sleidara: (a) Fjolhatta 1j6sleid-
ari (b) Fjolhatta lj6sleidari med breytilegum brotstudli (c)
Einhétta 1jésleidari.
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p6 verid gerdar med 1jésleidandi glerpredi ur tvenns
konar gleri, par sem kjarni ljésleidarans hefur heaerri
brotstudul en kdpan sem umlykur kjarnann (mynd
la). Samkvemt 16gmali Snell verdur 1j6s med negi-
lega stért innfallshorn bundid { kjarna ljésleidarans
vegna alspeglunar 4 skilfleti pessara efna.

[ tilraunum 4 pessum tima var demigert ad 99%
af styrk ljésmerkisins tapadist eftir 20 metra ferda-
lag i slikum glerpraedi. Ad auki ferdudust mismunandi
sveifluhattir { pessari gerd ljésleidara 4 6likum hrada
sem takmarkadi pa tidni sem hagt var ad méta merk-
18 4 (sjd mynd 1la). Tilraunir h6fdu einnig verid gerd-
ar med ljosleidara dr efni med breytilegan brotstud-
ul (mynd 1b), sem minnkadi dhrif vegna hrada 6likra
sveifluhatta nokkud. Ljést var b6 ad til ad hamarka
flutningsgetu ljésleidarans pyrfti ad hafa kjarna sem
ekki veri meiri en nokkrir mikrémetrar 1 bvermadl p.a.
hann gati adeins borid einn sveifluhdtt (mynd 1c) og
lj6smerkid ferdadist par af leidandi 4 vel skilgreind-
um hrada.

Kao og samstarfsmadur hans, G.A. Hockham,
gerdu sér grein fyrir ad tap { ljosleidara gaeti verid
miklum mun legra en nokkrum hafdi tekist ad mela,
ef glerid veri negilega hreint. [ mikilvagri grein sem
birtist arid 1966 [1] veltu peir fyrir sér dhrifum isogs
og dreifingar og spddu pvi ad haegt veri ad framleida
ljésleidara sem borid geti 1j6s marga kilometra ef
tekist ad losna vid Shreinindi dr glerinu, sérstaklega
malmjénir. { greininni spadu peir pvi ad ljésleidarar
gatu ordid raunhaefur kostur til ad flytja mikid magn
upplysinga med litlum efniskostnadi.

Kao gerdi sér grein fyrir ad hreint kisiloxid
(e. fused silica) veeri heppilegt efni fyrir lj6sleidara



en 1 upphafi var ekki vandalaust ad framleida ur
pvi langa 6rmjoéa predi. Glerframleidandinn Corning
syndi hugmyndinni p6 dhuga og vard fljétt leidandi {
préun framleidsluferlisins. Innan nokkurra dra hafdi
tekist ad leida 1j6s 4 nar-innrauda svidinu (850 nm
bylgjulengd) med 60% tapi fyrir hvern kilémeter.
Med pvi ad nota 1jés med enn lengri bylgulengd
var haegt ad minnka tap vegna dreifingar (p.e.a.s.
Rayleigh-dreifingar) umtalsvert. Nu til dags er bylgju-
lengdarsvidid kringum 1550 nm allsradandi fyrir sam-
skipti yfir langar vegalengdir, en sé bylgjulengdin
aukin frekar tapast 1j6sid hratt vegna fsogs 1 glerinu.
Hefdbundid ljésleidarakerfi hefur um 5% tap/km og
getur flutt gridarlegt magn upplysinga — nylega var
t.d. synt fram 4 640 Gbit/s gagnaflutning { einum 1j6s-
leidara 4 einni burdarbylgjulengd [2].

Hinum helmingi Nébelsverdlaunanna deildu Willard
S. Boyle og George E. Smith fyrir uppgttvun svo-
kalladrar CCD teekni. Boyle (f. 1924) lauk doktors-
profi 1 edlisfredi fra McGill haskéla { Kanada 4rid
1950 en Smith (f. 1930) lauk doktorsproéfi { edlisfredi
frd Chicago hdskéla 1959. Boyle og Smith storfudu
saman 4 rannsoknastofu Bell fjarskiptafyrirtekisins 1
New Jersey par sem peir leitudust vid ad finna leid-
ir til ad geyma og lesa 1t rafhledslu { halfleidararas-
um. Tilgangurinn var ad hanna rafrent minni sem
keppt geeti vid svokallad segulbdluminni (e. magnetic
bubble memory) sem var { préun hja annarri deild
rannséknastofunnar. A stuttum fundi 4rid 1969 riss-
udu Boyle og Smith upp rds par sem stakir smar-
ar (transistorar) voru notadir til ad geyma rafhledslu.
Med spennupulsum 4 par til gerdum rafskautum milli
smdranna matti flytja hledslur af einni r6d smara yf-
ir 4 pad nastu { heilu fylki og lesa 1t hverja r6d fyrir
sig gegnum eina A/D breytu. Skammstéfunin CCD
(e. charge-coupled device) visar til pessarar hledslu-
tilferslu. Smith og samstarfsmenn hans gafu ut tver
mikilvaegar greinar 4 4rinu 1970, eina sem lysir CCD
tekninni [3] og adra par sem virkni hennar er sénnud
med tilraunum [4].

Starfsmenn hja Bell h6fdu einnig unnid ad pro-
un stafrennar myndatoku og peim reyndist audvelt
ad nyta hina nyju tekni til ad safna hledslu fra fylki
af ljésnemum og breyta upplysingunum { stafrena
mynd. Kisilflagan hentadi vel { pessu tilfelli par sem
hin er nem fyrir 1jési 4 synilega svidinu og teknin
til ad orva rafstraum med 1j6si { halfleidurum var vel
pekkt. Samberilegar adferdir eru notadar i sélarsell-
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Mynd 2. Hledslutilfersla { CCD myndflogu. Sja nanari tt-
skyringar { texta.

um til ad framleida rafmagn med hjalp sélarljéss. I
gréfum drattum m4 lita 4 floguna sem samskeyti p—
leidandi og n—leidandi hdlfleidara, med einangrandi
lagi og mdlmvirum ofan4, eins og synt er 4 pverskurd-
armynd 2a. Ljés sem lysir 4 floguna 6rvar hledslur &
p—n samskeytunum sem ma fanga { mattisbrunnum
med pvi ad leggja rafspennu 4 virana. Sterd hledsl-
unnar sem safnast er had ljésstyrk, bylgjulengd og
lysingartima. Spenna er sidan sett 4 nerliggjandi raf-
skaut til ad draga hledsluna yfir { naestu r6d (myndir
2b og 2¢) og pannig koll af kolli. I hverri umferd er
nedstu rodinni { fylkinu hlidrad hornrétt 4 sambeeri-
legan hatt (mynd 2d) og hledslu frad hverjum brunni
pannig breytt { stafrent merki.

Eftir ad Nébelsverdlaunin { edlisfredi 2009 voru
veitt hefur Michael F. Tompsett, einn héfunda sid-
arnefndu greinarinnar fra 1970, lyst pvi yfir [5] ad
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hann sé upphafsmadur stafrenu myndflogunnar sem
Smith og Boyle hafa fengid heidurinn af. Tompsett
heldur pvi fram ad Smith og Boyle hafi hugsad CCD
teknina eingéngu sem leid til ad geyma upplysingar,
svipad og ofangreint segulbdluminni. Hvorug teknin
nadi p6 ad festast { sessi sem slik par sem seguldisk-
ar urdu fljétt allsrddandi sem stafreenn geymslumidill.
Tompsett sétti hins vegar um einkaleyfi 4 stafrenni
CCD myndfiogu [6], an patttoku Smith eda Boyle.
Hugsanlegt er pvi ad konunglega s@nska visindaaka-
demian hafi hlaupid 4 sig med pvi ad veita adeins
peim sidarnefndu Ndébelsverdlaun fyrir ,,uppgdtvun
stafreenu myndflogunnar”” eins og ritad er i tilkynn-
ingu akademiunnar [7]. Ad auki hafa deilur sprottid
upp milli George E. Smith og annars fyrrum sam-
starfsmanns hjd Bell, Eugene Gordon, um uppruna
hugmyndinnar ad CCD tekninni [8].

Hvad sem pessum deilum lidur er 1j6st ad CCD
teeknin hefur haft veruleg ahrif 4 s6fnun og geymslu
stafrenna myndgagna undanfarna dratugi, m.a. { staf-
renum ljésmyndavélum, farsimum og eftirlitsmynda-
vélum. Stafrenar myndavélar hafa einnig gjorbylt
rannséknum 4 morgum svidum, allt frd smdsjar-
myndatoku til rannsékna 4 6raviddum alheimsins.
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