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Одним из наиболее актуальных вопросов  современной науки  и техники является внедрение научных достижений в области квантовой физики и теории наноструктур в создание новых технологий , сенсоров и преобразователей работающих на новых физических эффектах. Весьма перспективным в этом плане является исследования фотогальванического эффекта (ФГЭ) в асимметричных наноструктурах. 

Впервые возможность возникновения электрического тока под воздействием света в ассиметричной наноструктуре в магнитном поле была обоснована в работе [1]. 

В более поздних работах [2 - 9]  подробно рассмотрены вопросы теории и экспериментального исследования внутризонного поглощения высокочастотного излучения.

Весьма актуальным является в этой связи исследование оптических свойств квантовых низкоразмерных структур в перспективах дальнейшего применения в приборах оптоэлектронной измерительной технике и диагностике.

В работе [7] рассмотрен ФГЭ в асимметричной наноструктуре GaAs/AlGaAs при лазерном облучении образца. Показано, что значение фототона пропорционально напряженности магнитного поля. Причем при изменении направления магнитного поля изменяется и направление фототока. На рис. 3 приведена зависимость фототока от напряженности магнитного поля. Образец освещается лазером с длиной волны ( = 1.065 мкм, магнитное поле изменялось до 11 кЭ.

Линейная зависимость фототона от напряженности магнитного поля позволяет использовать подобные ассиметричные наноструктуры для создания как магнитометров так и фоточувствительных  детекторов.
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В работе [8] приведены результаты исследования фотогальванического эффекта на асимметричной наноструктуре в более сильных полях с напряженностью   75 кЭ.
Исследовались образцы наноструктуры i-AlxGa1-xAs/i-GaAs (x = 0,25) с тремя квантовыми ямами шириной слоёв LW = 54, 60 и 70 Å, разделенных барьерными слоями LВ = 20 и 30 Å. Данная ассиметричная система туннельно связанных квантовых ям находилась между двумя широкими (200 Å) барьерными слоями   i-AlxGa1-xAs (x = 0,25) со стороны буферного слоя  i-GaAs (1 мкм) и закрывающего структуру слоя i-GaAs (200 Å).

Как следует из результатов экспериментального исследования указанных образцов, вольт-амперная характеристика ФГЭ и зависимость фототока от напряженности магнитного поля нелинейны уже после 20 кЭ.

Это затрудняет использование данных наноструктур в измерительных преобразователях, так как необходимо применять специальные устройства обработки данных.

Относительно просто проблема нелинейности может быть решена путём создания интеллектуального датчика магнитного поля или светового излучения со встроенным микропроцессором [9,10].

Положительной особенностью рассмотренных в работе [8] наноструктур является то, что при увеличении диаметра светового пятна с 2 до 5 мм ток ФГЭ возрастает более чем в 2 раза. Из этого следует, что данный образец обладает достаточно высокой чувствительностью к мощности светового потока.

Это позволяет использовать наноструктуры для построения детектора светового потока, который будет реагировать на изменение мощности (интенсивности) светового потока.
[image: image2.wmf]На рис. 2 приведена схема детектора излучения, в состав которой входят источники тока (ИТ), образец наноструктуры, образцовый резистор R0 и операционный усилитель ОУ. Резистор R2 служит для здания необходимого коэффициента  передачи. Резистором R3 задаётся  порог срабатывания детектора.
 При отсутствии светового потока или его малой интенсивности током I0 от источника тока задаются начальные условия. Это также может позволить повысить чувствительность детектора.
При попадании светового потока на образец, увеличивается ток через резистор R0, что приводит в конечном итоге к изменению фазы выходного напряжения операционного усилителя и срабатыванию триггера. Это и будет служить признаком появления или исчезновения светового потока.
Как показывают предварительные расчеты, чувствительность тока детектора при нормальной температуре и напряжении магнитного поля 20 кЭ составляла около 1 мВт.

При использовании в качестве источника света лазера детектор может работрать на большом расстоянии.
Для повышения чувствительности образцы могут быть соединены в батарею.
В работе {10] рассмотрена возможность применения ФГЭ для создания датчика магнитного поля.
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Рис. 2
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