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Goriiniir dalgaboyu araliginda plazmonik sistemlerin dinamik olarak kontrol edilebilmesi, yeni nesil
nanofotonik cihazlar ve kuantum teknolojilerinin gelistirilmesi agisindan kritik bir rol oynamaktadir. Bu
calismada, plazmon-yayici etkilesimlerinin hem tamamen optik hem de elektro-optik yontemlerle kontroliinii
bir araya getirerek, optik frekanslarda ¢alisan kuantum plazmonik sistemler i¢in yeniden yapilandirilabilir
ayarlama stratejileri sunulmaktadir.

Ultrakisa lazer darbeleri kullanilarak lokalize ve yayilan
plazmon modlarinin etkin bigimde uyarilmasi saglanmakta
ve bu sayede olaganiistii optik gegirgenlik (EOT) iizerinde
hem spektral hem de zamansal kontrol
gerceklestirilmektedir. Ug boyutlu FDTD simiilasyonlari ve
kuantum osilatér modellemeleri, darbe siiresi ve spektral
bant genisliginin uygun sekilde ayarlanmasiyla EOT
siddetinin ii¢c mertebeye kadar artirilabildigini ve plazmon
omiirlerinin  yaklasik 100 fs  seviyesine kadar
uzatilabildigini gostermektedir. Buna ek olarak, plazmonik
nanoyapilara voltaj ile ayarlanabilen kuantum yayicilarin
entegre edilmesiyle, sabit dalga boylarinda genis banth
spektral ayarlama saglanmakta ve EOT sinyallerinde yine
i¢ mertebeye varan modiilasyon elde edilmektedir.
Kuantum yayicilarin gorece uzun Omiirlii yapisi, kisa
Omiirli dogrusal olmayan plazmon modlarinin yasam
stiresini  yaklastk 129 fs’ye kadar uzatabilmektedir.

(a)

o

o D)Farses | 7

Broadband ultrashort pulse

Caligmanin devaminda, optik Stark etkisi kullanilarak hem
rezonans dis1 hem de rezonans kosullarindaki plazmon-
yayicl etkilesimlerinde pleksitonik modlarin faz uyumlu
kontrolii teorik olarak ortaya konmaktadir. Rezonans dist
durumda, Stark alani {i¢ seviyeli kuantum yayicidaki
dejenerasyonu kaldirarak pleksitonik durumlari rezonansa
yaklasgtirmakta ve Stark kaynakli seffaflik olusumuna
olanak saglamaktadir. Ayrica, kiigiik Stark kaymalar1 bile
vakum Rabi boliinmesinde belirgin degisimlere (350
meV’ye kadar) yol agarak fotoliiminesansin etkin bi¢cimde
kontrol edilmesini miimkiin kilmaktadir. Rezonans
durumunda ise optik Stark etkisi, Mollow {icliisii benzeri
yapilarin  olusmasina ve girisim temelli  kontrol
mekanizmalarinin  ortaya ¢ikmasina neden olmakta;
gozlenen Stark boliinmesi 491 meV seviyesine kadar
ulasabilmektedir.
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Sekil 1: (a) Nanodeligin icine yerlestirilmis QF ile EOT yapistmin sematik diyagrami (b) Ultrakisa darbenin farkl spektral
bant genislikleri icin gegirgenlik spektrumlart (c) QE'nin farkli seviye araliklart (Leg) icin gecirgenlik spektrumlari. (d) Au
bow-tie nanoanten ve voltaj ayarlanabiliv QF'nin hibrit kuantum plazmonik sistemi (e) Zayif ve giiclii etkilesim rejiminde
Stark alannin farkly degerleri icin ayar bozma fonksiyonu olarak Stark ayarl pleksitonlarin PL spektrumlari.

Elde edilen sonuglar, nanometre 6lgeginde 15181n dinamik olarak kontrol edilmesine yonelik giiglii bir yaklagim sunmakta ve
algilama, goriintiileme ile entegre fotonik uygulamalarinda yiiksek derecede ayarlanabilir plazmonik sistemlerin
gelistirilmesine zemin hazirlamaktadir. Sonuglarimiz, nanometre 6lgeginde 15181n dinamik manipiilasyonu i¢in dayanakli
stratejiler sunarak, algilama, goriintiileme ve entegre fotonik uygulamalarinda ayarlanabilir plazmonik cihazlar i¢in yol
agmaktadir.
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