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В последние годы широкое применение в квантовых технологиях находят твердотельные однофотонные излучатели – неклассические источники света, к свойствам которых можно отнести высокую частоту следования одиночных фотонов и их неразличимость. На текущий момент существует ряд однофотонных излучателей, к наиболее распространенным из которых относятся центры окраски в алмазе и карбиде кремния, квантовые точки, углеродные нанотрубки. Отдельно также можно выделить экситонные излучатели в тонких пленках материалов, таких как дихалькогениды переходных металлов (TMDC), эффективность вывода света из которых может быть очень высокой, что делает их соединение с интегральной фотоникой многообещающей [1]. 
Представленная работа посвящена численному и экспериментальному исследованию однофотонных излучателей на основе межслоевых экситонов в тонких пленках полупроводниковых материалов, объединенных с резонансными интегральными наноструктурами. Экситоны – это водородоподобные связанные состояния, образованные отрицательно заряженным электроном и положительно заряженной дыркой благодаря кулоновскому притяжению, следовательно, данное излучение носит дипольный характер. Чаще всего такой диполь ориентирован в плоскости пленки исследуемого материала. Совмещение подобных пленок с волноводными интегральными структурами, как было показано в работе [2] для монослоя WSe2, может помочь в создании неклассических источников света на чипе для многих приложений. Однако дипольный момент таких однофотонных излучателей имеет случайную ориентацию по отношению к поляризации основной волноводной моды, что приводит к большим потерям и низкой эффективности заведения излучения непосредственно на оптический чип.
Решением могут стать поперечно-ориентированные экситоны, которые возникают, например, в тонких пленках InSe или гетероструктурах из монослоев TMDC, где электрон и дырка разделяются по слоям и создают диполь, ориентированный вне плоскости [3]. Такие дипольные излучатели обеспечивают не только более эффективную связь с модами волновода, но и увеличение скорости спонтанного излучения по сравнению с диполями с ориентацией в плоскости [4].
В данной работе была исследована интеграция подобных излучателей с резонансными волноводными структурами, состоящими из полосковых кремниевых волноводов с центральной частью в виде цепочки кремниевых нанодисков. За счет оптимизации геометрических параметров структуры можно управлять эффективностью оптической связи между излучателем и волноводом, тем самым увеличивая интегральную яркость. Для проектирования и анализа исследуемых структур был использован численный метод конечных разностей во временной области. Эффективность заведения излучения дипольных источников рассчитывалась из сравнения интенсивности света на выходе из структуры для волноводной системы с нанодисками и случая сплошного кремниевого волновода такой же ширины. Для обеих систем были построены графики зависимости эффективного коэффициента пропускания от длины волны дипольного источника, а также изучено влияние смещения дипольного источника относительно оси симметрии волновода. Полученные результаты могут быть использованы в дальнейшем для создания эффективных интегральных источников неклассического света на чипе.
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