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RESUMEN:

Teniendo en cuenta la importancia de Internet, como fuente de informacién,
y los estudios pedagogicos actuales, que apuntan a Internet como una pieza
fundamental en la ensefianza del futuro, se ha considerado muy oportuno la
realizacion de este proyecto como una ayuda con la cual, los alumnos de de la
asignatura de Circuitos Integrados, impartida en la titulacion de Ingenieria Técnica
de Telecomunicacion de la Universidad de Malaga, puedan poner en préactica los
conocimientos teoricos adquiridos en clase. El proyecto consiste en una
herramienta Web que generara de forma aleatoria ejercicios basados en el
andlisis de los circuitos rectificadores, disparadores, comparadores y limitadores
usando amplificadores operacionales. El alumno podra optar entre tres figuras de
partida para resolver el problema, estas figuras son: el propio circuito, la grafica de
comportamiento de la tensién de salida en funcidn de la tension de entrada o la
grafica de la salida en funcién del tiempo. Junto a la figura seleccionada
apareceran los datos necesarios para poder resolver el ejercicio. Cuando el
alumno considere que tiene el analisis completo podra comprobar el resultado
pulsando un botén creado para tal efecto, que muestra el resto de figuras y
resultados numéricos.
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Capitulo 1: Introduccidn.

Capitulo 1: Introduccion

1.1 Vision general

El uso de Internet por un numero cada vez mas creciente de usuarios en el
area de la educacion ha llevado a que muchas instituciones, educadores € incluso
empresas invirtieran recursos financieros con el objetivo de poner la Red a
servicio de la educacion. Por esto, en la actualidad los expertos en pedagogia ven
Internet como una fuente de informacion imprescindible para la ensefiaza y el
aprendizaje. Actualmente Internet es accesible practicamente para cualquier
persona y su uso se ha transformado en algo habitual, ya sea para buscar
informacion de algun tipo, mirar la cuenta de correo electrénico, hacer compras,
trabajar,...

Teniendo en cuenta este avance en las nuevas tecnologias y los estudios
pedagogicos realizados, se considera muy oportuno la creacibn de una
herramienta Web facil de usar y que ayude al alumno a desarrollar los
conocimientos tedricos adquiridos en clase.

La herramienta Web desarrollada en este proyecto esta pensada para que
los alumnos de la asignatura de Circuitos Integrados, impartida en la titulacién de
Ingenieria Técnica de Telecomunicacidon de la Universidad de Malaga, pongan en
practica sus conocimientos sobre la asignatura con la realizacion de ejercicios.
Los ejercicios de los que se dispondra en esta herramienta estan basados en el
analisis de los circuitos rectificadores, disparadores, comparadores y limitadores
usando amplificadores operacionales.

De cada uno de estos circuitos se han considerado alguna de las posibles
configuraciones que pueden presentar. Las configuraciones que se han
considerado para la herramienta Web son:

e Rectificadores:
- Rectificadores de media onda:
- Caso 1. Rectificador inversor con salida positiva.
- Caso 2. Rectificador inversor con salida negativa.
-Rectificadores de onda completa.

e Disparadores de Schmitt:

-1-



Capitulo 1: Introduccidn.

- Disparador Schmitt no inversor.
- Disparador Schmitt inversor.
e Comparadores:
- Comparador inversor:
- Comparador inversor con diodos ideales.
- Comparador inversor con diodos no ideales.
- Comparador no inversor.
e Limitadores:
- Limitador inversor:
- Limitador inversor con diodos ideales.
- Limitador inversor con diodos no ideales.

- Limitador no inversor.

La generacion de los ejercicios es totalmente aleatoria. El alumno elige
antes de la generacion del ejercicio el tipo de circuito y la figura a partir de la cual
quiere realizar el analisis del mismo. Las figuras entre las que puede elegir son: el
propio circuito, la grafica de comportamiento de la tension de salida en funcion de
la tension de entrada o la grafica de la salida en funcion del tiempo. Junto a la
figura mostrada apareceran los datos necesarios para poder resolver el ejercicio.

Cuando el alumno considere que tiene el analisis completo, podra
comprobar el resultado con la solucién del ejercicio, ésta solo se mostrara cuando
el alumno lo considere oportuno pulsando el boton habilitado para tal efecto.

Para poder realizar dicha herramienta y hacer de ella una aplicacion
portable que pueda ser ejecutada en cualquier sistema operativo, a través de una
conexién a Internet, se ha hecho uso de las ventajas que en este sentido ofrece el
lenguaje de programacion Java.

El resultado final es una serie de applets, uno por cada tipo de circuito.
Todos los applets estan dentro un applet global que sera el que se muestre en el
sitio Web.

En los capitulos siguientes se detallara cual es el contenido de cada applet

y su funcionamiento.
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1.2 Los Applets.

El objetivo de los applets JAVA es el de funcionar desde dentro de
paginas Web, con el objetivo de animar y enriquecer su contenido, o permitir la
interactividad entre la pagina y el usuario.

La llamada a un applet esta incorporada dentro del codigo HTML de la
pagina Web.

Cuando un usuario consulta una pagina Web, si el navegador encuentra
una etiqueta HTML que le indica que debe cargar un applet Java, descargara el
applet desde el servidor Web y lo ejecuta en el ordenador del usuario.

Para la ejecucion del applet, el navegador crea automaticamente una
instancia de la clase principal del applet. Se podra por lo tanto hacer funcionar
varias veces y al mismo tiempo el mismo applet en el interior del navegador
Web.

Contrariamente a una aplicacién Java, un applet no es un programa
auténomo. No puede ser ejecutado desde la linea de comandos a través del
programa java del JDK.

Asi pues, un applet solo puede ejecutarse desde un navegador Web
compatible con Java (Mozilla, Internet Explorer, Google Chrome, Opera, Safari)
y a su vez, ejecutarse en un equipo en el que este instalada la maquina virtual
Java.

Al igual que una aplicacién, un applet esta compuesto como minimo de
un archivo que contiene la clase principal, y a veces de otras clases dentro de

archivos auxiliares.

1.3 Contenido de los capitulos.

A continuacién de realiza una presentacion de cada uno de los capitulos

que componen esta memoria.

» Capitulo 2: Teoria de los circuitos.
En este capitulo se analiza de manera tedrica cada uno de los circuitos

que forman la herramienta desarrollada.
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» Capitulo 3: Descripcion de la herramienta.

En este capitulo se describe la interfaz de usuario del generador de
ejercicios, indicandose cémo se han clasificado los ejercicios practicos y la
forma de navegar a través de él. También se detallan aspectos de la

implementacion.

 Capitulo 4: Funcionamiento de los Applets.

En este capitulo se describird con detalle la implementacion de los
distintos applets que componen la herramienta.

Cada uno de los applets que se veran en este capitulo realizan lo visto
de forma tedrica en el Capitulo 2. En este capitulo también se pueden observar

los diagramas UML para las clases mas destacadas de cada applet.

» Capitulo 5: Conclusiones y lineas futuras.
En este capitulo se hablara sobre las conclusiones obtenidas después
de la realizacion del proyecto, asi como de las posibles lineas de desarrollo

futuro que puede tener el mismo.



Capitulo 2: Teoria de los circuitos.

Capitulo 2: Teoria de los circuitos.

2.1 Introduccion.

Los circuitos que a continuaciéon se van a estudiar son circuitos no lineales,
que combinan diodos y amplificadores. La ventaja que presentan dichos circuitos
es que los diodos pueden operar de manera mas proxima a sus caracteristicas
ideales. Se consideran rectificadores, limitadores, comparadores y disparadores
de Schmitt.

El objetivo es disefiar un sistema que cumpla con las especificaciones de
entrada a la salida para una caracteristica de transferencia en tensién no lineal
instantanea. Las caracteristicas son instantaneas ya que el circuito no contiene
dispositivos para almacenamiento de energia (inductores o capacitores). La salida

en un momento particular depende solo del valor de la entrada.

2.2 Rectificadores.

Los rectificadores operan sobre una senal de entrada de manera tal que
dependen del signo de la tension de entrada instantanea. Se pueden disenar ya
sea para recortar la parte negativa (o positiva) de la sefal o para proporcionar una
salida que es el valor absoluto matematico de la entrada.

A continuacién se van a analizar los tipos de rectificadores que se han

incluido para la realizacion de la herramienta Web.

2.2.1 Rectificadores de media onda

Dentro de este apartado se estudian dos tipos de circuitos Rectificadores
que son:
-Casol.Rectificador Inversor con salida positiva.

-Caso2.Rectificador Inversor con salida negativa.

-Casol.Inversor con salida positiva.
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R2

Vo

B

D2 iy

T+

Figura 2.1 Rectificador Media Onda Casol.

En la Figura 2.1 se tiene el Rectificador de media onda inversor con
salida positiva. A continuacion se analiza el circuito para obtener la expresion
de la salida respecto a la entrada.

Suponemos Vi=0y V, =0.
-Para V>0 — Va— -Vsat — D1 ON y D2 OFF, asi que el circuito
quedaria como el que se muestra en la Figura 2.2:

R2
W

R1

Vi

Vo

T*‘

Figura 2.2 Caso 1 cuando Vi > 0.

Por lo que aplicando las condiciones del corto circuito virtual (estas
condiciones a partir de aqui seran nombradas como ccv) se obtiene que la

tensioén a la salida sea cero. V,= 0.
- Para Vi < 0 — Va— +Vgit —> D1 OFF y D2 ON, asi que el circuito

quedaria como el que se muestra en la Figura 2.3:
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R2

vi R

Vo

rﬂ'

Figura 2.3 Caso 1 cuando Vi < 0.

Aplicando ccv obtenemos que la salida es la siguiente:

Vo = —R—Z-Vi
R1

Donde su caracteristica de transferencia sera la mostrada en la Figura 2.4.
Vaat

Pdte

Figura 2.4 Caracteristica de transferencia del Rectificador de Media Onda para el Caso 1.

. R2
en la que la pendiente es “RL

Si al circuito de la Figura 2.1 se le introduce una fuente de referencia se

producira un desplazamiento en el eje X de la caracteristica de transferencia.
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El circuito quedaria como el que se muestra en la Figura 2.4.

R2
N
D1
-]
11
Y
D2 v
i Rnx H 2
re
— AN A
-

Figura 2.5 Rectificador Media Onda Casol con desplazamiento en el eje X.

V.= Vi -ﬂdrvrefx R 0 , por ccv se obtiene que
Rnx + R1 Rnx + R1

Vi= _Vrefx i
Rnx

Ahora se obtendria a la salida:

- Para Vi > -V

refx

%:VA — -Vsat = D1 ONy D2 OFF =Vo=0
nx

-Para Vi< -V F?—l =V, > +Vsat = D1 OFF y D2 ON =
nx

—vo--viR2_y RZ
R1 Rnx

Por lo que la posicion en el eje Vi de la caracteristica de transferencia
dependera del signo de la tension de referencia aplicada. En la Figura 2.6 se
puede observar la caracteristica de transferencia para signo positivo y en la

Figura 2.7 para signo negativo.
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A Vsat

Pite ™.

Figura 2.6 Caracteristica de transferencia del Rectificador de Media Onda para el Caso 1 con
desplazamiento en X'y Vrefx>0.

Viat

Pt

Xr

Figura 2.7 Caracteristica de transferencia del Rectificador de Media Onda para el Caso 1 con
desplazamiento en X y Vrefx<0.

Donde la pendiente sigue siendo la misma y el punto donde empieza la
grafica es el desplazamiento producido por la tension de referencia V,.x«. Este
punto se ha llamado en la grafica Xr su valor es:

R1

Xr=-V, —
Rnx

refx

También se puede introducir un desplazamiento en el eje Y, que
provocaria el desplazamiento de la grafica caracteristica de transferencia sobre

dicho eje.

En la Figura 2.8 se muestra como quedaria el circuito.

-9-
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R2

R22

Vo

R21

Rn
Vrefy ¥

Figura 2.8 Rectificador Media Onda Casol con desplazamiento en el eje Y.

Los calculos quedarian de la siguiente forma:

Si Vi>0=V,=0= Vo=V, "2
Rny
Si Vi<0:>VA:_|;—iVi:>Vo R2ZR2,. R22

=551 51 VT 5 Ve
R21 Rl Rny

Por lo que la posicion en el eje Vo de la caracteristica de transferencia
dependera del signo de la tension de referencia aplicada. En la Figura 2.9 se
tiene la caracteristica de transferencia para signo positivo y en la Figura 2.10

para signo negativo.

1Y

Pdie

- Asat

Figura 2.9 Caracteristica de transferencia del Rectificador de Media Onda para el Caso 1 con
desplazamiento en Y e Vrefy>0.

-10 -



Capitulo 2: Teoria de los circuitos.

Avy

Piie_

=Vaat

Figura 2.10 Caracteristica de transferencia del Rectificador de Media Onda para el Caso 1 con
desplazamiento en Y e Vrefy<0.

Donde la pendiente y punto hasta el que se produce el desplazamiento son:

pdie - R2RZ .y R2

R21 R1 Rny
Si se introduce en el circuito tanto el desplazamiento en el eje X, como el
desplazamiento en el eje Y, se obtendra un circuito como el de la Figura 2.11 y

los calculos resultantes al calcular la salida seran:

R2
D1
[ R22
11
B
D2 R21
Vrefx AR D A
WA A Vo
Vrefy e
Figura 2.11 Rectificador Media Onda Casol con desplazamiento en X e Y.
. . R1
0 si Vix-V ™
nx
V, =
R2.,. R2 . . R1
_EVI —R—Vrefx st Vi<-V 4 —
nx nx

-11 -
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Vo = —R—ZZVA —R—szrefy , despejando V,, :
R21 Rny
_R22, s visy Rb
Rny Rnx
Vo =
ReyRey B2y )RRy i, B
R21\ R1 Rnx Rny Rnx

Ahora el desplazamiento de la caracteristica de transferencia se producira
tanto en el eje X como en el eje Y, dependiendo de los signos de las tensiones de
referencia introducidas. En la Figura 2.12 se ve a modo de ejemplo lo que ocurre

al introducir una tension positiva en el eje X y una tensién negativa en el eje Y.

Y1

Xll

Pilie

=Vaat

Figura 2.12 Caracteristica de transferencia del Rectificador de Media Onda para el Caso 1 con
desplazamiento en ambos ejes, y con Vrefx>0 y Vrefy<0.

El desplazamiento es similar al visto en los apartados anteriores, sélo que

ahora se produce en los dos ejes.

-CasoZ2.Inversor con salida negativa.

Para este caso los calculos son los mismos que para el Caso 1, la unica
diferencia esta en las condiciones que ahora seran opuestas al Caso1, puesto que
en este caso los diodos estan en sentido opuesto al Caso1, por lo que cuando en
el caso anterior un diodo estaba ON ahora estara OFF y cuando estaba OFF

ahora estara ON.

-12 -



Capitulo 2: Teoria de los circuitos.

Como ejemplo se analiza el Caso 2 para un circuito con desplazamiento en

ambos ejes. Este circuito se muestra en la Figura 2.13.

R2
My
D1
|1 R22
A A
Vi Rl
— D2 R21
Vrefx e 2 ﬂ . VYV
A A o
Vrefy Rny
1 A
Figura 2.13 Rectificador Media Onda Caso2 con desplazamiento en X e Y.
0 si Vi<, L
Rnx
V, =
Rei RZy s Vi,
R1 Rnx Rnx
_R2, i viev, R
Rny Rnx
Vo =
R22 R_2V| + R2 refx | R22Vrefy si Vi> _Vrefx Rl
R21\ R1 Rnx Rny Rnx

Ahora la caracteristica de transferencia al introducir una tension positiva en
el eje X y una tension negativa en el eje Y, sera la que se muestra en la Figura
2.14.

+ Vo

Vat

r

Vi

Xr

Figura 2.14 Caracteristica de transferencia del Rectificador de Media Onda para el Caso 2 con
desplazamiento en ambos ejes, y con Vrefx>0 y Vrefy<0.

-13-
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2.2.2 Rectificadores de onda completa.

Un rectificador de onda completa produce una salida que es el valor
absoluto de la sefial de entrada. Hay varias formas de conseguir un rectificador de
onda completa, como por ejemplo utilizando dos rectificadores de media onda.
Uno de ellos opera sobre la parte positiva de la sefal de entrada y el segundo
sobre la parte negativa. Las salidas se suman con las polaridades apropiadas.
Con este método se necesitarian tres amplificadores separados.

Existen métodos mas simples para poder implementarlo, como el que se ha

usado para la herramienta Web y que a continuacion se procede a analizar.

RF

D1

. /] RF1

RA

Vi
D2 RA1

RA2

Figura 2.15 Rectificador de Onda Completa.

En la Figura 2.15 se muestra en circuito que se ha usado para este
apartado, el analisis para dicho circuito es el siguiente:
Si Vi<0=V,=0

SiVi>0=V, = RCvisvo- Yy, RFL,
RA RA1 RA2
= Para Vi<0=Vo= —EVi
RA2

= Para Vi>0=Vo :(RF RF1 IQFl)\/i

RA RAL RA2

Donde su caracteristica de transferencia sera la mostrada en la Figura 2.16.

-14 -
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Pdtel Pdte2

Figura 2.16 Caracteristica de transferencia del Rectificador de Onda Completa.

Los valores de las pendientes son:

Pdtel = — - : Pdte2 = R- RF1_RF1
RA2 RA RAL RA2

2.3 Disparadores Schmitt.

Los disparadores Schmitt son una clase de comparador que utiliza
retroalimentacion positiva para acelerar el ciclo de conmutacion. Esto aumenta la
ganancia, por lo que se agudiza la transicion entre los dos niveles de salida. La
retroalimentacion positiva mantiene al disparador en uno de los dos estados de
saturacién a menos que se aplique una entrada lo suficientemente grande para
sobrepasar la retroalimentacion.

A continuacion se va a analizar los tipos de disparadores que se han

incluido para la realizacion de la herramienta Web.

2.3.1 Disparador Schmitt no inversor.

=

= Vo

R1
Vi

R2

Figura 2.17 Disparador Schmitt No Inversor.

-15-



Capitulo 2: Teoria de los circuitos.

En la Figura 2.17 se puede ver el circuito de un disparador Schmitt no
inversor. A continuacion se vera el analisis de dicho circuito.

Como no hay realimentacién negativa global no se puede aplicar ccv. La
salida oscilara entre £Vsat. El cambio se producira cuando V+ = V- .

+= R2 Vi+ R1 Vo
R1+ R2 R1+R2

; V-=0

De donde se obtiene que, Vi = —Voﬂ

R2
- Se supone que Vi>>0yV+>V -=Vo —+Vsat y el cambio se producira cuando

Vi= _RL (+Vsat)
R2

- Se supone que Vi<<0yV+<V -=Vo—>-Vsat y el cambio se producira cuando

Vi =L Lvsat)
R2

La caracteristica de transferencia quedaria de la forma que se muestra en
la Figura 2.18.

+Vsat

X2 X1

Figura 2.18 Caracteristica de transferencia del Disparador No Inversor.

Donde Xl:&Vsat y X2 :—&Vsat
R2 R2

Este circuito se comporta como un biestable, ya que la salida depende del
estado anterior, por lo que podria ser usado para este fin. Otra aplicacion del

disparador Schmitt es como generador de onda cuadrada. Una senal continua de

-16 -
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desplazamiento lento en la entrada produce una salida que salta rapidamente
entre dos niveles. El salto se produce cuando la entrada cruza el nivel de
referencia. De esta forma se puede generar una sefal pulsatil a partir de una
entrada continua.

Si al circuito anterior se le afade una tension de referencia tal como se
muestra en la Figura 2.19, se producira un desplazamiento de la caracteristica de
transferencia. Este desplazamiento sera hacia la derecha 6 hacia la izquierda
dependiendo del signo de la tension de referencia. A continuacion se analiza el

circuito al introducir la tensiéon de referencia.

Vrefx

Vo

R1
Vi

R2

Figura 2.19 Disparador Schmitt No Inversor con Desplazamiento en X.

Las ecuaciones se derivan de manera similar a las anteriores. En la
Figura 2.20 se puede ver la caracteristica de transferencia para una tension de

referencia positiva y en la Figura 2.21 para una tension de referencia negativa.

+Vsat

X2 Xr X1 Vi
: : g

Vaat

Figura 2.20 Caracteristica de transferencia del Disparador No Inversor con

desplazamiento en X y Vrefx>0.

-17 -
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X2 Xrl X1

Figura 2.21 Caracteristica de transferencia del Disparador No Inversor con

desplazamiento en X y Vrefx<0.

Donde, XleVsat + 1+E refx
R2 R2

X2= —EVsat + 1+ﬂ refx
R2 R2

Xr = (1 + E)vrefx
R2

2.3.2 Disparador Schmitt inversor.

Vi

Vo
R1

i) [
i R2

Figura 2.22 Disparador Schmitt Inversor.

En la Figura 2.22 se puede observar el circuito de un disparador Schmitt

inversor. A continuacion se vera el analisis de dicho circuito. Se analiza de forma

similar a la aplicada en el apartado anterior.

R1

4= Vo : V-—=Vi
R1+ R2

Los estados conmutan cuando las dos ecuaciones son iguales, de modo que
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Vi= RL Vo
R1+R2

- Se supone Vi>>0yV+<V -=Vo=-Vsat y el cambio se producira cuando

l=— RL Vsat
R1+ R2
- Se supone Vi<<0yV+>V -=Vo=+Vsat y el cambio se producira cuando
Vi= R1 Vsat
R1+ R2

La caracteristica de transferencia quedaria de como la mostrada en la Figura 2.23.

T ve

b +Vsat

Vaat

Figura 2.23 Caracteristica de transferencia del Disparador Inversor.

Donde X1= Vsat y X2=-

R1+R2 R1+R2

Vsat .

Si al circuito anterior se le afade una tensidén de referencia tal como se
muestra en la Figura 2.24, se producira un desplazamiento de la caracteristica de
transferencia, al igual que sucedio con el disparador Schmitt No Inversor.

Vi

Vo

R1
\refx

R2

Figura 2.24 Disparador Schmitt Inversor con desplazamiento en X.
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En la Figura 2.25 se puede ver la caracteristica de transferencia para una

tension de referencia positiva y en la Figura 2.26 para una tension de referencia

negativa.
+Vsat -
X2 Xr X1 i
Vaat kg
Figura 2.25 Caracteristica de transferencia del Disparador Inversor con
desplazamiento en X y Vrefx>0.
5 +Vant
X2 \1 X1 i
-Vaat
Figura 2.26 Caracteristica de transferencia del Disparador Inversor con
desplazamiento en X y Vrefx<0.
R1 R2
Donde, Xl= Vsat + Vet
R1+R2 R1+ R2

R1 R2
———\Vsat+ —
R1+R2 R1+ R2

\Y

refx

Xr = Lvrefx
R1+R2

-20 -



Capitulo 2: Teoria de los circuitos.

2.4 Comparadores.

Con frecuencia es importante comparar dos tensiones para determinar cual
es mayor. Los comparadores comparan el valor de la tension de entrada, con una
tensién umbral.

Como es usual que los sistemas de control retroalimentados operen con la
diferencia entre dos sefiales (invertida o no), los comparadotes son ideales para
estas aplicaciones. Las aplicaciones mas importantes de los comparadores son:

- Conversion de senales sinusoidales en sefales cuadradas.

- Deteccion de cruces por cero.

A continuacién se va a analizar los tipos de comparadores que se han

incluido para la realizacion de la herramienta Web.

2.4.1 Comparador inversor.

Se han considerado dos posibles casos de comparador inversor,
dependiendo de si los diodos usados para la realizacion del circuito son ideales o

no ideales.
- Comparador inversor con diodos ideales.
+Vref

R2

A

B
Vi bl R3
—AA——— i
1 Vo
R4
+
== LA B
[~
D2 i R5

-Vref

Figura 2.27 Comparador Inversor con diodos ideales.

En la Figura 2.27 se muestra este circuito comparador. Se analizara

ahora su comportamiento:
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- Si Vi>0,Vo— -Vsat =V, =0V, <0= D1 ONy D2 OFF

El circuito queda como el mostrado en la Figura 2.28.

R2 R3
I AM A,
Vi -
AN :
Vo
+
+

Figura 2.28 Comparador Inversor con diodos ideales con Vi>0.

Donde, Vo =— R—3Vi +R—3Vref
R1 R2

-SiVi<0Vo— +Vsat=V, >0V, =0= D1 OFF y D2 ON

El circuito queda como el mostrado en la Figura 2.29.

R5 R4
-Vref
q AN M
Vi R
A s
Vo
+

r

Figura 2.29 Comparador Inversor con diodos ideales con Vi<0.

Donde, Vo =— EVi —EVref
R1 R5

Con estos resultados la caracteristica de transferencia sera similar a la

mostrada en la Figura 2.30.
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Piltel

~y1

T Pdte2

Figura 2.30 Caracteristica de transferencia del Comparador Inversor.

En la que los puntos mas significativos son:
R4 R3
Yl= _Vref ; Y2= __Vref
R5 R2

Pdtel = _R4 ; Pdte2 = _Rs
R1 R1

En nuestra herramienta se ha considerado que R1>>R3 y R1>>R4, por lo
que las pendientes seran cero en los ejercicios propuestos.

Si al circuito se le aplica una tension, tal y como se muestra en la Figura
2.31, se producira un desplazamiento en el eje X de la caracteristica de
transferencia. Este desplazamiento sera hacia la izquierda o hacia la derecha

dependiendo del signo de la tension que se aplique.
+Vref

R2

Vi Ll R3
—\W— -
Rx l i
Vrefx
—NW—— R4
+
11
Y
D2 R5

“Vref

Figura 2.31 Comparador Inversor con diodos ideales y desplazamiento en X.

Los calculos son similares a los vistos, s6lo que ahora hay que afadir el

desplazamiento que produce la incorporacion de esta tension.
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El desplazamiento producido sera:

Vi= _Vrefx &
Rx

Por lo que a la salida se tendra,

-Si Vi> —VrefxE = Vo=- R—3Vi +R—3Vref +R—3 refix
Rx R1 R2 Rx

S Vi<Vt = vo-| Ry Ry Ry
Rx R1 R5 Rx

En la Figura 2.32 se puede ver la caracteristica de transferencia para una
tension de referencia positiva y en la Figura 2.33 para una tension de referencia

negativa.

+ Vo

T Pdtel

Yl

Vi

PdteZ

Figura 2.32 Caracteristica de transferencia del Comparador Inversor con

desplazamiento en X y Vrefx>0.

. Ptel

T

Pdtel

Figura 2.33 Caracteristica de transferencia del Comparador Inversor con

desplazamiento en X'y Vrefx<0.
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Capitulo 2: Teoria de los circuitos.

Donde los puntos Y1 e Y2 y las pendientes son las mismas que las vistas
en el apartado anterior, y el punto al que se desplaza la caracteristica de

transferencia al introducir la tension de referencia es:
Xr = _Vrefx (ﬂj
Rx

- Comparador inversor con diodos No ideales.

Los calculos son los mismos que los realizados para el comparador inversor
con diodos ideales, sblo que ahora se tiene que introducir la tension de los diodos.
Los resultados que se obtienen, al introducir estas tensiones y haciendo las

mismas suposiciones que en el apartado anterior, seran los siguientes:

i +V +V, -V, -Vo
-CuandoD1ON = V,=-V , = para Vi 0= =—2 =
! R2 R3
R3 R3 . :
= Vo=-—V,, +|1+— |V, | ,donde V , es la tension del diodo D1.
R2 R2)7 ’
Este sera el punto Y1 de la caracteristica de transferencia.
) -V, +V, V ,+Vo
-CuandoD2ON = V, =-V , = para Vi 0= == =

R5 R4

= Vo= (— EVref +(1+ E)v 2j , donde V , es la tension del diodo D2.
R5 R5) 7 !

Este sera el punto Y2 de la caracteristica de transferencia.

Usando diodos no ideales los limites aumentan debido a la tensiéon de los diodos.

El resultado de introducir una nueva tension para desplazar la caracteristica
de transferencia en el eje X produce el mismo efecto que con los diodos ideales.
Los calculos son analogos a los realizados anteriormente introduciendo el efecto

de las tensiones en los diodos.
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2.4.2 Comparador no inversor con diodos ideales.

+\ref
5

R2

Yo

R1 R3

S

V-Vref

Figura 2.34 Comparador No Inversor.

En la Figura 2.34 se muestra el aspecto que tendra el circuito
comparador no inversor con diodos ideales. Se analizara ahora su

comportamiento:

-SiVi>0= D1 OFFyD2 ON

El circuito queda como el mostrado en la Figura 2.35.

R1 R4
f/\/\/\/ AV
= RS
-Vref e
Vi
— it

Figura 2.35 Comparador No Inversor con diodos ideales con Vi>0.

Donde, V0=EVref +|1+ R4 [
R5 R5//R1

-SiVi<0= D1 ONyD2OFF

El circuito queda como el mostrado en la Figura 2.36.
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R1 R3
_[4VVN VY
T R2
+Vref i
Vi
— +

Figura 2.36 Comparador No Inversor con diodos ideales con Vi<O.

Donde, Vo:—R—BVref + 1+ RS i
R2 R2//R1

Con estos resultados la caracteristica de transferencia sera similar a la

mostrada en la Figura 2.37.

o Pdeel

Yipo

Pite2

Figura 2.37 Caracteristica de transferencia del Comparador No Inversor.

En la que los puntos mas significativos son:

vi=Rdy oy RSy
R5

ref R2 ref

Pdtel=|1+ R4 ; Pdte2=|1+ R3
R5//R1 R2//R1

Si al circuito se le aplica una tension, tal y como se muestra en la Figura

2.38, se producira un desplazamiento en el eje X de la caracteristica de
transferencia. Este desplazamiento sera hacia la izquierda o hacia la derecha

dependiendo del signo de la tensién que se aplique.
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+Vref
£,
R2
D1
R1
Vrefx R3
—AW -
Vo
Vi R4
— 1+
11
T
D2 R5
=7

-Vref

Figura 2.38 Comparador No Inversor con desplazamiento en X.

Los calculos son similares a los vistos, s6lo que ahora hay que afiadir el

desplazamiento que produce la incorporacion de esta tension.

S0 vo- By, e B Y R

+ refx
R5//R1 R1
-SiVi<0= Vo= —EVref + (1+ i)\/l —@Vrefx
R2 R1//R2 R1

En la Figura 2.39 se puede ver la caracteristica de transferencia para una
tensiéon de referencia positiva y en la Figura 2.40 para una tension de referencia

negativa.

Y1 Ptdel

Xr

“Pdte2

Figura 2.39 Caracteristica de transferencia del Comparador No Inversor con

desplazamiento en X y Vrefx>0.
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Ptdel

Y

Vi

~Pdte2

Figura 2.40 Caracteristica de transferencia del Comparador No Inversor con

desplazamiento en X'y Vrefx<0.

2.5 Limitadores.

Un limitador, en su forma basica ideal, restringe una sefial a estar por
debajo (o arriba) de un valor especifico particular (punto de ruptura). La senal de
salida es proporcional a la entrada por debajo (o por arriba) de este punto de
ruptura y permanece constante para entradas por arriba (o por abajo) de este
valor.

Existe una amplia gama de variaciones del circuito limitador basico. De
hecho, cualquier caracteristica compuesta de dos rectas que se intersecan en un
punto se puede considerar una forma de limitador y realizarse utilizando un diodo
en la trayectoria de retroalimentacién de un amplificador operacional.

Para la herramienta Web se han considerado los casos del limitador
inversor y el limitador no inversor. En estas configuraciones se combinan los

limites basicos superior e inferior.

2.5.1 Limitador inversor.

Se han considerado dos posibles casos de limitador inversor, dependiendo

de si los diodos usados para la realizacion del circuito son ideales o no ideales.
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- Limitador inversor con diodos ideales.

+Vref

g R1
D1

> RE Va
— W
Vi A R2
—AWA——
Vo

R3

LA Vb

T

D2 R4

|

-Vref

Figura 2.41 Limitador Inversor.

En la Figura 2.41 se muestra el circuito limitador inversor. A continuacion se

analizara su comportamiento:

-Si D1 OFF y D2 OFF
El circuito queda como el mostrado en la Figura 2.42.

Rf
M

. RA
Vi

Vo

r+

Figura 2.42 Limitador Inversor con diodos ideales con D1 OFF y D2 OFF.

Donde, Vo = —R—fVi (1)
RA

- Si D1 ONy D2 OFF
El circuito queda como el mostrado en la Figura 2.43.
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R2
ANy
Rf
. R Ny
Vi
—AMY —
R1 .
Vref !
"W

[F
Figura 2.43 Limitador Inversor con diodos ideales con D1 ON y D2 OFF.

Donde, Vo=- R // R2V| _ Rf // R2
RA R1

Vref (2)

-Si D1 OFF y D2 ON

El circuito queda como el mostrado en la Figura 2.44.

R3
Rf
®
_ RA I
Vi
—AW :
R4 by
-Vref
4

r

Figura 2.44 Limitador Inversor con diodos ideales con D1 OFF y D2 ON.

V.. (3
RA R4 ref ()

Con estos resultados la caracteristica de transferencia queda como la

mostrada en la Figura 2.45.
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— Piiel

\3_ _ Pude2

Figura 2.45 Caracteristica de transferencia del Limitador Inversor.

En la que los puntos mas significativos son:
Vi Rf // R3Vref . yo-_ Rf é/le ~

Si se igualan las expresiones (1) y (2), y se despeja Vi, se obtiene el punto X2.
RA( Rf //R2 Rf // R2V J
- ref

X2=-—— Vi—
Rf RA R1

Si se igualan las expresiones (1) y (3), y se despeja Vi, se obtiene el punto X1.

1o _E(_ RE//RS, . R/ R3mej
Rf RA R4

Las pendientes seran:

Pdte:—R—f , F’dt61=——Rf /RS ; Pdte2=—Rf IIR2
RA RA

En los ejercicios generados por la aplicacion se ha considerado que:
RA>>R2,R3 y RF>>R2,R3 = Pdte1 y Pdte2 = 0.

Si al circuito se le aplica una tensién de referencia en continua, tal y como
se muestra en la Figura 2.46, se producira un desplazamiento en el eje X de la
caracteristica de transferencia. Este desplazamiento sera hacia la izquierda o

hacia la derecha dependiendo del signo de la tensién que se aplique.
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+\/ref
R1
D1
5 l
Rf
Va
Vi g R2
—AMA——
Rx Vo
Vrefx
—AM—rt E R3
= 1 Vb
I~
D2 R4

-Vref

Figura 2.46 Limitador Inversor con desplazamiento en el eje X.

El desplazamiento producido sera:

ViRx+V_. RA
- _ 0= Vi =_Vref><%
Rx + RA Rx

En la Figura 2.47 se puede ver la caracteristica de transferencia para una
tension de referencia positiva y en la Figura 2.48 para una tension de referencia

negativa.

= Pdtel
e, g

" Pdte

i __Pdte2

Figura 2.47 Caracteristica de transferencia del Limitador Inversor con

desplazamiento en X y Vrefx>0.
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. Pdtel
—— Y1

Pdte

2 ."'--E.____I‘dlcl

Figura 2.48 Caracteristica de transferencia del Limitador Inversor con

desplazamiento en X y Vrefx<0.
- Limitador inversor con diodos No ideales.

Los calculos son los mismos que los que se han realizado para el
comparador inversor con diodos ideales, solo que ahora se tendra que
introducir la tensidon de los diodos. Los resultados obtenidos al introducir estas

tensiones y manteniendo las suposiciones anteriores son los siguientes:
-Si D1 OFF y D2 OFF = Vo = —E—LVi (1)

| V. R2 +VoRL
-Si D1 ONyD2 OFF :VA:W:_V}/]':
+

=Vo= —Vyl(1+R—2j—Vref R2 (2), donde V , es la tension del diodo D1.
R1 R1 ’

_ ~V, R3+VOR4
-Si D1 OFFy D2 ON=>V, = -V, =
R3+ R4 4

=Vo = —V72(1+ R—3j -V R3 (3), donde V , es la tension del diodo D2.
R4 R4 4
La caracteristica de transferencia queda del mismo modo que con los
diodos ideales, solo que ahora los puntos mas significativos de la misma son
distintos debido a la tension introducida por los diodos.

Los puntos mas significativos son:
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vi=-v (14 83y RS v2-v [1+82]_y R2
SY R4 MTTRL R1

Si se igualan las expresiones (1) y (3), y se despeja Vi, se obtiene el punto X2.
X2= _RA -V 2(1+R—3J =V, R3

Rf 4 R4 R4
Si se igualan las expresiones (1) y (2), y se despeja Vi, se obtiene el punto X1.

X1= A _y 1[1+R—2j—v,ef R2
R U RL R1

El resultado de introducir una nueva tension para desplazar la caracteristica
de transferencia en el eje X produce el mismo efecto que con los diodos ideales.
Los calculos son analogos a los realizados anteriormente introduciendo el efecto

de las tensiones en los diodos.

2.5.2 Limitador no inversor.

+\ref

g R1
D1

D Rf Va
—W
RA R2
Vi R3
— 1+
[ Vb
T~

D2 R4

I

-Vref

Figura 2.49 Limitador No Inversor.

Sélo se ha considerado el caso del limitador no inversor con diodos ideales.

El circuito para dicho caso es el que se muestra en la Figura 2.49.

-Si D1 OFF y D2 OFF

El circuito queda como el mostrado en la Figura 2.50.
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Rf

RA
_I/W\/ A .

Vi

Figura 2.50 Limitador No Inversor con D1 OFF y D2 OFF.

Donde Vo = (1+ R—f)\/l (1)
RA

-Si D1 ONy D2 OFF

El circuito queda como el mostrado en la Figura 2.51.

R2
Ay
Rf
+ — =8
RA
f/\/\/\/ b 3
= R1 Vo
+Vre
%—/\/\/V— Vi
——
Figura 2.51 Limitador No Inversor con D1 ON y D2 OFF.
Donde, Vo=|1+ RT//R2 i— R/ R2Vref (2)
RA//R1 R1
-Si D1 OFF y D2 ON
El circuito queda como el mostrado en la Figura 2.52.
R3
— A
Rf
A LU
RA
= R4 Vo
-Vref
" WN— i
= e

Figura 2.52 Limitador No Inversor con D1 OFF y D2 ON.
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Vref (3)

Donde, Vo = (1+ R/ R3jvi L R/IR3

RA/IR4 R4

Con estos resultados la caracteristica de transferencia queda como la

mostrada en la Figura 2.53.

Y1

v2
Pt e

Figura 2.53 Caracteristica de transferencia del Limitador No Inversor.

En la que los puntos mas significativos son:
Vi Rf /1 R3Vref ; Voo Rf //R2Vref
R4 R1

Si se igualan las expresiones (1) y (2), y se despeja Vi, se obtiene el punto X2.
%2 - [14 Rf //R2 i Rf //R2Vref 1+if

RA/IR1 R1 RA
Si se igualan las expresiones (1) y (3), y se despeja Vi, se obtiene el punto X1.
x1-|[1+ Rf //R3 i+Rf //R3Vref 1+if

RA/IR4 R4 RA

Las pendientes seran:

Pdte=1+ 1 ; Pdtel=1+ N //R3 . pyren g, RT/R2
RA RA// R4 RA//R1

Para este circuito no se ha considerado el caso de tener desplazamiento en
el eje X.

-37-



-38-



Capitulo 3: Descripcion de la herramienta.

Capitulo 3: Descripcion de la herramienta.

3.1 Vision general.

Como ya se dijo en la Introduccion, la herramienta consta de un sitio Web

que contiene un applet global. Dentro de este applet esta cada uno de los applets
realizados para cada uno de los circuitos vistos en el Capitulo 2.

El sitio Web ha sido creado con la mayor claridad posible, de manera que
pueda ser usado facilmente por cualquier usuario.

3.2 Interfaz de usuario.

En la Figura 3.1 se puede ver el resultado del applet global una vez

ejecutado. El circuito Rectificador de media onda sera el que aparezca de inicio al
ejecutarse el applet.

AppletViewer: Global.class

Subprograma

GENERADOR DE EJERCICIOS

( Rectificadores | Disparadores | Comparadores | Limitadores

ANALISIS RECTIFICADORES

Rectificador media onda | Rectificador onda completa |

CIRCUITO RECTIFICADOR

Elige figura a mostrar y genere los datos: Veat. |— ) A l_ (v A'senax)
o
) Graf. Comp.
) Graf. Tpo
Grafica Vi
Grafica Vo

Subprograrna iniciado

Figura 3.1 Resultado de ejecutar el applet global.
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A continuacion se vera su funcionamiento de forma general:

Como se puede apreciar, se dispone de una serie de pestafas, de las que
cada una corresponde a uno de los circuitos. Al pulsar sobre las pestafias aparece
en la pantalla el caso practico correspondiente al circuito seleccionado (Marcado
con (1) en la Figura 3.2), donde a modo de ejemplo se ha seleccionado el circuito
Comparador Inversor. Una vez se esté ante el circuito deseado se marca la figura
que quiera que se muestre, por defecto esta seleccionado el circuito (Marcado con
(2) en la Figura 3.2), este circuito puede cambiar al generarse el ejercicio, para
mostrar el circuito correspondiente en funcién de los datos generados de forma
aleatoria. Esta figura se mostrara en la parte izquierda y la derecha quedara

reservada para la solucion del ejercicio.

AppletViewer: Global.class

Subprograma

GENERADOR DE EJERCICIOS ‘

[ Rectificadores | Disparadores [(Comparadores ]’Limnadores

ANALISIS COMPARADOR » |

Inversor rNO Inversor \

CIRCUITO COMPARADOR A 7ot

Elige figura a mostrar y genere los datos: |
Vsat: | \ref: N A | ! (y=A'senx)
toem 0 (Comn ) B
) Graf. comp.
s Gratf. tpo.
[v] Gréfica Vi 3)

[v] Grafica Vo

Subprograma iniciado

Figura 3.2 Seleccion de la pestafia del circuito Comparador.

Cuando se tenga seleccionada la figura que el usuario quiere ver para la
realizacion del ejercicio, se pulsara el boton “Generar” (Marcado con (3) en la

Figura 3.2) para obtener los datos, que son totalmente aleatorios, con los que el
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usuario debera resolver el ejercicio. El botéon “Generar” pasara a llamarse

“Solucién” una vez pulsado en la generacion de los datos.

En la Figura 3.3 se muestra un ejercicio con los valores generados.

AppletViewer: Global.class

Subprograma

GENERADOR DE EJERCICIOS ‘

[ Rectificadores | Disparadores | Comparadores | Limitadores

ANALISIS COMPARADOR I

Inversor | NO Inversor |

CIRCUITO COMPARADOR A yror

Elige figura a mostrar y genere los datos: \raat: ,1— \ret: ’E_ o A |1[|_} ¥ hraen Datos desplazamiento:

o= =3 T

) Graf. comp. e Vret: -3 | (V) R 104 | (KOhmios)
1 Graf. tpo.

] Grafica Vi ) Ri:[11_ |R2:|s |R3: s |Raz[1s |

[v] Gréfica Vo Ra: 106 | (KOhmios)

Subprograrna iniciado

Figura 3.3 Resultado de pulsar el boton “Generar”.

Cuando el alumno haya resuelto el ejercicio se pulsara el boton “Solucion”
(Marcado con (1) en la Figura 3.3) con lo que se obtendra el resultado. La solucién
sera mostrada en un panel en la parte derecha como antes se ha mencionado,
este panel esta compuesto por dos pestafias. Cada una de estas pestanas
contendra una de las figuras no seleccionadas en el momento de generar el
ejercicio, y por supuesto los resultados numéricos. Al pulsar el botdn para obtener
la solucién del ejercicio el boton volvera a llamarse “Generar” y el applet estara
preparado para la generacion de un nuevo ejercicio, en el que la figura de partida
para la realizacion del nuevo ejercicio sera la seleccionada en el ejercicio previo u
otra si se selecciona una opcién distinta antes de pulsar el boton “Generar” (Figura
3.4).
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AppletViewer: Global.class

Subprograma

GENERADOR DE EJERCICIOS ‘

[ Rectificadores | Disparadores | Comparadores | Limitadores

ANALISIS COMPARADOR I

Inversor | NO Inversor |

CIRCUITO COMPARADOR i Grafica de compar i r Grafica en el tiempo \

GRAFICA COMPORTAMIENTO

Vo

| Vsat

X1

Xr

| -Vsat

Y1= 343 Y2 =-3,64
Xr =3,06

Elige figura a mostrar y genere los datos:
) Graf. comp.

1 Graf. tpo.

7] GraficaVi Rt:[11 |R2:s | R3: [s |Ra:[14 |
Gréfica Vo

\raat: ,—11 w5 | v A: |_1[|_} ¥ hraen Datos desplazamiento:

Vret: -3 | (V) R 104 | (KOhmios)

Ra: 106 | (KOhmios)

Subprograrna iniciado

Figura 3.4 Resultado de pulsar el boton “Solucion”.

Si se selecciona la pestana “Grafica en el tiempo” como figura sobre la que
realizar el ejercicio o una vez obtenida ésta como parte de la solucion, tenemos la
opcidn de visualizar sélo la sefal a la salida o s6lo la sefial a la entrada o ambas a
la vez, marcando la casilla (Marcado con (1) en la Figura 3.5) correspondiente a la
sefal que deseamos ver.

En la Figura 3.5 se puede observar la pestafia de la solucién
correspondiente a la “Grafica en el tiempo”, que es la parte de la solucion que no
se muestra en la Figura 3.4. En la Figura 3.4 lo que se muestra es la parte de la
solucion correspondiente a la “Grafica de comportamiento”.

Donde se pueden apreciar los valores mas significativos de la grafica de
comportamiento de la sefial de salida en funciéon de la sefal de entrada. El

significado de cada uno de estos valores se explica mas adelante.
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AppletViewer: Global.class

Subprograma

GENERADOR DE EJERCICIOS

[ Rectificadores | Disparadores | Comparadores | Limitadores

ANALISIS COMPARADOR

Inversor rNO Inversor ‘

CIRCUITO COMPARADOR T f Grafica de compartamiento f Grafica en el tiempo ‘

GRAFICA ENTRADA-SALIDA

Vet aap

Y1=343 Xr = 3,06
Y2=-3,64

Elige figura a mostrar y genere los datos:

) Graf. comp.

) Graf. tpo.

Graficavi Ri:[11 |R2: s | R3: [ |Ra:1a |
v| Grafica Vol (1)

Ra: 106 | (KOhmios)

veat: ,—11 w5 | o A: |_1D_} (v~ A*senx) |[Datos desplazamiento:

Viet: -3 | (V) R 104 | (KOhmios)

Subprograrna iniciado

Figura 3.5 Vemos la segunda pestafia de la solucion.

El funcionamiento es el mismo para todos los circuitos, excepto para los
Rectificadores de onda completa y los Limitadores no inversores, en los que no
habra opcion de seleccionar la figura, ya que en la herramienta Web s6lo se ha
contemplado una opcion de funcionamiento para dichos circuitos. Por lo que se
mostrara de inicio en ambos caso el circuito y la solucion estara formada por la
grafica de comportamiento y la grafica en el tiempo.

De forma general para cada uno de los circuitos disponibles se vera a
continuacioén los datos que se proporcionan para la realizacion del ejercicio en

funcién de la figura seleccionada y los datos una vez obtenida la solucién del
ejercicio.

e Rectificadores.

- Rectificador de media onda.

Dentro de esta pestafa se pueden dar ejercicios pertenecientes al Caso1 o
al Caso 2 de los rectificadores de media onda.
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Los datos que se muestran para la realizacion del ejercicio junto a la figura
del circuito son:
Tensiones:
- Vsat — Amplitud de la tension de saturacion.
-A  — Amplitud de la tension de entrada.
- Vietx — Tension de desplazamiento en el eje X, si hay
desplazamiento en dicho eje.
- Viery — Tension de desplazamiento en el eje Y, si hay
desplazamiento en dicho eje.
Resistencias (en KQ):
- R1y R2.
- Rnx — Si hay desplazamiento en el eje X.
- Rny, R21 y R22 — Si hay desplazamiento en el eje Y:
Los datos que se muestran para la realizacion del ejercicio junto a la figura
de grafica de comportamiento de la tensién de salida en funcién de la
tensién de entrada son:
- Vsat —» Amplitud de la tension de saturacion.
-A  — Amplitud de la tension de entrada.
- Pdte — Pendiente de la curva de caracteristica.
- Xs — Tensién de entrada para la cual la curva de caracteristica
alcanza la Vsat.
- Xr — Valor del desplazamiento producido en el eje X, si hay
desplazamiento en dicho eje.
-Yr — Valor del desplazamiento producido en el eje Y, si hay
desplazamiento en dicho eje.
Los datos que se muestran para la realizacién del ejercicio junto a la figura
de la grafica de la salida en funcion del tiempo son:
- Vsat — Amplitud de la tensidn de saturacion.
-A  — Amplitud de la tension de entrada.
- MAX — Tension de pico maxima de la senal de salida en funcién
del tiempo.
- MIN — Tensidén de pico minima de la sefal de salida en funcién del

tiempo.
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- Xr  — Valor del desplazamiento producido en el eje X, si hay
desplazamiento en dicho eje.
-Yr — Valor del desplazamiento producido en el eje Y, si hay

desplazamiento en dicho eje.

Una vez que el usuario considere completo su analisis obtendra los datos
restantes, los que no se le mostraban con la figura que seleccioné de

partida, al pulsar el botén “Solucion.”

- Rectificador de onda completa.
Dentro de esta pestafa sélo se ha considerado un tipo de circuito, por lo
que el usuario no podra seleccionar la figura a mostrar, esta sera por
defecto el circuito.
Los datos que se tendran de partida junto al circuito son:
Tensiones:
- Vsat — Amplitud de la tensién de saturacion.
-A  — Amplitud de la tension de entrada.
Resistencias (en KQ):
- RA, RA1, RA2, RF y RF1.
Los datos de la solucion son los siguientes:
- Los datos de la solucion de la grafica de comportamiento de la sefial de
salida en funcién de la sefial de entrada son:
- pdte1 — Pendiente negativa de la curva de caracteristica.
- pdte2 — Pendiente positiva de la curva de caracteristica.
- Xs1 — Tensién de entrada para la cual la pendiente negativa
alcanza la tension de saturacion.
- Xs2 — Tensidn de entrada para la cual la pendiente positiva
alcanza la tensidn de saturacion.
- Los datos de la solucién de la grafica de la salida en funcién del tiempo
son:
- MAX — Tension de pico maxima de la sefal de salida en funcidn
del tiempo.
-MIN — Tension de pico minima de la senal de salida en funcién

del tiempo.

- 45 -



Capitulo 3: Descripcion de la herramienta.

Disparadores de Schmitt.
Dentro de esta pestana al generar un ejercicio, el usuario se puede
encontrar ante un disparador Schmitt inversor o un disparador Schmitt no
inversor.
Los datos que se muestran para la realizacion del ejercicio junto a la figura
del circuito son:
Tensiones:
- Vsat — Amplitud de la tensién de saturacion.
-A  — Amplitud de la tensién de entrada.
- Vietx — Tension de desplazamiento en el eje X, si hay
desplazamiento en dicho eje.
Resistencias (en KQ):
- R1y R2.
Los datos que se muestran para la realizacién del ejercicio junto a la figura
de grafica de comportamiento de la tensiéon de salida en funcion de la
tension de entrada son:
- Vsat — Amplitud de la tensién de saturacion.
-A  — Amplitud de la tensién de entrada.
- Xa — Tensioén de entrada para la cual la curva de caracteristica
pasa de positiva a negativa en el disparador Scmitt no inversor, para
el caso inversor seria al contrario.
-Xb — Tensioén de entrada para la cual la curva de caracteristica
pasa de negativa a positiva en el disparador Scmitt no inversor, para
el caso inversor seria al contrario.
- Xi  — Valor del desplazamiento producido en el eje X, si hay
desplazamiento en dicho eje.
Los datos que se muestran para la realizacidén del ejercicio junto a la figura
de grafica de la salida en funcién del tiempo son:
- Xa — Tension de entrada para la cual la sefal de salida en
funcién del tiempo va hacia -Vsat en el disparador Scmitt no inversor,
para el caso inversor seria al contrario.
-Xb — Tensién de entrada para la cual la sefal de salida en
funcién del tiempo va hacia +Vsat en el disparador Scmitt no

inversor, para el caso inversor seria al contrario.
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Una vez que el usuario considere completo su analisis obtendra los datos
restantes, los que no se le mostraban con la figura que seleccioné de

partida, al pulsar el botén “Solucion.”

e Comparadores.
- Comparador inversor.
Dentro de esta pestafia se pueden dar ejercicios de comparadores
inversores con diodos ideales o con diodos no ideales.
Los datos que se muestran para la realizacion del ejercicio junto a la figura
del circuito son:
Tensiones:
- Vsat — Amplitud de la tensidén de saturacion.
-A  — Amplitud de la tensién de entrada.
- Vet — Tension de referencia.
-Vg — Tension de los diodos, si los diodos son no ideales.
- Vieix — Tension de desplazamiento en el eje X, si se hay
desplazamiento en dicho eje.
Resistencias (en KQ):
- R1, R2, R3, R4 y Ra. En el caso del comparador con diodos no
ideales Ra solo se tiene si hay desplazamiento en X.
- Rnx. Si se produce desplazamiento en el eje X.
Los datos que se muestran para la realizacién del ejercicio junto a la figura
de grafica de comportamiento de la tensién de salida en funcién de la
tension de entrada son:
- Vsat — Amplitud de la tensién de saturacion.
-A  — Amplitud de la tensién de entrada.
- Vet — Tension de referencia.
-Y1 — Tensién maxima de la sefal de salida.
-Y2 — Tension minima de la sefial de salida.
-Vg — Tension de los diodos, si los diodos son no ideales.
- Xr  — Valor del desplazamiento producido en el eje X, se hay
desplazamiento en dicho eje.
Los datos que se muestran para la realizacién del ejercicio junto a la figura

de grafica de la salida en funcién del tiempo son los mismos que los
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mostrados en la grafica de comportamiento de la senal de salida en funcién

de la senal de entrada.

Una vez que el usuario considere completo su analisis obtendra los datos
restantes, los que no se le mostraban con la figura que seleccioné de

partida, al pulsar el botén “Solucion.”

- Comparador no inversor.
Dentro de esta pestana solo se ha considerado un tipo de circuito, que es el
comparador inversor con diodos ideales, pero este podra o no tener
desplazamiento.
Los datos que se tendran de partida junto al circuito son:
Tensiones:
- Vsat — Amplitud de la tensidén de saturacion.
-A  — Amplitud de la tensién de entrada.
- Vet — Tension de referencia.
- Vietx — Tension de desplazamiento en el eje X, si se hay
desplazamiento en dicho eje.
Resistencias (en KQ):
-R1,R2, R3, R4 y RA.
Los datos que se muestran para la realizacion del ejercicio junto a la figura
de grafica de comportamiento de la tensién de salida en funcién de la
tension de entrada son:
- Vsat — Amplitud de la tensién de saturacion.
-A  — Amplitud de la tension de entrada.
- Vet — Tension de referencia.
-Y1 — Tension maxima de la sefial de salida.
-Y2 — Tension minima de la sefial de salida.
- pdte1 y pdte2.
- Xr  — Valor del desplazamiento producido en el eje X, si hay
desplazamiento en dicho eje.
Los datos que se muestran para la realizacidén del ejercicio junto a la figura

de grafica de la salida en funcién del tiempo son:
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- MAX — Tension de pico maxima de la senal de salida en funcién
del tiempo.

- MIN — Tensién de pico minima de la sefal de salida en funcién del
tiempo.

- Xr  — Valor del desplazamiento producido en el eje X, si hay

desplazamiento en dicho eje.

Una vez que el usuario considere completo su analisis obtendra los datos
restantes, los que no se le mostraban con la figura que seleccioné de

partida, al pulsar el botén “Solucion.”

e Limitadores.
- Limitador inversor.
Dentro de esta pestana se pueden dar ejercicios de limitadores inversores
con diodos ideales o con diodos no ideales.
Los datos que se muestran para la realizacion del ejercicio junto a la figura
del circuito son:
Tensiones:
- Vsat — Amplitud de la tensiéon de saturacion.
-A  — Amplitud de la tension de entrada.
- Vet — Tension de referencia.
-Vg — Tension de los diodos, si los diodos son no ideales.
- Vietx — Tension de desplazamiento en el eje X, si hay
desplazamiento en dicho eje.
Resistencias (en KQ):
-R1, R2, R3, R4, Rfy Ra.
- Rx. Si hay desplazamiento en el eje X.
Los datos que se muestran para la realizacion del ejercicio junto a la figura
de grafica de comportamiento de la tensién de salida en funcién de la
tension de entrada son:
- Vsat — Amplitud de la tensién de saturacion.
-A  — Amplitud de la tension de entrada.
- Vet — Tension de referencia.

- Pdte — Pendiente de la curva de caracteristica.
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-Y1 — Tension maxima de la sefal de salida.

-Y2 — Tension minima de la sefial de salida.

- X1 — Tensidén de entrada para la cual la pendiente alcanza el

valor de Y1.

- X2 — Tension de entrada para la cual la pendiente alcanza el

valor de Y2.

-Vg — Tension de los diodos, si los diodos son no ideales.

- Xr  — Valor del desplazamiento producido en el eje X, si hay

desplazamiento en dicho eje.
Los datos que se muestran para la realizacién del ejercicio junto a la figura
de grafica de la salida en funcién del tiempo son:

- Vsat — Amplitud de la tensién de saturacion.

-A  — Amplitud de la tension de entrada.

- Vet — Tension de referencia.

-Y1 — Tension maxima de la sefial de salida.

-Y2 — Tension minima de la sefial de salida.

-Vg — Tension de los diodos, si los diodos son no ideales.

- Xr  — Valor del desplazamiento producido en el eje X, si hay

desplazamiento en dicho eje.

Una vez que el usuario considere completo su analisis obtendra los datos
restantes, los que no se le mostraban con la figura que seleccioné de

partida, al pulsar el botén “Solucion.”

- Limitador no inversor.

Dentro de esta pestafia sélo se ha considerado un tipo de circuito, por lo
que el usuario no podra seleccionar la figura a mostrar, esta sera por
defecto el circuito. El circuito es el limitador no inversor con diodos ideales.
Los datos que se tendran de partida junto al circuito son:
Tensiones:

- Vsat — Amplitud de la tensién de saturacion.

-A  — Amplitud de la tensién de entrada.

- Vet — Tension de referencia.

Resistencias (en KQ):
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-R1, R2, R3, R4, Rfy Ra.
Los datos de la solucion son los siguientes:
- Los datos de la solucion de la grafica de comportamiento de la sefial de
salida en funcién de la sefial de entrada son:
- Pdte, Pdte1 y Pdte2.
-Y1,Y2.
- X1, X2.
- Los datos de la solucién de la grafica de la salida en funcion del tiempo
son:
- MAX — Tension de pico maxima de la senal de salida en funcién
del tiempo.
- MIN — Tensién de pico minima de la sefal de salida en funcién del

tiempo.

3.3 Detalles de la implementacion.

3.3.1 ¢Qué es Java?

SUN caracteriza Java diciendo que es simple, orientado a objetos,
distribuido, interpretado, robusto, seguro, independiente de las arquitecturas
hardware, portable, multitarea y dinamico. En el siguiente punto se explicara

brevemente cada una de estas caracteristicas.

Aparte de estas caracteristicas, que describen bastante bien el lenguaje
de programacién Java y hacen de él una herramienta realmente potente, Java
presenta muchas caracteristicas que lo diferencian de lenguajes similares

como C++, empezando por las posibilidades de ejecucion.
Basicamente un programa en Java puede ejecutarse como:

o Stand Alone: Aplicacion independiente.
o Applet: Una aplicacion especial que se ejecuta en el navegador del

cliente.
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La aplicacion Java que se ha llevado acabo en este proyecto, esta
constituida por un sitio Web que contiene un applet que a su vez engloba los
distintos applets creados para cada circuito. A lo largo del siguiente capitulo se
describira el contenido y funcionamiento de la aplicacion, asi como de cada uno

de estos applets.

e Servlet: Una aplicacidn especial sin Interfaz que se ejecuta en un

servidor.

Un proyecto realizado en Java nunca parte de cero, ya que este lenguaje
ya parte con un gran numero de clases implementadas, incluidas de manera
gratuita en su entorno de desarrollo. Esta clases realizan un gran numero de
tareas que permiten al desarrollador centrarse en las caracteristicas principales
de su propio proyecto, sin tener que preocuparse por la implementacion de estas
clases.

Sun distribuye gratuitamente desde su pagina web, al entorno de
desarrollo Java se llama con alguna de las siguientes siglas: JDK, SDK o J2SE.
Este paquete incluye el APl de Java, que son las clases que ya vienen
implementadas. También incluye el compilador de Java y lo que permite a Java
funcionar en cualquier equipo: el JRE (Java Runtime Enviroment).

El JRE hace funcionar programas java en cualquier ordenador,
introduciendo algunos elementos necesarios para su correcto funcionamiento. El
elemento principal que se instala es la Maquina Virtual de Java y los plugins
necesarios para el/los navegador/es instalados en nuestro sistema. El JRE
también se puede descargar independientemente del entorno de desarrollo,
pues se distribuye en un paquete llamado J2RE.

¢Y que es la Maquina Virtual de Java? Java esta pensado para ser
independiente de la arquitectura sobre la que funcione y la manera que tiene
Java para conseguirlo es a través de la emulacion de una maquina software
sobre la que funcionan los programas compilados con Java. Es decir, un
programa compilado con Java no tiene cdédigo comprensible por ningun
procesador, ese cddigo solo lo entiende la Maquina virtual de Java y lo traduce a
cbdigo que si pueda ser comprensible por el procesador sobre el que funciona y

ademas lo puede hacer funcionar sobre el sistema operativo sobre el que esta
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instalada. Por tanto lo unico dependiente del Hardware es la maquina virtual,
pues tiene que conocer lo que tiene por debajo para llevar a cabo la traduccion,
pero los programas en java siempre pueden funcionar sobre una maquina virtual

esté donde esté instalada.

3.3.2 Caracteristicas de Java.

Lenguaje simple

La sintaxis de Java es similar a la del lenguaje C o C++, pero eliminan
algunas caracteristicas que los hacen complejos, confusos y poco seguros.
Como por ejemplo: la imposibilidad de que el programador gestione los
punteros, falta de herencia multiple,... Ademas, Java dispone de un sistema
llamado recogida de basura, que se ocupa de la destruccion automatica de los
objetos que ya no se utilizan, con el fin de liberar memoria. Java también

permite el manejo de excepciones (errores de ejecucion).
Orientado a objetos

Java es un lenguaje de programacion orientado a objetos concebido
sobre el modelo de otros lenguajes orientados a objetos (sobre todo C++), pero
sin ninguno de sus defectos. Las ventajas de la programacién orientada a
objetos son: un mejor dominio de la complejidad, ya que divide un problema
complejo en una serie de pequefios problemas, y una reutilizacion mas simple
asi como mejores correcciones y evolucion. Java esta provisto de un conjunto

de clases que permiten manipular todo tipo de objetos.
Distribuido

Java se distribuye con los protocolos de acceso a la red, como TCP/IP,
UDP, HTTP o FTP. Esto permite realizar desarrollos en arquitectura
cliente/servidor, para acceder a los datos de una maquina remota. De este
modo es posible llamar desde una aplicacion a objetos situados en otras

maquinas de la red.

Interpretado
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Un programa Java no se ejecuta, es interpretado por la maquina virtual o
JVM (Java Virtual Machine), lo que hace que sea un poco mas lento. Sin
embargo, este hecho aporta ventajas, especialmente el no estar obligado a
recompilar un programa Java para cambiarlo de sistema, siendo tan soélo

necesario poseer la maquina virtual Java propia de cada uno de los sistemas.

Robusto

En Java el tipo de los es estricto, tanto en la compilacién como en la
ejecucion. Ademas, la gestion de los punteros es realizada en su totalidad por
Java, sin que el programador tenga medio alguno de acceder a ella, lo que

evita la posibilidad de sobreescribir datos en memoria de forma inoportuna.

Seguro

El cédigo es verificado en la compilacion, y también por el intérprete en

el momento de la ejecucion, lo que permite evitar los “cuelgues” del sistema.

Independiente de las arquitecturas de hardware

El compilador de Java no produce ningun cédigo especifico para el tipo
de entorno. De hecho, el compilador produce cédigo Java que es
independiente de la plataforma. Basta con disponer de la maquina virtual

adecuada a la plataforma para poder ejecutar un programa Java.

Portable

Los tipos de datos primarios de Java tienen el mismo tamafo, sea cual
sea la plataforma de desarrollo. Las bibliotecas de clases estandar de Java
facilitan la escritura de cdédigo, que puede portarse facilmente de una

plataforma a otra sin adaptacién alguna.

Potente

Si bien es cierto que un programa Java es interpretado, lo que hace que

sea mas lento que un ejecutable, Java incorpora un proceso de optimizacion de
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la interpretacion del codigo, llamado JIT (Just In Time) que permite obtener las

mismas prestaciones de los programas escritos en lenguaje C++.
Multitarea

Java permite desarrollar aplicaciones que comporten la ejecucion
simultdnea de varios threads (o procesos ligeros). Esto permite disminuir el

tiempo de respuesta y aumentar la velocidad de las aplicaciones.
Dinamico

En Java, el programador no tiene que realizar la edicion de los enlaces
(tarea obligatoria en C++). Es, por tanto, posible realizar la modificacion de una
o varias clases sin tener que realizar una actualizacion de las modificaciones
para el conjunto del programa. La verificacidén de la existencia de las clases se
hace en el momento de la compilacion, y la llamada del cédigo de dichas
clases se hace tan solo en el momento de la ejecucion del programa. Dicho

procedimiento permite tener ejecutables que consumen poco memoria.
Produce applets

Java puede ser usado para crear dos tipos de programas: aplicaciones
independientes y applets. Las aplicaciones independientes se comportan como
cualquier otro programa escrito en cualquier lenguaje, como por ejemplo el
navegador de Web HotJava, escrito integramente en Java. Por su parte, las
applets son pequefios programas que aparecen embebidos en las paginas
Web, como aparecen los graficos o el texto, pero con la capacidad de ejecutar
acciones muy complejas, como animar imagenes, establecer conexiones de
red, presentar menus y cuadros de dialogo para luego emprender acciones,

etc.

3.3.3 Proceso de ejecucion de un applet por un explorador Web.

Un explorador Web compatible con Java, cuando se encuentra con una

etiqueta <APPLET> dentro de un documento HTML, dara una serie de pasos:
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1. El explorador reservara espacio en el documento para mostrar el applet.
Se utilizaran los parametros WIDTH y HEIGHT para determinar las
dimensiones de dicho espacio.

2. El explorador leera los parametros que se encuentren dentro de las
etiquetas <PARAM>.

3. Se inicia la Maquina Virtual de Java y se pide que cargue e inicie el
parametro. El applet accede a los nombres y valores que se encuentran
dentro de las etiquetas <PARAM>.

4. La Maquina Virtual crea una copia del applet y la ejecuta. Para ello se
basa en el contenido del archivo class.

5. El explorador llama al método init del applet para que éste se inicie por
si solo.

6. La Maquina Virtual llama al método start del applet en el momento en
que esta listo para iniciar el proceso. También llama al método paint
para dibujar el applet dentro de la ventana del explorador.

7. Siempre que se tenga que volver a dibujar el applet, el explorador
volvera a llamar al método paint.

8. El explorador llamara al método stop cuando el usuario acceda a otro
documento HTML.

9. El explorador llamara al método destroy cuando quiera eliminar al applet

de la memoria.

3.3.4 Detalles de la etiqueta <APPLET>.

Para el caso concreto de este tutorial, en ninguno de los applets ha sido
necesario el uso de parametros para iniciar los mismos. Por tal motivo no se ha
usado la etiqueta <PARAM>.

Por otra parte, es preciso resefiar que en ciertos navegadores o
sistemas la etiqueta APPLET no es reconocida o actua de manera incorrecta,
por lo que ha sido preciso utilizar otra que haga la misma funcion. Este
problema se resuelve realizando una conversidén de dichas etiquetas a una
etiqueta de tipo OBJECT o EMBED. Dicha aplicacién se denomina “HTML
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Converter”, y una vez que se le pasa como parametro una ruta,
automaticamente busca en la misma toda pagina HTML que contenga la
etiqueta APPLET sustituyéndola por una de tipo OBJECT o EMBED. Ambas
etiquetas, dependiendo del tipo navegador que cargue el applet, se encarga de
arrancar el plugin de JAVA en el navegador. Y en el caso de no existir el
mismo, solicitar al usuario la instalacién de la Maquina Virtual de Java.

Este tipo de etiquetas han sido disefiadas para funcionar en
navegadores desarrollados para sistemas operativos como Windows (98, NT,
XP, etc...), Linux y versiones de sistemas operativos Solaris. Los navegadores
que actualmente soportan dichas etiquetas son Mozilla, Internet Explorer,

Google Chrome, Opera o Safari.
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Capitulo 4: Funcionamiento de los applets.

4.1 El applet Rectificador.

4.1.1 Analisis general.

El objetivo de este applet es proporcionar al alumno ejercicios sobre el
rectificador de media onda y onda completa. En el mismo podemos distinguir

dos pestafias principales y en cada una de ellas un tipo de rectificador. Los
tipos de rectificadores son:

- Rectificador media onda.
Dentro de esta pestafia los ejercicios generados pueden pertenecer

tanto al Caso 1 como al Caso 2 pertenecientes a los rectificadores de

media onda (Figura 4.1). Por defecto se muestra de inicio el Caso 1.

AppletViewer: Global.class

Subprograma

GENERADOR DE EJERCICIOS

Rectificadores ‘ Disparadores rComparadures |’I' itad,

ANALISIS RECTIFICADORES

Rectificador media onda rRm:liﬁcadur onda completa |

es I

CIRCUITO RECTIFICADOR

R2

Elige figura a mostrar y genere los datos:
) Graf. Comp.

1 Graf. Tpo

Grafica Vi

Grafica Vo

Vsat: | ) A: | (y=A'senx)

Subprograra iniciado

Figura 4.1 Interfaz del applet Rectificador. Pestafia Rectificador de media onda.
- Rectificador onda completa.
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En esta pestafa solo se generan ejercicios del Caso 0. Y debido a
que no se ha introducido desplazamiento al circuito, no se producen
variaciones en el dibujo del circuito. Teniendo en cuenta esto, se deja
la figura del circuito como parte fija y las graficas como solucién. Asi

que el alumno en esta pestafia no tendra la opcion de seleccionar la

figura (Figura 4.2).

AppletViewer: Global.class
Subprograma

GENERADOR DE EJERCICIOS I

Rectificadores ‘ Disparadores rCumparadures |’I' i es
ANALISIS RECTIFICADORES ‘
[ Rectificador media onda i Rectificador onda completa |

CIRCUITO RECTIFICADOR

RF1

Vo

Genere los datos: . Vsat: | A (v=A'senx)

[v] Grafica Vo

RA: | | RA®: | | Ra2: | | RE: | | RE1: | | (KOh.)

Subprograra iniciado

Figura 4.2 Interfaz del applet Rectificador. Pestafia Rectificador de onda completa.

El funcionamiento de cada pestafia es el mismo que el explicado en el
Capitulo 3, apartado 3.1 Interfaz de usuario.

4.1.2 Detalles de la implementacion.

En la Figura 4.3 se tiene el diagrama UML para este applet. Como se ha
visto en el apartado anterior el applet consta de 2 pestafas, para las cuales se
han creado dos clases para cada una. Estas clases seran las encargadas de

realizar los dibujos, mostrar los resultados y los datos del ejercicio.
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Hay una tercera clase, que se ha realizado de forma general para todos
los applets, consiguiendo de esta forma reducir el tamafio de la aplicacion. Esta
clase es la encargada de almacenar los datos que se generan y las selecciones
realizadas por el alumno. A esta clase se le ha dado el nombre de Datos. El
resto de clases usadas en este applet son las siguientes:

- Rectificador Media Onda:
- AreaDibujoR
- PControlC1
- Rectificador Onda Completa:
- AreaDibujoROC
- PControlOCO

& JApplet

Javax swing

]

i< Rect

&, df: DecimalFormat

&, margena: flost[] [0..%]

&, margenDespl flost[] [0.%]
&, margent: flostl] (0.

&, margenf1: float[] [0.%]

&, margenR2: float[] [0.%]

&, margeny SAT: flost(] [0..%]

1 1

2, vaned double ~ mifreal l—@ AreaDibujoR
1
& CambioForm() ~ mireas
& CambioForma) st \
& ComprabarAQ) 1
& ConvertirR() -ttt @ Datos | (& JComponent
d: Rect() q = java swing
a Walordp) IR 1]
& WalarR1() AEH0OC
& WalorR2()
& WalarRref()
& WElrYSAT() = tmidrealCl ! 1
& Valoriref( “mitrze0C! ./ 5 AreaDibujoROC
@ getippletintol) T 1
@ getParameter)
@ getParameterinfol)
@ init()

| (3 PControlC1 |

| (3 PControlOCD |

Figura 4.3 Diagrama UML de la clase Rect, correspondiente al applet Rectificador.

A continuacién se explica el funcionamiento de las distintas clases

usadas y se mostraran los principales diagramas UML.

® (Clase Datos:
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Esta clase se usa para almacenar todos los valores que se crean al generar
un ejercicio y también los valores de las selecciones realizadas por el alumno. Se
creara una instancia de dicha clase para cada caso.

Esta instancia sera usada por las clases PControlC1 y PControlOCO para
almacenar los datos generados y los datos de los resultados, y por las clases
AreaDibujoR y AreaDibujoOCO para hacer los calculos y las figuras que
correspondan. En la Figura 4.4 se muestra el diagrama UML para esta clase.

& Datos
o, a flost @ AD @ D=0
o, aleatoria; double @ Alestoriof) @ Dy
o, the: hoolean @ Asignad() @ Genl)
&, dy: boolean @ Aszignadlestoriol) @ Gent)
o, gen: boolean @ Asignalu) @ Gzall)
9, gent: hoolean @  AsignaDyr) @ MEXD)
@, gmal hoolean @ Asignacen() @ MING
o, mAK: flost @  AsignaGent() @ Mos()
o, mikl: flost @ AsignaGsall) @ Musvol)
@, mos: char @ Asignahtsi) @ Oki)
9, nuev: boolsan @ Asignabdlhl() @ Pote)
@, ok: hoolean @ Azignatos() @ Pote1()
O poite: flost @  Aszignablueyol) @ Pete()
o, poted: flost @  Asignackl) @ R0
9 pote: flost @ AsignaPdte() @ R20
L 1 float @ AsignaPdted() @ R21()
G, 2 float @ AsignaPdie) @ R22()
o r21: flost @ AsignaR1() @ R30
o, r22: fiost @ AsignaRI)) @ R4[)
O 13 float @ AsignaR210) @ RA[D
O ré: float @ AzignaRZ20) @ R&MI0
S rA flost @ AsignaR30) @ RA20
ot flost @ AsignaR4() @ Rax)
O, rA2: float @ AsignaRar) @ RF(
o, ri: flost 9 AsignaRat() @ RF1()
o, tF; float @ AsignaRaz) @ RN
o rF1: flost @ AsignaRAx() @ RMy()
o thi float @ AsignaRF() @ Res()
O, rhly: float @ AsignaRF10) 8 Rx0
@, res hoolean @ AszignaRiaa) @ Sol)
ot float @  AsignaRiy) @ Solucioni)
o, =0l hoolean @ AsignaRes() @ WG
O WG float @  AsignaRx) @ YREF(]
&, vREF: float @ AsignaSolucion) @ WREFx()
o, wREFx: flost @ Asigna’iG() @ WVREFy()
&, vREFy: float @ AsignaVREFT) @ VSAT)
o, wEAT: flost @ AsignaYREF=() @ Wop()
, vop: flost @ Asigna’YREFy() @ Wopmaz()
&, wopmas: float @ AsignatSAT) @ Nopmin)
o, vopir: float @  Asignsvop) @ XAQ
O A float @ Asignaopmax() @ XBiQ)
&, %B: float @ Asigns’/opming) @ Ay
8, il flost @ AsignsiCan) @ XYREF()
o, ¥WREF: float @ AsignsxXB) @ KVSATD
@ XWESAT: float @ Asigna) @ XVSATI)
O, XVEATT float @ AsignaxVREF() @ KYSAT)
O XWSATZ: float @ AsignadVSATO @ YYREF()
&, ¥REF: float @ AsignakVELTI() @ ¥WREFE()
o, yWREFE: float @ AsignadVSAT20) @ YVREFT()
o, yWREFT: float ©  AsignaYREF() @ AsignayVREFE()

@ Asignay"REFT()

Figura 4.4 Diagrama UML de la clase Datos.
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® Clase AreaDibujoR:

Esta clase es la que realiza los dibujos de las distintas figuras en el caso del
Rectificador de media onda. Dentro de esta clase se crea una instancia de la clase
Datos que sera la que proporcione los datos necesarios para obtener los
resultados y poder hacer el dibujo correspondiente en cada caso. En la Figura 4.5

se puede ver el diagrama UML para dicha clase.

(& JComponent

javax.swing

}

{9 AreaDibujoR

&, df: DecimalFormat
L, o, Graphics

2, g2d: Graphics2D
&, moz: char

@ AreaDibujoR()
@ Azignatdos)) ~ et
EnParalelol
GetMinimumSizel)
Mozl
getPreferredSizel)
pairtComponent)

= Datos

o0 0m

2 Dibujo

{4 Grafica

{2 GraficaComportamiento

{4 GraficaComportamientol

{< Grafical

Figura 4.5 Diagrama UML de la clase AreaDibujoR.

Dentro de las clases que se ocupan de realizar los calculos y dibujos se
tiene una serie de subclases que son las encargadas de realizar el dibujo que
corresponda. Estas subclases son: Dibujo, GraficaComportamiento, Grafica,
GraficaComportamientol y Grafical.

A continuacion se comentara de manera genérica las fuciones de las
subclases que se encuentran dentro de la clase AreaDibujoR y de la clase
AreaDibujoROC.
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- Clase Dibujo:

La clase Dibujo es usada por las clases AreaDibujoR y AreaDibujoROC.
Cada una de ellas tiene una clase Dibujo propia. Esta clase es la encargada de
representar el esquema del circuito rectificador que corresponda. Usa métodos
contenidos en la clase AreaDibujo que corresponda, que permiten el dibujo de los
distintos componentes que forman el circuito rectificador (resistencias, diodos,

etc).

- Clases GraficaComportamiento y GraficaComportamientol:

La clase GraficaComportamiento es usada por las clases AreaDibujoR y
AreaDibujoROC. Cada clase dispone de una subclase GraficaComportamiento
propia, que se usara para dibujar graficamente el comportamiento del
rectificador. Si se esta dentro de la pestafia “Rectificador media onda”, esta
subclase dibujara el comportamiento del rectificador de media onda para el
Caso 1y si se esta en la pestana “Rectificador onda completa” representara la
grafica de comportamiento para el circuito rectificador de onda completa para el
Caso 0, que es el que se ha contemplado en la realizacion de esta herramienta.

La clase GraficaComportamientol es subclase unicamente de la clase
AreaDibujoR y representara en caso de que corresponda la grafica de
comportamiento para los rectificadores de media onda para el Caso 2.

Para la realizacion de las graficas, estas clases tendran presente los
datos que se hayan generado al seleccionar el ejercicio. También mostraran
por pantalla los valores mas significativos que definen la grafica de

comportamiento.

- Clase Grafica y Grafical:

Como ya se comento6 para la clase Dibujo y GraficaComportamiento, la
clase Grafica es una subclase con un funcionamiento similar para cada una de
las AreaDibujo, necesarias para la implementacion del applet. De manera
genérica comentar que dicha clase se encarga de calcular y dibujar la curva de
salida obtenida ante una curva de entrada sinusoidal, teniendo presente la
curva de comportamiento de cada rectificador, en funcién de la pestana
seleccionada. En la pestafa “Rectificador media onda” mostrara la curva de

salida para el rectificador de media onda Caso 1, y en la pestafia “Rectificador

-64 -



Capitulo 4: Funcionamiento de los applets.

onda completa” mostrara la curva de salida del rectificador de onda completa
Caso 0. La clase Grafical es una subclase de la clase AreaDibujoR que
representa la curva de salida de los rectificadores de media onda para el Caso
2.

® (Clase PControlC1;:

Esta clase se encarga de realizar el control de las selecciones realizadas
por el usuario para decidir qué figura mostrar en la pestafia “Rectificador media
onda”. También se encarga del control de la generacion de datos y la solucién
del ejercicio propuesto.

En la generacion de los datos de todos los circuitos realizados para esta
aplicacién hay que tener en cuenta algunas restricciones que se han hecho con
el fin de obtener unas graficas coherentes y unos resultados no demasiado
abultados, de modo que quede un ejercicio lo mas claro posible para el alumno
que se enfrente a su realizacion. A partir de aqui veremos en la clase PControl
de cada circuito las restricciones que se han considerado.

Las restricciones para el rectificador de media onda son:

- En todos los circuitos se ha considerado que la Vsat > A.

- R2 > R1, asi conseguimos que los valores de la pendiente no sean

demasiado pequefios, siendo mayores a 1 o menores a (-1)

dependiendo del caso.

- A < Xs, esto hace que la tension a la salida en la grafica del tiempo no

llegue a saturarse.

- Rny, R21 y R22 >> R1 y R2, del orden de 100 veces mayor, se

mantiene un valor de pendiente razonable cuando hay desplazamiento

enY.

® (Clase AreaDibujoROC :

Esta clase realiza los dibujos de las distintas figuras en el caso del
Rectificador de onda completa. Dentro de esta clase se crea una instancia de la
clase Datos que sera la que proporcione los datos necesarios para obtener los
resultados y poder hacer el dibujo correspondiente en cada caso. En la Figura 4.6

se puede ver el diagrama UML para dicha clase.
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(<" JComponent
javax Swing

”f

{9 AreaDibujoROC

&, of: DecimalFormst
&, o Graphics

&, g2d: Graphics2D
&, mos: char ~ dat0oC

& Datos

& AreaDibujoROCH) 1
@ Asignahosz()
EnParalelol)
Gethinimumzize)
o=
getPreferredSizel)
it )

oo 0 QP

(2 Dibujo

- Grafica

< GraficaComportamiento

Figura 4.6 Diagrama UML de la clase AreaDibujoROC.

Las subclases: Dibujo, GraficaComportamiento y Grafica, fueron explicadas

en el punto anterior. Su funcidn es la misma en todos los applets.

® (Clase PControlOCO:

Esta clase se encarga de hacer el control de las selecciones realizadas
por el usuario para decidir qué figura mostrar en la pestana “Rectificador onda
completa”. También se encarga del control de la generacion de datos y la
solucion del ejercicio propuesto.

Veamos ahora las restricciones que se han considerado para el circuito
rectificador de onda completa.

- RF1 > RAZ2, asi se obtienen valores para pdte1 no demasiado grandes.

- RF y RF1 > RA y RA1, asi se obtienen valores para pdte2 no

demasiado grandes.

- Xs1 < A < Xs2, de este modo que la senal de salida en funcion del

tiempo se sature, aunque se daran algunos casos.
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4.2 El applet Disparador Schmitt

4.2.1 Analisis general.

El objetivo de este applet es proporcionar al alumno ejercicios sobre las
distintas configuraciones del Disparador Schmitt. Este applet no consta de mas
pestafas, al entrar en el global dentro de la pestaia correspondiente al

Disparador Schmitt se tendran dos posibilidades de ejercicio cuando se pulse el
botén generar, que son:

-Disparador Schmitt Inversor.

-Disparador Schmitt No Inversor.

Al entrar dentro de esta pestafia se mostrara por defecto la configuracion

del Disparador Schmitt Inversor, como se puede apreciar en la Figura 4.7.

AppletViewer: Global.class

Subprograma

GENERADOR DE EJERCICIOS I
[ Rectificadores f Disparadores | Comparadores | Limitadores

ANALISIS DISPARADORES SCHMITT ‘

CIRCUITO DISPARADOR

Elige grafica a mostrar y generar los datos :-
® Circuito
= Generar
) Graf. comp.
) Graf. tpo.
[v] Grafica Vi
[¥] Grafica Vio

vsat:| | (V) A (y=A'senx)

Subprograma iniciado

Figura 4.7 Interfaz del applet Disparador. Pestafia Disparadores.
El funcionamiento es el mismo que el explicado en el Capitulo 3,
apartado 3.1 Interfaz de usuario.
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4.2.2 Detalles de la implementacion.

En la Figura 4.8 se tiene el diagrama UML para este applet. Como se ha
visto en el apartado anterior, el applet no consta mas que de la pestana
principal, para la que se han creado dos clases. Estas clases son las
encargadas de realizar los dibujos, mostrar los resultados y los datos del
ejercicio.

Hay una tercera clase, que se ha realizado de forma general para todos
los applets, como ya se comentd en el apartado de los rectificadores. Esta
clase es la encargada de almacenar los datos que se generan y las selecciones
realizadas por el usuario. A esta clase se le ha dado el nombre de Datos. El
diagrama UML de esta clase se puede ver en la Figura 4.4, y su

funcionamiento esta explicado en el apartado dedicado al applet rectificador.

(& JApplet

java.swing

]

9 Disp
&, df: DecimalF ormat
&, margend: float]] [0..%]
&, margenDespl: flost[] [0.4]
&, margenf: floatf] [0..%] ~ dati
2, margenVSAT: flosif] [0.] ) © Datos |

&, rand: double 1| ~datt

CambioForm()
CambioFarm]
Comprobar )
ConvertirR)
Dizp(]

alors() ~ il resl

i B
“alorRref(] - Mifread | (3 AreaDibujoD
WalorySATL) 1 S
~ TIAFERL
Walorvref() 1
getippletinfol)
getParameter))
getParameterintorl)

it

1

(&' JComponent
jEvax swving

0 0 0k kFEEFOLERPER

2 PControlC1

Figura 4.8 Diagrama UML de la clase Disp, correspondiente al applet Disparador.

A continuacién se explicara el funcionamiento de las distintas clases

usadas y se mostraran los principales diagramas UML.
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® Clase AreaDibujoD:

Esta clase es la que realiza los dibujos de las distintas figuras que pueden
darse dentro de la pestafia. Dentro de esta clase se crea una instancia de la clase
Datos que sera la que proporcione los datos necesarios para obtener los
resultados y poder hacer el dibujo correspondiente en cada caso. En la Figura 4.9

se puede ver el diagrama UML para dicha clase.

&' JComponent

jEva Swwing

A

£ AreaDibujoD

&, df: DecimalF ormsat
&, g Graphics

&, 2o Graphica2D
&, o char

& AreabDibujoD()

@ Azignatdos()
GetMinimumSizel)
=)
getPreferredSizel)

paint() il (9 Datos |
]

(2 Dibujo

oI S ]

{4 Grafica

{4 GraficaComportamientol

| = GraficaComportamiento |
| {1 Grafical |

Figura 4.9 Diagrama UML de la clase AreaDibujoD.
Dentro de esta clase se tiene una serie de subclases que son las

encargadas de realizar el dibujo de la figura que corresponda. Estas subclases

son: Dibujo, GraficaComportamiento, Grafica, GraficaComportamientol y Grafical.

A continuacion se comenta de manera genérica las fuciones de las

subclases que se encuentran dentro de la clase AreaDibujoD.

- Clase Dibujo:
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Esta clase es la encargada de representar el esquema del circuito
disparador que corresponda. Usa métodos contenidos en la clase AreaDibujoD
que permiten realizar el dibujo de los distintos componentes que forman el circuito

disparador(resistencias, diodos, etc).

- Clases GraficaComportamiento y GraficaComportamientol:

La clase GraficaComportamiento se usa para dibujar graficamente el
comportamiento del disparador Schmitt No Inversor.

La clase GraficaComportamientol se usa para dibujar graficamente el
comportamiento del disparador Schmitt Inversor.

Para la realizacion de las graficas, estas clases tendran presente los
datos que se hayan generado al seleccionar el ejercicio. También mostrara por
pantalla los valores mas significativos que definen la grafica de

comportamiento.

- Clase Grafica y Grafical:

De manera genérica comentar que clase Grafica se encarga de calcular
y dibujar la curva de salida obtenida ante una curva de entrada sinusoidal,
teniendo presente la curva de comportamiento de los disparadores No
Inversores. La clase Grafical tiene un funcionamiento igual al de la clase
Grafica, pero esta nos mostrara la curva de salida para los disparadores

Inversores.

® (Clase PControlC1;:

Esta clase se encarga de realizar el control de las selecciones realizadas
por el usuario para decidir que figura mostrar. También se encarga del control
de la generacion de datos y la solucion del ejercicio propuesto.

Veamos ahora las restricciones que se han considerado para el circuito
disparador de Schmitt.

- A > Xa y Xb, asi evitamos la saturacién total de la sefial de salida en

funcion del tiempo.
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4.3 El applet Comparador.

4.3.1 Analisis general.

El objetivo de este applet es proporcionar al alumno ejercicios sobre
distintos tipos de comparadores. En el mismo se pueden distinguir dos

pestafas principales y en cada una de ellas un tipo de comparador. Los tipos
de comparadores considerados son:

- Comparador Inversor.

Dentro de esta pestafia los ejercicios generados pueden ser de dos
tipos dependiendo de si los diodos usados en el circuito tienen
caracteristicas ideales o no. Si no son ideales se incluye en los
célculos la tension de los diodos (Figura 4.10). Por defecto se

muestra de inicio el circuito comparador inversor con diodos ideales.

AppletViewer: Global.class

Subprograma

GENERADOR DE EJERCICIOS I

rRe[:('rﬁcadures ‘ Disparadores rCumparadures |’I' i es

ANALISIS COMPARADOR ‘

Inversor | NO Inversor |

CIRCUITO COMPARADOR A o

Elige figura a mostrar y genere los datos:
() Graf, comp.

(1 Graf, tpo.

Grafica Vi

Grafica Vo

Vsat: Vref: W) a:| | (y=n'senx)

Subprograra iniciado

Figura 4.10 Interfaz del applet Comparador. Pestafia Comparador Inversor.

- Comparador No Inversor.
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Todos los ejercicios que se generan en esta pestafia se han
considerado que tienen diodos ideales. Su imagen de inicio sera la

que se muestra en la Figura 4.11.

AppletViewer: Global.class

Subprograma

GENERADOR DE EJERCICIOS I

[ Rectificadores | Disparadores | Comparadores | Limitadores

ANALISIS COMPARADOR ‘
rlnversor NO Inversor |

CIRCUITO COMPARADOR

Vref

Elige figura a mostrar y genere los datos:

Vsat: \ref: N A: | ! (y=A'senx)
sgem, L] S

O o | Generar_|

) Graf. tpo.

[v] Grafica Vi

[v] Grafica Vo

Subprograma iniciado

Figura 4.11 Interfaz del applet Comparador. Pestafia Comparador No Inversor.

El funcionamiento de cada pestafa es el mismo que el explicado en el
Capitulo 3, apartado 3.1 Interfaz de usuario.

4.3.2 Detalles de la implementacion.

En la Figura 4.12 se tiene el diagrama UML para este applet. Como se
vio en el apartado anterior el applet consta de 2 pestafas, para las cuales se
han creado dos clases para cada una. Estas clases son las encargadas de
realizar los dibujos, mostrar los resultados y los datos del ejercicio.

Hay una tercera clase, que se ha realizado de forma general para todos
los applets, como ya se comentd en el apartado de los rectificadores. Esta
clase es la encargada de almacenar los datos que se generan y las selecciones

realizadas por el alumno. A esta clase se le ha dado el nombre de Datos. El
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diagrama UML de esta clase se puede ver en la Figura 4.4 y su funcionamiento
esta explicado en el apartado dedicado al applet rectificador. El resto de clases
usadas en este applet son las siguientes:
- Comparador Inversor:
- AreaDibujoC
- PControlC1
- Comparador No Inversor:
- AreaDibujoCN
- PControlC3

(5 JApplet

java swing

]

{9 Comp

&y, di: DecimalF ormat
&, margend; intl] (0.5 T 1
&, margenbespl intl] [3..%] J—— —

4, margenR; int] 0. I :] | (2 AreaDibujoC
2, margeny'SAT int(] [0..4] W

&, rand: double

CambioFarmi)

CambioFarmd()
CambioF arm®' () 1
Comp) ~ dat! ® Datos ( JComponent

Comprobard&i) javEe Ewving

dat1

ConvertirR() ~ dats 11
EnParalelo])
Redondear)
“alor )

“alorRref() ~ thidrEad 1

ValorYSAT() SiArEass] {4 AreaDibujoCN |
Walaryref() 1

.

dat3

TR e

getappletinfal) 1
getParameter()
getParameterinfal)
init)

{5 PControlC1 |
{5 PControlC3 |

Figura 4.12 Diagrama UML de la clase Comp, correspondiente al applet Comparador.

2O @Ok FFPEEFEEEEFLEPPE

A continuacion se explica el funcionamiento de las distintas clases

usadas y se mostraran sus respectivos diagramas UML.
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® Clase AreaDibujoC:

Esta clase es la que realiza los dibujos de las distintas figuras en el caso del
Comparador Inversor. Dentro de esta clase se crea una instancia de la clase
Datos que sera la que proporcione los datos necesarios para obtener los
resultados y poder hacer el dibujo correspondiente en cada caso. En la Figura

4.13 se puede ver el diagrama UML para dicha clase.

(% JComponent

javax swing

A

{9 AreaDibujoC

&, df: DecimalFormat
&, o Graphics

&, g2d Graphics2D
&, moz: char

@& AresDibujoCs)
@ Aszignahdos)
EnParalelar) ~ datl
GethlinimumSize) (2 Datos
Mozl 1
getPreferredSizel)
pinitl )

oo 0km

2 Dibujo

{4 Grafica

{4 GraficaComportamiento

= GraficaComportamientoN

{4 GraficaN

Figura 4.13 Diagrama UML de la clase AreaDibujoC.

Dentro de las clases que se ocupan de realizar los calculos y dibujos se
tienen una serie de subclases que son las encargadas de realizar el dibujo que
corresponda. Estas subclases son: Dibujo, Grafica, GraficaComportamiento,
GraficaComportamientoN y GraficaN.

A continuacion se comenta de manera genérica las fuciones de las
subclases que se encuentran dentro de la clase AreaDibujoC y de la clase
AreaDibujoCN.

-74 -



Capitulo 4: Funcionamiento de los applets.

- Clase Dibujo:

La clase Dibujo es usada por las clases AreaDibujoC y AreaDibujoCN.
Cada una de ellas tiene una clase Dibujo propia. Esta clase es la encargada de
representar el esquema del circuito comparador que corresponda. Usa métodos
contenidos en la clase AreaDibujo que corresponda, que permiten el dibujo de los
distintos componentes que forman el circuito comparador (resistencias, diodos,

etc).

- Clases GraficaComportamiento y GraficaComportamientoN:

La clase GraficaComportamiento es usada por las clases AreaDibujoC y
AreaDibujoCN. Cada clase dispone de una subclase GraficaComportamiento
propia, que se usa para dibujar graficamente el comportamiento del
comparador. Si se esta dentro de la pestafia “Inversor”, esta subclase dibujara
el comportamiento del comparador inversor con diodos ideales y si se esta en
la pestafia “No Inversor” representa la grafica de comportamiento para el
circuito comparador no inversor con diodos ideales, que es el que se ha
contemplado en la realizacion de esta herramienta.

La clase GraficaComportamientoN es subclase unicamente de la clase
AreaDibujoC y representa en caso de que corresponda la grafica de
comportamiento para los comparadores inversores con diodos no ideales.

Para la realizacion de las graficas, estas clases tendran presente los
datos que se hayan generado al seleccionar el ejercicio. También mostrara por
pantalla los valores mas significativos que definen la grafica de

comportamiento.

- Clase Graficay GraficaN:

Como ya se comento6 para la clase Dibujo y GraficaComportamiento, la
clase Grafica es una subclase con un funcionamiento similar para cada una de
las AreaDibujo necesarias para la implementacion del applet. De manera
genérica comentar que dicha clase se encarga de calcular y dibujar la curva de
salida obtenida ante una curva de entrada sinusoidal, teniendo presente la
curva de comportamiento de cada comparador, en funcion de la pestafa

seleccionada. En la pestafa “Inversor” mostrara la curva de salida para el
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comparador inversor con diodos ideales, y en la pestaia “No Inversor” mostrara
la curva de salida del comparador no inversor con diodos ideales.

La clase GraficaN es una subclase de la clase AreaDibujoC que
representara la curva de salida de los comparadores inversores con diodos no

ideales.

® (Clase PControlC1;:

Esta clase se encarga de realizar el control de las selecciones realizadas
por el usuario para decidir que figura mostrar en la pestafa “Inversor”. También
se encarga del control de la generacion de datos y la solucion del ejercicio
propuesto.

Veamos ahora las restricciones que se han considerado para el circuito

comparador inversor.

- R2 y R3 < R1y R4, de modo que Y1 e Y2 < Vsat, asi no saturamos la
sefal de salida en funcion del tiempo.

- Ra >> R2 y R3, del orden de 100 veces. Esta condicién se ha hecho
para obtener pendientes de valor 0, ya que no han sido consideradas

para este circuito.

® (Clase AreaDibujoCN :

Esta clase es la que realiza los dibujos de las distintas figuras en el caso del

Comparador no inversor con diodos ideales. Dentro de esta clase se crea una

instancia de la clase Datos que sera la que proporcione los datos necesarios para

obtener los resultados y poder hacer el dibujo correspondiente en cada caso. En la

Figura 4.14 podemos ver el diagrama UML para dicha clase.
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(& JComponent

jEvax Svving

{4 AreaDibujoCN

&, df: DecimalFormat
&, o Graphics

& g2d Graphics2D
&, moz char

& AreaDibujoCHD
@ Aszignahos()

A EnParalelol) R
@ GethinimumSize() (2 Datos
@ Moz 1
@ getPreferredsizel)
@ paint)

(3 Dibujo

< Grafica

< GraficaComportamiento

Figura 4.14 Diagrama UML de la clase AreaDibujoCN.

Las subclases: Dibujo, GraficaComportamiento y Grafica, estan explicadas
en el punto anterior, clase AreaDibujoC. Su funcion sera la misma en todos los

applets.

® (Clase PControl3:

Esta clase se encarga de realizar el control de las selecciones realizadas
por el usuario para decidir que figura mostrar en la pestafia “No Inversor”.
También se encarga del control de la generaciéon de datos y la solucion del
ejercicio propuesto.

Veamos ahora las restricciones que se han considerado para el circuito

comparador no inversor.
- R2 y R3 < R1y R4, de modo que Y1 e Y2 < Vsat, asi no saturamos la

sefal de salida en funcion del tiempo.
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4.4 El applet Limitador.

4.4.1 Analisis general.

El objetivo de este applet es proporcionar al alumno ejercicios sobre los
distintos tipos de limitadores. En el mismo se pueden distinguir dos pestafas

principales y en cada una de ellas un tipo de limitador. Los tipos de limitadores
considerados son:

- Limitador Inversor.
Dentro de esta pestafia los ejercicios generados pueden ser de dos
tipos dependiendo de si los diodos usados en el circuito tienen
caracteristicas ideales o no. Si no son ideales se incluye en los
célculos la tension de los diodos (Figura 4.15). Por defecto se

muestra de inicio el circuito limitador inversor con diodos ideales.

AppletViewer: Global.class

Subprograma

GENERADOR DE EJERCICIOS I

rRe[:('rﬁcadures ‘ Disparadores rCumparadures rl' i es

ANALISIS LIMITADOR ‘

Inversor | NO Inversor |

CIRCUITO LIMITADOR o

Elige figura a mostrar y genere los datos:
() Graf, comp.

(1 Graf, tpo.

Grafica Vi

Grafica Vo

Vsat: Vref: W) a:| | (y=n'senx)

Subprograra iniciado

Figura 4.15 Interfaz del applet Limitador. Pestafia Limitador Inversor.
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- Limitador No Inversor.
Todos los ejercicios que se generan en esta pestafia se han
considerado que tienen diodos ideales. Su imagen de inicio sera la

que se muestra en la Figura 4.16.

AppletViewer: Global.class

Subprograma

GENERADOR DE EJERCICIOS ‘

[ Rectificadores | Disparadores | Comparadores | Limitadores
ANALISIS LIMITADOR |
[Inversor | NO Inversor |

CIRCUITO LIMITADOR

Vref

Elige figura a mostrar y genera los datos:

[¥] Grafica Vio

Vsat: | ref: W) A | (y=A"senx)

Subprograrna iniciado

Figura 4.16 Interfaz del applet Limitador. Pestafia Limitador No Inversor.

El funcionamiento de cada pestafia es el mismo que el explicado en el

Capitulo 3, apartado 3.1 Interfaz de usuario.

4.4.2 Detalles de la implementacion.

En la Figura 4.17 se tiene el diagrama UML para este applet. Como se
vio en el apartado anterior el applet consta de 2 pestafas, para las cuales se
han creado dos clases para cada una. Estas clases son las encargadas de
realizar los dibujos, mostrar los resultados y los datos del ejercicio.

Hay una tercera clase, que se ha realizado de forma general para todos
los applets, como ya se comentd en el apartado de los rectificadores. Esta

clase es la encargada de almacenar los datos que se generan y las selecciones
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realizadas por el alumno. A esta clase se le ha dado el nombre de Datos. El
diagrama UML de esta clase se puede ver en la Figura 4.4. El resto de clases
usadas en este applet son las siguientes:
- Limitador Inversor:
- AreaDibujoL
- PControlC1
- Limitador No Inversor:
- AreaDibujoLN
- PControlC3

(& Japplet

Jarvan swing

;

9 Limt

&, df: DecitalFor st

&, margens: flost[] [0..%]

&, margenDespl: flostl] [0.#]
2, margenk: flost]] [0.5] it ] 1

1
2, margen'R: fiost]] [0.%] ~ mitreas |_(_:,, AreaDibujoL |
&, margenySaT: float[] [0.%] 1 —

&, rand: double e midreaS2

& CambioFarmi)

& CambioFormA[) . dat

& Comprobard

a Con:::artirR(J[J kil © Datos | @anmpqnent
& EnParalelol) 1 T javax swing
& Limt) ~ et 11

& Walord() ~|dat3

& “alorRref()

& YalorvR()

a WalorySaT()

& Yalorvref()

@ getippletinfol) e 1 \

@ oetParameter() D —

@ getParameterinio() ArEasst 1 | 5 AreaDibujoLN |HI

@ init?) e mitrea3s2?

(i PControlC1 |

‘ {5 PControlC3 |

Figura 4.17 Diagrama UML de la clase Limt, correspondiente al applet Limitador.

A continuacion se explicara el funcionamiento de las distintas clases

usadas y se mostraran sus respectivos diagramas UML.
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® Clase AreaDibujolL :

Esta clase es la que realiza los dibujos de las distintas figuras en el caso del
Limitador Inversor. Dentro de esta clase se crea una instancia de la clase Datos
que sera la que proporcione los datos necesarios para obtener los resultados y
poder hacer el dibujo correspondiente en cada caso. En la Figura 4.18 se puede

ver el diagrama UML para dicha clase.

! JComponent

javax swing

9 AreaDibujoL

&, df: DecimalFormst
&, o Graphics

&, 92 Graphics2D
&, mos: char

@ Arealibujol()
@ Asignahlos()

& EnParalelof) ek {2 Datos |
@ GetMinimumSize) 1
@ Mos()
@ getPreferredSizel)
@ pairt()
2 Dibujo
(3 Grafica

{4 GraficaComportamientoN

| {4 GraficaComportamiento

(3 Grafical

Figura 4.18 Diagrama UML de la clase AreaDibujoL.

Dentro de las clases que se ocupan de realizar los calculos y dibujos se
tienen una serie de subclases que son las encargadas de realizar el dibujo que
corresponda. Estas subclases son: Dibujo, Grafica, GraficaComportamiento,

GraficaComportamientoN y GraficaN.
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A continuacion se comentara de manera genérica las fuciones de las
subclases que se encuentran dentro de la clase AreaDibujoL y de la clase
AreaDibujoLN.

- Clase Dibujo:

La clase Dibujo es usada por las clases AreaDibujoL y AreaDibujoLN. Cada

una de ellas tiene una clase Dibujo propia. Esta clase es la encargada de

representar el esquema del circuito limitador que corresponda. Usa métodos

contenidos en la clase AreaDibujo que corresponda, que permiten el dibujo de los

distintos componentes que forman el circuito limitador (resistencias, diodos, etc).

- Clases GraficaComportamiento y GraficaComportamientoN:

La clase GraficaComportamiento es usada por las clases AreaDibujoL y
AreaDibujoLN. Cada clase dispone de una subclase GraficaComportamiento
propia, que se usara para dibujar graficamente el comportamiento del limitador.
Si se esta dentro de la pestafia “Inversor”, esta subclase nos dibujara el
comportamiento del limitador inversor con diodos ideales y si se esta en la
pestafia “No Inversor’ representara la grafica de comportamiento para el
circuito limitador no inversor con diodos ideales, que es el que se ha
contemplado en la realizacion de esta herramienta.

La clase GraficaComportamientoN es subclase unicamente de la clase
AreaDibujoL y representara en caso de que corresponda la grafica de
comportamiento para los limitadores inversores con diodos no ideales.

Para la realizacion de las graficas estas clases tendran presente los
datos que se hayan generado al seleccionar el ejercicio. También mostrara por
pantalla los valores mas significativos que definen la grafica de

comportamiento.

- Clase Graficay GraficaN:

Como ya se comentoé para la clase Dibujo y GraficaComportamiento, la
clase Grafica es una subclase con un funcionamiento similar para cada una de
las AreaDibujo necesarias para la implementacion del applet. De manera
genérica comentar que dicha clase se encarga de calcular y dibujar la curva de
salida obtenida ante una curva de entrada sinusoidal, teniendo presente la

curva de comportamiento de cada limitador, en funcién de la pestafa
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seleccionada. En la pestafa “Inversor” mostrara la curva de salida para el
limitador inversor con diodos ideales, y en la pestafa “No Inversor” mostrara la
curva de salida del limitador no inversor con diodos ideales.

La clase GraficaN es una subclase de la clase AreaDibujoL que
representara la curva de salida de los limitadores inversores con diodos no

ideales.

® (Clase PControlC1:

Esta clase se encarga de realizar el control de las selecciones realizadas
por el usuario para decidir que figura mostrar en la pestafa “Inversor”. También
se encarga del control de la generacion de datos y la solucién del ejercicio
propuesto.

Veamos ahora las restricciones que se han considerado para el circuito
limitador inversor.

- Ra y Rf, seran del orden de 100 veces mayor que el resto de
resistencia. Esta condicién se ha hecho para obtener pendientes de valor 0, ya

que no han sido consideradas para este circuito.

® (Clase AreaDibujoLN :

Esta clase es la que realiza los dibujos de las distintas figuras en el caso del
Limitador no inversor con diodos ideales. Dentro de esta clase se crea una
instancia de la clase Datos que sera la que proporcione los datos necesarios para
obtener los resultados y poder hacer el dibujo correspondiente en cada caso.

En la Figura 4.19 se puede ver el diagrama UML para dicha clase.
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< JComponent

jEvax Eving

£ AreaDibujoLN

&, df: DecimalFormat
&, o Graphics

& g2d Graphics2D
&, moz char

& AreabibujoLk) ~ gt
@ Aszignahos()
EnParalelarl)
Gethinimumsizel)
Moz
getPreferredzizel)
it

(9 Datos

oo 0 ok

(2 Dibujo

{4 Grafica

< GraficaComportamiento

Figura 4.19 Diagrama UML de la clase AreaDibujoLN.

Las subclases: Dibujo, GraficaComportamiento y Grafica, estan explicadas
en el punto anterior, clase AreaDibujoL. Su funciéon sera la misma en todos los

applets.

® (Clase PControlC3:

Esta clase se encarga de realizar el control de las selecciones realizadas
por el usuario para decidir que figura mostrar en la pestafia “No Inversor”.
También se encarga del control de la generacién de datos y la solucion del
ejercicio propuesto.

Veamos ahora las restricciones que se han considerado para el circuito
limitador no inversor.

- Ra mayor que el resto de resistencias, para conseguir siempre una

pendiente con valor entorno a 1.
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Capitulo 5: Conclusiones y lineas futuras.

5.1 Conclusiones.

La idea principal de este proyecto es la de realizar una herramienta Web
de caracter pedagogico, que sea util para los alumnos de la asignatura de
Circuitos Integrados, impartida en la titulacion de Ingeniero Técnico de
Telecomunicacion de la Universidad de Malaga.

Esta herramienta tiene libre acceso desde Internet, por lo que podra ser
usada por cualquier usuario con conexion a Internet. El objetivo de dicha
herramienta es que el alumno pueda poner en practica los conocimientos
tedricos adquiridos en clase mediante la realizacion de ejercicios practicos. Los
ejercicios que esta herramienta proporciona al alumno estan basados en el
analisis de los circuitos rectificadores, disparadores, comparadores vy
limitadores usando amplificadores operacionales. La generacién de los
ejercicios es totalmente aleatoria. El alumno selecciona el tipo de circuito que
quiere analizar y la figura a partir de la cual quiere realizar el ejercicio. Las
figuras entre las que puede elegir son: el propio circuito, la grafica de
comportamiento de la tension de salida en funcion de la tensién de entrada o la
grafica de la salida en funcién del tiempo. Junto a la figura seleccionada y una
vez generado el ejercicio apareceran los datos necesarios para poder
resolverlo. Cuando el alumno lo considere oportuno puede obtener la solucion,
en la que se muestran las figuras no seleccionadas y los datos mas
significativos de cada una.

Con este fin, y teniendo en cuenta mi experiencia como alumno en dicha
asignatura, he intentado implementar una herramienta amena y facil de
manejar, con la que cumplir los objetivos propuestos en este proyecto.

Tras la realizacion de este proyecto, se puede comprobar que los
objetivos iniciales se han cumplido y se ha creado una herramienta totalmente
practica en la que se han tenido en cuenta los estudios pedagdgicos actuales,
en los que se apunta a Internet como una herramienta basica en la educacién

actual.

-85 -



Capitulo 5: Conclusiones v lineas futuras.

5.2 Lineas futuras.

La herramienta creada en este proyecto esta abierta a posibles cambios y
mejoras en el futuro, con el objetivo de conseguir una herramienta mas completa.
A continuacion se sugieren algunas posibles modificaciones:

e Anadir alguna configuracion nueva a los circuitos ya implementados.
Como por ejemplo, introducir desplazamientos en los rectificadores
de onda completa y en los limitadores no inversores.

e Anfadir mas circuitos al applet global, pertenecientes a otros temas
del temario de la asignatura. Como por ejemplo, respuesta en
frecuencia, diseno de circuitos con amplificadores operacionales, etc.

e Ampliar el numero de opciones de las que dispone el usuario. Como

por ejemplo, mostrar todas las figuras simultaneamente.

Estas son algunas de las posibles modificaciones que considera oportunas
el autor de la herramienta. Aunque las modificaciones mas importantes seran las
gue expongan los usuarios cuando empiecen a usar la herramienta, ya que seran
sin duda los mas beneficiados con las posibles mejoras que se le hagan a este

proyecto.
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