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Реализация новых эффективных однофотонных источников света на оптическом чипе является одной из приоритетных задач для квантовой интегральной фотоники [1]. На сегодняшний день существует множество различных твердотельных однофотонных излучателей, от полупроводниковых квантовых точек до центров окраски в алмазах [2]. Однако, большинство из них как правило внедрены внутрь объемных материалов с высоким показателем преломления, что ограничивает эффективность вывода излучения и возможность интеграции с планарными оптическими системами. Использование однофотонных источников в двумерных материалах (таких как тонкие пленки дихалькогенидов переходных металлов) позволяет упростить интеграцию с фотонными цепями и повысить выход полезного сигнала [3]. Вместе с тем в таких структурах излучатель обычно представляет собой диполь, ориентированный в плоскости пленки случайным образом, что затрудняет проектирование геометрии для эффективной оптической связи. Недавно было продемонстрировано существование серых экситонных переходов в ультратонких пленках халькогенидов, где ориентация точечного дипольного излучателя, определяющаяся электронными свойствами и правилами отбора основного полупроводника, может быть направлена перпендикулярно плоскости тонкой пленки [4]. Используя резонансные волноводные системы, состоящие из диэлектрических или полупроводниковых наноантенн, в которых возбуждаются как электрические, так и магнитные дипольные резонансы Ми, можно обеспечить сильную оптическую связь с такими однофотонными излучателями [5,6].
В данной работе была исследована интеграция однофотонных излучателей в тонких пленках InSe с резонансными волноводными системами на основе кремниевых наноструктур. Точечный дипольный излучатель в InSe связан с локализованным экситонным состоянием, образованными за счет дефекта в тонкой пленке (10 нм), для которой при температуре 10 К наблюдается экситонный переход, соответствующий 1.29 эВ. Структура представляют собой резонансный волновод, центральная часть которого состоит из цепочки кремниевых нанодисков, покрытых тонкой пленкой InSe.
Исследование эффективности заведения излучения дипольных источников –локализованных экситонных состояний, проводилось при сопоставлении интенсивности света на выходе из структуры для резонансной волноводной системы и случая полоскового кремниевого волновода с аналогичными геометрическими параметрами. 
[image: image1.png]’ B LEHTpPE
uenun 80|
60 [
Y
o
=
= 40+
‘ Ha Kpato
L uenum R
I/ res ‘ I \res 20+
T . T -
E SlO 0 L 1 1 L
2 210 225 240 255 270

OnameTp, HM



Были рассмотрены случаи расположения дипольного источника рис.1 (а) как в центре системы из дисков, так и на краю резонансной структуры. Относительная эффективность заведения электромагнитной энергии от точечного излучателя в канал волновода для данных конфигураций представлена на рис.1 (б). Для случая расположения точечного дипольного излучателя в краевой области системы (Е), эффективность (Т/Tref) возросла в 80 раз по сравнению со случаем, когда резонансная система кремниевых нанодисков заменяется полосковым волноводом, и в 45 раз в случае, если точечный излучатель находится в центре тонкой пленки (Q).
Результаты, полученные в рамках данной работы, могут быть использованы для создания эффективных неклассических источников света на оптическом чипе для задач интегральной квантовой фотоники.
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Рис.  � SEQ Рис._ \* ARABIC �1�. (а) Схематические изображения положения излучателя относительно резонансных волноводных структур; (б) графики зависимости относительной эффективности заведения электромагнитного излучения точечного диполя в пленке InSe в волноводную структуру от диаметра кремниевых нанодисков в случаях Q и E (отмечены на рисунке слева).









