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Модовый состав и люминесцентные свойства дисковых микрорезонаторов, сформированных на базе светоизлучающих структур с наноостровками Ge(Si)
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Интерес, проявляемый в последнее время к резонаторам пониженной размерности, обусловлен, с одной стороны, возможностями их использования в качестве модельных объектов для исследования фундаментальных законов квантовой электродинамики, с другой – возможностями формирования на их основе новых перспективных устройств нанофотоники [1]. Особое внимание здесь уделяется фотонным структурам, развиваемым на базе кремния – основного материала современной микроэлектроники. Активно развиваются фотонные структуры на базе резонаторов мод шепчущей галереи – дисковых и кольцевых резонаторов, и фотонных кристаллов [2]. В силу малости размера резонаторы этих типов легко интегрируются в схемы микроэлектроники, и, обладая высокой добротностью (до 3·106) и малым модовым объемом, могут быть использованы в схемах нелинейной оптики, оптической фильтрации, задержки, для создания лазеров с предельно низким порогом генерации, и др.
В данной работе обсуждаются результаты экспериментальных и теоретических исследований дисковых микрорезонаторов, сформированных на базе светоизлучающих структур с самоформирующимися наноостровками Ge(Si), выращенными МПЭ на подложках SOI (структуры Ge(Si)/SOI). Дисковые резонаторы с диаметрами от 5 до 40 мкм исследовались методом микро-фотолюминесценции (микро-ФЛ) с высоким пространственным (до 3 мкм) и спектральным (до 0.01 нм) разрешением. Расчет модового состава исследованных микрорезонаторов проводился методом конечно-разностных элементов (FEM) с использованием программного пакета Comsole Multiphysics. Основываясь на результатах эксперимента, значения добротности полученных резонаторов на структурах Ge(Si)/SOI составили ~ 103. В работе рассмотрены особенности спектров мод шепчущей галереи дисков разного диаметра, обсуждаются многомодовый характер наблюдаемых спектров микро-ФЛ и возможные причины относительно низких значений добротности. Теоретический расчет модового состава и добротности мод исследованных дисковых микрорезонаторов проводился для разных граничных условий, с учетом геометрических факторов и возможных дефектов дисков, обусловленных технологией их изготовления.
Работа поддержана РФФИ (проекты #15-02-05272 и 13-02-12108-офи_м) и научных программ РАН.

Литература

[1]
K. J. Vahala, Nature 424, 839 (2003).
[2]
N. Daldosso, L. Pavesi, Laser & Photon. Rev. 3, No. 6, 508 (2009).







