Raumtemperatur (Multi-Mode) zu
sowie knapp 1 mW im Single-Mo-
de-Betrieb. Dabei erwitmte sich
dass Bauelement nicht iiber 110 *C.
Bislang wurde bereits eine Band-
breite von 2,5 Gb/s zur Signaliiber-
tragung realisiert, und die Entwick-
ler sind sich sicher, eine Bandbreite
von 10 Gb/s erreichen zu kénnen -
dem zuktinftigen Standard von
Hochleistungs-Datennetzen. Auch
in anderen Bereichen kénnte der
langwellige VCSEL den Weg in die
Anwendung finden: beispielsweise
zur optischen Verbindung ven
Computerkomponenten oder in der
Gassensorik. Viele in der Umweli-
analytik wichtigen Spurengase be-
sitzen Resonanzlinien im Infra-
roten. Optische Nachweissysteme
kinaten daher auch hier in Zu-
kunft eine groBe Rolle spielen.

Neue Sensoren gegen Staus

Jeder Autofahrer wird sie schon mal
gesehen haben - die grauen Kisten
zur Messung des Verkehrsaufkom-
mens an Autobahnbriicken. Ubli-
cherweise arbeiten diese Sensoren
mit Infrarotlicht. Diese sind jedoch
recht teuer, bendtigen relativ viel
Energie und ihre Funktion hiingt
von der Witterung ab. Wie Physiker
aus Saarbriicken vor kurzem ge-
zeigt haben, lassen sich Fahrzeuge
auch mit magnetoresistiven Senso-
ren zihlen, die als sog. Traffic-
Sensoren ihren elektrischen Wider-
stand verindern, wenn sich das
Magnetfeld 4ndert, z. B. durch ei-
nen ferromagnetischen Gegenstand.
Das kann ein vorbeifahrendes Auto
oder ein LKW, aber auch ein Flug-
zeug auf dem Weg zur Parkposition
oder ein Schiff im Hafen sein.®
Die Forschergruppe entwickelte

einen Magnetfeidsensor, den sie zu-
sammen mit der TCZ Traffic Com-
munication GmbH noch in diesem

. Jaht zur marktreifen Anwendung
umsetzen will. Er zeichnet sich
durch eine lineare Ausgangsspan-
nung, hohe Messgenauigkeit
(% 0,3 4T) und hohe Empfindlich-
keit {5 4T) in einem grofen Tempe-
raturbereich aus {-40 bis +103 *C).
Er basiert auf dem Magnetowider-
standseffekt, d. h. der Wider-
standsinderung eines Materials im
Magnetfeld. Diese Anderung war
beim herkdmmlichen (anisotropen
Magnetowiderstands-) Effekt nur
klein. Anders beim GMR-Effekt
{Giant Magnetoresistance), auf
dem der Traffic-Sensor basiert. Der

GMR-Effekt wurde erst 1986 ent-
deckt und fiihrte zu einem gewalti-
gen technischen Durchbruch bei
der Messung von Magnetfeldern.”
Er besteht in einer Anderung des
elektrischen Widerstandes einer
speziellen Viellagenschicht, werin
man dieses Schichtsystem an ein
Magnetfeld anniéhert. Das Schicht-
system ist aus einigen Nanometer-
dicken ferromagnetischen und
nicht-ferromagnetischen Schichten
aufgebaut. Der Spin der Elektronen
beeinflusst dabei den elektrischen
Widerstand, und zwar je nach dem,
ob der Spin parallel oder antiparal-
lel zur Ausrichtung der Magnetkrif-
te steht. Diese so genannten GMR-
Sensoren finden heute vor allem als
Lesekdpfe in Festplattenlaufwerken
Verwendung, Die Physiker aus
Saarbriicken nutzen solche kom-
merziell verfiigbaren GMR-Elemen-
te und betreiben sie jenseits der
vom Hersteller angegebenen Emp-
findlichkeiten, indem sie die Mes-
sung schaltungstechnisch optimie-
ren. Dadurch knnen sie mit sehr
kleinen GMR-Sensoren Magnetfel-

" deriinderungen im uT- und nT-Be-

reich messen. Das ist ausreichend
genau, um Fehrzeuge auf mehrere
Meter Entfernung sicher zu detek-
tieren und um LKW, PKW und Mo-
torréider voneinander unterscheiden
zu kdnnen.

Die Sensorsysteme aus der Ar-
beitsgruppe wurden kiirzlich auf
der IAA in Frankfurt einem breiten
Publikum prisentiert. Derzeit wer-
den sie in Kooperation mit dem
Unternehmen TCZ an Autobahnen
und in anderen Verkehrssituationen
zu Testzwecken eingesetzt.

Erster mobiler Terawattlaser

6 TW Leistung bei einer Pulslinge
von 50 fs — das sind die Eckdaten
eines mobilen Hochleistungslasers,
den Physiker aus Jena, Berlin, Paris
und Lyon gebaut haben.® Das
Ti:Saphir-Lasersystem ist so kom-
pakt, dass es in einen herktmmii-
chen Eurocontainer passt und sich
pet LKW transportieren lisst, Dies
ist wichtig fiir die geplanten An-
wendung des Lasersystems: Mit ihm
soll die chemische Zusammenset-
zung. der Atmosphiire an verschie-
denen Orten bis in 15 Kilometer
Hohe analysiert werden.

Bei der Untersuchung der At-
mosphiire machen sich die Wissen-
schaftler einen erst vor wenigen
Jahren entdeckten optischen Effekt
zu Nutze:” SchieBt man einen tera-

wattstarken, ultrakurzen ge;
Laserstrahl kilometerweit i
Atmosphire, so dndert gich schon
nach einer kurzen Wegstrecke unter
seiner immensen Intensitiit der Bre-
chungsindex der Luft, und zwar
réiumlich wie zeitlich. Dadurch ent-
steht eine Art kiinstliche Linse und
aus dem anfangs dunkelroten La-
serstrahl mit einer Wellenldinge von
800 nm entstehen Filamente aus
konzentriert geblindeltem weiBen
Licht. Fingt man nun mit Telesko-
pen das Streulicht dieses ,weiBen
Lasers” aus der Erdatmosphiire anf,
30 ergibt die Spektralanalyse prizi-
se Aufschlilsse iiber die chemische
Zusammensetzung und Spurenver-
unreinigungen der Luft.

Mit diesem System lassen sich
z. B. Industrieabgase untersuchen

‘und Umweltstinder iiberflihren. In

erster Linie soll aber der Smog iiber
Ballungsgebieten und das Vorkom-
men von Treibhausgasen niher
etforscht werden. Gegeniiber der
herkémmlichen Messmethode mit
Wetterballons ist dieses Verfahren
besonders einfach und priizise in
der Handhabung. Auch im Ver-
gleich zu anderen lasergestiitzten
Analyseverfahren kann es iiberzeu-
gen: Es detektiert mit einem einzi-
gen Laserstrah] viele unterschied-
liche Molekiilarten gleichzeitig.
Neben der Atmosphiirenfor-
schung eignet sich der mobile Tera-
wattlaser sehr. wahrscheinlich auch
als Blitzableiter fiir elektronische
High-Tech-Anlagen - z. B. auf Flug-
hiifen. Innerhalb des kilometerlan-
gen Laserstrahls in der Atmosphiéire
bilden sich nimlich Filamente mit
stark erhdhter elektrischer Leit-
fidhigkeit aus, sodass ¢in Blitz,
wenn der Laser auf eine Gewitter-
wolke gerichtet wird, dort ein-
schligt und sich entlang des Strahls
kontrolliert zur Erde leiten lisst.
Horcsr Kock

Ein mobiler Tera-
waltlaser elgnet
sich nicht nur zur
Untersuchung der
Atmosphiire, son-
dern auch als
Blitzableiler. Sein

; Laserstrahl kann

xwei Elekiroden,
zwischen denen
eine Spannung von
3 Mio. Valt anliegt,
zielgerichtet und
kontrollient entla-
den. Ein Blitz
ruckt schnurgera-
de entlang des
intensiven Laser-
sirahls von einer
Elektrode zur
anderen. {Quelle:
Uni Jena, FU Ber-
lin)
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