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Микрокольцевые резонаторы (МКР) используются в составе фотонных интегральных схем 
для фильтрации длин волн, стабилизации лазерного излучения и в приложениях нелинейной опти-
ки (генерация оптических гребенок). Для задач уменьшения фазовых шумов лазерных источников, 
в которых МКР выступает в качестве дополнительного резонансного отражателя [1], ключевыми 
характеристиками являются добротность и коэффициент отражения резонансов МКР. Для оценки 
характеристик МКР могут быть использованы спектры пропускания T , измеренные экспери-
ментально в схеме, изображенной на рис. 1, и аппроксимированные модельными функциями.

В качестве модельных функций могут быть использованы профиль Лоренца LT  [2] и про-
филь Эйри AT  [3], а параметры, входящие в эти профили, могут применяться для оценки до-
бротностей и коэффициента отражения резонансов МКР
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Здесь  [2 ]MRR MRR Гц  — отстройка от резонанса МКР, gr MRRn  — групповой 
показатель преломления на резонансной длине волны, MRRL  — геометрическая длина МКР. 
В случае профиля Лоренца для спектра пропускания может быть также оценен коэффициент 
отражения резонансов МКР  (см. рис. 1) [2]:
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Рис. 1. Схема 
экспериментальной установки 

для измерения спектра 
пропускания МКР
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В данной работе измерены спектры пропускания 4 образцов МКР в двух ортогональных 
поляризациях (рис. 2, а), по которым рассчитаны добротности и коэффициенты отражения 
наблюдаемых резонансов (см. рис. 2, б–г). Образцы различаются зазором d  между МКР 
и прилегающим прямым волноводом.

Близкие значения LQ  и AQ  позволяют заключить, что спектр пропускания высокодоброт-
ных МКР может быть равносильно описан профилем Лоренца и профилем Эйри. При этом 
параметры, входящие в (2) и (4), могут быть рассчитаны теоретически [3] для МКР с заданной 
геометрией и известным затуханием в волноводе.

Оценки коэффициента отражения  имеют большой разброс и близки к нулю для неко-
торых резонансов, что объясняется недостаточно точным подбором параметра g, входящего 
в (5), в процессе аппроксимации из-за слабого влияния параметра g на LT  (1). 

Таким образом, показано, что значения добротности резонансов спектра пропускания 
МКР, рассчитанные по формулам (2) и (3) при их аппроксимации профилем Лоренца (1) и про-
филем Эйри (2), дают близкие результаты в случае высокодобротных МКР. Несовпадение объ-
ясняется допущением существования единственной поперечной моды в МКР и близлежащем 
волноводе в случае профиля Лоренца [2] и отсутствием такого допущения в случае профиля 
Эйри [3]. Рассчитанные значения Q  и  могут быть использованы для анализа возможности 
уменьшения фазовых шумов лазерных источников с помощью высокодобротных МКР [1].
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Рис. 2. Экспериментально измеренные спектры пропускания 4 образцов МКР в двух ортогональных 
поляризациях (а); значения добротностей резонансов фундаментальных TE-мод (б) и фундаментальных 

TM-мод (в) МКР с указанием значения зазора d  при аппроксимации профилем Лоренца (крестики) 
и Эйри (квадраты); значения коэффициента отражения  резонансов фундаментальных 

TE- и TM-мод (г). Каждый столбец графиков соответствует одному образцу МКР с известным d


