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= Corriente y densidad de corriente eléctrica.

= [a ecuacion de continuidad.

= Corriente de conduccion. Ley de Ohm.

= Propiedades de conduccion en los materiales:
Conductores, semiconductores y aislantes.

= (Circuitos de corriente continua.

= [eyes de Kirchoff.

» Teoremas del analisis de redes:
« Superposicion
e Thevenin y Norton

« Maxima transferencia de potencia.



§6] Liversicad Introduccidn

El movimiento de las cargas es lo que conocemos como corriente

eléctrica. El proceso por el que se transporta la carga se denomina
conduccion.

Se caracteriza mediante la magnitud intensidad de corriente, | = dQ
que definimos como la velocidad a la que se transporta la carga _E
por un punto dado en un medio conductor.

5

/ En At la carga que pasa por la superficie es: Q= nqé(v At)

=
e

& ~omo: |(s):%?:qné\7 Podemos decir | = J[S

Definimos, densidad de corriente | =jjm§
S
En general: J=) n g <V, >

Ecuacion de continuidad

~- 0
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B e “Parametros macroscopicos

—

Caracterizar el fendmeno serd relacionar causa E y efecto ]

En circuitos

| =J5=(0 E)@ZG%V

oG E

L= Ley de Ohm
Medios lineales o =cte
Medios no lineales o(E)
Medios homogéneos o+#0o(r)

Medios isétropos (sus propiedades son las
mismas en todas las direcciones) o es escalar

Medios anisotropos o es un tensor



6. esiddparametros macroscopicos

La resistividad del material varia con la
temperatura

Coeficiente térmico de la resistividad

_1dp

pdT

3material-resistencia

En metales la resistividad aumenta con la

En metales p=a+bT+cT?+... temperatura (resistencia PTC).
En semiconductores disminuye, esto es, si

la conductividad aumenta con la

En semiconductores . ) _
temperatura, el coeficiente sera negativo

_€a

resistencias NTC).
og=0g,e K : J



Jreridd pardmetros microscdpicos

En conduccion la velocidad de los portadores se debe:
« Agitacion térmica (no contribuye a la conduccion)
 Arrastre por campo J = n q Vg,

Felectrica — q E agitacion térmica q E

a= —ar -
m m —  V, =aT=

T Tiempo de relajacion T

—

- VvV, =MHE Movilidad del portador [ ,LI=%T

ar

q°’nr

J=0E=nqV=nquE o=qnu-=

En general 0=) nq Y
i

caso muy frecuente 0 =q, (N, K, +N_H_)
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%’E“%Umversidad El mOdeIO del gaS de
£W5 de Alcali electrones libres

El trabajo de extraccion se define como la energia minima
para sacar un electron del metal.

La energia de Fermi o potencial Quimico es la maxima
energia que puede tener un electrén de conduccion en el

cero absoluto



7 unversidad Bl ' gdelo de bandas

El nimero
de niveles
de energia
permitidos
dentro de
cada banda
depende de

. . la densidad
Bandas Distancia de dtomos

de enrgia interiénica

La anchura de las bandas depende de las distancias interatomicas. 9



Energia del electron

! nvemidd Bl modelo de bandas

||||||||||

Esquema de la distribucion de electrones
en las bandas a 0 K segun el tipo de
material. Los estados ocupados estan
resaltados en color

Bandas (] a Distancia
de enrgia interiGnica
Tconductor semiconductor aislante
Banda de
conduccidn
Banda de 4
conduccidn
Eanda de ' '
oo L 1' E (Banda prohibida)
St il - i ek st e Er (Nivel de Fermi)
Banda de

walericia
Banda de
T I TIEEF FrT A . .
‘ memmsssssse [ |ectrones mteriores




£ Unversidad - Metales, semiconductores y

/

Esquema de bandas de un conductor

[T

Semiconductores 112

aislantes

Para que un material conduzca es necesario que
existan estados permitidos en la banda de
conduccidon no ocupados y que existan electrones
en esta banda, que por accion de un campo
eléctrico, se muevan en ella ocupando estados
permitidos vacios.

La accion de un B.C.
campo eléctrico a
temperatura ambiente
sera comunicar a los
electrones energia
suficiente para que se
muevan en el volumen
del material en
sentido opuesto al
campo. El material
conduce

Banda de conduccion

“"{zap" de energia prohihida

RV, Banda de valencia

Esquema de bandas de un no conductor

11



%’E“% Universidad COnd UCC|én en
semiconductores

Los semiconductores, a bajas temperaturas
tienen un esquema de bardas equivalentes
al de los aisladores, pero el "gap” de
energias prohibidas E; es pequefo.
Subiendo la temperatura, la energia térmica

T es capaz de hacer saltar electrones de la
Bande d valencia banda de valencia a la de conduccidén, con
lo que estos materiales conducen, aunque
solo sea pobremente, la electricidad.

El salto del electron provoca la aparicion de un hueco, o defecto de
un electrén, en la banda de valencia. Esta banda, deja de estar
totalmente llena y contribuye por tanto a la conduccion.

Ahora para describir el fenomeno de conduccién los portadores que
tendremos que considerar seran: los electrones en la banda de
conduccion, y los huecos en la banda de valencia

12
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05 de Alcals Conduccion con dopado

Banda de conduccion

"
Nivel de ‘ AE

dadores

Banda de valencia

i
!

Las impurezas ceden
electrones que pasan a la
banda de conduccion

Banda de conduccion

Nivel de i

aceptores ; AE

- T

Banda de valencia
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{0 dealals. Magnitudes fundamentales

Corriente eléctrica:

— El movimiento de las cargas eléctricas en un
conductor se conoce como corriente eléctrica

Intensidad de corriente:

— Nos mide la cantidad de carga eléectrica que
atraviesa un punto de un conductor en la unidad de
tiempo.

¢Por donde se mueven las cargas?

— Las cargas se mueven por los conductores eléctricos

¢Por qué se mueven las cargas?

— Solo se pueden mover si “alguien” les comunica
energia: Los generadores eléctricos
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i9: dealas Elementos de un circuito 1

e Elementos activos:

— Convierten cualquier forma de energia en
energia eléctrica. Generadores eléctricos.

— Se caracterizan por su f.e.m. (€)




%) Uivenidd Flamentos de un circuito 11

« Elementos pasivos

— Convierten la energia eléctrica en otro tipo de
energia
— Se caracterizan por su resistencia
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#8% de Alcald La Ley d e O h M

 Nos relaciona la causa,
v la f.e.m. del generador,
con el efecto la
corriente que pasa por
el circuito.

e En el caso ideal:
- V=IxR




6. \vemidad potencia en elementos pasivos

. Energia
e Sabemos que:Potencia=— J
Tiempo
e En ese elemento pasivo:
AV — cuando le recorren 0,5 a,

la ddp entre bornes es de
12 v, disipa 6 w

— Si le recorren 2 a, la ddp
entre bornes es de 48 v,
disipa 96 w

¢Es posible?
Existe una potencia
maxima




}ﬂiﬁfad Potencia en elementos activos

« Lo caracteristico de una bateria es proporcionar
siempre la misma diferencia de potencial (€)

It e En ese elemento activo:

\
— cuando le recorren
e 11V Tdeal 0,5 a, si es ideal,
. | |
——_

Ve E-Df— disipa 6 w
: : | — Si le recorren 2 a, si
o5 T T es ideal, disipa 24 w
! : ¢Es posible?

e En el caso real:
V==g-(Ixr)



#£2% Universidad

0. o “Asociacion de resistencias 1

e Resistencia equivalente

— Es |a resistencia que juega en el circuito el mismo
papel que las resistencias que forman el circuito

Resistencias en serie

— Dos resistencias estan en
serie si las recorre la

misma corriente

VvV — j 4

Si estan recorridas por la misma
intensidad:

Vo,-Vg=IR; ¥y Vg=V=1IR,
La resistencia equivalente debera
conseqguir que al ser
atravesada por “I"” en sus
bornes caiga V, - V.
es decir “V”, luego:
Reg <= Ry + R,

eq,s
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Asociacion de resistencias II

e Resistencias en paralelo

— Dos resistencias estan conectadas en paralelo si
estan sometidas a la misma diferencia de potencial

3

Si estan sometidas a la misma
tension:

V=I,R, y V=1,R,

La resistencia equivalente debera
conseguir que al estar
sometida a la tension “V" por
el circuito pase la corriente “I7,

que sera la suma de las dos
intensidades: I =1, + 1,

1/Req = (1/R;) + (1/R,)
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B o™ Circuitos electricos 1

Un circuito puede contener varios elementos activos y pasivos,
gue pueden conectarse entre si de diversas formas.

 Los puntos de conexion entre tres 0 mas

conductores se denominan “nudos” . /%\ﬂ
d El conjunto de elementos existentes entre dos

nudos consecutivos, se denomina “rama” o—1[p/ e

[ Las figuras geometricas cerradas que se pueden formar en
un circuito se denominan “mallas”

22



#£2% Universidad

#daali ] amas de Kirchoff

Lema de nudos:
La suma de las intensidades que llegan a un nudo es igual a la suma de las

intensidades que salen de él.
j
Lema de mallas:

En cada malla, la energia suministrada por los generadores es igual a la
energia disipada los elementos pasivos

ZEIZZRI'II
J J

23
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2% de Alcala Ci rcu itOS eléCtriCOS II

Principio de superposicion

- € 15 Teorema de la maxima transmision de
| potencia R; = R_

24



