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Thomas Halfmann

Fachbereich Physik | Nichtlineare Optik und Quantenoptik

Lichtspeicherung in Festkorpern

Die Arbeitsgruppe ,Nichtlineare Optik und Quantenoptik“ am Institut fiir Angewandte Physik fiihrt
Experimente zur Lichtspeicherung in Festkorpern durch mit Anwendungen fiir zukiinftige Quanten-
Technologien zur optischen Datenverarbeitung. Diese Technologien bendtigen u.a. einen Speicher
fiir Licht als eine zentrale Komponente (&hnlich dem Speicher eines konventionellen, elektronischen
Computers). Die Arbeitsgruppe konnte ein geeignetes Speicherverfahren in Pr:YSO-Kristallen
demonstrieren, wobei Lichtpulse fiir den Weltrekord von bis zu einer Minute ,,angehalten* und
gespeichert wurden.

Um die Speicherzeit fiir Licht noch weiter zu erh6éhen, wird nun ein anderes Medium (Eu:YSO)
eingesetzt. Eu:YSO bietet gegeniiber Pr:YSO ein Vielfaches der theoretisch moglichen Speicherzeit.
Um diese aber zu erreichen, sind verschiedene technische Malinahmen essentiell, unter anderem
die Verwendung magnetischer Hochfrequenzfelder. Wie auch in Pr:YSO miissen die Energieniveaus
in den langlebigen Grundzustinden kohérent gekoppelt werden. Da die Kopplungsstéarke in Eu:YSO
aber deutlich schwdécher ist als in Pr:YSO, wurde zur Erzeugung der hochfrequenten Felder ein
leistungsstiarkerer Hochfrequenz-Verstéarker benotigt.

Das Fordergeld der Freunde der TU Darmstadt wurde daher zur Anschaffung dieses Verstarkers mit
bis zu 300 Watt Ausgangsleistung (EMPOWER 1058-BBM1C3CP8) verwandt, der am Eu:YSO

Speicherprojekt zur Erzeugung leistungsstarker Hochfrequenzfelder eingesetzt wird. Erste Messungen

an diesem Projekt zeigten, dass sich mit einer Ausgangsleistung von ca. 50 W kohérente Kopplungen

erzeugen lassen (siehe Abbildung 1, zur Erklarung siehe Bildunterschrift). Der angeschaffte Verstarker

ist somit geeignet fiir die weiteren Anwendungen und stellt eine wichtige Schliisselkomponente zum
Erreichen verldngerter Speicherzeiten in Eu:YSO dar.
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Besetzung in Zustand 2 [bel. Einheiten]

Abbildung 1: (Rechts) Vereinfachte Darstellung der Energieniveaus in Eu:YSO. (Links) Besetzung
wird mittels eines starken Hochfrequenzfeldes bei 34.5 MHz kohérent zwischen den Energie-
Zustanden 1 und 2 in Eu:YSO transferiert. Der Nachweis findet durch Absorption von Zustand 2
statt. Die Besetzung oszilliert mit der Rabifrequenz,, die mit steigender Feldstiarke ebenfalls steigt
und als MafR fiir die Kopplungsstirke des Ubergangs an das Hochfrequenzfeld dient. Durch inko-
hédrente Anregung ware lediglich eine Gleichverteilung zwischen beiden Zustdnden moglich (wie
im Bild ab ca. 110us zu sehen). Kohdrente Anregungen mit hoher Rabifrequenz bilden die Grund-
lage fiir Techniken zur Speicherzeitverlangerung.




