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Propiedades eléctricas

tulo 5 del temario (cap. 13 del libro de texto)

ductividad eléctrica en metales
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ey de Ohm (microscopicay macroscopica)

yelocidad de deriva electronicay resistividad
Antes

elo de bandas y semiconductores

ntrinsecos y extrinsecos
 movilidad de portadores de carga
« concentracion de portadores
» efecto de la temperatura

aunion pn y el diodo

nologia basica microelectronica
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Propiedades eléctricas

lue hay que saber calcular en Matl|
iplicaciones de la ley de Ohm en materiales

ey de Ohm en materiales no homogéneos (— difusion)
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esistividad / conductividad de conductores
igidez dieléctrica / capacidad de condensadores
concentraciones de portadores

e por difusion

e por implantacion
novilidad de portadores

esistividad / conductividad de semiconductores

yariacion con la temperatura

corriente y voltaje a través de diodos
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Propiedades eléctricas
Conductores
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Conductores

stividad / conductividad de conductores

os portadores de carga son generalmente electrones
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pajo la influencia del campo eléctrico se desplazan a través de la red
ristalina del metal
e sufriendo colisiones continuamente con los atomos de lared

» siendo acelerados entre colision y colisidn

| resultado neto de esta sucesion de aceleraciones y colisiones es

Ina velocidad media o velocidad de deriva

1 mayor campo (mayor diferencia de potencial), mayor velocidad de

leriva

a constante de proporcionalidad se denomina movilidad electronica
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Conductores

stividad / conductividad de conductores
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« = MHE J =nev, =neukE
/

electronica (m2/Vs)

n° de electrones / unidad de volumen (m-3)

to que lZGE

uctividad eléctrica debe ser: |0 = N€ 4| medidaen (Q.m)?

1 0 S/m
tividad electrica es: p =— |, medida en Q.m
o
riacion con la temperatura es aprox. lineal en un
o amplio de temperatura: P = Py (1+ o (T-T, ))

ones: temperaturas muy bajas y cambios de fase)
n proceso térmicamente activado

Materiales no Metéalicos ‘., 6




Alsladores

Y4

Materiales no Metéalicos ‘

CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70

artagend

ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70

www.cartagena99.com no se hace responsable de la informacién contenida en el presente documento en virtud al
Articulo 17.1 de la Ley de Servicios de la Sociedad de la Informacién y de Comercio Electronico, de 11 de julio de 2002.
Si la informacién contenida en el documento es ilicita o lesiona bienes o derechos de un tercero haganoslo saber y sera retirada.



*200Z ap ol ap TT ap ‘021U0JI03|T 012I8WO0D) 3P A UQIDBWIOLU| B] 8P PEP3IJ0S | 9P SOIDIAISS ap A3 €| ap T'LT O|ndIuy
[e PNUIA US 0JuUBWINJ0P B)uasaid [ US BPIUSIUOD UQIDRWIOUI €] 9P 3|gesuodsal adey s Ou W0’ ggeuabeled mmm

"epeJnal vias A 1ages ojsouebey 019013) UN 8P SOYI3IaP O SBUSIC BUOIS3| O BIDI|I S8 01USWINJOP |8 U BPIUSIU0D UQIoeW IOl B IS

66waﬁelma

Aisladores

intado del Cap. 10 del texto, apartado 10.6)
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licacion importante de los materiales poliméricos y ceramicos es

Isladores eléctricos

Il estudiamos las dos propiedades basicas de los aisladores:
onstante dieléctrica
es la propiedad fundamental para el uso de materiales en condensadores

gidez dieléctrica

es la propiedad gue fija la maxima intensidad de campo eléctrico que puede
soportar un material sin sufrir un fallo dieléctrico (es decir, sin “quemarse” o ser

perforado por una descarga entre los conductores que separa).
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Aisladores

te dieléctrica

\ relacionada con la polarizabilidad molecular del material

-
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naterial con constante dieléctrica elevada permite almacenar mayor energia

lirica en un condensador que si éste tuviera aire o vacio entre las placas.

 efecto es para algunos materiales (ceramicos, tipicamente) muy pronunciado y
nite incrementar la capacidad de un condensador varios miles de veces sobre el

r de la capacidad con vacio o aire como dieléctrico.

vacio N | r\ -
= ) . dieléctrico
& =¢,=8.854x10" F/m £ = ke,
A A
d |
L /‘
ad eléctrica / constante dieléctrica
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Aisladores

ez dieléctrica

es laintensidad maxima de campo eléctrico que puede soportar
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un material manteniendo su comportamiento de aislador.
sus unidades son por tanto las mismas que las del campo eléctrico

cuando la intensidad de campo (p.ej. entre las placas de un
condensador) supera la rigidez dieléctrica del material, éste sufre

un quemado, perforacion o fallo

en este caso, tipicamente se cortocircuita el componente

electrénico (p.ej. un condensador)

y se produce una descarga a traves del material, y este se quema

en uno o varios puntos.
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Semiconductores
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— )iagramas de bandas de energia
=1
T
— Jandade
-...._':E;. ynduecion NN de 7
N conduccion conduccion
E,
andade Banda devalencia Bandadevalencia
yalencia
Aislante Semiconductor Conductor
,=5-10eV E,=0.5-2eV No hay E,
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to los aislantes como los semiconductores no conducen, ya que
lectron tiene energia suficiente para pasar de la banda de
hla de conduccion.

algunos electrones de los semiconductores alcanzan este nivel.
pntar  la  temperatura aumenta la conduccion en los
uctores (al contrario que en los metales).
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ay enlaces covalentes rotos. Esto equivale a que
ectrones de la banda de valencia no pueden saltar a la

‘esentacion plana del Germanio a 0 K
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betrén “libre” y una carga “+” por cada enlace roto.

enlace roto por cada 1.7-10° atomos.
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Si

(cm?/V-s) | (cm?/V-s)
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trico exterior

ec

Ge
3900
1900

J,=0qu,nE

Hn
Hp
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/

ento de cargas por un campo el
qu, P
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lidad de los huecos

lidad de los electrones

entracion de huecos

entracion de electrones

)sidad del campo eléctrico
L

a del electron
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Semiconductores Intrinsecos

omentado hasta ahora se refiere a los llamados
nductores Intrinsecos en los que:

lay ninguna impureza en la red cristalina.
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igual nimero de electrones y de huecos: |N= P =N

Ge: n =2.4x10" portadores/m?
Si: n, =1.5x10" portadores/m3
AsGa: N =1.4x10" portadores/m?

(a temperatura ambiente)

modificarse estos valores?
esequilibrarse el numero de electrones y de huecos?

sta son los Semiconductores Extrinsecos
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tabla periddica
Es necesaria muy
poca energia para
ionizar el atomo
de Sb

Semiconductores Extrinsecos Tipo N

\‘/ Sb: antimonio

@ Impurezas del
(]
:
(]
:
|

a ambiente todos los atomos de impurezas se encuentran ionizados

grupo Vdela

liconductor extrinseco: TIPO N

\ol

@
i

@
i

(s)
°|
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tidades de impurezas del grupo Il
atomo de Al

A 0 K, habria una “falta de
electron” adicional ligado al

~
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Semiconductores Extrinsecos

lectrones en la
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laciones en los semiconductores extrinsecos

oncentr. donador Na: concentr. aceptador

[ aceptador se refiere siempre a electrones
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te (de electrones) se ioniza y queda cargado con +

te (de electrones) se ioniza y queda cargado con -

tipo de portador a \p _— indica el tipo de
pncentracion  nos N semiconductor extrinseco

I~

D

)Incentracion de electrones (port. mayoritarios) en un material tipo n
)Incentracion de electrones (port. minoritarios) en un material tipo p
)ncentracion de huecos (port. minoritarios) en un material tipo n

)Incentracion de huecos (port. mayoritarios) en un material tipo p
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Dependencia de la temperatura

nductores intrinsecos

slectrones son activados térmicamente a la banda de
Juccion desde la de valencia
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nductividad es proporcional al n® de electrones activados al
| de conduccion, por tanto:
endencia tipo Arrhenius
hdo el intervalo de temperatura: _ZET?I'
O =0,€
A
Inc . E
endiente — — -
P 2k
1
> T
\r la temperatura se ionizan mas atomos de Si o Ge,
s hay disponible un gran namero (todos los del material).
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Dependencia de la temperatura

nductores extrinsecos (p.ej. tipo n)

slectrones son activados térmicamente a la banda de

duccion desde el nivel del dopante
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Arrera energética es mucho menor

Imente dependencia tipo Arrhenius pero
(EC_Ed)

con menor energia de activacion (pendiente): _ KT
O =0,€
nasta llegar a 0
Ino E - E
pendiente — ( ¢ d )
K
/\ 1
> T

A temperatura se ionizan mas atomos del dopante, los cuales estan disponibles en una
la. Una vez ionizados todos los atomos del dopante, la conductividad extrinseca no puede
hecho decrece por el aumento de la interaccion electron-cristal (mayor agitacion térmica).
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Propiedades eléctricas
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Ice difusion de huecos de la zona p haciala zona

 de electrones de la zona n hacia la zona p.
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©.Se va a producir una difusion

manio tipo P
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Importante

(neutra)

Muchos electrones,
pero neutra
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Zonas de la uni
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Zona de Transicion (no neutra)
carga espacial (que genera campo electrico, E, y

Unidn metaldrgica

portadores de carga.

Y4

Materiales no Metéalicos ‘

icia de potencial eléctrico, Vy) Yy no existen casi

neutra)
uchos huecos,
pero neutra I; E
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Irva caracteristica de una union PN en Ge
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