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(54) Ringresonator - Verfahren zum Trennen orthogonaler Resonanzmoden und Verfahren zum
Abgleich eines Ringresonators

(57) Die Erfindung betrifft einen Ringresonator (10)
zur Verwendung bei Mikrowellensystemen, in dem sich
orthogonale Resonanzmoden ausbilden und bei dem
geometrische Merkmale wenigstens eine der orthogo-
nalen Resonanzmoden beeinflussen, wobei die geome-
trischen Merkmale wenigstens eine Ausnehmung (12,
14, 16, 18, 20, 22, 24, 26) umfassen, die den Ringreso-

nator (10) in radialer Richtung teilweise unterbricht, so
dass die Frequenz von wenigstens einer der orthogo-
nalen Resonanzmoden beeinflusst wird. Die Erfindung
betrifft ferner ein Verfahren zum Trennen orthogonaler
Resonanzmoden in einem Ringresonator (10). Weiter-
hin betrifft die Erfindung ein Verfahren zum Abstimmen
eines Ringresonators (10).
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Ringresonator zur
Verwendung bei Mikrowellensystemen, in dem sich or-
thogonale Resonanzmoden ausbilden und bei dem
geometrische Merkmale wenigstens eine der orthogo-
nalen Resonanzmoden beeinflussen. Die Erfindung be-
trifft ferner ein Verfahren zum Trennen orthogonaler Re-
sonanzmoden in einem Ringresonator, bei dem wenig-
stens eine der orthogonalen Resonanzmoden durch
geometrische Merkmale beeinflusst wird. Weiterhin be-
trifft die Erfindung ein Verfahren zum Abgleich eines
Ringresonators.

Stand der Technik

[0002] Planare Ringresonatoren werden im Rahmen
zahlreicher Anwendungen genutzt, beispielsweise als
Kerbfilter, Bandpassfilter und Oszillatoren. Im Vergleich
zu anderen bekannten Resonatoren sind sie in beson-
ders einfacher Weise herzustellen, beispielsweise unter
Verwendung von Dünnschichttechniken auf Aluminium-
oxid-Keramiken. Weiterhin haben sie im Vergleich zu
anderen planaren Resonatoren im Allgemeinen eine
hohe Güte Q.
[0003] Aufgrund der symmetrischen Struktur des
Ringresonators und der unterschiedlichen Kopplungs-
mechanismen der Mikrowellen gibt es stets zwei ortho-
gonale Resonanzmoden. Diese unterscheiden sich im
Allgemeinen geringfügig in ihrer Frequenz. Für einige
Anwendungen, beispielsweise für Filter, werden beide
Resonanzmoden gezielt ausgenutzt. Bei anderen An-
wendungen ist es jedoch erforderlich, eine Mode zu un-
terdrücken. Dies gilt insbesondere für Oszillatoranwen-
dungen, wo die Oszillatorresonanzfrequenz eindeutig
festzulegen ist.
[0004] Es wurde bereits vorgeschlagen, die Ringre-
sonatoren durch geometrische Merkmale im Hinblick
auf ihre Resonanzmoden zu beeinflussen, indem näm-
lich eine Lücke in den Ringresonator eingebracht wird.
Dies ist beispielsweise beschrieben in Lu, Shih-Lin and
Ferendeci, A.M.: "Varactor tuned ring resonator micro-
wave oscillator", Electronics Letters, Vol. 32, Nr. 1,
1996, Seiten 46-48. Nachteilig an dieser Lösung ist je-
doch, dass sie zu einer Vergrößerung von Strahlungs-
verlusten führt, wodurch die Güte des Resonators ab-
nimmt. Ein anderer Nachteil dieser Lösung besteht dar-
in, dass zusätzlich zu harmonischen Resonanzmoden
(zum Beispiel 2 λ, 3 λ, 4 λ, ...) weiterhin Resonanzmo-
den bei Bruchteilen (zum Beispiel 1,5 λ, 2,5 λ, 3,5 λ,...)
auftreten können.

Vorteile der Erfindung

[0005] Die Erfindung baut auf dem gattungsgemäßen
Ringresonator dadurch auf, dass die geometrischen
Merkmale wenigstens eine Ausnehmung umfassen, die
den Resonator in radialer Richtung teilweise unter-

bricht, so dass die Frequenz von wenigstens einer der
orthogonalen Resonanzmoden beeinflusst wird. Zum
Bereitstellen einer eindeutigen Resonanzfrequenz in ei-
nem Ringresonator ist es daher beispielsweise für Os-
zillatoranwendungen nicht erforderlich, die uner-
wünschte Resonanzmode vollständig zu unterdrücken.
Vielmehr ist es ausreichend, die beiden orthogonalen
Moden im Hinblick auf ihre Resonanzfrequenzen um ei-
nen gewissen Betrag voneinander zu trennen. Auf diese
Weise kann ein eindeutiger Betrieb bei der gewünsch-
ten Resonanzfrequenz basierend auf nur einer Reso-
nanzmode bereitgestellt werden.
[0006] Der erfindungsgemäße Ringresonator ist in
besonders vorteilhafter Weise dadurch weitergebildet,
dass die Anordnung der wenigstens einen Ausnehmung
in Abhängigkeit der Position von wenigstens einer
Kopplungsleitung so gewählt wird, dass die Position der
wenigstens einen Ausnehmung im Bereich eines
Strommaximums der zu beeinflussenden Resonanzmo-
de liegt. Die Ausnehmungen, die auch als Kerben be-
zeichnet werden können, liegen an den geometrischen
Positionen oder in der Nähe der geometrischen Positio-
nen, an denen das Strommaximum einer der Resonanz-
moden auftritt. Auf diese Weise wird die Resonanzfre-
quenz dieser Mode zu niedrigeren Frequenzen ver-
schoben. Aufgrund der Orthogonalität der beiden Reso-
nanzmoden in dem Ringresonator besteht eine minima-
le Beeinflussung der jeweils anderen Mode. Es lässt
sich somit eine zufriedenstellende Trennung der Reso-
nanzfrequenzen erreichen.
[0007] In einer besonders vorteilhaften Ausführungs-
form des erfindungsgemäßen Ringresonators ist vorge-
sehen, dass zwei diametral gegenüberliegende Aus-
nehmungen vorgesehen sind. Handelt es sich bei dem
Ringresonator um einen Resonantor der Länge λ, so
werden durch zwei diametral gegenüberliegende Aus-
nehmungen die Strommaxima einer Mode vollständig
erfasst. Bei einem 2λ-Ring sind bei zwei diametral ge-
genüberliegenden Ausnehmungen zwei von vier mögli-
chen Positionen erfasst, bei einem 3λ-Ring zwei von
sechs möglichen Positionen und so weiter.
[0008] Ebenfalls kann vorgesehen sein, dass vier
Ausnehmungen vorgesehen sind, welche sich paarwei-
se diametral gegenüberliegen. Bei einem Ring mit einer
Länge von 2 λ sind somit alle Positionen mit maximalen
Strom durch Ausnehmungen besetzbar. Ebenfalls ist es
denkbar, dass mehr als vier Ausnehmungen vorgese-
hen sind, insbesondere bei Ringresonatoren, die eine
Länge haben, welche ein Mehrfaches der Wellenlänge
beträgt.
[0009] Besonders nützlich ist es, dass die wenigstens
eine Ausnehmung am inneren Radius des Ringresona-
tors angeordnet ist. Da der Strom durch die Ringstruktur
im Allgemeinen am inneren Radius des Ringresonators
konzentriert ist, ist eine Ausnehmung am inneren Radi-
us des Ringrandes besonders effizient. Daher ist mit ei-
ner Ausnehmung am inneren Radius eine Frequenzver-
schiebung einer Mode erreichbar, die größer ist als mit
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einer Ausnehmung derselben Größe am äußeren Radi-
us des Ringresonators.
[0010] Gleichwohl kann ebenfalls nützlich sein, dass
die wenigstens eine Ausnehmung am äußeren Radius
des Ringresonators angeordnet ist. Auf diese Weise
lässt sich die Frequenzverschiebung gezielt durch die
Positionierung der Ausnehmung beeinflussen.
[0011] Aus dem gleichen Grund kann es nützlich sein,
den erfindungsgemäßen Ringresonator in der Weise
weiterzubilden, dass die wenigstens eine Ausnehmung
zwischen dem inneren Radius und dem äußeren Radius
des Ringresonators angeordnet ist. Neben den unter-
schiedlichen Positionierungen der Ausnehmungen ist
es ebenfalls möglich, die Wirkung der Ausnehmungen
durch eine Formgebung zu beeinflussen. Beispielswei-
se können die Ausnehmungen im Wesentlichen recht-
eckige Begrenzungen aufweisen. Allerdings ist auch
denkbar, dass die Begrenzung eine abgerundete Form
ohne Ecken beschreibt.
[0012] Die Erfindung baut auf dem gattungsgemäßen
Verfahren zum Trennen orthogonaler Resonanzmoden
in einem Ringresonator dadurch auf, dass die geome-
trischen Merkmale wenigstens eine Ausnehmung um-
fassen, die den Resonator in radialer Richtung teilweise
unterbricht, so dass die Frequenz von wenigstens einer
der orthogonalen Resonanzmoden beeinflusst wird.
Zum Bereitstellen einer eindeutigen Resonanzfrequenz
in einem Ringresonator ist es daher beispielsweise für
Oszillatoranwendungen nicht erforderlich, die uner-
wünschte Resonanzmode vollständig zu unterdrücken.
Vielmehr ist es ausreichend, die beiden orthogonalen
Moden im Hinblick auf ihre Resonanzfrequenzen um ei-
nen gewissen Betrag voneinander zu trennen. Auf diese
Weise kann ein eindeutiger Betrieb bei der gewünsch-
ten Resonanzfrequenz basierend auf nur einer Reso-
nanzmode bereitgestellt werden.
[0013] Das erfindungsgemäße Verfahren ist in beson-
ders vorteilhafter Weise dadurch weitergebildet, dass
die Anordnung der wenigstens einen Ausnehmung in
Abhängigkeit der Position von wenigstens einer Kopp-
lungsleitung so gewählt wird, dass die Position der we-
nigstens einen Ausnehmung im Bereich eines Strom-
maximums der zu beeinflussenden Resonanzmode
liegt. Die Ausnehmungen, die auch als Kerben bezeich-
net werden können, liegen an den geometrischen Posi-
tionen oder in der Nähe der geometrischen Positionen,
an denen das Strommaximum einer der Resonanzmo-
den auftritt. Auf diese Weise wird die Resonanzfrequenz
dieser Mode zu niedrigeren Frequenzen verschoben.
Aufgrund der Orthogonalität der beiden Resonanzmo-
den in dem Ringresonator besteht eine minimale Beein-
flussung der jeweils anderen Mode. Es lässt sich somit
eine zufriedenstellende Trennung der Resonanzfre-
quenzen erreichen.
[0014] In einer besonders vorteilhaften Ausführungs-
form des erfindungsgemäßen Verfahrens ist vorgese-
hen, dass die zwei Ausnehmungen diametral gegen-
überliegend angeordnet werden. Handelt es sich bei

dem Ringresonator um einen Resonantor der Länge λ,
so werden durch zwei diametral gegenüberliegende
Ausnehmungen die Strommaxima einer Mode vollstän-
dig erfasst. Bei einem 2λ-Ring sind bei zwei diametral
gegenüberliegenden Ausnehmungen zwei von vier
möglichen Positionen erfasst, bei einem 3λ-Ring zwei
von sechs möglichen Positionen und so weiter.
[0015] Ebenfalls kann das Verfahren so durchgeführt
werden, dass vier Ausnehmungen paarweise diametral
gegenüberliegend angeordnet werden. Bei einem Ring
mit einer Länge von 2 λ sind somit alle Positionen mit
maximalen Strom durch Ausnehmungen besetzbar.
Ebenfalls ist es denkbar, dass mehr als vier Ausneh-
mungen vorgesehen sind, insbesondere bei Ringreso-
natoren, die eine Länge haben, welche ein Mehrfaches
der Wellenlänge beträgt.
[0016] Besonders nützlich ist es, dass im Rahmen
des erfindungsgemäßen Verfahrens die wenigstens ei-
ne Ausnehmung am inneren Radius des Ringresona-
tors angeordnet wird. Da der Strom durch die Ringstruk-
tur im Allgemeinen am inneren Radius des Ringresona-
tors konzentriert ist, ist eine Ausnehmung am inneren
Radius des Ringrandes besonders effizient. Daher ist
mit einer Ausnehmung am inneren Radius eine Fre-
quenzverschiebung einer Mode erreichbar, die größer
ist als mit einer Ausnehmung derselben Größe am äu-
ßeren Radius des Ringresonators.
[0017] Gleichwohl kann im Rahmen des erfindungs-
gemäßen Verfahrens ebenfalls nützlich sein, dass die
wenigstens eine Ausnehmung am äußeren Radius des
Ringresonators angeordnet wird. Auf diese Weise lässt
sich die Begrenzverschiebung gezielt durch die Positio-
nierung der Ausnehmung beeinflussen.
[0018] Aus dem gleichen Grund kann es nützlich sein,
das erfindungsgemäße Verfahren in der Weise weiter-
zubilden, dass die wenigstens eine Ausnehmung zwi-
schen dem inneren Radius und dem äußeren Radius
des Ringresonators angeordnet wird. Neben den unter-
schiedlichen Positionierungen der Ausnehmungen ist
es ebenfalls möglich, die Wirkung der Ausnehmungen
durch eine Formgebung zu beeinflussen.
[0019] Beispielsweise können die Ausnehmungen im
Wesentlichen rechteckige Begrenzungen aufweisen.
Allerdings ist auch denkbar, dass die Begrenzung eine
abgerundete Form ohne Ecken beschreibt.
[0020] Die Erfindung betrifft ferner ein Verfahren zum
Herstellen eines abgestimmten Ringresonators, bei
dem von einem Laser wenigstens eine Ausnehmung in
den Ringresonator eingebracht wird, die den Ringreso-
nator in radialer Richtung teilweise unterbricht. Durch
die Verwendung eines Lasers während des Abgleich-
prozesses des Ringresonators zum Einbringen der Aus-
nehmungen lassen sich besonders präzise Strukturen
verwirklichen, wodurch auch ein Ringresoantor mit ei-
ner präzisen Abstimmung bereitgestellt werden kann.
[0021] Insbesondere ist es nützlich, dass das erfin-
dungsgemäße Abgleichverfahren während des Be-
triebs des Ringresonators durchgeführt wird. Es kann
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somit während des Einbringens der Ausnehmung beob-
achtet werden, in welcher Weise sich die Resonanzfre-
quenz der betreffenden Mode verschiebt, so dass letzt-
lich eine wunschgemäße Frequenzaufspaltung zur Ver-
fügung gestellt werden kann.
[0022] Der Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde,
dass es für eine zuverlässige Funktion von Ringresona-
toren, bei denen eine eindeutige Resonanzfrequenz er-
forderlich ist, nicht erforderlich ist, die unerwünschte
Mode vollständig zu unterdrücken. Es ist daher nicht
notwendig, eine Lücke in den Ringresonator einzubrin-
gen, und so die erwähnten Nachteile im Zusammen-
hang mit Strahlungsverlusten in Kauf zu nehmen. Viel-
mehr gelingt eine Frequenzaufspaltung der beiden or-
thogonalen Moden durch die erfindungsgemäße Bereit-
stellung von Ausnehmungen beziehungsweise Kerben
im Ringresonator.

Zeichnungen

[0023] Die Erfindung wird nun mit Bezug auf die be-
gleitenden Zeichnungen anhand bevorzugter Ausfüh-
rungsformen beispielhaft erläutert.

Dabei zeigt:

[0024]

Figur 1 einen Ringresonator mit einer benachbarten
Kopplungsleitung;

Figur 2 eine erste Anordnung von Kopplungsleitung
und Ringresonator mit zwei Ausnehmungen;

Figur 3 eine zweite Anordnung von Kopplungslei-
tung und Ringresonator mit zwei Ausneh-
mungen;

Figur 4 eine erste Anordnung von Kopplungsleitung
und Ringresonator mit vier Ausnehmungen;

Figur 5 eine zweite Anordnung von Kopplungslei-
tung und Ringresonator mit vier Ausnehmun-
gen;

Figur 6 einen Ringresonator mit unterschiedlich po-
sitionierten und geformten Ausnehmungen;

Figur 7 eine Anordnung aus Ringresonator und zwei
Kopplungsleitungen; und

Figur 8 eine weitere Anordnung aus Ringresonator
und zwei Kopplungsleitungen.

Beschreibung der Ausführungsbeispiele

[0025] Figur 1 zeigt einen Ringresonator 10 mit einer
benachbarten Kopplungsleitung 28. Bei der dargestell-

ten Anordnung aus Ringresonator 10 und Kopplungs-
leitung 28 liegt eine im Wesentlichen induktive Kopp-
lung vor. Eine solche induktiv gekoppelte Anordnung
wird in den nachfolgenden Erläuterungen von bevor-
zugten Ausführungsformen erfindungsgemäßer
Ringresonatoren beispielhaft herangezogen.
[0026] Figur 2 zeigt eine erste Anordnung von Kopp-
lungsleitung 28 und Ringresonator 10 mit zwei Ausneh-
mungen 12. Durch die Ausnehmungen 12 kann eine Re-
sonanzmode in dem Ringresonator 10 bezüglich ihrer
Frequenz verschoben werden. Hat der Ringresonator
10 eine Länge von λ, so haben die Ausnehmungen 12
für eine der Moden (Mode A) die beiden möglichen Po-
sitionen, die den Strommaxima entsprechen. Bei einem
Resonanzring 10 der Länge 2 λ nehmen die beiden Aus-
nehmungen 12 zwei von vier möglichen Positionen für
die Mode A ein. Für einen Resonanzring 10 der Länge
3 λ nehmen die Ausnehmungen 12 zwei von sechs mög-
lichen Positionen ein. Für Ringe einer Länge von weite-
ren Mehrfachen der Wellenlänge λ gilt entsprechendes.
[0027] Figur 3 zeigt eine zweite Anordnung von Kopp-
lungsleitung 28 und Ringresonator 10 mit zwei Ausneh-
mungen 14. Hier ist der Ringresonator 10 mit den Aus-
nehmungen 14 bezüglich der Kopplungsleitung 28 so
angeordnet, dass eine Frequenzverschiebung der zur
Mode A aus Figur 2 orthogonalen Mode B erfolgt. Für
einen Ringresonator 10 der Länge λ befinden sich die
Ausnehmungen 14 an zwei von zwei möglichen Positio-
nen zur Verschiebung der Resonanzfrequenz der Mode
B. Für einen Ringresonator 10 der Länge 2 λ befinden
sich die Ausnehmungen 14 an zwei von vier möglichen
Positionen zur Verschiebung der Resonanzfrequenz
der Mode B. Bei einem Ring der Länge 3 λ sind zwei
von sechs möglichen Positionen für die Ausnehmungen
14 bei einer Verschiebung der Resonanzfrequenz der
Mode B dargestellt. Bei größeren Vielfachen der Wel-
lenlänge λ gilt entsprechendes.
[0028] Figur 4 zeigt eine erste Anordnung von Kopp-
lungsleitung 28 und Ringresonator 10 mit vier Ausneh-
mungen 16. Hier ist die relative Anordnung von Ringre-
sonator 10 und Kopplungsleitung 28 so gewählt, dass
sich die vier Ausnehmungen 16 in dem Ringresonator
10 an Positionen befinden, so dass für die Mode A bei
einem Ringresonator 10 der Länge 2 λ eine Frequenz-
verschiebung erfolgt, wobei bei der genannten Länge
des Ringresonator 10 alle vier möglichen Positionen für
die Ausnehmungen 16 ausgeschöpft sind. Bei Ringre-
sonatoren 10 mit einer größeren Länge sind durch die
gezeigten Positionen der Ausnehmungen 16 nicht alle
möglichen Positionen erfasst.
[0029] Figur 5 zeigt eine zweite Anordnung von Kopp-
lungsleitung 28 und Ringresonator 10 mit vier Ausneh-
mungen 18. Hier ist die relative Anordnung von Ringre-
sonator 10 und Kopplungsleitung 28 so gewählt, dass
sich die vier Ausnehmungen 18 in dem Ringresonator
10 an Positionen befinden, so dass für die Mode B bei
einem Ringresonator 10 der Länge 2 λ eine Frequenz-
verschiebung erfolgt, wobei bei der genannten Länge
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des Ringresonator 10 alle vier möglichen Positionen für
die Ausnehmungen 18 ausgeschöpft sind. Bei Ringre-
sonatoren 10 mit einer größeren Länge sind durch die
gezeigten Positionen der Ausnehmungen 18 nicht alle
möglichen Positionen erfasst.
[0030] Figur 6 zeigt einen Ringresonator 10 mit unter-
schiedlich positionierten und geformten Ausnehmun-
gen 20, 22, 24 und 26. Die Ausnehmung 20 ist am in-
neren Radius 30 des Ringresonators 10 angeordnet. Ei-
ne solche Anordnung führt zu einer großen Frequenz-
verschiebung, da der Strom auf den inneren Radius 30
des Ringresonators 10 konzentriert ist. Es ist aber auch
möglich zum Zwecke einer geringeren Frequenzver-
schiebung, eine Ausnehmung 22 vorzusehen, die am
äußeren Radius 32 des Ringresonators 10 angeordnet
ist. Ebenso ist es möglich, eine Ausnehmung 24 zwi-
schen dem inneren Radius 30 des Ringresonators 10
und dem äußeren Radius 32 des Ringresonators 10 an-
zuordnen. Weiterhin ist eine Ausnehmung 26 am äuße-
ren Radius 32 des Ringresonators 10 dargestellt, die
sich in ihrer Form von den Ausnehmungen 20, 22 und
24 unterscheidet. Im Gegensatz zu den Ausnehmungen
20, 22, 24, die im Wesentlichen rechteckige Gestalt ha-
ben, hat die Ausnehmung 26 eine abgerundete Form.
Eine Ausnehmung mit abgerundeter Form so wie die
Ausnehmung 26, muss nicht am äußeren Radius 32 des
Ringresonators 10 liegen. Sie kann vielmehr ebenfalls
am inneren Radius 30 sowie zwischen dem inneren Ra-
dius 30 und dem äußeren Radius 32 des Ringresona-
tors 10 angeordnet sein.
[0031] Figur 7 zeigt eine Anordnung aus Ringresona-
tor 10 und zwei Kopplungsleitungen 34. Hier ist eine
Ausführungsform dargestellt, bei der eine im Wesentli-
chen kapazitive Kopplung zwischen dem Ringresonator
10 und den Kopplungsleitungen 34 vorliegt. Die im Zu-
sammenhang mit den Figuren 2 bis 6 erläuterten Merk-
male der vorliegenden Erfindung können gleicherma-
ßen für die in Figur 7 dargestellte Kopplungsstruktur ver-
wendet werden.
[0032] Figur 8 zeigt eine weitere Anordnung aus
Ringresonator 10 und zwei Kopplungsleitungen 36.
Ebenfalls für eine solche Anordnung mit zwei Kopp-
lungsleitungen 36, die im Wesentlichen induktiv mit dem
Ringresonator 10 koppeln, gelten die vorstehend erläu-
terten Prinzipien der vorliegenden Erfindung.
[0033] Die vorhergehende Beschreibung der Ausfüh-
rungsbeispiele gemäß der vorliegenden Erfindung dient
nur zu illustrativen Zwecken und nicht zum Zwecke der
Beschränkung der Erfindung. Im Rahmen der Erfindung
sind verschiedene Änderungen und Modifikationen
möglich, ohne den Umfang der Erfindung sowie ihre
Äquivalente zu verlassen.

Patentansprüche

1. Ringresonator (10) zur Verwendung bei Mikrowel-
lensystemen,

- in dem sich orthogonale Resonanzmoden aus-
bilden und

- bei dem geometrische Merkmale wenigstens
eine der orthogonalen Resonanzmoden beein-
flussen,

dadurch gekennzeichnet, dass die geometri-
schen Merkmale wenigstens eine Ausnehmung
(12, 14, 16, 18, 20, 22, 24, 26) umfassen, die den
Ringresonator (10) in radialer Richtung teilweise
unterbricht, so dass die Frequenz von wenigstens
einer der orthogonalen Resonanzmoden beein-
flusst wird.

2. Ringresonator (10) nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Anordnung der wenig-
stens einen Ausnehmung (12, 14, 16, 18, 20, 22,
24, 26) in Abhängigkeit der Position von wenigstens
einer Kopplungsleitung (28) so gewählt wird, dass
die Position der wenigstens einen Ausnehmung
(12, 14, 16, 18, 20, 22, 24, 26) im Bereich eines
Strommaximums der zu beeinflussenden Reso-
nanzmoden liegt.

3. Ringresonator (10) nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass zwei diametral ge-
genüberliegende Ausnehmungen (12, 14) vorgese-
hen sind.

4. Ringesonator (10) nach einem der vorhergehenden
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass vier
Ausnehmungen (16, 18) vorgesehen sind, welche
sich paarweise diametral gegenüberliegen.

5. Ringresonator (10) nach einem der vorhergehen-
den Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass
die wenigstens eine Ausnehmung (12, 14, 16, 18,
20) am inneren Radius (30) des Ringresonators
(10) angeordnet ist.

6. Ringresonator (10) nach einem der vorhergehen-
den Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass
die wenigstens eine Ausnehmung (22, 26) am äu-
ßeren Radius (32) des Ringresonators (10) ange-
ordnet ist.

7. Ringresonator (10) nach einem der vorhergehen-
den Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass
die wenigstens eine Ausnehmung (24) zwischen
dem inneren Radius (30) und dem äußeren Radius
(32) des Ringresonators (10) angeordnet ist.

8. Verfahren zum Trennen orthogonaler Resonanz-
moden in einem Ringresonator (10)

- bei dem wenigstens eine der orthogonalen Re-
sonanzmoden durch geometrische Merkmale
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beeinflusst wird,

dadurch gekennzeichnet, dass die geometri-
schen Merkmale wenigstens eine Ausnehmung
(12, 14, 16, 18, 20, 22, 24, 26) umfassen, die den
Ringresonator (10) in radialer Richtung teilweise
unterbricht, so dass die Frequenz von wenigstens
einer der orthogonalen Resonanzmoden beein-
flusst wird.

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Anordnung der wenigstens ei-
nen Ausnehmung (12, 14, 16, 18, 20, 22, 24, 26) in
Abhängigkeit der Position von wenigstens einer
Kopplungsleitung (28) so gewählt wird, dass die Po-
sition der wenigstens einen Ausnehmung (12, 14,
16, 18, 20, 22, 24, 26) im Bereich eines Stromma-
ximums der zu beeinflussenden Resonanzmoden
liegt.

10. Verfahren nach Anspruch 8 oder 9, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die zwei Ausnehmungen (12,
14) diametral gegenüberliegend angeordnet wer-
den.

11. Verfahren nach einem der Ansprüche 8 bis 10, da-
durch gekennzeichnet, dass vier Ausnehmungen
(16, 18) paarweise diametral gegenüberliegend an-
geordnet werden.

12. Verfahren nach einem der Ansprüche 8 bis 11, da-
durch gekennzeichnet, dass die wenigstens eine
Ausnehmung (12, 14, 16, 18, 20) am inneren Radi-
us (30) des Ringresonators (10) angeordnet wird.

13. Verfahren nach einem der Ansprüche 8 bis 12, da-
durch gekennzeichnet, dass die wenigstens eine
Ausnehmung (22, 26) am äußeren Radius (32) des
Ringresonators (10) angeordnet wird.

14. Verfahren nach einem der Ansprüche 8 bis 13, da-
durch gekennzeichnet, dass die wenigstens eine
Ausnehmung (24) zwischen dem inneren Radius
(30) und dem äußeren Radius (32) des Ringreso-
nators (10) angeordnet wird.

15. Verfahren zum Abgleich eines Ringresonators (10),
insbesondere nach einem der Ansprüche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass von einem Laser
wenigstens eine Ausnehmung (12, 14, 16, 18, 20,
22, 24, 26) in den Ringresonator (10) eingebracht
wird, die den Ringresonator (10) in radialer Rich-
tung teilweise unterbricht.

16. Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das erfindungsgemäße Abgleich-
verfahren während des Betriebs des Ringresona-
tors (10) durchgeführt wird.
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