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Метаповерхности – это быстро развивающаяся область оптики и нанофотоники с широким спектром приложений, от металинз и метагаллограммам, до сложных амплитудно-фазовых пластин различного профиля [1]. Оптическая метаповерхность представляет собой массив субволновых наноантенн определенной формы, позволяющих изменять прошедшую и отраженную электромагнитную волну.
Однако, метаповерхности для приложения в интегральной нанофотонике, т.е. в управлении светом на чипе, начали развиваться относительно недавно. В частности, было продемонстрировано, что они могут быть использованы для формирования фазового фронта излучения в волноводе [2]. В данной работе было показано действие такой структуры в пассивном режиме, в активном же режиме лишь недавно было продемонстрировано использование материала с фазовым переходом для возможности реконфигурации оптического отклика подобных метаповерхностей (PCM – phase change material). Особенность такого подхода состоит в изменении фазового состояния материала наноантенн из кристаллического в аморфное и обратно путем нагрева: электрического или оптического [3]. На основе материала с фазовым переходом можно создать реконфигурируемые интегральные метаповерхности, что может быть использовано, в частности, в приложениях к задачам нейроморфной фотоники, задачам моделирования оптического синапса, матричного умножения и многих других [4]. 
Так, например, можно использовать фазовый профиль для пространственного перераспределения излучения на чипе с целью его фокусировки [2]. В связи с этим, в данной работе было рассмотрено влияние массива PCM наноантенн на проходящее излучение на интегральном оптическом чипе. Массив элементов PCM располагался на поверхности широкого волновода, со всех сторон эта структура конформно была покрыта слоем Al2O3. Был рассмотрен широкий волновод из кремния (Si) на диэлектрическом слое оксида кремния. В качестве PCM в данной работе был исследован GST (Ge2Sb2Te5). Было показано влияние фазового состояния GST на изменение величины фокусного расстояния такой линзы, а также на поворот фазового фронта проходящего излучения. Стоит отметить, что GST является не единственным материалом с фазовым переходом. Более того он не является самым удобным в смысле практических приложения, т.к. обладает достаточно большими оптическими потерями. Поэтому рассмотрение аналогичных структур на основе других PCM материалов тоже может оказаться перспективным [6].
Полученные результаты демонстрируют возможность использования подобных реконфигурируемых метаповерхностей для управления излучением на чипе, в частности, в качестве основы для реализации нелинейной функции в интегральных оптических аппаратных ускорителях. 
Литература
1. J. Hu et al. A Review on Metasurface: From Principle to Smart Metadevices // Front. Phys.  Am. 2020. V. 8. P. 586087
2. Zi Wang et al. On-chip wavefront shaping with dielectric metasurface // Nat. commun. Am. 2019. V. 10. P. 3547 
3. P. Cheben et al. Subwavelength integrated photonics // Nature Am. 2018. V. 560. P. 565-572
4. C.Wu et al. Programmable phase-change metasurfaces on waveguides for multimode photonic convolutional neural network //  Nat. commun. Am. 2021. V. 12. P. 96 
5. Z. Cheng et al. On-chip photonic synapse // Sci. Adv. Am. 2017. V. 3. I. 9 
6. S. Li et al. Universal multimode waveguide crossing based on transformation optics // Optica Am. 2018. V. 5. P. 1549-1556
7. Y. Zhang et al. Broadband transparent optical phase change materials for high-performance nonvolatile photonics // Nat. commun. Am. 2019. V. 10. P. 4279 
