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Allir rafidnadarmenn og rafionadarnemar geta fengid
adgang an endurgjalds ad rafbékinni.

Heimilt er ad afrita textann til freedslu i skdlum sem reknir eru fyrir opinbert fé an
leyfis hofundar eda Fraedsluskrifstofu rafidnadarins. Hvers konar sala a textanum
i heild eda ad hluta til er 6heimil nema ad fengnu leyfi hofundar og
Freedsluskrifstofu rafidnadarins.

Hofundar eru Sigurdur Orn Kristjansson og Bergsteinn Baldursson.
Umbrot i rafbdk, uppsetning og teikning Bara Halldorsdottir.

Vinsamlegast sendid leidréttingar og athugasemdir til hofundar Sigurdar Arnar
sgk@tskoli.is og Baru Halldorsdottur & netfangid bara@rafnam.is
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1. Zenerdioda (zenerdiode)

Zener diodur eru notadar til spennureglunar. Einnig eru par notadar sem spennu-
vidmidun, pa eru paer ymist sem hluti af ras eda sem stakur ihlutur & prentplétu.
Zenedioda hefur sérstaka eiginleika sem kemur fram pegar di6dan er bakspennt
bvi ad venjuleg di6da eydisleggst verdi spenna yfir hana i hindrunaratt heerri en
brotspenna (Upv) hennar. Zenerdiédan & ad halda fastri spennu yfir sig Uz. Hin
fullkomna zenerdioda hefur fasta zenerspennu og hefur ekkert innravionam en i
raunveruleikanum hafa allar diodur eitthvert innra vidnam, pad er & bilinu 5 — 20
Q. Rétt pélun og tdknmynd zenerdiodu er synd a mynd 1.

Andda >_| Katéoa

Mynd 1. TAknmynd zenerdiodu.

Kennilinurit zenerdiédu er synt & mynd 2. A henni sést ad venjuleg zenerditda
hagar sér eins og venjuleg Kisil afridunardiéda i leidandi att en pegar zener didda
er bakspennt pa er alltaf einhver lekastraumur i henni par til zenerspennu er nad,
ba fer diddan leida. Spennan yfir diddunni i hindrunaratt fer ekki yfir
zenerspennu hennar.

Ie
Straumuri A

leidandi att

Bakspennt
zenerdiéda

UR: > UF

|
zmin— f — — — — — — - Uk Forspennt
Zenerdiéda

" Straumur i

Stodug v hindrunaratt
zenerspenna Ir

-U,

< > I

Mynd 2. Kennilina zenerdiddu.
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Pad er allgengt ad ménnum yfirsest ad kennilinan er ekki alveg 16drétt, asteedan
fyrir pvi er ad diédan hefur innra vidnam. Petta pydir ad spennan yfir innra
vionamid hakkar vid aukin straum. Rétt er ad benda & annan hlut sem grafid
synir ad pegar bakspennt zener didda fer ad leida verda miklar vionams-
breytingar i di6dunni. Samanber 16gmal ohms.

R=7
Algengast er ad zenerdiodur rofni pegar skammhlaup verda i peim og peer
eydileggjast.
Til pess ad meta astand a zenerdiddum ma nota stafraeenan fjolsviosmeli DMM.
Zenerdiéda a ad maelast eins og venjuleg didda pegar hun er tengd i leidandi att
og malast sem rofin pegar hin er bakspennt. A pvi er ein undantekning pegar
DMM meelir gefur fra sér heerri spennu en zenerspenna diédunnar, pa atti ad
maelast zenerspennan.
Ef pad verdi skammhlaup i di6dum, pa melist diodan sem 0 Q 1 badar attir.

Zenerdiédur eru til fyrir mismunandi spennugildi. Framleiddar fra 2,5 V upp i ca.
100 V med 10 % spennuprepum. beer eru einnig framleiddar fyrir mismunandi
wattartdlu. Zenerdiodur eru merktar til ad geta fundid rétta zenerspennu. Eitt af
bessum kerfum (Evropu stadallinn) er byggdur upp & eftirfarandi hatt fyrir
zenerdidou:

BZY88C16 eda BZY838C2V5

B pyadir Kisill

Z pydir zenerdidda

Y88 pyda notkun og framleidsluseria (t.d. aflpol)
C pyair 5% fravik fra zenerspennunnu

16 pydir ad zenerspennan Uz = 16 V eda
2V/5 pyadir ad zenerspennan Uz = 2,5V
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1.1 Oryggismétstada fyrir zenerdiéodu (R1)

Eins og med allar diddur parf ad radtengja peer vid vidnam til ad takmarka
hamarksstraum, ella er heetta & ad peer eydileggist vegna of mikils straums.
Toékum fyrir deemi og skodum hvada ahrif val a vionami hefur mynd 3.

+

LA

C)

I
I
Jafmspennugjafi | | U
I
I
-

Mynd 3. Oryggismotstada R; radtengd vid zenerdiodu.

Vionamid R; takmarkar strauminn i rasinni. Zener diddan er 5,0 V og samkvamt
upplysingum fra framleidandi er gefid hamarksafl Pp = 500 mW.
Ut fra pvi finnst mesti straumur sem di6édan polir:

_ _ Py _ 0,5W _
IZmax = IR1 = U_Z = W = 100mA

Samkvaemt pessu er spennufall yfir vionamid ef jafnspennugjafinn U er:
UR1=U_UZ=12V_5V:7V
Ut fra pessu finnst staerdin & dryggisvidnaminu:

U  Ug 7V

Ini  lymax  100mA

R,

Vionamid er 70 Q sem er ekki gott val, par sem diddan mundi eydileggjast ef
spennan U myndi haekka.
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1.2 70% reglan

Betra er ad mida vid ad straumur fari aldrei upp fyrir 70% af hamarksstraum.
Med pessarri forsendu atti ad mida vid ad straumur i deeminu hér ad ofan veeri:

IZmax(70%) = 0,7 * IZmax = 0,7 -100mA = 70mA
og Ry yrai:

Ug

IZmax(70%) 70mA

Ry

Med pessu vali &tti diodan ad pola einhverjar spennubreytingar a
jafnspennugjafanum an pess ad eydileggjast.

1.3 A0 finna minnstu alagsmoétstéouna RLmin

Til ad finna minnstu dlagsmotstéou R, sem ma setja a rasina pannig ad
zenerdiddan vinni edlilega og zenerspennan verdi ekki 0stodug parf ad finna
minnsta strauminn sem zenerdiodan parf til ad vinna edlilega, 1zin,. Hann er
skilgreindur:

Izmin = 0,1 Izpmax

Sidan finnst motstadan sem:

Uy

Zmax Zmin

Ef notud er 70% reglan feest:
Uy
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Daemi:

| !
I
! Jafnspennugjafi

)

|
|
| |V

U =12 V. Zener diddan er 5,0 V og samkvaemt upplysingum fra framleidandi er
gefid hdmarksafl Pp = 500 mW.
Ut fra pvi finnst mesti straumur sem di6dan polir:

P, 05W
IZmax = IRl = U_Z = W = 100mAd

Iymin = 0,1 Iymay = 0,1-100mA = 10mA

N U, B 5V
tmin = =Ly 100mA — 10mA

= 55,60

70% reglan:

P, 05W
IZmax = IRl = U_Z = W = 100mAd

Izmax(70%) = 0,7 * Izmax = 0,7 - 100mA = 70mA
ymin = 0,1 Iymar = 0,1-100mA = 10mA

U, B 5V
IZmax(70%) —Izmin  70mA —10mA

= 83,3Q0

Rimin =
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1.4 Daemi og spurningar

1. Zener didda er honnud til ad vinna:
a. Vvio zenerbrot

b. i mettun
c. ileidandi att
d. sem rofi

2. Zenerdidda er notud i spennureglun og alag er tengt vid reglunar rasinna.
Alagid dregur 5mA, spennugjafa spennan er 36V. Zenerdiodan er BZX97-
C-15V, sem polir 500mW.

a. Teiknid mynd af rasinni.

Reiknid R;0g R.?

Reiknid 1,?

Hvad parf R, ad pola i afli?

Hver er leyfileg leegsta alagsmotstadan R, pannig ad rasin vinni

rétt?

© oo o

R[]
+
Vil L
12V

p1/N BzX47C5V0

Pessi mynd & vid spurningar nr. 3-5.

3. Reiknadu ut hdmarksstrauminn sem zenerdidédan polir ef aflpol hennar er
450mW.

180mA

. 90mA

417mA

. 111A

o o o

26.10.2017 www.rafbok.is



M) Rarbok

Rafeindafraedi 3. hefti — Zenerdiédur -

4. Hver er atgangsspennan (Ug)?
a. 0,7v
b. 5V
c. 12V
d. 7V

5. Reiknadu Ut steerdina & vionaminu R;.
a. 78Q
b. 56Q
c. 133Q
d. 17Q

6. Teiknid rasamynd er synir hvernig zenerdioda er notud i spennureglun.
Reiknid Ry midad vid ad spennugjafaspennan er 15V, afpol
zenerdiodunnar er 0,7 W og vinnuspennan U a ad vera 9,1V. Notid 70%
regluna.

7. Med tilvisun til myndar finnid eftirfarandi:

a. Hversu stort par vionamid Rrad vera?

b. Hversu mikid afl par vidnamid R¢ ad pola?

c. Reiknadu ut hversu mikil utgagnsstraumurinn méa vera adur en
spennan fer nidur fyrir 15V.

d. A hvada bili ma alagsvidnamid vera svo ad spennan Uy fari ekki
nidur fyrir 15V.

+
C) 28V r— )
U ut
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8. Med tilvisun til myndar finnid:

a. Hversu mikill straumur fer i gegnum alagsvidnamid? (hér 330Q2)

b. Reiknadu ut hve mikill vinnustraumurinn i zenerdiédunni a ad vera.
Ath: [ zenerdi6du rasum med alagi er midad vid ad straumurinn
gegnum didduna sé 55% af hdmarksstrauminum sem di6dan polir
(nema annad sé tekid fram).

c. Hversu stort parf vionamid Rrad vera.

d. Hversu mikil afl parf Rsad pola.

Rf []

qg ZD7V5V-0,4W [

9. Med tilvisun til myndar finnid eftirfarandi:

-

d

3300

a. Hversu stort er vionamio Ry ?

b. Hversu mikill er mesti straumurinn sem getur runnid i gegnum
zenerdiodurnar?

c. Hversu stort er vidnamio R¢ (mida & vid ad 1z=1,max)?

d. Hversu mikil afl parf viondmid R ad pola?

e. Hversu mikill straumur fer i gegnum zenerdioduna pegar vidonami
R er fjarleegt?

f. Pola didédurnar pegar diddurnar pegar vionamid Ry er fjarlegt?
Rokstydjid svarid.

14=0,4A

+
C) 42v ZDBV2-5W

ZD6V2-5W
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2. [Efing 3 - Maelingar a kennilinu zenerdiodu

Tilgangur: Ad mala zener og Gt fra meaelingum ad teikna kennilinu hennar. Sja
ad kennilinan fylgi hefdbundni reglu um ad opnunarspenna sé 0,5-0,7 V i
leidandi att og ad hun leidi engan straum i hindrunarétt fyrr en vid uppgefna
zenerspennul.

Efni:

6,8 V zenerdioda.
Jafnspennugjafi 0 - 30V.
Spennu- og straummeelir.
Motstodur: 1000€2 - 2200Q.

Framkveemd 1:
Tengdu 6,8 V zenerdidédu vid moétstoduna R; = Kohm og
jafnspennugjafa eins og mynd 1 synir. Nota & tengibretti 1.

Tengibretti 1

d

I
A
TURl Rl

I
I
Jafmspennugjafi | | U
I
I
-

=
(3]

=
=
[s1]
=

Mynd 1. Tengimynd zenerdiodu i leidandi att.

Mzlid Uz og Ur; med hjalp toflu. Ut fra meeldri spennu yfir vidnamid Ug; er
heegt ad reikna ut strauminn. Fyllid Gt i t6flu 1 & naestu sidu.

26.10.2017 www.rafbok.is
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Uv) Uz(V) Ur1(V) IrRi=lp=1z(mMA)
0,3
0,4
0,5
0,6
0,7
0,8
0,9
1,0
3,0
5,0
7,0
9,0
11
13
15

Tafla 1.

Framkveemd 2:

Tengdu zenerdiodu i hindrunar att samkvemt mynd 2. R;= kohm.
Melid Up og Ug:. Ut fra meeldri spennu yfir vidnamid er haegt ad reikna Gt
strauminn i rasinni. Fyllio at i t6flu 2.

Tengibretti 1

- §

—
=1
Y

Mynd 2. Tengimynd zenerdiddu i hindrunaratt.

a

| A
Ur, R,

Jafnspennugjafi

oo
T
—1
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U(Vv) Uz(V) Uri(V) Ir1=1z(MA)
1
2
4
6
7
9
15
30
Tafla 2.
26.10.2017 www.rafbok.is
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Framkveemd 3:
Teiknid kennilinu zenerdiédunnar (bestu linu) ut fra maeldum gégnum og syndu
a linuriti 1. Merktu inn hvar zenerspennan er.

Kennilinurit diodu:

Allmh)
-Up(V) U4(V)
< s | 7 6 b 8] Bl R[] 1 020406081012>
Y Hz(mA)

Linurit 1. |z:f(Uz)

26.10.2017 www.rafbok.is
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Framkveemd 4:
Finnid med hjalp netsins eftirfarandi fyrir zenerdioduna sem pu ert ad nota.

a) | Zmax
b) Uz
C) Pzmax

Framkveemd 5:
Tengdu 5,6 V zenerdidédu vid moétstoduna R; = Kohm og
jafnspennugjafa eins og mynd 3 synir. Notid tengibretti 1.

LA
Us, | |R

I
|
Jafnspennugjafi | | U
I
I
-

Tengibretti 1

3
o
=
[=4]

Mynd 3. Tengimynd zenerdiodu i leidandi att.

Melid Uz og Ur: med hjalp toflu. Ut fra meeldri spennu yfir vidnamid Ug; er
heegt ad reikna Gt strauminn. Fyllid Gt i t6flu 3.

26.10.2017 www.rafbok.is
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UVv) Uz(V) Ur1(V) IrRi=lp=1z(MA)
0,3
04
0,5
0,6
0,7
0,8
0,9
1,0
3,0
5,0
7,0
9,0
11
13
15

Tafla 3.
Framkveemd 6:
Tengdu zenerdiodu i hindrunar att samkvemt mynd 4.

R; = Kohm. Malid Up 0og Ugs. Ut fra maeldri spennu yfir vidnamid er
haegt ad reikna Ut strauminn i rasinni. Fyllid Ut i toflu 4.

Tengibretti 1

Mynd 4. Tengimynd zenerdiédu i hindrunaratt.

+

I A

Jamspennugjafi

-
£y
—9
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U(Vv) Uz(V) Uri(V) Ir1=1z(MA)
1
2
4
6
7
9
15
30
Tafla 4.

Framkveemd 7:
Teiknid kennilinu zenerdiédunnar (bestu linu) ut fra maeldum gégnum og syndu
a linuriti 1. Merktu inn hvar zenerspennan er.

Framkveemd 8:

Finnid med hjalp netsins eftirfarandi fyrir zenerdidoduna sem pu ert ad nota.

a) | Zmax
b) Uz
C) Pzmax

Nidurstéour — Rokstudningur: Uppfylla maldar nidurstédur atridin sem talin
eru upp i lionum i pessu hefti?
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3. Svor vio daemum og spurningum
1.a

2.)
36V H] Ry
C

IL=5mA

2 S BZX97-C-15V [] Ru

NS*G

b) R1 = 630,6Q, R, = 3kQ
c) 28,3mA

d) 75mwW

e) 500Q

3.b
4.b
5.a
6. R; =110Q

/N orw 9,1V

7.a) Re=139,3Q
b) 1,2W
c) 84mA
d) 0Q <R, < 178,5Q

26.10.2017 www.rafbok.is
18



M) Rarbok

Rafeindafraedi 3. hefti — Zenerdiédur -

8.a) 22,7mA
b) 29,3mA
c) 196,9Q
d) 0,56W

9.a) 31Q
b) 0,8A
c) 37Q
d) 23,68W
e) 0,8A
f)Ja, peer pola mest 0,8A
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