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Нанофотонные резонаторы являются универсальной платформой в фотонике, оптических 
коммуникациях, оптомеханике и в квантовых технологиях. Они имеют такие важные 
характеристики, как добротность Q и модовый объем V. Настройка этих параметров является 
важным инструментом для усиления взаимодействия света и вещества в задачах нелинейной 
оптики, оптомеханики, квантовой обработки информации и пр. В данной работе выполнен поиск 
оптимальных параметров нанофотонного резонатора из нитрида кремния для повышения 
добротности мод. Расчеты проводились с использованием детерминистического метода 
достижения высоких значений добротности.  
Ключевые слова: нанофотонный резонатор, фотонный кристалл, нитрид кремния, 
добротность, модовый объем.  
 

Нанофотонные резонаторы с высокой добротностью Q и малым модовым объемом V являются 
важными элементами для создания фотонных устройств на кристалле, таких как маломощные 
оптоэлектронные переключатели, низкопороговые лазеры, устройств для квантовой 
обработки информации [1]. Нанорезонаторы с большим значением Q/V необходимы для 
усиления взаимодействия света и вещества (эффект Парселла). Это усиление ведет к большой 
оптической нелинейности, эффективной лазерной генерации и пр. [2]. 

В работе [3] был предложен детерминистический метод достижения высоких значений 
добротности нанорезонатора на основе волновода с периодическим массивом отверстий. На 
основе численных расчетов авторы данного исследования продемонстрировали 
доказательство пригодности предлагаемого метода и поэтапную оптимизацию 
конструктивной схемы для реализации резонатора с волноводными модами, 
локализованными, в одном случае, в диэлектрических слоях и, в другом случае, в воздушных 
слоях. Рассчитанные величины добротности и модового объема составили Q > 106 и V < 
0.9(λres/nSi)3, соответственно.    

В другой работе [4] на эксперименте была продемонстрирована новая конструкция и 
надежная платформа для изготовления нанофотонного резонатора на основе треугольного 
волновода с поперечными канавками. Этот резонатор был вытравлен в объемном кристалле 
Y2SiO5 и YVO4. Треугольная геометрия волновода в сочетании с субволновой решеткой из 
прямоугольных канавок обеспечивает лучшую устойчивость к дефектам, возникающим в 
процессе изготовления нанорезонатора. Изготовленные образцы нанорезонаторов имели Q ~ 
27 000 и V ~ 1(λres/n)3 в широком диапазоне длин волн от видимого до ближнего ИК-излучения 
с резонансными длинами волн, соответствующими атомным переходам редкоземельных 
ионов. 

В данной работе выполнен поиск оптимальных параметров нанофотонного резонатора на 
основе Si3N4 для повышения добротности мод. Геометрические параметры волновода из Si3N4 
на подложке из SiO2 и Si составляют: w(ширина) = 2 300 нм, h(высота) = 220 нм. Расчеты 
проводились с использованием детерминистического метода достижения высоких значений 
добротности.     
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SEARCH FOR OPTIMAL PARAMETERS OF A SILICON NITRIDE 
NANOPHOTONIC RESONATOR TO INCREASE THE Q-FACTOR OF 
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Nanophotonic resonators are a universal platform in photonics, optical communications, optomechanics 
and quantum technologies. They have such important characteristics as Q-factor and mode volume V. 
These parameters are a powerful tool for enhancing the light-matter interaction in problems of nonlinear 
optics, optomechanics, quantum information processing, etc. In this paper, the search for optimal 
parameters of a nanophotonic resonator made of silicon nitride to increase the Q-factor of modes is 
performed. Calculations were carried out using a deterministic method of achieving high Q-factor values. 
Key words: nanophotonic resonator, photonic crystal, silicon nitride, quality factor, mode 
volume. 
  


