
Max-Planck-Institut für die Physik des Lichts Staudtstraße 2 91058 Erlangen 
Kontakt: Lothar Kuhn E-Mail: MPLpresse@mpl.mpg.de Tel: +49 9131 7133 825 

 mpl.mpg.de   /PhysikDesLichts   @MPI_Light   @physik_des_lichts 

PRESSE- 
MITTEILUNG

Seite 1

Aus Licht wird Dunkelheit

Mikroresonatoren sind kleine Strukturen aus Glas, in denen 
Licht zirkulieren und sich dadurch verstärken kann. Allerdings 
streuen kleinste Unebenheiten im Material einen Teil des 
Lichts ständig zurück, was die die Funktion der Resonatoren 
einschränkt. Wissenschaftler*innen ist es nun gelungen, die-
sen Störeffekt weitgehend zu unterdrücken. Ihre Erkenntnisse 
können viele Anwendungen der Mikroresonatoren verbessern: 
in Feldern wie der Messtechnik, etwa genauere Sensoren für 
Drohnen, bis hin zur optischen Informationsverarbeitung in 
Glasfasernetzen und Computern. Die Ergebnisse des Teams 
am Max-Planck-Institut für die Physik des Lichts (Deutsch-
land), dem Imperial College London und dem National Physical 
Laboratory (beide in Großbritannien) hat die Fachzeitschrift 
Light: Science and Applications aus der Verlagsgruppe Nature 
jetzt veröffentlicht.

Wissenschaftler*innen und Ingenieur*innen nutzen optische 
Mikroresonatoren in immer mehr Anwendungsgebieten: Die 
kleinen Bauteile werden auch als Lichtfallen bezeichnet. Weil 
sich kleinste Unebenheiten im Material und der Oberfläche nicht 
verhindern lassen, kommt es immer zu einem gewissen Maß 
an Rückreflexionen. Diese intrinsische Rückstreuung kann die 
Funktion des Mikroresonators stören. Um diesen unerwünsch-
ten Effekt zu verringern, ließ sich das deutsch-britische Team 
von Noise-Cancelling-Kopfhörern inspirieren.

„In diesen Kopfhörern wird phasenverschobener Schall abge-
spielt, um unerwünschte Hintergrundgeräusche zu unterdrü-
cken“, erklärt Hauptautor Andreas Svela vom Quantum Mea-
surement Lab am Imperial College London. „In unserem Fall 
nutzen wir phasenverschobenes Licht, um das rückreflektierte 
Licht zu unterdrücken.“

ERLANGEN, 28. DEZEMBER 2020

Oben: Ein optischer Mikroresonator und eine scharfe Wolfram-
spitze. Durch die Position der Spitze lässt sich die Menge der 
Rückreflexionen steuern. Das Team konnte die intrinsische 
Rückstreuung damit auf ein Tausendstel reduzieren. 
 
Unten: Das unerwünschte (intrinsisch rückgestreute) Licht 
links wird durch das phasenverschobene Licht ("Anti-Licht", ver-
gleichbar mit "Anti-Schall" in Noise-Cancelling-Kopfhörern) auf
gehoben, das durch die Metallspitze hinzugefügt wird.
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Um das phasenverschobene Licht zu erzeugen, nutzen die Wis-
senschaftler*innen eine scharfe Spitze aus dem Metall Wolfram 
in der Nähe der Oberfläche des Mikroresonators. Genau wie 
die intrinsischen Unebenheiten erzeugt auch die Metallspitze 
Rückstreuung. Aber es gibt einen wichtigen Unterschied: Die 
Phase des Lichts, das von der Metallspitze reflektiert wird, lässt 
sich durch deren Position kontrollieren und verändern. Dies er-
möglicht es den Forscher*innen, das durch die Metallspitze re-
flektierte Licht so mit der Rückstreuung im Ring wechselwirken 
zu lassen, dass sich die Reflexionen gegenseitig aufheben – sie 
erzeugen Dunkelheit mit Licht.

„Es ist nicht intuitiv, dass wir die Rückstreuung verringern 
können, indem wir eine zusätzliche Streuungsquelle hinzufü-
gen“, sagt Co-Autor und Gruppenleiter Pascal Del’Haye vom 
Max-Planck-Institut für die Physik des Lichts. Die nun veröffent-
lichte Arbeit zeigt eine rekordverdächtige Verringerung von über 
30 Dezibel im Vergleich zur intrinsischen Rückstreuung. Anders 
ausgedrückt: die Methode reduziert die unerwünschten Effekte 
auf ein Tausendstel.

„Diese Ergebnisse sind von großer Bedeutung, da sich die Me-
thode bei sehr vielen existierenden und künftigen Technologi-
en anwenden lässt, die mit Mikroresonatoren arbeiten“, sagt 

Michael Vanner vom Quantum Measurement Lab am Imperial 
College London. Beispielsweise kann diese Technik dazu bei-
tragen, bessere Gyroskope herzustellen, das sind Sensoren, die 
z.B. Drohnen bei der Navigation helfen. Auch tragbare optische 
Spektroskopie-Systeme können damit verbessert werden. Das 
eröffnet neue Möglichkeiten wie etwa Sensoren in Smartpho-
nes, die gefährliche Gase erkennen oder die Qualität von Le-
bensmitteln einschätzen können. Auch optische Glasfasernetze 
profitieren von der Technik, da eine bessere Signalqualität die 
Übertragung von mehr Daten erlaubt.

Das Max-Planck-Institut für die Physik des Lichts (MPL) deckt ein breites Forschungsspektrum ab, darunter nichtlineare Optik, 
Quantenoptik, Nanophotonik, photonische Kristallfasern, Optomechanik, Quantentechnologien, Biophysik und – in Zusammen
arbeit mit dem Max-Planck-Zentrum für Physik und Medizin – Verbindungen zwischen Physik und Medizin. Das MPL wurde im 
Januar 2009 gegründet und ist eines der über 80 Institute der Max-Planck-Gesellschaft, die Grundlagenforschung in den Natur-, 
Bio-, Geistes- und Sozialwissenschaften im Dienste der Allgemeinheit betreiben. 

Originalpublikation:
A. Ø. Svela, J. M. Silver, L. Del Bino, S. Zhang, M. T. M. Wood-
ley, M. R. Vanner, and P. Del’Haye: Coherent suppression of 
backscattering in optical microresonators, Light: Science 
and Applications (2020), https://doi.org/10.1038/s41377-
020-00440-2

Kontakt: 
Dr. Pascal Del'Haye, pascal.delhaye@mpl.mpg.de

mailto:MPLpresse%40mpl.mpg.de?subject=
https://mpl.mpg.de
https://www.facebook.com/PhysikDesLichts/
https://twitter.com/MPI_Light
https://www.instagram.com/physik_des_lichts/
https://doi.org/10.1038/s41377-020-00440-2
https://doi.org/10.1038/s41377-020-00440-2
mailto:pascal.delhaye%40mpl.mpg.de?subject=

