Metodicky navod:

1.

Spusténi souborem ,,a.4.5_Lavinovy jev.exe*.
Zobrazeno je pasové schéma P-N piechodu, v rovnovazném stavu bez prilozeného vné&jsiho
nap¢€ti, majoritni 1 minoritni nositelé ndboje (elektrony — Cervené, diry — modré), Fermiho
energetickd hladina (¢arkovana cara). Pasové schéma je doplnéno jednoduchym obvodem se
Zenerovou diodou a V-A charakteristikou. Na ovladacim panelu je nyni mozné pouze zvySovani
vngjsiho napéti v zavérném sméru pomoci posuvniku.

Zvysovani vnéjSiho napéti na 6 V (polarita oznaCena +, — na okrajich pasového schématu).
Dochazi k zakiivovani energetickych hladin. Pfrechodem prochazi proud v podobé minoritnich
nositell, ten je vSak vzhledem k jejich koncentraci zanedbatelny. Nositelé jsou v blizkosti
rozhrani P-N urychlovani silnym elektrickym polem.

Zvyseni vn¢jSiho napéti na 9V.

Dojde k dal§imu zakiiveni energetickych hladin. Elektrony (jejichZ pohyblivost je vétsi nez u
dér) jsou v blizkosti rozhrani P-N urychlovany natolik, Ze mohou pii narazu do krystalové
miizky vyrazit dalsi elektron z valen¢niho do vodivostniho péasu. Pfechodem protéka proud,
znazornény i ve V-A charakteristice a v obvodu pohybujicimi se ¢arkovanymi ¢arkami. Nyni je
k dispozici tlacitko Detail .

Stisknuti tlacitka Detail .
Je otevieno nové okno se zvétSenym vyiezem centralni oblasti P a N pfechodu. Dé&je zde
probihaji pomaleji, aby byl zietelné vidét vznik paru elektron-dira a nasledny smér pohybu
elektronu.

Vyklad:

Po spusténi se otevie okno, kde je znazornéno pasové schéma energetickych hladin P-N ptechodu
v rovnovazném stavu (obr. 5.3). Na posuvniku je nastaveno vn&j$i napéti OV. V tomto modelu jsou
narozdil od ostatnich krom¢& majoritnich zobrazeny i minoritni nositelé naboje, ktefi pti tomto jevu
hraji diileZitou roli. Je tfeba zdlraznit, Ze pocty elektront a dér ani zdaleka neodpovidaji realité. Ve
skutecnosti je minoritnich nositeltl zhruba 10" krat méné nez majoritnich.
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Obr. 5.3 P-N prechod bez vnéjsiho napéti, zobrazeny jsou i minoritni nositelé

Pomoci posuvniku Ize na P-N piechod pfipojit vnéjsi napéti. Propustny smér je pro vysvétleni
lavinového jevu nepodstatny, proto je mozné nastavovat pouze napéti v zavérném sméru. Pri
zvySovani vnéjSiho napéti dochazi k zaktivovani energetickych hladin (obr. 5.4).



Obr. 5.4 P-

N prechod se zavernym napétim, prechodem prochazeji minoritni nositelé
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Pokud je hodnota vné&jsiho napéti nenulova, za¢nou prechodem prochazet minoritni nositelé. Zde
dochazi ke zkresleni. Z modelu by se dalo soudit, ze pfechodem prochazi proud. Avsak vzhledem
k tomu, Ze minoritnich nositeld je o nékolik fadi mén¢, je tento proud témét nulovy (fadove
pikoampéry). Tuto skutecnost znazoriiuje V-A charakteristika a obvod, kterym neprochazi proud
v podobé¢ ¢arkovanych ¢arek (obr. 5.5).
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Obr. 5.5 Pri mensim napéti nez je napéti prirazné,
stabilizacni diodou témer neprochazi proud

Hradlova vrstva ma proti zbytku polovodice podstatné vétsi odpor, proto se na ném rozlozi vétSina
napéti. V této tizké oblasti proto vznika silné elektrické pole, které urychluje prochazejici minoritni
nositele. Pfi urcité hodnoté, které se nazyva priirazné napéti, (v nasem piipade 9 V), jsou elektrony
mezi dvéma srazkami s krystalovou mtizkou urychleny natolik, Ze jejich energie staci na vyrazeni
dalsiho elektronu z valen¢niho pasu do pasu vodivostniho. Ve valencnim pasu po ném zlstava dira.
Takto vznikly volny elektron je také urychlovan a zplsobuje dal$i ionizaci. Lavinové tak vznika
velky pocet nositelti naboje, proud prudce vzrista.

Tento d¢j je pomérné rychly, proto je na ovladacim panelu umisténo tlacitko Detail , které je mozné
pouzit, pokud je nastaveno napéti 9V. Po jeho stisknuti se otevie nové okno, ve kterém probiha d¢j
zpomalené. Je zde dobfe vidét, ze elektrony preskakuji z valen¢niho do vodivostniho pasu ve
svislém sméru (obr. 5.6). To znamend, Ze elektron se po ndrazu nachdzi stdle na stejném miste
krystalové miizky. Srdzkou vSak ziskd energii na ptfechod na vyssi energetickou hladinu — do
vodivostniho pésu, kde mu jiz nic nebrani v cesté ke kladnému poélu zdroje. Dira putuje k pdlu
zapornému.
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Obr. 5.6 Ndrazovou ionizaci se elektrony dostavaji do vyssich energetickych hladin

V modelu je nastinéno vyuziti tohoto jevu ve stabiliza¢nich diodach. Tyto souastky se vyznacuji
velmi strmou charakteristikou v zavérném sméru, proto jsou vhodné ke stabilizaci napéti (obr. 5.7).
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Obr. 5.7 Stabilizacni dioda s V-A charakteristikou po dosazeni prirazného napéti

Lavinového jevu se vyuziva ve stabilizacnich diodach s priiraznym napétim vys$im nez 6V. Pri
niz§im napéti totiz dochazi s vétsi pravdépodobnosti k Zenerovu jevu.



