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Mikroresonatoren sind kleine Strukturen aus Glas, in denen
Licht zirkulieren und sich dadurch verstarken kann. Allerdings ‘ Mikroresonator
streuen kleinste Unebenheiten im Material einen Teil des "
Lichts standig zuriick, was die die Funktion der Resonatoren
einschrankt. Wissenschaftler*innen ist es nun gelungen, die-
sen Storeffekt weitgehend zu unterdriicken. lhre Erkenntnisse
konnen viele Anwendungen der Mikroresonatoren verbessern:
in Feldern wie der Messtechnik, etwa genauere Sensoren fiir
Drohnen, bis hin zur optischen Informationsverarbeitung in
Glasfasernetzen und Computern. Die Ergebnisse des Teams Blektrochemisth
am Max-Planck-Institut fiir die Physik des Lichts (Deutsch- gedtzte Wolframspitze
land), dem Imperial College London und dem National Physical
Laboratory (beide in GroBbritannien) hat die Fachzeitschrift
Light: Science and Applications aus der Verlagsgruppe Nature
jetzt veroffentlicht.

Wissenschaftlerinnen und Ingenieur*innen nutzen optische
Mikroresonatoren in immer mehr Anwendungsgebieten: Die

kleinen Bauteile werden auch als Lichtfallen bezeichnet. Weil
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verhindern lassen, kommt es immer zu einem gewissen Mal YA \ 2
an Rickreflexionen. Diese intrinsische Riickstreuung kann die q \ Hebt auf g
Funktion des Mikroresonators stéren. Um diesen unerwiinsch- Unerwiinschtes Licht ,Anti-Licht” 5

ten Effekt zu verringern, lieR sich das deutsch-britische Team

Oben: Ein optischer Mikroresonator und eine scharfe Wolfram-
spitze. Durch die Position der Spitze lasst sich die Menge der
Ruckreflexionen steuern. Das Team konnte die intrinsische
Rickstreuung damit auf ein Tausendstel reduzieren.

von Noise-Cancelling-Kopfhdrern inspirieren.

,In diesen Kopfhérern wird phasenverschobener Schall abge-

spielt, um unerwiinschte Hintergrundgerdusche zu unterdri- Unten: Das unerwiinschte (intrinsisch riickgestreute) Licht

cken”, erklart Hauptautor Andreas Svela vom Quantum Mea- I|nks wird dgrcih das phas"eAnvers'chobene L|lcht(Ant|-‘ll_|cht,ver—
. gleichbar mit "Anti-Schall" in Noise-Cancelling-Kopfhorern) auf-

surement Lab am Imperial College London. ,In unserem Fall gehoben, das durch die Metallspitze hinzugefiigt wird.

nutzen wir phasenverschobenes Licht, um das riickreflektierte
Licht zu unterdriicken.”
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Um das phasenverschobene Licht zu erzeugen, nutzen die Wis-
senschaftler*sinnen eine scharfe Spitze aus dem Metall Wolfram
in der N@he der Oberflaiche des Mikroresonators. Genau wie
die intrinsischen Unebenheiten erzeugt auch die Metallspitze
Rickstreuung. Aber es gibt einen wichtigen Unterschied: Die
Phase des Lichts, das von der Metallspitze reflektiert wird, lasst
sich durch deren Position kontrollieren und verdndern. Dies er-
moglicht es den Forscher*innen, das durch die Metallspitze re-
flektierte Licht so mit der Riickstreuung im Ring wechselwirken
zu lassen, dass sich die Reflexionen gegenseitig aufheben - sie
erzeugen Dunkelheit mit Licht.

,ES ist nicht intuitiv, dass wir die Riickstreuung verringern
konnen, indem wir eine zusétzliche Streuungsquelle hinzufi-
gen”, sagt Co-Autor und Gruppenleiter Pascal Del'Haye vom
Max-Planck-Institut fir die Physik des Lichts. Die nun ver&ffent-
lichte Arbeit zeigt eine rekordverdachtige Verringerung von iber
30 Dezibel im Vergleich zur intrinsischen Riickstreuung. Anders
ausgedriickt: die Methode reduziert die unerwiinschten Effekte
auf ein Tausendstel.

,Diese Ergebnisse sind von groRer Bedeutung, da sich die Me-
thode bei sehr vielen existierenden und kiinftigen Technologi-
en anwenden lasst, 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 kdnnen damit verbessert werden. Das
erdffnet neue Mdoglichkeiten wie etwa Sensoren in Smartpho-
nes, die gefahrliche Gase erkennen oder die Qualitat von Le-
bensmitteln einschatzen konnen. Auch optische Glasfasernetze
profitieren von der Technik, da eine bessere Signalqualitat die
Ubertragung von mehr Daten erlaubt.
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Das Max-Planck-Institut fiir 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 fiir Physik und Medizin — Verbindungen zwischen Physik und Medizin. Das MPL wurde im
Januar 2009 gegriindet und ist eines der (iber 80 Institute der Max-Planck-Gesellschaft, die Grundlagenforschung in den Natur-,

Bio-, Geistes- und Sozialwissenschaften im Dienste der Allgemeinheit betreiben.
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