Metodicky navod:

1.

Spusténi souborem ,,a.4.7 Fotoelektrické jevy.exe®.

Zobrazeno je pasové schéma P-N piechodu v rovnovazném stavu s majoritnimi nositeli naboje
(elektrony — Cervené, diry — modré) a Fermiho energetickou hladinou (Carkovand cara). Na
ovladacim panelu je mozné tlacitky pfepinat mezi fotovoltaickym a elektroluminiscen¢nim
jevem.

Ptepnuti do rezimu: fotovoltaicky jev.
Pomoci posuvniku lze nastavit rizné hodnoty osvétleni.

Nastaveni osvétleni: 1.

Na rozhrani P-N dopadaji fotony. Pfi jejich stfetu s krystalovou miizkou dochazi k excitaci
elektront z valen¢niho pasu do pasu vodivostniho. Na P-N ptechodu vznika fotovoltaické
napéti (polarita znazornéna +, — na okrajich pasového schématu). Po pfipojeni zatéze zacne
prochazet elektricky proud (schéma jednoduchého obvodu vpravo dole). Vzniklé napéti
castecné vyrovnava energetické hladiny.

Nastaveni osvétleni: 2.
Na rozhrani P-N dopada vice fotond. Vznika vice nositelti naboje, tim padem i vétsi napéti,
které jeste vice vyrovnava zakiiveni energetickych hladin.

Prepnuti do rezimu: elektroluminiscenéni jev.
Pomoci posuvniku lze nastavit rizné hodnoty vnéjsiho napéti.

Nastaveni napéti: 1 V (polarita zndzornéna +, — na okrajich pasového schématu).
Dojde k vyrovnani energetickych hladin, P-N pfechodem za¢ne prochazet proud. Pri
rekombinaci elektronti a dér na rozhrani P-N dochazi k emisi fotond.

Nastaveni napéti: 2 V.
Energetické hladiny se zakiivi ve sméru pohybu nositeli naboje. Elektrony a diry se diky
veétsimu napétovému spadu pohybuji rychleji a je emitovano vice fotontl.



Vyklad:

Po spusténi se otevie okno s pasovym znazornénim energetickych hladin. Model se nachézi
v rezimu: fotovoltaicky jev. Na P-N piechod nedopada svétlo (osvétleni: 0), pfechod se nachazi
v rovnovazném stavu s vyrovnanymi Fermiho hladinami. Pokud na pfechod dopadaji fotony
(osvétleni: 1), zacnou vznikat pary elektron-dira. Elektrony putuji do energeticky vyhodnéjsich
pozic v polovodi¢i N, diry do polovodice P. Struktura se chova jako zdroj napéti.
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Obr. 7.4 Fotovoltaicky jev

Po pfipojeni zatéZze zacne obvodem protékat proud (obr. 7.4). Pfi zvySeni osvétleni (osvétleni: 2)
zpusobuje veétSi mnozstvi dopadajicich fotoni vznik vétStho mnozstvi nositeld naboje.
Fotovoltaické napéti vzroste, dojde vSak k dalSimu vyrovnani energetickych hladin, proto je
elektromotorické napéti omezeno napétim difiznim. Tohoto jevu je vyuZzivano ve fotodiodach.

Model elektrolumiscenéniho jevu znazornuje inverzni situaci. P¥i napéti: 0 V, je P-N piechod
v rovnovazném stavu s vyrovnanymi Fermiho hladinami. Po pfipojeni vnéjSiho napéti v propustném
sméru o velikosti difizniho napéti (napéti: 1,7 V — pro zelenou LED), jsou vyrovnany energetické
hladiny a pfechodem zafnou prochéazet nositelé naboje. Pfi jejich rekombinaci jsou emitovany
fotony (obr. 7.5). Pii dal§im zvySeni napéti jsou energetické hladiny zaktiveny ve sméru pohybu
nositelti ndboje, dochdzi k jejich rychlejsimu pohybu a k emitovani vétsiho mnozstvi fotont. Vyuziti
tohoto jevu v LED je znazornéno jednoduchym obvodem.
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Obr. 7.5 Elektroluminiscencni jev



