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Tema 2. Fisica de la conduccion

Bandas de Energia:

La distribucion de las bandas de energia determina cada

tipo de material, E
- Banda de conduccion (BC) -> Los electrones que

escapan de la banda de valencia E.
- Banda de valencia (BV) -> Los electrones de 1a tltima

capa

- Banda prohibida (EG) -> El salto intermedio entre las

dos anteriores

Sazisy E.=10sV

b Semiconccbres 20 Mislankes

Resistividad (p) v Conduetividad (o)[Q.m™']

Conductores: & del orden de 10’ [ ] L
Semiconductores: o del ordende 1 ~107 ) — fo P e
Aislantes: o del orden de 107 ~ 107 A o A

p ¥y o Varian con la temperatura;
- Conductores: Disminuye conductividad o al aumentar temperatura (movimiento de los
atomos disminuye movilidad de los ¢)

- Semiconductores y aislantes: Aumenta conductividad c al aumentar temp

Lev de Ohm Eléctrica Intensidad, Densidad de corriente
J=0c.FE | ! dQ 7 di
] == J =—
di dA

Movilidad (u) v velocidad de arrastre (v,)

Los portadores de carga (gj €) son acelerados por una fuerza eléctrica F = m.a = ¢.E con una aceleracion
a = q.E/m. sin embargo cada cierto tiempo t chocan. Por tanto la velocidad dc arrasire es vy, =at=
q.E.t/m=pE

y:ir v, =u.k
m e

Ley de Ohm Térmica Q = energia perdida en calor [cal]
& = coeficiente de transmision del calor [cal/(m™ °C s)

\_Q =024-Pt Q=6-4-(T,,—T,:) 1/ Toond— Tab = diferencia temp entre conductor y ambiente (°C)

P =" R = potencia eléctrica consumida
W t = tiempo [s]
R, = 0.24 | R, = Resistencia térmica del componente: relaciona la
"84 A=y =2 <P | potencia eléctrica que disipa con el incremento de temperatura

Coeficiente de Temperatura (o)
La dependencia de la resistividad (p) con la temperatura viene dada por:

s a = coeficiente de temperatura (puede ser positivo o
L dp(T) P = P+ 0’_@ = ) _ negativo segiin resistencia aumenta o disminuye con temp.)

py Al

valor exacto de p; viene dado por una suma infinita:
P = aou(l + a’(T] - Tu) + /8(“‘; _}:3)‘. +.i)

pero B. 1. ... son despreciables v se aproxima bien mediante la formula de
la izquierda
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Problema Tema 2. Fisica de 1a Conduccion:

Se dispone de un hilc de plomo de 0,25 mm. de didmetro y
2 cn. de longitud, como fusible en un circnito eléctrico. El fu-
zible se funde cuando circula atraveés de é1, una corriente supe-
rier a 10 A. a 27 °C de temperatura ambiente.

Si_ el coeficiente de transmisién del calor es 5-10f
{cal./mf-*C:5) v la temperatura de fusidn del hile es de 327 °C.
Calcular:

a.- Resistencia térmica del hilwe,

k.- Potencia que se disipa en el hilo cuandoc se funde.

c.= Si la temperatura ambiente fuese de 60 ‘C, : A gué co-
rriente se fundiria el hile 7.

d.- Si el didmetre del hile se reduce a la mitad, siendc la
temperatura ambiente de 27 "C. ¢ A qué corriente se fun-
diria el hilo 7.

a) Resistencia Térmica b) Potencia disipada al fundirse
0.24 . ‘ , Ley de Ohr I =R,-P
R, = ——=024/[(510) - (0.2510%) 7 (2.10%)] = 3.0 °C/W y de Ohun témica (1. png = Toma) = Ry
5 -4 _ (Tﬁtsian N nmb)

es decir, por cada watio que se disipa la temperatura aumenta 3.05°C Poon =

= (300/3.05) = 9836 W

R?.".- :
c) ]fu;iog si Tgmb =0°C
r..—T
Ppo= Dpion = Tamn) _ (327-60)/3.05 = 87.54 W
Rm :

Pﬁls = I.ﬁ_}s_l'R 9 Iﬁu. = JF}%

Falta la resistencia
Aplicando ley Ohm térmica en t amb 27°C donde conocemos T:mm € Lision

AT=P - R;=I"-R-R;2>R= ATATRy) = 300/(10°-3.05) =0.9836Q2

P ¥ 87.54 =043 A

i \’ ¢ \/ 40,9836
d) didimetro del hilo a la mitad, T, =27"C. Hallar I
P=I"-R AT = Tiys — Tamp = 300°C

AT AT § = 5-10° cal/(m>-°C-s)
P A{T (0_24 /5 A) A = irea utilizando la mitad del didmetro
I=,|—= = = | p=241-10°Qm
R ("”yj [91/] L=0.02m
S S S = seccion utilizando la mitad del diametro
S=mx-(D/2Y )= - (0.00125/2)

=..=353A

Faltaba la resistividad p que la podemos hallar en el
apartado ¢) donde sabemos la geometria del conductor
y sabemos que R = 0.9836 Q

p=R-S/L=..=241-10°Qm
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Tema 3: Resistores Lineales

Clasificacion de los Resistores

e TR
RESETORES Resistor Lineal Fi i[l
LINEALES
1 I H'nmmmw'
i m’.sL»TuM‘.*;i "
)

RENISTORES
N LINEALES

(b) M

V=R-I

Caracteristicas de los Resistores

(i) Resistencia Nominal (Ry)

Viene dada por el codigo de colores o vienen marcadas (13.3Q2 2 13R3, 6.8KQ - 6K8)

Los distintos valores de Ry aparecen en las distintas series que ofrece el fabricante.
Segiin la serie hay un mayor o menor mimero de valores intermedios signiendo
2 tedricamente una férmula.

Color Valor / n de ceros

. El salto entre dos resistencias conseculivas en una serie K que comprende resistencias de 1
2 .
a10Qes /10

Amanile 4 | En la practica redondean estos valores y ofrecen tablas como la siguiente:

Akt e T E0d | €30 | 224 | - =

N 6 P Rl ' (ii) Tolerancia (t
Violeta 7 z

: . La tolerancia es el error que se comete en el

valor de una resistencia. Es mayor o menor

segin la serie.

Blanco L}
r : 1 lol 5%
Piata tol 10%

(i) Potencia Nominal
La potencia que se puede disipar de forma continuada cn la resistencia a una (emperatura sin que €sta
sufra dafios. (ej: Py =% W a 20°C) (normalmente guarda estrecha relacion con el tamaifio del componente)

(iv) Tension Nominal
La tensién en corriente continua que hay en bornes de la resistencia cuando a ésta se le aplica la
potencia nominal (es decir si subes por encima de Vy estaras subiendo por encima de Py y no se
garantiza que la resistencia no sufra dafios) Vy = V(Py-R)

W) Tensién Mixima (Vi)
La tensién cn corrienie continua o alterna eficaz a 50 Hz por encima de la cual no se puede pasar.
Suele ser el mismo valor para toda una serie de resistencias.

(vi) Tensién Mixima Aplicable
Hemos visto que tanto Vi como V) suponen un valor se tensién que no se debe superar. Légicamente la
menor de ambas serd la que limita la tensién maxima aplicable.

Vaga =i (Vi Vag)|

(vii)  Resistencia critica de la serie (Rc) y 2
En una serie de resisiencias habrin algunas cuya Vs = Vi y otras cuya Vs = Vi R = M

En la serie hay un valor de resistencia (Rc) a partir de 1a cual Viya pasa de ser Vy a ser Viy B
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(viii)  Coeficiente de temperatura (o)

Como ya sabemos, 1a resistividad p cambia con la temperatura, y por lo tanto la resistencia R tambien.
En el tema 2 vemos que p; viene dado por una suma “infinita” pero que se puede aproximar considerando
B, 1. ... despreciables frente a o.

}915.00(1+C¥(3]—7;))‘ siendo a:L-M
. i J p, dI

I dR(T
R]_E_RO(}Jr_a(I;—I},_)z! siendo a:R—u.T(T)

(ix) Coeficiente de tensién (C.V.R.)

La resistencia puede variar con la tensién. El1 C.V.R se expresa en V' o p.p.m/V
CVR puede ser positivo o negativo.

1 Ak
R, AV

Ry = Ry(1+CVR (I = 1)) | siendo |CVR =

(x) Ruido

Toda sefial espiirea no deseada que aparece mezclada con la sefial descada.
- Ruido Térmico: agitacion de los electrones, aumenta con la temperatura
- Ruido de Corriente: debido al paso de corriente, disminuye con la frecuencia

Ruido — TenS}on de I?uldﬁ Ruido (dB) = 20- log Tens.urm de Rmdo
Tension Aplicada Tension Aplicada
(xi) Margen de Temperatura

El resistor puede funcionar entre una T, ¥ una T, siendo esta Gltima definida para una potencia cero

Lz finga no continua sublendo ya que superara la polence nominal i b e = =
100 . T Mini ejercicio para aclarar porqué existe una
P nominal : : P para cada valor de Ty
| I
- g0 A-m——— LA S~ | —— _: _____________ Supongamos un resistor con
g | i Py = 0.5 W a20°C
E | ! T = 160°C
o1 | ; | R |
- &0 Ty T \ ____.:_._,. = Calcular Py, siendo la Ty = 100°C
b ' : : Prsse= (Traax-Trsin) Rit
bl 1 1
- 04—+ —]-—-be—— ; ------ N 1 Falta‘R{h
= I Sabemos que siendo la Ty = 20°C
8 : ! La Pruy =Py =0.5W
W o EREEIEE | | B e oo h o MR
& 20 ! ! J— Ru=AT/P = 140/0.5 = 280 °C/W
| | | maxima se
| | caraclenza .
5 | | i {bader diegrer posencis Pyss= (Trsas-Trie) R = 0.21W
] 1 L )
40 60 80 100 120 140 160

Ambient temperature {°C})
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(xii) Margen de Frecuencias

12 Un resistor ideal siempre presenta un elemento resistivo, y su impedancia no
varia con la frecuencia

'z ; : _ ;
! r Pero en la realidad un resistor se modeliza por un circuito equivalente con

diferentes elementos R L C, conectados en serie 6 en paralelo 6 en montajes
mixtos, se admiten pues margenes de frecuencias segin las aplicaciones de
trabajo

-y

o

(xiii)  Estabilidad

Si un resistor no varia su resistencia de forma permanente con los diferentes pardmetros (temperatura,
tensién, tiempo de almacenamiento, su propio funcionamiento, etc...) diremos que es un resistor con
estabilidad maxima

Cuantitativamente se mide mediante la deriva, que es la variacion relativa de la resistencia.
La deriva en funcionamiento se suele dar trabajando a la potencia nominal, a 70 °C después de 1000 horas
de funcionamiento.

Estabilidad : DERIVA = % 100 (%)
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Resistores Lineales Variables v Ajustables

- Variables: se ajustan a mano A d B
C:W E'_ <

- Ajustables: sc ajustan de manera precisa con herramientas, A
no conviene ajustarlos muchas veces C

- Caracteristicas de los Resistores Variables/Ajustables

Resistencia nominal R,;: valor marcado sobre el resistor variable

Potencia nominal P,: potencia disipada en la totalidad del resistor a la temperatura t,,
Temperatura nominal de servicio t, : la temperatura ambiente

Tensién maxima de servicio U, : maxima tension continua aplicable a temperatura ambiente t,,

R ARs tOWGANCA+ Fg® : Resistencia nominal, Bn

o

i

Resistencia residual de principio de curso, 7y.

I
] Te———
' Sentido de desplazamiznio
intersuptor | Resistencia residual de fin de curso, r,.
rventual ; Curso ekicirico del cursor
L
L}

| Curss mecénico sin Inlerruptor
[ .

Curso macinico can Intermaptor

e —————

2

Resistencia total Rt = Rn + tolerancia + ry + 1y

- Leyes de Variacion

Resistencia Antilogaritmica

Ry f===== === R=a-lg-(B+1)

Lineal
R=a-f

La ley de variacion
Logaritmica logaritmica es la mas

Ba @) Emetner

humanos tienen una
Angulo de giro % @ respuesta logaritmica a
y = é los estimulos
- Montajes posibles con un resistor variable
Montaje reostd e Montode potenciomitrico

25,
v uta (2207 |y,
0= 220V

v 4
Rz o
R L 226 1936

VMi= Ve =———re— = 1826+ Rac
Rk Fihe hﬁ =al' gV
%‘3

RL.
[ 6L.1BY € V. £ 220 V
2.02W s PL £ 25 W
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20 Junio 2000 v wa = 250V ot
fy= 400 S Pu=0OSBW , Coefic. o Ternmp il
R,= 40 ks Pu=p.5w 20°C X, = 300 ppm/ °C
Ra =1 ML Pa=0-5W X3 = 200 ppm/>C

1. Prax que dihpe coda R o 20°C [0 3]
V 2

Ri: Vi = Ry Ru A R = V05 160 =@ = 3'03V —> Pu= 0'BW
Ra: Yy = NPrp- Ryr =05 16600 = F0-FIV 5 Pz = G 5\2; I
Ra: VNB = ‘Q ﬁuz RN'I. —3 m = —"Gq - bv —_—> pp_':-, — VM&‘=G‘\JH(VM“;V_”)}

2. Se anym T DMD-L-LLD

=

Pe-r\ﬁ'u. Q&kﬂ- p\kl..d\u\

. Va? _ (303 v)?
Pr= Pact Pra= 7 Y& T icow

Na mox = 3'03 V

si &pbcwo_ 1%0
== W&no. R

3 Pmo.x cin.Lgtc R: //Qa

Pr=Pa 4 Poy = ‘% \%_ 303 (o

Rs Rg
*\0- 062% W

cLU\'.po.r ( yho Ral/ Ra) (02,7

(F .03 V)T

e o2l it

Prox = 0-50005W

4._Vmox op\-lcub\.o_ a codo unu.d.n on A Bl Veax = min (Naeminal, Vorax swie)

Ri: Ummex = .03V Ro\im'- -'\O -'HV R'!'

N pox = 2950V

u. (o) Ranisfenao. oeibkiea. © pn S Re i Wy = Vmg] Re = Vg«s -
. Sy | ; Las
5. st Raw go°c <R ? LoSP] nrr;?‘ﬁ s toigfﬂd’_

(Re= Rz (4 +0AT)] = Ry (14 & (Te-T)
< 10 103(4-}1@_‘ (¢o'c-20¢)) = 10.120 L

128 k), Heaen ecomo
Voo Lo Vs

==& ol

pov e per wNaad
_&::j‘_ _ R Cuol es el rx: do Rt ?
' (nn(R‘»' 8- x  (w=[neY]
Lo (Rr)= Ln(Ref
(8 (Re)' = oy = (en(mfwe;) U\(RH'E?]]

= (RN + ((R))) - (tn(Re +RD)

OLa ol 3
Sl T (I'Q_:TR (R”R"'Y)
T Mutetg = e flE's (Re))

R:+R3 R @)
= Na*x"@?& ( @ R,+x31R3) = o6 T or | letaiof B
B \ —— e e G cu‘cm"
= 2-9900199 - \ps “‘_ /A e stpur\ur;tp
= . ay oo |ty Av= 100 ) O 'SW
R qu_ﬁi\/_c_/' ! ‘ff‘“‘“{"{T " Rz 10 kb 'S W

ot

N gl R, = °

Ri= 1ML 0'g W

No MR paner un Ry
ex Vv
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| TEMB 2 - Fi5\CH DE LA CONDUCCION |
Peoolerng, A
Hilo de Pbomoz darmete 025

Lomcai'cud ) eon

&+ o} feans . collo
Se }w\d& i I > 10RA o Tamb= 24%°C By = %2‘[—;1
Cedicenk o teon M Wh del odor & =T |
en 5 163 Col/mz QS
mod!!!
Twish Wwle = 323°C P=FRew BT
o) Run Wil I AT = R P|
%-—* 5-1(2 cal/m2 <C 5 '
s = Run = 2%}? = 3¢ (0' 129 )2 P=12R |
a8 R =i ;(0‘ Q’{"%‘_\P“a)lz '
r- = 4'a1- 07 m . coqf €
< T i :fj& @
RH{\ = " ﬂ = | ) = fo (L"\'
R supestian da RADIATION 1!

desprecialole x = [Q_r\(o:\l
A= TtDL + 20(wr?)

=3¢ (0'25- 1073 )(0'02) + 0| | x= [ R]!
A =75 10°¢ m?

< Olay || B'06 “SAW
Aen = 376

b)) Potenual
= Wde  cuon A o
— | P = ﬁ-—-—:—r = Tj’_“" ~ Towbs & 2)2—‘"—-2_—-1_
' Rn Rin 3106
= 98'oy W

&) S Tord Juane 60°C ¢oqua CORRIENTE
se Jundirio. el Wdwe ?

Psm = ’DLLA#TN

= 3295 V\(
R e ]
do = qgloy w
P:IZP\ R"” mj :“k““% A L'
1 =+E A= o= 0192040
SEINE]
L= "10“’(80\.\




d) T =27%C, si el duasnakrs del Wio
Q

.o Lo, oukod ¢ Q q(umcmira\tm
se fo | ol s ?
carbioia A~ Ru — PW—F Taido
comloinia R
A =D L [= [F'864] 10 P 2
Rin = %’%‘,’: 6'11 ° Y
0 T~ Towe /
Py = BTk = alg w
R cuondo ddonaho D = 0'25S mm en 0'9p04.0
A= Lo L |
it L F(.n_%_)z

L

iR NG REl T SE L
L‘
@, LR [= [3iqh )

T L LB L sl g

3'92
2\ Colawdar duom el paro. g Je = 19
Mamalo D~ T = 40 A

:‘\J_—g—i:—\li‘f%_* _%)-[—_zfpi

Ps P =g
\IQﬂM\d\b Dg:K D A8
' £ i —A—
1= e w(&s) e B =017

1K =01 - W= Q' 01
e\ duomebo debe s K- D

—_—

< 25 mm
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_ TEMA 3- RESISTORES LINERALEAS
'@ VNZ
Prablasna. 20 Junde 2000 Pa= %
Ra= 100 L Pn=0'5W : s
A2 = 10 Rl | Py = G:BW 20°C \ma = Min(\!”:\(@nﬁe’.‘))
Ra= 1 MJL Puz=Q'5W gm’f‘ﬁﬁgﬁr e T
\ = | 250 |V coRf. temp » O A anP
@ne (s ig 300 Pem)/ °C Pua = \]PT
o) Poox Qe din'f()a, cado R a 20°C Re; VYn= Vmg
D (i (v, Vmaxsere )) 2 Re = | Y2
Max = 2 S Pwn
Vi 2 L]
. necenritamos Ve de coda R Pv= R | N
R e o SEL -k
oy n= APN-R = J0' 1V O A =
e Ra: Vn=Pn-R= F07"ULIV T iee S VNN 48 3
cecen bamos  Vme de cadol R I .
> | IR“—‘ Re (‘H-D([};T)
Vma = ooln (Vi Vgax ) ] _
. R: Rg('\“l'c‘?\ AV)
: \\/JMM = ;“0_1‘ . | conficsens
MAz = 0" v R
VHP\: = 260 v de ternioh
2 = ? |
Cal cudommes Pmax = \'_'!R\_PL' | t i [QA(R(T))]
; Ao en la. prma ool
‘moxs = OS5 W Loao.ri'rmm negrions XD
mox2 = 0'S W R
Prox: = O' 6625 W oC = 'R-
b) Se potan Ri y Az en paralelo. R'=«R
Sohs L (ohfuhel | 11 | J
\ en pasadde @n Lo muponos
P tnox -—(rﬁ—\m (Voo ’\Jm"’:')_) ‘
=T
l N mé g = ot (Ve Newne)
_ \Umagn? L Image? _ 5'y9qq w
.r Pmuxmm-‘ = Q, 4 s - 0'Yy9a9




€) Pmax del gto R/ Ra
sy = Mr\(\dmm/\\m-;)'-‘: 30'ILV

P odix = ‘Ja’:" ¥ \ig\ff = 0 505 w

d) Renbhkenda criHcor do Yo serie
EEECE \i-g—‘j—“-z 125 R

e) S o kumpeskose @ 60°C  dNoder da Rz ?
R = Re (4 + o NT)

Reo P\m(um(eo 20)) | ]
= 300 pewm (PG

= = _B_QQ. /e
Reo = 10 {0’-”(1+ 300- 107 (o)) E e
| = 10 420 L = 0. 4078 AC

Rz

: A~ )
2) -‘E:/\N\'N:u—-=w- dCuod o x de Rt ?
5 Rs |

x= [ R) = %—'

= B2+ R2

Rz Rz Y\
n Rt = Qﬂ(ﬁ%;pi}
U Rt = R+ WRz - W (RexRs)

; |___'; ST s 37 = | i
[en 82)' = [0nRe)' + [t~ [en(Re+Ra)] i “m
O'L-]- Dﬂ.z 0('_3
B L= (K = Igl — R R3 [R,_+Rﬂ |
Xv =0 ks - '3*7“[(51« +(§3;1J ol=[E!
L X2 - X2R2 + XzR3
o e Rz + R3

X~ = 299 ppm /°C
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| TEMA | - RESISTORES NO LINERLES)

-« Tecomni steren — NTC % < O

Pmu

ST e b, kot
¢ & PTQ o - Qnmla.'..oj
T~ kel 'P\T = Ce%T M,T &y\r

1)

- \og v toren VDR 1= H-\Joé v
V=C.XI : .
A= *&(V) | v { 8 ‘ :
tensic = M1 L [ Vlags (-
w q \R = ) v L\—-—;\r T
! R
+ Fatorenn o ren LDR | A -] '
th.U“N\O&;B"\ ' L o
Loj
Probloma 4
€n un ?U\_th.b! acouud e P encander Lo lucey
+20V

€ cirowko A onkol adkival
el olmbrade cyands |
\l:c_ bo.j& de §'8&V

LDR | ‘J g0 o ke
— NS sVEe los A'AS
Circuwibo ?\(&.)
A | contrel : : :
il s
R ; Nix :
10? F —~ = gt =y .
= —t— | ! i
T - mr—> L ()

o) Calader la Qx,PPe/)Ln’n R=JICLD
R |
sunt. Lor duee gw\‘ms mnocjc\ﬁs:

67 = | A iQ?’ B 112'“ = o T
g4 = | A k (4) u.+m -3 u-2x
Suy— e, ERCENEECINERT
R=10° L"‘[ 2= | b=l




b) A nerasia paa que uw) A enciendlan A L <9 Lux
R: la/180lux | Vx| €'8V “

o 190 Luy R,_DR i 4OSL"‘ L 6661"6 . {u::;o
R
= . 20
\[x R+ Rwoe
L R
Y’Igom = mélzo é 6'8’ V
R:%%E‘" R B
R € 0'3uR + 5%
G'e RIS S5
R < 3u3'y AL

8le dnponames de la serie E-24 thdoummel_ examen )
330JdY, . 26040

cojemncs 330 b
cD Wﬁﬁ_r\d,«: Lo (R dLL oﬁwr icha W e na oA _

)
Vo uean o Q,nCQJ\ i?_ ,ch con?

R bl dshige

R+ Rum
= 330} |
Pn.oa.-‘ 'LC,}
330-20 5 313
5301 15 °
L
] Ry
e =
; 1o®
L 2 s30¢
L2 117 [Ldx



QSUCICLOS Cornponente, chk\rﬁ‘r\ims
Problen® 2. (46 eren 2002)

se dirpane de un NTC del
CoOMD N Loy alrvay  couackediticon,

B,

+ 10
sl ; %" Pnre

"

o) A g timp ambiente correspande Ll

PP R ()
v | r
(v) A~ R=¥=10"%0
N\

—_—

7T IS

2T

AL

et qud

A (nf)

e
——

Yoreb = 27 CL

h) Sw eodo Tamw del apatode ankeror, |
) P . ii)huwvbkm* /

g \aece exr caular POy
una comente de 7 '@,

() Cadladar Vwre

WA enta Hca
v)

vV

/ A
T A R'T (Jl.\

TmA “lmp) \
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