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Izen-abizenak:……...………………………………………Taldea:……

Erresistentzia bateko tenperatura igo ahala, erresistentziak xahu dezakeen potentzia maximoa
[  ] ez da aldatuko, potentzia izendatua delako.
[  ] igo egingo da.
[X] jaitsi egingo da.

Anplifikadore operazionaletan oinarritutako batutzailetan, 
[  ] irteerako tentsioa sarrerako tentsioen batura zuzena da beti.
[  ] irteerako tentsioa sarrerako tentsioen konbinazio esponentziala da.
[X] irteerako tentsioa sarrerako tentsioen konbinazio lineala da.

Igotze-alboz desarratzen den T motako flip-flop sinkrono batean, erloju seinalea 1 izatetik 0 izatera pasatzen bada
[  ] irteera ez da aldatuko, T = 0 denean.
[  ] irteera ez da aldatuko, T = 1 denean.
[X] irteera ez da aldatuko.

Zenbat flip-flop dira beharrezkoak kontadore baten modulua 8 izateko?
[X] Kontadore-motaren araberakoa izango da.
[  ] 8 flip-flop
[  ] 3 flip-flop

Goi-maiztasunetan erabilita, kondentsadoreek 
[X] osagai kapazitibo bat, osagai induktibo bat eta osagai erresistibo bat daukate.
[  ] osagai kapazitibo bat eta osagai induktibo bat daukate, osagai erresistiborik gabe.
[  ] osagai kapazitiboa besterik ez daukate.

p pasabideko JFET bat eroaten has dadin, VGS tentsioa
[X] beti izan behar da positiboa.
[  ] negatiboa zein positiboa izan daiteke.
[  ] beti izan behar da negatiboa.

Memoriadun elementuak
[  ] zirkuitu konbinazional eta zirkuitu sekuentzialetan erabiltzen dira.
[X] zirkuitu sekuentzialetan erabiltzen dira.
[  ] zirkuitu konbinazionaletan erabiltzen dira.

Diodoaren ezaugarri-kurba
[  ] beti da ideala.
[X] Shockley-ren ekuazioaren adierazpen grafikoa da.
[  ] beharrezkoa da diododun zirkuituak matematikoki ebazteko.

Zenbaki sistema bitarrean 0-tik 15-rako zenbakiak izateko
[  ] bi zifra beharrezkoak dira.
[  ] hiru zifra beharrezkoak dira.
[X] lau zifra beharrezkoak dira.

Transistoreak, 
[  ] soilik erabiltzen dira kommutadore moduan.
[  ] soilik erabiltzen dira anplifikadore moduan.
[X] anplifikadore edo kommutadore moduan erabiltzen dira nagusiki.

LED diodoetan 
[  ] anodoa hanka motza da.
[  ] katodoa hanka luzea da.
[X] katodoa hanka motza da.

Anplifikadore operazionaletan, irteerako tentsioa
[  ] ez dago mugatuta.
[X] mugatuta dago; hain zuzen ere, elikatze-tentsioek mugatzen dute irteerako tentsioa.
[  ] mugatuta dago; hain zuzen ere, sarrerako tentsioek mugatzen dute irteerako tentsioa.

Ugaltze MOSFETetan, VGS tentsioaren helburua
[  ] pasabidea estutzea da, batez ere, drainaren eskualdean.
[  ] pasabidea desagerraraztea da.
[X] pasabidea agerraraztea da.

npn motako transistore bipolar bat asetasunean egon dadin,
[  ] juntura biak alderantziz polarizatuta izan behar ditu.
[X] juntura biak zuzenean polarizatuta izan behar ditu.
[  ] igorlearen juntura zuzenean eta kolektorearena alderantziz polarizatuta izan behar ditu.

0111 +  0011 batuketa aritmetikoaren emaitza
[  ] 10010 da
[  ] 1100 da
[X] 1010 da

Erantzun zuzenak: ……...…..….. x 1    Erantzun okerrak: …………...….. x -0,5            Totala: ..……….....…..
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IDSS asetasun korrontea, ……………... eman dezakeen korronte maximoa da.
[  ] urritze MOSFET batek.
[  ] ugaltze MOSFET batek.
[X] JFET batek.

Elektronika digitalean, zer esan nahi du informazioa seriean dagoela?
[  ] Hitzaren bit guztiak aldi berean agertzen direla harian.
[X] Hitz baten bitak bata bestearen atzetik agertzen direla harian.
[  ] Datu-bus bat dagoela.

Zein dira anplifikadore operazional ideal bateko ezaugarriak?
[X] offset-tentsioa nulua eta sarrerako inpedantzia infinitua.
[  ] offset-tentsioa infinitua eta sarrerako inpedantzia infinitua.
[  ] offset-tentsioa nulua eta sarrerako inpedantzia nulua.

Seinale analogiko baten digitalizazioa egiteko, lehenengo eta behin seinalearen
[  ] kodeketa egin behar da.
[  ] kuantizazioa egin behar da.
[X] laginketa egin behar da.

Anplifikadore operazionaletan oinarritutako konparadoreak 
[  ] berrelikadura izan behar du.
[X] berrelikadura positibodunak, edo berrelikadurarik gabekoak izan daitezke.
[  ] berrelikadura negatibodunak, edo berrelikadurarik gabekoak izan daitezke.

Zein dira zirkuitu konbinazional logikoak?
[X] multiplexadoreak eta kodegailuak
[  ] multiplexadoreak eta erregistroak
[  ] kodegailuak eta erregistroak

Zenbat pn juntura ditu transistore bipolar batek?
[  ] Bat.
[X] Bi.
[  ] Hiru.

PTC  motako erresistentzia aldagarrien balioa
[  ] tentsioaren menpe dago.
[X] tenperaturaren menpe dago.
[  ] argiaren menpe dago.

pnp motako transistore bipolar bat etenduran egongo da,
[  ] VBE tentsioa 0,7 V bada.
[X] VEB tentsioa 0,7 V baino txikiagoa bada.
[  ] VEB tentsioa 0,7 V baino handiagoa bada.

Morgan-en teoremak esaten du 
[X] batuketaren ukatua ukatuen biderketa dela.
[  ] batuketaren ukatua biderketen ukatua dela.
[  ] biderketaren ukatua ukatuen biderketa dela.

10 kΩ-eko erresistentzia batek 12kΩ-eko erresistentzia kritikoa du, zein parametroak mugatuko du bere funtzionamendua?
[  ] Funtzionamenduko korronte maximoa, Imax
[  ] Funtzionamenduko tentsio maximoa, Vmax
[X] Potentzia izendatua, Pn

Uhin osoko artezgailuaren irteerako seinalearen periodoa
[X] uhin erdiko artezgailuaren irteerako seinalearen periodoaren erdia da.
[  ] uhin erdiko artezgailuaren irteerako seinalearen periodoaren bikoitza da.
[  ] uhin erdiko artezgailuaren irteerako seinalearen periodoaren berdina da.

Transistore bipolar batean, beti …………………. da txikiena.
[X] baseko korrontea.
[  ] kolektoreko korrontea.
[  ] igorleko korrontea.

Zein osagai pasibok daukate energia gordetzeko ahalmena?
[  ] kondentsadoreek eta erresistentziek.
[  ] harilek eta erresistentziek.
[X] Kondentsadoreek eta harilek.

Zener diodoaren ordez
[X] diodo artezlea erabil daiteke, zuzenean polarizatuta egotekotan.
[  ] diodo artezlea erabil daiteke, alderantziz polarizatuta egotekotan.
[  ] ezin da diodo artezlea erabili.
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ARIKETAK: azterketa idatziaren %60a 
 
1. ARIKETA (20/60 puntu) 
 

 
R-ren ezaugarri-kurba 

Transistorea: VT=2 V; K=2 mA/V2; Rpasabide=0.167 kΩ 
LED diodoak: VF = 2 V (IF ≥ 5 mA denean) 
 
 
Irudiko zirkuitua kontuan hartuta: 
 

a) Zein izan behar da VGS tentsio minimoa transistorea eroaten has dadin? Zein motatakoa da 
transistorea? Identifikatu bere terminalak zirkuituan bertan. 
 
VGSmín = VT = 2V.  n-pasabideko ugaltzen MOSFET bat da. 
 
 

b) Kalkulatu R erresistentziaren balioa, VGS tentsioa aurreko atalekoa izanda. Zein motatakoa da 
erresistentzia? Zer baldintzak dira beharrezkoak R erresistentziak lortutako balioa izan dezan? 
Kasu honetan, nola dago Zener diodoa polarizatuta? 

VGS = 2V denez, Zener diodoa alderantziz polarizatuta dago, hau da, OFF egoeran.  

R  erresistentzia LDR bat da, eta, bere balioa jasotako argiaren menpe dago.  

VGS = VT = 2V: 

𝐼𝐼𝑅𝑅2 =
𝑉𝑉𝐺𝐺𝐺𝐺
𝑅𝑅2

=
2

2,5
= 0,8𝑚𝑚𝑚𝑚 

IG = IZ = 0A: 

𝐼𝐼𝑅𝑅2 = 𝐼𝐼𝑅𝑅 =
𝑉𝑉𝐺𝐺𝐺𝐺 − 𝑉𝑉𝐺𝐺𝐺𝐺

𝑅𝑅
⟶ 𝑅𝑅 =

𝑉𝑉𝐺𝐺𝐺𝐺 − 𝑉𝑉𝐺𝐺𝐺𝐺
𝐼𝐼𝑅𝑅2

=
10 − 2

0,8
= 10𝑘𝑘Ω 

Grafikotik: 10 Lux. 

 



 
c) LED diodoetatik zirkuituak ahal duen korronte handiena ibiltzea nahi bada, nola egon beharko 

du polarizatuta Zener diodoak? Kalkulatu korronte hori eta arrazoitu erantzuna. 
 

LED diodoetatik ibiltzen den korrontea MOSFET transistoreak eman dezakeen korronteagatik mugatuta dago. VGS, 
zenbat eta handiagoa izan, hainbat eta handiagoa izango da ID.  

VGS = VZ  denez, bere balio maximoa VGS = 5V izango da. Beraz, tentsio hori lortzeko Zener diodoa hausturan 
polarizatuta egon behar da: 

𝐼𝐼𝐷𝐷 = 𝑘𝑘(𝑉𝑉𝐺𝐺𝐺𝐺 − 𝑉𝑉𝑇𝑇)2 = 2(5 − 2)2 = 18𝑚𝑚𝑚𝑚 

Lortutako korrontea 5mA baino handiagoa denez, LED diodoak piztuta egongo dira, hau da, ON egoeran:  

𝑉𝑉𝐷𝐷𝐺𝐺 = 𝑉𝑉𝐷𝐷𝐷𝐷 − 2𝑉𝑉𝐷𝐷(𝑂𝑂𝑂𝑂) = 5 − 2 ⋅ 2 = 1𝑉𝑉 

MOSFET asetasunean egon dadin:  𝑉𝑉𝐷𝐷𝐺𝐺 > 𝑉𝑉𝐷𝐷𝐺𝐺.𝐺𝐺𝑆𝑆𝑇𝑇 = (𝑉𝑉𝐺𝐺𝐺𝐺 − 𝑉𝑉𝑇𝑇) = 5 − 2 = 3𝑉𝑉   𝑉𝑉𝐷𝐷𝐺𝐺 < 𝑉𝑉𝐷𝐷𝐺𝐺.𝐺𝐺𝑆𝑆𝑇𝑇  

Ez dago asetasunean, gune ohmikoan baizik. 

 

Transistorea erresistentzia bat bezalakoa da. 

Grafikoan adierazten den hurbilketa eginez: 

𝐼𝐼𝐷𝐷 =
18
3
𝑉𝑉𝐷𝐷𝐺𝐺 =

18
3

1 = 6𝑚𝑚𝑚𝑚 

 

Edo,  RDS = 167Ω erabiliz: 

𝐼𝐼𝐷𝐷 =
𝑉𝑉𝐷𝐷𝐺𝐺
𝑅𝑅𝐷𝐷𝐺𝐺

=
1

0,167
= 6𝑚𝑚𝑚𝑚 

 
 
 
 
 

d) Aurreko ataleko egoeran, zein izango da R erresistentziaren balioa? Zer baldintza eman behar 
dira erresistentziak lortutako balioa izan dezan? 

 
Zener diodoa hausturan egon dadin,  IZ > 0A izan behar da. Hala ere, hurrengo adierazpena bete dadin 

  𝐼𝐼𝑅𝑅 = 𝑉𝑉𝐺𝐺𝐺𝐺−𝑉𝑉𝐺𝐺𝐺𝐺
𝑅𝑅

≥ 𝐼𝐼𝑅𝑅2 + 𝐼𝐼𝑍𝑍,  

 𝐼𝐼𝑅𝑅2 = 𝑉𝑉𝐺𝐺𝐺𝐺
𝑅𝑅2

= 5
2,5

= 2𝑚𝑚𝑚𝑚.  Mugan, IZ = 0A izanda: 

𝑅𝑅 =
𝑉𝑉𝐺𝐺𝐺𝐺 − 𝑉𝑉𝐺𝐺𝐺𝐺

𝐼𝐼𝑅𝑅
=

10 − 5
2

= 2,5𝑘𝑘Ω 

Beraz,  IR > 2mA eta R < 2,5kΩ 

Grafikotik, 100000 Lux. 
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2. ARIKETA (20/60 puntu) 
 
 
Irudiko zirkuituan, sarrera-tentsioa seinale sinusoidal bat da: vI(t) = 3·sen(ωt) V. 
 

 
 

Datuak: ±VCC = 15V; VZ1 = 7V; VZ2 = 5V; VD(ON) = Vγ = 0,7V; R3 + R4 = 100 kΩ 
 
 

a) Kalkulatu R2, R3 eta R4 erresistentzien balioa, OA1-en irteera-tentsioa v01(t)= −15·sen(ωt) V 
izan dadin. Zein da bere konfigurazioa? Eta OA2-rena? 

 
AO1 anplifikadore alderantzikatzaile bat da.  

AO2 tentsio-jarraitzaile bat da. 

𝐼𝐼 =
𝑣𝑣𝐼𝐼(𝑡𝑡) − 𝑉𝑉1+

𝑅𝑅1
 

𝑣𝑣𝑂𝑂1(𝑡𝑡) = 𝑉𝑉1+ − 𝑅𝑅2 ⋅ 𝐼𝐼 = 𝑉𝑉1+ − 𝑅𝑅2 ⋅
𝑣𝑣𝐼𝐼(𝑡𝑡) − 𝑉𝑉1+

𝑅𝑅1
= 𝑉𝑉1+ �1 +

𝑅𝑅2
𝑅𝑅1
� −

𝑅𝑅2
𝑅𝑅1
𝑣𝑣𝐼𝐼(𝑡𝑡) 

vI(t) = 3·sen(ωt) V eta v01(t) = −15·sen(ωt) V: 

𝑉𝑉1+ �1 +
𝑅𝑅2
𝑅𝑅1
� = 0𝑉𝑉, 𝑒𝑒𝑒𝑒 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑 𝑑𝑑𝑜𝑜𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑜𝑜 𝑗𝑗𝑑𝑑𝑗𝑗𝑗𝑗𝑑𝑑𝑜𝑜𝑡𝑡𝑗𝑗𝑗𝑗𝑜𝑜𝑘𝑘 ⟶ 𝑉𝑉1+ = 0𝑉𝑉 

−15𝑜𝑜𝑒𝑒𝑠𝑠(𝜔𝜔𝑡𝑡) = −
𝑅𝑅2
𝑅𝑅1

3𝑜𝑜𝑒𝑒𝑠𝑠(𝜔𝜔𝑡𝑡) ⟶ 𝑅𝑅2 =
15 ⋅ 𝑅𝑅1

3
= 10𝑘𝑘Ω 

 

Beste aldetik: 

0𝑉𝑉 = 𝑉𝑉1+ = 𝑉𝑉𝑂𝑂2 = 𝑉𝑉2+ = −𝑉𝑉𝐶𝐶𝐶𝐶 + 𝑅𝑅4
𝑉𝑉𝐶𝐶𝐶𝐶 − (−𝑉𝑉𝐶𝐶𝐶𝐶)

(𝑅𝑅3 + 𝑅𝑅4) ⟶ 𝑅𝑅4 =
(𝑅𝑅3 + 𝑅𝑅4) ⋅ 𝑉𝑉𝐶𝐶𝐶𝐶

2 ⋅ 𝑉𝑉𝐶𝐶𝐶𝐶
= 50𝑘𝑘Ω 

𝑅𝑅3 = (𝑅𝑅3 + 𝑅𝑅4) − 𝑅𝑅3 = 50𝑘𝑘Ω 

 

 

 



 

b) OA1-en irteera-tentsioa aurreko atalekoa izanda, kalkulatu zirkuituko irteera-tentsioa, vO(t). 
Adierazi diodoen egoerak. Gainera, marraztu eta akotatu lortutako seinalea. 

v1(t) ≤ −5,7V:  DZ1 ON eta DZ2 hausturan  vO(t) = −5,7V 

 

 

−5,7V < v1(t) < 7,7V:  diodoak OFF  vO(t) = v1(t). 

 

 

v1(t) ≥ 7,7V: DZ1 hausturan eta DZ2 ON  vO(t) = 7,7 V  

 

  

 

 

c) Kalkulatu R5 erresistentziak izan behar duen balio minimoa, Zener diodoetatik ibiltzen den 
korrontea, gehienez, 10 mA izan dadin. 
 

  Diodoek eroaten dutenean, IZ R5 erresistentziatik igarotzen da: 

𝑜𝑜𝑍𝑍(𝑡𝑡) = 𝑣𝑣𝑂𝑂1(𝑡𝑡)−𝑣𝑣𝑂𝑂(𝑡𝑡)
𝑅𝑅5

. 

  Balio maximoa noranzko bietan lortu daiteke: 

𝐼𝐼𝑍𝑍𝑍𝑍á𝑥𝑥 = �
𝑉𝑉𝑂𝑂1𝑍𝑍á𝑥𝑥 − 𝑉𝑉𝑂𝑂𝑍𝑍𝑂𝑂𝑂𝑂

𝑅𝑅5𝑍𝑍𝑂𝑂𝑂𝑂
� = 10𝑚𝑚𝑚𝑚 

𝑅𝑅5𝑍𝑍𝑂𝑂𝑂𝑂 = �
𝑉𝑉1𝑍𝑍á𝑥𝑥 − 𝑉𝑉𝑂𝑂𝑍𝑍𝑂𝑂𝑂𝑂

𝐼𝐼𝑍𝑍𝑍𝑍á𝑥𝑥
� =

15 − 5,7
10

= 0,93𝑘𝑘Ω 
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3. ARIKETA (20/60 puntu) 
 
Irudiko zirkuitu sekuentziala kontuan hartuta: 
 

 

 

a) Idatzi flip-flop-en sarrerako funtzioak,  Q0, Q1, Q2 eta Q3 irteeren menpe. 

T3 =𝑄𝑄0  T2 =0  T1 =𝑄𝑄3 + 𝑄𝑄1  T0 =𝑄𝑄3 + 𝑄𝑄𝑜𝑜���� ⋅ 𝑄𝑄1��� 

 
 

b) Zirkuituan dauden sakagailuak erabiliz, konektatu Rd (reset) eta Sd (set) sarrera guztiak, 
kontadorea 0010 (Q3, Q2, Q1 y Q0) egoeran has dadin. 
 
 

c) Beheko taula bete. 
 

Une Q3 Q2 Q1 Q0 T3 T2 T1 T0 Hamartar 
(Q3Q2Q1Q0) 

0 0 0 1 0 0 0 1 0 2 
1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 
2 0 0 0 1 1 0 0 0 1 
3 1 0 0 1 1 0 1 1 9 
4 0 0 1 0 0 0 1 0 2 
5 0 0 0 0 0 0 0 1 0 
6 0 0 0 1 1 0 0 0 1 
7 1 0 0 1 1 0 1 1 9 

 



d) Beheko kronograma bete.  

CLK  0  1  2  3  4  5  6  7 
                 

Q0                 
                 

Q1                 
                 

Q2                 
                 

Q3                 

 

e) Q3, Q2, Q1 eta Q0 irteerek 4 biteko zenbaki bat osatzen badute (Q3 pisu handieneko bita eta 
Q0 pisu gutxieneko bita izanda), zein da kontadoreak jarraitzen duen sekuentzia zenbaki 
sistema hamartarrean adierazita?   

2, 1, 0, 9, 2, 0, 1, 9, … 

 

f) Zein da kontadorearen modulua?   

 4 
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