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Полностью диэлектрическая нанофотоника предлагает широкие возможности создания устройств для различных практических приложений. Одним из перспективных направлений может быть использование диэлектрической нанофотоники для интегральной оптики, где внедрение полностью диэлектрических компонент может существенно повысить эффективность и уменьшить размеры таких устройств. Эффекты, присущие полностью диэлектрической нанофотонике, характеризуются низким уровнем омических потерь на оптических частотах и ​​сосуществованием электрических дипольных и магнитных дипольных мод сопоставимой величины в спектрах рассеяния диэлектрического нанорезонатора. Эти факторы предлагают больше степеней свободы и, следовательно, новые возможности для разработки нанофотонных устройств благодаря широкому диапазону параметров и тонкой настройке резонансного рассеяния подобными   наноантеннам. 

Разработка активных или реконфигурируемых нанофотонных элементов является важнейшей задачей в современной нанофотонике. Одно из перспективных решений - полностью оптическое переключение. Это явление можно охарактеризовать как модуляцию параметров излучения за счет оптической накачки, что включает в себя группу различных эффектов. Данный процесс был изучен в задачах изменения коэффициента пропускания для наночастиц аморфного кремния [1] и коэффициента отражения для прямозонных полупроводниковых метаповерхностей [2], вызванных накачкой излучением фемтосекундного лазера. Помимо двумерных массивов наноантенн также рассматривались одиночные структуры, например, два цилиндрических нанорезонатора из арсенида галлия (GaAs) разного размера [3]. Такой нанодимер может найти применение в качестве сверхбыстрого полностью оптического переключателя для фотонных интегральных схем. Поэтому в рамках данной работы было предложено изучить систему «димер – волновод», представляющую собой возможный активный переключатель в нанофотонных чипах. 
На первом этапе работы были получены геометрические параметры, а именно: радиусы цилиндров 150 нм и 130 нм, высота системы 90 нм, расстояние между центрами цилиндров 350 нм. Основным критерием выбора данных геометрических значений послужила возможность возбуждения в большем из дисков магнитно-дипольного резонанса, направленного перпендикулярно плоскости образца. Такая геометрия позволяет рассеивать в плоскости образца падающее под углом 45° излучение, тем самым увеличивая эффективность заведения излучения в интегральный волновод. Наличие второго диска с меньшим радиусом позволяет отклонить направление максимума индикатрисы рассеяния на 𝛥𝜑≅10° в плоскости образца относительно оси, проходящей через центр димера. При наличии накачки лазерным импульсом с плотностью энергии [image: image2.png]0,9 m/x/cm?



 рассеяние на структуре становится симметричным.  Исследование оптического отклика наносистемы проводилось с помощью численного метода конечных разностей во временной области (FDTD), реализованного в коммерческом программном пакете Lumerical FDTD Solutions.
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Рисунок 1. Сечения рассеяния дисков разных радиусов. На вставке распределение магнитного поля в продольном сечении, проходящем через центр диска радиусом 150 нм.
На втором этапе был спроектирован волновод таким образом, чтобы потери в спектральном интервале, который предполагается использовать в эксперименте были минимальны (окрестность 900 нм). Поэтому ширина волновода была выбрана равной 𝑤 = 300 нм. Его высота была установлена равной ℎ = 900 нм, чтобы соответствовать высоте наноантенн димера.
Таким образом, была предложена конструкция полностью оптического переключателя на основе арсенида галия, который можно использовать в качестве логического элемента в фотонных интегральных схемах. Геометрия переключателя и его материальный состав были взяты с учётом осуществления с точки зрения процессов нанофабрикации и экспериментальной характеризации. Численное моделирование показывает, что система демонстрирует относительную модуляцию передачи ~20 % для плотности энергии импульса накачки [image: image5.png]0,9 m/x/cm?
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