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Tabela fizikalnih konstant
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termi¢na napetost

intrinsi¢na koncentracija (Si)

dielektri¢na konstanta
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relativna dielektricna konstanta SiO,
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k=1.38x10"2 J/K

g=1.6x10"" As
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OSNOVE NELINEARNIH ELEMENTOV
I. kolokvij
24. 4. 1998

1. Izradunajte diferencialno prevodnost g polprevodniske pn diode za majhne signale nizkih
frekvenc, &e sta znana tok nasienja diode Is = 1 pA in napetost na diodi U = 615 mV.
Princip linearizacije prikaZite s sliko /(U) karakteristike.

. Izraunajte difuzijsko napetost Up, $irino osiromasenega podro¢ja D in elektncno poljsko
jakost Enqy idealnega stopmcastega pn spoja, ki ima v p plasti Ny = 5x10" ¢m? in v n
plast1 Np = 2x10' cm™. Izradun dopolnite s skico krajevnih odvisnosti potencialnih

nivojev, prostorskega nabOJa in elektrinega polja znotraj strukture.

. Diodi D, in D, sta antiserijsko povezani in prikljueni na baterijsko napetost U = 4,5 V.
Izradunajte napetosti na diodah, &e je tok nasienja diode D; Sestkrat manjsi od toka
nasienja diode D;. Pri izraunu si pomagajte s skico, na kateri vriSite karakteristiki obeh
diod in oznagite njuni delovni to&ki.

D, D,

B

|
+Ub_

. Izradunajte pri kateri temperaturi okolice bo temperatura pn spoja dosegla maksimalno
dopustno temperaturo Tjm. = 150 °C, & je termiéna upornost med spojem in ohi§jem
Ryjc = 4 °C/W in je dioda pritrjena na hladilno telo s povrsino A =25 cm’ in s specifiéno
konstanto toplotne izmenjave o= 2. 5x10 W/(°Cem?). Skozi diodo tede tok /=3 A, njen
tok nasicenja pa je Is = 1.6x10 il &

Pigete 60 minut, dovoljena je uporaba lista z osnovnimi enabami in konstantami.
Rezultati bodo objavljeni najpozneje v ponedeljek 4. 5. na oglasni deski v III. nadstropju.
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1. kolokvij 1998
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OSNOVE NELINEARNIH ELEMENTOV
L. kolokvij
(22. 4. 1999)

. Dolotite napetostno ojacenje nelinearnega ¢etveropolnega elementa, ki deluje kot ojatevalnik
majhnih harmoni¢nih signalov. Znani so prevodnostni parametri elementa (g;; = 2 mS,
g12208, g2y =25 mS in gy = 0.1 mS) in na izhodu prikljueno breme R, = 2.5 kQ.

. Ce na silicijevo pn diodo priklju¢imo napetost U = 1 V, tece skoznjo tok I = 250 mA
Dioda ima stopniasti pn spoj z Ny = 2x10"® em® v p-plasti in Np = 3x10" ecm™ v
n-plasti; ostah podatki pa so naslednji: L, = 14 pm, L, = 35 pm, D, = 20 cm?/s,
D,=125cm s, serijaska upornost od zunanjih pnliuckov do zapomne plasti pa znasa
1 2 Q. Kolik$na je povrSina te diode? Narisite $e sliko tokovih gostot skozi strukturo.

. Pri zaporni napetosti Uz = 6 V znasa spojna kapacitivnost diode Cr = 8 pF. Koliksna
je spojna kapacitivnost diode v termiénem ravnovesju in kolik¥na je koncentracija
akceptorskih primesi v p-plasti nesimetri¢nega (Np >> N,4) stopniéastega pn spoja, Ce
ima dioda povr§ino 4 = 2x107 cm? in difuzijsko napetost Up = 0.75 V?

. Prebojna (Zenerjeva) dioda z Uz = 5.6 V je prikljuena na nestabilizarani napetostni
vir preko upora R = 285 Q. Kolik$no diferencialno nadomestno upornost rz mora imeti
prebojna dioda, da bodo spremembe napetosti na diodi zaradi variacij vhodne
napetosti med 7 in 9 V manjSe od 100 mV? Princip delovanja prebojne diode kot
stabilizatorja napetosti pojasnite s skico (karakteristiko in uporovno premico).

PiSete 60 minut, dovoljena je uporaba lista z osnovnimi ena¢bami in konstantami.
Rezultati bodo objavljeni v sredo 28. 4. na oglasni deski v III. nadstropju.

www.stromar.si 8
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2. kolokvij 1999
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OSNOVE NELINEARNIH ELEMENTOV
I. kolokvij
(20. 4. 2000)

1. V silicijevem vzorcu doline [ = 100 um koncentracija donorskih primesi eksponentno
nara3ca (Np(x) = Npo X exp(x/L), Npy = 10cem® L=10 um). IzraCunajte vgrajeno elektriéno
- polje v sredini vzorca v termiénem ravnovesju.

2. Stogniéasta silicijeva pn dioda z difuzijsko napetostjo Up = 0.7 V ima v p-plasti
10'® cm™ dodanih akceptorskih primesi. Kolik3na je koncentracija vrzeli v n-plasti na
robu osiromaSenega podrodja, ¢e je na diodo prikljutena prevodna napetost
U = 0.5 V? Razmere v diodi ponazorite s skico krajevnih odvisnosti potencialnih
nivojev in koncentracij prostih nosilcev naboja. :

3. IzraCunajte, za koliko moramo povedati baterijsko napetost Upp, da se bo tok skozi
diodo povedal z 1 MA na 5 mA. Tok nasiéenja diode je Is = 107" A, serijska upornost
med diodo in baterijo pa R = 156 Q.

Qi

4. Dologite nadomestno vezje diode s stopnicastim pr-spojem pri krmiljenju z majhnimi
signali, ¢e je v delovni to¢ki na diodi napetost U = 0.6 V, frekvenca majhnih signalov
je f= 5 kHz, ostali podatki diode pa so Ny = 10'® cm™, Np = 10" cm”?, L, =5 um,
D,=10 cm?/s in povrsina spoja A = 4 x 10 cm?.

PiSete 60 minut, dovoljena je uporaba lista z' osnovnimi enacbami in konstantami.
Rezultati bodo objavljeni v torek 25. 4. na oglasni deski v III. nadstropju.

www.stromar.si 13
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OSNOVE NELINEARNIH ELEMENTOV
I. kolokvij
(19. 4. 2001)

1. Za koliko in na kolik3ni razdalji se ob idealnem stopni¢astem pn spoju v termitnem
ravnovesju ukrivijo potencialni nivoji, &e je koncentracija dodanih primesi v p-plasti
Na=10"em@ in v n-plasti Np = 3 x 10" ¢cm™? Izradun dopolnite s skico krajevne
odvisnosti potencialnih nivojev.

2. Silicijeva dioda ima stopnilasti pn-spoj s podatki: Ny = 10'® em™, Np = 7 x 10" cm™,
povriina A = 107 cm?, vrzeli v n-plasti imajo difuzijsko konstanto D, = 12,5 cm®s~! in
Zivljenjski ¢as 7, = 2 ps. Dologite nadomestni vezji diode za majhne harmoniéne signale

s frekvenco f = 5 kHz, in sicer za enosmerni napetosti +0.7 V in =10 V. (L,* = D,1,)

3. Izralunajte, za koliko se spremeni napetost U na diodi, & se vhodna napetost Upp
poveta s 5 V na 6 V. Karakteristika polprevodnitke diode je dana z dvema
aproksimiranima linearnima segmentoma, in sicer: I=0za U< Uy in I = (U - Up)/rp
za U 2 Up. Napetost Up = 0.7 V in rp = 12 Q, serijska upornost R pa znafa 1 kQ.
Resitev prikaZite tudi grafi¢no!

+0

04

PiSete 60 minut, dovoljena je uporaba lista z osnovnimi enabami in konstantami. Rezultati
bodo objavljeni v ponedeljek, 23. 4., na oglasni deski v III. nadstropju.
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OSNOVE NELINEARNIH ELEMENTOV
' I. kolokvij
(18.4.2002)

I. Homogeno dopirana silicijeva palica n-tipa s povr§ino A = 102 em? in dol%ino I = 1 cm
ima upornost R = 500 Q. Izratunajte koncentracijo dodanih donorskih primesi in nariSite
diagram energijskih nivojev s Fermijevim nivojem znotraj energijske Spranje (gibljivost
elektronov 4, = 1250 cm*(Vs)™, gibljivost vrzeli g, = 440 cm?*(Vs)™, energijska Spranja
silicija Eg = 1,12 eV).

2. Idealni stopnicasti silicijev pn-spoj ima v p-plasti Ny = 10" ecm™ in v n-plasti
Np=5x10"cm™, IzraCunajte toka injiciranih manj8inskih nosilcev naboja na robovih
osiromaSenih plasti pri prevodni napetosti, ki je enaka polovici difuzijske napetosti.
IzraCun dopolnite s skico krajevne odvisnosti komponent toka skozi diodo ( % =0,1ps
in % =0,01 us, A =107 cm’, 4, = 801 cm®(Vs)™, 1, = 438 cm?(Vs)™, Ur = 25,66 mV).

3. Izratunajte, v katerih mejah se lahko spreminja napetost na vhodu preprostega
napetostnega stabilizatorja, da napetost na izhodu ne bo manjsa od 5,4 V in ne vegja od
5,6 V. Pri napetosti U, = 5,6 V tede skozi prebojno diodo tok 7= 50 mA (rz=10 Q,
R = 250 Q). Princip delovanja preprostega napetostnega stabilizatorja pojasnite s
karakteristiko prebojne diode in uporovno premico.

] R

1
| |
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4. Krmiljenje diode z velikimi pravokotnimi signali: a) nariSite &asovni diagram in na njem
oznacite znaCilne zakasnilne ase diode, b) s skico pojasnite dogajanje v diodi, za katero
predpostavimo, da ima koncentracijo N4 >> Np.

PiSete 60 minut, dovoljena je uporaba lista z osnovnimi enaébami in konstantami. Rezultati
bodo objavljeni v ponedeljek, 22. 4., na oglasni deski v IIl. nadstropju.
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OSNOVE NELINEARNIH ELEMENTOV
I. kolokvij
(24. 4.2003)

1. IzraGunajte upornost silicijevega fotoupora dolZine 1 cm in preseka 100 um” za primera:
a) brez osvetlitve
b) pri osvetlitvi, ki povzroci presezek prostih nosilcev n=p =100 x ny.
(Np= 10" cm™, 1, = 1300 cm?*(Vs) ™, Hp =400 cm’(Vs)™)

2. IzraCunajte kapacitivnost silicijeve diode pri sobni temperaturi:
a) e se dioda nahaja v termi¢nem ravnovesju
b) e jena diodo priklju€ena zaporna napetost U = 10 V.
(A=0.1 mm%, Ns= 100 x Np, Up =709 mV)

3. Izra unajte minimalno povrSino hladilnega telesa diode, skozi katero teCe enosmerni
tok 10 A 1n je priklju ena na enosmerno napetost 0.9 V, da temperatura spoja 7; ne bo
presegla T max = 150 C. Doloéite tudi temperaturo hladilnega telesa diode T-.

(Rinje = 6.67 "C/W, Ginea = 3-10° W(em*°C)™", T, = 60 °C).

4. Za preprost napetostni stabilizator s prebojno diodo doloCite vrednost upora R in
parametra r,, ¢e Zelimo stabilizirati izhodno napetost na priblizno Uj,, = 5 V, sprememba
izhodne napetosti AUj,;, pa naj bo manjsa od 0.05 V, pri ¢emer se vhodna napetost Uy,
spreminja med 10 V in 17 V. Upor R dolo ite tako, da bo pri maksimalni vhodni
napetosti Uy, max = 17 V tok skozi prebojno diodo priblizno enak 7, n.x = 25 mA. Pri
izraCunu vrednosti upora R vpliv upornosti r, zanemarite (7, majhen).

Princip delovanja napetostnega stabilizatorja prikazite s karakteristike prebojne diode in
uporovno premico.

I R
o 71—
+ +
IZ
Uy ZS Upny=Uy

PiSete 60 minut. Dovoljena je uporaba listov z enacbami. Rezultati bodo objavljeni v
ponedeljek 28. 4. 2003 na oglasni deski v IIl. nadstropju in na spletnem naslovu:
http://1sd.fe.uni-1j.si/predmeti/ONE/rezultati.htm .
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OSNOVE NELINEARNIH ELEMENTOV
I. kolokvij
(23.4.2004)

1. NariSite krajevni potek energijskih nivojev (Ec(x), En(x), Er(x), EA(x)) v silicijevem
vzorcu, ¢e se koncentracija donorskih primesi v smeri x spreminja po zakonitosti:
Np(x) = Nppexp(—x/L). Polprevodnik se nahaja v termi¢nem ravnovesju na sobni
temperaturi. (Podatki: Npo=10""cm™, L=4.343 m, dolZina vzorca [=20 im, Eg=1.12¢V).

2. Izra unajte, pri kateri priklju eni zunanji napetosti bo osiromasSeno obmo¢je silicijeve
stopniaste pn-diode znagalo 5pum. (Podatki: N, = 10" cm *, Np = 10'* cm ?). Koliksno
bo pri tej napetosti elektri no polje na metalurSkem pn-spoju?

3. Dolo ite vrednosti elementov nadomestnega vezja diode Uy in rp, €e pri prikljuceni
napetostt Upp =5 V te e skozi dano vezje tok /=1 mA. Upornost rp dolo ite kot tangento
skozi delovno to¢ko diode. (Podatek: R = 4.3 kQ).

4. Izra unajte, kolikSen zivljenjski as 7, morajo imeti elektroni v p-plasti nesimetricne
(Np>> N,4) stopniCaste pn-diode, da bo realni del admitance y 100-krat vecji od
imaginarnega dela. Dioda je v okolici delovne to ke /=1 mA krmiljena z majhnimi signali
frekvence /= 10 kHz.

PiSete 60 minut. Dovoljena je uporaba listov z enacbami. Rezultati bodo objavljeni
najpozneje v sredo, 28. 4., na oglasni deski v III. nadstropju in na spletnem naslovu:
http://Isd.fe.uni-lj.si/predmeti/ONE/rezultati.htm .
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OSNOVE NELINEARNIH ELEMENTOV
I. kolokvij
(21. 4. 2005)

1. Izra unajte vgrajeno elektricno polje v silicijevem vzorcu, v katerem se koncentracija
akceptorskih primesi v smeri x spreminja po zakonitosti: N(x) = N4 exp(—x/L). Skicirajte
krajevni potek potencialnih nivojev (V(x), Vi{x), Vri(x), Vi(x)). Polprevodnik se nahaja
v termiénem ravnovesju na sobni temperaturi. (Podatki: Ny = 10" cm™, L=3.421 m,
dolZina vzorca /=20 um, Eg=1.12 eV).

2. Izra unajte tokovo gostoto vrzeli J, na robu osiromasenega obmo ja stopni astega
pn-spoja, e je na diodo priklju¢ena prevodna napetost U = 0,6 V. Podatki: N, = 10" cm,
Np=10"cm ?, L,=5pm, D,=10 cm’s”'. Narisite (shematsko) krajevni potek tokove
gostote vrzeli vzdolz pn-diode.

3. Izra unajte, pri kateri zaporni napetosti Ur na stopnicasti silicijevi pr-diodi bo spojna
kapacitivnost diode Cr znaSala 5 pF. Kolik$na je spojna kapacitivnost Cr pr1i Uz = 0 V.
Podatki: Ny=10"cm >, Np=10"cm >, 4=10" cm’,

4. Prebojno diodo z Uz =5,6 V in rz=15 € Zelimo uporabiti za stabilizacijo enosmerne
napetosti. Dolo ite obmo je dopustnega spreminjanja vhodne napetosti U,;, Ce je najve ji
dopustni tok obremenitve diode Ik = 10 mA in tok, pri katerem dioda Se zadovoljivo
deluje kot stabilizator, /,,;, = 1 mA. Dolo ite obseg spreminjanja izhodne napetosti. Princip
stabilizacije napetosti prikazite z vrisano uporovno premico v Iz(Uz) diagramu. Vrednost
predupora R = 220 Q.

[Z
[Zma/\
;] R

o o
+ — +

IZ r,
th i ; (]izh = UZ
— — [Z
° ° J U, [V]

UZO

Pisete 60 minut. Dovoljena je uporaba listov z ena bami. Rezultati bodo objavljeni
najpozneje v torek, 26. 4., na oglasni deski v I11. nadstropju in preko e-Studenta.
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OSNOVE NELINEARNIH ELEMENTOV
I. kolokvij
(24. 4. 20006)

1. Silicijev stopnicasti pn-spoj je dopiran tako, da je v p-plasti £r— E= 0,18 eV in v n-plasti
E-—Er=0,21¢V. Skicirajte energijski diagram pn-spoja, dolocite koncentracijo dodanih
primesi v obeh plasteh in izracunajte difuzijsko napetost Up. Spoj se nahaja v termi¢nem
ravnovesju pri sobni temperaturi (1'= 24,8 °C, kg =1,12 eV).

(Reéitev: N,=2,7-10° cm> N, =8,4-10" cm® U/, =730 mV)

2. Idealna silicijeva dioda s stopniastim pn-spojem ima naslednje snovne parametre:
7= 17=0,1x 10%s, D,=25cm?%s, D,=10 cm?/s. Kolik§no mora biti razmerje
koncentracij N4/Np, da bo tok elektronov predstavljal 95 %-ni delez celotnega toka skozi
osiromaseno obmogje diode.

(Re§itevz —4 =0, 083\
\ J

3. Pri sobni temperaturi ima prevodno polarizirana p n-dioda s tokom nasicenja /=2 x 10 "' A
diferencialno upornost » =48 Q. Izraunajte napetost na diodi. Kolik§no impedanco bo
predstavljala dioda za majhne harmoni¢ne signale frekvence /= 100 kHz, Ce je zivljenjski
Gas vrzeli v n-plasti 7, = 107 s?

(Resitev: U/ =0,4388V, y=0.02+j0.00628 S, z=50— j1.57 Q)

4. Dolocite medvrSno vrednost izmenicne sinusne napetosti #,,, na diodi, e je generatorjeva
medvrSna napetost u,,, =200 mV, ostali podatki pa so: Upp=5V, R=1kQ, Up=0,6V,
nadomestna upornost diode rp =50 ). ReSitev ponazorite tudi grafi¢no (nariSite i(u)
diagram z aproksimirano karakteristiko diode in uporovno premico ter ustrezno oznacite
vhodni in izhodni izmeni¢ni signal).

R ip
|
| I
+
T/Ig
N/
+
UDD_ -|- _
Resitev: u, 2,27V, 7, 4,12z, U, 0,8095 mV)
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Pisete 60 minut. Dovoljena je uporaba listov z enacbami. Rezultati bodo objavljeni
predvidoma v sredo, 26. 4., na oglasni deski v IIL
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OSNOVE NELINEARNIH ELEMENTOV
I. kolokvij
(23. 4. 2007)

1. IzraCunajte lego Fermijevega energijskega nivoja glede na intrinzi¢ni Fermijev energijski
nivo v n-tipu silicija pri sobni temperaturi, Ce je koncentracija dodanih donorskih primesi
Np=2x10" ¢m™ in dodanih akceptorskih primesi Ny =3 x 10 em 3.

Regitev: F, — £, =0,427 eV)
2. Idealna silicijeva dioda s stopni&astim pr-spojem ima povr§ino A =10 cm? in naslednje
snovne parametre: Ny =35 x 10'¢ cmf3, Np=1x10"%cm>, D, =25 cm2/s, D, =10 cmz/s,
7,=5%x10"s, 7, =1x 1077 s. Izradunajte difuzijska toka manj§inskih elektronov in

vrzeli na robovih osiromasenega obmoc¢ja in celotni diodni tok, ¢e je na diodo
prikljuc¢ena prevodna napetost I/ = 0,625 V.

(Resitev: 7, =0,0856 mA, 7, =0,6056 mA, I, =0,6912mA)

3. IzraCunajte serijsko notranjo upornost R, diode, pri kateri je pri prevodnem toku / =1mA na
zunanjih prikljuckih napetost &/ =0.7V, pritoku/=50mA pa U =1V.

Regitev: R, =4 Q)

4. Silicijeva dioda s stopniGastim p n-spojem ima povr§ino A =107 cm?, difuzijsko napetost
Up = 0,77 V in dopiranje n-plasti z Np = 1x 10" cm . Izradunajte spojno kapacitivnost
diode pri U =0V in pri zaporni napetosti Uz = 10 V.

(Resitev: C;, =10,2pF, C, U, =10V)=2,73 pF)

Pisete 60 minut. Dovoljena je uporaba listov z enacbami. Rezultati bodo objavljeni
predvidoma v Cetrtek, 26. 4., na oglasni deski v 11
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OSNOVE NELINEARNIH ELEMENTOV
I. kolokvij
(21. 4. 2008)

1. Silicij vsebuje akceptorske primesi koncentracije N, = 10'® cm . Izratunajte koncentracijo
donorskih primesi Np, ki jo moramo dodati, da bo silicij postal tipa # in bo pri sobni
temperaturi Fermijeva energija 0,20 eV pod robom prevodnega pasu. (fgs; = 1,12 eV)

Podatki:
Ny=10%cm™
be—Ep=02eV
EGS,‘ = 1712 eV E E,
Np =7 E,
E2 l AE,
- - - - - - - = = EFi
ReSitev:
ND - NA >> E,

EF_EF,':AEF:E(;/z_(EC_EF):O,56 eV—O,2 eV=036¢eV

EFiEFi
_ = = kT
N,-N,=n=ne

Ep—Ep 0,368V
N,=N,+ne ¥ =10"°cm”+10""cm?e*"™*" =2 24x10"cm”

2. Koncentracija vrzeli v siliciju se spreminja po enatbi p(x)=2x10"¢"" cm™> za x > 0.
Pri x=0 je vrednost difuzijskega toka vrzeli J,uyr =6,4Acm . Izralunajte difuzijsko
dolZino vrzeli L,, &e je difuzijska konstanta vrzeli D, =10 cm*s ™.

Podatki:

p(x)=2x 10%¢ " cm
Jpair= 6,4 Acm * (x = 0)

-3

D,=10cm’s !
L,=7?
ReSitev:
dp qD 15 3 Li qD 15 .3
Jpar =—qD,——=—"2x10"cm " e x=0 = J,, =—="-2x10"cm
? Pde L, L,
gD 2x10°cem™  16x10 " As -10ecm?s ™ -2x10% cm 4
, = = - =5x10 "cm
S par| 6,4 Acm -
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3. IzraCunajte, pri kateri zaporni priklju€eni zunanji napetosti Ur bo elektricno polje na
metalurSkem spoju stopniéaste silicijeve pn-diode znasalo | £,q, =2 x 10* Vem || &e je
n-plast diode dopirana z Np =2 x 10" cm™> in p-plast z Ny = 5 x 10" ¢cm . Skicirajte
krajevni potek elektrinega polja pri priklju€eni zaporni napetosti in brez prikljucene

napetosti.
p(x)
Podatki:
iz =210 Ve | SREeTE S A
N;=5x%x10"cm™ T *
|
Np=2x 10%em™ - }
UR :r) -qNA T _ }
- |
- |
S |
\ |
! E(x) }
‘ \
E=0\ ‘ -0 N
Ey o Up=0)
b‘max(UR)
ReSitev:
PRI A. _FNA(UDWR) VSN o x oz 22U U
maks.| n n A D n
g q Np(N,+Np) qa Ny
5x10"7.2x10™
U, =, n 242 _ 002566V 1n 1020X =0,709 V
2 2 104 —-142 ‘10712A -1
U, = Lt gy (2x107Vem ) sVem) o 700 v = 5,54 v

2qN, 7 2:1,6x10 "As-2x10"cm
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4. Silicijeva dioda s tokom nasienja pri sobni temperaturi /s = 10 '2A ima dolZino
nevtralnega dela n-plasti /, = 10 c¢m s specifi¢no upornostjo p, = 0,1 Qcm in dolzino
nevtralnega dela p-plasti /, = 5 x 107? cm s specifiéno upornostjo Py = 0,02 Qcm, povrsina
diode je A =10* cm?. Izradunajte napetost na zunanjih sponkah diode, ¢e skozi diodo tece
tok /=1mA. Koliksna bo napetost pri toku /=10 mA?

Podatki: 7
L=10"7A it +
1,=10%cm, p,=0,1Qcm U,
l,=5x 10 % cm, Pp=0,02 OQcm U _
A=10"*cm? R
11=lmA, 12:101’IlA !
U=7, Uy="? >
Resitev:
P ol +p,l, _01 Qcm-102cm +0,02 Qcm -5x102ecm 200

n A 10—4cm2 __

10°A

/
Upy = Uy In—1=0,02566 V-In 20,532V

s 10°2A

U =U, +RI1 =0,532V+20VA'10° A=0,552V

10x10° A

0—12

/
Up, =Uy In—2=0,02566 V -In 20,591V

N

U,=Upy, +R1,=0,591V+20 VA'10> A =0,791V
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