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Capítulo 1:  Introducción
1.1 Visión general 
Teniendo en cuenta distintos aspectos y datos aportados por la pedagogía actual, se considera bastante útil y oportuno desarrollar un tutorial Web de ejercicios prácticos, de forma que el alumno pueda poner en práctica los conocimientos teóricos adquiridos en la asignatura de Circuitos Integrados, impartida en la titulación de Ingeniero Técnico en Telecomunicación.
Según la pedagogía actual, el 90% de los conocimientos que el alumno retiene en su enseñanza son debidos no sólo a lo que se le transmite verbalmente, sino a lo que el alumno realiza durante dicho proceso de aprendizaje. De igual forma, dicha pedagogía se basa en métodos de enseñanza activos, frente a la clásica basada en clases magistrales y métodos pasivos. Además, la pedagogía activa se fundamenta en la participación continua del alumno en su proceso de aprendizaje, así como en la realimentación continua entre profesor y alumno.


Con la idea de alcanzar dicha meta surge la necesidad de desarrollar este proyecto fin de carrera, de tal forma que se puede contar con la participación total del alumno y su interacción con los ejercicios prácticos de los que dispone la asignatura; pero que hasta la actualidad se venían desarrollando simplemente en papel. 


No sólo se ha pensado en la eficacia del método sino que se ha ido más allá. Con la idea de que dicho tutorial sea lo más portable posible y se pueda ejecutar en cualquier ordenador y en cualquier sistema operativo, a través de una conexión de Internet, se han aprovechado las ventajas del lenguaje Java en ese ámbito.

Por tal motivo, el objetivo primordial que se ha tenido presente durante todo el proceso de realización del proyecto planteado,.































































































 ha sido conseguir una aplicación amena, fácil y totalmente práctica que enfrente al alumno con los problemas planteados en los ejercicios prácticos de la asignatura, pero con su total participación, así como la visualización y comprobación de los resultados por parte del alumno.

El tutorial está constituido por un sitio Web que engloba los distintos applets diseñados en Java. Cada uno de esos applets constituye un ejercicio práctico de acuerdo con el temario de la asignatura de Circuitos Integrados. 
A lo largo de los próximos capítulos se describirá el contenido y funcionamiento del tutorial Web, así como de cada uno de estos applets.
1.2 ¿Qué es un applet?
Tradicionalmente, el término applet se ha utilizado con los pequeños programas escritos en Java que se ejecutan desde un documento Web, es decir, desde un archivo con formato HTML. Las aplicaciones en Java son programas ejecutables desde la línea de comandos, independientemente del explorador Web. El tamaño o la complejidad de los applets en Java no tiene límites. De hecho, en cierto modo son más potentes que las aplicaciones escritas con ese lenguaje de programación. De todas formas, dentro de Internet, donde la velocidad de las comunicaciones está limitada y los tiempos de carga son realmente grandes, el tamaño de los applets ha de ser pequeño.
Las diferencias técnicas entre los applets y las aplicaciones estriban en el contexto donde se ejecutan. Una aplicación Java se ejecuta en un entorno extremadamente sencillo. La única entrada que recibe del mundo exterior se limita a una lista de parámetros que se ejecutarán desde la línea de comandos. Por otro lado, los applets Java reciben la información directamente del explorador Web. Ha de saber cuándo se inicia, cuando se debe dibujar en la pantalla y cuando se activa o desactiva. Como consecuencia de estos dos entornos tan dispares, los requisitos mínimos de los applets y las aplicaciones son distintos.

1.3 Contenido de los capítulos
A continuación de realiza una presentación de cada uno de los capítulos que componen esta memoria.
• Capítulo 2: Tutorial Web

En este capítulo se describe la interfaz de usuario del tutorial, indicándose como se han clasificados los ejercicios prácticos y la forma de navegar a través de él. También se detallan aspectos de implementación.
• Capítulo 3: Applet “Margen de ruido”

En este capítulo se describirá con detalle el funcionamiento  e implementación del applet “Margen de ruido”. Dicho applet calcula el margen de ruido entre dos puertas (perteneciendo o no a la misma familia lógica).

• Capítulo 4: Applet “Fan out”

En este capítulo se describirá con detalle el funcionamiento e implementación del applet “Fan-out”. Dicho applet calcula el fan out entre dos puertas (perteneciendo o no a la misma familia lógica).

• Capítulo 5: Applet “Acoplamiento”

En este capítulo se describirá con detalle el funcionamiento e implementación del applet “Acoplamiento”. Dicho applet calcula si es posible el acoplamiento entre dos puertas (perteneciendo o no a la misma familia lógica).

• Capítulo 6: Applet “Análisis en frecuencia del amplificador”

En este capítulo se describirá con detalle el funcionamiento e implementación del applet “Análisis en frecuencia del amplificador”. Dicho applet realiza el análisis en frecuencia de etapas amplificadoras con transistores (con y sin reducción de ancho banda).

• Capítulo 7: Applet “Diseño circuitos aritméticos”

En este capítulo se describirá con detalle el funcionamiento e implementación del applet “Diseño circuitos aritméticos”. Dicho applet permite diseñar circuitos aritméticos empleando A.O. (amplificadores operacionales) ideales.
• Capítulo 8: Applet “Diseño amplificadores en cascada”

En este capítulo se describirá con detalle el funcionamiento e implementación del applet “Diseño amplificadores en cascada”. Dicho applet permite diseñar amplificadores en cascada empleando A. O. (amplificadores operacionales) no ideales con respecto al ancho de banda.
• Capítulo 9: Applet “Rectificador”

En este capítulo se describirá con detalle el funcionamiento e implementación del applet “Rectificador”. Dicho applet permite realizar un análisis del rectificador de media onda y onda completa, implementado con A. O. (amplificadores operacionales) y diodos.

• Capítulo 10: Applet “Comparador”

En este capítulo se describirá con detalle el funcionamiento e implementación del applet “Comparador”. Dicho applet permite realizar un análisis del comparador inversor y no inversor realizado con A. O. (con diodos ideales y no ideales).

• Capítulo 11: Applet “Disparador Schmitt”

En este capítulo se describirá con detalle el funcionamiento e implementación del applet “Disparador Schmitt”. Dicho applet permite el análisis de dicho Disparador en su modo inversor y no inversor, implementado con A. O.
• Capítulo 12: Applet “Limitador”

En este capítulo se describirá con detalle el funcionamiento e implementación del applet “Limitador”. Dicho applet permite el análisis del limitador inversor y no inversor realizado con A. O. (con diodos ideales y no ideales).

• Capítulo 13: Applet “Timer 555”

En este capítulo se describirá con detalle el funcionamiento e implementación del applet “Timer 555”. Dicho applet permite realizar el análisis del Timer 555 en su configuración astable y monoestable.
Capítulo 2: Tutorial Web
2.1 Visión general

Como ya se comentó en la introducción los distintos applets, que representan los diversos ejercicios prácticos de la asignatura de “Circuitos Integrados”, se han agrupado formando un sitio Web de fácil consulta y navegación.
La relación de applets clasificados por temas de la asignatura es la siguiente:

• TEMA 1: Puertas lógicas
       - Margen Ruido
       - Fan out
       - Acoplamiento
• TEMA 2: Análisis en frecuencia del amplificador
       - Análisis baja/alta frecuencia (con y sin reducción de ancho banda)
• TEMA 4: Amplificadores operacionales ideales
       - Diseño circuitos aritméticos
• TEMA 5: Amplificadores operacionales no ideales
       - Diseño amplificadores en cascada
• TEMA 6: Aplicaciones no lineales del amplificador operacional
       - Rectificador
       - Comparador 
       - Disparador Schmitt
       - Limitador 
       - Timer 555
2.2 Interfaz de usuario


En la Figura se puede apreciar la página de inicio del tutorial. En dicho documento Web podemos encontrar los ejercicios prácticos clasificados según el temario de la asignatura, expuesto anteriormente en el apartado 2.1.
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Figura 2.1 – Pantalla inicial del tutorial

Pulsando sobre alguno de esos hipervínculos accedemos a una página que contiene el applet en cuestión que representa el ejercicio práctico a estudiar. 
Podemos observar dos botones en el margen izquierdo de la página: el primero de ellos, con un signo de interrogación permite acceder a la ayuda del tutorial. El segundo botón visualiza el autor y directores de este proyecto.
Si pulsamos el botón de ayuda aparecerá la pantalla de la Figura 2.2.
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Figura 2.2 – Pantalla de ayuda del tutorial
En dicho apartado de ayuda se mencionan los requisitos técnicos para visualizar correctamente el tutorial Web en el equipo:

- Disponer de Internet Explorer 4.x o Netscape 4.x o superior.

- Resolución de 1024x768.

- Tamaño de letra mediano.

- Disponer de la Máquina Virtual de Java. 

En el supuesto de que no se posea Máquina Virtual de Java, necesaria para los applets contenidos en el tutorial, es posible su instalación a través del botón inferior que se encuentra en el apartado de ayuda. No obstante, el código HTML de la página que contiene cada applet comprobará automáticamente si el equipo dispone de la Máquina Virtual, y en caso negativo solicitará al usuario su instalación.
La navegación a través del tutorial Web se realiza fundamentalmente mediante tres botones, que se expondrán a continuación.


El primero de ellos, ya comentando, es el que se muestra en la Figura 2.3.
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Figura 2.3 - Botón de ayuda

Con este botón accederemos a apartados de ayuda sobre la página en la nos encontramos. En cada uno de los applets,  en dicho apartado encontraremos el objetivo de dicho ejercicio, los valores de entrada que serán introducidos por teclado por el usuario y finalmente el funcionamiento de dicho applet. En la Figura 2.4 mostramos una pantalla de ayuda típica.
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Figura 2.4 – Apartado de ayuda del applet “Acoplamiento”

El botón de la Figura 2.5 nos permite regresar a la pantalla inicial del tutorial, donde encontramos el índice del mismo.
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Figura 2.5 – Botón de índice

Finalmente tenemos el botón de la Figura 2.6 que nos permitirá regresar al principio de cada página o apartado en donde nos encontremos.
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Figura 2.6 – Botón de retorno
2.3 Detalles de implementación


Para la implementación del tutorial se ha utilizado HMTL. Con este lenguaje se ha incrustado los applets en los documentos Web. Además, en algunas ocasiones se ha utilizado JavaScript dentro de los documentos en HTML. Para la implementación de los applets se ha empleado, como antes se mencionó, Java. A continuación describimos las características de dicho lenguaje y el funcionamiento de la Máquina Virtual de Java.
2.3.1 Características de Java


Java presenta las siguientes características:

- Un lenguaje similar al C y C++, ya que se basó en estos dos lenguajes en su creación.
- Es un lenguaje simple y tiene un aprendizaje fácil y rápido, sobretodo si ya se conocen los lenguajes C o C++. Dada la simplicidad en la programación, los programas se desarrollan más rápidamente.
- Es un lenguaje orientado a objetos. Las necesidades de los sistemas distribuidos basados en cliente-servidor, coinciden con los paradigmas de paso de mensajes y encapsulamiento del software basado en objetos.
- Distribuido. La inclusión en la plataforma Java básica de APIs para la comunicación por red mediante protocolos TCP/IP, UDP, etc, el soporte para sockets y las capacidades del lenguaje para comunicación remota entre objetos (RMI, CORBA) hacen de Java una plataforma ideal para la realización de aplicaciones distribuidas.
- Interpretado. El intérprete Java puede ejecutar bytecodes de Java directamente en cualquier máquina a la que dicho intérprete y el sistema de ejecución hayan sido portados. En una plataforma interpretada como los sistemas basados en tecnología Java la fase de enlazado de un programa es simple, incremental y ligera. Esto da lugar a ciclos de desarrollo mucho más rápidos con prototipado, experimentación, y desarrollo rápido ante los tradicionales ciclos pesados de compilación, enlazado, y pruebas.
- Robusto. El código que se escribe es mejor y más breve, ya que hay una cantidad menor de líneas de código (se hicieron métricas de comparación con C y C++). En la fase de compilación se proporciona un amplio conjunto de comprobaciones y después en tiempo de ejecución hay una segunda fase de comprobaciones. Una de las grandes ventajas sobre los lenguajes de C y C++ es su modelo de gestión de memoria que es simple, el programador no debe definir los tipos de punteros de datos, y existe una recolección automática de basura.

- Seguro. Java permite construir aplicaciones que no pueden ser invadidas desde el exterior a partir del propio lenguaje y en el sistema de ejecución.
- Independencia de arquitectura. Las aplicaciones serán capaces de poder ejecutarse en diferentes arquitecturas de hardware; eso significa que las aplicaciones se ejecutarán encima de una variedad de sistemas operativos e interactuarán con múltiples interfaces de lenguaje de programación. Esta independencia viene dada por los bytecodes que se generan para trabajar con las múltiples plataformas de hardware y software.
- Portable. Se evitan las dependencias a las plataformas, ya que Java especifica los tamaños de sus tipos básicos de datos y el comportamiento de sus operadores de aritmética. El software se distribuye más fácilmente. Los programas se escriben una vez, pero pueden ser ejecutados donde se quiera.
- Alto rendimiento. La plataforma Java tiene un alto rendimiento, el intérprete se ejecuta a toda velocidad sin necesidad de comprobar el entorno en tiempo de ejecución. El formato de los bytecodes fue diseñado pensando en los códigos máquina, así que generar el código máquina real es simple. El compilador hace alguna optimización cuando genera los bytecodes. Además el recolector de basura es automático y se ejecuta como una hebra de fondo de baja prioridad, asegurando un rendimiento mejor, ya que se asegura con una probabilidad alta que tendremos disponible la memoria en caso de necesidad.
- Multihreaded. Algunas aplicaciones necesitan hacer de forma simultánea varias cosas. El lenguaje Java tiene la clase Thread, y el sistema de ejecución proporciona primitivas de monitorización y bloqueos para poder realizar sincronización sofisticada. Además las librerías de sistema de alto nivel proporcionan funciones para que las hebras sean seguras y no haya conflictos para múltiples hebras de ejecución concurrente.

- Dinámico. El compilador de Java es estricto al realizar las comprobaciones en la fase estática de la compilación, pero el lenguaje y el sistema de ejecución son dinámicos en su etapa de enlace. Las clases solo se enlazan cuando son realmente necesarias y pueden ser obtenidas de diversas fuentes, incluyendo la red.
2.3.2 La Máquina Virtual de Java


Al igual que ocurre con otros lenguajes de programación, Java usa un compilador para convertir el código legible por los humanos en el código fuente que se ejecuta en los programas. Los compiladores tradicionales producen un código que se puede ejecutar desde cierto hardware. Por el contrario, el compilador de Java genera bytecode independiente de la arquitectura. Este bytecode únicamente se puede ejecutar en la Máquina Virtual de Java (VM), que es una estructura idealizada de Java, que generalmente se utiliza para implementar software en vez de hardware.


En la Figura 2.7 podemos ver el proceso de compilación. Los archivos con el bytecode en Java se conocen como archivos class porque contienen una clase en Java. La clase es un grupo de rutinas relacionadas entre sí. La gran mayoría de los programas en Java se ha compuesto a partir de varias clases.
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Figura 2.7 – Bytecode producido por el compilador de Java

Para ejecutar el bytecode en Java, la VM utiliza un cargador de clases con objeto de localizar el bytecode dentro de la unidad de disco con la que se trabaje o de una red. Cada uno de los archivos class cuenta con un verificador de bytecode que se encarga de asegurarse de que el formato de la clase sea el correcto y no corrompa la memoria durante su ejecución. La fase de verificación del bytecode se añade lógicamente al tiempo de carga de las clases. Sin embargo, acelera la ejecución del programa puesto que la verificación de la clase únicamente se realiza una vez y no de forma continua durante la ejecución del programa.


La unidad de ejecución de la VM se encarga de la ejecución de las instrucciones que se especifican en el bytecode.

2.3.3 Proceso de ejecución 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, dará una serie de pasos:

1. El explorador reservará espacio en el documento para mostrar el applet. Se utilizarán los parámetros WIDTH y HEIGHT para determinar las dimensiones de dicho espacio.

2. El explorador leerá los parámetros que se encuentren dentro de las etiquetas <PARAM>.

3. Se inicia la Máquina Virtual de Java y se pide que cargue e inicie el parámetro. El applet accede a los nombres y valores que se encuentran dentro de las etiquetas <PARAM>.
4. La Máquina 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 sí solo.

6. La Máquina Virtual llama al método start del applet en el momento en que está 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 volverá a llamar al método paint.

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

9. El explorador llamará al método destroy cuando quiera eliminar al applet de la memoria.

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

Por otra parte, es preciso reseñar que en ciertos navegadores o sistemas la etiqueta APPLET no es reconocida o actúa de manera incorrecta, por lo que ha sido preciso utilizar otra que haga la misma función. Este problema se resuelve realizando una conversión de dichas etiquetas a una etiqueta de tipo OBJECT o EMBED. Esto puede realizarse de manera manual, aunque se ha empleado una herramienta que Sun pone a disposición de los programadores la cual hace dicha conversión de manera automática. Dicha aplicación se denomina “HTML Converter”, y una vez que le pasamos como parámetro una ruta, automáticamente busca en la misma toda página 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 instalación de la Máquina Virtual de Java. 
Este tipo de etiquetas han sido diseñadas 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 Netscape, Mozilla e Internet Explorer.
Capítulo 3: Applet “Margen de ruido”
3.1 Visión general
El objetivo de este applet es calcular el margen de ruido entres dos puertas (pertenecientes o no a la misma familia lógica). Para ello se calculará el margen de ruido a nivel bajo y a nivel alto.
Dicho applet se muestra en la Figura 3.1. Su comportamiento se describe a continuación.
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Figura 3.1 – Interfaz del applet “Margen de ruido”
A partir de los valores introducidos por el usuario, se representa los valores de tensión a los que trabajan ambas familias lógicas. Se usa el color azul para representar el nivel lógico bajo, y el rojo para el nivel alto.

De igual forma, se calculará el margen de ruido a nivel alto (MRH) y el margen de ruido a nivel bajo (MRL). El margen ruido resultante será el valor menor entre MRH y MRL.

Si alguno de los márgenes de ruido es negativo, se mostrará un mensaje informando de dicho hecho al usuario, no apareciendo, en dicho caso un valor numérico. Al darse tal situación se informará de igual forma al usuario que el acoplamiento entre dichas familias lógicas no es viable.
3.2 Interfaz de usuario


En dicho applet se distinguen dos partes bien definidas en el mismo. A la derecha, aparecen dos barras deslizantes con las que interactuará el usuario. A la izquierda se representan los valores de tensión introducidos por el usuario y el resultado calculado a partir de dichos valores.


Debe tenerse en cuenta que la señal de salida de la primera familia lógica, Vo es la entrada para la segunda. Y que la señal de salida de la segunda familia lógica es Vi. 

El usuario debe introducir a través de las barras deslizantes, los siguientes valores de tensión en voltios:
- VOH: Valor de tensión para el nivel lógico alto de salida de la primera puerta.
- VOL: Valor de tensión para el nivel lógico bajo de salida de la primera puerta.

- VIH: Valor de tensión para el nivel lógico alto de entrada de la segunda puerta.

- VIL: Valor de tensión para el nivel lógico bajo de entrada de la segunda puerta.

Todos ellos admiten valores desde 0V a 5V. Debe cumplirse que VOH>VIH y VIL>VOL. En caso contrario se informará al usuario de que dichos prerrequisitos no se cumplen.

Los botones de la esquina inferior derecha, usados para navegar por el tutorial, ya se explicaron en el apartado 2.2.
3.3 Ejemplo de uso

A continuación se comentará un caso concreto en el que se utiliza este applet.
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Figura 3.2 – Pantalla de ejemplo del applet “Margen de ruido”
 
En este caso concreto se calcula el margen de ruido de dos puertas lógicas con las siguientes características.

La primera puerta tiene como valor de tensión para nivel alto (VOH) igual a 4 v, y como valor de tensión para nivel bajo (VOL) igual a 1 v. La segunda puerta tiene como valor de tensión para nivel alto (VIH) igual a 2,5 v, y el valor de tensión para nivel bajo (VIL) igual a 1,5 v.  A la izquierda se muestra dichos niveles gráficamente. Se usa el color azul para el nivel bajo y el rojo para el nivel alto. Ante estos niveles de tensión se obtiene como resultado que el margen de ruido admisible entre ambas puertas es de 0,5; valor mínimo entre margen ruido a nivel alto (MRH) y a nivel bajo (MRL).

3.4 Detalles de implementación

Se comentará dentro del modelado de objetos en UML el diagrama de clases de cada applet.  Y de dicho diagrama se comentará las clases más relevantes diseñadas para el applet en cuestión. Para ver el diagrama de clases completo, con las relaciones existentes con las clases de los paquetes estándar de Java, consultar  el Apéndice A.

Cada applet se ha implementado como una clase. Dicha clase hereda todas las características de la clase estándar de Java JApplet. Esta clase estándar contiene todos los métodos que son necesarias para trabajar con los applets (iniciación, manejo de parámetros, etc…).

En el diagrama de la Figura 3.3 podemos observar como la clase MRuido está compuesta por otras dos clases: AreaDibujo y PControl, que se comentarán a continuación.

Clase AreaDibujo:


Los atributos y métodos de dicha clase se muestran en el diagrama de la Figura 3.4. Esta clase se encarga de dibujar y mostrar los resultados al usuario. Por ello tiene dos atributos de tipo Recta. Con esas rectas se mostrará los niveles de tensión introducidos por el usuario. De igual forma, esta clase se encargará no sólo de mostrar los resultados introducidos por el usuario, sino también el margen de ruido de ambas familias lógicas y su posible acoplamiento, además de los márgenes de ruido a nivel bajo y alto. 

Clase PControl:


Los atributos y métodos de dicha clase se muestran en el diagrama de la Figura 3.5. Esta clase es una subclase de la clase estándar JPanel. La clase JPanel permite crear paneles con distintos tipos de borde para definir el interfaz del usuario y agrupar otros componentes. La clase PControl se encarga de controlar los datos introducidos por el usuario. En este applet se encargará de obtener los niveles a alta y baja tensión de ambas familias lógicas (es decir, VOH, VOL y VIH, VIL) a partir de las barras deslizantes (slider) con las que interactuará el usuario.

Clase Recta:

Esta clase es utilizada por la clase AreaDibujo y se muestra en la Figura 3.6. Dicha clase se emplea para dibujar dos rectas empleadas para representar los  niveles a alta y baja tensión de ambas familias lógicas (es decir, VOH, VOL y VIH, VIL). Un recta representa dichos niveles para Vo (tensión de salida de la primera familia lógica) y la segunda para los niveles de Vi (tensión de entrada de la segunda familia lógica). 
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Figura 3.3 – Diagrama UML de applet “Margen de ruido”
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Figura 3.4 – Diagrama UML de la clase AreaDibujo
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Figura 3.5 – Diagrama UML de la clase PControl
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Figura 3.6 – Diagrama UML de la clase Recta
Capítulo 4:  Applet “Fan out”

4.1 Visión general


El objetivo de este applet es calcular el fan out (número puertas que se pueden acoplar a la salida) entre dos puertas (pertenecientes no a la misma familia lógica). Dicho applet se muestra en la Figura 4.1. Su comportamiento se describe a continuación.
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Figura 4.1 – Interfaz del applet “Fan out”
A partir de los valores introducidos por el usuario, se representan los valores de corriente a los que trabajan ambas familias lógicas. Se usa el color rojo para representar la corriente que entra a la segunda familia lógica desde la primera familia lógica, y el azul para la corriente que sale desde la segunda familia lógica. Además de usar colores diferentes para indicar que se trata de corrientes con distinto origen; la anchura del trazo, empleado para representar las corrientes variará, proporcionalmente al valor introducido por el usuario. De igual forma, se calculará el fan out a nivel alto (NH) y el fan out a nivel bajo (NL). El fan out resultante será el valor menor entre NH y NL. Para cada uno de esos niveles lógicos se dibuja a la salida el número de puertas posibles (de 1 a 3), si dicho número es superior a 3, aparecerá la variable N con puntos suspensivos.

Si alguno de los dos fan out es nulo (es decir, no se puede conectar ninguna puerta a la salida), se mostrará un mensaje informando de dicho hecho al usuario, no apareciendo, en dicho caso un valor numérico. Al darse tal situación se informará de igual forma al usuario que el acoplamiento entre dichas familias lógicas no es posible.
4.2 Interfaz de usuario


En dicho interfaz se distinguen dos partes: en la mitad superior el usuario interactuará con el applet. En la inferior se muestran los resultados obtenidos, dibujándose el número de puertas que son posibles conectar a la salida de la primera familia lógica. En la parte inferior izquierda se muestra el fan out a nivel alto (NH) y en la parte inferior derecha  el fan out a nivel bajo (NL).


El usuario debe introducir a través de teclado, los siguientes valores de corriente en miliamperios:

- IOH: Valor de corriente para el nivel lógico alto de la primera familia lógica.

- IIH: Valor de corriente para el nivel lógico alto de la segunda familia lógica.

- IOL: Valor de corriente para el nivel lógico bajo de la primera familia lógica.

- IIL: Valor de corriente para el nivel lógico bajo de la segunda familia lógica.

Es factible utilizar el tabulador para navegar entre los 4 campos numéricos para introducir los datos precisos.

Todos ellos admiten valores decimales, desde -99.999.999 mA a 99.999.999 mA. Los valores decimales se introducirán con el formato local del equipo para números decimales. (Por ejemplo para MS Windows se usa por defecto la coma como separador de decimales). 

Debe cumplirse que IOH e IIH tengan sentidos opuestos; y con IOL e IIL debe ocurrir también lo mismo. En caso contrario se informará al usuario de que dichos prerrequisitos no se cumplen.
3.3 Ejemplo de uso

A continuación se comentará un caso concreto en el que se utiliza este applet.
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Figura 4.2 – Pantalla ejemplo del applet “Fan out”

Para calcular el fan out entre dos puertas en este caso es necesario introducir los siguientes datos que caracterizan a ambas.

A la izquierda el valor de corriente de salida de la primera a nivel alto (IOH) es 95 mA, y el valor de corriente de entrada de la segunda puerta a nivel alto (IIH) es -25 mA. En el lado de la derecha se solicita dichos valores para el nivel bajo. En este caso se introduce -105 mA para IOl y 17 mA para IIL. Observar que ambos casos las corrientes deben tener sentido opuestos que son de salida de una puerta y entrada a la otra. El color y grosor de las corrientes dibujadas varía en función de que sea de entrada o salida, y del valor de dicha corriente, respectivamente. Ante tales valores se dibuja y muestra que el número de puertas que es posible conectar a la salida de la primera es 3 para el nivel alto. Y para el nivel bajo dicho número es 6. Por tanto, el fan out resultante es de 3 puertas.
4.3 Detalles de implementación
Se comentarán las clases más relevantes, para consultar el diagrama de clases completo dirigirse al apéndice A.

En la Figura 4.3 mostramos el diagrama correspondiente al applet. Como ya comentamos en el apartado anterior hereda todas las características de la clase JApplet. Se puede observar que está compuesta por otras dos clases: AreaDibujo y PControl, que se comentarán a continuación.

Clase AreaDibujo:


Los atributos y métodos de dicha clase se muestran en el diagrama de la Figura 4.4. Esta clase se encarga de dibujar y mostrar los resultados al usuario. Esta clase contiene dos atributos de tipo clase Dibujo, que representan a los dibujos de la izquierda y derecha, para el nivel alto y bajo, respectivamente. Además, esta clase mostrará el número de puertas que se pueden acoplar a la salida de la segunda familia lógica, a partir de del fan out a nivel alto y bajo.

Clase Dibujo:


Los atributos y métodos de dicha clase se muestran en el diagrama de la Figura 4.5. Esta clase se encarga de la representación gráfica del acoplamiento de dos familias lógicas. Para ello no solo dibujará el número puertas que es posible conectar a la salida de la primera puerta, sino que también mostrará las corrientes de salida y entrada entre ambas puertas. (En el supuesto de que el número de puertas a la salida sea superior a 3, dibujará solo 3 y mostrará el valor de N). Se varía el grosor de dichas corrientes en función del valor introducido por el usuario (dicho grosor variará para valores entre 1 y 99 mA). El color rojo se emplea para la corriente de salida y el azul para la corriente de entrada. De igual forma, dicha clase se encarga de mostrar las fórmulas para la corriente de salida (IO) y el fan out  (N) correspondiente para ese nivel. Por ejemplo, para el nivel alto (dibujo de la izquierda) sería IOH y NH.
Clase PControl:


Los atributos y métodos de dicha clase se muestran en el diagrama de la Figura 4.6. Esta clase es una subclase de la clase estándar JPanel, ya comentada anteriormente. Con ella se controla los datos introducidos por el usuario.  De tal forma controlará que las corrientes de entrada y salida tengan signos opuestos.
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Figura 4.3 – Diagrama UML de applet “Fan-out”
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Figura 4.4 – Diagrama UML de la clase AreaDibujo
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Figura 4.5 – Diagrama UML de la clase Dibujo
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Figura 4.6 – Diagrama UML de la clase PControl
Capítulo 5: Applet “Acoplamiento”

5.1 Visión general
El objetivo de este applet es calcular si es posible el acoplamiento entre dos familias lógicas. Para ello se comprobará que los márgenes de ruido y fan out, de ambas familias, son valores factibles para llevar a cabo dicho acoplamiento. El mismo se muestra en la Figura 5.1.
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Figura 5.1 – Interfaz del applet “Acoplamiento”

A partir de los valores introducidos por el usuario, se representan los valores de corriente a los que trabajan ambas familias lógicas. Se usa el color rojo para representar la corriente que entra a la segunda familia lógica desde la primera familia lógica, y el azul para la corriente que sale desde la segunda familia lógica. 

Se muestra gráficamente si las 4 fórmulas que representan el margen de ruido y el fan out entre ambas familias se cumplen o no. En el caso del fan out se dibuja el número de puertas posibles (de 1 a 3), si dicho número es superior a 3, aparecerá la variable N con puntos suspensivos.

En función del cumplimiento de dichas fórmulas se informará, de igual forma al usuario, si el acoplamiento entre dichas familias lógicas es posible o no.
5.2 Interfaz de usuario

En el interfaz se distinguen dos partes: la mitad de la izquierda, donde se dibuja el número puertas que se pueden acoplar y los valores de tensión introducidos por el usuario, así como el cumplimiento de las fórmulas necesarias para el acoplamiento; y la mitad de la derecha, el usuario interactuará con el applet, introduciendo los valores necesarios para el análisis.
El usuario debe introducir a través de teclado, los siguientes valores de corriente en miliamperios:

- IOH: Valor de corriente para el nivel lógico alto de salida de la primera familia lógica.

- IIH: Valor de corriente para el nivel lógico alto de entrada de la segunda familia lógica.

- IOL: Valor de corriente para el nivel lógico bajo de salida de la primera familia lógica.

- IIL: Valor de corriente para el nivel lógico bajo de entrada de la segunda familia lógica.

Es factible utilizar el tabulador para navegar entre los 4 campos numéricos para introducir los datos precisos.

Todos ellos admiten valores decimales, desde -99.999.999 mA a 99.999.999 mA. Los valores decimales se introducirán con el formato local del equipo para números decimales. (Por ejemplo para MS Windows se usa por defecto la coma como separador de decimales). 

Debe cumplirse que IOH e IIH tengan sentidos opuestos; y con IOL e IIL debe ocurrir también lo mismo. En caso contrario se informará al usuario de que dichos prerrequisitos no se cumplen.

El usuario debe introducir a través de teclado, los siguientes valores de tensión en voltios:

- VOH: Valor de tensión para el nivel lógico alto de salida de la primera familia lógica.

- VOL: Valor de tensión para el nivel lógico bajo de salida de la primera familia lógica.

- VIH: Valor de tensión para el nivel lógico alto de entrada de la segunda familia lógica.

- VIL: Valor de tensión para el nivel lógico bajo de entrada de la segunda familia lógica.

Todos ellos admiten valores desde 0V a 5V. Debe cumplirse que VOH>VIH y VIL>VOL. En caso contrario se informará al usuario de que dichos prerrequisitos no se cumplen.
5.3 Ejemplo de uso

A continuación se comentará un caso concreto en el que se utiliza este applet.
[image: image21.jpg]/ACOPLAMIENTO DE FAMILIAS LOGICAS

on>= Vin

o0 <= Vi

i EL ACOPLAMIENTO NO ES POSIBLE I

Famila 1

Vo'lo

Vaer)
vorks o[z

1doF1(mt)

Towe 30
ot 105

Famiia2

vier2
e[z

1d0F2(mt)

w15
w s

s





Figura 5.2- Pantalla ejemplo del applet “Acoplamiento”


En este applet, para calcular el acoplamiento entre dos puertas, es preciso calcular el margen de ruido y fan out entre ambas. En este caso se introducen los datos de la Figura 5.2 para el margen de ruido (VOH, VOL, VIIH y VIL para la primera y segunda puerta, respectivamente), y los datos para el fan out (IOH, IOL, IIH e IIL para la primera y segunda puerta, respectivamente). Se dibuja a la izquierda los niveles de tensión a nivel alto y bajo para ambas puertas y a la derecha el número de puertas que es posible acoplar a la salida. De igual forma, en la parte superior se muestra si las fórmulas correspondientes al margen de ruido y al fan out se cumplen. En este caso concreto aparece un aspa roja al lado de la fórmula correspondiente al margen de ruido a nivel bajo, indicando que no es posible el acoplamiento, debido al incumplimiento de esta fórmula concreta.
5.4 Detalles de implementación

Como es habitual, se comentarán las clases más relevantes. En la Figura 5.3 observamos el diagrama del applet. Como es habitual el applet esta compuesto por una zona de dibujo y un panel de control. Sin embargo, en este caso, está compuesto por dos clases diferenciadas PControlV y PControlI, que se comentarán a continuación. 
Clase AreaDibujo:


Los atributos y métodos de dicha clase se muestran en el diagrama de la Figura 5.4. Esta clase se encarga de dibujar y mostrar los resultados al usuario. Esta clase contiene dos atributos de tipo Recta. Con esas rectas se mostrarán los niveles de tensión introducidos por el usuario. Y un atributo de tipo clase Dibujo, que mostrará el número de puertas que se pueden acoplar a la salida de la segunda familia lógica, a partir del fan out de ambas. De igual forma dicha clase se encargará, tras realizar los cálculos oportunos, de mostrar gráficamente si las cuatro fórmulas necesarias para el acoplamiento se cumplen o no. Para ello, al lado de cada fórmula dibujará una marca de verificación de color verde si la misma se cumple, y en caso contrario, un aspa roja.

Clase Recta:

Esta clase es utilizada por la clase AreaDibujo y se muestra en la Figura 5.5. Dicha clase se emplea para dibujar dos rectas empleadas para representar los  niveles a alta y baja tensión de ambas familias lógicas (es decir, VOH, VOL y VIH, VIL). Un recta representa dichos niveles para Vo (tensión de salida de la primera familia lógica) y la segunda para los niveles de Vi (tensión de entrada de la segunda familia lógica). 

Clase Dibujo:


Los atributos y métodos de dicha clase se muestran en el diagrama de la Figura 5.6. Esta clase se encarga de la representación gráfica del acoplamiento de dos familias lógicas. Para ello no solo dibujará el número puertas que es posible conectar a la salida de la primera familia lógica, sino que también mostrará las corrientes de salida y entrada entre ambas familias. (En el supuesto de que el número de puertas a la salida sea superior a 3, dibujará solo 3 y mostrará el valor de N). El color rojo se emplea para la corriente de salida y el azul para la corriente de entrada. 

Clase PControlV:

Dicha clase se muestra en la Figura 5.7. Ella se encargará de controlar los valores de tensión introducidos por el usuario. Y a través de dichos valores calcular los márgenes de ruido a nivel bajo y alto, necesarios para saber si las dos primeras fórmulas de la izquierda se cumplen (VOH >= VIH y VOL<= VIL).

Clase PControlI:

Dicha clase se muestra en la Figura 5.8. Ella se encargará de controlar los valores de corriente introducidos por el usuario. A partir de los mismos calculará el fan out a nivel alto y bajo, necesarios para saber si las dos fórmulas de la derecha en la zona de dibujo se cumplen (IOH >= -NH*IIH e IOL >= -NL*IIL).
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Figura 5.3 – Diagrama UML de la clase Acoplamiento
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Figura 5.4 – Diagrama UML de la clase AreaDibujo
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Figura 5.5 – Diagrama de la clase Recta
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Figura 5.6 – Diagrama UML de la clase Dibujo
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Figura 5.7 – Diagrama UML de la clase PControlV
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Figura 5.8 – Diagrama de la clase PControlI
Capítulo 6: Applet “Análisis en frecuencia del amplificador”

6.1 Visión general
El objetivo de este applet es realizar un análisis en frecuencia de amplificadores con transistores. A partir de los valores introducidos por el usuario, se realiza el análisis a baja o alta frecuencia, representando gráficamente el diagrama de Bode. En el applet podemos distinguir cuatro pestañas. El funcionamiento de cada una de ellas se comenta a continuación.
6.1.1 Pestaña “Circuito Amplificador”
En la Figura 6.1 se puede observar el interfaz de la pestaña que contiene el circuito amplificador a analizar. En este apartado se introducen todos los valores de dicho circuito. Gráficamente se mostrarán u ocultarán aquellos elementos a los que el usuario les haya asignado el valor 0. 
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Figura 6.1 - Interfaz del applet “Análisis en frecuencia de amplificador”. Pestaña Circuito Amplificador.
6.1.2 Pestaña “Análisis en baja frecuencia”
El interfaz de la pestaña en la que se realiza el análisis en baja frecuencia del amplificador se muestra en la Figura 6.2. En dicho apartado se calculan los Wi (polos o ceros), necesarios para el diagrama de Bode. Si se elimina algún elemento del circuito, se indicará que dicho Wi toma el valor Infinito, y no se mostrará en la gráfica. (Tener en cuenta que el diagrama de bode se calcula de la siguiente forma: se parte de una pendiente inicial en función de la existencia de Ci y Co. Cada condensador incrementa la pendiente inicial en 20 dB, partiendo de 0, 20 ó 40 dB. A continuación, si obtenemos un cero, sumamos a dicha pendiente 20 dB. Si por el contrario obtenemos un polo restamos 20 dB a la pendiente acumulada)
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Figura 6.2 - Interfaz del applet “Análisis en frecuencia de amplificador”. Pestaña Análisis en baja frecuencia
6.1.3 Pestaña “Análisis en alta frecuencia (sin reducción ancho banda)”
El interfaz de la pestaña en la que se realiza el análisis en baja frecuencia del amplificador se muestra en la Figura 6.2. En dicho apartado se muestra el circuito equivalente al circuito original del amplificador y si es posible aplicar el Teorema de Miller. Igualmente se representará el diagrama de Bode a partir de la pendiente obtenida en el análisis en baja frecuencia (si se realizó dicho análisis previamente)
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Figura 6.3 - Interfaz del applet “Análisis en frecuencia de amplificador”. Pestaña Análisis en alta frecuencia (sin reducción ancho banda)
6.1.4 Pestaña “Análisis en alta frecuencia (con reducción ancho banda)”
El interfaz de la pestaña en la que se realiza el análisis en alta frecuencia del amplificador se muestra en la Figura 6.4. En este apartado se muestra el circuito equivalente al circuito original del amplificador y si es posible aplicar el Teorema de Miller. Se tendrá en cuenta el valor del condensador C y su posición en el circuito original del amplificador. Igualmente se representará el diagrama de Bode a partir de la pendiente obtenida en el análisis en baja frecuencia.
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Figura 6.4 - Interfaz del applet “Análisis en frecuencia de amplificador”. Pestaña Análisis en alta frecuencia (con reducción ancho banda)

6.2 Interfaz de usuario

Se debe seleccionar la pestaña apropiada, dependiendo del tipo de análisis que el usuario desee:
- Circuito amplificador.
- Análisis baja frecuencia.
- Análisis alta frecuencia (sin reducción ancho banda).
- Análisis alta frecuencia (con reducción ancho banda). 
El applet está diseñado para utilizarse habiendo pasado antes por la pestaña situada a la izquierda (teniendo como referencia que la pestaña situada más a la izquierda es "Circuito Amplificador"). Es decir, para el funcionamiento de la pestaña "Análisis BF" será preciso introducir algunos datos en la anterior "Circuito Amplificador" y así ocurre lo mismo para las posteriores. Aunque cabe destacar que es posible realizar un análisis AF sin realizar un análisis BF previo del circuito, por ello aparece la resistencia Rpi en ambos apartados; pudiéndose modificar el valor de dicha resistencia desde ambos análisis. 

A continuación se comentará el interfaz específico para cada una de las pestañas.

6.2.1 Pestaña “Circuito Amplificador”

En la pestaña "Circuito amplificador", el usuario debe introducir a través de teclado, los siguientes valores:

- Ri: Valor en KOhmios de cada una de las resistencias del circuito. Todas las resistencias admiten valores decimales, desde 0 KOhmios a 9999 KOhmios. 

- Ci: Valor en Picofaradios de cada uno de los condensadores presentes en el circuito. Todos los condensadores admiten valores decimales, desde 
-99.999.999 pF a 99.999.999 pF.

- Reducción ancho banda: Será necesario seleccionar la posición del condensador C, en caso de desear una reducción del ancho de banda en el análisis en alta frecuencia.
El valor “cero” se usa para indicar que dicho elemento no está presente en el circuito. Si es necesario la presencia de algún elemento se le mostrará al usuario un mensaje informando de tal cuestión.
Es factible utilizar el tabulador para navegar entre los campos numéricos para introducir los datos precisos. Además al pulsar Enter o Intro el foco se desplazará hacia el próximo campo.
Los valores decimales se introducirán con el formato local del equipo para números decimales. (Por ejemplo para MS Windows se usa por defecto la coma como separador de decimales). 

6.2.2 Pestaña “Análisis en baja frecuencia”

En la pestaña "Análisis BF", el usuario debe introducir a través de teclado, los siguientes valores:

- ß, valor adimensional. ß admite valores enteros entre 0 y 999.

- Rpi, valor de dicha resistencia en KOhmios. Para el valor de Rpi se cumple lo anteriormente expuestos para las resistencias.

6.2.3 Pestaña “Análisis en alta frecuencia (sin reducción ancho banda)”

En la pestaña "Análisis AF (sin reducción ancho banda) ", el usuario debe introducir a través de teclado, los siguientes valores:
- Rpi, valor de dicha resistencia en KOhmios. Para el valor de Rpi se cumple lo anteriormente expuestos para las resistencias.

- Gm ídem que para ß.

- Cbc y Cbe ídem que para los condensadores anteriores.
6.2.4 Pestaña “Análisis en alta frecuencia (con reducción ancho banda)”

En la pestaña "Análisis AF (con reducción ancho banda) ", el usuario debe introducir a través de teclado, los siguientes valores:
- C: será preciso indicar, mediante la pestaña "Circuito amplificador" la posición de dicho condensador, y el valor del mismo en Pico faradios.
6.3 Ejemplo de uso

A continuación se comentará un caso concreto en el que se utiliza este applet.
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Figura 6.5- Pantalla ejemplo del applet “Análisis en frecuencia del amplificador”

En este caso vamos a realizar un análisis en baja frecuencia del amplificador. Para ello introducimos los datos precisos que se observan en la Figura 6.5. (Recordar que si se desea eliminar algún elemento, ya sea resistencia o condensador del circuito, simplemente se le asigna el valor “cero”) Si pulsamos en la pestaña denominada “Análisis BF”, observamos la pantalla de la Figura 6.6. En dicha pantalla se muestra el circuito equivalente en dicho análisis y el diagrama de bode obtenido a partir de la caracterización que se hizo del amplificador en la primera pestaña de la Figura 6.5. (Se puede observar como la pendiente inicial es de 40 dB, la forma de construir dicho diagrama se explicó el apartado 6.1.2)
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Figura 6.6 – Pantalla ejemplo del applet “Análisis en frecuencia del amplificador”

6.4 Detalles de implementación
En la Figura 6.5 se observa el diagrama UML del applet. Por cada pestaña se han creado dos clases una para la zona de dibujo y otra para controlar los datos insertados por el usuario. De tal forma distinguimos las siguientes clases

Para la primera pestaña:

· AreaDibujo

· PControl

Para la segunda pestaña:

· AreaDibujoBF

· PControlBF

Para la tercera pestaña:




· AreaDibujoAF

· PControlAF

Para la cuarta pestaña:

· AreaDibujoAFRedAB

En la Figura 6.8 se muestran con mayor detalle los métodos y atributos de la clase que implementa dicho applet.

Clase AreaDibujo:


Los atributos y métodos de dicha clase se muestran en el diagrama de la Figura 6.9. Esta clase se encarga de dibujar circuito amplificador original sobre el que se realizará el análisis en frecuencia. Al dibujarlo tendrá en cuenta si algunos elementos se han eliminado del mismo (el usuario puede anular la presencia de algunas resistencias y condensadores asignándoles el valor 0)

Clase PControl:

Dicha clase es mostrada en la Figura 6.10. Como es habitual se encargará del control de los datos introducidos por el usuario. Validará dichos datos y realizará las conversiones precisas para trabajar con los mismos. También se encargará de controlar aquellos elementos que debe estar presentes en el circuito para llevar a cabo el análisis preciso.

Clase Dibujo:

Esta clase es usada  por las distintas clases AreaDibujo del applet. Tener en cuenta que el AreaDibujo en cada una de las pestañas, excepto en la primera (que contiene el circuito a analizar) está compuesta por un Dibujo (a la izquierda) y una Grafica (a la derecha). Comentaremos ambas clases de manera genérica.  La clase Dibujo representa al esquema del circuito amplificador en sí, conteniendo de esta forma métodos que posibilitan el dibujo de condensadores, resistencias, etc. En la Figura 6.11 se muestra el diagrama para la subclase Dibujo de la clase AreaDibujo.

Es posible consultar con detalle el diagrama UML de cada una de esas subclases para las clases AreaDibujo, AreaDibujoBF, AreaDibujoAF, AreaDibujoAFRedAB, en el Apéndice A. 

Clase Grafica:
Como ya se comentó para la clase Dibujo, la clase Grafica es una subclase con un funcionamiento similar (no idéntico) para cada una de las AreaDibujo necesarias para la implementación del applet. De manera genérica comentar que dicha clase se encarga de calcular y dibujar el diagrama de Bode concreto, para cada uno de los análisis que se solicitan por el usuario, en función de la pestaña seleccionada. De igual forma, mostrará los calculados llevados a cabo para la representación del diagrama de Bode. En la Figura 6.12 se presenta el diagrama para dicha clase en la clase AreaDibujoBF, correspondiente a la segunda pestaña (Análisis en baja frecuencia).

Clase Datos:


Dicha clase se utiliza para mantener y manejar los datos introducidos por el usuario y necesarios para realizar el análisis solicitado. Su diagrama es mostrado en la Figura 6.13.

Clase AreaDibujoBF:

El diagrama de dicha clase se muestra en la Figura 6.14. Dicha clase se encarga de dibujar el circuito equivalente al circuito original para el análisis en baja frecuencia del amplificador. En este apartado se tendrá en cuenta sólo los elementos que estaban presentes en el circuito original. Dicha clase está compuesta a su vez de dos clases: Grafica y Dibujo, ya comentadas anteriormente.

Clase PControlBF:

Su diagrama se observa en la Figura 6.15. Esta clase, usada en la segunda pestaña, se encarga de controlar los datos que el usuario introduce para el análisis en baja frecuencia. (Teniendo presente también los datos introducidos en la primera pestaña, donde se encuentra el circuito original del amplificador)

Clase AreaDibujoAF:

El diagrama de la misma se muestra en la Figura 6.16. Esta clase se encarga de dibujar el circuito equivalente al circuito original para el análisis en alta frecuencia del amplificador sin reducción de ancho banda. En este apartado se tendrá en cuenta sólo los elementos que estaban presentes en el circuito original. Además informará al usuario de si es posible aplicar el Teorema de Miller. Dicha clase está compuesta a su vez de dos clases: Grafica y Dibujo, ya comentadas anteriormente.

Clase PControlAF:

Su diagrama se observa en la Figura 6.17. Esta clase, usada en la pestaña “Analisis AF (sin red. ancho banda)”, se encarga de controlar los datos que el usuario introduce para el análisis en alta frecuencia sin reducción de ancho banda. (Teniendo presente también los datos introducidos en la primera pestaña, donde se encuentra el circuito original del amplificador)

Clase AreaDibujoAFRedAB:

El diagrama de la misma se muestra en la Figura 6.18. Dicha clase está compuesta a su vez de dos clases: Grafica y Dibujo, ya comentadas anteriormente. Esta clase es utilizada en la última pestaña. Dicha clase se encarga de dibujar el circuito equivalente al circuito original para el análisis en alta frecuencia del amplificador con reducción de ancho banda. En este apartado se tendrá en cuenta sólo los elementos que estaban presentes en el circuito original, y la posición y valor del condenador C en dicho circuito. Además informará al usuario de si es posible aplicar el Teorema de Miller. Esta clase hace uso de la clase Grafica para representar el diagrama de Bode del análisis, que usará los valores introducidos en la pestaña anterior para el análisis en alta frecuencia sin reducción ancho banda. Por ese motivo esta pestaña no tiene clase PControl para controlar los datos que el usuario introduce en ese apartado.
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Figura 6.7 – Diagrama UML del applet “Análisis en frecuencia del amplificador”
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Figura 6.8 – Detalle de atributos y métodos del applet “Análisis en frecuencia del amplificador”
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Figura 6.9 – Diagrama UML de la clase AreaDibujo
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Figura 6.10 – Diagrama UML de la clase PControl
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Figura 6.11 – Diagrama UML de la clase Dibujo perteneciente a AreaDibujo
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Figura 6.12 – Diagrama UML de la clase Grafica perteneciente a AreaDibujoBF
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Figura 6.13 – Diagrama UML de la clase Datos
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Figura 6.14 – Diagrama UML de la clase AreaDibujoBF
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Figura 6.15 – Diagrama UML de la clase PControlBF
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Figura 6.16 – Diagrama UML de la clase AreaDibujoAF
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Figura 6.17 – Diagrama UML de la clase PControlAF
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Figura 6.18 – Diagrama UML de la clase AreaDibujoAFRedAB
Capítulo 7: Applet “Diseño circuitos aritméticos”

7.1 Visión general

El objetivo de este applet consiste en diseñar circuitos aritméticos empleando amplificadores operacionales ideales.  El mismo se muestra en la Figura 7.1.
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Figura 7.1 – Interfaz del applet “Análisis Circuitos Aritméticos”

A partir de los valores introducidos por el usuario se mostrará a la izquierda el circuito aritmético obtenido. A la derecha se mostrará el valor de Rx y Ry, así como de las distintas resistencias correspondientes a los coeficientes Xi e Yi, respectivamente. De igual modo, se mostrará el valor de Z, a partir del cual se ha obtenido dicho circuito aritmético.
7.2 Interfaz de usuario

Podemos distinguir dos partes en este interfaz: la parte superior donde se mostrará el circuito aritmético obtenido, y la parte inferior donde el usuario debe introducir a través de teclado, los siguientes valores.

La salida del circuito aritmético será de la forma:

Vo = V1X1 + V2X2 + V3X3 + V4X4 +…+ VaYa + VbYb + VcYc +…

-Rf: Valor en KOhmios de la resistencia Rf del circuito. Admite valores decimales, desde 0 KOhmios a 9999 KOhmios. 

- Xi: Valor del coeficiente positivo Vi que acompaña a Xi en la expresión Vo; correspondientes a las resistencias R1, R2, ... , Rm del circuito aritmético. Admite valores decimales, desde 0 a 9999.
- Yi: Valor del coeficiente negativo Vi que acompaña a Yi en la expresión Vo; correspondientes a las resistencias Ra, Rb, ... , Rn del circuito aritmético. Admite valores decimales, desde -9999 a 0.

Tanto para Xi como Yi se cumple que al coeficiente al que no se le introduce un valor específico no será considerado. También es factible anular un coeficiente asignándole el valor 0.
Es factible utilizar el tabulador para navegar entre los campos numéricos para introducir los datos precisos. Además al pulsar Enter o Intro el foco se desplazará hacia el próximo campo.
Los valores decimales se introducirán con el formato local del equipo para números decimales. (Por ejemplo para MS Windows se usa por defecto la coma como separador de decimales). 

7.3 Ejemplo de uso

A continuación se muestra un caso concreto de utilización de dicho applet.
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Figura 7.2 – Pantalla ejemplo del applet “Diseño circuitos aritméticos”

Para el diseño del circuito aritmético es preciso especificar los coeficientes positivos (Xi) y los coeficientes negativos (Yi) de la expresión de Vo que se muestra en la parte superior de la Figura 7.2; así como el valor de Rf. Ante dichos valores el applet a la izquierda el circuito resultante, indicando el número de resistencias. Y a la derecha muestra la expresión completa de Vo, así como el valor resultante para Z y los valores de las resistencias que corresponden a los coeficientes inicialmente introducidos por teclado.

7.4 Detalles de implementación

La clase que implementa este applet se muestra en la Figura 7.3. Como es habitual dicha clase está compuesta por otras tres: AreaDibujoC1, PControlC1 y Datos. Comentamos estas clases más relevantes a continuación.
Clase AreaDibujoC1:

Esta clase es la encargada de dibujar a la izquierda el circuito aritmético resultante según los valores introducidos por el usuario (coeficientes y Rf), y a la derecha de mostrar los valores para Vo, Z, Rx, Ry y las Ri. Su diagrama es mostrado en la Figura 7.4. Se puede observar como hace uso de la clase Dibujo que se comentará a continuación.

Clase Dibujo:

La clase Dibujo  es usada por la clase AreaDibujoC1 y representa al esquema del circuito aritmético en sí, conteniendo de esta forma métodos que posibilitan el dibujo resistencias, amplificador etc. En la Figura 7.5 se muestra su diagrama.

Clase PControlC1:

Su diagrama se observa en la Figura 7.6. Esta clase tiene su comportamiento habitual, encargándose de controlar los datos que el usuario introduce para diseñar el circuito aritmético. Por tal motivo controlará que los coeficientes Xi sean positivos y los Yi sean negativos. Y los almacenará en una instancia de la clase Datos que se presentará a continuación.

Clase Datos:

Dicha clase se utiliza para mantener y manejar los datos introducidos por el usuario y necesarios para realizar el análisis solicitado. Con una variable global de tipo Datos  mantendremos los datos introducidos  y la clase PControlC1 se comunicará con la clase AreaDibujoC1. Su diagrama es mostrado en la Figura 7.7.
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Figura 7.3 – Diagrama UML del applet  “Análisis Circuitos Aritméticos”
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Figura 7.4 – Diagrama UML de la clase AreaDibujoC1
[image: image50.png]Chritmetico.AreaDibujoC1.Dibujo

ot
+vaiin

+ CaleComp(): void
+ Disampificador()  void
+ DisDiodo(): void
+ DisDiodol): void
+ DibResistenciaH(): void
+ DibResistenciav(): void

Chritmetico.AreaDibujoC1

+ DibSumatorio): void
+ DisTiera(): void

+ Disu): void

+ Diuio(): Dibtio

- Caloulan() it




Figura 7.5 – Diagrama de la clase Dibujo
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Figura 7.6 – Diagrama UML de la clase PControlC1
[image: image52.png]+ Asignahi) : void
+ Asignah(): void
+ AsignaFO  void
+ AsignaRX): void
+ ASignaRYO): void
+ AsignaX(): void
+ AsignaY(: void
MO int

+NO it

+ RO float
+RXQ: float
+RYO: float
+X0: float

+ Y0 float





Figura 7.7 – Diagrama UML de la clase Datos
Capítulo 8: Applet “Diseño amplificadores en cascada”

8.1 Visión general

El objetivo de este applet es diseñar amplificadores en cascada empleando amplificadores operacionales no ideales. El interfaz del mismo se puede observar en la Figura 8.1.
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Figura 8.1 – Interfaz del applet “Diseño amplificadores en cascada”
Dicho ejercicio consiste en mostrar el amplificador(es) en cascada obtenido(s) a partir de los datos introducidos por el usuario. En uno de los tres casos posibles (que se detallarán más adelante), con los cuales trabaja el applet dependiendo de los valores de G, BW y Ft, no se mostrarán todos los amplificadores obtenidos, sino solo hasta un total de tres, indicándose cual es el número total de amplificadores colocados en cascada. De igual modo, se indicará los valores obtenidos para ese caso en cuestión.

8.2 Interfaz de usuario
Podemos distinguir dos partes en este interfaz: la parte superior donde se mostrará el circuito amplificador en cascada obtenido, y la parte inferior donde el usuario debe introducir a través de teclado, los siguientes valores.
- BW: Valor de ancho de banda en rad/seg. Admite valores decimales entre 0 rad/seg y 99999999 rad/seg.

- G: Valor de ganancia, es adimensional. Admite valores decimales entre -99999999 y 99999999.

-Ao: Valor de ganancia en lazo abierto de los A.O., es adimensional. Admite valores decimales entre 0 y 99999999.

-Fb: Valor de ancho de banda en lazo abierto de los A.O., en rad/seg. Admite valores decimales entre 0 rad/seg y 99999999 rad/seg.

-Ft: Valor de ancho de banda de ganancia unidad de los A.O., en rad/seg. Admite valores decimales entre 0 rad/seg y 99999999 rad/seg.

Es posible introducir el valor de Ft seleccionando sobre la opción "Usar valor de Ft", o a través de la opción "Usar valor de Ao y Fb", obteniéndose Ft como el producto de Ao y Fb.

Es factible utilizar el tabulador para navegar entre los campos numéricos para introducir los datos precisos. Además al pulsar Enter o Intro el foco se desplazará hacia el próximo campo.

Los valores decimales se introducirán con el formato local del equipo para números decimales. (Por ejemplo para MS Windows se usa por defecto la coma como separador de decimales). 
8.3 Ejemplo de uso

A continuación se muestra un caso concreto de utilización de dicho applet.
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Figura 8.2 – Pantalla ejemplo del applet “Diseño amplificadores en cascada”

Este applet trabaja con los tres casos de estudio que se exponen en el apartado 8.4. Dichos casos son:

A) G>0 y G*BW<=Ft
B) G<0 y G*BW<=Ft*G/(G+1)

C) G>0 y no se cumple ni A, ni B.

Ante los datos introducidos para BW, G y Ft el applet estudia el caso “C”. En dicho caso se entra en un bucle para calcular el valor de N. La condición de terminación de dicho bucle es que Go  elevado a N (donde N es la etapa de ejecución en la que se encuentra el bucle) sea mayor o igual que G. En este caso es posible poner 4 amplificadores en cascada. Y puesto que tras la terminación se cumple que GoN>G, tenemos a la salida la presencia de Ra y Rb.
8.4 Detalles de implementación
En la Figura 8.3 se puede observar el diagrama UML para este applet. Como es ya habitual es posible distinguir tres clases bien definidas que componen el applet: PControlC1, AreaDibujoC1 y la clase Datos. Se comentará cada una de estas clases para este caso concreto a continuación.
Clase AreaDibujoC1:

Esta clase se encarga de mostrar de dibujar en pantalla el circuito amplificador en cascada resultante a partir de los datos introducidos. Además de dibujar dicho circuito mostrará los valores numéricos obtenidos. Su diagrama es mostrado en la Figura 8.4. Se hace uso de la clase Dibujo que se comentará más adelante.

Clase Dibujo:
La clase Dibujo es usada por la clase AreaDibujoC1 y representa al esquema del circuito amplificador en cascada en sí, conteniendo de esta forma métodos que posibilitan el dibujo de resistencias, amplificador etc. En la Figura 8.5 se muestra su diagrama. Esta clase se encarga de realizar los cálculos oportunos para diseñar el circuito amplificador apropiado, en función de tres casos  principales posibles que se estudian: 

A) G>0 y G*BW<=Ft
B) G<0 y G*BW<=Ft*G/(G+1)

C) G>0 y no se cumple ni A, ni B.

Clase PControlC1:

Es la que se encarga, como es habitual, de controlar y almacenar los datos introducidos por el usuario. Dichos datos serán almacenados en una variable global al applet de tipo Datos.  En este caso, cabe destacar que existen dos posibilidades bien diferencias a la hora de aportar los datos: O se introduce el valor de Ft o los valores de Ao y Fb. En el segundo caso el valor de Ft se obtendrá a partir del producto de ambos valores. 

Clase Datos:
Dicha clase se utiliza para mantener y manejar los datos introducidos por el usuario y necesarios para realizar el diseño en cascada. Con una variable global de tipo Datos  se mantendrán los datos introducidos  y la clase PControlC1 se comunicará con la clase AreaDibujoC1. Su diagrama es mostrado en la Figura 8.7.
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Figura 8.3 – Diagrama UML del applet “Diseño amplificadores en cascada”
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Figura 8.4 – Diagrama UML de la clase AmpCascada
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Figura 8.5 – Diagrama UML de la clase Dibujo
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Figura 8.6 – Diagrama UML de la clase PControlP1
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Figura 8.7 – Diagrama UML de la clase Datos
Capítulo 9: Applet “Rectificador”

9.1 Visión general
El objetivo de este applet es realizar un análisis del rectificador de media onda y onda completa. En el mismo podemos distinguir dos pestañas principales y en cada uno de estos dos apartados varios casos de estudio. Existiendo los siguientes apartados:

- Rectificador media onda.
     - Superdiodo.
     - Caso 1.
     - Caso 2.
- Rectificador onda completa.
     - Caso 0.
Cabe destacar que en este caso, el applet está diseñado para realizar una análisis de cada caso de forma independiente.
 El funcionamiento de cada una de ellas se puede comentar de manera global, teniendo en cuenta las peculiaridades del  análisis del comportamiento del rectificador en cuestión que realiza cada una de ellas. En todas, a la izquierda (dependiendo de la casilla verificación seleccionada) veremos el circuito del rectificador a analizar o la gráfica de comportamiento de dicho circuito. A la derecha veremos la salida obtenida por el circuito a partir de una entrada sinusoidal y los valores introducidos por el usuario. Se comenta, a continuación, el interfaz específico para cada pestaña.
9.2 Interfaz de usuario.
9.2.1 Pestaña “Rectificador media onda. Superdiodo”

El interfaz de dicho apartado se puede observar en la Figura 9.1. En la pestaña "Superdiodo", el usuario debe introducir a través de teclado, los siguientes valores:

- Casilla de verificación "Circuito": Seleccionarla si se desea ver el Circuito del rectificador.

- Casilla de verificación "Gráfica comportamiento": Seleccionarla si se desea ver la gráfica que representa el comportamiento del rectificador ante la entrada Vi. 

- Casilla de verificación "Gráfica Vi": Seleccionarla si se desea ver la gráfica de Vi (entrada).

- Casilla de verificación "Gráfica Vo": Seleccionarla si se desea ver la gráfica de Vo (salida).

- Vsat: Valor para la tensión de saturación del A.O. (amplificador operacional) en voltios. Admite valores decimales entre -50 v. y 50 v.

- A: Valor para la amplitud de la señal sinusoidal de entrada, Vi, es adimensional. Admite valores enteros entre 0 y 50.

Es factible utilizar el tabulador para navegar entre los campos numéricos para introducir los datos precisos. Además al pulsar Enter o Intro el foco se desplazará hacia el próximo campo.

Los valores decimales se introducirán con el formato local del equipo para números decimales. (Por ejemplo para MS Windows se usa por defecto la coma como separador de decimales). 
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Figura 9.1 – Interfaz del applet Rectificador. Pestaña Rectificador media onda. Superdiodo.
9.2.2 Pestaña “Rectificador media onda. Caso 1”

El interfaz para este caso es mostrado en la Figura 9.2. En la pestaña "Caso 1", el usuario debe introducir a través de teclado, los siguientes valores:
- Casilla de verificación "Circuito": Seleccionarla si se desea ver el Circuito del rectificador.

- Casilla de verificación "Gráfica comportamiento": Seleccionarla si se desea ver la gráfica que representa el comportamiento del rectificador ante la entrada Vi. 

- Casilla de verificación "Gráfica Vi": Seleccionarla si se desea ver la gráfica de Vi (entrada).

- Casilla de verificación "Gráfica Vo": Seleccionarla si se desea ver la gráfica de Vo (salida).

- Casilla de verificación "Despto. en X": Seleccionarla si se desea ver el comportamiento del rectificador al desplazarlo en el eje X.

- Casilla de verificación "Despto. en Y": Seleccionarla si se desea ver el comportamiento del rectificador al desplazarlo en el eje Y.

- Vsat: Valor para la tensión de saturación del A.O. en voltios. Admite valores decimales entre -50 v. y 50 v.

- A: Valor para la amplitud de la señal sinusoidal de entrada, Vi, es adimensional. Admite valores enteros entre 0 y 50.

- R1, R2: Valor en KOhmios de cada una de las resistencias del circuito. Admiten valores decimales, desde 99.999.999 microF a 99.999.999 microF. 

- Vrefx y Vrefy (en desplazamiento X o Y): Idem que Vsat.

- Ri (en desplazamiento X o Y): Idem que R1 y R2.
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Figura 9.2 –Interfaz applet “Rectificador”. Pestaña Rectificador media onda. Caso 1
9.2.3 Pestaña “Rectificador media onda. Caso 2”

El interfaz para dicho apartado es mostrado en la Figura 9.3. En la pestaña "Caso 2", el usuario debe introducir a través de teclado, los siguientes valores:
- Casilla de verificación "Circuito": Seleccionarla si se desea ver el Circuito del rectificador.

- Casilla de verificación "Gráfica comportamiento": Seleccionarla si se desea ver la gráfica que representa el comportamiento del rectificador ante la entrada Vi. 

- Casilla de verificación "Gráfica Vi": Seleccionarla si se desea ver la gráfica de Vi (entrada).

- Casilla de verificación "Gráfica Vo": Seleccionarla si se desea ver la gráfica de Vo (salida).

- Casilla de verificación "Despto. en X": Seleccionarla si se desea ver el comportamiento del rectificador al desplazarlo en el eje X.

- Casilla de verificación "Despto. en Y": Seleccionarla si se desea ver el comportamiento del rectificador al desplazarlo en el eje Y.

- Vsat: Valor para la tensión de saturación del A.O. en voltios. Admite valores decimales entre -50 v. y 50 v.

- A: Valor para la amplitud de la señal sinusoidal de entrada, Vi, es adimensional. Admite valores enteros entre 0 y 50.

- R1, R2: Valor en KOhmios de cada una de las resistencias del circuito. Admiten valores decimales, desde 99.999.999 microF a 99.999.999 microF. 

- Vrefx y Vrefy (en desplazamiento X o Y): Idem que Vsat.

- Ri (en desplazamiento X o Y): Idem que R1 y R2.
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Figura 9.3 – Interfaz applet “Rectificador”. Rectificador media onda. Caso 2
9.2.4 Pestaña “Rectificador onda completa. Caso 0”

El interfaz de dicho caso es mostrado en la Figura 9.4. En la pestaña "Caso 0 (Rectificador onda completa)", el usuario debe introducir a través de teclado, los siguientes valores:
- Casilla de verificación "Circuito": Seleccionarla si se desea ver el Circuito del rectificador.

- Casilla de verificación "Gráfica comportamiento": Seleccionarla si se desea ver la gráfica que representa el comportamiento del rectificador ante la entrada Vi. 

- Casilla de verificación "Gráfica Vi": Seleccionarla si se desea ver la gráfica de Vi (entrada).

- Casilla de verificación "Gráfica Vo": Seleccionarla si se desea ver la gráfica de Vo (salida).

- Vsat: Valor para la tensión de saturación del A.O. en voltios. Admite valores decimales entre -50 v. y 50 v.

- A: Valor para la amplitud de la señal sinusoidal de entrada, Vi, es adimensional. Admite valores enteros entre 0 y 50.

- Ri: Valor en KOhmios de cada una de las resistencias del circuito. Admiten valores decimales, desde 99.999.999 microF a 99.999.999 microF. 
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Figura 9.4 – Interfaz applet “Rectificador”. Pestaña Rectificador onda completa. Caso 0
9.3 Ejemplo de uso

A continuación se muestra un caso concreto de utilización de dicho applet.
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Figura 9.5– Pantalla de ejemplo del applet “Rectificador”

Ante los datos introducidos en la Figura 9.5, que definen el comportamiento del Rectificador de media onda para el Caso 1, se obtiene la gráfica de salida ante una entrada sinusoidal. En la Figura 9.6 es posible observar como la salida del rectificador se adecua al comportamiento del mismo representado a la izquierda de la pantalla.
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Figura 9.6 – Pantalla de ejemplo del applet “Rectificador”
9.4 Detalles de implementación
En la Figura 9.7 se observa el diagrama UML del applet. Por cada pestaña se han creado dos clases una para la zona de dibujo y otra para controlar los datos insertados por el usuario. De tal forma distinguimos las siguientes clases principales que componen la clase Rectificador.

Para la primera pestaña:

· AreaDibujoC0

· PControlC0

Para la segunda pestaña:

· AreaDibujoC1

· PControlC1

Para la tercera pestaña:




· AreaDibujoC2
· PControlC2
Para la cuarta pestaña:

· AreaDibujoOC0
· PControlOC0

Clase AreaDibujoC0:


Esta clase se encarga de controlar en la zona de dibujo el circuito del rectificador a analizar, su gráfica de comportamiento y finalmente la gráfica que se obtiene a partir de la entrada sinusoidal a la que se somete dicho rectificador. Por tal motivo, todas las clases de este tipo que controlan la zona de dibujo, independientemente del apartado o caso que implemente, están compuestas de tres clases: Dibujo, GraficaComportamiento y Grafica, que se comentarán a continuación. Esta clase es usada para implementar la primera pestaña (“Rectificador media onda. Superdiodo”) El diagrama UML de la misma se muestra en la Figura 9.8.

A continuación se comentará de manera genérica las tres subclases, anteriormente expuestas, de AreaDibujo, mostrándose el diagrama UML de cada una de ellas para el caso de la clase AreaDibujoC0, correspondiente a la primera pestaña.

Clase Dibujo:
La clase Dibujo es usada por las clases AreaDibujoC0, AreaDibujoC1, AreaDibujoC2 y AreaDibujoOC0. Cada una de ellas tiene una clase Dibujo propia. Representa al esquema del circuito rectificador en sí, usando de esta forma métodos, contenidos en la clase AreaDibujo correspondiente, que posibilitan el dibujo de resistencias, amplificador, diodos, etc. En la Figura 9.9 se muestra su diagrama para la clase AreaDibujoC0.

Clase GraficaComportamiento:

Esta clase es usada por las distintas clases AreaDibujo de cada una de las pestañas. Su función en todas ellas es dibujar gráficamente el comportamiento del rectificador concreto que ha seleccionado el usuario, teniendo presente los datos específicos que se hayan introducido para modelar dicho comportamiento. De igual forma mostrará por pantalla los valores que definen la gráfica de comportamiento del circuito. En la Figura 9.10 se observa su diagrama para el caso concreto de la primera pestaña “Superdiodo”.

Clase Grafica:
Como ya se comentó 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 implementación 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 función de la pestaña seleccionada. En la Figura 9.11 se presenta el diagrama para dicha clase en la clase AreaDibujoC0, correspondiente a la primera pestaña (Rectificador media onda. Superdiodo).

Clase PControlC0:
Esta clase se encargará de realizar el control de los datos que el usuario introduce para definir el comportamiento del rectificador en concreto que se estudia. También se controlará la gráfica de salida, en función de la amplitud aportada por el usuario; y el mismo decidirá si desea ver el circuito del rectificador o su gráfica de comportamiento. Existiendo, además la posibilidad de visualizar las dos curvas, de entrada (Vi) y de salida (Vo), de manera conjunta o separada. Realizará, de igual forma, las conversiones precisas para trabajar con los datos. Su diagrama es presentado en la Figura 9.12.

Clase Datos:
Dicha clase se utiliza para mantener y manejar los datos introducidos por el usuario y necesarios para realizar el estudio de los tres casos en el  rectificador de media onda. Con una variable global de tipo Datos se mantendrán los datos introducidos (existirá una instancia de esta clase para cada caso concreto). Con dicha instancia las clases PControl, AreaDibujo, Grafica y GraficaComportamiento dispondrán de los datos necesarios. Cabe destacar que la clase GraficaComportamiento también calculará y almacenará datos necesarios para modelar el comportamiento del rectificador. Su diagrama es mostrado en la Figura 9.13.

Clase DatosOC:



Esta clase realiza lo mismo que la anterior homóloga pero para el Caso 0 del Rectificador de onda completa. Por tanto, sus datos serán usados por las clases PControlOC0, AreaDibujoOC0, Grafica y GraficaComportamiento, que son las que implementan ese caso; y que se comentarán a continuación. Su diagrama es mostrado en la Figura 9.14.

Clase AreaDibujoC1:


Esta clase se encarga de controlar en la zona de dibujo el circuito del rectificador a analizar, su gráfica de comportamiento y finalmente la gráfica que se obtiene a partir de la entrada sinusoidal a la que se somete dicho rectificador. Por tal motivo, está compuesta de tres clases: Dibujo, GraficaComportamiento y Grafica, que se comentaron anteriormente. Esta clase es usada para implementar la segunda pestaña (“Rectificador media onda. Caso 1”) El diagrama UML de la misma se muestra en la Figura 9.15.

Clase PControlC1:
Esta clase se encargará de realizar el control de los datos que el usuario introduce para definir el comportamiento del rectificador de la segunda pestaña (“Rectificador media onda. Caso 1”)  En el supuesto que se desee un desplazamiento en el eje X o Y, se solicitarán al usuario los datos oportunos. Su diagrama es mostrado en la Figura 9.16.

Clase PControlC2:
Esta clase se encargará de realizar el control de los datos que el usuario introduce para definir el comportamiento del rectificador de la segunda pestaña (“Rectificador media onda. Caso 1”)  En el supuesto que se desee un desplazamiento en el eje X o Y, se solicitarán al usuario los datos oportunos. Su diagrama es mostrado en la Figura 9.17.

Clase AreaDibujoC2:


Esta clase se encarga de controlar en la zona de dibujo el circuito del rectificador a analizar, su gráfica de comportamiento y finalmente la gráfica que se obtiene a partir de la entrada sinusoidal a la que se somete dicho rectificador. Por tal motivo, está compuesta de tres clases: Dibujo, GraficaComportamiento y Grafica, que se comentaron anteriormente. Esta clase es usada para implementar la tercera pestaña (“Rectificador media onda. Caso 2”) El diagrama UML de la misma se muestra en la Figura 9.18.

Clase AreaDibujoOC0:


Esta clase se encarga de controlar en la zona de dibujo el circuito del rectificador a analizar, su gráfica de comportamiento y finalmente la gráfica que se obtiene a partir de la entrada sinusoidal a la que se somete dicho rectificador. Por tal motivo, está compuesta de tres clases: Dibujo, GraficaComportamiento y Grafica, que se comentaron anteriormente. Esta clase es usada para implementar la última pestaña (“Rectificador onda completa. Caso 0”) El diagrama UML de la misma se muestra en la Figura 9.19.

Clase PControlOC0:
Esta clase se encargará de realizar el control de los datos que el usuario introduce para definir el comportamiento del rectificador de la segunda pestaña (“Rectificador onda completa. Caso 0”) Su diagrama es mostrado en la Figura 9.20.
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Figura 9.7 – Diagrama UML de la clase Rectificador
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Figura 9.8 – Diagrama UML de la clase AreaDibujoC0. Pestaña “Rectificador media onda. Caso 0”
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Figura 9.9 – Diagrama UML de la clase Dibujo de AreaDibujoC0
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Figura 9.10 – Diagrama UML de la clase GraficaComportamiento de AreaDibujoC0
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Figura 9.11 – Diagrama UML de la clase Grafica de AreaDibujoC0
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Figura 9.12 – Diagrama UML clase PControlC0
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Figura 9.13 – Diagrama UML de la clase Datos
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Figura 9.14 – Diagrama UML de la clase DatosOC
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Figura 9.15 – Diagrama UML de la clase AreaDibujoC1. Pestaña “Rectificador media onda. Caso 1”
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Figura 9.16 – Diagrama UML de la clase PControlC1. Pestaña “Rectificador media onda. Caso 1”
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Figura 9.17 – Diagrama UML de la clase AreaDibujoC2. Pestaña “Rectificador media onda. Caso 2”
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Figura 9.18 – Diagrama UML clase PControlC2. Pestaña “Rectificador media onda. Caso 2”
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Figura 9.19 – Diagrama UML de la clase AreaDibujoOC0. Pestaña “Rectificador onda completa. Caso 0”
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Figura 9.20 – Diagrama UML de la clase PControlOC0. Pestaña “Rectificador onda completa. Caso 0”
Capítulo 10: Applet “Comparador”

10.1 Visión general

El objetivo de este ejercicio es realizar, dentro de las aplicaciones no lineales del amplificador operacional, un análisis del comparador inversor y no inversor (con diodos ideales y no ideales) En el mismo podemos distinguir dos pestañas principales y en cada uno de estos dos apartados varios casos de estudio. Existiendo los siguientes apartados:
• Inversor.
     - Diodos ideales.
     - Diodos NO ideales.
• NO Inversor.
     - Diodos ideales.
Cabe destacar que en este caso, el applet está diseñado para realizar una análisis de cada caso de forma independiente.
El funcionamiento de cada una de ellas se puede comentar de manera global, teniendo en cuenta las peculiaridades del análisis del comportamiento del comparador en cuestión que realiza cada una de ellas. En todas ellas, a la izquierda veremos el circuito del comparador a analizar o la gráfica de comportamiento de dicho circuito (dependiendo de la casilla verificación seleccionada, Circuito o Gráfica comportamiento) A la derecha veremos la salida obtenida por el circuito a partir de una entrada sinusoidal y los valores introducidos por el usuario.
10.2 Interfaz de usuario

10.2.1 Pestaña “Comparador Inversor. Diodos ideales”
El interfaz para dicha pestaña se muestra en la Figura 10.1. En la pestaña "Inversor -> Diodos ideales", el usuario debe introducir a través de teclado, los siguientes valores:

- Casilla de verificación "Circuito": Seleccionarla si se desea ver el Circuito del comparador.

- Casilla de verificación "Gráfica comportamiento": Seleccionarla si se desea ver la gráfica que representa el comportamiento del comparador ante la entrada Vi. 

- Casilla de verificación "Gráfica Vi": Seleccionarla si se desea ver la gráfica de Vi (entrada).

- Casilla de verificación "Gráfica Vo": Seleccionarla si se desea ver la gráfica de Vo (salida).

- Casilla de verificación "Despto. en X": Seleccionarla si se desea ver el comportamiento del comparador al desplazarlo en el eje X.

- Vsat: Valor para la tensión de saturación del A.O. en voltios. Admite valores decimales entre -50 v. y 50 v.

- Vref: Valor para la tensión de referencia en voltios. Admite valores decimales entre -50 v. y 50 v.

- A: Valor para la amplitud de la señal sinusoidal de entrada, Vi, es adimensional. Admite valores enteros entre 0 y 50.

-Ri: Valor en KOhmios de cada una de las resistencias del circuito. Todas las resistencias admiten valores decimales, desde 0 KOhmios a 9999 KOhmios. 

- Vrefx y Rx (si casilla desplazamiento X activa): Idem que para Vref y Ri, respectivamente.
Es factible utilizar el tabulador para navegar entre los campos numéricos para introducir los datos precisos. Además al pulsar Enter o Intro el foco se desplazará hacia el próximo campo.
Los valores decimales se introducirán con el formato local del equipo para números decimales. (Por ejemplo para MS Windows se usa por defecto la coma como separador de decimales). 
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Figura 10.1 – Interfaz pestaña “Comparador Inversor. Diodos ideales”
10.2.2 Pestaña “Comparador Inversor. Diodos NO ideales”
El interfaz de este apartado es presentado en la Figura 10.2. En la pestaña "Inversor -> Diodos NO ideales", el usuario debe introducir a través de teclado, los siguientes valores:
- No es necesario introducir Ra porque se supone Ra>>R2 y Ra>>R3, siempre y cuando no se solicite el análisis con desplazamiento en X.

- Casilla de verificación "Circuito": Seleccionarla si se desea ver el Circuito del comparador.

- Casilla de verificación "Gráfica comportamiento": Seleccionarla si se desea ver la gráfica que representa el comportamiento del comparador ante la entrada Vi. 

- Casilla de verificación "Gráfica Vi": Seleccionarla si se desea ver la gráfica de Vi (entrada).

- Casilla de verificación "Gráfica Vo": Seleccionarla si se desea ver la gráfica de Vo (salida).

- Casilla de verificación "Despto. en X": Seleccionarla si se desea ver el comportamiento del comparador al desplazarlo en el eje X.

- Vsat: Valor para la tensión de saturación del A.O. en voltios. Admite valores decimales entre -50 v. y 50 v.

- Vref: Valor para la tensión de referencia en voltios. Admite valores decimales entre -50 v. y 50 v.

- Vd: Valor de la caída de tensión en los diodos, en voltios. Admite valores decimales entre -50 v. y 50 v. (Normalmente toma el valor 0,7).

- A: Valor para la amplitud de la señal sinusoidal de entrada, Vi,  es adimensional. Admite valores enteros entre 0 y 50.

-Ri: Valor en KOhmios de cada una de las resistencias del circuito. Todas las resistencias admiten valores decimales, desde 0 KOhmios a 9999 KOhmios. 
- Vrefx, Ra y Rx (si casilla desplazamiento X activa): Idem que para Vref y Ri, respectivamente. En tal caso, debe cumplirse que Ra se al menos 5 veces mayor que R1 y R2.
[image: image81.jpg]ANALISIS COMPARADOR

versor | WOMmrsor |
Diodosdeses | Diodos O deses |

GIRGUITO COMPARADOR ,  cRARCAENTRADASALO
e Rramshyds e
o
o D
w_An ..z
T
[ ©
e
w
e
[E—
P

Creuto v GréicaVi [ Dospto.enX

© Grot.comp. v GréicaVo.

vt | wer| | vel  |m
&[] yeasenx)
-

P —





Figura 10.2 – Interfaz pestaña “Comparador Inversor. Diodos NO ideales”
10.2.3 Pestaña “Comparador NO Inversor. Diodos ideales”

El interfaz de este apartado se muestra en la Figura 10.3. En la pestaña "NO Inversor -> Diodos ideales", el usuario debe introducir a través de teclado, los siguientes valores:
- Casilla de verificación "Circuito": Seleccionarla si se desea ver el Circuito del comparador.

- Casilla de verificación "Gráfica comportamiento": Seleccionarla si se desea ver la gráfica que representa el comportamiento del comparador ante la entrada Vi. 

- Casilla de verificación "Gráfica Vi": Seleccionarla si se desea ver la gráfica de Vi (entrada).

- Casilla de verificación "Gráfica Vo": Seleccionarla si se desea ver la gráfica de Vo (salida).

- Vsat: Valor para la tensión de saturación del A.O. en voltios. Admite valores decimales entre -50 v. y 50 v.

- Vref: Valor para la tensión de referencia en voltios. Admite valores decimales entre -50 v. y 50 v.

- A: Valor para la amplitud de la señal sinusoidal de entrada, Vi, es adimensional. Admite valores enteros entre 0 y 50.

-Ri: Valor en KOhmios de cada una de las resistencias del circuito. Todas las resistencias admiten valores decimales, desde 0 KOhmios a 9999 KOhmios. 
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Figura 10.3 – Interfaz pestaña “Comparador NO inversor. Diodos ideales”
10.3 Ejemplo de uso

A continuación se muestra un caso concreto de utilización de dicho applet.
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Figura 10.4– Pantalla de ejemplo del applet “Comparador”
Ante los datos introducidos en la Figura 10.4, que definen el comportamiento del comparador inversor con diodos ideales, se obtiene la gráfica de salida ante una entrada sinusoidal. En la Figura 10.5 es posible observar como la salida del comparador se adecua al comportamiento del mismo representado a la izquierda de la pantalla.
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Figura 10.5– Pantalla de ejemplo del applet “Comparador”
10.4 Detalles de implementación
En la Figura 10.6 se observa el diagrama UML del applet. Por cada pestaña se han creado dos clases una para la zona de dibujo y otra para controlar los datos insertados por el usuario. De tal forma distinguimos las siguientes clases principales que componen la clase Comparador.


Para la primera pestaña:

· AreaDibujoC1

· PControlC1

Para la segunda pestaña:

· AreaDibujoC2

· PControlC2

Para la tercera pestaña:




· AreaDibujoC3

· PControlC3

Clase AreaDibujoC1:

Esta clase se encarga de controlar en la zona de dibujo el circuito del comparador a analizar, su gráfica de comportamiento y finalmente la gráfica que se obtiene a partir de la entrada sinusoidal a la que se somete dicho comparador. Por tal motivo, todas las clases de este tipo que controlan la zona de dibujo, independientemente del apartado o caso que implemente, están compuestas de tres clases: Dibujo, GraficaComportamiento y Grafica, que se comentarán a continuación. Esta clase es usada para implementar la primera pestaña (“Comparador inversor. Diodos ideales”) El diagrama UML de la misma se muestra en la Figura 10.7.

A continuación se comentará de manera genérica las tres subclases, anteriormente expuestas, de AreaDibujo, mostrándose el diagrama UML de cada una de ellas para el caso de la clase AreaDibujoC1, correspondiente a la primera pestaña.

Clase Dibujo:
La clase Dibujo es usada por las clases AreaDibujoC1, AreaDibujoC2 y AreaDibujoC3. Cada una de ellas tiene una clase Dibujo propia. Representa al esquema del circuito comparador en sí, usando de esta forma métodos, contenidos en la clase AreaDibujo correspondiente, que posibilitan el dibujo de resistencias, amplificador, diodos, etc. En la Figura 10.8 se muestra su diagrama para la clase AreaDibujoC1.

Clase GraficaComportamiento:

Esta clase es usada por las distintas clases AreaDibujo de cada una de las pestañas. Su función en todas ellas es dibujar gráficamente el comportamiento del comparador concreto que ha seleccionado el usuario, teniendo presente los datos específicos que se hayan introducido para modelar dicho comportamiento. De igual forma mostrará por pantalla los valores que definen la gráfica de comportamiento del circuito. En la Figura 10.9 se observa su diagrama para el caso concreto de la primera pestaña (“Comparador inversor. Diodos ideales”).
Clase Grafica:
Como ya se comentó 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 implementación 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 función de la pestaña seleccionada. En la Figura 10.10 se presenta el diagrama para dicha clase en la clase AreaDibujoC1, correspondiente a la primera pestaña (“Comparador inversor. Diodos ideales”).

Clase PControlC1:
Esta clase se encargará de realizar el control de los datos que el usuario introduce para definir el comportamiento del comparador en concreto que se estudia. Esta clase concreta se emplea para implementar el apartado “Comparador Inversor. Diodos ideales”. También se controlará la gráfica de salida, en función de la amplitud aportada por el usuario; y el mismo decidirá si desea ver el circuito del comparador o su gráfica de comportamiento. Existiendo, además la posibilidad de visualizar las dos curvas, de entrada (Vi) y de salida (Vo), de manera conjunta o separada. Realizará, de igual forma, las conversiones precisas para trabajar con los datos. Su diagrama es presentado en la Figura 10.11.

Clase Datos:
Dicha clase se utiliza para mantener y manejar los datos introducidos por el usuario y necesarios para realizar el estudio de los tres casos a estudio del comparador. Con una variable global de tipo Datos se mantendrán los datos introducidos (existirá una instancia de esta clase para cada caso concreto). Con dicha instancia las clases PControl, AreaDibujo, Grafica y GraficaComportamiento dispondrán de los datos necesarios. Cabe destacar que la clase GraficaComportamiento también calculará y almacenará datos necesarios para modelar el comportamiento del comparador. Su diagrama es mostrado en la Figura 10.12.

Clase AreaDibujoC2:


Esta clase se encarga de controlar en la zona de dibujo el circuito del comparador a analizar, su gráfica de comportamiento y finalmente la gráfica que se obtiene a partir de la entrada sinusoidal a la que se somete dicho comparador. Por tal motivo, está compuesta de tres clases: Dibujo, GraficaComportamiento y Grafica, que se comentaron anteriormente. Esta clase es usada para implementar la segunda pestaña (“Comparador inversor. Diodos no ideales”) El diagrama UML de la misma se muestra en la Figura 10.13.

Clase PControlC2:
Esta clase se encargará de realizar el control de los datos que el usuario introduce para definir el comportamiento del comparador de la segunda pestaña (“Comparador inversor. Diodos no ideales”) En el supuesto que se desee un desplazamiento en el eje X, se solicitarán al usuario los datos oportunos. Su diagrama es mostrado en la Figura 10.14.

Clase AreaDibujoC3:


Esta clase se encarga de controlar en la zona de dibujo el circuito del comparador a analizar, su gráfica de comportamiento y finalmente la gráfica que se obtiene a partir de la entrada sinusoidal a la que se somete dicho comparador. Por tal motivo, está compuesta de tres clases: Dibujo, GraficaComportamiento y Grafica, que se comentaron anteriormente. Esta clase es usada para implementar la segunda pestaña (“Comparador NO inversor. Diodos ideales”) El diagrama UML de la misma se muestra en la Figura 10.15.

Clase PControlC3:
Esta clase se encargará de realizar el control de los datos que el usuario introduce para definir el comportamiento del comparador de la segunda pestaña (“Comparador inversor. Diodos no ideales”) En el supuesto que se desee un desplazamiento en el eje X, se solicitarán al usuario los datos oportunos. Su diagrama es mostrado en la Figura 10.16.
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Figura 10.6 – Diagrama UML del applet “Comparador”
[image: image86.png]SComponent

+6: Graphics
+ 920 Graphics2D

+ Grat : Grafica

+ GrafComp: GraficaComportamierto
- thisg0: Comparador

Comparador AreabibuioC1.Dibujo | | Comparador AreaDibujoCt GrafieaGomportamiento

-
—

+ AreaDiBLjoC1(): veid
+ Gethininunsize(): Dimension

+ getPreferreasize() : Dimension
+ pairt(): void




Figura 10.7 – Diagrama UML de la clase AreaDibujoC1. Pestaña “Comparador inversor. Diodos ideales”
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Figura 10.8 – Diagrama UML de la clase Dibujo en AreaDibujoC1
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Figura 10.9 – Diagrama UML de la clase GraficaComportamiento en AreaDibujoC1
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Figura 10.10 – Diagrama UML de la clase Grafica en AreaDibujoC1
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Figura 10.11 – Diagrama UML de la clase PControlC1
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Figura 10.12 – Diagrama UML de la clase Datos
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Figura 10.13 – Diagrama UML de la clase AreaDibujoC2. Pestaña “Comparador inversor. Diodos no ideales”
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Figura 10.14 – Diagrama UML de la clase PControlC2. Pestaña “Comparador inversor. Diodos no ideales”
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Figura 10.15 – Diagrama UML de la clase AreaDibujoC3. Pestaña “Comparador NO  inversor. Diodo ideales”
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Figura 10.16 – Diagrama UML de la clase PControlC3. Pestaña “Comparador NO inversor. Diodos  ideales”

Capítulo 11: Applet “Disparador Schmitt”

11.1 Visión general

El objetivo de este ejercicio es realizar, dentro de las aplicaciones no lineales del amplificador operacional, un análisis del disparador Schmitt en su modo inversor y no inversor. En el mismo podemos distinguir dos pestañas principales, existiendo los siguientes apartados:
• NO Inversor.
• Inversor.
Cabe destacar que en este caso, el applet está diseñado para realizar un análisis de cada caso de forma independiente.
El funcionamiento de cada una de ellas se puede comentar de manera global, teniendo en cuenta las peculiaridades del análisis del comportamiento del disparador en cuestión que realiza cada una de ellas. En ambas, a la izquierda veremos el circuito del comparador a analizar o la gráfica de comportamiento de dicho circuito (dependiendo de la casilla verificación seleccionada, Circuito o Gráfica comportamiento) A la derecha veremos la salida obtenida por el circuito a partir de una entrada sinusoidal y los valores introducidos por el usuario.
11.2 Interfaz de usuario

11.2.1 Pestaña “Disparador NO Inversor”
El interfaz para dicha pestaña se muestra en la Figura 11.1. En este apartado el usuario debe introducir a través de teclado, los siguientes valores:
- Casilla de verificación "Circuito": Seleccionarla si se desea ver el Circuito del comparador.

- Casilla de verificación "Gráfica comportamiento": Seleccionarla si se desea ver la gráfica que representa el comportamiento del comparador ante la entrada Vi. 

- Casilla de verificación "Gráfica Vi": Seleccionarla si se desea ver la gráfica de Vi (entrada).

- Casilla de verificación "Gráfica Vo": Seleccionarla si se desea ver la gráfica de Vo (salida).

- Casilla de verificación "Despto. en X": Seleccionarla si se desea ver el comportamiento del comparador al desplazarlo en el eje X.

- Vsat: Valor para la tensión de saturación del A.O. en voltios. Admite valores decimales entre -50 v. y 50 v.

- A: Valor para la amplitud de la señal sinusoidal de entrada, Vi, es adimensional. Admite valores enteros entre 0 y 50.

-Ri: Valor en KOhmios de cada una de las resistencias del circuito. Todas las resistencias admiten valores decimales, desde 0 KOhmios a 9999 KOhmios. 

- Vrefx (si casilla desplazamiento X activa): Idem que para Vref.

Es factible utilizar el tabulador para navegar entre los campos numéricos para introducir los datos precisos. Además al pulsar Enter o Intro el foco se desplazará hacia el próximo campo.

Los valores decimales se introducirán con el formato local del equipo para números decimales. (Por ejemplo para MS Windows se usa por defecto la coma como separador de decimales). 
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Figura 11.1 – Interfaz del applet Disparador Schmitt. Pestaña “Disparador NO inversor”
11.2.2 Pestaña “Disparador Inversor”

El interfaz para dicha pestaña se muestra en la Figura 11.2. En este apartado el usuario debe introducir a través de teclado, los siguientes valores:
- Casilla de verificación "Circuito": Seleccionarla si se desea ver el Circuito del comparador.

- Casilla de verificación "Gráfica comportamiento": Seleccionarla si se desea ver la gráfica que representa el comportamiento del comparador ante la entrada Vi. 

- Casilla de verificación "Gráfica Vi": Seleccionarla si se desea ver la gráfica de Vi (entrada).

- Casilla de verificación "Gráfica Vo": Seleccionarla si se desea ver la gráfica de Vo (salida).

- Casilla de verificación "Despto. en X": Seleccionarla si se desea ver el comportamiento del comparador al desplazarlo en el eje X.

- Vsat: Valor para la tensión de saturación del A.O. en voltios. Admite valores decimales entre -50 v. y 50 v.

- A: Valor para la amplitud de la señal sinusoidal de entrada, Vi, es adimensional. Admite valores enteros entre 0 y 50.

-Ri: Valor en KOhmios de cada una de las resistencias del circuito. Todas las resistencias admiten valores decimales, desde 0 KOhmios a 9999 KOhmios. 

- Vrefx (si casilla desplazamiento X activa): Idem que para Vref.
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Figura 11.2 – Interfaz del applet Disparador Schmitt. Pestaña “Disparador  inversor”
11.3 Ejemplo de uso

A continuación se muestra un caso concreto de utilización de dicho applet.
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Figura 11.3 – Pantalla de ejemplo del applet “Disparador Schmitt”
Ante los datos introducidos en la Figura 11.3, que definen el comportamiento del disparador NO inversor, se obtiene la gráfica de salida ante una entrada sinusoidal. En la Figura 11.4 es posible observar como la salida del disparador se adecua al comportamiento del mismo representado a la izquierda de la pantalla.
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Figura 11.4– Pantalla de ejemplo del applet “Disparador Schmitt”
11.4 Detalles de implementación

En la Figura 11.5 se observa el diagrama UML del applet. Por cada pestaña se han creado dos clases una para la zona de dibujo y otra para controlar los datos insertados por el usuario. De tal forma distinguimos las siguientes clases principales que componen la clase Disparador.


Para la primera pestaña:

· AreaDibujoC1

· PControlC1

Para la segunda pestaña:

· AreaDibujoC2

· PControlC2

Clase AreaDibujoC1:

Esta clase se encarga de controlar en la zona de dibujo el circuito del disparador a analizar, su gráfica de comportamiento y finalmente la gráfica que se obtiene a partir de la entrada sinusoidal a la que se somete dicho disparador. Por tal motivo, las dos clases de este tipo que controlan la zona de dibujo, independientemente del caso que implemente, están compuestas de tres clases: Dibujo, GraficaComportamiento y Grafica, que se comentarán a continuación. Esta clase es usada para implementar la primera pestaña (“Disparador NO inversor”) El diagrama UML de la misma se muestra en la Figura 11.6.

A continuación se comentará de manera genérica las tres subclases, anteriormente expuestas, de AreaDibujoC1 y AreaDibujoC2, mostrándose el diagrama UML de cada una de ellas para el caso de la clase AreaDibujoC1, correspondiente a la primera pestaña.

Clase Dibujo:
La clase Dibujo es usada por las clases AreaDibujoC1 y AreaDibujoC2 Cada una de ellas tiene una clase Dibujo propia. Representa al esquema del circuito disparador Schmitt en sí, conteniendo de esta forma métodos que posibilitan el dibujo de resistencias, amplificador, etc. En la Figura 11.7 se muestra su diagrama para la clase AreaDibujoC1.

Clase GraficaComportamiento:

Esta clase es usada por las distintas clases AreaDibujo de cada una de las pestañas. Su función en todas ellas es dibujar gráficamente el comportamiento del disparador concreto que ha seleccionado el usuario, teniendo presente los datos específicos que se hayan introducido para modelar dicho comportamiento. De igual forma mostrará por pantalla los valores que definen la gráfica de comportamiento del circuito. En la Figura 11.8 se observa su diagrama para el caso concreto de la primera pestaña (“Disparador NO inversor”).
Clase Grafica:
Como ya se comentó 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 implementación 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 disparador, en función de la pestaña seleccionada. En la Figura 11.9 se presenta el diagrama para dicha clase en la clase AreaDibujoC1, correspondiente a la primera pestaña (“Disparador NO inversor”).

Clase PControlC1:
Esta clase se encargará de realizar el control de los datos que el usuario introduce para definir el comportamiento del disparador en concreto que se estudia. Esta clase concreta se emplea para implementar el apartado “Disparador NO Inversor”. También se controlará la gráfica de salida, en función de la amplitud aportada por el usuario; y el mismo decidirá si desea ver el circuito del disparador o su gráfica de comportamiento. Existiendo, además la posibilidad de visualizar las dos curvas, de entrada (Vi) y de salida (Vo), de manera conjunta o separada. Realizará, de igual forma, las conversiones precisas para trabajar con los datos. Su diagrama es presentado en la Figura 11.10.

Clase Datos:
Dicha clase se utiliza para mantener y manejar los datos introducidos por el usuario y necesarios para realizar el estudio de los dos casos a estudio del disparador. Con una variable global de tipo Datos se mantendrán los datos introducidos (existirá una instancia de esta clase para cada caso concreto). Con dicha instancia las clases PControl, AreaDibujo, Grafica y GraficaComportamiento dispondrán de los datos necesarios. Cabe destacar que la clase GraficaComportamiento también calculará y almacenará datos necesarios para modelar el comportamiento del disparador. Su diagrama es mostrado en la Figura 11.11.

Clase AreaDibujoC2:


Esta clase se encarga de controlar en la zona de dibujo el circuito del rectificador a analizar, su gráfica de comportamiento y finalmente la gráfica que se obtiene a partir de la entrada sinusoidal a la que se somete el disparador inversor. Por tal motivo, está compuesta de tres clases: Dibujo, GraficaComportamiento y Grafica, que se comentaron anteriormente. Esta clase es usada para implementar la segunda pestaña (“Disparador inversor”) El diagrama UML de la misma se muestra en la Figura 11.12.

Clase PControlC2:
Esta clase se encargará de realizar el control de los datos que el usuario introduce para definir el comportamiento del disparador de la segunda pestaña (“Disparador inversor”) En el supuesto que se desee un desplazamiento en el eje X, se solicitarán al usuario los datos oportunos. Su diagrama es mostrado en la Figura 10.13.
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Figura 11.5 – Diagrama UML del applet “Disparador Schmitt”
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Figura 11.6 – Diagrama UML de la clase AreaDibujoC1. Pestaña “Disparador NO Inversor”
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Figura 11.7 – Diagrama UML de la clase Dibujo en AreaDibujoC1
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Figura 11.8 – Diagrama UML de la clase GraficaComportamiento en AreaDibujoC1
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Figura 11.9 – Diagrama UML de la clase Grafica en AreaDibujoC1
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Figura 11.10 – Diagrama UML de la clase PControlC1. Pestaña “Disparador NO inversor”
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Figura 11.11 – Diagrama UML de la clase Datos
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Figura 11.12 – Diagrama UML de la clase AreaDibujoC2. Pestaña “Disparador inversor”
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Figura 11.13 – Diagrama UML de la clase PControlC2. Pestaña “Disparador inversor”

Capítulo 12: Applet “Limitador”

12.1 Visión general

El objetivo de este ejercicio es realizar, dentro de las aplicaciones no lineales del amplificador operacional, un análisis del limitador inversor y no inversor (con diodos ideales y no ideales) En el mismo podemos distinguir dos pestañas principales y en cada uno de estos dos apartados varios casos de estudio. Existiendo los siguientes apartados:
• Inversor.
     - Diodos ideales.
     - Diodos NO ideales.
• NO Inversor.
     - Diodos ideales.
Cabe destacar que en este caso, el applet está diseñado para realizar un análisis de cada caso de forma independiente.
El funcionamiento de cada una de ellas se puede comentar de manera global, teniendo en cuenta las peculiaridades del análisis del comportamiento del limitador en cuestión que realiza cada una de ellas. En todas ellas, a la izquierda veremos el circuito del limitador a analizar o la gráfica de comportamiento de dicho circuito (dependiendo de la casilla verificación seleccionada, Circuito o Gráfica comportamiento) A la derecha veremos la salida obtenida por el circuito a partir de una entrada sinusoidal y los valores introducidos por el usuario.
A continuación describimos el interfaz de cada uno de los apartados del applet.

12.2 Interfaz de usuario

12.2.1 Pestaña “Limitador inversor. Diodos ideales”
El interfaz para dicha pestaña se muestra en la Figura 12.1. En dicho apartador, el usuario debe introducir a través de teclado, los siguientes valores:

- Casilla de verificación "Circuito": Seleccionarla si se desea ver el Circuito del comparador.

- Casilla de verificación "Gráfica comportamiento": Seleccionarla si se desea ver la gráfica que representa el comportamiento del comparador ante la entrada Vi. 

- Casilla de verificación "Gráfica Vi": Seleccionarla si se desea ver la gráfica de Vi (entrada).

- Casilla de verificación "Gráfica Vo": Seleccionarla si se desea ver la gráfica de Vo (salida).

- Casilla de verificación "Despto. en X": Seleccionarla si se desea ver el comportamiento del comparador al desplazarlo en el eje X.

- Vsat: Valor para la tensión de saturación del A.O. en voltios. Admite valores decimales entre -50 v. y 50 v.

- Vref: Valor para la tensión de referencia en voltios. Admite valores decimales entre -50 v. y 50 v.

- A: Valor para la amplitud de la señal sinusoidal de entrada, Vi, es adimensional. Admite valores enteros entre 0 y 50.

-Ri: Valor en KOhmios de cada una de las resistencias del circuito. Todas las resistencias admiten valores decimales, desde 0 KOhmios a 9999 KOhmios. 

- Vrefx y Rx (si casilla desplazamiento X activa): Idem que para Vref y Ri, respectivamente.

Es factible utilizar el tabulador para navegar entre los campos numéricos para introducir los datos precisos. Además al pulsar Enter o Intro el foco se desplazará hacia el próximo campo.

Los valores decimales se introducirán con el formato local del equipo para números decimales. (Por ejemplo para MS Windows se usa por defecto la coma como separador de decimales). 
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Figura 12.1 – Interfaz applet “Limitador”. Pestaña “Limitador inversor. Diodos ideales”
12.2.2 Pestaña “Limitador inversor. Diodos no ideales”

En la pestaña "Inversor -> Diodos NO ideales", el usuario debe introducir a través de teclado, los siguientes valores. Su interfaz se muestra en la Figura 12.2.
- Casilla de verificación "Circuito": Seleccionarla si se desea ver el Circuito del comparador.

- Casilla de verificación "Gráfica comportamiento": Seleccionarla si se desea ver la gráfica que representa el comportamiento del comparador ante la entrada Vi. 

- Casilla de verificación "Gráfica Vi": Seleccionarla si se desea ver la gráfica de Vi (entrada).

- Casilla de verificación "Gráfica Vo": Seleccionarla si se desea ver la gráfica de Vo (salida).

- Casilla de verificación "Despto. en X": Seleccionarla si se desea ver el comportamiento del comparador al desplazarlo en el eje X.

- Vsat: Valor para la tensión de saturación del A.O. en voltios. Admite valores decimales entre -50 v. y 50 v.

- Vref: Valor para la tensión de referencia en voltios. Admite valores decimales entre -50 v. y 50 v.

- Vd: Valor de la caída de tensión del diodo, en voltios, para la constante necesaria para calcular Vo en la gráfica comportamiento. Admite valores decimales entre -50 v. y 50 v. (Normalmente toma el valor 0,7).

- A: Valor para la amplitud de la señal sinusoidal de entrada, Vi, es adimensional. Admite valores enteros entre 0 y 50.

-Ri: Valor en KOhmios de cada una de las resistencias del circuito. Todas las resistencias admiten valores decimales, desde 0 KOhmios a 9999 KOhmios. 

- Vrefx y Rx (si casilla desplazamiento X activa): Idem que para Vref y Ri, respectivamente.
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Figura 12.2 – Interfaz applet “Limitador”. Pestaña “Limitador inversor. Diodos NO ideales”
12.2.3 Pestaña “Limitador NO inversor. Diodos ideales”

En la pestaña "NO Inversor -> Diodos ideales", el usuario debe introducir a través de teclado, los siguientes valores. Su interfaz se presenta en la Figura 12.3.

- Casilla de verificación "Circuito": Seleccionarla si se desea ver el Circuito del comparador.

- Casilla de verificación "Gráfica comportamiento": Seleccionarla si se desea ver la gráfica que representa el comportamiento del comparador ante la entrada Vi. 

- Casilla de verificación "Gráfica Vi": Seleccionarla si se desea ver la gráfica de Vi (entrada).

- Casilla de verificación "Gráfica Vo": Seleccionarla si se desea ver la gráfica de Vo (salida).

- Vsat: Valor para la tensión de saturación del A.O. en voltios. Admite valores decimales entre -50 v. y 50 v.

- Vref: Valor para la tensión de referencia en voltios. Admite valores decimales entre -50 v. y 50 v.

- A: Valor para la amplitud de la señal sinusoidal de entrada, Vi, es adimensional. Admite valores enteros entre 0 y 50.

-Ri: Valor en KOhmios de cada una de las resistencias del circuito. Todas las resistencias admiten valores decimales, desde 0 KOhmios a 9999 KOhmios. 
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Figura 12.3 – Interfaz applet “Limitador”. Pestaña “Limitador NO inversor. Diodos ideales”
12.3 Ejemplo de uso

A continuación se muestra un caso concreto de utilización de dicho applet.
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Figura 12.4 – Pantalla ejemplo del applet “Limitador”
Ante los datos introducidos en la Figura 12.4, que definen el comportamiento del limitador inversor con diodos ideales, se obtiene la gráfica de salida ante una entrada sinusoidal. En la Figura 12.5 es posible observar como la salida del limitador se adecua al comportamiento del mismo representado a la izquierda de la pantalla.
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Figura 12.5– Pantalla ejemplo del applet “Limitador”
12.4 Detalles de implementación

En la Figura 12.6 se observa el diagrama UML del applet. Por cada pestaña se han creado dos clases una para la zona de dibujo y otra para controlar los datos insertados por el usuario. De tal forma distinguimos las siguientes clases principales que componen la clase Limitador.


Para la primera pestaña:

· AreaDibujoC1

· PControlC1

Para la segunda pestaña:

· AreaDibujoC2

· PControlC2

Para la tercera pestaña:




· AreaDibujoC3

· PControlC3

Clase AreaDibujoC1:

Esta clase se encarga de controlar en la zona de dibujo el circuito del comparador a analizar, su gráfica de comportamiento y finalmente la gráfica que se obtiene a partir de la entrada sinusoidal a la que se somete al “Limitador inversor. Diodos ideales”. Por tal motivo, todas las clases de este tipo que controlan la zona de dibujo, independientemente del apartado o caso que implemente, están compuestas de tres clases: Dibujo, GraficaComportamiento y Grafica, que se comentarán a continuación. El diagrama UML de esta clase, que implementa la primera pestaña, se muestra en la Figura 12.7.

A continuación se comentará de manera genérica las tres subclases, a las que se ha hecho referencia anteriormente, de AreaDibujo, mostrándose el diagrama UML de cada una de ellas para el caso de la clase AreaDibujoC1, correspondiente a la primera pestaña.

Clase Dibujo:
La clase Dibujo es usada por las clases AreaDibujoC1, AreaDibujoC2 y AreaDibujoC3. Cada una de ellas tiene una clase Dibujo propia. Representa al esquema del circuito limitador en sí, usando de esta forma métodos, contenidoes en la clase AreaDibujo correspondiente, que posibilitan el dibujo de resistencias, amplificador, diodos, etc. En la Figura 12.8 se muestra su diagrama para la clase AreaDibujoC1.

Clase GraficaComportamiento:

Esta clase es usada por las distintas clases AreaDibujo de cada una de las pestañas. Su función en todas ellas es dibujar gráficamente el comportamiento del limitador concreto que ha seleccionado el usuario, teniendo presente los datos específicos que se hayan introducido para modelar dicho comportamiento. De igual forma mostrará por pantalla los valores que definen la gráfica de comportamiento del circuito. En la Figura 12.9 se observa su diagrama para el caso concreto de la primera pestaña (“Limitador inversor. Diodos ideales”).
Clase Grafica:
Como ya se comentó 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 implementación 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 función de la pestaña seleccionada. En la Figura 12.10 se presenta el diagrama para dicha clase en la clase AreaDibujoC1, correspondiente a la primera pestaña (“Limitador  inversor. Diodos ideales”).

Clase PControlC1:
Esta clase se encargará de realizar el control de los datos que el usuario introduce para definir el comportamiento del comparador en concreto que se estudia. Esta clase concreta se emplea para implementar el apartado “Limitador Inversor. Diodos ideales”. También se controlará la gráfica de salida, en función de la amplitud aportada por el usuario; y el mismo decidirá si desea ver el circuito del limitador o su gráfica de comportamiento. Existiendo, además la posibilidad de visualizar las dos curvas, de entrada (Vi) y de salida (Vo), de manera conjunta o separada. En el supuesto que se desee un desplazamiento en el eje X, se solicitarán al usuario los datos oportunos. Realizará, de igual forma, las conversiones precisas para trabajar con los datos. Su diagrama es presentado en la Figura 12.11.

Clase Datos:
Dicha clase se utiliza para mantener y manejar los datos introducidos por el usuario y necesarios para realizar el estudio de los tres casos a estudio del limitador. Con una variable global de tipo Datos se mantendrán los datos introducidos (existirá una instancia de esta clase para cada caso concreto). Con dicha instancia las clases PControl, AreaDibujo, Grafica y GraficaComportamiento dispondrán de los datos necesarios. Cabe destacar que la clase GraficaComportamiento también calculará y almacenará datos necesarios para modelar el comportamiento del limitador. Su diagrama es mostrado en la Figura 12.12.

Clase AreaDibujoC2:


Esta clase se encarga de controlar en la zona de dibujo el circuito del limitador a analizar, su gráfica de comportamiento y finalmente la gráfica que se obtiene a partir de la entrada sinusoidal a la que se somete dicho limitador. Por tal motivo, está compuesta de tres clases: Dibujo, GraficaComportamiento y Grafica, que se comentaron anteriormente. Esta clase es usada para implementar la segunda pestaña (“Limitador inversor. Diodos no ideales”) El diagrama UML de la misma se muestra en la Figura 12.13.

Clase PControlC2:
Esta clase se encargará de realizar el control de los datos que el usuario introduce para definir el comportamiento del limitador de la segunda pestaña (“Limitador inversor. Diodos no ideales”) En el supuesto que se desee un desplazamiento en el eje X, se solicitarán al usuario los datos oportunos. Su diagrama es mostrado en la Figura 12.14.

Clase AreaDibujoC3:


Esta clase se encarga de controlar en la zona de dibujo el circuito del limitador a analizar, su gráfica de comportamiento y finalmente la gráfica que se obtiene a partir de la entrada sinusoidal a la que se somete dicho limitador. Por tal motivo, está compuesta de tres clases: Dibujo, GraficaComportamiento y Grafica, que se comentaron anteriormente. Esta clase es usada para implementar la tercera pestaña (“Limitador NO inversor. Diodos ideales”) El diagrama UML de la misma se muestra en la Figura 12.15.

Clase PControlC3:
Esta clase se encargará de realizar el control de los datos que el usuario introduce para definir el comportamiento del limitador de la tercera pestaña (“Limitador  inversor. Diodos no ideales”) Su diagrama es mostrado en la Figura 12.16.
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Figura 12.6 – Diagrama UML del applet “Limitador”
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Figura 12.7 – Diagrama UML de la clase AreaDibujoC1. Pestaña “Limitador inversor. Diodos ideales”
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Figura 12.8 – Diagrama UML de la clase Dibujo en AreaDibujoC1
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Figura 12.9 – Diagrama UML de la clase GraficaComportamiento en AreaDibujoC1
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Figura 12.10 – Diagrama UML de la clase Grafica en AreaDibujoC1
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Figura 12.11 – Diagrama UML de la clase PControlC1. Pestaña “Limitador inversor. Diodos ideales”
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Figura 12.12 – Diagrama UML de la clase Datos
[image: image121.png]—
——
Limitador ArealibuoC2.GraficaComportamiento ]| Limitador ArealibuoCZGrafica ]| Limitador AroabibuioC2Dibujo .

SComponent

+6: Graphics
+ 920 Graphics2D

+ Grat : Grafica

+ GrafComp: GraficaComportamierto

+ AreaDibLjoC2)  AreaDibujoC2
+ GetMininunSize() Dimension
+ getPreferreasize() : Dimension
+ pairt(): void




Figura 12.13 – Diagrama UML de la clase AreaDibujoC2. Pestaña “Limitador inversor. Diodos no ideales”
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Figura 12.14 – Diagrama UML de la clase PControlC2. Pestaña “Limitador inversor. Diodos no ideales”
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Figura 12.15 – Diagrama UML de la clase AreaDibujoC3. Pestaña “Limitador NO  inversor. Diodos ideales”
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Figura 12.16 – Diagrama UML de la clase PControlC3. Pestaña “Limitador NO inversor. Diodos  ideales”

Capítulo 13: Applet “Timer 555”

13.1 Visión general

El objetivo de este ejercicio es realizar, dentro de las aplicaciones no lineales del amplificador operacional, un análisis del Timer555 en su configuración astable y monoestable. En el mismo podemos distinguir dos pestañas principales, existiendo los siguientes apartados:
• Astable.
• Monoestable.
En este caso, el applet está diseñado para realizar un análisis de cada caso de forma independiente.
En cada uno de los casos, que se encuentran diferenciados por las pestañas, se realiza un análisis del comportamiento del Timer en cuestión. Para ello a la izquierda veremos el esquema del Timer a analizar o el circuito interno del mismo (dependiendo de la casilla verificación seleccionada, Caja negra o Circuito interno). A la derecha veremos la salida obtenida por el circuito a partir de los valores introducidos por el usuario y la entrada Vc, obtenida a partir del proceso de carga y descarga del condensador C.

Se debe tener presente que Vo corresponde a la salida Q del Flip-Flop interno del Timer 555. 

En la gráfica Vc los números representan los distintos estados por los que va pasando el Flip-Flop interno del Timer, de acuerdo a la tabla de comportamiento del mismo que se acompaña (visible si se está en vista de Circuito interno).
En la gráfica de salida Vo se muestra también Tc y Td, correspondientes al periodo de carga y descarga de C, respectivamente. 
En el caso del Timer 555 Monoestable la salida del mismo depende también de Vi, señal de entrada cuadrada.
13.2 Interfaz de usuario

13.2.1 Pestaña “Astable”

En la pestaña "Astable", cuyo interfaz es mostrado en la Figura 13.1 el usuario debe introducir a través de teclado, los siguientes valores:
- Casilla de verificación "Caja negra": Seleccionarla si se desea ver el esquema del Timer 555.

- Casilla de verificación "Circuito interno": Seleccionarla si se desea ver el circuito interno del Timer 555. 

- Casilla de verificación "Gráfica Vi": Seleccionarla si se desea ver la gráfica de Vi (entrada).

- Casilla de verificación "Gráfica Vo": Seleccionarla si se desea ver la gráfica de Vo (salida).

- Casilla de verificación "Tabla Flip-Flop" (visible si casilla "Circuito interno" activa): Seleccionarla si se desea ver la tabla de comportamiento del Flip-Flop interno del Timer 555..

- Vcc: Valor para la tensión de alimentación en voltios. Admite valores decimales entre 1 v. y 20 v.

-R1, R2: Valor en KOhmios de cada una de las resistencias del circuito. Todas las resistencias admiten valores decimales, desde 0 KOhmios a 9999 KOhmios. 

Debe cumplirse que R1>1 KOhmio y R2>1 KOhmio. También que R1+R2<3.300 KOhmios. 

- C: Valor en picoFaradios del condensador C presente en el circuito. Admite valores decimales, desde -99.999.999 pF a 99.999.999 pF.

Debe cumplirse que C>500 pF.
Es factible utilizar el tabulador para navegar entre los campos numéricos para introducir los datos precisos. Además al pulsar Enter o Intro el foco se desplazará hacia el próximo campo.
Los valores decimales se introducirán con el formato local del equipo para números decimales. (Por ejemplo, para MS Windows se usa por defecto la coma como separador de decimales). 
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Figura 13.1 – Interfaz applet “Timer555”. Pestaña “Astable”, vista Caja negra.

A continuación se muestra, en la Figura 13.2, la vista del circuito interno del Timer555 Astable, si se selecciona ese tipo de vista.
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Figura 13.2 – Interfaz applet “Timer555”. Pestaña “Astable”, vista Circuito interno.
13.2.2 Pestaña “Monoestable”

En la pestaña "Monoestable", cuyo interfaz es mostrado en la Figura 13.3, el usuario debe introducir a través de teclado, los siguientes valores:
- Casilla de verificación "Caja negra": Seleccionarla si se desea ver el esquema del Timer 555.

- Casilla de verificación "Circuito interno": Seleccionarla si se desea ver el circuito interno del Timer 555. 

- Casilla de verificación "Gráfica Vi": Seleccionarla si se desea ver la gráfica de Vi (entrada).

- Casilla de verificación "Gráfica Vc": Seleccionarla si se desea ver la gráfica de Vc (valor de tensión a la salida de C).

- Casilla de verificación "Gráfica Vo": Seleccionarla si se desea ver la gráfica de Vo (salida).

- Casilla de verificación "Tabla Flip-Flop" (visible si casilla "Circuito interno" activa): Seleccionarla si se desea ver la tabla de comportamiento del Flip-Flop interno del Timer 555.
- Vcc: Valor para la tensión de alimentación en voltios. Admite valores decimales entre 1 v. y 20 v.

-R: Valor en KOhmios de la resistencia R del circuito. Admite valores decimales, desde 0 KOhmios a 9999 KOhmios. 

- C: Valor en pico faradios del condensador C presente en el circuito. Admite valores decimales, desde -99.999.999 pF a 99.999.999 pF.

Debe cumplirse que C>500 pF.
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Figura 13.3 – Interfaz applet “Timer555”. Pestaña “Monoestable”, vista Caja negra.
A continuación se muestra, en la Figura 13.4, la vista del circuito interno del Timer555 Monoestable, si se selecciona ese tipo de vista.
[image: image128.jpg]ANALISIS TIMER 555

{Astabl. | oncostable |
O (GRAFICA ENTRADA-SALIDA
yee "
" 1
e totos s valres
® SRS e
e
ve
s
®
2. >
ovee |,
®

ol los siuientes datos:
g tpo devista:

O calanenra
@ Creutointerna

Ego griica amostrar:

¥ GricaVh ¥ Gricavo,
¥ Griicave. ¥ Tabla i Flop





Figura 13.4 – Interfaz applet “Timer555”. Pestaña “Monoestable”, vista Circuito interno.
13.3 Ejemplo de uso

A continuación se muestra un caso concreto de utilización de dicho applet.
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Figura 13.5– Pantalla ejemplo del applet “Timer555”
Ante los datos introducidos en la Figura 13.5, que definen el comportamiento del Timer555 en su configuración astable, se obtiene la gráfica de salida ante la entrada Vc (curva resultante del proceso de carga y descarga del condensador C). En la Figura 13.6 es posible observar como la salida del Timer se adecua al comportamiento del circuito interno del mismo, representado a la izquierda de la pantalla; teniendo presente la tabla de respuesta del Flip-Flop que también se muestra al usuario.
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Figura 13.6 – Pantalla ejemplo del applet “Timer555”
13.4 Detalles de implementación

En la Figura 13.7 se observa el diagrama UML del applet. Por cada pestaña se han creado dos clases una para la zona de dibujo y otra para controlar los datos insertados por el usuario. De tal forma distinguimos las siguientes clases principales que componen la clase Timer555.


Para la primera pestaña:

· AreaDibujoC1

· PControlC1

Para la segunda pestaña:

· AreaDibujoC2

· PControlC2

Clase AreaDibujoC1:

Esta clase se encarga de controlar en la zona de dibujo, el circuito interno (o el esquema de caja negra del mismo, dependiendo de la vista seleccionada) del Timer555 Astable a analizar. E igualmente, la gráfica de Vo, que se obtiene a partir de la entrada Vc al que se somete dicho Timer. Por tal motivo, esta clase está compuesta de tres clases: Dibujo, CircuitoInterno y Grafica, que se comentarán a continuación. El diagrama UML de esta clase, que implementa la primera pestaña, se muestra en la Figura 13.8.

A continuación se comentará las tres subclases, anteriormente expuestas, que conforman AreaDibujoC1.

Clase Dibujo:
La clase Dibujo es usada por la clase AreaDibujoC1. Representa al esquema del circuito del Timer555 en sí, empleando de esta forma métodos (contenidos en la clase AreaDibujoC1) que posibilitan el dibujo de la caja negra que representa al Timer555. En la Figura 13.9 se muestra su diagrama UML.

Clase CircuitoInterno:

Esta clase es usada por la clase AreaDibujoC1. Su función es dibujar el circuito interno del Timer555 Astable, manteniendo la correspondencia de patillas con el esquema de caja negra del mismo (de cuyo dibujo se encarga la clase Dibujo). Junto al mismo, también mostrará la tabla de comportamiento del Flip-Flop interno del Timer. Cabe destacar, que esta clase se encargará de calcular el comportamiento del Timer (a partir de los datos aportados por el usuario) y de mostrar los valores de Tc (periodo de carga de C), Td (periodo de descarga de C) y la frecuencia correspondiente a ambos periodos. En la Figura 13.10 se observa su diagrama UML.

Clase Grafica:
Es usada por AreaDibujoC1 para calcular y dibujar la curva de salida que se obtiene por el Timer555 Astable (caracterizado por los datos aportados por el usuario) al someterlo ante una curva de entrada Vc (que resulta a partir del proceso de carga y descarga de C). En la Figura 13.11 se presenta el diagrama para dicha clase.

Clase PControlC1:
Esta clase se encargará de realizar el control de los datos que el usuario introduce para definir el comportamiento del Timer555 Astable que se estudia. De igual forma, controlará el tipo de vista del Timer seleccionada por el usuario: Caja negra o Circuito interno. Existiendo, además la posibilidad de visualizar las dos curvas, de entrada (Vc) y de salida (Vo), de manera conjunta o separada. Realizará, de igual forma, las conversiones precisas para trabajar con los datos. Su diagrama es presentado en la Figura 13.12.

Clase Datos:
Dicha clase se utiliza para mantener y manejar los datos introducidos por el usuario y necesarios para realizar el estudio de los tres casos a estudio del limitador. Con una variable global de tipo Datos se mantendrán los datos introducidos (existirá una instancia de esta clase para cada caso concreto). Con dicha instancia las clases PControl, AreaDibujo, Grafica y CircuitoInterno dispondrán de los datos necesarios. Cabe destacar que la clase CircuitoInterno también calculará y almacenará datos necesarios para modelar el comportamiento del Timer. Su diagrama es mostrado en la Figura 13.13.

Clase AreaDibujoC2:

Esta clase se encarga de controlar en la zona de dibujo, el circuito interno (o el esquema de caja negra del mismo, dependiendo de la vista seleccionada) del Timer555 Monoestable a analizar. E igualmente, controla la gráfica de Vi (onda cuadrada) y la gráfica de Vc  (obtenida como consecuencia del proceso de carga y descarga del condensador C). Realiza lo mismo para la gráfica de Vo, que se obtiene a partir de las entradas Vi y Vc, al que se somete dicho Timer. Por tal motivo, esta clase está compuesta de tres clases: Dibujo, CircuitoInterno y Grafica, que se comentarán a continuación. El diagrama UML de esta clase, que implementa la segunda pestaña, se muestra en la Figura 13.14.

A continuación se comentará las tres subclases, anteriormente expuestas, que conforman AreaDibujoC2.

Clase Dibujo:
La clase Dibujo es usada por la clase AreaDibujoC2. Representa al esquema del circuito del Timer555 en sí, empleando de esta forma métodos (contenidos en la clase AreaDibujoC2) que posibilitan el dibujo de la caja negra que representa al Timer555 Monoestable. En la Figura 13.15 se muestra su diagrama UML.

Clase CircuitoInterno:

Esta clase es usada por la clase AreaDibujoC1. Su función es dibujar el circuito interno del Timer555 Astable, manteniendo la correspondencia de patillas con el esquema de caja negra del mismo (de cuyo dibujo se encarga la clase Dibujo). Junto al mismo, también mostrará la tabla de comportamiento del Flip-Flop interno del Timer. Cabe destacar, que esta clase se encargará de calcular el comportamiento del Timer (a partir de los datos aportados por el usuario) y de mostrar los valores de Tc (periodo de carga de C), Td (periodo de descarga de C) y la frecuencia correspondiente a ambos periodos. En la Figura 13.16 se observa su diagrama UML.

Clase Grafica:
Es usada por AreaDibujoC2 para calcular y dibujar la curva de salida que se obtiene por el Timer555 Monoestable (caracterizado por los datos aportados por el usuario) al someterlo ante la curva de entrada Vc (que resulta a partir del proceso de carga y descarga de C) y la curva Vi (onda cuadrada). En la Figura 13.17 se presenta el diagrama para dicha clase.

Clase PControlC2:
Esta clase se encargará de realizar el control de los datos que el usuario introduce para definir el comportamiento del Timer555 Monoestable que se estudia. De igual forma, controlará el tipo de vista del Timer seleccionada por el usuario: Caja negra o Circuito interno. Existiendo, además la posibilidad de visualizar las dos curvas, de entrada (Vi y Vc) y de salida (Vo), de manera conjunta o separada. Realizará, de igual forma, las conversiones precisas para trabajar con los datos. Su diagrama es presentado en la Figura 13.18.
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Figura 13.7 – Diagrama UML del applet “Timer555”
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Figura 13.8 – Diagrama UML de la clase AreaDibujoC1. Pestaña “Timer555 Astable”
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Figura 13.9 – Diagrama UML de la clase Dibujo en AreaDibujoC1
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Figura 13.10 – Diagrama UML de la clase CircuitoInterno en AreaDibujoC1
[image: image135.png]+ cgert: Cobor
+ cgsal: Color

+ casfOX : double
+ c0sfOY - double
+ v Color

+ MaxOX: it

+ MaxOY: int

+ offset  dauble
+Xo:it
+vaiin

+ DibSegH( : void
+ DibSeg(): void

+ Disua0): void

+ DibujaGraf(): void
+ DibujaOX0 | void

+ DIbujROY0): void

+ Grafica(): Grafica
+ CalCosfOX(): void
+ CalCosfON()  void
+ DioCurvaEr0  vold
+ DioCurvaSai0  void
+ DioLineaHDisO): void
+ DibLineaVDis(): void
+ Pixel() it

+ PixelYO) it





Figura 13.11 – Diagrama UML de la clase Grafica en AreaDibujoC1
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Figura 13.12 – Diagrama UML de la clase PControlC1. Pestaña “Timer555 Astable”
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Figura 13.13 – Diagrama UML de la clase Datos
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Figura 13.14 – Diagrama UML de la clase AreaDibujoC2. Pestaña “Timer555 Monoestable”
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Figura 13.15 – Diagrama UML de la clase Dibujo en AreaDibujoC2
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Figura 13.16 – Diagrama UML de la clase CircuitoInterno en AreaDibujoC2
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Figura 13.17 – Diagrama UML de la clase Grafica en AreaDibujoC2
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Figura 13.18 – Diagrama UML de la clase PControlC2. Pestaña “Timer555 Monoestable”
Capítulo 14: Conclusiones y líneas futuras

Desde el primer momento en el que se planteó la idea de diseñar e implementar un tutorial Web de ejercicios prácticos, de forma que el alumno pudiera poner en práctica los conocimientos teóricos adquiridos en la asignatura de Circuitos Integrados, dicha idea constituyó un claro reto para el autor del mismo. No sólo porque la realización del proyecto suponía poner en prácticas los conocimientos adquiridos durante la carrera cursada, sino que además se fueron adquiriendo conocimientos y técnicas de trabajo más en concordancia con la visión del usuario final; y, en definitiva, del alumno que iba a usar la herramienta. Desde la primera etapa, en la que se estudio el problema planteado, se pensó en el desarrollo del tutorial para agilizar y facilitar el proceso de aprendizaje del alumnado en dicha asignatura.
Tras la finalización del proyecto aquí presentado, es factible comprobar que los objetivos que en primera instancia se formularon en la etapa inicial, y que se han tenido presente durante todo el desarrollo del mismo, se han cumplido de manera favorable. Consiguiendo, de esta forma, una aplicación amena, fácil y totalmente práctica, que basándose en aspectos de la pedagogía actual, enfrenta al alumno con los problemas planteados en los ejercicios prácticos de la asignatura; permitiendo su interacción con los mismos y su rápida asimilación.

No obstante, un complemento ideal para este tutorial es el correspondiente a la parte teórica de dicha asignatura. Dicha parte, en la actualidad se encuentra en desarrollo como proyecto fin de carrera de otro alumno. Cabe destacar que todos los ejercicios planteados en este tutorial, parten con la premisa de que el alumno conoce los fundamentos teóricos impartidos en la asignatura de Circuitos Integrados. De tal manera, el alumno debería consolidar lo aprendido en clase con la teoría del tutorial en desarrollo, antes de enfrentarse a la realización de algunos de los ejercicios que se plantean en este proyecto. Por tanto, sería necesario tras finalizar el proyecto dedicado a la parte teórica de la asignatura, unificar ambos tutoriales con un interfaz común de fácil consulta.
A pesar de ello, será preciso en el futuro ampliar el análisis realizado en algunos de los ejercicios. De igual forma, incrementar los casos de estudios para algunos applets. Así como, teniendo presente que no se han desarrollado ejercicios  para todos los temas de la asignatura, incrementar el número de ejercicios de los que disponga el tutorial.
Finalmente mencionar que dicho tutorial se ha comprobado sólo durante el cuatrimestre en el que coincidía temporalmente la asignatura de Circuitos Integrados con la finalización del proyecto. Por tal motivo, la evaluación del mismo por parte del profesorado y alumnado no ha sido lo bastante prolongada como se deseara. Estas personas, sin lugar a dudas, serán las más idóneas para sugerir las mejoras y futuras líneas de trabajo de dicho tutorial. Dicho objetivo se conseguirá a través del uso del mismo como herramienta de trabajo y de forma continuada. 

APÉNDICE A

En este Apéndice se encuentran los diagramas UML completos (incluyendo paquetes y clases estándar de java) de todos los applets. Dicho apéndice se encuentra en un archivo en word dentro del cd adjunto a la memoria de este proyecto fin de carrera. Este archivo se llama “Apendice A.doc” y está contenido en el subdirectorio “Memoria” de dicho cd. 
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