Złącze P-N oraz złącze m-s
1. Złącze P-N

               Złączem nazywamy atomowo ścisły kontakt dwóch kryształów. W złączu odległość między kontaktującymi się obszarami jest porównywalna z odległościami między atomami w krysztale.

Na poniższych rysunkach pokazano w sposób uproszczony strukturę półprzewodnika typu P oraz typu N. Uwzględniono tylko te nośniki, które decydują o zjawiskach zachodzących w złączu. Są to elektrony, dziury, oraz zjonizowane atomy domieszki donorowej i akceptorowej.
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Na kolejnym rysunku pokazane jest złącze PN.
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Po zetknięciu warstw N i P wskutek dużej koncentracji ruchomych nośników ładunku nastąpi proces dyfuzji elektronów z warstwy N do warstwy P oraz dziur z warstwy P do warstwy N.

Wskutek dyfuzyjnego przepływu elektronów w obszarze granicznym warstwy N pozostają nieskompensowane ładunki dodatnie nieruchomych donorów. Podobnie wskutek dyfuzyjnego przepływu dziur w obszarze granicznym warstwy P powstają nieskompensowane ładunki ujemne nieruchomych akceptorów. W obszarze granicznym warstw P i N powstaje warstwa dipolowa ładunku wytwarzająca pole elektryczne przeciwdziałające dyfuzji nośników większościowych. Tę warstwę nazywa się warstwą zaporową ,warstwą ładunku przestrzennego lub warstwą zubożona. Napięcie wytworzone w obszarze granicznym złącza nazywamy barierą potencjału lub napięciem dyfuzyjnym. 

                 Napięcie dyfuzyjne powoduje unoszenie elektronów i dziur w kierunkach przeciwnych do ich dyfuzji. Dziury z warstwy N oraz elektrony z warstwy P, które wskutek chaotycznego ruchu cieplnego znajdą się  przypadkowo na granicy warstwy zaporowej, zostaną przechwycone przez pole elektryczne istniejące w tej warstwie i uniesione   do obszaru przeciwnego typu zgodnie z kierunkiem  działającego pola elektrycznego.                 W ten sposób powstają dwa strumienie prądu unoszenia nośników mniejszościowych skierowane przeciwnie do dwu strumieni prądu dyfuzji nośników większościowych. Dla złącza niespolaryzowanego napięciem zewnętrznym sumaryczny prąd płynący przez złącze ma wartość zero. 

Składowe prądu płynącego przez złącze w stanie równowagi
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Idn – prąd dyfuzji elektronów

Idp – prąd dyfuzji dziur

Iun – prąd unoszenia elektronów

Iup – prąd unoszenia dziur

                                               Model pasmowy złącza PN

Ud – napięcie dyfuzyjne
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dla krzemu Ud = 0,67V

dla germanu Ud = 0,3V
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 - przenikalność elektryczna bezwzględna półprzewodnika
Na,Nd – koncentracja domieszki akceptorowej i donorowej
WF – poziom Fermiego (poziom energetyczny, którego prawdopodobieństwo obsadzenia w temp. T>0 wynosi 0,5)
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2. Złącze m-s
                 Złącza m-s są to złącza metal-półprzewodnik (metal-semiconductor)  powstałe w wyniku pokrycia metalem płytki półprzewodnikowej.

Charakterystyka prądowo napięciowa złącza m-s może być:

a) liniowa i symetryczna dla złącza omowego (nazywanego również złączem liniowym)

b) nieliniowa i niesymetryczna dla złącza prostującego (złącza nieliniowego)
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1 – złącze omowe

2 – złącze prostujące
N+ - półprzewodnik typu N silnie domieszkowany

Złącza omowe występują w każdym przyrządzie półprzewodnikowym. Stanowią je doprowadzenia metalowe (kontakty), mające rezystancję styku na tyle małą, aby nie wpływać w sposób szkodliwy na działanie przyrządu. Złącze prostujące mające nieliniową i niesymetryczną charakterystykę prądowo-napięciową umożliwia budowę diod, (np.diody Schottkyego). 

Właściwości złącza m-s zależą głównie od różnicy prac wyjścia elektronów z metalu i półprzewodnika.

a) praca wyjścia elektronów z metalu jest mniejsza niż z półprzewodnika


W takim złączu elektrony z metalu mogą łatwiej przechodzić do półprzewodnika niż odwrotnie z półprzewodnika do metalu. Elektrony po przejściu gromadzą się przy powierzchni półprzewodnika tworząc bardzo cienką warstwę ujemnego ładunku (warstwę akumulacyjną). Ubytek elektronów przy powierzchni metalu powoduje powstanie warstwy dodatniego ładunku nieruchomych jonów metalu. W obszarze granicznym złącza m-s istnieje więc nieskompensowany ładunek przestrzenny będący źródłem różnicy potencjałów.
Na rysunku niżej przedstawiono złącze m-s, oraz jego model w postaci szeregowo połączonych rezystancji.
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Rm- rezystancja metalu

Ra – rezystancja warstwy akumulacyjnej

Rs – rezystancja półprzewodnika

O rezystancji całkowitej złącza decyduje rezystancja półprzewodnika Rs. Ta rezystancja nie zależy od napięcia zewnętrznego , więc charakterystyka prądowo-napięciowa złącza jest liniowa.

b) praca wyjścia elektronów z metalu jest większa niż z półprzewodnika


W tym złączu przechodzenie elektronów z półprzewodnika do metalu jest łatwiejsze niż w kierunku odwrotnym. Elektrony po przejściu oddają nadmiar energii sieci krystalicznej metalu i stają się elektronami swobodnym. W półprzewodniku w pobliżu złącza m-s powstaje warstwa nieskompensowanych  donorów całkowicie pozbawiona elektronów. Jest to warstwa zubożona.
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O całkowitej rezystancji złącza m-s decyduje rezystancja warstwy zubożonej Rd. Rezystancja ta żależy od napięcia zewnętrznego i dlatego charakterystyka prądowo- napięciowa złącza   m-s jest nieliniowa.
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