Metodicky navod:

1. Spusténi souborem ,,a.4.4 Zeneruv jev.exe®.
Zobrazeno je pasové schéma P-N piechodu, v rovnovazném stavu bez prilozeného vné&jsiho
nap¢ti, majoritni nositelé naboje (elektrony — Cervené, diry — modré) a Fermiho energeticka
hladina (¢arkovana cara). Pasové schéma je doplnéno jednoduchym obvodem se Zenerovou
diodou a V-A charakteristikou. Na ovladacim panelu je nyni mozné pouze zvySovani vnéjsiho
napéti v zavérném smeéru pomoci posuvniku.

2. ZvySovani vn¢jSiho napéti na 2 V (polarita oznacena +, — na okrajich pasového schématu).
Dochazi k zaktivovani energetickych hladin. Zaroven se zmensSuje $itka zakazaného pasu.

3. ZvySeni vnéjsiho napéti na 3V.
Dojde k dalSimu zaktiveni energetickych hladin. Zakdzany pas je dostatecné tenky pro
tunelovani elektront. Pfechodem protékd proud, zndzornény i ve V-A charakteristice a v obvodu
pohybujicimi se carkovanymi ¢arkami. Nyni je k dispozici tlaCitko Detail .

4. Stisknuti tlacitka Detail .
Je otevieno nové okno se zvétSenym vyiezem centralni oblasti P a N pfechodu. Déje zde
probihaji pomaleji, aby byl zietelné vidét vznik paru elektron-dira a nasledné protunelovani
elektronu do vodivostniho pasu oblasti N.



Vyklad:

Po spusténi se otevie okno, kde jsou znazornény energetické hladiny v oblasti pfechodu P-N. Na
posuvniku je nastaveno vnéjsi napéti 0V, usporadani energetickych hladin odpovidéd rovnovaznému
stavu pfechodu P-N bez pfilozeného napéti (jako u modelu ,,1 P-N* po spojeni obou casti a
ustaleni) (obr. 4.3). Pro zjednoduSeni zde nejsou zobrazeni minoritni nositelé, ani ionty pfimési.
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Obr. 4.3 P-N prechod bez pripojeni vnéjsiho napéti

Pomoci posuvniku Ize na P-N piechod pfipojit vnéj$i napéti. Pokud bychom pfipojili napéti
v propustném sméru, choval by se stejn¢ jako model ,,1 P-N*“. Propustny smér je vSak pro
vysvétleni Zenerova jevu nepodstatny, proto je mozné nastavovat pouze napéti v zavérném smeéru.
Pfi jeho zvySovani dochazi ke zvySovani energetické bariéry & zéaroven se ale zmensSuje Sitka
zakéazaného pasu d (obr. 4.4).
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Obr. 4.4 P-N prechod po pripojent vnéjsiho napéti v zaverném smeru

Pti urcité hodnoté, kterd se nazyva prirazné napéti (v naSem piipadé 3V), je Sitka zakdzaného pasu
dostate¢n¢ mald, aby elektron mohl prekonat tuto energetickou bariéru a preskocit z valen¢niho
pasu oblasti P do vodivostniho pasu oblasti N. Zde se jiz Gcastni vedeni proudu, putovanim ke
kladnému poélu zdroje. Ve valencnim pasu po ném zlstane prazdna pozice — dira — putujici
k zapornému polu. Proud prudce nartista.

Tento d¢j je pomérné rychly, proto je na ovladacim panelu umisténo tlacitko Detail , které je mozné
pouzit, pokud je nastaveno napéti 3V. Po jeho stisknuti se otevie nové okno, ve kterém probiha d¢j
zpomalené (obr. 4.5). Je zde vidét, ze elektrony pieskakuji z valencniho do vodivostniho pasu ve
vodorovném sméru. To znamend, Ze elektron ma stale stejnou energii. Méni se pouze jeho poloha
v krystalové mftizce.
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Obr. 4.5 Tunelovani elektronii pres energeticko bariéru

V modelu je nastinéno vyuziti tohoto jevu ve stabilizanich diodach. Tyto soucéastky se vyznacuji
velmi strmou charakteristikou v zavérném sméru, proto jsou vhodné ke stabilizaci napéti (obr. 4.6).
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Obr. 4.6 Stabilizacni dioda s V-A charakteristikou
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Aby dochazelo k Zenerovu jevu, musi byt Sifka zakdzaného pasu co nejmensi, proto musi byt
polovodi€ silné dotovan. Zenerova jevu se vyuziva u stabilizacnich diod s priraznym napétim do

6V. Pro vyssi prirazné napéti je totiz tfeba S$irSi zakazany pas, s tim
pravdépodobnost tunelovani.
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