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We experimentally demonstrate resonant-wavelength control of a series of an 

Si-based photonic crystal nanocavity. The cavities show a linear dependence on 

these parameters, a 1 nm increase of lattice constant leading to 4.2 nm increase of 

the resonant wavelength. The results have a small standard deviation of wavelength 

1.1 nm between samples on a single chip. 

나노 기술의 발달과 더불어 광통신대역에서 동작하는 나노 광자 기술은 비약적으로 발전

해 왔다. 특히, 고기능성을 갖는 나노 광소자를 집적화할 수 있는 플랫폼 구조로 2차원 광

자 결정(Photonic Crystal)이 주목을 받고 있다. 광자 결정은 다차원적 굴절율 분포를 갖는 

구조로 전자밴드갭과 유사한 광자에 대한 밴드갭(Photonic Band Gap)을 가지고 있다. 광밴

드갭내에 점 결합모드를 도입함으로써 나노 공진기가 형성되어 초소형 필터, 나노레이저, 

비선형 광학소자 등 다양한 응용이 가능하다(1)-(3). 특히, 제작 공정이 발달한 실리콘재료를 

기반으로 한 연구가 활발히 진행되어 최근에 2차원 광자 결정 슬랩 구조에서 200만이상의 

Q값을 갖는 공진기가 실현되었다(3). 일반적으로 이러한 높은 Q값을 갖는 나노공진기의 다

양한 응용을 위해서는 세밀한 공진파장 제어가 중요하다. 본 발표에서는 실리콘기반  2차원 

광자결정 나노공진기 구조를 나노미터스케일로 제어함에 따라  공진파장을 세밀하게 튜닝 

할 수 있음을 보인다. 이러한 결과는 실리콘 나노포토닉스분야의 다양한 응용을 기여할 것

으로 기대된다.  

그림1은 본 실험에서 이용하는 실리콘 기반 2차원 광자 결정 소자의 기본구조를 나타내

며, 세 개 구멍을 메운 점 결함 나노공진기와 선형결함 도파로를 가지고 있다. 이러한 구조

에서 공진 파장은 기하학적 파라미터(격자상수,홀크기, 두께)에 의해 민감하게 결정되며 본 

연구에서는 리소그래피 단계에서 격자 상수(a)를 제어하였다. 그림 1과 같은 기본구조에서 
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격자상수(Δa=1.25 nm) 가 서로 다른 16개 구조를 동일 기판위에 순차적으로 제작하였다. 

이때, 단일 구조의 크기는 10μm×12μm이며, 공진기의 Q값은 ~3,000으로 설계되었다. 또한 

통계적 분석을 위해 동일한 설계값을 갖는 샘플을 3개를 동일 기판위에 제작하였다.        

   제작한 소자의 도파로 끝에 가변레이저를 빛을 입사시켜 서로 다른 격자 상수를 갖는 

16개 소자의 공진기로부터 방출되는 빛의 스펙트럼을 측정하였다(4). 또한, 통계적 분석을 

위해 추가적 샘플에 대해서도 공진 스펙트럼을 측정하였다. 그림2는 격자 상수 설계값과 측

정한 공진파장의 관계를 나타내고 있다. 본 그림에서 알 수 있듯이 공진 파장은 격자상수에 

거의 선형적으로 제어되고 있음을 알 수 있다. 또한, 복수의 샘플의 평균값에 대해서 fitting

한 결과  4.2nm(파장증가분)/1 nm (격자상수)라는 비율을 얻었으며 이 결과는 계산 결과와 

잘 일치한다. 샘플간의 공진 파장의 표준편차는 1.1nm로 매우 작으며, 이는 공진파장이 나

노미터 스케일로 제어되고 있음을 의미한다. 최근에는 서브나노 제어의 연구도 진행하고 상

세한 특성은 본 학회에서 보고할 예정이다.     
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