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Компактные оптические резонаторы на чипе обещают произвести революцию во 
многих областях науки и техники, включая датчики и метрологию оптических измерений. 
Кольцевые резонаторы из нитрида кремния (Si3N4) открывают возможности для генерации 
частотной гребенки, свойства которой с определяются только геометрией резонатора и 
свойствами материала. Использование тонких пленок из оксида кремния (SiO2) с низким 
показателем преломления в качестве обкладок и кремниевых пластин в качестве основы 
для чипов позволяет использовать технологическую базу, наработанную для 
полупроводниковой электроники, для создания интегральных фотонных схем (ИФС) 

В работе продемонстрирован весь путь создания компактных эталонов разности 
длин волн: от расчета геометрии резонаторов и конкретных технологических решений по 
созданию интегральных фотонных схем до экспериментальных измерений их спектров и 
определения метрологических характеристик. 

На основе ИФС с кольцевыми резонаторами, имеющими добротность до 105, в 
работе были созданы компактные комб-генераторы на чипе, обеспечивающие 
воспроизведение спектральных гребенок в широком спектральном диапазоне 600-1700 нм 
с шагом следования мод не более 1 нм и расширенной неопределенностью 
воспроизведения мод менее 0,02 нм. Полученные чипы являются ключевыми элементами 
установки для метрологического обеспечения спектрометрических средств измерений, 
которая по результатам ОКР вошла в состав Государственного первичного специального 
эталона единиц длины и времени распространения сигнала в световоде, средней 
мощности, ослабления и длины волны оптического излучения для волоконно-оптических 
систем передачи информации ГЭТ 170. 
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Compact optical resonators on a chip promise to revolutionize many fields of science 

and technology, including sensors and optical measurement metrology. Ring resonators made 

of silicon nitride (Si3N4) open up possibilities for generating a frequency comb, the properties of 

which are determined only by the geometry of the resonator and the properties of the material. 

The use of thin films of silicon oxide (SiO2) with a low refractive index as plates and silicon 

wafers as the basis for chips makes it possible to use the technological base developed for 

semiconductor electronics to create integrated photonic circuits (IFS) 

The paper demonstrates the whole way of creating compact standards of wavelength 

difference: from calculating the geometry of resonators and specific technological solutions for 

creating integrated photonic circuits to experimental measurements of their spectra and 

determination of metrological characteristics. 

On the basis of IFS with ring resonators having a Q factor of up to 105, compact combo 

generators on a chip were created in the work, providing reproduction of spectral combs in a 

wide spectral range of 600-1700 nm with a mode step of no more than 1 nm and an extended 

uncertainty of mode reproduction of less than 0.02 nm. The resulting chips are key elements of 

the installation for metrological support of spectrometric measuring instruments, which, 

according to the results of the R&D, became part of the State Primary special Standard of units 

of length and time of signal propagation in the fiber, average power, attenuation and wavelength 

of optical radiation for fiber-optic information transmission systems GET 170. 
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