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RESUMEN

Este trabajo es un estudio de las distintas configuraciones de los
amplificadores con transistores vistos en la asignatura de Electronica
Analo6gica del tercer curso del Grado en Ingenieria en Electronica Industrial y
Automatica de la Escuela de Ingenierias Industriales de la Universidad de
Valladolid.

En este trabajo se mostraran los pasos seguidos en la creacion de una
aplicacion con Visual Basic para la realizacion de los ejercicios de las distintas
configuraciones, asi como una breve explicacion de cada una de esas
configuraciones.
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INTRODUCCION

El trabajo es una aplicacion didactica de amplificadores con transistores. A lo
largo de este proyecto se explicaran las distintas configuraciones estudiadas y
desarrolladas en la aplicacion realizada.

De las distintas configuraciones de los amplificadores con transistores vistos
en la asignatura de Electronica Analdgica, del tercer curso del Grado en
Ingenieria Electronica Industrial y Automatica, se han estudiado y desarrollado
en la aplicacion las que hemos considerado mas importantes y mas
utilizadas.

En el primer capitulo se hara un breve resumen teérico de los amplificadores
utilizados en la aplicacion y se contara como se calculan las caracteristicas de
dichos amplificadores, sera de la forma en la cual se calculan en la
aplicacion.

En el capitulo dos se continuara con una descripcion del software utilizado
para desarrollar la aplicacion con breves definiciones para comprender
después los conceptos utilizados.

En el capitulo tres se abordara la programacion de la aplicacion, en este
capitulo se describira mas detalladamente como se realizo el proyecto y se
explicara lo suficiente el codigo para enterdelo.

En el capitulo cuatro se mostrara el funcionamiento del programa, se
empezara el capitulo mostrando como arrancar la aplicacion para después
mostrar ejemplos de uso del programa.

Para finalizar en el capitulo cinco se recogen las conclusiones y posibles
mejoras de la aplicacion.

Al final habra unos anexos con todo el codigo del programa.






JUSTIFICACION

Debido a la cantidad de distintas configuraciones de los amplificadores con
transistores vistas en la asignatura de Electrénica Anal6gica del tercer curso
del Grado en Ingenieria Electronica Industrial y Automatica se cree
conveniente la realizacion de un estudio de las distintas configuraciones y la
realizacion de una aplicacion con la que podamos ver rapidamente las
caracteristicas de los amplificadores y sus variaciones con los distintos datos
de entrada.






OBJETIVOS

El principal objetivo de este trabajo es conseguir desarrollar una aplicacion en
el programa Excel con la cual podamos estudiar las caracteristicas de los
amplificadores con transistores elegidos de una manera rapida, comoda y
sencilla.

Se espera que esta aplicacion pueda ayudar a los alumnos al estudio y
realizacion de los ejercicios que se ven en clase, de manera que les sea mas
facil comprobar los resultados y poder comprender los ejercicios viendo como
varian las caracteristicas de los amplificadores ante los distintos parametros
de entrada sin la necesidad de realizar dicho ejercicio, simplemente
introduciendo los parametros de entrada en la aplicacion, también se espera
gue ayude al profesor siéndole mas sencillo con esto poner ejercicios nuevos
ya que se pueden comprobar inmediatamente los resultados.

A nivel personal los objetivos son:

e Afianzar y ampliar los conocimientos de la asignatura de Electronica
Analogica

e Obtener nuevos conocimientos de programacion mediante la
programacion en Visual Basic

e Mejorar la capacidad de analisis, resolucion y desarrollo de diferentes
problemas que se presentan a la hora de realizar una aplicacion.






CAPITULO 1: ESTUDIO DE LOS
AMPLIFICADORES

Para la realizacion de este trabajo se han estudiado los amplificadores con
transistores con sus respectivas configuraciones, hacer un estudio detallado
de ellos se excederia de este trabajo ya que no es su objetivo, asique se hara
un breve resumen con la informacion mas importante que permita el
entendimiento de este proyecto y solo nos centraremos en los que después
utilizamos en la aplicacion, los calculos en este capitulo explicados seran los
gue se usen en la aplicacion.

Estos amplificadores son circuitos con transistores que magnifican una senal
(voltaje e Intensidad) suministrando una potencia mayor a la absorbida.

En este trabajo su estudio ha sido a frecuencias medias que es cuando la
ganancia es constante

Para su breve explicacion los dividiremos tal y como estéa en la aplicacion:

1.1 AMPLIFICADORES DE UNA ETAPA

Sefial a amplificar
Generador (Vg)
Resistencia interna (R}

AMPLIFICADOR

4

Transistor polarizado
Activa (BJT)
Saturacion (FET)

Imagen 1 Amplificador de una etapa genérico

Como se ve en la imagen 1 en un amplificador tenemos la senal a amplificar
Vs con su resistencia interna Rs, los transistores del amplificador
dependiendo su polarizacion pueden ser en Activa BJT o en Saturacion FET.

En esta trabajo se ha utilizado ambos transistores, los bipolares (BJT) y los
unipolares(FET).

A continuacion mostramos las ganancias que son el cociente entre la
magnitud a amplificar ( ya sea voltaje, intensidad, o potencia) en la salida y su
valor en la entrada.



GANANCIAS

e Ganancia de Tension V2
=y (1)

V2
Ays = R (2)

e Ganancia de Intensidad A = I _Ip

"L (3)

e Ganancia de Potencia . = Po
) (4)

IMPEDANCIAS

e Impedancia de entrada 7 - 41
= (5)

e Impedancia de Salida P 14
A (6)

Dentro del amplificador definimos lo que es un cuadripolo.

Un cuadripolo es un circuito de cuatro terminales definido por las corrientes i
ei, ylastensiones V; yV,

Iy Iy

L —
+ +
Terminales Terminales
de entrada | *1 CUADRIFOLO Ya|  de salida
D—- —':- ]

Imagen 2 Esquema de un cuadripolo

Este seria el modelo hibrido de un cuadripolo:

Imagen 3 Esquema modelo hibrido cuadripolo

Donde h;, hs,h, y h, son los parametros hibridos.



h;, es la resistencia de entrada con la salida en cortocircuito (ohm)

h,, es la ganancia inversa de tension con la entrada en circuito abierto (sin
dimensiones)

hs, es la ganancia directa de corriente con la salida en cortocircuito (sin
dimensiones)

h,, es la admitancia de salida con la entrada en circuito abierto (A/V)

1.1.1 TRANSISTORES BIPOLARES BJT

Para analizar los transistores BJT tenemos dos formas, si la carga RL es
pequena se pueden despreciar los parametros h, y h, en este caso podremos
utilizar un analisis aproximado del amplificador, que es mucho mas rapido y
simple su condicion de uso es:

hoe X RL S 0)1 (7)

Este método aproximado tiene un Error £ 10% y puede emplearse en Emisor
Comun, colector comin y en base comun. Abajo se muestra su esquema.

MODELO HIBRIDO SIMPLIFICADOD

B — -— C B iy iy C
o % rl) o "“-a.h__‘l"'“m‘ :E:—j'/n
- h T
Vi By Wbl Ve * ) rals
| - K
o O
E E E

Imagen 4 esquema modelo hibrido simplificado

Para el calculo del modelo hibrido simplificado las ecuaciones son distintas
dependiendo su configuracion (EC, CC o BC) por lo que luego se explicaran.

El otro método es el analisis mediante el modelo hibrido exacto.

v, | v v1.-'_1"[“‘
af‘[@] ’-' _1n T

Imagen 5 esquema modelo hibrido exacto

Para el calculo del modelo hibrido exacto se utilizan estas ecuaciones:



Ganancia de Tension V, 7y,

Ay = V_1 = AIZ_I (8)
Ganancia de Intensidad A= -1,  —hg
'L T 1+hZ, (9)

Impedancia de entrada

N (10)
Admitancia de salida v = 1 I b h¢h,
°"Zo V, ° hi+Rg (11)
Impedancia de salida Zo =7 Il Z,
considerando la carga (12)
Ganancia de Tension vy Z; YAy
considerando Rg Avs = V. VZ.+Rg Ap Zi + Ry (13)
Ganancia de Corriente I Rs Rg
considerando Rg Ars = f = A Z; + Ry Avs Z_L (14)

Calculo del Punto de trabajo del transistor BJT

Para el calculo del punto de trabajo del transistor se trabaja en continua,
donde los condensadores tendran una impedancia infinita por lo que sera
como si el circuito estuviera abierto.

Primera se calcula la tension de Thevenin:

Ry

Vrg = Vee X
TH €C ™ RFR,

(15)
Después se calcula la resistencia de Thevenin:

Rry = RyIR,
Con esto sacamos el punto de trabajo: punto Q:

_ (Vry = Vgg)B (16)
Rry + BRg

Veeq = Vec — Icq(Re + Rg) (17)
Donde Vgf es la tensidn base emisor y para toda la aplicacion tomaremos 0,7 V

y B para la aplicacion se tomara que es igual a hfe.
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La ecuacion 25 sera la recta de carga del transistor en continua. Haciendo cero V¢gg

y ICQ se obtendran los puntos de corte con el eje x y eje y como se aprecia en la
siguiente imagen.

ic Recta de carga en alterna
/ Pendiente -1|,fHL
Ve
RE +RL
ic
s
N (S, =
Recta de carga
Ic en continua
| \ \{uﬂdimla -1[(Rg+Ry)
| - < —
{] t ﬂ d v{‘.Eﬂb l‘l'cc ‘EE

Yce

Vea=Vg

Imagen 6 Calculo del punto de trabajo del transistor.

Una vez que tenemos la recta de carga en continua, para calcular la recta de
carga en alterna sabemos que su pendiente es:

pendiente recta carga alterna: —Ri (18)
LT

RLT es la carga del Transistor.

Sabiendo su pendiente y que pasa por el punto de trabajo calculado,
tendremos su recta de carga.

Calculo del margen dinamico

Para calcular el margen dinamico, es decir la maxima senal de entrada en el
transistor sin que haya distorsion, se tendra que coger el tramo que sea mas
pequeno de la imagen 6 (es decir a 0 b), con ello tendremos la maxima senal
de salida, para calcular la maxima senal de entrada, es decir el margen
dinamico, tendremos que dividir la maxima senal de salida entre la ganancia
de tension del amplificador.
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1.1.1.1 EMISOR COMUN

La configuracion en emisor comudn es la mas utilizada de entre las tres (BC y
CC) Tiene unas ganancias de voltaje (Ay) e intensidad (A,) mayores que uno,
su resistencia de entrada(Rl.) y de salida (RO) dependen poco de la
resistencia de la carga(R,) y de la resistencia interna del generador( Ry).

Partiendo del circuito del emisor comun:

RL%
ST
" 1 “E?T“E

L

Imagen 7 Esquema Emisor Comun en Teoria

Vemos que tenemos condensadores de acoplo (C1) y de desacoplo (C2), en
continua donde la frecuencia es 0, los condensadores tendran una
impedancia infinita por lo que el circuito queda abierto, como se ve en la
siguiente imagen:

T VCE

Imagen 8 Esquema circuito polarizacién en continua

Por lo que su estudio sera en alterna donde el circuito quedara:
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ETAPA EC

Cuadripolo T Ic ||_
-—

Imagen 9 Circuito EC equivalente de alterna

Para analizar las caracteristicas del emisor comin podemos hacerlo si se
cumple la condicién vista en la férmula (7) por el modelo hibrido simplificado

y si no se cumple lo haremos por el modelo exacto,

Vamos a analizar esta configuracion usando el modelo hibrido simplificado:

l
B S -

-

L“l:rln
|

v L
- !
FE Tt

Imagen 10 Amplificador Emisor Comtn modelo hibrido simplificado (circuito equivalente)

Estas son las ecuaciones utilizadas en el modelo hibrido simplificado para el

calculo de las caracteristicas del cuadripolo:

Ganancia de Corriente —I. —hglp
b b
Ganancia de Tension A Vee —IcRL  —hpeRy
V4 = —_—= =
Vbe  Iphge R;
Resistencia de entrada Ri=h,+ 1+ hfe) X Rg
Resistencia de salida Vee
Ro = I_ = 00
C

(19)

(20)

(21)

(22)
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Para el analisis del cuadripolo por el modelo exacto, si nuestro amplificador
no tiene resistencia de emisor Ry usaremos las ecuaciones vistas antes en el
modelo hibrido exacto del amplificador BJT, si tiene la resistencia de emisor,
entonces cambian y las ecuaciones seran las siguientes:

Ganancia de Tension

— A, L
Ay = A R, (23)
Ganancia de Intensidad (hoeRg — hye)
A= (24)
1+ hye(R, + Rg
Resistencia de entrada A;—

1
R; = (1 = ApPRg + hje + hyeAj(Ry + Al )REg (25)

Resistencia de salida (1 + hge)Rg + (Rsr + hie)(1 + hyeRg)
Ry = hh (26)
hoeRERS hie - r}f Le
oe

En esta aplicacion didactica el esquema que hemos elegido para el emisor
comuln es mas completo de los que hemos mostrado, el esquema quedaria
asi:

VCC

Imagen 11 Esquema Emisor Comun usado en la aplicacion

Como vemos este esquema tiene una resistencia RC y una resistencia R a
mayores, a continuacion se mostrara como cambia esto con lo explicado
anteriormente.

Para resolver el problema de la resistencia R, usamos el teorema de Miller.
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Teorema de Miller

o2

F

oN

CIRCUITO EQUIVALENTE

3
o

Imagen 12 Teorema de Miller

oN

Z,=2(1-A)

Zz
2 A

_ZA-1)

Como vemos en la Imagen 11 la resistencia R se puede descomponer en
otras dos resistencias y calcularlas como aparece en la imagen. A esas
resistencias las llamaremos RM1 y RM2 (Resistencia de Miller 1 o0 2)

Una vez visto esto mostraremos como quedaria el esquema en alterna:

RS o
BT * llo
Vs Vi R1 ZR2 ZRML oo RM2 RC R
mal mali ) B s B G
L v o a a

Imagen 13 Esquema Emisor comin usado en la aplicacion en alterna

Una vez calculado con las ecuaciones vistas antes Rit y Rot (Resistencia de
entrada y de salida del cuadripolo) para calcular Ri (Resistencia entrada de la
etapa entera) es hacer el paralelo de Rit con R1 R2 y RM1 y para calcular Ro
(Resistencia de salida de la etapa entera) es el paralelo de RM2 con RC y Rot.

Para sacar R'o (Resistencia de salida considerando la carga)

paralelo de RL con Ro.

hacemos el

La ganancia de tension sera la misma la del cuadripolo que la de la etapa
entera. La ganancia de corriente se calculara con:

A1=AVX

Ry

Ry,

(27)

Esta es la forma en la que se calculara en la aplicacion.
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1.1.1.2 COLECTOR COMUN

En el colector comdn la ganancias de voltaje (Ay) es aproximadamente uno.
Y la ganancia de intensidad (A1) es mayor que la unidad. La caracteristica
mas importante de esta configuracion es que ofrece una "alta impedancia" de
entrada y una baja impedancia de salida.

Partiendo del circuito del colector comun:

+

Imagen 14 Esquema Colector Comun en teoria.

Como vemos en la Imagen 14 en colector comin tenemos un condensador de
acoplo (C).

El estudio del colector comln en alterna quedara:

ETAPA CC
Cuadripolo T
Iy
w1
e | L
| -— —
{ +
SRs ]Vo Rg=R,
. an o NI ]
i RIT ROTE Ro Ro

Imagen 15 Circuito CC equivalente en alterna

Al igual que ocurria con el emisor comin podemos estudiarlo utilizando el
modelo simplificado o el modelo exacto. Dependiendo si se cumple o no la
condicién vista en la ecuacion (7)

Primero veremos el estudio del modelo hibrido simplificado.
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B — -— E
+ h —= 4
+ e (1+hg )l
Vs Vbe G‘ hely, ec gRL
c L c

Imagen 16 Esquema modelo hibrido simplificado Colector Comun

Para el calculo del cuadripolo tenemos las siguientes ecuaciones

Ganancia de Corriente A =1+ hg
(28)

Ganancia de Tension A= 1 hie
v=41- E (29)
Resistencia de entrada R; = hje + (1 + he)Rg (30)

Resistencia de salida _ Rgrhye
7 T¥hg (31)

Para el calculo del cuadripolo por el método exacto utilizaremos las
ecuaciones vistas en el modelo hibrido exacto del amplificador BJT.

Al igual que en el emisor comun el esquema escogido para la aplicacion es
mas completo y quedaria de la siguiente manera:

VCC

VS Vi R2 § RE

|
4
el
r
gt
o
O
| < +
o

Imagen 17 Esquema Colector Comun usado en la aplicacion

Como vemos en la Imagen 17 la diferencia es que aqui tenemos RE y RL
diferenciadas, esto repercutira de la siguiente manera:
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W 6
l ’ 2
VS Vi R1 § R2 g RE RL l|0 Vo
L EE
Ri Rit Rot Ro R'o

Imagen 18 Esquema Colector Comun usado en la aplicacion en alterna

Una vez calculadas las caracteristicas del cuadripolo: resistencia de entrada
(Rit) y resistencia de salida (Rot), Calcularemos las del amplificador, la
resistencia de entrada (Ri) sera el paralelo de R1 con R2 y con Rit. La
resistencia de salida (Ro) sera el paralelo de RE con Rot. Para el calculo de
R'o (Resistencia de salida considerando la carga) haremos el paralelo de RL
con Ro.

La ganancia de tension sera la misma la del cuadripolo que la de la etapa
entera. La ganancia de corriente se calcula con la ecuacion (27).

1.1.2 TRANSISTORES UNIPOLARES FET

Los transistores BJT tienen una alta impedancia de entrada superior a los
amplificadores con BJT. Tenemos dos configuraciones distintas con estos
transistores.

Imagen 19 Amplificador Genérico con transistores FET

Una de las configuraciones es en surtidor comuin que es cuando la salida es
Vo1, la otra configuracion es en drenador comun que es cuando la salida es
VO2y RD es 0.

Como vemos en la imagen 19, hay un condensador de acoplamiento (C1).

A continuacion mostramos el circuito equivalente en alterna:

18



Imagen 20 Amplificador con transistor FET Circuito equivalente en alterna

Donde tenemos que:
g = — (32)

rq+Rp+Rs(pn+1)

1.1.2.1 SURTIDOR COMUN

El circuito en surtidor seria como se muestra a continuacion:

Imagen 21 Esquema Surtidor Comin

Vemos que tenemos el condensador (C1) de acoplo y el condensador de
desacoplo (Cs). Para calcular el surtidor comudn, partimos del circuito
equivalente entre drenador y neutro :

Imagen 22 Circuito equivalente entre Surtidor y neutro

Donde tenemos que la id es la calcula con la férmula 32.

Para calcular las caracteristicas de este amplificador hacemos:
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Ganancia de Tension —1nRy

A, =

V' 1 4+ R, +Rs(ry+1) (33)
Resistencia de Salida R, =13+ Rs(r, + 1) (34)
Resistencia de entrada R; =R

(RG es el paralelo R1y R2) (3%)

En nuestra aplicacion para realizar los calculos nos basamos en el siguiente
esquema del amplificador en alterna:

T o,

Vi R1 R2  ge RD RL vo
T
Ri RT RoT Ro R'o

Imagen 23 Esquema Surtidor Comun utilizado en la aplicacién en alterna

Una vez que tenemos la ganancia de tension, la resistencia de entrada y la
resistencia de salida del cuadripolo, calculamos la resistencia de salida Ro
que sera igual al paralelo de R, (Resistencia de salida cuadripolo) y de Rp,
para calcular la R', (Resistencia de salida considerando la carga) se hara el
paralelo entre la carga R, y la R,.

1.1.2.2 DRENADOR COMUN

El circuito del drenador serd como se muestra a continuacion:

VDD

Imagen 24 Esquema Drenador Comun

Ahora solo tenemos el condensador de acoplo (C1) como vemos en la imagen
24. Como vemos en la imagen 24 en el drenador comudn normalmente la RD
es 0. Para calcular el drenador comun hacemos el circuito equivalente entre
surtidor y neutro:
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Imagen 25 Circuito equivalente entre surtidor y neutro

La id es la calculada con la formula 32, considerando RD = 0.

Para calcular las caracteristicas de este amplificador hacemos:

Ganancia de Tension A = nuRy (36)
v rg+ R (n,+1)
Resistencia de Salida R —_'d (37)
° n+1
Resistencia de entrada R; =R; (38)

(RG es el paralelo R1y R2)

En la aplicacion tenemos que el amplificador en alterna queda asi:

Vi R1< R2
RD RS RL Vo
— =
Ri RIT _ RoT Ro R'o

Imagen 26 Esquema Drenador Comun utilizado en la aplicacion, en alterna
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1.2 AMPLIFICADORES DE VARIAS ETAPAS

Se estudiara la conexion mas utilizada para amplificadores de varias etapas:

CONEXION EN CASCADA

ETAPA 1 | ETAPA 2 I 1, ETAPA n

2 3 lu
— — — —
f————— o—

Ayt : Ayz T A .

V! VE Vn Vl} 'ZL
A A A

H 12 - - In -

Hu R )
z|1 = zi 201 ZiZ ZGZ Zin Zc;n= zc z o

Imagen 27 Conexion en cascada de varios amplificadores

Hay influencias de una etapa sobre otra, la senal de salida de cada etapa se
aplica como senal de entrada de la siguiente.

Las ganancias de tension y corriente de cada etapa teniendo en cuenta las de
las siguientes seran:

Ganancia de Tension Impedancia Entrada
AV = AVlAVZ "'AVTl (39) ZI = ZTl (42)
Ganancia de corriente Impedancia de Salida
AI = A11A12 '"AITl (40) ZO = ZOTl (43)
6 Zo = Z\Z (44)
I (41)
A=Ay —

Nosotros nos centraremos en los amplificadores de alterna, hay varios tipos
de acoplamientos entre etapas, aqui nos centraremos en el acoplamiento RC

Salida de 1z
etapa
precedente

Entrzdaala
etapa
siguiente

Imagen 28 Acoplamiento RC entre etapas

El acoplamiento entre etapas es mediante un condensador.

En nuestro programa los amplificadores de varias etapas constan de dos
etapas.
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Eleccion de las configuraciones

Se elegiran entre las distintas configuraciones de amplificadores BJT y FET
dependiendo de la impedancia de entrada, de la impedancia de salida, de la
carga y de la maxima senal sin distorsion.

Calculo de las caracteristicas de los amplificadores de varias etapas

Para el calculo de este tipo de amplificadores, se analiza el amplificador en
conjunto. Se empieza por el calculo del transistor dos (transistor de salida) ya
qgue su impedancia de entrada servira para calcular la impedancia de la carga
del transistor uno.

Para el calculo de estos transistores se utilizaran las férmulas vistas
anteriormente.

Para el célculo del punto Q se hara de la misma manera explicada en los BJT,
y para el calculo del margen dinamico se procedera como se explica a
continuacion:

Calculo margen dinamico

Como se explico en los BJT de una etapa, calculamos el punto de trabajo de
cada transistor y las rectas de carga en continua y alterna de cada transistor.

Una vez obtenido esto, como se explico calculamos la maxima senal de salida
del transistor 2 (Vout2) y la del transistor 1 (Voutl).

Dividiendo Vout2 entre la Av2 obtendremos Vin2

ETAPA 1 Vip ETAPA 2 Voo

R — — — —

Av1 \ Ayz

out1

Imagen 29 Margen dinamico de dos amplificadores

La imagen 29 ayuda a la comprension, como necesitamos que la senal no
distorsione, habra que coger la senal minima para que no distorsione en
ninguno de los dos transistores, cogemos la senal mas pequena Voutl o Vin2.

La senal que sea mas pequena de las dos la multiplicamos por AV2 y
obtendremos la nueva Vout2 que al dividirla entre Av total nos dara el
margen dinamico, es decir la maxima senal de entrada de nuestro
amplificador.
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El calculo del punto de trabajo (puntoQ) y del margén dinamico solo se
realizara en los transistores BJT, es decir en los amplificadores que no lleven
FET

A continuacion veremos las distintas configuraciones utilizadas en la
aplicacion:

1.2.1 EMISOR COMUN - EMISOR COMUN

Se emplea un Emisor comuUn a la entrada debido a que su impedancia de
entrada es de valor intermedio y un emisor comun a la salida debido a que su
impedancia de salida es de valor intermedio también.

El esquema utilizado en la aplicacion es el siguiente:

Vs

Imagen 30 Esquema Emisor Comun - Emisor Comun de la aplicacion
Como vemos tiene condensadores de acoplo ( C1, C2y C3).

Para el calculo de sus caracteristicas lo analizaremos en alterna:

o T ..
RS n . | @
li N RC2 i‘o
Vs | RL R2 RCIS yo1|™ R e RL Vo
vi RE1
i—. _ i—- ‘—i _L_ i—. ‘—i ‘—i ‘—i T
Ri RTL RoTt RT2 RoT2 Ro RO

Imagen 31 Esquema EC-EC en alterna

Como se ha explicado antes, se calculara el amplificador en su conjunto.
Para dicho calculo se utilizara lo que se ha visto en el Emisor Comun de una
etapa, dependiendo de si se puede usar o no el método aproximado se
utilizaran unas o otras ecuaciones.

Se empezara por el transistor dos, del transistor dos no se podra calcula la
resistencia de salida del cuadripolo RoT2 (si estamos en el método
aproximado la RoT2 es infinito, pero en el método exacto no se podra) ya que
para ello es necesario calcular primero la resistencia de salida del cuadripolo
uno. Esto es debido, como se ve en la formula 26 en el método exacto la
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impedancia de salida del cuadripolo depende de Rs y la Rs del cuadripolo 2
(Rs2) se calcula con la resistencia de salida del transistor uno.

En el calculo del transistor 1 tenemos que la resistencia de la carga sera el
paralelo de la resistencia de entrada del transistor 2 (RiT2) con R3 con R4 y
con la carga RC1 es decir:

Resistencia Carga del T1=RC;||R3||R4||RiT2 (45)

Una vez calculadas las caracteristicas por separado se analizara en conjunto,
utilizando las ecuaciones 39 ( Para la ganancia de Tension ) y 41 (Para la
ganancia de corriente), La Resistencia de entrada de todo el amplificador (Ri)
sera el paralelo de R1y R2 con RiT1.

Una vez calcula la resistencia de salida del transistor 2 , el céalculo de la
Resistencia de salida total (Ro) y de la resistencia de salida teniendo en
cuenta la carga (R'0) se calcula de la misma forma que en el Emisor Comun.

1.2.2 EMISOR COMUN - COLECTOR COMUN

Se emplea un Emisor comun a la entrada debido a que su impedancia de
entrada es de valor intermedio y un colector comun a la salida para obtener
una impedancia de salida reducida, ademas como su ganancia de voltaje es
aproximadamente 1 no sera causa de distorsion

El esquema utilizado en la aplicacion es el siguiente:

VCC
(o}

R1 é
RC R3 £

lol T2
RS ct T1 2
——
l < T‘!Z C|3 .
Vs v R vorl R N
: RE1Z V° RE2 RL llo Vo

Imagen 32 Esquema Emisor Comun - Colector Comun de la aplicacion

\”—

Como vemos tiene condensadores de acoplo ( C1, C2 y C3).

Para el calculo de sus caracteristicas lo analizaremos en alterna:

25



s o —]-— g &1
— +

R4 R3
Vs Vi R1 R2 RE1 RC vol REZ RL llo Vo
|—h B |—I- -l—| Y B |—I- -l—| -I—| -I—| ~
| | |+ | ] |
Ri RiT1 RoT1 RIT2 RoT2 RO R'o

Imagen 33 Esquema EC-CC en alterna

Como se ha explicado antes se calculara el amplificador en conjunto. Para
dicho célculo se utilizara lo que se ha visto en el Emisor Comun y en Colector
comin de una etapa, dependiendo de si se puede usar o no el método
aproximado se utilizaran unas o otras ecuaciones.

Se empezara por el transistor dos, del transistor dos no se podra calcula la
resistencia de salida del cuadripolo RoT2 ya que para ello es necesario
calcular primero la resistencia de salida del cuadripolo uno. Esto es debido,
como se ve en la formula 26 la impedancia de salida del cuadripolo depende
de Rsy la Rs del cuadripolo 2 (Rs2) se calcula con la resistencia de salida del
transistor uno.

En el calculo del transistor 1 tenemos que la resistencia de la carga sera el
paralelo de la resistencia de entrada del transistor 2 (RiT2) con R3 con R4 y
con la carga RC es decir:

Resistencia Carga del T1=RC||R3||R4||Rir> (46)

Una vez calculadas las caracteristicas por separado se analizara en conjunto,
utilizando las ecuaciones 39 ( Para la ganancia de Tension ) y 41 (Para la
ganancia de corriente), La Resistencia de entrada de todo el amplificador (Ri)
sera el paralelo de R1y R2 con RiT1.

Una vez se calcula la resistencia de salida del transistor 2 , el calculo de la
Resistencia de salida total (Ro) y de la resistencia de salida teniendo en
cuenta la carga (R'0) se calcula de la misma forma que en el Colector Comdn.

1.2.3 COLECTOR COMUN - EMISOR COMUN

Se emplea un Colector comun a la entrada si se precisa una alta impedancia
de entrada y un Emisor comun a la salida para obtener un valor intermedio de
la impedancia de salida

El esquema utilizado en la aplicacion es el siguiente:

26



I

RS c1 T lo] I——O .
= e 'ty
1
VS . R2 R4 llo Vo
Vi RE1 Vol
_ _ |
L4

Imagen 34 Esquema Colector Comun - Emisor Comun de la aplicacion

Como vemos tiene condensadores de acoplo ( C1, C2 y C3).

Para el calculo de sus caracteristicas lo analizaremos en alterna:

T2

T1@IJ _ y
b

Vs RC RL llo

RE1< WVol|R3 R4 REZ

[+
~ I 2l el
| I ]
Ri RITl RoT1 RiT2 RoT2 Ro R'o

Imagen 35 Esquema CC-EC en alterna

Como se ha explicado antes se empezara calculando ambas etapas por
separado. Para dicho célculo se utilizara lo que se ha visto en el Emisor
Comun y en el Colector Comun de una etapa, dependiendo de si se puede
usar o no el método aproximado se utilizaran unas o otras ecuaciones.

Se empezara por el transistor dos, como en los casos anteriores del transistor
dos no se podra calcula la resistencia de salida del cuadripolo RoT2 (si
estamos en el método aproximado la RoT2 es infinito, pero en el método
exacto no se podra) ya que para ello es necesario calcular primero la
resistencia de salida del cuadripolo uno. Esto es debido, como se ve en la
formula 26 que en el método exacto la impedancia de salida del cuadripolo
depende de Rs y la Rs del cuadripolo 2 (Rs2) se calcula con la resistencia de
salida del transistor uno.

En el calculo del transistor 1 tenemos que la resistencia de la carga sera el
paralelo de la resistencia de entrada del transistor 2 (RiT2) con R3 con R4 y
con la RE1 es decir:

Resistencia Carga del T1=RE;||R;||R4||RiT> (47)

Una vez calculadas las caracteristicas por separado se analizara en conjunto,
utilizando las ecuaciones 39 ( Para la ganancia de Tension ) y 41 (Para la
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ganancia de corriente), La Resistencia de entrada de todo el amplificador (Ri)
sera el paralelo de R1y R2 con RiT1.

Una vez calcula la resistencia de salida del transistor 2 , el calculo de la
Resistencia de salida total (Ro) y de la resistencia de salida teniendo en
cuenta la carga (R'0) se calcula de la misma forma que en el Emisor Comun.

1.2.4 SURTIDOS COMUN - EMISOR COMUN

Ahora para este caso se combinara un amplificador FET con un BJT

El esquema utilizado en la aplicacion es el siguiente:

\%
Rlé RD R3 ch
c1 T &
2 ol ap) F———o
o———|— e l +
< | + lo
Vi Vi R2 Vo R4 RL Vo
RS © RE
=+

Imagen 36 Esquema Surtidor Comun - Emisor Comun de la aplicacion

Como vemos tiene condensadores de acoplo ( C1, C2 y C3).

Para el calculo de sus caracteristicas lo analizaremos en alterna:

ﬂ__ T2 | 1} )
. Tl@ =] — l“}
_T-h
Vi vi ng gRl F‘Dg |‘-..f::-'| R3§ ? RE oo ch gm_ ve
RS
N I | e
Ri RITL ReTL RiTZ RoTZ  Ro Ro

Imagen 37 Esquema SC-EC en alterna

Como hemos ido haciendo anteriormente se empezara calculando ambas
etapas por separado. Para dicho calculo se utilizara lo que se ha visto en el
Emisor Comun y en el Surtidor Comin de una etapa, dependiendo de si se
puede usar o no el método aproximado ( para el Emisor Comun) se utilizaran
unas o otras ecuaciones.

Se empezara por el transistor dos, como en los casos anteriores del transistor
dos no se podra calcula la resistencia de salida del cuadripolo RoT2 (si
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estamos en el método aproximado la RoT2 es infinito, pero en el método
exacto no se puede) ya que para ello es necesario calcular primero la
resistencia de salida del cuadripolo uno. Esto es debido, como se ve en la
formula 26 que en el método exacto la impedancia de salida del cuadripolo
depende de Rs y la Rs del cuadripolo 2 (Rs2) se calcula con la resistencia de
salida del transistor uno.

En el calculo del transistor 1 tenemos que la resistencia de la carga sera el
paralelo de la resistencia de entrada del transistor 2 (RiT2) con R3 con R4 y
con la carga RD es decir:

Resistencia Carga del T1=RD||R3||R4||RiT2 (48)

Una vez calculadas las caracteristicas por separado se analizara en conjunto,
utilizando las ecuaciones 39 ( Para la ganancia de Tension ) y 41 (Para la
ganancia de corriente), La Resistencia de entrada de todo el amplificador (Ri)
sera el paralelo de R1y R2 con RiT1.

Una vez calcula la resistencia de salida del transistor 2 , el céalculo de la
Resistencia de salida total (Ro) y de la resistencia de salida teniendo en
cuenta la carga (R'0) se calcula de la misma forma que en el Emisor Comun.

1.2.5 EMISOR COMUN - DRENADOR COMUN

En este caso igual que antes se combinara un amplificador FET con un BJT

El esquema utilizado en la aplicacion es el siguiente:

.

RC%
Rint c1 1 @ Lol
I 1l |*O
WA —
I
Vs R Vol
Vi RE

Imagen 38 Esquema Emisor Comun - Drenador Comun de la aplicacion

‘%

Como vemos tiene condensadores de acoplo ( C1, C2 y C3).

Para el calculo de sus caracteristicas lo analizaremos en alterna:
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o )
Rint T1 -
+ \h o

— +
Ve " Vi R1 R RCz Vol|R3 R4 RD RS RL 1'0 Vo
e T el [l

| | | | T

Ri RIT1 RoT1 RIT2 RIT2  Ro RO

Imagen 39 Esquema EC-DC en alterna

Como hemos ido haciendo anteriormente se empezara calculando ambas
etapas por separado. Para dicho calculo se utilizara lo que se ha visto en el
Emisor Comin y en el Drenador Com(in de una etapa, dependiendo de si se
puede usar o no el método aproximado ( para el Emisor Comun) se utilizaran
unas o otras ecuaciones.

Se empezara por el transistor dos, se calculan sus caracteristicas con las
ecuaciones vistas en el Drenador comun de una etapa. En este caso se puede
calcular ya desde este momento la Resistencia de salida total (Ro) y la
resistencia teniendo en cuenta la carga (R'0) ya que en este caso no
dependen de ningln parametro del transistor 1.

En el calculo del transistor 1 tenemos que la resistencia de la carga sera el
paralelo de la resistencia de entrada del transistor 2 (RiT2) con R3 con R4 y
con la carga RC es decir:

Resistencia Carga del T1=RC||Rs||R4||R;7> (49)

Una vez calculadas las caracteristicas por separado se analizara en conjunto,
utilizando las ecuaciones 39 ( Para la ganancia de Tension ) y 41 (Para la
ganancia de corriente), La Resistencia de entrada de todo el amplificador (Ri)
sera el paralelo de R1y R2 con RiT1.
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1.2.6 CONFIGURACION DARLINGTON

Esta configuracion se utilizara cuando sea preciso un amplificador con una
alta impedancia de entrada.

Para la aplicacion se partira del siguiente esquema:

Ve

12
e
RS *
Vi
VS Vo RE Vo

L
Imagen 40 Esquema Configuracion Darlington

En esta configuracion si lo consideramos como un solo transistor compuesto,
el circuito estaria en Colector comin, pero para la aplicacion se ha
considerado como dos transistores, es decir dos etapas en Colector comuin
directamente acopladas , donde R;1=R;,

Se calcularan las caracteristicas del amplificador como dos transistores en
colector comun, dependiendo de si se puede usar o no el método simplificado
se utilizaran unas ecuaciones o otras.

Se empieza por el calculo de la ganancia de tension, ganancia de intensidad y
la resistencia de entrada del transistor 2, con las ecuaciones vistas en el
colector comun. Para dicho calculo RE sera la resistencia de la carga.

Luego se calcula el transistor 1, siendo la resistencia de la carga del
transistor 1 (R;;) la resistencia de entrada del transistor 2 (R;,).

Una vez obtenido las ganancias de intensidad, voltaje y la resistencia de
entrada del transistor 1 calcularemos las caracteristicas del amplificador.

Donde la resistencia de entrada total R; sera igual a R;; y las ganancias de
intensidad y de voltaje del amplificador seran el producto de las ganancias de
los transistores.
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1.2.7 AMPLIFICADOR DIFERENCIAL

Es un amplificador de dos etapas con acoplamiento directo.

ENTRADA SALIDA

0
+

RN
v,| ©° > ° v,
R /f wl |
T

Imagen 41 Esquema Amplificador Diferencial

En el amplificador diferencial ideal la salida depende de la diferencia de las
senales de entrada:

Vo=Vq Aqg (50)
Siendo Vd la senal diferencial y Ad la ganancia diferencial.

En el amplificador diferencial real la salida depende ademas de la senal
comun de ambas entradas:

Vo=VaAg + V. A, (51)

ViV,
2

Vc es la sehal en modo comdn V, = (52)

Ac es la ganancia en modo comun.

A continuacion se muestra la configuracion basica de este amplificador.

Imagen 42 Configuracion basica Amplificador Diferencial

Es un montaje simétrico, son dos etapas en emisor comuln con acoplamiento
directo en el emisor.
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Las senales de entrada V1 y V2 se aplican en las bases y las senales de
salida Vol y Vo2 se toman en los colectores.

Salida Diferencial:
Salida asimétrica:

Tenemos:

Vo = Vo2 = Vo1
Vo = Vo2

En la salida diferencial el comportamiento es ideal.

(53)
(54)

En la salida asimétrica tendremos buen comportamiento si la resistencia RE
es alta ya que con eso conseguimos que Ac sea baja. Cuanto mas baja sea Ac
mas se asemejara al comportamiento ideal.

Para calcular las caracteristicas de este amplificador usaremos las siguientes

ecuaciones:

Salida Diferencial
Ganancia diferencial:

Ganancia Modo Comun:

Tension salida

Impedancia de entrada
Diferencial

Impedancia Salida
Diferencial

Impedancia Salida

Diferencial considerando

carga

Salida Asimétrica
Ganancia diferencial:

Ganancia Modo Comdn:

Tension salida

Impedancia de entrada
Modo Comdin

A _ Vo2-Vo1_hfeRc
d= "y, T n
d ie

hfe Rc
hje

V0=Vd Ad + Vc Ac= Vd

Rig = 2hy

Ry1 = Rpy = ®

R', = 2R,

\% hf R
Ad=L2=fec

Va  2hje
pyVer__ heeRe
Ve hje + 2Rg(1 + hge)
V=V Ag+V, A=
_hre R —hge Re

2hie ¢ ' hie+2Rg(1+hg) C

_ hie
Ric - 7 + RE(1 + hfe)

(55)

(56)

(57)

(58)

(59)

(60)

(61)

(62)

(63)

(64)
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Impedancia Salida R, =Ry, = (65)
Asimétrica
Impedancia Salida (66)
Asimétrica considerando R', =R,|| Rc=R¢
carga

Para el calculo de la Relacion de rechazo del modo comun:

B Ad
p= lA_c (67)

Con estas ecuaciones se calculan las caracteristicas el esquema utilizado en
la aplicacion es igual al mostrado arriba

vCC

Imagen 43 Amplificador Diferencial usado en la aplicacion
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CAPITULO 2: DESCRIPCION DEL
SOFTWARE

Este proyecto se ha realizado en el software de microsoft office. utilizando el
lenguaje de programacion que viene incluido en excel Visual Basic.

2.1 EXCEL

Microsoft Excel es una aplicacion de hojas de calculo que forma parte de la
suite de oficina Microsoft Office.

Es una aplicacion utilizada en tareas financieras y contables, con formulas,
graficos y un lenguaje de programacion.

El liderazgo indiscutible que exhibe Excel en el mercado de hojas de calculo
es algo innegable, pero no fue siempre asi

2.1.1 HISTORIA DE EXCEL.

Cuando surgié Excel ya existian dos fuertes competidores que lideraban el
mercado de hojas de calculo que nacieron en 1979 y 1982 respectivamente:
Visicalc y Lotus 1, 2, 3.

Visicalc fue la primera aplicacion real en lo que a hojas de calculo se refiere,
este software fue creado para Apple Il y podia: sumar, dividir, multiplicar, y
hasta obtener porcentaje de los resultados.

Lotus 1-2-3 es un clasico programa desarrollado por la empresa Lotus
Development Corporation y fue lanzado oficialmente al mercado en el ano
1983, Lotus 1-2-3 fue la primera hoja electronica en introducir las celdas,
rangos y macros, Con Lotus 1-2-3 es mas facil la utilizacion de planillas de
calculo y agrega la posibilidad de hacer graficos y bases de datos. Lotus 1-2-3
es aln uno de los paquetes de aplicaciones mas vendido de todos los
tiempos.

Excel hace su aparicion en el ano 1985, aun y cuando Microsoft lanz6 al
mercado una hoja de calculo llamada Multiplan en 1982 que fue muy popular
en grandes sistemas, pero no pudo superar a Lotus 1-2-3 el cual funcionaba
muy bien en computadores personales. Por esta razén Microsoft desarrollo
una nueva hoja de calculo para competir con Lotus 1-2-3, esta fue Excel.
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En 1985, la primera version de Excel fue lanzada para ordenadores Apple
Macintosh. La primera version para Windows fue denominada Microsoft Excel
2.0y se lanz6 en 1987. En 1988 Excel super6 por primera vez la popularidad
de Lotus 1-2-3. No obstante la primera vez que Excel se introdujo en la suite
de Office fue en 1993.

Las historia de Excel puede ser resumida viendo la lista de versiones que han
sido lanzadas al mercado para Microsoft Windows son:

e 1987 Excel 2.0

e 1990 Excel 3.0

e 1992 Excel 4.0

e 1993 Excel 5.0 (Office 4.2 & 4.3)
e 1995 Excel 7.0 (Office ‘95)

e 1997 Excel 8.0 (Office ‘97)

o 1999 Excel 9.0 (Office 2000)
e 2001 Excel 10.0 (Office XP)

e 2003 Excel 11.0 (Office 2003)
e 2007 Excel 12.0 (Office 2007)
e 2010 Excel 14.0 (Office 2010)
e 2013 Excel 15.0 (Office 2013)
e 2015 Excel 16.0 (Office 2016)

Excel fue la primera hoja de calculo que permitié6 al usuario definir la
apariencia (las fuentes, atributos de caracter y celdas). También introdujo
recomputacion inteligente de celdas, donde celdas dependientes de otra
celda que han sido modificadas, se actualizan al instante (programas de hoja
de calculo anterior recalculaban la totalidad de los datos todo el tiempo o
esperaban para un comando especifico del usuario). Excel tiene una amplia
capacidad grafica, y permite a los usuarios realizar, entre otras muchas
aplicaciones, listados usados en combinacion de correspondencia.

Desde 1993, Excel ha incluido Visual Basic para Aplicaciones (VBA), un
lenguaje de programacion basado en Visual Basic, que anade la capacidad
para automatizar tareas en Excel y para proporcionar funciones definidas por
el usuario para su uso en las hojas de trabajo
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2.1.2 VISUAL BASIC

Desde 1993, Excel ha incluido Visual Basic para Aplicaciones.Visual Basic
para aplicaciones es una combinacién de un entorno de programacion
integrado denominado Editor de Visual Basic y del lenguaje de programacion
Visual Basic, permitiendo disenar y desarrollar con facilidad programas en
Visual Basic. El término “para aplicaciones” hace referencia al hecho de que
el lenguaje de programacion y las herramientas de desarrollo estan
integrados con las aplicaciones del Microsoft Office (en este caso, el Microsoft
Excel), de forma que se puedan desarrollar nuevas funcionalidades y
soluciones a medida, con el uso de estas aplicaciones. El Editor de Visual
Basic contiene todas las herramientas de programacion necesarias para
escribir codigo en Visual Basic y crear soluciones personalizadas. Este Editor,
es una ventana independiente de Microsoft Excel, pero tiene el mismo
aspecto que cualquier otra ventana de una aplicacion Microsoft Office , y
funciona igual para todas estas aplicaciones. Cuando se cierre la aplicacion,
consecuentemente también se cerrara la ventana del Editor de Visual Basic
asociada.

2.1.2.1 ACTIVAR VISUAL BASIC EN EXCEL

Para activar visual Basic necesitamos habilitar la ficha de programacion de
Excel, para ello hacemos clic en el boton Office y después en Opciones de
Excel

a2 =
Y . 9 - o x
- Inicio | Opciones de Excel 7l | @ -
=) & [ s trecuentes \ =k . }3
R _@ Cambiar las opciones mas populares en Excel.
Pegar Férmulas br  Busary
- ~ seleccionar -
Portapapeles = Revision Opciones principales para trabajar con Excel dificar
Al Guardar ] Mostrar minibarra de herramientas al seleccionar ¥
A ] Habilitar vistas previas activas L =
Avanzadas = 19
1 : Maostrar ficha Programadaor en la cinta de apciones =
2 Personalizar Combinacién de colares: Azul E
3 Complementos Estilo de informacién en pantalla: | Mastrar descripciones de caracteristicas en informacian en pantalla E|
4 ) _—
E Centro de confianza Cree listas para utilizar con criterios de ordenacién y secuencias de relleno: | Madificar listas personalizadas...
5 Recursos
Al crear nuevos libros
7
3 Usar esta fuente: Fuente de cuerpa [=]
9 Tamafio de fuente: 11 [+]
10 Vista predeterminada para hojas nuevas: | Vista narmal E|
1 =
Incluir este nimero de hojas: 3 $ 1 |
12 3
13 Personalizar la copia de Microsoft Office
14
15 Nombre de usuario: | Usuario
16 Elegir los idiomas que desea utilizar con Microsoft Office: | Configurar idioma...
17
18
19
20
21
2
pE] 1l
24
4 4 M| Hof ]
Listo | 23 [EEEETNe] 0 ()

Imagen 44 Opciones Excel
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Hacemos clic como se ve en la Imagen 44 en mostrar ficha de programador,
ahi veriamos la ficha de programador y pulsariamos sobre el icono de Visual
Basic que se muestra en la imagen 45.

o) = : Librol - Microsoft Excel - % x
=/ Inidio nsertar Disefio de pagina Farmulas Datos Revisar Vista Programador @ - = X
,Lj = ¥ Grabar macro 33 3 Propiedades E T f Importar "ﬁ

I==3 [ usar referencias relativas Tl Gl ver codigo 2 Paquetes de expansién ] —
Visual Macros Insertar . Origen ,_, Panel de
Basic ASegurldad de macros - # Ejecutar cuadro de didlogo documentos
Codigo Controles XML Modificar
\ Al - | =
A B C D E 3 G H ] ] K L =
(8 I
]
2
3

Imagen 45 Visualizacion excel ficha programador

2.1.2.2 MACROS

En visual Basic se programa a través de macros, una macro es un conjunto de
comandos que se almacena en un lugar especial de Excel de manera que
estan siempre disponibles cuando los necesites ejecutar. Sirven para
automatizar acciones repetidas.

También excel da opciones de construir macros sin necesidad de saber
programar, en este proyecto todo se ha realizado mediante la programacion.

2.1.2.3 FORMULARIOS

Los formularios en Excel son un método para ingresar datos a nuestras hojas
y son de mucha utilidad porque nos ayudan a evitar errores en la captura de
informacion.

Tres tipos diferentes de formularios:
e Formulario de datos.
e Hojas de calculo con controles de formulario o controles ActiveX.
e Formularios de usuario en VBA.

En este trabajo se ha realizado con Formularios de usuario en VBA.

Los formularios de usuario en VBA, también conocidos como UserForm, son
cuadros de dialogo que hacen uso de controles de formulario para solicitar
informacion al usuario. Estos formularios son creados desde el Editor de
Visual Basic y administrados desde codigo VBA.

2.1.2.4 PROCEDIMIENTOS

Un procedimiento es un bloque de instrucciones de codigo que sirven para
llevar a cabo alguna tarea especifica.

En Visual Basic existen 3 tipos de procedimientos: Sub, Function y Property.
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Este proyecto se ha realizado utilizando los procedimientos Sub, ya que se ha
considerado que era la mas adecuada dado lo que habia que realizar.

Los procedimientos se agrupan en modulos.

2.2 PROFICAD

ProfiCAD es un programa de dibujo con ordenador disenado para dibujar
diagramas eléctricos y electronicos, esquemas, diagramas de circuitos de
control y también se puede utilizar para diagramas hidraulicos, neumaticos y
otros tipos de diagramas técnicos. Es un CAD eléctrico sencillo. La edicion no
comercial (de hogar) se distribuye sin coste aunque tiene algunas limitaciones

Con este programa es con el cual se ha realizado los esquemas de los
amplificadores que aparecen en la aplicacion, es un programa de dibujo
sencillo, todos los simbolos utilizados en los esquemas estaban en la
biblioteca de simbolos de ProfiCad excepto el de los amplificadores FET, que
no habia ninguno que fuera como el que se buscaba por lo que se realizo el
diseno del transistor con el programa, a continuaciéon se mostrara el dibujo
realizado de este transitor.

Imagen 46 Dibujo Transistor Fet PROFICAD

Como se ha dicho antes, todos los esquemas de la aplicacion estan
realizados con este programa y la mayoria de los esquemas de amplificadores
mostrados en el presente proyecto (todos los esquemas que estan a color)
también.

A continuacion se mostrara como es este entorno de dibujo.
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Imagen 47 Entorno de PROFICAD durante la realizaciéon de un esquema

A la izquierda se eligen los componentes y en las barras superiores estan las
herramientas de dibujo.
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CAPITULO 3: PROGRAMACION DE
LA APLICACION

La programacion de la aplicacion desarrollada en visual basic a sido a través
de formularios y modulos, ya sé explico en descripcion del software que era
cada cosa, se explicara por separado los formularios y luego los mddulos
intentando que quede lo mas claro posible.

3.1 FORMULARIOS DE LA APLICACION

Los formularios como hemos dicho antes son método para ingresar datos. En
este trabajo se ha realizado un formulario por cada configuracion de
amplificador y también formularios para la teoria que se anade como ayuda al
usuario en cada circuito, asi como un formulario para las instrucciones.

£+ Formularios

----- AvisoRE

----- CC_EC

----- Coomun

----- Darlington

----- Dicomun

----- Diferendial

----- EC_CC

----- EC_DC

----- EC_EC

----- Ecomun

----- Instrucdiones

----- Punto_Q

----- SC_EC

----- Scomun

----- Teoria_BIT

----- Teoria_Dar

----- Teoria_Diferendal
----- Teoria_FET

----- Teoria_VARIAS_ETAPAS

Imagen 48 Formularios de la aplicacion

Como se puede apreciar en la imagen 48 los formularios tienen un nombre
representativo de lo que son.

A continuacion se mostraran y explicaran todos los formularios y todo el
codigo asociado a ellos que no esta dentro de los médulos.

Se iran explicando uno a uno los formularios y como en todos ellos hay cosas
comunes que ya habran sido explicadas en otro formulario se contara solo lo
gue tengan distinto. Se contara el nombre de las herramientas usadas en los
formularios.
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Todos los formularios se han realizado de manera que se parezcan lo mas
posibles unos a otros para facilitar al usuario y que se acostumbre a una
misma manera de introducir y leer datos, todos tienen la misma forma, color y
los botones situados en sitios idénticos, para que sea mas intuitivo.

3.1.1 FORMULARIO EMISOR COMUN

EMISOR COMUN ML RS VR et '-'_- =5
Resistenciasen () vee
R=[ Rl
RS= RL= - [ conRL R1 . RC o
[l I
e ks o ——s.
Parametros del transistor —_— TII

hie= | hfe= | li
hoe= | hre= | Vs Vi ng

Tensién Continua Vo=

Calcular Limpiar campos |

RE

Método Calculo:

MARGEN DINAMICO DEL AMPLIFICADOR -> Vi (max)= mvp

Caracteristicas CUADRIPOLO: Caracteristicas AMPLIFICADOR:
Air= R, = Ry =
Rir = 4, = Ays =

Ayr = R =
RoT:

=
Il
=
—
A
-
5}
Q
| <
o

Imagen 49 Formulario Emisor Comun

Lo que vemos en la imagen 49 es la forma de un formulario que se
comentara a continuacion.

Cada formulario llevara en barra superior el nombre del circuito en
mayusculas.

Los Recuadros en blanco son Textbox (cajas de texto), esta es una
herramienta que permite al usuario introducir los datos.

Todos los textos del formulario que no son botones o que no tienen un fondo
de color, son Label (etiquetas), esta herramienta permite al programador
introducir el texto deseado en la etiqueta.

Los botones azules al lado de los recuadros para introducir los datos, son
ToggleButton (botdn de activacion), esta herramienta tiene dos estado TRUE o
FALSE al activarlo (pulsandolo) pasara a True y al volverlo a pulsar pasara a
FALSE que también es el estado en el que esta antes de pulsarlo, esas
opciones permiten al programador realizar una u otra funcion dependiendo de
su estado. En nuestro caso si el usuario no quiere que aparezca una de las
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resistencias del circuito debera pulsar el boton y asi en el Textbox aparecera
"Cero" o "infinito" dependiendo de la resistencia.

Todas las resistencias tiene un ToggleButton (boton de activacion) excepto la
resistencia R1 del transistor que no se puede quitar, ya que si no no tendria
sentido la polarizaciébn del transistor y la resistencia RS que se decidid
quitarlo para no liar al usuario.

El ToggleButton (botdn de activacion) de las resistencias de emisor de los
formularios con transistores BJT, es decir: formularios Emisor comun, Colector
comun, EC-EC, EC-CC y CC-EC, al ser pulsado a mayores de poner "Cero" o
"infinito" en el Textbox llamaran al formulario AvisoRE ya que para el calculo
del punto de trabajo del transistor esas resistencias son necesarias y
necesitan un valor.

La imagen del circuito que se ve esta realizada, como anteriormente se dijo,
con Proficad esta introducida mediante la herramienta Image.

El recuadro blanco que esta debajo de Método Calculo es un Label (etiqueta)
gque mostrara el método por el que se han hecho los célculos de ese
transistor, es decir método aproximado o exacto.

Los recuadros de color beis debajo de caracteristicas del cuadripolo, son
Label también que mostraran los resultados de los calculos.

El texto que esta al lado del recuadro de color beis son imagenes introducidas
con la herramienta Image ya que no se podia introducir subindices de otra
forma en el formulario y asi resalta las respuestas.

En todos los formularios habra 3 botones idénticos estos son comandoButton
(boton de comando), esta herramienta permite crear un boton que llama al
procedimiento que el programador quiera al pulsarlo. Los 3 botones son:

Calcular - llama al procedimiento botén_calcular dentro del modulo que
proceda, emisor comun en este caso. Al pulsarle una vez introducidos los
datos nos calculara las soluciones.

Limpiar Campos - Llama al procedimiento limpiar_campos dentro del modulo
que proceda, emisor comun en este caso. Al pulsarle Dejara todo en blanco
tanto los Textbox para introducir datos, como los Label donde se muestran las
respuestas, Se puede utilizar para introducir nuevos datos y no borrarlos uno
a uno.

Teoria- Llama al procedimiento lanzar_teoria dentro del moddulo
correspondiente, emisor comin en este caso, Al pulsarlo muestra la teoria
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asociada a dicho circuito (esa teoria esta introducida como otro formulario
que se mostrara mas adelante)

El formulario Emisor comun y todos los demas que sean de transistores BJT
es decir: los formularios mencionados antes, tendran en comun esta
caracteristica que se comenta ahora.

Estos formularios tendran un botén por cada transistor que tengan llamado
Punto Q, al pulsarlo llamaran al formulario PuntoQ.

También tendran la etiqueta (label) para el calculo del margen dinamico.

Todos los objetos de los formularios se pueden controlar mediante eventos,
estos eventos son:

¢ |Inicializate -> al iniciar el objeto se activa el codigo escrito dentro
del objeto.

e Terminate -> al terminarse el objeto se activa el codigo escrito
dentro del objeto.

e Click-> al pinchar dos veces en el objeto se activa el codigo escrito
dentro del objeto.

En los formularios con transistores BJT (los que se han mencionado antes)
tendran todos un cdédigo asociado cuando se cierra el formulario (es decir
evento Terminate) este codigo lo que hara sera borrar de las hojas de excel 1
y 2 los datos introducidos mediante otros formularios, para que asi quede
todo vacio, igual que al entrar al programa.
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3.1.2 FORMULARIO COLECTOR COMUN

r 5
COLECTOR COMUN =5
-

Resistenciasen ()

VCC
S [ — N
RS=[
fl Parametros del transistor RS C”].
hie= | hfe= | Vs i v
hoe= | hre= | li N
VS Vi R2 g llo
Tensién Continua vec= ,7 RE RL Vo
Calcular ‘ Limpiar campos | o - - 5 -

Método Calculo :
MARGEN DINAMICO DEL AMPLIFICADOR -> Vi (max)= mvp _

Caracteristicas CUADRIPOLO: Caracteristicas AMPLFICADOR:

Air=
Rir =

Ayr =

=12

Ror =

Imagen 50 Formulario Colector comun

Este formulario es igual al emisor comun solo cambia la imagen del circuito.

3.1.3 FORMULARIO TEORIA BJT

Este es el formulario que aparecera al pulsar el boton teoria de los
formularios Emisor comun y Colector comun.

Contiene un resumen de la teoria de los amplificadores BJT, como la teoria no
cabia en la ventana, este formulario tiene dos paginas.

TEORIA TRANSISTORES BIPOLARES BJT ==

© AMPLIFICADOR BIT (1) | AMPLIFICADOR BIT (2) |

BT 1.2, AMPLIFICADORES. DEFINICIONES BASICAS. © © :0 i 0 il :

Transistor polarizado

Saturacioh (FET)

: R :

......... e de i o Al I I e i

B R R SO b TN LDIIiIiTiilil s ImpeDancid dé sdlida .».Zu.sll.o.nn. Vss0y Zusol il .
3

¥ = o

e N MODELO: HIBRIDO .~ |4 e R .

. g Al Sasitn Y .
(A

Imagen 51 Formulario Teoria Transistor BJT Pagina 1
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TEORIA TRANSISTORES BIPOLARES BJT =)

AMPLIFICADOR BIT (1) AMPLIFICADOR BIT (2) }

Imagen 52 Formulario Teoria Transistor BJT Pagina 2

Esta teoria esta introducida mediante imagenes. Para la creacion de las dos
paginas se ha utilizado la herramienta Page que permite crear paginas
multiples y en esta ocasion se ha utilizado para introducir imagenes.

3.1.4 FORMULARIO SURTIDOS COMUN

SURTIDOR COMUN

. . Resistenciasen () ..

Imagen 53 Formulario Surtidor Comun
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Este formulario no tiene nada a destacar respecto a los anteriores, en este
caso no tiene la etiqueta donde pondra por el método que se ha realizado los

calculos ya que el Surtidor comun solo tiene un método.

Tampoco tiene calculo del punto Q ni por lo tanto del margen dinamico.

3.1.5 FORMULARIO DRENADOR COMUN

DRENADOR COMUN

VDD
Q

Resistenciasen ()

R1

Ci
« c2

Limpiar Campos

Calcular

Caracteristicas Amplificador:

Imagen 54 Formulario Drenador Comun

Este formulario es igual al anterior solo cambia la imagen del circuito.

3.1.6 FORMULARIO TEORIA FET

TEORIA TRANSISTORES UNIPOLARES FET
" 'AMPLIFICADOR GENERICO (SC ODC) - * ‘CIRCUITO EQUIVALENTE DE ALTERNA. ~ °
e SRR AT

Sy * Modelodel FET 1| 1
& AR
$
Vil Lt ()

=

S
N Lol ¥Rp#Rg(£1).
1 AMPLIFICADGOR EN SURTIDOR COMUN{SC). - [0 .. 1 1110000
5o r Rl g
gy S Be s [T,
o st

| Aipmdole

L eRp L
Vi meRp+Rgped) |

D RN o e R

* 1 Circuito equivaienie entre Dy N —» |11 ]!

I " AMPLIFICADOR EN DRENADOR GOMUN (DC)

—— LR, 1) Lo CLLiRpED) o
ol v.“z-ws..fduﬁs-‘ﬁs;cu;li-'[(F.,-L’Fi;)f(glfn]]»'ﬁs" [ Y \ v RS
cornn BRTRTTEE D TR e ey g = s G

u ISR Rp=
i Sl vl SRy Rer e

. Gircuito equivalente entre Sy N = ;

_,\_

Ry (1 i irivisim
ey - R

Imagen 55 Formulario Teoria Fet

CRERS

47



Este formulario esta realizado de la misma forma que el de teoria BJT pero en
este caso debido a que habia menos teoria con una pagina fue suficiente y no
fue necesario introducir ninguna herramienta, las imagenes estan metidas
directamente en el formulario.

3.1.7 FORMULARIO EMISOR COMUN-EMISOR COMUN

-
EMISOR COMUN - EMISOR COMUN

=)
Resistencias ()
Rs= [ R3= [
Re=[ CH— RS 1+
eel T | )y
Parametros del transistor Vo
hie= | hfe= [ -
-0
hoe= ‘ hre= ‘
Tensién Continua VCC= ’7
MARGEN DINAMICO DEL AMPLIFICADOR > Vi (max)= v
Calcular | Limpiar campos | abil
Método Calculo T1: Método Calculo T2: _
Caracteristicas CUADRIPOLO T1: Caracteristicas CUADRIPOLO T2:  Caracteristicas AMPLIFICADOR:
‘41'1"1 | An'z = Ri = Rra =
RiT1 = RiTz = Ay = Avs =
Apry = Ayrs =
VT vr2 R, =
Rom = Rot2 = A=
Repy = Rerp =

Imagen 56 Formulario EC-EC

Este formulario no tiene ningdn elemento o herramienta nueva a destacar,
como son dos transistores habra una etiqueta para mostrar el método por el
que se ha realizado cada transistor y al ser dos transistores tendra dos
botones uno por transistor para PuntoQ ambos botones llevan al mismo
formulario PuntoQ, con la diferencia que cuando se pulsa el boton PUNTOQ1
una variable global llamada estado se pondra a 1 y cuando se pulsa
PUNTOQ2 la variable estado sera 2, esto permite saber cual es el boton que
ha sido pulsado.

En los amplificadores de varias etapas la resitencia R1 no sera la unica sin
ToggleButton (boton de activacion), la resistencia R3 como vemos en la
imagén tampoco lo tendra por la misma razon, sin ella la polarizacion del
transistor 2 careceria de sentido, lo mismo pasaria con RC1 y el transistor 1.
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3.1.8 FORMULARIO EMISOR COMUN-COLECTOR COMUN

= ———
EMISOR COMUN - COLECTOR COMUN
e i—

Resistenciasen ()

RS= l—
R1= l—
T
RC= l—
S

Paridmetros del transistor

Rﬁ:l—
T

hie= I

hfe=||

hoe= I

Tension Continua

Calcular I

hre= I

Vo= l—

i campes | MARGEN DINAMICO DEL AMPLIFICADOR > Vi (mx)= ... _

Método Calculo T1:

Método Calculo T2:

|K -aracteristicas CUADRIPOLO T1: Caracteristicas CUADRIPOLO T2:

Caracteristicas AMPLIFICADOR:

Imagen 57 Formulario EC-CC

Este es igual al anterior.

3.1.9 FORMULARIO COLECTOR COMUN-EMISOR COMUN

= —
(COLECTOR COMUN - EMISOR COMUN
b~

Resistenciasen ()
RS= l— R3= l— vCC
Ri= [ = | -
- g
el
T e T -
Parametros del transisto
hie= | hfe= [
hoe= I hre= I
Tensién Continua vee= l—

caclar |

tnpr compes | MARGEN DINAMICO DEL AMPLIFICADOR > Vi (mx)= ... _

Método Claulo T1:

Método Calculo T2;

Caracteristicas CUADRIPOLO T1: Caracteristicas CUADRIPOLO T2:

Caracteristicas AMPLIFICADOR: _

Imagen 58 Formulario CC-EC

Es igual a los anteriores.
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3.1.10 FORMULARIO SURTIDOR COMUN-EMISOR COMUN

Resistenciasen ()

R3= l—

Parametros del transistor

Rlzl— R4:|—-
e e

S

, A '
e~

e
Vi C’\E]Vl

hFE=||

T T
TOROD

o= I hre= I

rd= I

Calcular | Limpiar campos

Caracteristicas CUADRTIPOLO T1:

Método Céleulo T2:
Caracteristicas CUADRTIPOLO T2:

Caracteristicas AMPLIFICADOR:

Imagen 59 Formulario SC-EC

En este formulario solo hay una etiqueta del método utilizado ya que el
surtidor comudn se resuelve siempre por el mismo método y no se calcula el
punto Q ya que no son los dos transistores BJT.

3.1.11 FORMULARIO EMISOR COMUN DRENADOR COMUN

Resistencias en ()

Parametros del transistor

o T

EMISOR COMUN - DRENADOR COMUN - =5

Rint= l— R3= l—
S L

hie= I hfe= I |

hoe= I hre= I

- | i |

Método Calculo T1:

Caleular | Limpiar campos |

Caracteristicas CUADRIPOLO T1:

Caracteristicas CUADRIPOLO T2:

Caracteristicas AMPLIFICADOR:

Imagen 60 Formulario EC-DC

Este formulario es como el anterior.
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3.1.12 FORMULARIO TEORIA VARIAS ETAPAS

TEORIA AMPLIFICADOR VARIAS ETAPAS

Imagen 61 Formulario Teoria Varias Etapas

Este formulario no tiene paginas las imagenes estan directamente pegadas

en él, sera llamado desde los formularios de EC-EC, EC-CC, CC-EC, SC-EC y EC-
DC.

3.1.13 FORMULARIO CONFIGURACION DARLINGTON

DARLINGTON I
. Reslstenclas en Q 500000000000000000 Vec

“Rs=| CRE

Parametros del transistor T1

hl hFEI i o

. hiel= e =

e | LR | | 12

hoe1 | hrEl=| o

B R I I RS + —

R R R R R _ n

_ hie2= | B hfgz:l N Vi

“hoe2 | S1hre2=| VS Vo RE Vo
Lo Calcular i So.l00I000  Limpiar campos Lol — — o

PR e S J_L
- Método Calaulo T1: - - - Método Calaulo T2:

: Caracterlstlcas CUADRIPOLG Tl Caracterlstlcas CUADRIPGLG TZ Caracterlstlcas AMPL[F[CADOR

A.m : _A_m__=5_ o 55 55_&_:_5 . Avs—i
Rir: = Rirz =: =
Avn_ =

il Ay =

Imagen 62 Formulario Darlington
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Este formulario es como los anteriores excepto en que no tiene los botones
azules ToggleButton (botdn de activacion), ya que solo tiene dos resistencias.

3.1.14 FORMULARIO TEORIA DARLINGTON

TEORTA DARLINGTON (=53]

Tl

7 DARLIGNTON (1) | DARLIGNTON (2) |

= CUANDO SEA PRECISO UN-AMPLIFICADOR CON Z; T SE EMPLEARA:
(L =Para R > 500 k0, unaetapa con transistor DARLINGTON. ©

e SRS

Imagen 63 Formulario Teoria Darlington

Este formulario esta realizado como el de teoria BJT, con dos paginas. Sera
llamado desde el formulario configuracion darlington apretando el boton de
teoria.
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3.1.15 FORMULARIO AMPLIFICADOR DIFERENCIAL

AMPLIFICADOR DIFERENCIAL

Resistencias en

Llli2=

Limpiar campos

Imagen 64 Formulario Amplificador Diferencial

Este formulario es igual a los anteriores excepto en que se usa la herramienta
OptionButton (Opcion de botdn) con esta herramienta nos permite seleccionar
que valores queremos introducir, dependiendo la opcion pulsada cambiaran
las etiquetas de V1 y V2 a Vd y Vc, y los célculos se haran los datos de

entrada marcados en dicha herramienta.

Este formulario tampoco tiene opciones de activacion para quitar las

resistencias.
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3.1.16 FORMULARIO TEORIA AMP. DIFERENCIAL

TEORIA AMPLIFICADOR DIFERENCIAL
AMPLIFICADOR DIFERENCIAL (1) IAMPLIFICADOR DIFERENCIAL (2) |
DIl ESTRUCTURABASICA DEL AMPLIFICADORDIFERENCIAL, |- 1 0ii it il

S Montale simétrico. Il i
. .- Sefidles de entrada V. ¥ V5, se dplican enlas bases. . .

. . Salida diferencial o'simatrica: V, =V s <Voy | |

- - Salida-asimétrica: V=V - - oo

-« SALIDA DIFERENCIAL (V= Voi < Voq) - - 1 it i

V2 B V=10 =5 Ag= VgV = (Vg - VoV o0t

Ad;\f_;g\? Eﬁ[ﬁﬁc)_(vmc}hgn'cﬂ RS,
Cvis Ve e N
(- Calculo deAg > V= V= Ve = V= 020 A = VgV = (Vo s NgghtVe oo

..ACE—V—QIQV “V"='a R CoLLIILiiiiiiii
"'Véi—ui\l.,:::""""""""""

D100 SAUDADIFERENCIAL 00020 COMPORTAMIENTO: | 12000 000
L PEAL V= WVl D
d

Imagen 65 Formulario Teoria Amp. Diferencial

Este formulario esta realizado al igual que el anterior formulario de teoria.

- -~ Dos etapas enE.C.con acoplamiento directo en-elemisor; - - 1

[ = Seflales desalida Vo, y Vg, S8 foman enlos'colectorss. |- 120t

Sera llamado desde el formulario amplificador diferencial apretando el boton

de teoria.
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3.1.17 FORMULARIO PUNTO Q

Este formulario sera llamado desde todos los otros formularios en los que se
calcula el punto Q: Emisor comun, colector comun, EC-EC, EC-CC y CC-EC.

CALCULO DEL PUNTO DE TRABAJO DEL TRANSISTOR (=3
Punto O Vel NN v dee = (me): -

Imagen 66 Formulario punto Q

Este formulario es distinto a todos los anteriores, como vemos hay 4 zonas
que estan sin punteado, 3 vacias y en una pone Punto Q esas zonas son label
(etiquetas) que dependiendo cual haya sido el formulario que ha llamado al
formulario Punto Q pondra un mensaje o otro. Las dos etiquetas de abajo son
para poner avisos si algo no se esta haciendo correctamente por lo que se
tendra que hacerlas caso. La etiqueta de arriba del todo pondra el nombre del
circuito desde el cual ha sido llamado el formulario, en la etiqueta que pone
Punto Q si ha sido llamado desde un formulario con 2 transistores pondra:
PuntoQ1 o PuntoQ2 dependiendo cual se quiera calcular.

En el centro del formulario tendremos una imagen, esta imagen esta asociada
a dos graficas que hay en dos hojas excel, de tal forma que si se quiere saber
el punto Q de los transistores de una etapa o el punto Q1 de los de dos
etapas iremos a la hoja de excel 1y se mostrara esa imagen, si no iremos a la
hoja de excel 2 y se mostrara la otra imagen.

Este formulario tiene un codigo que se activara con el evento Initialize.
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Al iniciar el formulario Punto Q comprobara desde que circuito se le esta
llamando, mostrara los mensajes en las etiquetas y mostrara la imagen
asociada, explicaré esto con un poco mas de detenimiento:

If estado = 1 Then '5i estado 1 guiere decir que ha sido presionado el boton para calcular el T1

Punto_ Q.aviso4 = "Calculo Punto @ para transistor 1 en CC-EC"
Punto_ Q.vceq.Visible = Trus
Punto Q.wvceg = RctiveWorkbook.Worksheets("hojal") .Range ("c8")

Punto Q.icg.Visikble = True

Punto Q.icg = RctiveWorkbook.Worksheets("hojal") .Range ("d&")
Punto Q.wceg2.Visikble = False

Punto Q.icg2.Visible = False

Punto Q.aviso3 = "Punto Q1"

If CC_EC.vcc.Text = Empty Then

Punto Q.aviso2 = "Para calcular el punto Q debes introducir una Vec"
End If
'Guarda el grafico como una imagen tipo GIF

' en misma carpeta donde tengo el archivo de excel

Set Grafico = Sheets("Hojal™).ChartObjects (1) .Chart

Nombrefrchivo = ThisWorkbook.Path & Application.PathSeparator & "temp.gif”™
Grafico.Export Filename:=NombreArchivo, FilterName:="GIF"

'Muestra la imagen

Imagel.Picture = LoadPicture (NombreArchivo)

Imagen 67 Ejemplo Codigo asociado al formulario PuntoQ
La imagen 67 muestra el codigo que se activara al abrir el formulario PuntoQ.

En este ejemplo es el codigo cuando el circuito abierto es el EC-CC, si el
formulario EC-CC esta visible quiere decir que el formulario Punto Q ha sido
llamado desde el EC-CC, como dijimos antes los circuitos con dos transistores
tienen dos botones de calculo del punto Q, uno por cada transistor, ambos
llevan al formulario puntoQ pero la diferencia esque si se pulsa el boton para
el calculo del punto Q1 la variable global estado sera 1 y si no sera 2, Si
estado 1 es que queremos el punto Q del transistor 1.

En la imagen 66 se ven dos etiquetas de color beis que sera donde se
muestre el punto Q calculado, en realidad no hay dos etiquetas, si no que hay
4. Dependiendo si se quiere calcular el punto Q1 o Q2 estaran visibles unas o
otras, ya que se calculan mediante el procedimiento boton_calcular las 4 a la
vez pero solo se muestra la requerida.

Para mostrar o ocultarlas se hace como se muestra en la imagen 67,
poniendo visible a True o a False.

Cuando el procedimiento boton_calcular obtiene el punto Q lo envia a la hoja
excel que es usada como memoria compartia entre los formularios y asi este
formulario cogera el valor del punto Q de la hoja excel y la mostrara.

En la imagen 67 se ve que VCEQ esta en la hoja 1 celda C8 y ICQ en la hoja 1
celda D8.
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La Ultima parte del codigo de la imagen 67 lo que hara sera guardar la grafica
de la hoja de excel 1 como un GIF en la carpeta donde se encuentre el
programa y cargarla en el formulario PuntoQ donde esta la imagen.

Si estado fuera igual a dos es decir hubiera sido presionado el boton Q2 del
formulario EC-CC los valores de VCEQ y ICQ seria cogidos de las celdas C8 y
D8 pero en la hoja 2y la grafica que se cargaria en el formulario seria la de la
hoja 2.

3.1.18 FORMULARIO AVISO RE

Este formulario es llamado desde los ToggleButton (botdn de activacion) de
las resistencia de emisor de los formularios con transistores BJT: Emisor
comun, colector comun, EC-EC, EC-CC, CC-EC.

Resistencia Emisor @ 5

Imagen 68 Formulario AvisoRE

En este formulario se introducira el valor de la resistencia emisor en continua,

Al pulsar aceptar el valor introducido ird a la hoja 1 de excel que como he
dicho antes es usada como memoria compartida, este formulario aparece al
pulsar el toggleButton de la resistencia de emisor, eso quiere decir que en los
circuitos de dos etapas en los que se calcule punto Q: EC-EC, EC-CC y CC-EC
habra que distinguir cual es el ToggleButton que ha sido pulsado.
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3.1.19 FORMULARIO INSTRUCCIONES

INSTRUCCIONES (=3

- 1-Seleccionar el circuito il s

::f2—]ntmducirInsdatosrequeridc—s i

- 2-Presionar el botén calcular -

Imagen 69 Formulario Instrucciones

Este formulario contiene la informacion que sirve de instrucciones para el
usuario esta realizado con Label (etiquetas) excepto los tres recuadros que
estan en un color mas oscuro que debido a lo que se comento antes de que
en los formularios no se permitia meter subindices o superindices estan
metido como imagenes, son una captura de pantalla de word.
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3.2 MODULOS DE LA APLICACION

Los modulos son tipos de referencia que encapsulan los elementos definidos
en ellos. En cada moédulo tenemos varios procedimientos.

Como dijimos en el capitulo 2 un procedimiento es un bloque de instrucciones
de cbdigo que sirven para llevar a cabo alguna tarea especifica, en nuestro
caso los procedimientos llevan el cédigo que permite funcionar a los
formularios.

E-E5 Madulos

4% ProcedimientosCC

4% ProcedimientosCC_EC
422 ProcedimientosDar

422 ProcedimientosDC

422 ProcedimientosDiferencial
22 ProcedimientosEC

422 ProcedimientosEC_CC
422 ProcedimientosEC_DC
422 ProcedimientosEC_EC
‘fﬁg ProcedimientosInstrucciones
-2 Procedimientossc

428 ProcedimientosSC_EC

Imagen 70 Modulos de la aplicacion

Cada procedimiento que se nombre en el presente trabajo estara escrito en
cursiva y subrayado para hacer mas comoda la lectura, las variables de los
procedimientos estaran escritas en cursiva.

Todos los modulos del trabajo tienen una misma estructura por lo que seran
faciles de entender, una vez visto uno.

Se explicara a continuacion la estructura general y los rasgos generales y
luego se ira especificando cada uno de ellos, contando sus caracteristicas
particulares.

Para salir de dudas o para una mejor comprension se puede ir mirando a la
vez con el anejo de la programacion.
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3.2.1 Estructura General

Como vemos en la imagen 70. Tenemos creados un modulo por cada uno de
las configuraciones de amplificadores y otro a mayores para las instrucciones,
Esta fue la forma mas ordenada de realizar todos los procedimientos que se
penso.

Todo el proyecto esta realizado de la manera mas clara posible y de forma
qgue cada procedimiento tenga un nombre intuitivo y explicativo de su funcién,
A su vez todas las variables tienen la misma caracteristica es decir que su
nombre da a entender a lo que representa.

Dentro de cada modulo tenemos varios procedimientos, de ahi el nombre de
los médulos, cada modulo tiene dentro todo el cédigo que hace funcionar al
formulario correspondiente.

Todos moddulos tienen procedimientos similares, para no estar explicando en
cada maédulo lo mismo se explicara los procedimientos comunes y después se
iran contando las peculiaridades.

Cada modulo tiene dos procedimientos llamados Lanzar. Lo que hace es que
cuando se le llama saca por pantalla el formulario correspondiente.

Uno de esos procedimientos saca por pantalla el formulario del amplificador
correspondiente y el otro sacara por pantalla la teoria anadida a dicho
amplificador.

Otro de los procedimientos que todos moédulos tienen es el de botoncalcular ,
este procedimiento es llamado cuando el usuario pulsa el botén calcular del
formulario. Este procedimiento es el mas importante de cada formulario, ya
que es el que calcula una vez introducidos los datos de entrada, todo lo que
se requiere de cada amplificador.

botoncalcular se explicara mas en detenimiento en cada moédulo mas
adelante, pero se comentara ahora partes del codigo que siempre estan en
este procedimiento:

Siempre empieza con la declaracion de las variables y una vez declaradas se
comprueba que al usuario no se le ha olvidado introducir algin dato y se ha
dejado algin campo vacio, de ser asi se lo recuerda, como este procedimiento
siempre empieza de esta manera para no ser repetitivo se omitira en la
explicacion detallada de cada modulo.

Otra peculiaridad que se repite en todos los procedimientos botoncalcular es
que a la hora de hacer el paralelo entre dos resistencias para que el
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programa no se quede bloqueado se comprueba si ambas resistencias no son
infinito, cuando son infitivo introduzco en la variable un O por eso se
comprueba si son O, si fuera asi, el valor del paralelo es O, Si ambas
resistencias no son cero, se comprueba si una de ellas lo es, de serlo el valor
del paralelo es igual al de la resistencia que no es cero. Tal y como se
muestra en la siguiente imagen.

'Coomprobacion que RCHM nos de bien (este RCHM ez paralelo de RC con R de Realimentacidn)
If valorRC = 0 And walorR = 0 Then
wvalorRCH = 0O
Else
valorRCHM = ((valorRC * walorR) / (valorRC + wvalorR)
If walorRC = 0 Then walorRCM = walorR
If wvalorR = 0 Then valorRCH = wvalorRC
End If

Imagen 71 Comprobacion en el codigo de un paralelo entre resistencias

En la explicacion del procedimiento a esto lo llamaremos simplemente hacer
el paralelo.

Todos los procedimientos botoncalcular tiene debajo de la declaracion de
variables la siguiente instruccion: On Error Resume Next

Y antes de finalizar el procedimiento: On Error GoTo O

On error es la instruccion que nos permitira el control de los diversos errores
que se pueden producir en las macros de excel.

On Error Resume Next :Lo que hace es que si se detecta un error este es
omitido pasando a la siguiente instruccion, evitando asi que se quede el
programa pillado.

On Error GoTo O : Se usa para desactivar el control de errores una vez usado
On Error Resume Next

Los calculos realizados en el botoncalcular de cada médulo, estan realizados
con las formulas contadas en el capitulo de estudio de los amplificadores por
lo que no se volveran a repetir dichas férmulas, ni a explicar dichos calculos.

Otro de los procedimientos que todos los modulos tienen es el de
Limpiarrecuadros, este procedimiento es llamado cuando se pulsa el botén
limpiar campos y lo que hace es vaciar cada uno de los recuadros del
formulario, tanto las cajas de texto donde el usuario introduce los datos
(textbox) del amplificador como las etiquetas (label) donde el programa
escribe los calculos realizados. Vacia los campos y deja el formulario igual que
al entrar a él, sin ningln dato.
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Dependiendo de si el formulario tiene botones de activacion(togglebutton) o
no les tiene, su correspondiente modulo tendra estos procedimientos de los
qgue hablaré a continuacion o no.

Imagen 72 Togglebutton (boton de activacion)

Estos procedimientos se llaman boton+(nombre de la resistencia situada a su
lado), en el caso de la imagen 72 seria botonR2. En los moddulos
correspondientes a los formularios que existan dichos botones habra un
procedimiento por cada resistencia de dicho formulario, es decir un boton por
cada resistencia del circuito amplificador que estemos.

La funcién de estos procedimientos es que si el usuario no quiere que
aparezca una de las resistencias a la hora de hacer los calculos pulse el
boton.

El boton, al abrir el formulario aparece con el texto "Con( Nombre de la
resistencia)" como vemos en la imagen 72 "Con R2"

La estructura de todos estos procedimientos boton son iguales solo cambia el
nombre del boton, y es la siguiente:

Sub botonB2 ()

If Ecomun.ToggleButtonRZ = True Then
Ecomun.R2.Text = "infinitao™
Ecomun.ToggleButtonR2 .Caption = "5in R2"

End If

If Ecomun.ToggleButtonkZ = False Then
Ecomun.R2.Text = "7
Ecomun.ToggleButtonRZ .Caption = "Con R2"

End If

End Sub

Imagen 73 Estructura en codigo Procedimiento boton activacion

Primero comprueba si el botdn de activacion esta activado o no, si esta
activado, es decir es TRUE introduce en la caja de texto "infinito" ( que es lo
equivalente a que no exista dicha resistencia, un valor enormemente grande
que no permita pasar la intensidad) o "cero" (si en vez de quitarla queremos
un cortocircuito) y cambia el texto del boton a "Sin (Nombre de la resistencia)"
en nuestro ejemplo de la imagen 72 seria "Sin R2"

Si el botén de activacion no esta activado, es decir es False, la caja de texto
estara en blanco y en el botdn pondra "Con (Nombre de la resistencia)".
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Con esto se ha explicado lo que tienen en comun los procedimientos ahora se
explicara cada modulo por separado, centrandonos en el botoncalcular que
es el que contiene el importante y ademas los otros procedimientos han sido
ya explicados en este apartado 3.2.1 ESTRUCTURA GENERAL.

3.2.2 MODULO EMISOR COMUN

Como hemos mencionado, nos centraremos en el botoncalcular.

En este modulo después de la declaracion de variables y comprobacion de los
campos, comprobamos la caja de texto RL no ha sido dejada vacia por el
usuario o que no ha sido pulsado el boton de activacion y pone "infinito", ya
qgue en el Emisor Comun la intensidad de salida (lo) pasa por RL por lo que es
necesaria para los calculos, si esta vacio el campo o pone infinito saldra un
mensaje donde se explica porque no dejarlo en blanco y donde muestro que
posiblemente la opcion que el usuario busca sea dejar RC en blanco. Ya que
RL es la carga del amplificador.

Si todo esta correcto se introduce en sus variables los parametros del
transistor introducidos por el usuario y también se introducen en las variables
de las resistencias el valor que las ha dado el usuario, si el usuario a pulsado
el botén de activacion introduciré en las resistencias el valor O, porque
aunque tedricamente si se quiere quitar una resistencia su valor seria infinito
a la hora de meter los datos en las formulas se introduce el O, para omitirlas.
Esto se muestra en la siguiente imagen.

If Ecomun.R=s.Text = "infinitoa™ Then
valorRS = 0

El=e
valorR5 = Ecomun.BR=.Text

End If

Imagen 74 Comprobacion si ha sido pulsado el boton activacion

La resistencia RE del emisor comln no podria quitarse ya que el transistor no
tendria el emisor unido a tierra, por lo que si pulsamos el botdn de activacion
de RE en vez "infinito" pondra el valor "Cero" aunque a efectos de calculo en la
variable del procedimiento se introducira el valor cero como antes he
explicado.

A continuacion hago el paralelo de RC con RM2 que es lo que pasa de la R de
miller a la carga, en caso de existir claro, y lo almaceno en una variable
valorRCM. Después hago el paralelo de la resistencia R1 y R2 y lo almaceno
en valorR12 y también hago el paralelo de valorRCM con la RL y lo almaceno
en valorRLC .
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Compruebo si se puede utilizar el método aproximado para este transistor y
de ser asi calculo sus caracteristicas por el método aproximado, si no se
pudiera lo calcularia por el método exacto :

Una vez calculado esto, calculo las caracteristicas de la etapa entera.

Después de calcular las caracteristicas de la etapa entera, se calcula el punto
Q, se utilizan las ecuaciones explicadas en el capitulo de estudio de los
amplificadores y obtenemos Vceq y lcq, es decir el punto Q.

If Ecomun.RE.Text = "Cero"™ Then
valorRE = ActiveWorkbook.Worksheets ("hojal™) .Range ("cle™)
End If

Imagen 75 Ejemplo del codigo de la resistencia emisor comun

Como vemos en la imagen 75 para calcular el punto Q primero se comprueba
si el boton de activacion de la resistencia de emisor comun ha sido pulsado, si
ha sido pulsado en el textbox pondra "Cero" y en el momento de pulsarlo
habra saltado el formulario AvisoRE y nos habra introducido el valor de RE en
continua en una casilla de la hoja 1 de excel, con esto lo que hacemos es a
partir de este momento si ha sido pulsado el boton de activacion el valorRE
cambia y para el calculo del punto Q sera el que este en la hoja de excell.

Como tenemos la ecuacion de la recta hacemos vceq y icq O asi obtendremos
los puntos de corte del eje x y del eje y, intoducimos los 3 puntos en la hoja 1
de excel, en dicha hoja hay una grafica conigurada para coger estos tres
puntos y darnos la recta de carga en continua.

A continuacion se hara lo mismo con la recta de carga de alterna, tenemos la
pendiente y tenemos el punto Q, para tener 3 puntos como en la recta de
carga de continua lo que se hace es crear otro punto a la izquierda del punto
Q para ello se hace que la X de ese punto sea X=Vceq-Vceq/2. y con esa x lo
introduzco en la ecuacion de la recta de alterna y me saca la y, al igual que
antes se llevara los 3 puntos (6 cordenadas en total, 3 cordenadas x y 3
cordenadas y) a la hoja 1 de excel.

Con esto tendremos la grafica con las dos rectas ya creada y como se explico
en el formulario del punto Q, al abrirse dicho formulario se mostrara.

Después se calcula el margen dinamico tal y como se conto en teoria.

Cerrariamos el procedimiento botoncalcular.
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Como en el formulario al que este moédulo hace referencia si tiene botones de
activacion, tendra un procedimiento boton+(nombre de la resistencia situada
a su lado) por cada resistencia.

3.2.3 MODULO COLECTOR COMUN

Dentro del prodecimiento botoncalcular tenemos:

Una vez declarada las variables y su comprobacion al igual que en el emisor
comun, comprobamos que RL esta siendo usada y a mayores comprobamos
RE, ya que para el colector comin no existe posibilidad de que ese campo
esté vacio o esa resistencia quitada.

Introduzco los valores de las resistencias y calculo los valores de los
parametros en colector comin a partir de los de emisor comun y los
introduzco ambos en sus respectivas variables.

Después hago el paralelo de R1 con R2 y lo almaceno en valorR12 y el
paralelo de RLy RE y lo almaceno en valorRLE

Compruebo si se puede utilizar el método aproximado o no y como en el
emisor comun calculo las caracteristicas del cuadripolo y despues las del
amplificador en total.

De igual manera que en el emisor comun se calcula el punto Q y el margen
dinamico.

Una vez cerrado el procedimiento botoncalcular

Como en el formulario al que este moédulo hace referencia si tiene botones de

activacion tendra un procedimiento boton+(nombre de la resistencia situada
a su lado) por cada resistencia.

3.2.3 MODULO SURTIDOR COMUN Y MODULO DRENADOR
COMUN

Estos modulos son los mas sencillos y dadas sus semejanzas se explicaran a
la vez.

Dentro del procedimiento botoncalcular tenemos:

Después de la declaracion de variables y comprobacion que al usuario no se
le ha olvidado introducir ningdn dato, introducimos los parametros del
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transistor a las variables internas, y como en el caso del emisor comun
comprobamos si el usuario ha pulsado o no el botdn de activacion.

Y se hacen los paralelos necesarios para calcular las caracteristicas del
amplificador y se calculan de la forma vista en el capitulo 1.

Se cierra el procedimiento botoncalcular.

Como en el formulario al que este moédulo hace referencia si tiene botones de
activacion tendra un procedimiento boton+(nombre de la resistencia situada
a su lado) por cada resistencia.

3.2.4 MODULO EC-EC, MODULO EC-CC Y MODULO CC-EC

Vistos los moédulos de los amplificadores con un solo transistor estos
amplificadores de varios transistores seran de la misma forma pero
calculando ambos transistores por separado y luego en conjunto como se vio
en el capitulo 1 de estudio de los amplificadores.

Siempre se empieza por el Transistor 2.

También se realizara de la misma forma que en los amplificadores de un
transistor BJT el calculo del punto Q, en este caso como hay dos transistores y
dos puntos Q, el calculo del punto Q1 se hara como se conto en el emisor
comun y el del punto Q2 se realizara de manera identica pero en la hoja de
excel 2 donde hay una grafica identica a la de la hoja 1.

Para el calculo del margen dinamico se realizara de la forma contada en el
capitulo 1 para amplificadores de varias etapas.

Una vez cerrado el boténcalcular, como en los casos anteriores estaran los
procedimientos de los botones de activacion como lo mostrado en la imagen
67, pero uno por cada resistencia.

3.2.4 MODULO SC-EC, MODULO EC-DC

Estos modulos son un poco mas simples que los anteriores ya que, la
configuracion surtidor comudn y la de drenador comun solo tienen una forma
de calcular las caracteristicas de sus transistores y te ahorras el poner las
distintas posibilidades de método aproximado o exacto que si estaban en los
modulos anteriores.

Pero salvando esa diferencia los modulos son del mismo estilo a lo anterior.
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3.2.5 MODULO DARLINGTON

Dentro del botdncalcular de este médulo

Después de la declaracion de variables y comprobacion de que no hay casillas
en blanco por parte del usuario, introducimos los parametros de los dos
transistores en sus respectivas variables.

Como la configuracion Darligton se calcula como dos transistores en colector
comun, pasaremos primero los parametros por el usuario en emisor comun al
colector comun.

Se calculara como se dijo en el Capitulo 1 como dos Colectores comunes
comprobando si se puede o0 no usar el método aproximado.

En este médulo después del procedimiento botoncalcular no existiran los
procedimientos de los botones de activacion ya que en el formulario asociado
a este modulo no existen dichos botones.

3.2.6 MODULO DIFERENCIAL

Dentro del procedimiento botoncalcular:

Igual que en todos los casos se declaran las variables, se comprueba que no
hay casillas en blanco, se introducen los parametros en las variables y se
realizan los calculos.

Una peculiaridad es que como vimos en su respectivo formulario, existe la
posibilidad de introducir o los valores V1y V2 o los valores Vd y Vc

Esto en el cédigo se resuelve de la siguiente forma:

If Diferencial.CptionButtonl = True Then
wvalorvl = Diferencial.vl.Text
wvalorv? = Diferencial.v2.Text

vd = walorvl - wvalorvd

vC
End If

[\%]

(valoxvl + valoxvZ) /

If Diferencial.OCptionButton2 = True Then
vd = Diferencial.v1.Text
we = Diferencial.vZ.Text

End If

Imagen 76 Programacion de los OptionButton (boton de opcion)
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Si el OptionButton de V1 y V2 esta pulsado, se calculan el Vd y el Vc si por el
contrario esta pulsado el OptionButton de Vd y Vc ya el usuario introduce Vd y
Vc por lo que no hay que calcularlo.

Cuando un OptionButton esta pulsado su estado es TRUE y cuando no esta
pulsado es FALSE por lo que asi podemos detectar cual esta pulsado como se
ve en la imagen 69.

3.2.6 MODULO INSTRUCCIONES

Este modulo solo tiene un procedimiento Lanzar que cuando alguien pulse el
boton instrucciones activara el formulario Instrucciones.

Se quiso crear un modulo para esto aunque solo tuviera un procedimiento ya
gue se penso que era la manera mas ordenada de proceder.
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CAPITULO 4: FUNCIONAMIENTO DEL
PROGRAMA

En este capitulo se explicara como funciona la aplicacion creada y se ira
mostrando con imagenes. Se mostraran las peculiaridades que se han
explicado a lo largo de los capitulos anteriores y se veran algunos ejemplos de
uso.

4.1 ARRANCAR LA APLICACION

Una vez que tenemos el archivo del programa y le pulsamos nos saldra lo
siguiente

~ Inido | Insertar  Disefio depigina  Formulas  Datos  Revisar  Vista  Programador @ - x
= Cort ——— | — =i [EoTa— .
B LR Aharoni s A W)= S Ajustar texto General - 13,1] ﬁ 9 = u utasuma m
~— 23 Copiar = [#] relienar -
Pegar N| & & |z |- A= || (53 combinary centrar + |||E3 - %, gop|[%8 ,%|| Formate  Darformato Estiles de | Insertar Eliminar Formato Ordenar  Buscary
- Copiar formato LI | a-| IE: E S condicional - como tabla~ celda~ - - - <2 Borrar T yfiltrar~ seleccionar
Portapapeles o Fuente = Alineacién = Nimero = Estilos Celdas Modificar
x
@ Advertencia de sequridad  Algin contenido activo se ha deshabilitado. | Opciones.

D sessagapoaeis uva
| AMPLIFICADORES DE UNA ETAPA |

TransistoresBJT Transistores FET
Emisor Comiin Colector Comin Surtidor Comiin Drenador Comiin

| AMPLIFICADORES DE VARIAS ETAPAS |

EC-EC EC-CC CC-EC Diferencial Darlington

W« | Amplificadores <3 4 [ M
uisto | & |

Imagen 77 Inicio Programa con macros desactivadas

Como vemos en la imagen 77 debajo de la barra de herramientas de excel
nos aparece una Advertencia de seguridad con un boton de Opciones, esta
advertencia es debido a que no estan habilitados los controles de Active X, si
pulsamos en el botdn de Opciones aparecera la siguiente Advertencia:
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Opcicnes de seguridad de Microsoft Office M

@ Alerta de seguridad - Macros y ActiveX

Macros y ActiveX
Las macros y uno o varios controles ActiveX se han deshabilitado. Este contenido activo
puede contener virus u otros riesgos para la seguridad. Mo habilite este contenido a
menos que confie en el origen del archiva,

Advertencia: no es posible determinar si el contenido procede de un origen I
de confianza. Debe dejar este contenido deshabilitado a menos que de &l
dependa cierta funcionalidad basica y confie en su origen.

Mas informaddn
I Ruta de acceso del archivo:  D:\Documentos\TFG{TFG-Bueno. xsm

() Ayudar a protegerme contra contenido desconodido {recomendado)
@ Habilitar este contenido!

Abrir el Centro de confianza [ Aceptar ] l Cancelar ]

Imagen 78 Advertencia Seguridad Excel

Pinchamos en la opcion habilitar este contenido y pulsamos a aceptar y ya
estaria el programa listo para usarse.

Otra opcion para no tener que estar haciendo esto cada vez es habilitar los
las macros, eso se hace de la siguiente manera:

Pulsamos en el botén Office que se ve en la imagen 79.

Imagen 79 boton Office
y pulsamos en Opciones de Excel que aparece en la parte de abajo.

Una vez en Opciones de Excel nos vamos al apartado de Centro de confianza.
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Opciones de Excel
P P — e — ~ — .
Mas frecuentes . .
@ Ayude a mantener los documentos seguros y el equipo protegido.
Fdormulas
Revision Proteccidn de la privacidad
Guardar Microsoft concede gran importancia a la privacidad. Para obtener mas informacion acerca de como Microsoft Office Excel
ayuda a proteger la privacidad, consulte las declaraciones de privacidad.
Avanzadas . o . .
Maostrar la declaracidn de privacidad de Microsoft Office Excel
Persanalizar Declaracion de privacidad de Microsoft Office Online
! Programa de mejora de la experiencia del cliente
Complementaos
| centro de confi I idad y mas i ion
Obtener mds informacidn sobre la privacidad y seguridad en Microsoft Office Online,

[l Recursos

Informatica de confianza de Microsoft

Centro de confianza de Microsoft Office Excel

El Centro de confianza contiene la configuracidn de seguridad y privacidad.
Esta configuracion garantiza la seguridad del equipo. Le recomendamos Configuracién del Centro de confianza...
que no la cambie, —

I [ Aceptar ] [ Cancelar_IJ

Imagen 80 Opciones de Excel

Pulsamos en Configuracion del Centro de confianza.

Centro de confianza
-

Edit d i
itores de confianza Configuracién de macros

Ubicaciones de confianza .
Para las macros de documentos gque no se encuentran en una ubicacion de confianza:
Complementos Deshabilitar todas las macros sin notificacidn
~ Deshabilitar todas las macros con notificacion
Configuracién de Active)t

HBM|gula(|6n de macm:-l

Barra de mensajes

Deshabilitar todas las macros excepto las firmadas digitalmente I

Habilitar todas las macros [no recomendado; puede gjecutarse codigo posiblemente peligroso)

‘Configuracién de la macro del programador i

Contenido externo
[] Confiar en el acceso al madelo de objetas de proyectas de VBA

Opciones de privacidad

[hcrter ] [ Gancear ||

Imagen 81 Centro confianza Excel
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Nos vamos al apartado Configuracion de macros y como se ve en la imagen
81 pulsamos la opcion habilitar todas las macros. Presionamos aceptar y ya
estaria.

De esta forma no nos molestaria ese mensaje cada vez que entremos a la
aplicacion.

Una vez realizado lo contado en cualquiera de las dos opciones la pantalla
sera la siguiente:

- - — %
ESCUELA DE INGENIERIAS
@ INDUSTRIALES UVa

| AMPLIFICADORES DE UNA ETAPA |
Transistores BJT Transistores FET
Emisor Comiin Colector Comin Surtidor Comiin Drenador Comin

| AMPLIFICADORES DE VARIAS ETAPAS |

it

W4 ¥ Amplificadores 73 4 [ m -I

Imagen 82 Inicio del programa con Macros acrivadas

Como vemos en la imagen 82 en una sola pantalla vemos todas las
configuraciones que se han realizado.

Se ven los logotipos de la Escuela de Ingenierias Industriales y de la UVA.

Como se ve esta agrupado de la misma forma que el capitulo 2,
amplificadores de una etapa o de varias etapas y dentro de los de una etapa
transistores BJT y transistores FET.

Al pulsar cualquiera de los botones que se muestran nos llevara a una
pantalla como la mostrada en el capitulo 3.1 de formularios.

El programa esta protegido de tal forma que solo puedan realizar cambios en
su diseno las personas que tengan la clave.

Se aconseja que antes de empezar a utilizar el programa se lean las
instrucciones ya que pueden venir muy bien y ayudar a los usuarios.
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4.2 PECULIARIDADES

En este apartado se mostraran detalles que se han ido comentando a lo largo
de los capitulos anteriores acompanados de las imagenes de la aplicacion.

BOTON DE ACTIVACION TOGGLEBUTTON

Se mostrara a continuacion como queda este boton y lo que sucede al
pulsarlo.

Tomaremos como ejemplo el emisor comin ya que es bastante completo.

EMISOR COMUN =5

Resistenciasen ()

Ri=["100e3 R= | conR
RS=| 10e3 Rl=1| ce3 ConRL R1 RC o
R

| =T RS o T

Parametros del transistor —

vCC

hie="["1100 hfe= [ l
hoe= ["355 hre= 3,504 Vs Vi Rzg

Tensién Continua vee=[

Calcular Limpiar campos |

RE

Método Calculo:

MARGEN DINAMICO DEL AMPLIFICADOR > Vi (max)= mvp

Caracteristicas CUADRIPQOLO: Caracteristicas AMPLIFICADOR:
A= - -
Rir = Ay = Ays=
Ayr = =
Ror= A=

el
o)
NV,
-
)
Q

1 <

[=]

Imagen 83 Ejemplo 1 botén de activacion

Como vemos en la imagen 83, tenemos los datos introducidos, excepto las
resistencias R, RC y RE que no queremos tenerlas, ya que nuestro problema a
resolver no las tiene, en ese caso presionamos el boton de activacion de cada
una de ellas.

Al presionar el boton de activacion de la resistencia RE nos saldra el
formulario Aviso RE.
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" EMISOR COMON J
Resistenciasen () vee
RS= Ir RL= |5E3— - R1 RC ©
R
i R-E=| Cero RS (i‘_I]_ H Q .
Paradmetros del transistor [ M L |
he= 1100 hfe= [ Resistencia Emisor [ oL gLO y
o]
oe= I 2526 fre= I 2,54 valor de la Resistencia en continua R2 § RE
Tension Continua VCC=| 0
- o
Calcular Limpiar campos | —é—
Método Calculo: 3 . L
MARGEN DINA > Vi (max)= .., -
Caracteristicas CUADRIPOLO: Caracteristicas AMPLIFICADOR:

Imagen 84 Ejemplo botén activacion RE

Introducimos el

valor que tiene

la

condensador y pulsamos aceptar, ese valor podria ser O.

resistencia cortocircuitada por el

Presionamos el boton de activacion del resto de resistencias que no
queremos que aparezcan (Ry RC)

o o ST EEE— =Tl W =
Resistenciasen () vee
Ri=1 100e3 R=| infinita
R2=| 10e3 - RC=| infinito
RS=[ ez Re[ss |l Ri RC .
R
S RS o 1.
Parametros del transistor Y y o+ I I
li °
hie= ["1100 hfe= [T5 g
. RL Vi
hae=| 2505 hre= I 2504 VS Vi R2§ RE o
Tensién Continua VCC=| 0
Calcular Limpiar campos | e °
Método Célculo: a . .
MARGEN DINAMICO DEL AMPLIFICADOR -> Vi (max)= [N ..v, —
Caracteristicas CUADRIPOLO: Caracteristicas AMPLIFICADOR:

Imagen 85 Ejemplo 2 boton de activacion

Como vemos en la imagen 85 al presionar los botones estos cambian de color
y muestran las palabras "Sin RX" en vez de lo que ponia previamente "Con RX"
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También dentro del cuadro de introducir texto anaden o infinito o cero.

Anadira infinito cuando se quiere que dicha resistencia desaparezca al ser su
valor infinito no pasaria intensidad y seria como si se abriera el circuito, por el
contrario hay resistencias que no nos conviene que sean infinito ya que no
queremos abrir el circuito por esa parte si no lo que queremos es
cortocircuitarlas, en ese pondra en el cuadro de introduccion de datos que su
valor es cero.

MENSAJES DE ADVERTENCIA

A continuacion mostraremos que sucede si cometemos algin error a la hora
de introducir datos, como vemos en la imagen 86, nos faltan datos de
introducir, es decir hay casillas de introduccion de datos en blanco, si pasara
esto, que se nos olvidara introducir un valor, al pulsar calcular saldria el
siguiente mensaje:

EMISOR COMUN

B

Resistenciasen ()
VCC
S S e fer
R
S RS @ 13-
Parametros del transistor i ‘ + Ll
Li o
== | 1100 = | Informacion importante. &J RLg Vo
| hoe= [ 5.5 hre=
Tensién Continua vcc= ‘-"'_"‘-I Debe ingresar un numero en cada recuadro, si no quieres que aparezca
WV alguna resistencia pulsa el boton de su derecha -
2 °
Método Caloulo:
Caracteristicas CUADRIPIL__
— — L
Arr = R = R’ |
| Rir = Ay = Ays =
Ayr = R, =
Ror = A= -

Imagen 86 Ejemplo Mensaje Advertencia 1 Emisor comin

En el mensaje de advertencia como se ve en la imagen 83 nos recuerda que
se nos ha olvidado introducir algin dato, en caso de que no se nos haya
olvidado y lo que queremos es que no aparezca la resistencia tendremos que
pulsar el boton de activacion.

Otra de las posibles causas de que aparezca un mensaje de advertencia es
que pulsemos el boton de activacion de una de las resistencias
imprescindibles del circuito, por ejemplo en el emisor comun la intensidad I,
pasa por la resistencia RL por lo que la resistencia RL es imprescindible para
el calculo de las ganancias, en ese caso nos mostrara un mensaje diciendo



que esta resistencia es imprescindible y nos aconsejara una posible solucion
como se vera a continuacion:

EMISOR COMUN =
Resistenciasen ()
WCC
R1=| 100e3 R= | infinito
R2=| 1pe3 - RC=| infinitn
RS=| 10e3 RL= 1 infinito R1 RC o
R
RE=| cero RS c1 |740
Il +
Parametros del transistor | Y § - L Ll
Li o
|| hie= | 1100 hfe= I Resistencia RL. . &J RL § Vo
hoe= [ agag hre=
Tensién Continua vCe= ‘." 0 "I La Resistencia RL no debe ir sin valor o ser infinito ya que es por dende
W' pasala intensidad Io, si es necesario deje en blance RC pero no RL -
= :
Método Caleulo:
|
Caracteristicas CUADRI
| A= Ro= Ro=
R = Ay = Ays =
Ayr = R, =
- TEORIA

Imagen 87 Ejemplo Mensaje de advertencia 2 Emisor comun

Como vemos en la imagen 87, la solucion para este ejemplo, es que el
usuario en vez de introducir el valor de la resistencia RC y quitar RL tendra
que hacerlo al revés, introducir RL y quitar RC.

Esto se ha querido hacer asi para hacer énfasis en que la intensidad I, pasa
por RL y que el usuario se dé cuenta de ello, y que en el caso de introducir RC

y RL la I, seguira pasando por RL y no por el paralelo de RCy RL como podria
pensarse.

Esto mismo pasara con la resistencia RL del colector comdn.

Esto sucedera de la misma manera en los circuitos de varias etapas.
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4.3 EJEMPLOS DE USO

A continuaciéon se mostraran ejemplos de uso de la aplicacion con datos y
como esta puede sernos de utilidad.

4.3.1 Problema Emisor Comun

" EMisoR COMUN =
Resistenciasen () VCC
Ri=[ o0z R= [Cofnita
Relee e " R " e
Re=[cen RS c F——7—o0

Parametros del transistor S + 0

hie= | 1100 hfe= | 50
hoe= [“5eq hre= "5 5e4 VS Vi R2§ RE

Tensién Continua vee=[

Calcular Limpiar campos | L

Método Calculo:  APROXIMADO

MARGEN DINAMICO DEL AMPLIFICADOR -> Vi (max)= 48,1 mvp
Caracteristicas CUADRIPOLO: Caracteristicas AMPLIFICADOR:

Al = -50 [R,=  981,2667 ER 500

Rir = 1100 -22,72727 [4ys=  2,030859

llo

RL g Vo
Y-

Apr = | 2272727 B2 1000

R,r= infinito [4,= -2305 -

Imagen 88 Ejemplo 1 problema tipo Emisor Comin

Como vemos en la imagen 88 una vez introducidos los datos y presionado el
boton calcular obtenemos los resultados de las caracteristicas del cuadripolo
y del amplificador, en el ejemplo de la imagen 88 vemos que ha sido
calculado por el método aproximado.

Si presionamos en el Punto Q nos mostrara el trabajo del transistor, poniendo
RE con un valor de 330Q) sale:

77



EMISOR COMUN

'8 b -
CALCULO DEL PUNTO DE TRABAJO DEL TRANSISTOR ﬂ
Calculo Punto Q para transistor en Emisor Comiin

Ri=| 1003

R2=["10e3 5

RS=] 10e3

RE=| Cero 20
| A N\

hie= I 15

1100 z
| ho== [ 2ses £
T \ === Rectade cargazn continua
Tensién Continu \ \
Caleular \ \ =fll=PRectade cargazn alterna

Vee (V)

|
|

Ayr = || PuntoQ  Vegq = 17,09431614356 , lgg = 2,184724704085 (.,
|

o

+

L\o
RL § Vo
!-
Método Célaulo: AR
racteristi )

e

\, _——
TN T INCTC I IV

Imagen 89 calculo Punto Q del emisor comun

Nos muestra el mensaje de en que circuito estamos y nos calculas las rectas
de alterna y continua. También como vemos en la imagen 88 nos da el
margen dinamico

Si una vez obtenidos los datos queremos comprobar como varian las
soluciones cambiando parametros de entrada solo tenemos que comprobar
dicho dato, por ejemplo como varia el emisor comuin de no tener RE como se
ve en la imagen 88 a tener RE como se ve en la imagen 89.

" Emisor coMUN - P— - =5
Resistenciasen () Vee
R1=| 10pe3 R=| infinito
RE=[" 10e3 - RL=[" 1e3 - R1 R RC o
RE=| 10000 - RS (|:|1 H o
f Parametros del transistor _lh + n io
hie="| 1100 hfe= | 5 : ;
. RL Vo
hoe= 356 bre= [25e4 'S Vi R2§ RE
Tensién Continua vee= IZU—
Limpiar campos | _é_ °
Método Calculo:  EXACTO . .
MARGEN DINAMICO DEL AMPLIFICADOR -> Vi (max)= 128,00, 1, -
Caracteristicas CUADRIPOL O: Caracteristicas AMPLIFICADOR:
A= -39,40594 [R,=  8891,354 [Rp= 4998145
Rir = 405053,5 - -4,864289E-02 - -2,289413E-02
Apr = -4,864289E-02 - 999,2582
Ror = 1347040 [4, = -04325012 -

Imagen 90 Introduccion de RE del ejemplo 1 de problema tipo EC




Como vemos en muy poco tiempo y esfuerzo podemos comprobar como
cambian todos los parametros, en vez de la solucion tradicional que seria
volver a realizar todo el ejercicio a mano.

En esta imagen se ve como ahora debido al cambio en RE los calculos son
realizados por el método aproximado

Esto mismo podria hacerse aumentado la carga RL y observando los cambios,
disminuyéndola etc...

A continuacion mostraremos otro ejemplo usando la resistencia de
realimentacion.

r -
EMISOR COMUN ==
Resistenciasen ()
VCC
Ri=["100e3 R= [ 200e3 | conk |
R2=1 infinita RC=| infinito

RS=| " infinita
RE=| cero

f Parametros del transistor —

RL=[ 1.3 1 - R1 RC o

hie=" [ 1100 hfe= [ s I
hoe= 250 hre= ["5 5c4 VS Vi ng RE

Tensién Continua VCC=
f P - O

Método Calculo:  APROXIMADO

il

MARGEN DINAMICO DEL AMPLIFICADOR -> Vi (max)= 7,7
Caracteristicas CUADRIPOLO: Caracteristicas AMPLIFICADOR:

mvp

A= -50 R, = 869,3891 R’y = 0995,0249
Rir = 1100 4, = -45,2284 Aps = -45,2284
Ayr = -45,2284 R = 200000

LIO
RL g Vo
J-
(]
Ror = infinito A= -39,32108 -

Imagen 91 Ejemplo 2 de Emisor Comun con Resistencia de Miller

En este ejemplo vemos que el margen dinamico nos da negativo lo cual no
tiene sentido pero es debido a que no hay valor en el campo VCC y ademas no
se puede realizar el calculo del punto Q y del margen dinamico cuando hay
resistencia de Miller. Si pinchamos el punto Q en este momento, como vemos
en la imagen 92 nos sale una grafica que no tiene sentido y dos mensajes de
aviso, uno de que no se puede calcular con la resistencia R (resistencia de
Miller) y el otro de que para calcular el punto Q debes introducir una VCC,
estos mensajes son idependientes y cada uno saldria cuando no se cumpliera
su condicién. Con esto se quiere mostrar que si se quiere se puede calcular
con esta aplicacion el punto Q y si solo se quiere calcular los parametros del
amplificador se puede.



EMISOR COMUL — L
| CALCULO DEL PUNTO DE TRABAIO DEL TRANSISTOR - =)
Ri= [ 1o0e Calculo Punto Q para transistor en Emisor Comin
=| 100e!
R2=
infinit 0.05
RS=|" infinit
i 2 c2
RE=| cerg 0j1 Q2 03 v |I 0
0,05 . +
f A ¥
-0,1 \ Llo
\
_ . RLg Vo
E -0,15 - 77\\- - T
= 5\ =—#=—FRectade carga en continua
£ 02 !
N\, o
0,25 \ =fll=FRectade cargaen alterna
\
-0.3 LY
- |
0,35 i
0.4
Vee (V)
PuntoQ@ Veo= = 035 @y lo= 035
Para calcular el punto Q, la R debe ser infinito -

Para calcular el punto Q debes introducir una Vcc

Imagen 92 Punto Q mensajes de aviso

4.3.2 Problemas Amplificadores Varias Etapas

A continuacién se mostrara un ejemplo de uso del Emisor

comun.

comun-colector

— d— T ——

Resistenciasen ()

RS= lT - R3= lm
R1= W Ré= W
R2= l? - RE2= lT -

Paridmetros del transistor

hfe= "o

hie= | 1920

R1

RS

hoe= [ re= [

vee=[ 3

Tensién Continua

Método Calculo T1: APROXIMADO Método Calculo T2:

rvie conpes | MARGEN DINAMICO DEL AMPLIFICADOR -> Vi (méx)= IS vy _

APROXIMADO

||! .aracteristicas CUADRIPOLO T1: Caracteristicas CUADRIPOLO T2:

Caracteristicas AMPLIFICADOR:

Imagen 93 Ejemplo EC-CC
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Vemos que este es un problema mas completo, en este ejemplo ambos
transistores son calculados por el método aproximado pero podrian ser
ambos por el exacto o uno por el exacto y otro por el aproximado dependiendo
de si cumplen o no los requisitos.

Vemos en la imagen 93 el margen dinamico y pulsando sonre el punto Q1

veriamos:

CALCULO DEL PUNTO DE TRABAJO DEL TRANSISTOR

===

Calculo Puntoe Q para transistor 1 en EC-CC

12

. A

le{mA)
/

17.85]103

Vee (V)

=R e ctade carga en continua

\' == Rectade cargaen alterna

— —

Punto Q1 Vg = 17,94999984727 ™

Igg = 1025000076363 ()

Imagen 94 punto Q1 del ejemplo EC-CC

Y si pulsaramos el botén Q2 de la imagen 93 veriamos:

CALCULO DEL PUNTO DE TRABAJO DEL TRANSISTOR s
Calcule Punte Q) para transistor 2 en EC-CC
25
20
I \
15
|| 2
é |
o =#=Rectaesn continua
L 10,55 9.85 =f=Rectaen aterna
5
\ |
1] 15k
0 s 10 15 20 25
I Vee (V)
] :
| Punto Q2 Vesg = 10,35 o) leg= 9,65 (mA) |

Imagen 95 punto Q2 ejemplo EC-CC
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Ahora se mostrara un ejemplo con amplificadores FET:

SURTIDOR COMUN - EMISOR COMUN

P

Resistenciasen ()

Caracteristicas CUADRTPOLO T1:

Rgs = infinito Ay =
Rir, =
Apry = -13,75062 Aprs =
Roma =

2000
Repp =

Ri= [T20e3 Ré= [Ta0e3 g
R2= ,F g RC= W g
RD= [Toom0 g RE= [To0 g
RS= [Cern Rl= [Tsoo0 g
RI= | 20e3

Parametros del transistor Vi
hie=" | 1000 hfe= ["gp
hoe= | a0e5 hre= [ 3,504
p= [ = rd= [ 2000

e inpier campcs
Método Calculo T2:

APROXIMADO

Caracteristicas CUADRTPOLO T2:
-60

62000
-3,870968
infinito
1406,25

Caracteristicas AMPLIFICADOR:

R= 10000
- 53,22819
Ry= 20000

- 106,4564

= 000

=

Imagen 96 Ejemplo SC-EC

En el ejemplo de la imagen 93 vemos el calculo del SC-EC en el cuadripolo 1
de dicho ejemplo no pone el método calculado ya que los transistores FET
solo tienen un método. Si pulsaramos el botdn de limpiar campos se
guedarian todos los campos vacios como antes de introducir los datos. y si
tuviéramos dudas y quisiéramos revisar la teoria podriamos hacerlo en el

boton teoria.

SURTIDOR COMUN - EMISOR COMUN

==

TEORIA AMPLIFICADOR VARIAS ETAPAS
Ri1= + LA SENAL DE SALIDA DE CADA ETAPA SE APLICA COMO SERAL DE ENTRADA DE LA SIGUIENTE.
ESTUDIO EN CONTINUA
R2= [ N et |, ez - Polarizacion {punto "Q” de trabajo).
"5 o - - Margen dinamico.
+
b= v * v [ A ESTUDIO EN ALTERNA
s * - Analisis de ganancias e impedancias.
RS= Il A
_“_nf_ o S T | - Frecuencias medias.
R3= =L Zyy I Zo2 Zn Zo=Z, z,
Ay y Ay — Ganancla de tensién y corriente de cada etapa, teniendo en cuenta la influencia entre ellas:
Pa
Ve MYy My Mo - .
AT v et Avn Z=Zy - Acoplamiento entre etapas
hie=
mediante un condensador.
=== Akl b A ZywZe  ZonliZy
b h 1
=
Conocida la impedancia total de entrada Z; y la ganancia total de tensién Ay, la ganancia total do
corriente A también se podra calcular coma:
o M a5
Ay e, M
Eleccién de las fig ne:
Caracter! . crapapeentrADA - base ala, montaje. decara * ETAPA DE SALIDA =+ Se selectiona en base a consideraciones de mpedancia de saia del
‘a1 fuente de sefial montaje, anie 13 carga y de MAGTA sefal i distorsitn.
R = ~CC —» Se ompiea si se procisa una elovada 2, €€ = Seemuleasi se precisa una roduckda Z,
B Ademids, dado que su Ay = 1, N0 serd causa de distoesidn,
-BC ~» Seemplea i se precisa una clovada Z,
~EC —» Tiene un valor intermedic de Z,
A -EC —» Tiene un valor intermedio de 2,
VTl —
- Si se cumple 1a condicion h,, R, £0,1 > Emplear ¢l modelo y expresiones simplificadas.
- Etapas con transistores FET —» Emplear modelos y expresiones correspondientes.

=

Tisrz —

Imagen 97 Ejemplo boton teoria en amplificadores de varias etapas
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Ahora mostraremos un ejemplo del amplificador diferencial

AMPLIFICADOR DIFERENCIAL i

-

Resistenciasen ()

RE=W RC=,T
Parametros del transistor
hie= [ 1000 hfe= | 100
| huE=| 0 hre= | )
{* Introducir V1yv2 " Introducir vd y Vo
Vi= | 5pes V2= | soes

T, Limpiar Campos
Salida Diferencial: Salida Asimétrica:
V, =  9,999999E-02 v, = 0,05
Rig = 2000 R = 4999955
infinito - infinito -
20000 Ry= 10000
o infinito e 909,991

Imagen 98 Ejemplo 1 Amplificador Diferencial

Como vemos en la imagen 98 en el amplificador diferencial no tenemos
botones de activacion. En este amplificador tenemos la opcién de introducir o
los datos de entrada V1y V2 o VCy VD introduciendo los datos del ejemplo:

V;=50x107°
V,=-50x107°

_ Vi+V, _ 50x1076+(-50x107%) _
T2 2

0

Ve

Vy =V, —V,=50x%x107% — (=50 x 107%) =100 x 10~°

Como vemos en la siguiente imagen independiente mente de como se
introduzcan los datos los resultados son los mismos.
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svpucioonowmonen T R

Resistenciasen ()

RE=| 4945,5 RC={ 10e3
Parametros del transistor
hie= 1000 hfe= I 100
hoe= I 0 hre= I 0
" Introdudr V1y V2 % Introdudr ¥d y Ve

V= ["100e6 ve= o
Limpiar Campos |

Salida Diferencial:

Salida Asimétrica:

Imagen 99 Ejemplo 2 Amplificador Diferencial
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CAPITULO 5: CONCLUSION

Se ha creado una aplicacion de manejo sencillo que podra facilitar al usuario
la realizacion de muchos ejercicios ahorrandole tiempo, también puede
utilizarse para comprobar los ejercicios y saber si es capaz de realizarlos ya
que la aplicacion le dara los resultados correctos.

Al hacer los ejercicios a la par que la aplicacion tendremos que tener en
cuenta que la aplicacion coge todos los decimales posibles, por lo que
pudiera ser que los resultados obtenidos a mano, si hemos redondeado,
difieran minimamente de la solucién obtenida por la aplicacion

5.1 MEJORAS

En este apartado explicaré alguna mejora que se me han ocurrido ya cuando
estaba terminando dicha memoria.

-Para comprobar como varian los datos cambiando parametros que la
aplicacion permitiera ver el valor del resultado anterior para ser mas facil la
comparacion de los datos.

En este proyecto se han introducido las configuraciones que se han creido
mas relevantes, pero en cualquier momento se podria anadir otras nuevas.
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CODIGO HOJA EXCEL

Este codigo afecta a toda la hoja excel:

Este codigo es el que permite que al entrar a la aplicacion esta se expanda y
se vea en grande en toda la pantalla.

VERSION 1.0 CLASS

BEGIN
MultiUse = -1 'True
END
Attribute VB Name = "ThisWorkbook"

Attribute VB GlobalNameSpace = False
Attribute VB Creatable = False
Attribute VB PredeclaredId = True
Attribute VB Exposed = True

Private Sub Workbook Open ()
Application.DisplayFullScreen = True
End Sub

Private Sub Workbook BeforeClose(Cancel As Boolean)
On Error Resume Next

Application.DisplayFullScreen = False

End Sub

Este es el codigo de todos los botones que se ven al entrar a la aplicacion:

VERSION 1.0 CLASS

BEGIN
MultiUse = -1 'True
END
Attribute VB Name = "Hoja3"

Attribute VB GlobalNameSpace = False
Attribute VB Creatable = False
Attribute VB PredeclaredId = True
Attribute VB Exposed = True

Private Sub boton cc ec Click()
ProcedimientosCC EC.LanzarCC_EC
End Sub

Private Sub boton ccomun Click()
ProcedimientosCC.LanzarCcomun
End Sub

Private Sub boton dar Click()
ProcedimientosDar.LanzarDar
End Sub

Private Sub boton diferencial Click()
ProcedimientosDiferencial.LanzarDiferencial

End Sub

Private Sub boton ec cc Click()




ProcedimientosEC CC.LanzarEC CC
End Sub

Private Sub boton _ec dc Click()
ProcedimientosEC DC.LanzarEC DC
End Sub

Private Sub boton ec ec Click()
ProcedimientosEC_EC.LanzarEC _EC
End Sub

Private Sub boton ecomun Click()
ProcedimientosEC.LanzarEcomun
End Sub

Private Sub boton Instrucciones Click()
ProcedimientosInstrucciones.LanzarInstrucciones
End Sub

Private Sub boton sc ec Click()
ProcedimientosSC EC.LanzarSC_EC
End Sub

Private Sub boton Scomun Click()
ProcedimientosSC.LanzarScomun
End Sub

Private Sub boton Dcomun Click()
ProcedimientosDC.LanzarDcomun
End Sub




cODIGO FORMULARIOS

Se mostrara el codigo de los formularios, es decir de los botones que tienen.

CODIGO FORMULARIO EMISOR COMUN

VERSION 5.00
Begin {C62A69F0-16DC-11CE-9E98-00AA00574A4F} Ecomun

Caption = "EMISOR COMUN"
ClientHeight = 7935
ClientLeft = 45
ClientTop = 375
ClientWidth = 14100
0OleObjectBlob = "Ecomun.frx":0000
StartUpPosition = 1 'Centrar en propietario
End
Attribute VB Name = "Ecomun'"

Attribute VB GlobalNameSpace = False
Attribute VB Creatable = False
Attribute VB PredeclaredId = True
Attribute VB Exposed = False

Private Sub boton puntoQ Click()
'Cargamos el formulario
Load Punto_Q
'refrescamos el formulario
Punto Q.Repaint
'y lo mostramos
Punto_ Q.Show
End Sub

Private Sub boton Teoria ecomun Click()
ProcedimientosEC.LanzarTeoria EC
End Sub

Private Sub botoncalcular Click()
ProcedimientosEC.botoncalcular
End Sub

Private Sub botonlimpiar Click()
ProcedimientosEC.Limpiarrecuadros
End Sub

Private Sub ToggleButtonR Click()
ProcedimientosEC.botonR
End Sub

Sub ToggleButtonRL Click()
ProcedimientosEC.botonRL
End Sub




Sub ToggleButtonR2 Click()

ProcedimientosEC.botonR2

Sub

ToggleButtonRE Click()

ProcedimientosEC.botonRE

If Ecomun.ToggleButtonRE
AvisoRE.Show

End If

Sub

End
Sub

True Then

End
Sub ToggleButtonRC Click()
ProcedimientosEC.botonRC
End Sub

Private Sub UserForm Terminate ()

'Al salir del formulario vacio en el excel los cuadros de valores
para que la siguiente vez que se pulse la grafica este vacia

'RECTA EN CONTINUA
'Puntos X

ActiveWorkbook.Worksheets ("hojal'") .Range("c7") = Empty
ActiveWorkbook.Worksheets ("hojal") .Range("c8") = Empty
ActiveWorkbook.Worksheets ("hojal") .Range("c9") = Empty
'Puntos Y
ActiveWorkbook.Worksheets ("hojal'") .Range("d7") = Empty
ActiveWorkbook.Worksheets ("hojal'") .Range("d8") = Empty
ActiveWorkbook.Worksheets ("hojal") .Range ("d9") = Empty
'RECTA ALTERNA

'Puntos x
ActiveWorkbook.Worksheets ("hojal") .Range("cl1l") = Empty
ActiveWorkbook.Worksheets ("hojal") .Range("cl2") = Empty
ActiveWorkbook.Worksheets ("hojal") .Range("cl13") = Empty
'Puntos vy
ActiveWorkbook.Worksheets ("hojal") .Range("dl1") = Empty
ActiveWorkbook.Worksheets ("hojal") .Range("d12") = Empty
ActiveWorkbook.Worksheets ("hojal") .Range ("d13") = Empty
'Valores de RE
ActiveWorkbook.Worksheets ("hojal") .Range("cl6") = Empty

End Sub

CODIGO FORMULARIO COLECTOR COMUN

VERSION 5.00
Begin {C62A69F(0-16DC-11CE-9E98-00AA00574A4F} Ccomun

Caption = "COLECTOR COMUN"
ClientHeight = 7950
ClientlLeft = 45
ClientTop = 375
ClientWidth = 14055
OleObjectBlob = "Ccomun.frx":0000
StartUpPosition = 1 'Centrar en propietario
End
Attribute VB Name = "Ccomun"

Attribute VB GlobalNameSpace False

Attribute VB Creatable False




Attribute VB PredeclaredId = True
Attribute VB Exposed = False

Private Sub boton puntoQ Click()
'Cargamos el formulario
Load Punto_Q
'refrescamos el formulario
Punto Q.Repaint
'y lo mostramos
Punto_ Q.Show
End Sub

Private Sub boton Teoria ecomun Click()
ProcedimientosCC.LanzarTeoria CC
End Sub

Private Sub botoncalcular Click()
ProcedimientosCC.botoncalcular
End Sub

Private Sub botonlimpiar Click()
ProcedimientosCC.Limpiarrecuadros
End Sub

Sub ToggleButtonRL Click()
ProcedimientosCC.botonRL
End Sub

Sub ToggleButtonR2 Click()
ProcedimientosCC.botonR2
Sub

ToggleButtonRE Click()
ProcedimientosCC.botonRE

End
Sub

End Sub

Private Sub UserForm Terminate ()

'Al salir del formulario vacio en el excel los cuadros de valores

para que la siguiente vez que se pulse la grafica este vacia
'RECTA EN CONTINUA

'Puntos X

ActiveWorkbook.Worksheets ("hojal'") .Range("c7") = Empty
ActiveWorkbook.Worksheets ("hojal") .Range("c8") = Empty
ActiveWorkbook.Worksheets ("hojal") .Range("c9") = Empty
'Puntos Y

ActiveWorkbook.Worksheets ("hojal'") .Range("d7") = Empty
ActiveWorkbook.Worksheets ("hojal'") .Range ("d8") = Empty
ActiveWorkbook.Worksheets ("hojal") .Range("d9") = Empty

'RECTA ALTERNA
'Puntos x




End

ActiveWorkbook.
ActiveWorkbook.
ActiveWorkbook.

'Puntos vy

ActiveWorkbook.
ActiveWorkbook.
ActiveWorkbook.

'Valores de RE

ActiveWorkbook.

Sub

Worksheets ("hojal'™)
Worksheets ("hojal™)
Worksheets ("hojal'™)

Worksheets ("hojal'™)
Worksheets ("hojal'™)
Worksheets ("hojal™)

Worksheets ("hojal'™)

.Range ("c11")
.Range ("c12")
.Range ("c13")

.Range ("d11")
.Range ("d12")
.Range ("d13")

.Range ("c16")

Empty
Empty
Empty

Empty
Empty
Empty

Empty

CODIGO FORMULARIO SURTIDOR COMUN

VERSION 5.00
Begin {C62A69F0-16DC-11CE-9E98-00AA00574A4F} Scomun

End

Caption
ClientHeight
ClientlLeft
ClientTop
ClientWidth
OleObjectBlob
StartUpPosition

Attribute VB Name =

Attribute
Attribute
Attribute
Attribute

"SURTIDOR COMUN"
7320

45

375

12690
"Scomun.frx":0000
1 'Centrar en pr

"Scomun"

VB GlobalNameSpace = False
VB Creatable = False

VB PredeclaredId = True

VB _Exposed = False

Private Sub boton Teoria scomun Click()
ProcedimientosSC.LanzarTeoria SC

End

Sub

Private Sub botoncalcular Click()
ProcedimientosSC.botoncalcular

End

Sub

Private Sub botonlimpiar Click()
ProcedimientosSC.Limpiarrecuadros

End

Sub

Sub ToggleButtonRL Click()
ProcedimientosSC.botonRL

End

Sub

Sub ToggleButtonR2 Click()
ProcedimientosSC.botonR2

End
Sub

End
Sub

Sub

ToggleButtonRD Click()
ProcedimientosSC.botonRD

Sub

ToggleButtonRS Click()

opietario




ProcedimientosSC.botonRS
End Sub

CODIGO FORMULARIO DRENADOR COMUN

VERSION 5.00

Begin {C62A69F0-16DC-11CE-9E98-00AA00574A4F} Dcomun

Caption = "DRENADOR COMUN"
ClientHeight = 7560
ClientLeft = 45
ClientTop = 375
ClientWidth = 13350
0OleObjectBlob = "Dcomun.frx":0000
StartUpPosition = 1 'Centrar en propietario
End
Attribute VB Name = "Dcomun'"

Attribute VB GlobalNameSpace = False

Attribute VB Creatable = False

Attribute VB PredeclaredId = True

Attribute VB Exposed = False

Private Sub boton Teoria scomun Click()
ProcedimientosDC.LanzarTeoria DC

End Sub

Private Sub botoncalcular Click()
ProcedimientosDC.botoncalcular
End Sub

Private Sub botonlimpiar Click()
ProcedimientosDC.Limpiarrecuadros
End Sub

Sub ToggleButtonRL Click()
ProcedimientosDC.botonRL
End Sub

Sub ToggleButtonR2 Click()
ProcedimientosDC.botonR2
End Sub
Sub ToggleButtonRD Click()
ProcedimientosDC.botonRD
End Sub
Sub ToggleButtonRS Click()
ProcedimientosDC.botonRS
End Sub




CODIGO FORMULARIO EMISOR COMUN - EMISOR COMUN

VERSION 5.00
Begin {C62A69F0-16DC-11CE-9E98-00AA00574A4F} EC EC

Caption = "EMISOR COMUN - EMISOR COMUN"
ClientHeight = 8895
ClientLeft = 45
ClientTop = 375
ClientWidth = 15135
OleObjectBlob = "EC EC.frx":0000
StartUpPosition = 1 'Centrar en propietario
End
Attribute VB Name = "EC EC"

Attribute VB GlobalNameSpace = False
Attribute VB Creatable = False
Attribute VB PredeclaredId = True
Attribute VB Exposed = False

Private Sub boton puntoQ Click()
estado =1

Punto_ Q.Show
End Sub

Private Sub boton puntoQ2 Click()
estado = 2

Punto_ Q.Show
End Sub

Private Sub boton Teoria ec_ec Click()
ProcedimientosEC _EC.LanzarTeoria EC EC

End Sub

Private Sub botoncalcular Click()
ProcedimientosEC _EC.botoncalcular
End Sub

Private Sub botonlimpiar Click()
ProcedimientosEC EC.Limpiarrecuadros
End Sub

Sub ToggleButtonRL Click()
ProcedimientosEC_EC.botonRL
End Sub

Sub ToggleButtonR2 Click()
ProcedimientosEC EC.botonR2
End Sub
Sub ToggleButtonRE1l Click()
ProcedimientosEC_EC.botonREl

If EC EC.ToggleButtonREl = True Then
AvisoRE.Show
End If
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End Sub

Sub

ToggleButtonR4 Click()

ProcedimientosEC_EC.botonR4

End
Sub

Sub

ToggleButtonRE2 |

Click()

ProcedimientosEC EC.botonRE2

If EC_EC.ToggleButtonRE2 =
AvisoRE. Show

End If

End
Sub

Sub

ToggleButtonRC2 |

Click()

ProcedimientosEC_EC.botonRC2

End Sub

Private Sub UserForm Terminate ()
'Al salir del formulario vacio en el excel los cuadros de valores
para que la siguiente vez que se pulse la grafica este vacia

'TRANSISTOR 1

'RECTA EN CONTINUA

'Puntos X

ActiveWorkbook.
ActiveWorkbook.
ActiveWorkbook.

'Puntos Y

ActiveWorkbook.
ActiveWorkbook.
ActiveWorkbook.

'RECTA ALTERNA
'Puntos x

ActiveWorkbook.
ActiveWorkbook.
ActiveWorkbook.

'Puntos vy

ActiveWorkbook.
ActiveWorkbook.
ActiveWorkbook.

'"TRANSISTOR 2

Worksheets ("hojal™)
Worksheets ("hojal'™)
Worksheets ("hojal'™)

Worksheets ("hojal™)
Worksheets ("hojal™)
Worksheets ("hojal™)

Worksheets ("hojal™)
Worksheets ("hojal™)
Worksheets ("hojal'™)

Worksheets ("hojal™)
Worksheets ("hojal™)
Worksheets ("hojal'")

'RECTA EN CONTINUA

'"Puntos X

ActiveWorkbook.
ActiveWorkbook.
ActiveWorkbook.

'Puntos Y

ActiveWorkbook.
ActiveWorkbook.
ActiveWorkbook.

'RECTA ALTERNA
'Puntos x

ActiveWorkbook.

Worksheets ("hoja2™)
Worksheets ("hoja2™)
Worksheets ("hoja2™)

Worksheets ("hoja2™)

Worksheets ("hoja2™)
Worksheets ("hoja2™)

Worksheets ("hoja2™)

True Then

.Range ("c7")
.Range ("c8")
.Range ("c9")

.Range ("d7")
.Range ("d8")
.Range ("d9")

.Range ("c11")
.Range ("c12")
.Range ("c13")

.Range ("d11")
.Range ("d12")
.Range ("d13")

.Range ("c7")
.Range ("c8")
.Range ("c9")

.Range ("d7")

.Range ("d8")
.Range ("d9")

.Range ("cl11")

Empty
Empty
Empty

Empty
Empty
Empty

Empty
Empty
Empty

Empty
Empty
Empty

Empty
Empty
Empty

Empty

Empty
Empty

Empty
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ActiveWorkbook.
ActiveWorkbook.

'Puntos vy

ActiveWorkbook.
ActiveWorkbook.
ActiveWorkbook.

'Valores de RE

ActiveWorkbook.
ActiveWorkbook.

End Sub

Worksheets ("hoja2™)
Worksheets ("hoja2™)

Worksheets ("hoja2")
Worksheets ("hoja2™)
Worksheets ("hoja2™)

Worksheets ("hojal'™)
Worksheets ("hojal'™)

.Range ("c12")
.Range ("c13")

.Range ("d11")
.Range ("d12")
.Range ("d13")

.Range ("c16")
.Range ("d16")

Empty
Empty

Empty
Empty
Empty

Empty
Empty

CODIGO FORMULARIO EMISOR COMUN - COLECTOR

COMUN

VERSION 5.00

Begin {C62A69F0-16DC-11CE-9E98-00AA00574A4F} EC CC
"EMISOR COMUN - COLECTOR COMUN"

Caption =

ClientHeight = 8685

ClientLeft = 45

ClientTop = 375

ClientWidth = 15300

OleObjectBlob = "EC CC.frx":0000

StartUpPosition = 1 'Centrar en propietario
End
Attribute VB Name = "EC CC"

Attribute VB GlobalNameSpace = False
Attribute VB Creatable = False
Attribute VB PredeclaredId = True
Attribute VB Exposed = False

Private Sub boton puntoQ Click()

estado = 1
Punto_ Q.Show
End Sub

Private Sub boton puntoQ2 Click()

estado = 2
Punto_ Q.Show
End Sub

Private Sub boton Teoria EC CC Click()
ProcedimientosEC CC.LanzarTeoria EC CC

End Sub

Private Sub botoncalcular Click()
ProcedimientosEC CC.botoncalcular

End Sub

Private Sub botonlimpiar Click()

ProcedimientosEC_CC.Limpiarrecuadros

End Sub
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Sub ToggleButtonRL Click()
ProcedimientosEC_CC.botonRL
End Sub

Sub ToggleButtonR2 Click()

ProcedimientosEC CC.botonR2

Sub

ToggleButtonRE1l Click()

ProcedimientosEC CC.botonREl

If EC _CC.ToggleButtonREl True Then
AvisoRE.Show

End If

Sub

End
Sub

End

Sub ToggleButtonR4 Click()
ProcedimientosEC_CC.botonR4
Sub

ToggleButtonRE2 Click()

ProcedimientosEC CC.botonRE2

End
Sub

End

Sub

Private Sub UserForm Terminate ()

'Al salir del formulario vacio en el excel los cuadros de valores

para que la siguiente vez que se pulse la grafica este vacia

'"TRANSISTOR 1
'RECTA EN CONTINUA
'Puntos X
ActiveWorkbook.
ActiveWorkbook.

Worksheets ("hojal™)
Worksheets ("hojal™)

ActiveWorkbook.

'Puntos Y

ActiveWorkbook.
ActiveWorkbook.
ActiveWorkbook.

'RECTA ALTERNA
'Puntos x

ActiveWorkbook.
ActiveWorkbook.
ActiveWorkbook.

'Puntos y

ActiveWorkbook.
ActiveWorkbook.
ActiveWorkbook.

'TRANSISTOR 2

Worksheets ("hojal'™)

Worksheets ("hojal™)
Worksheets ("hojal™)
Worksheets ("hojal™)

Worksheets ("hojal™)
Worksheets ("hojal™)
Worksheets ("hojal'")

Worksheets ("hojal™)
Worksheets ("hojal™)
Worksheets ("hojal'")

'RECTA EN CONTINUA

'Puntos X

ActiveWorkbook.

Worksheets ("hoja2™)

.Range ("c7")
.Range ("c8")
.Range ("c9")

.Range ("d7")
.Range ("d8")
.Range ("d9")

.Range ("c11")
.Range ("c12")
.Range ("c13")

.Range ("d11")
.Range ("d12")
.Range ("d13")

.Range ("c7")

Empty
Empty
Empty

Empty
Empty
Empty

Empty
Empty
Empty

Empty
Empty
Empty

= Empty




ActiveWorkbook.
ActiveWorkbook.
'Puntos Y

ActiveWorkbook.
ActiveWorkbook.
ActiveWorkbook.
'RECTA ALTERNA
'Puntos x

ActiveWorkbook.
ActiveWorkbook.
ActiveWorkbook.

'Puntos vy

ActiveWorkbook.
ActiveWorkbook.
ActiveWorkbook.
'Valores de RE
ActiveWorkbook.
ActiveWorkbook.

End Sub

Worksheets ("hoja2™)
Worksheets ("hoja2™)

Worksheets ("hoja2™)
Worksheets ("hoja2")
Worksheets ("hoja2™)

Worksheets ("hoja2™)
Worksheets ("hoja2™)
Worksheets ("hoja2™)

Worksheets ("hoja2™)
Worksheets ("hoja2™)
Worksheets ("hoja2™)

Worksheets ("hojal™)
Worksheets ("hojal™)

.Range ("c8")
.Range ("c9")

.Range ("d7")
.Range ("d8g8")
.Range ("d9")

.Range ("c11")
.Range ("c12")
.Range ("c13")

.Range ("d11")
.Range ("d12")
.Range ("d13")

.Range ("c16")
.Range ("d16")

Empty
Empty

Empty
Empty
Empty

Empty
Empty
Empty

Empty
Empty
Empty

Empty
Empty

CODIGO FORMULARIO COLECTOR COMUN - EMISOR

COMUN

VERSION 5.00

Begin {C62A69F0-16DC-11CE-9E98-00AA00574A4F} CC EC
"COLECTOR COMUN - EMISOR COMUN"

Caption =
ClientHeight
ClientlLeft
ClientTop
ClientWidth
0OleObjectBlob =
StartUpPosition =
End
Attribute
Attribute
Attribute

VB_Name =
VB _GlobalN
VB Creatab
Attribute VB Predecl
Attribute VB Exposed
Private Sub boton pu
estado =1
Punto_ Q.Show

End Sub

Private Sub boton pu
estado = 2

Punto_ Q.Show
End Sub

Private Sub boton Te

8670
45
375
15330

"CC EC.frx":0000

1 'Centrar en propietario

"CC_EC"
ameSpace =
le = False
aredId = True
= False

ntoQ Click()

False

ntoQ2 Click()

oria CC _EC Click()

ProcedimientosCC EC.LanzarTeoria CC EC

End Sub

Private Sub botoncal
ProcedimientosCC
End Sub

cular Click()
_EC.botoncalcular
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Private Sub botonlimpiar Click()
ProcedimientosCC_EC.Limpiarrecuadros
End Sub

Sub ToggleButtonRL Click()
ProcedimientosCC_EC.botonRL
End Sub

Sub ToggleButtonR2 Click()

ProcedimientosCC_EC.botonR2

Sub

ToggleButtonRE1l Click()

ProcedimientosCC EC.botonREL

If CC _EC.ToggleButtonREl = True Then
AvisoRE. Show

End If

End
Sub

End Sub

Sub ToggleButtonRC Click()

ProcedimientosCC_EC.botonRC

End Sub

Sub ToggleButtonR4 Click()

ProcedimientosCC_EC.botonR4

Sub

ToggleButtonRE2 Click()

ProcedimientosCC EC.botonRE2

If CC_EC.ToggleBGttonREZ = True Then
AvisoRE.Show

End If

Sub

End
Sub

End

Private Sub UserForm Terminate ()

'Al salir del formulario vacio en el excel los cuadros de valores
para que la siguiente vez que se pulse la grafica este vacia

'"TRANSISTOR 1
'RECTA EN CONTINUA
'Puntos X

ActiveWorkbook.
ActiveWorkbook.
ActiveWorkbook.

'Puntos Y

ActiveWorkbook.
ActiveWorkbook.
ActiveWorkbook.

'RECTA ALTERNA
'Puntos x

ActiveWorkbook.
ActiveWorkbook.
ActiveWorkbook.

'Puntos y

ActiveWorkbook.
ActiveWorkbook.
ActiveWorkbook.

Worksheets ("hojal™)
Worksheets ("hojal™)
Worksheets ("hojal™)

Worksheets ("hojal'")
Worksheets ("hojal™)
Worksheets ("hojal™)

Worksheets ("hojal'")
Worksheets ("hojal™)
Worksheets ("hojal™)

Worksheets ("hojal'")
Worksheets ("hojal'™)
Worksheets ("hojal'™)

.Range ("c7")
.Range ("c8")
.Range ("c9")

.Range ("d7")
.Range ("d8")
.Range ("d9")

.Range ("c11")
.Range ("c12")
.Range ("c13")

.Range ("d11")
.Range ("d12")
.Range ("d13")

Empty
Empty
Empty

Empty
Empty
Empty

Empty
Empty
Empty

Empty
Empty
Empty
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'"TRANSISTOR 2

'RECTA EN CONTINUA
'Puntos X
ActiveWorkbook.Worksheets ("hoja2'") .Range("c7") = Empty
ActiveWorkbook.Worksheets ("hoja2") .Range("c8") = Empty
ActiveWorkbook.Worksheets ("hoja2") .Range("c9") = Empty
'Puntos Y
ActiveWorkbook.Worksheets ("hoja2'") .Range ("d7") = Empty
ActiveWorkbook.Worksheets ("hoja2'") .Range ("d8") = Empty
ActiveWorkbook.Worksheets ("hoja2") .Range("d9") = Empty
'RECTA ALTERNA
'Puntos x
ActiveWorkbook.Worksheets ("hoja2") .Range("cl11") = Empty
ActiveWorkbook.Worksheets ("hoja2") .Range("cl2") = Empty
ActiveWorkbook.Worksheets ("hoja2") .Range("cl13") = Empty
'Puntos vy
ActiveWorkbook.Worksheets ("hoja2") .Range ("dl1l") = Empty
ActiveWorkbook.Worksheets ("hoja2") .Range ("d1l2") = Empty
ActiveWorkbook.Worksheets ("hoja2") .Range ("d13") = Empty
'Valores de RE
ActiveWorkbook.Worksheets ("hojal") .Range("cl6") = Empty
ActiveWorkbook.Worksheets ("hojal") .Range ("d1l6") = Empty
End Sub

CODIGO FORMULARIO EMISOR COMUN DRENADOR

COMUN

VERSION 5.00

Begin {C62A69F0-16DC-11CE-9E98-00AA00574A4F} EC DC

Caption = "EMISOR COMUN - DRENADOR COMUN"
ClientHeight = 8520
ClientlLeft = 45
ClientTop = 375
ClientWidth = 15315
OleObjectBlob = "EC DC.frx":0000
StartUpPosition = 1 'Centrar en propietario
End
Attribute VB Name = "EC DC"
Attribute VB GlobalNameSpace = False
Attribute VB Creatable = False
Attribute VB PredeclaredId = True
Attribute VB Exposed = False

Private Sub boton Teoria EC DC Click()
ProcedimientosEC DC.LanzarTeoria EC DC
End Sub

Private Sub botoncalcular Click()
ProcedimientosEC _DC.botoncalcular
End Sub

Private Sub botonlimpiar Click()
ProcedimientosEC DC.Limpiarrecuadros
End Sub
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Sub ToggleButtonRL Click()
ProcedimientosEC_DC.botonRL
End Sub

Sub ToggleButtonR2 Click()
ProcedimientosEC_DC.botonR2
End Sub
Sub ToggleButtonRE Click()
ProcedimientosEC DC.botonRE
End Sub
Sub ToggleButtonRS Click()
ProcedimientosEC_DC.botonRS
End Sub

Sub ToggleButtonR4 Click()
ProcedimientosEC DC.botonR4
End Sub

Sub ToggleButtonRD Click()
ProcedimientosEC DC.botonRD
End Sub

CODIGO FORMULARIO SURTIDOR COMUN - EMISOR
COMUN

VERSION 5.00
Begin {C62A69F0-16DC-11CE-9E98-00AA00574A4F} SC EC

Caption =  "SURTIDOR COMUN - EMISOR COMUN"
ClientHeight = 8835
ClientLeft = 45
ClientTop = 375
ClientWidth = 15390
OleObjectBlob = "SC EC.frx":0000
StartUpPosition = 1 'Centrar en propietario
End
Attribute VB Name = "SC EC"

Attribute VB GlobalNameSpace = False

Attribute VB Creatable = False

Attribute VB PredeclaredId = True

Attribute VB Exposed = False

Private Sub boton Teoria SC EC Click()
ProcedimientosSC EC.LanzarTeoria SC EC

End Sub

Private Sub botoncalcular Click()
ProcedimientosSC_EC.botoncalcular
End Sub
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Private Sub botonlimpiar Click()
ProcedimientosSC EC.Limpiarrecuadros
End Sub

Sub ToggleButtonRL Click()
ProcedimientosSC EC.botonRL
End Sub

Sub ToggleButtonR2 Click()
ProcedimientosSC EC.botonR2
End Sub
Sub ToggleButtonRE Click()
ProcedimientosSC _EC.botonRE
End Sub
Sub ToggleButtonRS Click()
ProcedimientosSC_EC.botonRS
End Sub
Sub ToggleButtonRC Click()
ProcedimientosSC_EC.botonRC
End Sub

Sub ToggleButtonR4 Click()
ProcedimientosSC _EC.botonR4
End Sub

CODIGO FORMULARIO DARLINGTON

VERSION 5.00
Begin {C62A69F0-16DC-11CE-9E98-00AA00574A4F} Darlington

Caption = "DARLINGTON"

ClientHeight = 7845

ClientLeft = 45

ClientTop = 375

ClientWidth = 14730

OleObjectBlob = "Darlington.frx":0000

StartUpPosition = 1 'Centrar en propietario
End
Attribute VB Name = "Darlington"

Attribute VB GlobalNameSpace = False
Attribute VB Creatable = False
Attribute VB PredeclaredId = True
Attribute VB Exposed = False

Private Sub boton Teoria Dar Click()
ProcedimientosDar.LanzarTeoria Dar
End Sub

Private Sub botoncalcular Click()
ProcedimientosDar.botoncalcular

End Sub

Private Sub botonlimpiar Click()
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ProcedimientosDar.Limpiarrecuadros
End Sub

CODIGO FORMULARIO DIFERENCIAL

VERSION 5.00
Begin {C62A69F0-16DC-11CE-9E98-00AA00574A4F} Diferencial

Caption = "AMPLIFICADOR DIFERENCIAL"
ClientHeight = 8175
ClientLeft = 45
ClientTop = 375
ClientWidth = 12690
OleObjectBlob = "Diferencial.frx":0000
StartUpPosition = 1 'Centrar en propietario
End
Attribute VB Name = "Diferencial"

Attribute VB GlobalNameSpace = False

Attribute VB Creatable = False

Attribute VB PredeclaredId = True

Attribute VB Exposed = False

Private Sub boton Teoria Dar Click()
ProcedimientosDar.LanzarTeoria Dar

End Sub

Private Sub boton Teoria diferencial Click()
ProcedimientosDiferencial.LanzarTeoria Diferencial
End Sub

Private Sub botoncalcular Click()
ProcedimientosDiferencial .botoncalcular
End Sub

Private Sub botonlimpiar Click()
ProcedimientosDiferencial.Limpiarrecuadros
End Sub

Private Sub OptionButtonl Click()
If OptionButtonl = True Then

Labell7 = "vi= "
Labell8 = "V2= "
End If
End Sub

Private Sub OptionButton2 Click()
If OptionButton2 = True Then
Labell7 = "vd= "
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Labell8 = "Vec= "
End If
End Sub

CODIGO FORMULARIO PUNTO_Q

VERSION 5.00
Begin {C62A69F0-16DC-11CE-9E98-00AA00574A4F} Punto Q

Caption = "CALCULO DEL PUNTO DE TRABAJO DEL
TRANSISTOR"
ClientHeight = 8115
ClientlLeft = 45
ClientTop = 375
ClientWidth = 9945
OleObjectBlob = "Punto Q.frx":0000
StartUpPosition = 1 'Centrar en propietario
End
Attribute VB Name = "Punto Q"

Attribute VB GlobalNameSpace = False
Attribute VB Creatable = False
Attribute VB PredeclaredId = True
Attribute VB Exposed = False

Private Sub UserForm Initialize()

If Ecomun.Visible = True Then

Punto Q.aviso4 = "Calculo Punto Q para transistor en Emisor
Comun"

Punto Q.vceq.Visible = True

Punto Q.icg.Visible = True

Punto Q.vceg2.Visible = False

Punto Q.icg2.Visible = False

Punto Q.vceq =
Application.WorksheetFunction.Round(ActiveWorkbook.Worksheets ("ho]
al™) .Range("c8"), 2)

Punto Q.icqg =
Application.WorksheetFunction.Round (ActiveWorkbook.Worksheets ("hoj
al'™) .Range("d8"), 2)

If Ecomun.R.Text <> "infinito" Then
Punto Q.avisol = "Para calcular el punto 0O, la R debe
ser infinito"

End If
If Ecomun.vcc.Text = Empty Then
Punto Q.aviso2 = "Para calcular el punto O debes

introducir una Vcc"

End If

'Guarda el grafico como una imé&gen tipo GIF
! en misma carpeta donde tengo el archivo de excel
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Set Grafico = Sheets("Hojal").ChartObjects(l).Chart

NombreArchivo = ThisWorkbook.Path &
Application.PathSeparator & "temp.gif"

Grafico.Export Filename:=NombreArchivo, FilterName:="GIF"

! Muestra la imagen

Imagel.Picture = LoadPicture (NombreArchivo)

ElseIf Ccomun.Visible = True Then

Punto_Q.aviso4 = "Calculo Punto Q para transistor en Colector
Comun"

Punto Q.vceqg.Visible = True

Punto Q.icg.Visible = True

Punto Q.vceg2.Visible = False

Punto Q.icg2.Visible = False

Punto Q.vceq =
Application.WorksheetFunction.Round (ActiveWorkbook.Worksheets ("hoj
al") .Range("c8"), 2)

Punto Q.icqg =
Application.WorksheetFunction.Round (ActiveWorkbook.Worksheets ("hoj
al") .Range("d8"), 2)

If Ccomun.vcc.Text = Empty Then
Punto_Q.avisoZ = "Para calcular el punto Q debes
introducir una Vcc"

End If

'Guarda el grafico como una imagen tipo GIF
en misma carpeta donde tengo el archivo de excel
Set Grafico = Sheets("Hojal").ChartObjects(1l) .Chart
NombreArchivo = ThisWorkbook.Path & Application.PathSeparator
& "temp.gif"

Grafico.Export Filename:=NombreArchivo, FilterName:="GIE"
! Muestra la imagen
Imagel.Picture = LoadPicture (NombreArchivo)

ElseIf EC CC.Visible = True Then

If estado = 1 Then 'Si estado 1 quiere decir que ha sido
presionado el boton para calcular el T1
Punto Q.aviso4 = "Calculo Punto Q para transistor 1 en EC-
cc"
Punto Q.vceq.Visible = True

Punto Q.vceqg =
Application.WorksheetFunction.Round (ActiveWorkbook.Worksheets ("hoj
al™) .Range("c8"), 2)

Punto Q.icqg.Visible = True

Punto Q.icqg =
Application.WorksheetFunction.Round(ActiveWorkbook.Worksheets ("ho]
al'™) .Range("d8"), 2)

Punto Q.vceg2.Visible = False

Punto Q.icg2.Visible = False

Punto Q.aviso3 = "Punto Q1"

If EC CC.vcc.Text = Empty Then
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Punto Q.aviso2 = "Para calcular el punto O debes

introducir una Vcc"

End If

'Guarda el grafico como una imagen tipo GIF

' en misma carpeta donde tengo el archivo de excel

Set Grafico = Sheets("Hojal").ChartObjects(l) .Chart

NombreArchivo = ThisWorkbook.Path &
Application.PathSeparator & "temp.gif"

Grafico.Export Filename:=NombreArchivo, FilterName:="GIE"
'Muestra la imagen
Imagel.Picture = LoadPicture (NombreArchivo)

Else 'Si estado distinto 1 quiere decir que ha sido presionado

el boton para calcular el T2

Punto Q.aviso4 = "Calculo Punto Q para transistor 2 en EC-
cc"

Punto Q.vceqg.Visible = False

Punto Q.icg.Visible = False

Punto Q.vceg2.Visible = True

Punto Q.vceq2 =
Application.WorksheetFunction.Round (ActiveWorkbook.Worksheets ("hoj
a2") .Range("c8"), 2)

Punto Q.icg2.Visible = True

Punto Q.icqg2 =
Application.WorksheetFunction.Round (ActiveWorkbook.Worksheets ("hoj
a2") .Range ("d8"), 2)

Punto Q.aviso3 = "Punto 02"

If EC CC.vcc.Text = Empty Then

Punto Q.aviso2 = "Para calcular el punto QO debes
introducir una Vcc"
End If

'Guarda el grafico como una imégen tipo GIF

' en misma carpeta donde tengo el archivo de excel

Set Grafico = Sheets("Hoja2").ChartObjects(l) .Chart

NombreArchivo = ThisWorkbook.Path &
Application.PathSeparator & "temp2.gif"

Grafico.Export Filename:=NombreArchivo, FilterName:="GIE"

' Muestra la imagen

Imagel.Picture = LoadPicture (NombreArchivo)

End If
ElseIf CC EC.Visible = True Then

If estado = 1 Then 'Si estado 1 quiere decir que ha sido
presionado el boton para calcular el T1
Punto Q.aviso4 = "Calculo Punto Q para transistor 1 en CC-
EC"
Punto Q.vceq.Visible = True

Punto Q.vceq =
Application.WorksheetFunction.Round (ActiveWorkbook.Worksheets ("hoj
al") .Range("c8"), 2)

Punto Q.icqg.Visible = True

Punto Q.icqg =
Application.WorksheetFunction.Round (ActiveWorkbook.Worksheets ("hoj
al") .Range("d8"), 2)

Punto Q.vceg2.Visible = False

Punto Q.icg2.Visible = False
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Punto Q.aviso3 = "Punto O1"

If CC_EC.vcc.Text = Empty Then
Punto Q.aviso2 = "Para calcular el punto O debes
introducir una Vcc"

End If

'Guarda el grafico como una imagen tipo GIF

' en misma carpeta donde tengo el archivo de excel

Set Grafico = Sheets("Hojal").ChartObjects(l) .Chart

NombreArchivo = ThisWorkbook.Path &
Application.PathSeparator & "temp.gif"

Grafico.Export Filename:=NombreArchivo, FilterName:="GIE"

'Muestra la imagen

Imagel.Picture = LoadPicture (NombreArchivo)

Else 'Si estado distinto 1 guiere decir que ha sido presionado

el boton para calcular el T2

Punto Q.aviso4 = "Calculo Punto Q para transistor 2 en CC-
EC"

Punto Q.vceqg.Visible = False

Punto Q.icg.Visible = False

Punto Q.vceqg2.Visible = True

Punto Q.vceq2 =
Application.WorksheetFunction.Round(ActiveWorkbook.Worksheets ("ho7
a2") .Range("c8"), 2)

Punto Q.icg2.Visible = True

Punto Q.icg2 =
Application.WorksheetFunction.Round (ActiveWorkbook.Worksheets ("hoj
a2") .Range ("d8"), 2)

Punto Q.aviso3 = "Punto Q2"
If CC EC.vcc.Text = Empty Then
Punto Q.aviso2 = "Para calcular el punto QO debes

introducir una Vcc"

End If

'Guarda el grafico como una imégen tipo GIF

' en misma carpeta donde tengo el archivo de excel

Set Grafico = Sheets("Hoja2").ChartObjects(1l) .Chart

NombreArchivo = ThisWorkbook.Path &
Application.PathSeparator & "temp2.gif"

Grafico.Export Filename:=NombreArchivo, FilterName:="GIF"
' Muestra la imagen
Imagel.Picture = LoadPicture (NombreArchivo)

End If

ElseIf EC EC.Visible = True Then

If estado = 1 Then 'Si estado 1 quiere decir que ha sido
presionado el boton para calcular el T1
Punto Q.aviso4 = "Calculo Punto Q para transistor 1 en EC-
EC"
Punto Q.vceq.Visible = True
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Punto Q.vceq =
Application.WorksheetFunction.Round (ActiveWorkbook.Worksheets ("hoj
al™) .Range("c8"), 2)

Punto Q.icg.Visible = True

Punto Q.icqg =
Application.WorksheetFunction.Round (ActiveWorkbook.Worksheets ("hoj
al™) .Range("d8"), 2)

Punto Q.vceg2.Visible = False

Punto Q.icg2.Visible = False

Punto Q.aviso3 = "Punto O1"

If EC EC.vcc.Text = Empty Then
Punto Q.aviso2 = "Para calcular el punto O debes
introducir una Vcc"

End If

'Guarda el grafico como una imégen tipo GIF

' en misma carpeta donde tengo el archivo de excel

Set Grafico = Sheets("Hojal").ChartObjects(l).Chart

NombreArchivo = ThisWorkbook.Path &
Application.PathSeparator & "temp.gif"

Grafico.Export Filename:=NombreArchivo, FilterName:="GIE"
'Muestra la imagen
Imagel.Picture = LoadPicture (NombreArchivo)

Else 'Si estado distinto 1 quiere decir gque ha sido presionado

el boton para calcular el T2

Punto Q.aviso4 = "Calculo Punto Q para transistor 2 en EC-
EC"

Punto Q.vceqg.Visible = False

Punto Q.icg.Visible = False

Punto Q.vceqg2.Visible = True

Punto Q.vceq2 =
Application.WorksheetFunction.Round(ActiveWorkbook.Worksheets ("ho]
a2") .Range("c8"), 2)

Punto Q.icg2.Visible = True

Punto Q.icg2 =
Application.WorksheetFunction.Round (ActiveWorkbook.Worksheets ("hoj
a2'") .Range ("d8"), 2)

Punto Q.aviso3 = "Punto 02"
If EC EC.vcc.Text = Empty Then
Punto Q.aviso2 = "Para calcular el punto O debes

introducir una Vcc"

End If

'Guarda el grafico como una imagen tipo GIF

' en misma carpeta donde tengo el archivo de excel

Set Grafico = Sheets("Hoja2").ChartObjects(1l) .Chart

NombreArchivo = ThisWorkbook.Path &
Application.PathSeparator & "temp2.gif"

Grafico.Export Filename:=NombreArchivo, FilterName:="GIF"
' Muestra la imagen
Imagel.Picture = LoadPicture (NombreArchivo)
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End If

End If

End Sub

CODIGO FORMULARIO AVISORE

VERSION 5.00
Begin {C62A69F0-16DC-11CE-9E98-00ARA00574A4F} AvisoRE

Caption = "Resistencia Emisor"
ClientHeight = 1665
ClientlLeft = 45
ClientTop = 375
ClientWidth = 2790
OleObjectBlob = "AvisoRE.frx":0000
StartUpPosition = 1 'Centrar en propietario
End
Attribute VB Name = "AvisoRE"

Attribute VB GlobalNameSpace = False

Attribute VB Creatable = False

Attribute VB PredeclaredId = True

Attribute VB Exposed = False

Private Sub aceptar Click()

If Ecomun.Visible = True Then
ActiveWorkbook.Worksheets ("hojal") .Range("cl6") = AvisoRE.RE

ElseIf Ccomun.Visible = True Then
ActiveWorkbook.Worksheets ("hojal") .Range("cl6") = AvisoRE.RE

ElseIf EC CC.Visible = True Then

If EC CC.ToggleButtonREl = True And EC CC.ToggleButtonRE2
False Then
ActiveWorkbook.Worksheets ("hojal'") .Range("cl6") =
AvisoRE.RE.Text
End If
If EC CC.ToggleButtonRE2 = True And EC CC.ToggleButtonREl =
False Or EC CC.ToggleButtonRE2 = True And EC CC.ToggleButtonREl =
True Then
ActiveWorkbook.Worksheets ("hojal'") .Range("dl16") =
AvisoRE.RE.Text
End If

ElseIf EC EC.Visible = True Then
If EC_EC.ToggleButtonREl = True And EC_EC.ToggleButtonRE2 =
False Then
ActiveWorkbook.Worksheets ("hojal") .Range("clo") =
AvisoRE.RE.Text
End If
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If EC EC.ToggleButtonRE2 = True And EC EC.ToggleButtonREl =
False Or EC_EC.ToggleButtonRE2 = True And EC_EC.ToggleButtonREl =
True Then

ActiveWorkbook.Worksheets ("hojal'") .Range("d16") =
AvisoRE.RE.Text
End If

ElseIf CC _EC.Visible = True Then
If CC_EC.ToggleButtonREl = True And CC_EC.ToggleButtonRE2 =
False Then
ActiveWorkbook.Worksheets ("hojal") .Range("cle") =
AvisoRE.RE.Text
End If
If CC_EC.ToggleButtonRE2 = True And CC _EC.ToggleButtonREl =
False Or CC_EC.ToggleButtonRE2 = True And CC_EC.ToggleButtonREl =
True Then
ActiveWorkbook.Worksheets ("hojal") .Range ("dl6") =
AvisoRE.RE.Text
End If

End If
Unload Me

End Sub
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CODIGO MODULOS

CODIGO MODULO EMISOR COMUN

Attribute VB Name = "ProcedimientoskEC"

Sub LanzarEcomun ()
Ecomun.Show

End Sub

Sub LanzarTeoria EC()
Teoria BJT.Show

End Sub

Sub botoncalcular()

Dim valorRl As Single
Dim valorRM As Single
Dim valorRS As Single
Dim valorR2 As Single
Dim valorRL As Single
Dim valorRLC As Single
Dim valorRC As Single
Dim valorRCM As Single
Dim valorRE As Single
Dim valorR12 As Single
Dim valorR12M As Single
'Parametros Transistor
Dim valorhfe As Single
Dim valorhre As Single
Dim valorhie As Single
Dim valorhoe As Single

Dim valorVCC As Single

Dim resultado As Single
'Cuadripolo

Dim ait As Single

Dim rot As Single

Dim avt As Single

Dim rit As Single

Dim rst As Single
'Etapa

Dim ai As Single

Dim ro As Single

Dim rop As Single

Dim av As Single

Dim ri As Single

On Error Resume Next

'Comprueba que los cuadros de escribir no estan vacios
If Ecomun.R1.Text = Empty Or Ecomun.R.Text = Empty Or

Ecomun.RC.Text = Empty Or Ecomun.Rs.Text = Empty Or Ecomun.R2.Text

= Empty Or Ecomun.RE.Text = Empty Or Ecomun.hfe.Text =

Empty Or
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Ecomun.hie.Text = Empty Or Ecomun.hre.Text = Empty Or Ecomun.hoe =
Empty Then

MsgBox "Debe ingresar un numero en cada recuadro, si
no quieres que aparezca alguna resistencia pulsa el botdn de su
derecha", vbInformation + vbOKOnly, "Informacidédn importante."
ElseIf Ecomun.RL.Text = Empty Or Ecomun.RL.Text = "infinito" Then

MsgBox "La Resistencia RL no debe ir sin valor o ser
infinito ya que es por donde pasa la intensidad Io, si es
necesario deje en blanco RC pero no RL", vbInformation + vbOKOnly,
"Resistencia RL."

Else

'Introduzcon el valor de los recuadros en las variables y
compruebo si son 99999

valorhie = Ecomun.hie.Text

valorhfe = Ecomun.hfe.Text

valorhoe = Ecomun.hoe.Text

valorhre = Ecomun.hre.Text

valorVCC = Ecomun.vcc.Text

If Ecomun.Rs.Text = "infinito" Then
valorRS = 0

Else
valorRS = Ecomun.Rs.Text

End If

If Ecomun.R.Text = "infinito" Then
valorR = 0

Else
valorR = Ecomun.R.Text

End If

If Ecomun.R1l.Text = "infinito" Then
valorRl = 0

Else
valorRl = Ecomun.R1l.Text

End If

If Ecomun.R2.Text = "infinito" Then
valorR2 = 0

Else
valorR2 = Ecomun.R2.Text

End If

If Ecomun.RL.Text = "infinito" Then
valorRL = 0

Else
valorRL = Ecomun.RL.Text

End If

If Ecomun.RE.Text = "Cero" Then
valorRE = 0

Else
valorRE = Ecomun.RE.Text

End If

If Ecomun.RC.Text = "infinito" Then
valorRC = 0

Else

valorRC = Ecomun.RC.Text
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End If

'Coomprobacion que RCM nos de bien (este RCM es paralelo de RC

con R de Realimentacidn)

If valorRC = 0 And valorR = 0 Then
valorRCM = 0

Else
valorRCM = ((valorRC * valorR) / (valorRC + valorR))
If valorRC = 0 Then valorRCM = valorR
If valorR = 0 Then valorRCM = valorRC

End If

If valorRl = 0 And valorR2 = 0 Then
valorR12 = 0
Else
valorR12 = ((valorRl * valorR2) / (valorRl + valorR2))
If valorRl = 0 Then valorR12 = valorR2
If valorR2 = 0 Then valorR12 = valorRl1l
End If

valorRLC = (valorRL * valorRCM) / (valorRL + valorRCM)
'Coomprobacion que RL

If valorRL = 0 Then valorRLC = valorRCM

If valorRCM = 0 Then valorRLC = valorRL

resultado = valorhoe * (valorRLC + valorRE)

If resultado <= 0.1 Then
Ecomun.metodo.Caption = "APROXIMADO"
'Formulas del cuadripolo

'Ganancia de Intensidad

ait = -valorhfe
Ecomun.ait.Caption = ait
'Rit
rit = valorhie + (1 + valorhfe) * valorRE
Ecomun.rit.Caption = rit
'Ganancia de Voltaje
avt = -(valorhfe * valorRLC) / rit
Ecomun.avt.Caption = avt
'Rot
Ecomun.rot.Caption = "infinito"
rot = 0
Else
Ecomun.metodo.Caption = "EXACTO"

'Formulas del cuadripolo
'Ganancia de Intensidad

ait = (valorhoe * valorRE - valorhfe) / (1 + valorhoe *
(valorRLC + valorRE))
Ecomun.ait.Caption = ait
'Rit
rit = (1 - ait) * valorRE + valorhie + valorhre * ait *

(valorRLC + ((ait - 1) / ait) * valorRE)

Ecomun.rit.Caption = rit
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'Ganancia de Voltaje
avt = (ait * valorRLC) / rit

Ecomun.avt.Caption = avt
'Rst

rst = (valorR12 * valorRS) / (valorR12 + valorRS)
'Rot

rot = ((1 + valorhfe) * valorRE + (rst + valorhie) * (1 +
valorhoe * valorRE)) / (valorhoe * (valorRE + rst + valorhie -
(valorhre * valorhfe) / wvalorhoe))

Ecomun.rot.Caption = rot

End If

'Ecuaciones Etapa Entera
'R12M
valorRM = valorR / (1 - avt) 'RM es la resistencia miller que
esta en paralelo con R12
If valorRM = 0 Then
valorR12M = valorR12
Else
If valorR12 = 0 Then
valorR12M = valorRM

Else
valorR12M = (valorR12 * valorRM) / (valorR12 + valorRM)
End If
End If
'Ri
ri = (valorR12M * rit) / (valorR12M + rit)
Ecomun.ri.Caption = ri
'Av
av = avt
Ecomun.av.Caption = av
'RoO

If valorRCM <> 0 And valorRL <> 0 Then
ro = (valorRCM * rot) / (valorRCM + rot)

If ro = 0 Then ro = valorRCM 'ro sera igual a 0 cuando rot
sea 0 es decir metodo aproximado
Ecomun.ro.Caption = ro
Else
ro = rot

If ro = 0 Then

Ecomun.ro.Caption = "infinito"
Else
Ecomun.ro.Caption = ro
End If
End If
'Al
ai = av * (ri / valorRL)
Ecomun.ai.Caption = ai
'Ro prima
If ro = 0 Or rot = 0 Then
'Para que ro sea = 0 tiene que ser metodo exacto (rot

infinito=0) y que RC no exista
'Cabe la posibilidad gque Ro<>0 (existe RC) pero si Rto =0
entonces rop= paralelo RL y RC
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Ecomun.rop.Caption valorRLC

Else

rop = (valorRLC * rot) / (valorRLC + rot)

Ecomun.rop.Caption = rop

'es el paralelo RLC con rot porque si fuera con Ro en vez de
rot y existen RC y RL haria el paralelo con RC dos veces

End If

'Avs

Ecomun.avs.Caption = av * (ri / (ri + valorRS))

'CALCULO PUNTO Q
If valorR2 = 0 Then
vth = valorVCC

Else

vth = valorVCC * (valorR2 / (valorRl + valorR2))
End If
If Ecomun.RE.Text = "Cero" Then

valorRE = ActiveWorkbook.Worksheets ("hojal") .Range("clo")
End If

If valorRC = 0 Then

valorRC = valorRL

valorRLC = valorRL

Else

valorRLC = (valorRL * valorRC) / (valorRL + valorRC)
End If

rth = valorR12
icqg = ((vth - 0.7) * valorhfe) / (rth + valorhfe * valorRE)

vceq = valorVCC - icg * (valorRC + valorRE)

'Introduzco los puntos de la recta en el excel para que me
calculen la grafica

'Recta en continua

'Puntos X

ActiveWorkbook.Worksheets ("hojal") .Range("c7") = 0
ActiveWorkbook.Worksheets ("hojal'") .Range("c8") = vceq
ActiveWorkbook.Worksheets ("hojal") .Range("c9") = valorVCC

'Puntos Y
ActiveWorkbook.Worksheets ("hojal") .Range ("d7")
(valorRC + valorRE)) * 1000
ActiveWorkbook.Worksheets ("hojal'") .Range ("d8") icg * 1000
ActiveWorkbook.Worksheets ("hojal'") .Range("d9") = 0

(valorvcec /

'Recta en alterna
'Puntos X

'Para que la grafica en alterna tenga mas de dos puntos

afiado otro punto situado antes del punto Q

x = vceq - (vceq / 2)

'Punto de corte con el eje x

x2 = valorRLC * icqg + vceq
ActiveWorkbook.Worksheets ("hojal") .Range("cl11")
ActiveWorkbook.Worksheets ("hojal") .Range("cl12") vceq
ActiveWorkbook.Worksheets ("hojal") .Range ("c13") = x2

Il
X

'Puntos vy
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ActiveWorkbook.Worksheets ("hojal") .Range ("d11") = ((-x * icqg
+ vceg * icg + (x2 - vceqg) * icqg) * 1000) / (x2 - vceq)

ActiveWorkbook.Worksheets ("hojal'") .Range("d12") = icg * 1000

ActiveWorkbook.Worksheets ("hojal") .Range ("d13") = 0

'Calculo MARGEN DINAMICO
If vceg > (x2 - vceqg) Then

voutl = x2 - vceq
Else

voutl = vceq
End If

vinl = (voutl / Abs(av)) * 1000
Ecomun.vimax.Caption =
Application.WorksheetFunction.Round(Vinl, 1)
On Error GoTo O
End If
End Sub

Sub Limpiarrecuadros()
Ecomun.R1.Text = ""
Ecomun.RE.Text = ""
Ecomun.RL.Text = ""
Ecomun.RC.Text = ""
Ecomun.R2.Text = ""
Ecomun.Rs.Text = ""
Ecomun.hie.Text = ""
Ecomun.hfe.Text "
Ecomun.hre.Text = ""
Ecomun.hoe.Text = ""
Ecomun.R.Text = ""
Ecomun.metodo.Caption = ""
Ecomun.ait.Caption = ""
Ecomun.avt.Caption = ""
Ecomun.rit.Caption = ""
Ecomun.rot.Caption = ""

Ecomun.ai.Caption
Ecomun.av.Caption
Ecomun.ri.Caption
Ecomun.ro.Caption
Ecomun.rop.Caption = ""
Ecomun.avs.Caption = ""
Ecomun.vcc.Text = ""
Ecomun.vimax.Caption = ""

End Sub

Sub botonRL()

If Ecomun.ToggleButtonRL = True Then

nwn

nn

nn

Ecomun.RL.Text = "infinito"
Ecomun.ToggleButtonRL.Caption = "Sin RL"
End If

If Ecomun.ToggleButtonRL = False Then
Ecomun.RL.Text = ""
Ecomun.ToggleButtonRL.Caption = "Con RL"

End If

End Sub
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Sub botonR
If Ecomun
Ecomun
Ecomun

End If
If Ecomun
Ecomun
Ecomun

End If

End Sub

0
.ToggleButtonR = True Then
.R.Text = "infinito"

.ToggleButtonR.Caption = "Sin R"

.ToggleButtonR = False Then
R.Text = ""

.ToggleButtonR.Caption = "Con R"

Sub botonR2 ()

If Ecomun

Ecomun.
Ecomun.

End If

If Ecomun.
Ecomun.
Ecomun.

End If
End Sub

.ToggleButtonR2 = True Then
R2.Text = "infinito"
ToggleButtonR2.Caption = "Sin

ToggleButtonR2 = False Then
R2.Text = ""
ToggleButtonR2.Caption = "Con

Sub botonRE ()

If Ecomun
Ecomun
Ecomun

End If

If Ecomun
Ecomun
Ecomun

End If

End Sub

.ToggleButtonRE = True Then
.RE.Text = "Cero"
.ToggleButtonRE.Caption = "Sin

.ToggleButtonRE = False Then
.RE.Text = ""
.ToggleButtonRE.Caption = "Con

Sub botonRC ()

If Ecomun.

Ecomun

Ecomun.

End If

If Ecomun.
Ecomun.
Ecomun.

End If
End Sub

ToggleButtonRC = True Then
.RC.Text = "infinito"
ToggleButtonRC.Caption = "Sin

ToggleButtonRC = False Then
RC.Text = ""
ToggleButtonRC.Caption = "Con

R2 "

RrR2"

RE"

RE"

RrRC"

RrRC"
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CODIGO MODULO COLECTOR COMUN

Attribute VB Name = "ProcedimientosCC"

Sub LanzarCcomun ()
Ccomun.Show

End Sub

Sub LanzarTeoria CC()
Teoria BJT.Show

End Sub

Sub botoncalcular ()

'Declaracion de variables
'Resistencias

Dim valorRl As Single

Dim valorRS As Single

Dim valorR2 As Single

Dim valorRL As Single

Dim valorRE As Single

Dim valorRLE As Single

Dim valorR12 As Single
'Parametros Transistor

Dim valorhfe As Single

Dim valorhre As Single

Dim valorhie As Single

Dim valorhoe As Single

Dim valorhfc As Single
Dim valorhrc As Single
Dim valorhic As Single
Dim valorhoc As Single

Dim resultado As Single
'Cuadripolo
Dim ait As Single
Dim rot As Single
Dim avt As Single
Dim rit As Single
Dim rst As Single
'Etapa
Dim ai As Single
Dim ro As Single
Dim av As Single
Dim ri As Single

On Error Resume Next

'Comprueba que los cuadros de escribir no estan vacios
If Ccomun.R1l.Text = Empty Or Ccomun.Rs.Text = Empty Or
Ccomun.R2.Text = Empty Or Ccomun.hfe.Text = Empty Or
Ccomun.hie.Text = Empty Or Ccomun.hre.Text = Empty Or Ccomun.hoe =
Empty Then

MsgBox "Debe ingresar un numero en cada recuadro, si
no quieres que aparezca alguna resistencia pulsa el botdn de su
derecha", vbInformation + vbOKOnly, "Informacidén importante."
ElseIf Ccomun.RL.Text = Empty Or Ccomun.RL.Text = "infinito" Then
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MsgBox
infinito ya que es por donde pasa la intensidad Io",

"La Resistencia RL no debe ir sin valor o ser

vbInformation

+ vbOKOnly, "Resistencia RL."
Else

valorhie = Ccomun.hie.Text

valorhfe = Ccomun.hfe.Text

valorhoe = Ccomun.hoe.Text

valorhre = Ccomun.hre.Text

If Ccomun.Rs.Text = "infinito" Then

valorRS = 0

Else
valorRS = Ccomun.Rs.Text

End If

If Ccomun.R1.Text = "infinito" Then
valorRl = 0

Else
valorR1l = Ccomun.R1l.Text

End If

If Ccomun.R2.Text = "infinito" Then
valorR2 = 0

Else
valorR2 = Ccomun.R2.Text

End If

If Ccomun.RL.Text = "infinito" Then
valorRL = 0

Else
valorRL = Ccomun.RL.Text

End If

If Ccomun.RE.Text = "infinito" Then
valorRE = 0

Else
valorRE = Ccomun.RE.Text

End If

valorhfc = -(1 + valorhfe)

valorhic = valorhie

valorhoc = valorhoe

valorhrc = 1

valorRLE = ((valorRL * valorRE) / (valorRL + valorRE))

valorR12 = ((valorRl * valorR2) / (valorRl + valorR2))

'Coomprobacion que R12 y RLT no nos de O

If valorRl

If valorR2

If valorRL

If valorRE

0 Then valorR12 = valorR2

0 Then valorR12 = valorRl
0 Then valorRLE = valorRE
0 Then valorRLE = valorRL
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resul

If r

Else

(valorhr

End

'Ecuacio
'Ri
ri =
Ccom
'Av
av =
Ccom
'RoO
If v

Else

End

tado = valorhoc * valorRLE

esultado <= 0.1 Then
Ccomun.metodo.Caption = "APROXIMADO"
'"Formulas del cuadripolo

'Ganancia de Intensidad
ait = 1 + valorhfe

Ccomun.ait.Caption = ait

'Rit
rit = valorhie + (1 + valorhfe) * valorRLE
Ccomun.rit.Caption = rit

'Ganancia de Voltaje
avt = 1 - (valorhie / rit)

Ccomun.avt.Caption = avt
'Rst
rst = (valorRS * valorR12) / (valorRS + valorR12)
'Rot estas son con hie y hfe
rot = (rst + valorhie) / (1 + valorhfe)
Ccomun.rot.Caption = rot
Ccomun.metodo.Caption = "EXACTO"

'"Formulas del cuadripolo
'Ganancia de Intensidad
ait = (-valorhfc) / (1 + valorhoc * valorRLE)

Ccomun.ait.Caption = ait

'Rit
rit = valorhic + valorhrc * ait * valorRLE
Ccomun.rit.Caption = rit

'Ganancia de Voltaje

avt = (ait * valorRLE) / rit

Ccomun.avt.Caption = avt
'Rst

rst = (valorRS * valorR12) / (valorRS + valorR12)
'Rot

rot = ((rst + valorhic)) / (valorhoc * (rst + valorhic)

c * valorhfc))
Ccomun.rot.Caption = rot
If

nes Etapa Entera

(valorR12 * rit) / (valorR12 + rit)
un.ri.Caption = ri

avt
un.av.Caption = av

alorRE <> 0 Then
ro = (rot * valorRE) / (rot + valorRE)

ro = rot
If
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Ccomun.ro.Caption = ro

'Al

ai = av * ri / valorRL

Ccomun.ai.Caption = ai

'Ro prima

Ccomun.rop.Caption = (rot * valorRLE) / (rot + valorRLE)
'Avs

Ccomun.avs.Caption av * (ri / (ri + valorRS))
'CALCULO PUNTO Q
valorVCC = Ccomun.vcc.Text
If valorR2 = 0 Then
vth = valorVCC

Else
vth = valorVCC * (valorR2 / (valorRl + valorR2))
End If
If Ccomun.RE.Text = "infinito" Then

valorRE = ActiveWorkbook.Worksheets ("hojal") .Range("clo")
End If

If valorRE = 0 Then

valorRE = valorRL

valorRLE = valorRL

Else

valorRLE = (valorRL * valorRE) / (valorRL + valorRE)
End If

rth = valorR12
icqg = ((vth - 0.7) * valorhfe) / (rth + valorhfe * valorRE)

vceq = valorVCC - icg * (valorRC + valorRE)

'Introduzco los puntos de la recta en el excel para que me
calculen la grafica

'Recta en continua

'Puntos X

ActiveWorkbook.Worksheets ("hojal") .Range("c7") = 0
ActiveWorkbook.Worksheets ("hojal'") .Range("c8") = vceq
ActiveWorkbook.Worksheets ("hojal") .Range("c9") = valorVCC

'Puntos Y
ActiveWorkbook.Worksheets ("hojal") .Range ("d7")
(valorRC + valorRE)) * 1000
ActiveWorkbook.Worksheets ("hojal'") .Range ("d8") icg * 1000
ActiveWorkbook.Worksheets ("hojal'") .Range("d9") = 0

(valorvcec /

'Recta en alterna
'Puntos X

'Para que la grafica en alterna tenga mas de dos puntos

afiado otro punto situado antes del punto Q

x = vceq - (vceq / 2)

'Punto de corte con el eje x

x2 = valorRLE * icqg + vceq
ActiveWorkbook.Worksheets ("hojal") .Range("cl11")
ActiveWorkbook.Worksheets ("hojal") .Range("cl12") vceq
ActiveWorkbook.Worksheets ("hojal") .Range ("c13") = x2

Il
X

'Puntos vy
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ActiveWorkbook.Worksheets ("hojal") .Range("dl1l") =
+ vceg * icg + (x2 - vceqg) * icqg) * 1000) / (x2 - vceq)
ActiveWorkbook.Worksheets ("hojal'") .Range("dl2") =
ActiveWorkbook.Worksheets ("hojal'") .Range("d13") =

'Calculo MARGEN DINAMICO
If vceg > (x2 - vceqg) Then

voutl = x2 - vceq
Else
voutl = vceq
End If

vinl = (voutl / Abs(av)) * 1000
Ccomun.vimax.Caption =
Application.WorksheetFunction.Round(Vinl, 1)

End If

On Error GoTo O

End Sub

Sub Limpiarrecuadros()
Ccomun.R1l.Text = ""
Ccomun.RE.Text = ""
Ccomun.RL.Text "
Ccomun.R2.Text
Ccomun.Rs.Text
Ccomun.hie.Text = ""
Ccomun.hfe.Text "
Ccomun.hre.Text
Ccomun.hoe.Text = ""
Ccomun.metodo.Caption = ""
Ccomun.ait.Caption = ""
Ccomun.avt.Caption "
Ccomun.rit.Caption = ""
Ccomun.rot.Caption = ""
Ccomun.ai.Caption = ""
Ccomun.av.Caption = ""
Ccomun.ri.Caption = ""
Ccomun.ro.Caption = ""
Ccomun.rop.Caption = ""
Ccomun.avs.Caption = ""
Ccomun.vcc.Text = ""
Ccomun.vimax.Caption =

End Sub

Sub botonRL()

If Ccomun.ToggleButtonRL = True Then

nn

nn

nn

nn

Ccomun.RL.Text = "infinito"
Ccomun.ToggleButtonRL.Caption = "Sin RL"
End If

If Ccomun.ToggleButtonRL = False Then
Ccomun.RL.Text = ""
Ccomun.ToggleButtonRL.Caption = "Con RL"

End If

End Sub

Sub botonR2 ()
If Ccomun.ToggleButtonR2 = True Then

Ccomun.R2.Text = "infinito"
Ccomun.ToggleButtonR2.Caption = "Sin R2"
End If

If Ccomun.ToggleButtonR2 = False Then

((-x * icq

icg * 1000
0
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Ccomun.R2.Text = ""
Ccomun.ToggleButtonR2.Caption = "Con R2"
End If
End Sub

Sub botonRE ()
If Ccomun.ToggleButtonRE = True Then

Ccomun.RE.Text = "infinito"
Ccomun.ToggleButtonRE.Caption = "Sin RE"
End If

If Ccomun.ToggleButtonRE = False Then
Ccomun.RE.Text = ""
Ccomun.ToggleButtonRE.Caption = "Con RE"

End If

End Sub

CODIGO MODULO SURTIDOR COMUN

Attribute VB Name = "ProcedimientosSC"
Sub LanzarScomun ()
Scomun.Show
End Sub
Sub LanzarTeoria SC()
Teoria FET.Show
End Sub

Sub botoncalcular()

Dim valorRl As Single
Dim valorRS As Single
Dim valorR2 As Single
Dim valorRL As Single
Dim valorRD As Single
Dim valorR12 As Single
Dim valorRLD As Single
'Parametros Transistor

Dim Valoru As Single

Dim Valorrdd As Single

'Etapa
Dim rop As Single
Dim ro As Single
Dim rot As Single
Dim av As Single
Dim ri As Single

On Error Resume Next

'Comprueba que los cuadros de escribir no estan vacios

If Scomun.R1l.Text = Empty Or Scomun.R2.Text = Empty Or
Scomun.rd.Text = Empty Or Scomun.Rs.Text = Empty Or Scomun.RL.Text

= Empty Or Scomun.u.Text = Empty Or Scomun.rdd.Text =

Empty Then
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MsgBox "Debe ingresar un numero en cada recuadro,

quieres que aparezca alguna resistencia pulsa el botdn de su

derecha",

Else
Valoru = Scomun.u.Text
Valorrdd = Scomun.rdd.Text

vbInformation + vbOKOnly,

If Scomun.Rs.Text = "Cero" Then

valorRS = 0

"Informacién importante."

Else
valorRS = Scomun.Rs.Text
End If
If Scomun.R1l.Text = "infinito" Then
valorRl = 0
Else
valorRl = Scomun.R1l.Text
End If
If Scomun.R2.Text = "infinito" Then
valorR2 = 0
Else
valorR2 = Scomun.Rs.Text
End If
If Scomun.RL.Text = "infinito" Then
valorRL = 0
Else
valorRL = Scomun.Rs.Text
End If
If Scomun.rd.Text = "infinito" Then
valorRD = 0
Else
valorRD = Scomun.rd.Text
End If
If valorRl = 0 And valorR2 = 0 Then
valorR12 = 0
Else
valorR12 = ((valorRl * valorR2) / (valorRl + valorR2))
End If
If valorRL = 0 And valorRD = 0 Then
valorRLD = 0
Else
valorRLD = ((valorRL * valorRD) / (valorRL + valorRD))
End If
'Coomprobacion que R12 y RLT no nos de O
If valorRl = 0 Then valorR12 = valorR2
If valorR2 = 0 Then valorR12 = valorRl
If valorRL = 0 Then valorRLD = valorRD
If valorRD = 0 Then valorRLD = valorRL

si no
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'Ecuaciones Etapa Entera
'Ri
ri = valorR12
If ri = 0 Then

Scomun.ri.Caption = "infinito"
Else

Scomun.ri.Caption = ri
End If

'Av
av = (-Valoru * valorRLD) / (Valorrdd + valorRLD + valorRS *
(Valoru + 1))

Scomun.av.Caption = av

'Ro

rot = Valorrdd + valorRS * (Valoru + 1)
Scomun.rot.Caption = rot

If valorRD <> 0 And valorRL <> 0 Then
ro = (rot * valorRD) / (rot + valorRD)

Else

ro = rot
End If
Scomun.ro.Caption = ro

'Ro prima
Scomun.rop.Caption = (rot * valorRLD) / (rot + valorRLD)
End If
On Error GoTo O

End Sub

Sub Limpiarrecuadros ()
Scomun.R1l.Text = ""
Scomun.rd.Text = ""
Scomun.RL.Text = ""
Scomun.R2.Text = ""
Scomun.Rs.Text = ""
Scomun.u.Text = ""
Scomun.rdd.Text = ""
Scomun.av.Caption = ""
Scomun.ri.Caption = ""
Scomun.ro.Caption = ""
Scomun.rop.Caption = ""
Scomun.rot.Caption = ""

End Sub

Sub botonRL()
If Scomun.ToggleButtonRL = True Then

Scomun.RL.Text = "infinito"
Scomun.ToggleButtonRL.Caption = "Sin RL"
End If

If Scomun.ToggleButtonRL = False Then
Scomun.RL.Text = ""
Scomun.ToggleButtonRL.Caption = "Con RL"

End If

End Sub

Sub botonR2 ()
If Scomun.ToggleButtonR2 = True Then
Scomun.R2.Text = "infinito"
Scomun.ToggleButtonR2.Caption = "Sin R2"
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End If
If Scomun
Scomun
Scomun

End If

End Sub

.ToggleButtonR2 = False Then
.R2.Text = ""
.ToggleButtonR2.Caption = "Con

Sub botonRS ()

If Scomun
Scomun
Scomun

End If

If Scomun
Scomun
Scomun

End If

End Sub

.ToggleButtonRS = True Then
.Rs.Text = "Cero"
.ToggleButtonRS.Caption = "Sin

.ToggleButtonRS = False Then
.Rs.Text = ""
.ToggleButtonRS.Caption = "Con

Sub botonRD()

If Scomun.
Scomun.
Scomun.

End If

If Scomun.
Scomun.
Scomun.

End If
End Sub

ToggleButtonRD = True Then
rd.Text = "infinito"
ToggleButtonRD.Caption = "Sin

ToggleButtonRD = False Then
rd.Text = ""
ToggleButtonRD.Caption = "Con

RrR2"

RrRS"

RS"

RD"

RD"
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CODIGO MODULO DRENADOR COMUN

Attribute VB Name = "ProcedimientosDC"
Sub LanzarDcomun ()
Dcomun.Show
End Sub
Sub LanzarTeoria DC()
Teoria FET.Show
End Sub

Sub botoncalcular ()

Dim valorR1l As Single
Dim valorRS As Single
Dim valorR2 As Single
Dim valorRL As Single
Dim valorRD As Single
Dim valorR12 As Single
Dim valorRLS As Single
'Parametros Transistor

Dim Valoru As Single

Dim Valorrdd As Single

'Etapa
Dim rop As Single
Dim ro As Single
Dim av As Single
Dim ri As Single
Dim rot As Single

On Error Resume Next

'Comprueba que los cuadros de escribir no estan vacios
If Dcomun.R1l.Text = Empty Or Dcomun.R2.Text = Empty Or
Dcomun.rd.Text = Empty Or Dcomun.Rs.Text = Empty Or Dcomun.RL.Text
= Empty Or Dcomun.u.Text = Empty Or Dcomun.rdd.Text = Empty Then
MsgBox "Debe ingresar un numero en cada recuadro, si no

quieres que aparezca alguna resistencia pulsa el botdn de su
derecha", vbInformation + vbOKOnly, "Informacidén importante."”
Else

Valoru = Dcomun.u.Text

Valorrdd = Dcomun.rdd.Text

If Dcomun.Rs.Text = "infinito" Then
valorRS = 0

Else
valorRS = Dcomun.Rs.Text

End If

If Dcomun.R1l.Text = "infinito" Then
valorRl = 0

Else
valorR1l = Dcomun.R1l.Text

End If

If Dcomun.R2.Text = "infinito" Then
valorR2 = 0

Else
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valorR2 = Dcomun.R2.Text

End If
If Dcomun.RL.Text = "infinito" Then
valorRL = 0
Else
valorRL = Dcomun.RL.Text
End If
If Dcomun.rd.Text = "Cero" Then
valorRD = 0
Else
valorRD = Dcomun.rd.Text
End If

If valorRl = 0 And valorR2 = 0 Then
valorR12 0

Else
valorR12

End If

((valorRl * valorR2) / (valorRl + valorR2))

If valorRL = 0 And valorRS = 0 Then

valorRLS = 0
Else

valorRLS = ((valorRL * valorRS) / (valorRL + valorRS))
End If

'Coomprobacion que R12 y RLS no nos de 0
If valorRl = 0 Then valorR12 = valorR2

0 Then valorR12 valorR1l

If valorR2

I
o

If valorRL Then valorRLS valorRS

If valorRS = 0 Then valorRLS = valorRL

'Ecuaciones Etapa Entera

'Ri

ri = valorR12
Dcomun.ri.Caption = ri
'Av

av = (Valoru * valorRLS) / (Valorrdd + valorRLS * (Valoru +
1))

Dcomun.av.Caption = av
'Ro
rot = Valorrdd / (Valoru + 1)
Dcomun.rot.Caption = rot
If valorRL <> 0 And valorRS <> 0 Then
ro = (rot * valorRS) / (rot + valorRS)
Else
ro = rot
End If
Dcomun.ro.Caption = ro
'Ro prima

Dcomun.rop.Caption = (rot * valorRLS) / (rot + valorRLS)
End If
On Error GoTo O
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End
Sub

Sub

Dcomun

Dcomun

End Sub

Sub

If Dcomun

End If
If Dcomun

End If

End Sub

Sub

If Dcomun

End If

If Dcomun.
Dcomun.
Dcomun.

End If
End Sub
Sub

If

End If

If Dcomun.
Dcomun.
Dcomun.

End If
End Sub
Sub

If

End If

If Dcomun.
Dcomun.
Dcomun.

End If
End Sub

.ToggleButtonRL =
Dcomun.
Dcomun.

Limpiarrecuadros ()
Dcomun.
Dcomun.
Dcomun.
Dcomun.
Dcomun.
Dcomun.
.rdd.Text = ""
Dcomun.
Dcomun.

nn

Rl1.Text =
rd.Text
RL.Text
R2.Text
Rs.Text =
u.Text =

nn

nn

nn

nn

nn

nn

av.Caption =
ri.Caption =

nn

.ro.Caption = ""
Dcomun.
Dcomun.

rop.Caption = ""
rot.Caption = ""

botonRL ()

.ToggleButtonRL =
Dcomun.
Dcomun.

True Then
RL.Text = "infinito"
ToggleButtonRL.Caption = "Sin

False Then

RL.Text =
ToggleButtonRL.Caption = "Con

botonR2 ()

.ToggleButtonR2 =
Dcomun.
Dcomun.

True Then
R2.Text = "infinito"
ToggleButtonR2.Caption = "Sin
ToggleButtonR2 = False Then
R2.Text = ""

ToggleButtonR2.Caption = "Con

botonRS ()
Dcomun.
Dcomun.
Dcomun.

ToggleButtonRS = True Then
Rs.Text = "infinito"
ToggleButtonRS.Caption = "Sin
ToggleButtonRS = False Then
Rs.Text = ""

ToggleButtonRS.Caption = "Con

botonRD ()
Dcomun.
Dcomun.
Dcomun.

ToggleButtonRD = True Then
rd.Text = "Cero"
ToggleButtonRD.Caption = "Sin
ToggleButtonRD = False Then
rd.Text = ""

ToggleButtonRD.Caption = "Con

RL"

RL"

R2M

rR2"

RS"

RS"

RD"

RD"
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CODIGO MODULO EMISOR COMUN - EMISOR COMUN

Attribute VB Name = "ProcedimientosEC EC"
Sub LanzarEC EC()
EC_EC.Show
End Sub
Sub LanzarTeoria EC _EC()

End
Sub

Teoria VARIAS ETAPAS.Show
Sub

botoncalcular ()
'Declaracion de variables

Dim
Dim
Dim
Dim
Dim
Dim
Dim
Dim
Dim
Dim
Dim
Dim
Dim
Dim
Dim

'Resistencias
valorR1l As Single
valorRS As Single
valorR2 As Single
valorRL As Single
valorRE1l As Single
valorRC1l As Single
valorRE2 As Single
valorRC2 As Single
valorR3 As Single
valorR4 As Single
valorR12 As Single
valorRLC2 As Single
valorRLC1 As Single
valorR34 As Single
valorRC134 As Single

'Parametros

Dim
Dim
Dim
Dim

Dim
Dim

Dim
Dim
Dim
Dim
Dim
Dim
Dim
Dim
Dim
Dim

Dim
Dim
Dim
Dim
Dim

valorhfe
valorhre
valorhie
valorhoe

As
As
As
As

Transistor
Single
Single
Single
Single

resultadol As Single
resultado2 As Single
'Cuadripolo

aitl
rotl
avtl
ritl
rstl
ait2
rot2
avt2
rit2
rst2

As
As
As
As
As
As
As
As
As
As

Single
Single
Single
Single
Single
Single
Single
Single
Single
Single

'Etapa

ai As Single
ro As Single
rop As Single
av As Single
ri As Single

On Error Resume Next
'Comprueba que los cuadros de escribir no estan vacios

If EC EC.R1.Text = Empty Or EC EC.R2.Text = Empty Or
EC EC.RCl.Text = Empty Or EC EC.Rs.Text = Empty Or EC EC.REl.Text
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= Empty Or EC EC.R3.Text = Empty Or EC EC.R4.Text = Empty Or
EC EC.RC2.Text = Empty Or EC EC.RE2.Text = Empty Or EC EC.hfe.Te
= Empty Or EC EC.hie.Text = Empty Or EC_EC.hre.Text = Empty Or
EC _EC.hoe = Empty Then
MsgBox "Debe ingresar un numero en cada recuadro, si
no gquieres que aparezca alguna resistencia pulsa el botdn de su
derecha", vbInformation + vbOKOnly, "Informacidén importante."
ElseIf EC EC.RL.Text = Empty Or EC EC.RL.Text = "infinito" Then
MsgBox "La Resistencia RL no debe ir sin valor o sre
infinito ya que es por donde pasa la intensidad Io, si es
necesario deje en blanco RC2 pero no RL", vbInformation +
vbOKOnly, "Resistencia RL."
Else
'Introduzcan el valor de los recuadros en las variables y si
son infinito

valorhie = EC EC.hie.Text

valorhfe = EC EC.hfe.Text

valorhoe = EC EC.hoe.Text

valorhre = EC EC.hre.Text

If EC EC.Rs.Text = "infinito" Then
valorRS = 0

Else
valorRS = EC _EC.Rs.Text

End If

If EC EC.R1.Text = "infinito" Then
valorRl = 0

Else
valorRl = EC EC.R1.Text

End If

If EC EC.R2.Text = "infinito" Then
valorR2 = 0

Else
valorR2 = EC _EC.R2.Text

End If

If EC EC.RL.Text = "infinito" Then
valorRL = 0

Else
valorRL = EC EC.RL.Text

End If

If EC_EC.RE1.Text = "Cero" Then
valorRELl = 0

Else
valorREl = EC EC.REl.Text

End If

If EC EC.RC1.Text = "infinito" Then
valorRCl = 0

Else
valorRCl = EC_EC.RCl.Text

End If

If EC_ EC.R3.Text = "infinito" Then

valorR3 = 0

Else

xt
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valorR3 = EC EC.R3.Text

End If

If EC EC.R4.Text = "infinito" Then
valorR4 = 0

Else
valorR4 = EC EC.R4.Text

End If

If EC EC.RC2.Text = "infinito" Then
valorRC2 = 0

Else
valorRC2 = EC_EC.RC2.Text

End If

If EC_EC.REZ.Text = "Cero" Then
valorRE2 = 0

Else
valorRE2 = EC_EC.REZ2.Text

End If

'"Hago el paralelo de las resistencias

valorR34 = ((valorR3 * valorR4) / (valorR3 + valorR4))
valorR12 = ((valorRl * valorR2) / (valorRl + valorR2))
valorRLC2 = (valorRL * valorRC2) / (valorRL + valorRC2)

'Coomprobacion que RL
If valorRL = 0 Then valorRLC2 = valorRC2
If valorRC2 = 0 Then valorRLC2 = valorRL
'Coomprobacion que R34

If valorR3 = 0 Then valorR34 = valorR4
If valorR4 = 0 Then valorR34 = valorR3
'Coomprobacion que R12

If valorRl = 0 Then valorR12 = valorR2
If valorR2 = 0 Then valorR12 = valorRl1l

'Transistor?
resultado2 = valorhoe * (valorRLC2 + valorRE2)

If resultado2 <= 0.1 Then
EC EC.metodo2.Caption = "APROXIMADO"
'Formulas del cuadripolo
'Ganancia de Intensidad
ait2 = -valorhfe
EC EC.ait2.Caption = ait2
'Rit
rit2 = valorhie + (1 + valorhfe) * valorRE2
EC EC.rit2.Caption = rit2
'Ganancia de Voltaje
avt2 = -(valorhfe * valorRLC2) / rit2
EC EC.avtZ2.Caption = avt2
'Rot
EC EC.rot2.Caption = "infinito"
rot2 = 0

Else
EC EC.metodo2.Caption = "EXACTO"
'"Formulas del cuadripolo
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'Ganancia de Intensidad
ait2 = (valorhoe * valorRE2 - valorhfe) / (1 + valorhoe *
(valorRLC2 + valorRE2))
EC EC.ait2.Caption = ait2
'Rit
rit2 = (1 - ait2) * valorRE2 + valorhie + valorhre * ait2
* (valorRLC2 + ((ait2 - 1) / ait2) * valorRE2)

EC EC.rit2.Caption = rit2
'Ganancia de Voltaje
avt2 = (ait2 * valorRLC2) / rit?2
EC EC.avt2.Caption = avt2
'Rot2
'"Introduzco un valor en rot2 para luego saber si estoy en
metodo exacto y calcularlo
rot2 =5

End If
'Transistorl

'Primero calculo la resistencia de carga del transistor 1
haciendo paralelo RC1 R34 y Rit2
valorRC134 = (valorR34 * valorRCl) / (valorR34 + valorRC1l)

If valorR34 = 0 Then valorRC134 = valorRC1l
If valorRC1l 0 Then valorRC134 = valorR34

valorRLC1 = (rit2 * valorRC134) / (rit2 + valorRC134)

If rit2 = 0 Then valorRLCl = valorRC134
If valorRC134 = 0 Then valorRLCl = rit2

resultadol = valorhoe * (valorRLCl + valorREl)

If resultadol <= 0.1 Then
EC EC.metodol.Caption = "APROXIMADO"
'Formulas del cuadripolo
'Ganancia de Intensidad
aitl = -valorhfe
EC EC.aitl.Caption = aitl
'Rit
ritl = valorhie + (1 + valorhfe) * valorRE1l
EC EC.ritl.Caption = ritl
'Ganancia de Voltaje

avtl = -(valorhfe * valorRLC1l) / ritl
EC EC.avtl.Caption = avtl
'Rotl
EC EC.rotl.Caption = "infinito"
rotl = 0
'Rstl

rstl = (valorR12 * valorRS) / (valorR12 + valorRS)
EC EC.rstl.Caption = rstl

Else
EC _EC.metodol.Caption = "EXACTO"
'Formulas del cuadripolo
'Ganancia de Intensidad
aitl = (valorhoe * valorRE1l - valorhfe) / (1 + valorhoe *
(valorRLC1 + valorREl))
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EC EC.aitl.Caption = aitl
'Rit
ritl = (1 - aitl) * valorREl + valorhie + valorhre * aitl
* (valorRLC1l + ((aitl - 1) / aitl) * valorRE1l)

EC EC.ritl.Caption = ritl
'Ganancia de Voltaje
avtl = (ait * valorRLC1l) / ritl
EC EC.avtl.Caption = avtl
'Rstl
rstl = (valorR12 * valorRS) / (valorR12 + valorRS)
EC EC.rstl.Caption = rstl
'Rotl
rotl = ((1 + valorhfe) * valorRE1l + (rstl + valorhie) *
(1 + valorhoe * valorRE1l)) / (valorhoe * (valorREl + rstl +
valorhie - (valorhre * valorhfe) / valorhoe))
EC EC.rotl.Caption = rotl

End If
'Ecuaciones Etapa Entera
'Ri
ri = (valorR12 * ritl) / (valorR12 + ritl)
EC EC.ri.Caption = ri
'Av
av = avtl * avt2
EC EC.av.Caption = av

"Al

ai = av * (ri / valorRL)
EC EC.ai.Caption = ai
'Rst?2

rst2 = (valorRC134 * rotl) / (valorRC1l34 + rotl)

If valorRC134 = 0 Then rst2 = rotl
If rotl = 0 Then rst2 = valorRC134
EC EC.rst2.Caption = rst2
'Rot2
If rot2 = 5 Then
rot2 = ((1 + valorhfe) * valorRE2 + (rst2 4+ valorhie) * (1
+ valorhoe * valorRE2)) / (valorhoe * (valorRE2 + rst2 + valorhie
- (valorhre * valorhfe) / valorhoe))
EC EC.rot2.Caption = rot2
End If

'Ro 0 Ro2 (es lo mismo)
If valorRC2 <> 0 And valorRL <> 0 Then
ro = (valorRC2 * rot2) / (valorRC2 + rot2)
If ro = 0 Then ro = valorRC2 'ro sera igual a 0 cuando rot
sea 0 es decir metodo aproximado
EC EC.ro.Caption = ro
Else
ro = rotz2

If ro = 0 Then

EC EC.ro.Caption = "infinito"
Else

EC EC.ro.Caption = ro
End If
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End If

'Ro prima
If ro = 0 Or rot = 0 Then
'Para que ro sea = 0 tiene que ser metodo exacto (rot

infinito=0) y que RC no exista
'si Existe RC y rot es =0 Rop sigue siendo paralelo de RC y RL
EC EC.rop.Caption = valorRLC2
Else
EC_EC.rop.Caption = (valorRLC2 * rot2) / (valorRLC2 +

rot2)
'es el paralelo RLC con rot porque si fuera con Ro en vez de
rot y existen RC y RL haria el paralelo con RC dos veces
End If
'Avs
EC EC.avs.Caption = av * (ri / (ri + valorRS))

'CALCULO PUNTO Q TRANSISTOR 1
valorVCC = EC _EC.vcc.Text
If valorR2 = 0 Then
vth = valorVCC

Else
vth = valorvVCC * (valorR2 / (valorRl + valorR2))
End If
If EC_ EC.REl1.Text = "Cero" Then

valorRE1l = ActiveWorkbook.Worksheets ("hojal") .Range("cl6™)
End If

rth = valorR12
icg = ((vth - 0.7) * valorhfe) / (rth + valorhfe * valorRE1l)

vceq = valorVCC - icqg * (valorRCl + valorRELl)

'Introduzco los puntos de la recta en el excel para que me
calculen la gréafica

'Recta en continua

'Puntos X

ActiveWorkbook.Worksheets ("hojal") .Range("c7") = 0
ActiveWorkbook.Worksheets ("hojal") .Range ("c8") = vceq
ActiveWorkbook.Worksheets ("hojal") .Range("c9") = valorVCC

'Puntos Y
ActiveWorkbook.Worksheets ("hojal'") .Range ("d7")
(valorRC1l 4+ valorRE1l)) * 1000
ActiveWorkbook.Worksheets ("hojal") .Range ("d8") icg * 1000
ActiveWorkbook.Worksheets ("hojal") .Range ("d9") = 0

(valorvce /

'Recta en alterna
'Puntos X

'Para que la grafica en alterna tenga mas de dos puntos

afiado otro punto situado antes del punto Q

x = vceq - (vceq / 2)

'Punto de corte con el eje x

x2 = valorRLC1l * icq + vceq
ActiveWorkbook.Worksheets ("hojal") .Range("cl1")
ActiveWorkbook.Worksheets ("hojal") .Range("cl2") = vceq
ActiveWorkbook.Worksheets ("hojal") .Range("c13") X2

I
X
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'Puntos vy

ActiveWorkbook.Worksheets ("hojal") .Range("d11") = ((-x * icqg
+ vceg * icg + (x2 - vceqg) * icqg) * 1000) / (x2 - vceq)

ActiveWorkbook.Worksheets ("hojal") .Range("d12") = icg * 1000

ActiveWorkbook.Worksheets ("hojal") .Range ("d13") = 0

'CALCULO PUNTO Q TRANSISTOR 2

If valorR4 = 0 Then
vth2 = valorVCC

Else
vth2

End If

valorVCC * (valorR4 / (valorR3 + valorR4))

If EC_ EC.RE2.Text = "Cero" Then
valorRE2 = ActiveWorkbook.Worksheets ("hojal") .Range("d1l6")
End If

If valorRC2 = 0 Then

valorRC2 = valorRL

valorRLC2 = valorRL

Else

valorRLC2 = (valorRL * valorRC2) / (valorRL + valorRC2)
End If

rth2 = valorR34
icg2 = ((vth2 - 0.7) * valorhfe) / (rth2 + valorhfe *
valorRE2)
vceg?2 = valorVCC - icg2 * (valorRE2 + valorRC2)

'Introduzco los puntos de la recta en el excel para que me
calculen la grafica

'Recta en continua

'Puntos X

ActiveWorkbook.Worksheets ("hoja2") .Range("c7") = 0
ActiveWorkbook.Worksheets ("hoja2") .Range ("c8") = vceqg2
ActiveWorkbook.Worksheets ("hoja2'") .Range("c9") = valorVCC

'Puntos Y
ActiveWorkbook.Worksheets ("hoja2") .Range ("d7")
(valorRE2 + valorRC2)) * 1000
ActiveWorkbook.Worksheets ("hoja2") .Range ("d8") icg2 * 1000
ActiveWorkbook.Worksheets ("hoja2'") .Range ("d9") = 0

(valorvcc /

'Recta en alterna
'Puntos X

'Para que la grafica en alterna tenga mas de dos puntos

afiado otro punto situado antes del punto Q

x3 = vceqg2 - (vceg2 / 2)

'Punto de corte con el eje x

x4 = valorRLC2 * icg2 + vceg2
ActiveWorkbook.Worksheets ("hoja2") .Range("cl11") x3
ActiveWorkbook.Worksheets ("hoja2") .Range("cl12") vceq?2
ActiveWorkbook.Worksheets ("hoja2'") .Range("cl3") = x4

'Puntos vy
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ActiveWorkbook.Worksheets ("hoja2") .Range ("d11")

= ((-x3 *

icg2 + veceg2 * icg2 + (x4 - vceg2) * icg2) * 1000) / (x4 - vcegl)

ActiveWorkbook.Worksheets ("hoja2") .Range ("d12")
ActiveWorkbook.Worksheets ("hoja2") .Range ("d13")

'Calculo MARGEN DINAMICO

If vceg2 > Abs (x4 - vceg?) Then

vout2 = x4 - vceg2
Else

vout2 = vceqg?
End If

Vin2 = vout2 / Abs(avt2)

If vceg > Abs(x2 - vceqg) Then

voutl = x2 - vceq
Else

voutl = vceq
End If

If Vin2 < voutl Then

margenDinamico = (vout2 / Abs(av)) * 1000
Else
vout2 = voutl * Abs(avt2)

margenDinamico = (vout2 / Abs(av)) * 1000
End If

EC EC.vimax.Caption =
Application.WorksheetFunction.Round(margenDinamico,

End If

On Error GoTo O

End Sub

Sub Limpiarrecuadros ()
EC EC.R1.Text = ""
EC_EC.REl.Text = ""
EC EC.RL.Text = ""
EC EC.RCl.Text = "'
EC EC.R2.Text "
EC EC.Rs.Text = ""
EC EC.R3.Text = ""
EC_EC.RE2.Text = ""
EC EC.R4.Text = ""
EC EC.RC2.Text = ""
EC EC.hie.Text = ""
EC_EC.hfe.Text = ""
EC_EC.hre.Text = ""
EC EC.hoe.Text = ""
EC EC.metodol.Caption = ""
EC_EC.metodo2.Caption = ""
EC EC.aitl.Caption = ""
EC EC.avtl.Caption = ""
EC EC.ritl.Caption = ""
EC EC.rotl.Caption = ""
EC EC.rstl.Caption = ""

= icg2 * 1000
=0

1)
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EC_EC.
EC_EC.
EC_EC.
EC_EC.
EC_EC.
EC_EC.
EC_EC.
EC_EC.
EC_EC.
EC_EC.
.avs.Caption = ""

EC_EC

EC_EC.
EC_EC.

End Sub

ait2.Caption = ""
avt2.Caption = ""
rit2.Caption = ""
rot2.Caption = ""
rst2.Caption = ""
ai.Caption = ""

av.Caption = ""

ri.Caption "

ro.Caption
rop.Caption = ""

nn

nn

vce.Text =
vimax.Caption =

nn

Sub botonR2 ()

If EC_EC.
EC_EC.
EC_EC.

End If

If EC_EC.
EC_EC.
EC_EC.

End If
End Sub

ToggleButtonR2 = True Then
R2.Text = "infinito"
ToggleButtonR2.Caption = "Sin R2"

ToggleButtonR2 = False Then
R2.Text = ""
ToggleButtonR2.Caption = "Con R2"

Sub botonREL ()

If EC_EC.
EC_EC.
EC_EC.

End If

If EC_EC.
EC_EC.
EC_EC.

End If
End Sub

ToggleButtonREl = True Then
RE1.Text = "Cero"
ToggleButtonREl.Caption = "Sin REL"

ToggleButtonREl = False Then
REl.Text = ""
ToggleButtonREl.Caption = "Con REL"

Sub botonR4 ()

If EC_EC.
EC_EC.
EC_EC.

End If

If EC EC.
EC_EC.
EC_EC.

End If
End Sub

ToggleButtonR4 = True Then
R4.Text = "infinito"
ToggleButtonR4.Caption = "Sin R4"

ToggleButtonR4 = False Then
R4.Text = ""
ToggleButtonR4.Caption = "Con R4"

Sub botonRC2 ()

If EC EC.
.RC2.Text = "infinito"
EC_EC.

EC_EC

End If

If EC EC.
EC_EC.
EC_EC.

End If

ToggleButtonRC2 = True Then
ToggleButtonRC2.Caption = "Sin RC2"
ToggleButtonRC2 = False Then

RC2.Text = ""
ToggleButtonRC2.Caption = "Con RC2"
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End Sub

Sub botonRE2 ()

If EC_EC.
EC_EC.
EC_EC.

End If

If EC_EC.
EC_EC.
EC_EC.

End If
End Sub

ToggleButtonRE2 = True Then
RE2.Text = "Cero"
ToggleButtonRE2.Caption = "Sin RE2"

ToggleButtonRE2 = False Then
RE2.Text = ""
ToggleButtonRE2.Caption = "Con RE2"

Sub botonRL()

If EC_EC.
EC_EC.
EC_EC.

End If

If EC_EC.
EC_EC.
EC_EC.

End If
End Sub

ToggleButtonRL = True Then
RL.Text = "infinito"
ToggleButtonRL.Caption = "Sin RL"

ToggleButtonRL = False Then
RL.Text = ""
ToggleButtonRL.Caption = "Con RL"
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CODIGO MODULO EMISOR COMUN -COLECTOR COMUN

Attribute VB Name = "ProcedimientosEC CC"

Public estado As Single 'Variable para saber si estoy en punto Q1

o punto Q2

Sub LanzarEC_CC()
EC_CC.Show

End Sub

Sub LanzarTeoria EC CC()
Teoria VARIAS ETAPAS.Show

End Sub

Sub botoncalcular ()
'Declaracion de variables

'Resistencias
Dim valorRl As Single
Dim valorRS As Single
Dim valorR2 As Single
Dim valorRL As Single
Dim valorREl As Single
Dim valorRC As Single
Dim valorRE2 As Single
Dim valorR3 As Single
Dim valorR4 As Single
Dim valorR12 As Single
Dim valorRLEl As Single
Dim valorRLE2 As Single
Dim valorR34 As Single
Dim valorRE134 As Single
'Parametros Transistor
Dim valorhfe As Single
Dim valorhre As Single
Dim valorhie As Single
Dim valorhoe As Single
Dim valorhfc As Single
Dim valorhrc As Single
Dim valorhic As Single
Dim valorhoc As Single

Dim resultadol As Single

Dim resultado2 As Single
'Cuadripolo

Dim aitl As Single

Dim rotl As Single

Dim avtl As Single

Dim ritl As Single

Dim rstl As Single

Dim ait2 As Single

Dim rot2 As Single

Dim avt2 As Single

Dim rit2 As Single

Dim rst2 As Single
'Etapa

Dim ai As Single

Dim ro As Single

Dim rop As Single

Dim av As Single
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Dim ri As Single
On Error Resume Next

'Comprueba que los cuadros de escribir no estan vacios
If EC CC.R1.Text = Empty Or EC CC.R2.Text = Empty Or
EC CC.RC.Text = Empty Or EC CC.Rs.Text = Empty Or EC CC.REl.Text
Empty Or EC _CC.R3.Text = Empty Or EC CC.R4.Text = Empty Or
EC CC.hfe.Text = Empty Or EC _CC.hie.Text = Empty Or EC CC.hre.Te
= Empty Or EC CC.hoe = Empty Then
MsgBox "Debe ingresar un numero en cada recuadro, si
no quieres que aparezca alguna resistencia pulsa el botdn de su
derecha", vbInformation + vbOKOnly, "Informacidédn importante."
ElseIf EC CC.RL.Text = Empty Or EC CC.RL.Text = "infinito" Then
MsgBox "La Resistencia RL no debe ir sin valor, o se
infinito ya que es por donde pasa la intensidad Io", vbInformati
+ vbOKOnly, "Resistencia RL."
Else
'"Introduzcan el valor de los recuadros en las variables y si
son infinito

valorhie = EC CC.hie.Text

valorhfe = EC CC.hfe.Text

valorhoe = EC CC.hoe.Text

valorhre = EC CC.hre.Text

If EC CC.Rs.Text = "infinito" Then
valorRS = 0

Else
valorRS = EC CC.Rs.Text

End If

If EC CC.R1.Text = "infinito" Then
valorRl = 0

Else
valorRl = EC CC.R1.Text

End If

If EC CC.R2.Text = "infinito" Then
valorR2 = 0

Else
valorR2 = EC CC.R2.Text

End If

If EC CC.RL.Text = "infinito" Then
valorRL = 0

Else
valorRL = EC CC.RL.Text

End If

If EC_CC.RE1.Text = "Cero" Then
valorREL = 0

Else
valorRE1 = EC CC.RE1.Text

End If

If EC CC.RC.Text = "infinito" Then
valorRC = 0

Else

xt

r
on
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valorRC = EC CC.RC.Text

End If
If EC CC.R3.Text = "infinito" Then

valorR3 = 0

Else
valorR3 = EC CC.R3.Text

End If

If EC CC.R4.Text = "infinito" Then
valorR4 = 0

Else
valorR4 = EC CC.R4.Text

End If

If EC CC.RE2.Text = "infinito" Then
valorRE2 = 0

Else
valorREZ2 = EC _CC.RE2.Text

End If

'"Hago el paralelo de las resistencias

valorR34 = ((valorR3 * valorR4) / (valorR3 + valorR4))
valorR12 = ((valorRl * valorR2) / (valorRl + valorR2))
valorRLE2 = (valorRL * valorRE2) / (valorRL + valorRE2)

'Coomprobacion que RL

If valorRL = 0 Then valorRLE2 = valorRE2

If valorRE2 = 0 Then valorRLE2 = valorRL

'Coomprobacion que R34

If valorR3 = 0 Then valorR34 = valorR4
If valorR4 = 0 Then valorR34 = valorR3
'Coomprobacion que R12
If valorRl = 0 Then valorR12 = valorR2
If valorR2 = 0 Then valorR12 = valorRl1l
'Transistor?

resultado2 = valorhoe * (valorRLE2)

If resultado2 <= 0.1 Then
EC CC.metodo2.Caption = "APROXIMADO"
'Formulas del cuadripolo
'Ganancia de Intensidad
ait2 = 1 + valorhfe
EC CC.ait2.Caption = ait2
'Rit
rit2 = valorhie + (1 + valorhfe) * valorRLE2
EC CC.rit2.Caption = rit2
'Ganancia de Voltaje

avt2 = 1 - (valorhie / rit2)

EC CC.avt2.Caption = avt2

'Rot2

rot2 = 3 'No puedo calcular rot2 necesito rst2 la igualo a

3 para calcularlo luego y saber que es del metodo aproximado

Else
EC CC.metodo2.Caption = "EXACTO"
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'Introduzco los parametros del transistor en Colector
Comun

valorhfc = -(1 + valorhfe)

valorhic = valorhie

valorhoc = valorhoe

valorhrc =1

'"Formulas del cuadripolo
'Ganancia de Intensidad
ait2 = (-valorhfc) / (1 + valorhoc * valorRLE2)
EC CC.ait2.Caption = ait2
'Rit2
rit2 = valorhic + valorhrc * ait2 * valorRLE2
EC CC.rit2.Caption = rit2
'Ganancia de Voltaje
avt2 = (ait2 * valorRLE2) / rit2
EC CC.avt2.Caption = avt2
'Rot2
rot2 =5

End If
'Transistorl

'"Primero calculo la resistencia de carga del transistor 1
haciendo paralelo RC1 R34 y Rit2
valorRC34 = (valorR34 * valorRC) / (valorR34 + valorRC)

If valorR34 = 0 Then valorRC34 = valorRC
If valorRC = 0 Then valorRC34 = valorR34

valorRLC = (rit2 * valorRC34) / (rit2 + valorRC34)

If rit2 = 0 Then valorRLC = valorRC34
If valorRC34 = 0 Then valorRLC = rit2

resultadol = valorhoe * (valorRLC + valorRE1l)

If resultadol <= 0.1 Then
EC CC.metodol.Caption = "APROXIMADO"
'Formulas del cuadripolo
'Ganancia de Intensidad
aitl = -valorhfe
EC CC.aitl.Caption = aitl
'Rit
ritl = valorhie + (1 + valorhfe) * valorRE1
EC CC.ritl.Caption = ritl
'Ganancia de Voltaje

avtl = -(valorhfe * valorRLC) / ritl
EC CC.avtl.Caption = avtl
'Rotl
EC CC.rotl.Caption = "infinito"
rotl = 0
'Rstl

rstl = (valorR12 * valorRS) / (valorR12 + valorRS)
EC CC.rstl.Caption = rstl

Else
EC CC.metodol.Caption = "EXACTO"
'"Formulas del cuadripolo
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'Ganancia de Intensidad
aitl = (valorhoe * valorRE1l - valorhfe) / (1 + valorhoe *
(valorRLC + valorRE1l))
EC CC.aitl.Caption = aitl
'Rit
ritl = (1 - aitl) * valorREl + valorhie 4+ valorhre * aitl
* (valorRLC + ((aitl - 1) / aitl) * valorRE1l)

EC CC.ritl.Caption = ritl
'Ganancia de Voltaje
avtl = (ait * valorRLC) / ritl
EC CC.avtl.Caption = avtl
'Rstl
rstl = (valorR12 * valorRS) / (valorR1l2 + valorRS)
EC CC.rstl.Caption = rstl
'Rotl
rotl = ((1 + valorhfe) * valorRE1l + (rstl + valorhie) *
(1 + valorhoe * valorRE1l)) / (valorhoe * (valorREl + rstl +
valorhie - (valorhre * valorhfe) / valorhoe))
EC CC.rotl.Caption = rotl

End If
'Rst2
rst2 = (valorRC34 * rotl) / (valorRC34 + rotl)
If valorRC34 = 0 Then rst2 = rotl
If rotl = 0 Then rst2 = valorRC34
EC CC.rst2.Caption = rst2
'Rot2
If rot2 = 3 Then 'En este caso estoy en el método aproximado
rot2 = (rst2 + valorhie) / (1 + valorhfe)
EC CC.rot2.Caption = rot2
End If
If rot2 = 5 Then 'En este caso estoy en metodo exacto
rot2 = ((rst2 + valorhic)) / (valorhoc * (rst2 + valorhic) -
(valorhrc * valorhfc))
EC CC.rot2.Caption = rot2
End If
'Ro o0 Ro2 (es lo mismo)
If valorRE2 <> 0 Then
ro = (rot2 * valorRE2) / (rot2 + valorRE2)
Else
ro = rot2
End If
EC CC.ro.Caption = ro

'Ro prima

EC CC.rop.Caption = (valorRL * ro) / (valorRL + ro)
'Ri

ri = (valorR12 * ritl) / (valorR12 + ritl)

EC CC.ri.Caption = ri

'Av

av = avtl * avt2

EC CC.av.Caption = av

'Al

ai = av * (ri / valorRL)
EC CC.ai.Caption = ai
'Avs
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EC CC.avs.Caption av * (ri / (ri + valorRS))

'"CALCULO PUNTO Q TRANSISTOR 1

valorVCC = EC _CC.vcc.Text
If valorR2 = 0 Then
vth = valorVCC
Else
vth = valorVCC * (valorR2 / (valorRl + valorR2))
End If

If EC_CC.REl.Text "Cero" Then

valorRE1l = ActiveWorkbook.Worksheets("hojal") .Range("cl16")
End If
rth = valorR12

icg = ((vth - 0.7) * valorhfe) / (rth + valorhfe * valorREl)

vceq = valorVCC - icg * (valorRC + valorRELl)

'Introduzco los puntos de la recta en el excel para que me
calculen la grafica

'Recta en continua

'Puntos X

ActiveWorkbook.Worksheets ("hojal") .Range("c7") = 0
ActiveWorkbook.Worksheets ("hojal") .Range ("c8") = vceq
ActiveWorkbook.Worksheets ("hojal") .Range("c9") = valorVCC

'Puntos Y
ActiveWorkbook.Worksheets ("hojal").
(valorRC + valorRE1l)) * 1000
ActiveWorkbook.Worksheets ("hojal").
ActiveWorkbook.Worksheets ("hojal").

'Recta en alterna
'Puntos X

Range ("d7")

Range ("d8")
Range ("d9")

(valorvccec /

icg * 1000
0

'Para que la grafica en alterna tenga mas de dos puntos
afiado otro punto situado antes del punto Q

x veceq - (vceq / 2)
'Punto de corte con el eje x
X2 valorRLC * icg + vceq

ActiveWorkbook.Worksheets ("hojal") .Range("cl1")
ActiveWorkbook.Worksheets ("hojal") .Range("cl12")
ActiveWorkbook.Worksheets ("hojal") .Range("c13")

'Puntos y

ActiveWorkbook.Worksheets ("hojal") .Range ("d11")

vceq

((-x * icq

+ vceg * icg + (x2 - vceqg) * icqg) * 1000) / (x2 - vceq)

ActiveWorkbook.Worksheets ("hojal") .Range ("d12")
ActiveWorkbook.Worksheets ("hojal") .Range ("d13")

'CALCULO PUNTO Q TRANSISTOR 2

If EC7CC.RE2.TeXt
valorRE2
End If

"Cero" Then

icg * 1000
=0

ActiveWorkbook.Worksheets ("hojal") .Range ("d16")
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If valorRE2 = 0 Then

valorRE2 = valorRL

valorRLE2 = valorRL

Else

valorRLE2 = (valorRL * valorRE2) / (valorRL + valorRE2)
End If

0 Then
valorVCC

If valorR4
vth2

Else
vth2

End If

valorVCC * (valorR4 / (valorR3 + valorR4))

rth2
icg2
valorRE2)
'Punto Q.icg2.Caption icg2 * 1000
vceqg2 valorVCC - icg2 * (valorRE2)
Punto Q.vceg2.Caption vceg?2

valorR34
((vth2 - 0.7) * valorhfe) / (rth2 + valorhfe *

'Introduzco los puntos de la recta en el excel para que me
calculen la gréafica
'Recta en continua

'Puntos X

ActiveWorkbook.Worksheets ("hoja2") .Range("c7") = 0

ActiveWorkbook.Worksheets ("hoja2'") .Range("c8") = vceq2

ActiveWorkbook.Worksheets ("hoja2'") .Range("c9") = valorVCC

'Puntos Y

ActiveWorkbook.Worksheets ("hoja2") .Range ("d7") = (valorvccC /
(valorRE2)) * 1000

ActiveWorkbook.Worksheets ("hoja2") .Range ("d8") = icg2 * 1000

ActiveWorkbook.Worksheets ("hoja2") .Range ("d9") = 0

'Recta en alter
'Puntos X

'Para que la grafica en alterna tenga mas de

na

afiado otro punto situado antes del punto Q

x3 vceqgz -

'"Punto de co
x4 valorRL

ActiveWorkbook.Worksheets ("hoja2").

ActiveWorkbook.
ActiveWorkbook.

'Puntos y

ActiveWorkbook.
+ vceg2 * icqg2
ActiveWorkbook.
ActiveWorkbook.

icqg2

'Calculo MARGEN

(vceq2 / 2)
rte con el eje x
E2 * icg2 + vceqg?2

Worksheets ("hoja2™)
Worksheets ("hoja2™)

Range ("c11™)
Range ("c12")
Range ("c13")

Worksheets ("hoja2") .Range ("d11")
+ (x4 - vceg2) * icg2) * 1000) /
Worksheets ("hoja2") .Range ("d12")
Worksheets ("hoja2") .Range ("d13")

DINAMICO

dos puntos

x3
vceqgz

((-x3 *

(x4 - vceqg2)
icg2 * 1000
0
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If vceg2 > x4 - vceg2 Then

vout2 = x4 - vceg2
Else

vout2 = vceq2
End If

vVin2 = vout2 / Abs(avt2)

If vceqg > x2 - vceg Then

voutl = x2 - vceq
Else

voutl = vceq
End If

If Vin2 < voutl Then

margenDinamico = (vout2 / Abs(av)) * 1000
Else
vout?2 = voutl * Abs(avt2)

margenDinamico = (vout2 / Abs(av)) * 1000
End If

EC CC.vimax.Caption =
Application.WorksheetFunction.Round (margenDinamico,

End If

On Error GoTo O

End Sub

Sub Limpiarrecuadros()
EC CC.Rl.Text = ""
EC CC.REl.Text = ""
EC CC.RL.Text = ""
EC CC.R2.Text = ""
EC CC.Rs.Text = ""
EC CC.R3.Text = ""
EC CC.RE2.Text = ""
EC CC.R4.Text = ""
EC CC.RC.Text = ""
EC CC.hie.Text = ""
EC _CC.hfe.Text "
EC _CC.hre.Text
EC CC.hoe.Text = ""
EC CC.metodol.Caption = ""
EC CC.metodo2.Caption = ""
EC CC.aitl.Caption = ""
EC CC.avtl.Caption = ""
EC CC.ritl.Caption = ""
EC CC.rotl.Caption = ""
EC CC.rstl.Caption = ""
EC CC.ait2.Caption = ""
EC CC.avt2.Caption = ""
EC CC.rit2.Caption = ""
EC CC.rot2.Caption = ""
EC CC.rst2.Caption = ""
EC CC.ai.Caption = ""
EC CC.av.Caption = ""
EC CC.ri.Caption "
EC CC.ro.Caption = ""
EC CC.rop.Caption = ""

nn

1)
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EC_CC.
EC_CC.
EC_CC.

End Sub

avs.Caption = ""
vce.Text = """
vimax.Caption = ""

Sub botonR2 ()

If EC_CC.
EC_CC.
EC_CC.

End If

If EC_CC.
.R2.Text = ""
EC_CC.

EC_CC

End If
End Sub

ToggleButtonR2 = True Then
R2.Text = "infinito"
ToggleButtonR2.Caption = "Sin R2"
ToggleButtonR2 = False Then

ToggleButtonR2.Caption = "Con R2"

Sub botonREL ()

If EC_CC.
EC_CC.
EC_CC.

End If

If EC_CC.
EC_CC.
EC_CC.

End If
End Sub

ToggleButtonREl = True Then
REl.Text = "Cero"
ToggleButtonREl.Caption = "Sin REL"

ToggleButtonREl = False Then
REl.Text = ""
ToggleButtonREl.Caption = "Con REL"

Sub botonR4 ()

If EC CC.
EC_CC.
EC_CC.

End If

If EC CC.
EC_CC.
EC_CC.

End If
End Sub

ToggleButtonR4 = True Then
R4.Text = "infinito"
ToggleButtonR4.Caption = "Sin R4"

ToggleButtonR4 = False Then
R4.Text = ""
ToggleButtonR4.Caption = "Con R4"

Sub botonRE2 ()

If EC_CC.
EC_CC.
EC_CC.

End If

If EC CC.
EC_CC.
EC_CC.

End If
End Sub

ToggleButtonRE2 = True Then
RE2.Text = "infinito"
ToggleButtonRE2.Caption = "Sin RE2"

ToggleButtonRE2 = False Then
RE2.Text = ""
ToggleButtonRE2.Caption = "Con RE2"

Sub botonRL()

If EC CC.
EC_CC.
EC CC.

End If

If EC CC.
EC_CC.
EC_CC.

End If

ToggleButtonRL = True Then
RL.Text = "infinito"
ToggleButtonRL.Caption = "Sin RL"

ToggleButtonRL = False Then
RL.Text = ""
ToggleButtonRL.Caption = "Con RL"
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End Sub
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CODIGO MODULO COLECTOR COMUN - EMISOR COMUN

Attribute VB Name = "ProcedimientosCC EC"
Sub LanzarCC _EC()

CC_EC.Show
End Sub

Sub LanzarTeoria CC_EC()
Teoria VARIAS ETAPAS.Show

End Sub

Sub botoncalcular ()
'Declaracion de variables

'Resistencias
Dim valorR1l As Single
Dim valorRS As Single
Dim valorR2 As Single
Dim valorRL As Single
Dim valorREl As Single
Dim valorRC As Single
Dim valorRE2 As Single
Dim valorR3 As Single
Dim valorR4 As Single
Dim valorR12 As Single
Dim valorRLC As Single
Dim valorRLEl As Single
Dim valorR34 As Single
Dim valorRE134 As Single
'Parametros Transistor

Dim valorhfe As Single
Dim valorhre As Single
Dim valorhie As Single
Dim valorhoe As Single
Dim valorhfc As Single
Dim valorhrc As Single
Dim valorhic As Single
Dim valorhoc As Single

Dim resultadol As Single

Dim resultado2 As Single
'Cuadripolo

Dim aitl As Single

Dim rotl As Single

Dim avtl As Single

Dim ritl As Single

Dim rstl As Single

Dim ait2 As Single

Dim rot2 As Single

Dim avt2 As Single

Dim rit2 As Single

Dim rst2 As Single
'Etapa

Dim ai As Single

Dim ro As Single

Dim rop As Single

Dim av As Single

Dim ri As Single

On Error Resume Next
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'Comprueba que los cuadros de escribir no estan vacios
If CC_EC.R1.Text = Empty Or CC EC.R2.Text = Empty Or
CC_EC.RC.Text = Empty Or CC EC.Rs.Text = Empty Or CC EC.R3.Text =
Empty Or CC_EC.R4.Text = Empty Or CC_EC.RE2.Text = Empty Or
CC EC.hfe.Text = Empty Or CC_EC.hie.Text = Empty Or CC EC.hre.Text
= Empty Or CC _EC.hoe = Empty Then
MsgBox "Debe ingresar un numero en cada recuadro, si
no quieres que aparezca alguna resistencia pulsa el botdn de su
derecha", vbInformation + vbOKOnly, "Informacidédn importante."
ElseIf CC EC.RL.Text = Empty Or CC EC.RL.Text = "infinito" Then
MsgBox "La Resistencia RL no debe ir sin valor o ser
infinito ya que es por donde pasa la intensidad Io, si es
necesario deje en blanco RC pero no RL", vbInformation + vbOKOnly,
"Resistencia RL."
ElseIf CC_EC.REl.Text = Empty Or CC _EC.REl.Text = "Cero" Then
MsgBox "La Resistencia REl no debe ir sin valor o ser
Cero, Introduzca un valor", vbInformation + vbOKOnly, "Resistencia
RE1."

Else
'Introduzcan el valor de los recuadros en las variables y si
son infinito

valorhie = CC EC.hie.Text

valorhfe = CC EC.hfe.Text

valorhoe = CC_EC.hoe.Text

valorhre = CC_EC.hre.Text

If CC_ EC.Rs.Text = "infinito" Then
valorRS = 0

Else
valorRS = CC _EC.Rs.Text

End If

If CC_EC.RL.Text = "infinito" Then
valorRl = 0

Else
valorRl = CC _EC.RI1.Text

End If

If CC_EC.R2.Text = "infinito" Then
valorR2 = 0

Else
valorR2 = CC EC.R2.Text

End If

If CC EC.RL.Text = "infinito" Then
valorRL = 0

Else
valorRL = CC _EC.RL.Text

End If

If CC_EC.REl.Text = "Cero" Then
valorRELl = 0

Else
valorRE]1l = CC_EC.RE1.Text

End If

If CC_EC.RC.Text = "infinito" Then
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valorRC = 0

Else
valorRC = CC _EC.RC.Text

End If

If CC_ EC.R3.Text = "infinito" Then

valorR3 = 0

Else
valorR3 = CC_EC.R3.Text

End If

If CC EC.R4.Text = "infinito" Then
valorR4 = 0

Else
valorR4 = CC EC.R4.Text

End If

If CC_EC.RE2.Text = "Cero" Then
valorRE2 = 0

Else
valorRE2 = CC_EC.RE2.Text

End If

'Hago el paralelo de las resistencias

valorR34 = ((valorR3 * valorR4) / (valorR3 + valorR4))
valorR12 = ((valorRl * valorR2) / (valorRl + valorR2))
valorRLC = (valorRL * valorRC) / (valorRL + valorRC)

'Coomprobacion gque RL

If valorRL = 0 Then valorRLC = valorRC
If valorRC = 0 Then valorRLC = valorRL

'Coomprobacion que R34
If valorR3 = 0 Then valorR34 = valorR4
If valorR4 = 0 Then valorR34 = valorR3

'Coomprobacion que R12
If valorRl = 0 Then valorR12 = valorR2
If valorR2 = 0 Then valorR12 valorR1

'Transistor?2
resultado?2 = valorhoe * (valorRLC + valorRE2)

If resultado2 <= 0.1 Then
CC _EC.metodo2.Caption = "APROXIMADO"
'Formulas del cuadripolo
'Ganancia de Intensidad
ait2 = -valorhfe
CC EC.ait2.Caption = ait2
'Rit
rit2 = valorhie + (1 + valorhfe) * valorRE2
CC EC.rit2.Caption = rit2
'Ganancia de Voltaje
avt2 = -(valorhfe * valorRLC) / rit2
CC EC.avt2.Caption = avt2
'Rot
CC _EC.rot2.Caption = "infinito"
rot2 = 0

Else
CC_EC.metodo2.Caption = "EXACTO"
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'Formulas del cuadripolo
'Ganancia de Intensidad
ait2 = (valorhoe * valorRE2 - valorhfe) / (1 + valorhoe *
(valorRLC + valorRE2))
CC EC.ait2.Caption = ait2
'Rit
rit2 = (1 - ait2) * valorRE2 + valorhie + valorhre * ait2
* (valorRLC + ((ait2 - 1) / ait2) * valorRE2)

CC EC.rit2.Caption = rit2
'Ganancia de Voltaje
avt2 = (ait2 * valorRLC) / rit2
CC_EC.avt2.Caption = avt2
'Rot2
'Introduzco un valor en rot2 para luego saber si estoy en
metodo exacto y calcularlo
rot2 =5

End If
'Transistorl

'"Primero calculo la resistencia de carga del transistor 1
haciendo paralelo RC1 R34 y Rit2
valorRE134 = (valorR34 * valorREl) / (valorR34 + valorREl) 'Esta
es el paralelo de Rel con R3 y R4

0 Then valorRE134 valorREL
0 Then valorRE134 = valorR34

If valorR34
If valorRE1

valorRLEL = (rit2 * valorRE134) / (rit2 + valorRE134) 'RLEl es la
resistencia total de carga del transistor 1

If rit2 = 0 Then valorRLEl = valorRE134
If valorRE134 = 0 Then valorRLEl = rit2

resultadol = valorhoe * (valorRLE1)

If resultadol <= 0.1 Then
CC_EC.metodol.Caption = "APROXIMADO"
'Formulas del cuadripolo
'Ganancia de Intensidad
aitl = 1 + valorhfe
CC EC.aitl.Caption = aitl
'Rit
ritl = valorhie + (1 + valorhfe) * valorRLEl
CC EC.ritl.Caption = ritl
'Ganancia de Voltaje
avtl = 1 - (valorhie / ritl)
CC_EC.avtl.Caption = avtl
'Rstl
rstl = (valorR12 * valorRS) / (valorR12 + valorRS)
CC EC.rstl.Caption = rstl
'Rotl
rotl = (rstl + valorhie) / (1 + valorhfe)
CC _EC.rotl.Caption = rotl

Else
EC EC.metodol.Caption = "EXACTO"
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'"Introduzco los parametros del transistor en Colector
Comun
valorhfc = -(1 + valorhfe)
valorhic = valorhie
valorhoc = valorhoe
valorhrc =1

'"Formulas del cuadripolo
'Ganancia de Intensidad
aitl = (-valorhfc) / (1 + valorhoc * valorRLE1)
CC EC.aitl.Caption = aitl
'Rit
ritl = valorhic + valorhrc * aitl * valorRLE
CC EC.ritl.Caption = ritl
'Ganancia de Voltaje
avtl = (aitl * valorRLE1l) / ritl
CC EC.avtl.Caption = avtl
'Rstl
rstl = (valorR12 * valorRS) / (valorR1l2 + valorRS)
CC EC.rstl.Caption = rstl
'Rotl
rotl = ((rstl + valorhic)) / (valorhoc * (rstl +
valorhic) - (valorhrc * valorhfc))
CC EC.rotl.Caption = rotl

End If
'Ecuaciones Etapa Entera
'R1i
ri = (valorR12 * ritl) / (valorR12 + ritl)
CC EC.ri.Caption = ri
'Av
av = avtl * avt2
CC _EC.av.Caption = av

'Al

ai = av * (ri / valorRL)
CC EC.ai.Caption = ai
'Rst2

rst2 = (valorRE134 * rotl) / (valorRE134 + rotl)

If valorRE134 = 0 Then rst2 = rotl
If rotl = 0 Then rst2 = valorRE134
CC EC.rst2.Caption = rst2
'Rot2
If rot2 = 5 Then
rot2 = ((1 + valorhfe) * valorRE2 + (rst2 + valorhie) * (1
+ valorhoe * valorRE2)) / (valorhoe * (valorRE2 + rst2 + valorhie
- (valorhre * valorhfe) / valorhoe))
CC_EC.rot2.Caption = rot2
End If

'Ro o0 Ro2 (es lo mismo)
If valorRC <> 0 And valorRL <> 0 Then
ro = (valorRC * rot2) / (valorRC + rot2)
If ro = 0 Then ro = valorRC 'ro sera igual a 0 cuando rot
sea 0 es decir metodo aproximado
CC _EC.ro.Caption = ro
Else
ro = rot2
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If ro = 0 Then

CC _EC.ro.Caption = "infinito"
Else
CC EC.ro.Caption = ro
End If
End If
'Ro prima
If ro = 0 Or rot = 0 Then
'Para que ro sea = 0 tiene que ser metodo exacto (rot

infinito=0) y que RC no exista
'si Existe RC y rot es =0 Rop sigue siendo paralelo de RC y RL
CC _EC.rop.Caption = valorRLC
Else
CC EC.rop.Caption = (valorRLC * rot2) / (valorRLC + rot2)
'es el paralelo RLC con rot porque si fuera con Ro en vez de
rot y existen RC y RL haria el paralelo con RC dos veces
End If
'Avs
CC EC.avs.Caption = av * (ri / (ri + valorRS))

'"CALCULO PUNTO Q TRANSISTOR 1
valorVCC = CC_EC.vcc.Text
If valorR2 = 0 Then
vth = valorVCC

Else
vth = valorVCC * (valorR2 / (valorRl + valorR2))
End If
If CC_EC.REl.Text = "Cero" Then
valorRE1l = ActiveWorkbook.Worksheets ("hojal") .Range("cl6™)
End If

rth = valorR12
icg = ((vth - 0.7) * valorhfe) / (rth + valorhfe * valorREl)
'Punto Q.icg.Caption = icg * 1000
vceq = valorvcC - icg * (valorRELl)
'Punto Q.vceqg.Caption = vceq

'Introduzco los puntos de la recta en el excel para que me
calculen la gréafica

'Recta en continua

'Puntos X

ActiveWorkbook.Worksheets ("hojal") .Range("c7") = 0
ActiveWorkbook.Worksheets ("hojal") .Range("c8") = vceq
ActiveWorkbook.Worksheets ("hojal'") .Range("c9") = valorVCC

'Puntos Y
ActiveWorkbook.Worksheets ("hojal") .Range("d7") = (valorvccC /
(valorRE1)) * 1000
ActiveWorkbook.Worksheets ("hojal") .Range ("d8")
ActiveWorkbook.Worksheets ("hojal'") .Range ("d9")

icg * 1000
0

'Recta en alterna
'Puntos X
'Para que la grafica en alterna tenga mas de dos puntos
afiado otro punto situado antes del punto Q
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x = vceq - (vceq [/ 2)

'Punto de corte con el eje x de la recta en alterna

x2 = valorRLEl * icq + vceq
ActiveWorkbook.Worksheets ("hojal") .Range("cl11")
ActiveWorkbook.Worksheets ("hojal") .Range("cl2") = vceq
ActiveWorkbook.Worksheets ("hojal") .Range ("c13") = x2

I
b

'Puntos vy
ActiveWorkbook.Worksheets ("hojal") .Range ("d11")
+ vceg * icg + (x2 - vceqg) * icqg) * 1000) / (x2 - vceq)
ActiveWorkbook.Worksheets ("hojal") .Range ("d12") = icg * 1000
ActiveWorkbook.Worksheets ("hojal") .Range ("d13") = 0

((-x * icq

'CALCULO PUNTO Q TRANSISTOR 2

If valorR4 = 0 Then
vth2 = valorVCC

Else
vth2 = valorVCC * (valorR4 / (valorR3 + valorR4))
End If
If CC_EC.RE2.Text = "Cero" Then
valorRE2 = ActiveWorkbook.Worksheets ("hojal") .Range("d1l6")
End If

If valorRC = 0 Then

valorRC = valorRL

valorRLC = valorRL

Else

valorRLC = (valorRL * valorRC) / (valorRL + valorRC)
End If

rth2 = valorR34
icg2 = ((vth2 - 0.6) * valorhfe) / (rth2 + valorhfe *
valorRE2)
'"Punto_Q.icg2.Caption = icg2 * 1000
vceg2 = valorVCC - icqg2 * (valorRE2 + valorRC)
' Punto Q.vceg2.Caption = vceqg?2
'Introduzco los puntos de la recta en el excel para que me
calculen la gréafica
'Recta en continua
'Puntos X

ActiveWorkbook.Worksheets ("hoja2'") .Range("c7") = 0
ActiveWorkbook.Worksheets ("hoja2'") .Range("c8") = vceqg2
ActiveWorkbook.Worksheets ("hoja2") .Range ("c9") = valorVCC

'Puntos Y
ActiveWorkbook.Worksheets ("hoja2'") .Range ("d7")
(valorRE2 4+ valorRC)) * 1000
ActiveWorkbook.Worksheets ("hoja2'") .Range ("d8") icg2 * 1000
ActiveWorkbook.Worksheets ("hoja2") .Range ("d9") = 0

(valorvcce /

'Recta en alterna
'Puntos X
'Para que la grafica en alterna tenga mas de dos puntos
afiado otro punto situado antes del punto Q
x3 = vceqg2 - (vceg2 / 2)
'"Punto de corte con el eje x
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icqg2

Appl

End

On
End
Sub

x4 valorRLC * icg2 + vceg2
ActiveWorkbook.Worksheets ("hoja2") .Range("cl11")
ActiveWorkbook.Worksheets ("hoja2") .Range("cl12")
ActiveWorkbook.Worksheets ("hoja2") .Range("c13")

'Puntos vy

ActiveWorkbook.
+ vceg2 * icqg2
ActiveWorkbook.
ActiveWorkbook.

Worksheets ("hoja2") .Range ("d11")
+ (x4 - vceg2) * icg2) * 1000) /
Worksheets ("hoja2") .Range ("d12")
Worksheets ("hoja2") .Range ("d13")

'Calculo MARGEN
'Calculo MARGEN

DINAMICO
DINAMICO

If vceqg2
vout2

> Abs (x4 - vceg2) Then
= x4 - vceqg2

Else

vout2
End If

vceqgz

vin?2 vout2 / Abs(avt2)

If vceg > Abs(x2 - vceqg) Then
voutl X2 = vceq

Else
voutl

End If

= vceq

If Vin2 < voutl Then
margenDinamico =
Else
vout2 voutl * Abs(avt2)
margenDinamico (vout2 / Abs(av)) * 1000
End If

(vout2 / Abs(av)) * 1000

CC_EC.vimax.Caption
ication.WorksheetFunction.Round (margenDinamico,

If

Error GoTo
Sub

Limpiarrecuadros ()
CC_EC.R1.Text = ""
CC_EC.REl.Text = "
CC _EC.RL.Text
CC_EC.R2.Text
CC _EC.Rs.Text
CC _EC.R3.Text
CC_EC.RE2.Text
CC_EC.R4.Text
CC_EC.RC.Text
CC EC.hie.Text
CC_EC.hfe.Text
CC_EC.hre.Text
CC_EC.hoe.Text
CC_EC.metodol.Caption
CC_EC.metodo2.Caption
CC_EC.aitl.Caption = ""

0

nn
nn
nn
nn

"

nn
nn

nn

nn

- nn
- nn
nwn

nwn

x3
vceq?2
x4

((-x3 *

(x4 - vceql)
icg2 * 1000
0

1)
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CC EC.
CC _EC.
CC_EC.
CC _EC.
CC EC.
CC EC.
CC _EC.
CC _EC.
CC _EC.
CC EC.
CC EC
CC_EC.
CC_EC
CC _EC.
CC _EC.
CC _EC.
CC _EC.
End Sub

.ro.Caption

avtl.Caption = ""
ritl.Caption = ""
rotl.Caption = ""
rstl.Caption = ""
ait2.Caption = ""
avt2.Caption = ""
rit2.Caption = ""
rot2.Caption = ""
rst2.Caption = ""
ai.Caption = ""

.av.Caption = ""

nn

ri.Caption

nn

rop.Caption = ""
avs.Caption = ""
vce.Text = """
vimax.Caption = ""

Sub botonR2 ()

If CC _EC.
CC _EC.
CC _EC.
End If
If CC_EC.
CC _EC.
CC _EC.
End If
End Sub

ToggleButtonR2 = True Then
R2.Text = "infinito"
ToggleButtonR2.Caption = "Sin R2"

ToggleButtonR2 = False Then
R2.Text = ""
ToggleButtonR2.Caption = "Con R2"

Sub botonREL ()

If CC _EC.
CC_EC
CC_EC.

End If

If CC _EC.
CC_EC.
CC_EC.

End If

End Sub

ToggleButtonREl = True Then

.RE1.Text = "Cero"

ToggleButtonREl.Caption = "Sin REL"

ToggleButtonREl = False Then
REl.Text = ""
ToggleButtonREl.Caption = "Con REL"

Sub botonRC ()

If CC _EC.
CC _EC.
CC _EC.
End If
If CC _EC.
CC _EC.
CC _EC.
End If
End Sub

ToggleButtonRC = True Then
RC.Text = "infinito"
ToggleButtonRC.Caption = "Sin RC"

ToggleButtonRC = False Then
RC.Text = ""
ToggleButtonRC.Caption = "Con RC"

Sub botonR4 ()

If CC_EC.
CC _EC.
CC _EC.

End If

If CC_EC.

ToggleButtonR4 = True Then
R4.Text = "infinito"
ToggleButtonR4.Caption = "Sin R4"

ToggleButtonR4 = False Then
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cC_EC.
CC_EC.

End If
End Sub

R4.Text = ""
ToggleButtonR4.Caption = "Con R4"

Sub botonRE2 ()

If CC_EC.
CC_EC.
CC_EC.

End If

If CC_EC.
CC_EC.
.ToggleButtonRE2.Caption = "Con RE2"

CC_EC
End If
End Sub

ToggleButtonRE2 = True Then
RE2.Text = "Cero"
ToggleButtonRE2.Caption = "Sin RE2"

ToggleButtonRE2 = False Then
RE2.Text = ""

Sub botonRL()

If CC_EC.
cC_EC.
CC_EC.

End If

If CC_EC.
CC_EC.
CC_EC.

End If
End Sub

ToggleButtonRL = True Then
RL.Text = "infinito"
ToggleButtonRL.Caption = "Sin RL"

ToggleButtonRL = False Then
RL.Text = ""
ToggleButtonRL.Caption = "Con RL"
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CODIGO MODULO EMISOR COMUN - DRENADOR COMUN

Attribute VB Name = "ProcedimientosEC DC"
Sub LanzarEC DC()
EC_DC.Show
End Sub
Sub LanzarTeoria EC DC()
Teoria VARIAS ETAPAS.Show
End Sub
Sub botoncalcular()
'Declaracion de variables
'Resistencias
Dim valorR1l As Single
Dim valorRS As Single
Dim valorR2 As Single
Dim valorRL As Single
Dim valorRE As Single
Dim valorRC As Single
Dim valorRD As Single
Dim valorRint As Single
Dim valorR3 As Single
Dim valorR4 As Single
Dim valorR12 As Single
Dim valorRLC As Single
Dim valorRLS As Single
Dim valorR34 As Single
Dim valorRC34 As Single
'Parametros Transistor
Dim valorhfe As Single
Dim valorhre As Single
Dim valorhie As Single
Dim valorhoe As Single
Dim Valoru As Single
Dim Valorrdd As Single

Dim resultado As Single

'Cuadripolo
Dim aitl As Single
Dim rotl As Single
Dim avtl As Single
Dim ritl As Single
Dim rstl As Single
Dim ait2 As Single
Dim rot2 As Single
Dim avt2 As Single
Dim rit2 As Single
Dim rst2 As Single

'Etapa
Dim ai As Single
Dim ro As Single
Dim rop As Single
Dim av As Single
Dim ri As Single

On Error Resume Next
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'Comprueba que los cuadros de escribir no estan vacios
If EC DC.R1.Text = Empty Or EC DC.R2.Text = Empty Or
EC DC.RC.Text = Empty Or EC DC.Rs.Text = Empty Or EC DC.rd.Text =
Empty Or EC DC.R3.Text = Empty Or EC DC.R4.Text = Empty Or
EC DC.Rint.Text = Empty Or EC DC.RE.Text = Empty Or EC DC.hfe.Text
= Empty Or EC DC.hie.Text = Empty Or EC DC.hre.Text = Empty Or
EC DC.hoe = Empty Or EC DC.u.Text = Empty Or EC DC.rdd.Text =
Empty Then
MsgBox "Debe ingresar un numero en cada recuadro, si
no quieres que aparezca alguna resistencia pulsa el botdn de su
derecha", vbInformation + vbOKOnly, "Informacidén importante."
ElseIf EC DC.RL.Text = Empty Or EC DC.RL.Text = "infinito" Then
MsgBox "La Resistencia RL no debe ir sin valor ya que
es por donde pasa la intensidad Io, si es necesario deje en blanco
RD pero no RL", vbInformation + vbOKOnly, "Resistencia RL."
Else
'"Introduzcan el valor de los recuadros en las variables y si
son infinito

valorhie = EC DC.hie.Text
valorhfe = EC DC.hfe.Text
valorhoe = EC DC.hoe.Text

valorhre = EC DC.hre.Text
Valoru = EC DC.u.Text
Valorrdd = EC DC.rdd.Text

If EC DC.Rs.Text = "infinito" Then
valorRS = 0

Else
valorRS = EC DC.Rs.Text

End If

If EC DC.R1.Text = "infinito" Then
valorRl = 0

Else
valorRl = EC DC.R1.Text

End If

If EC DC.R2.Text = "infinito" Then
valorR2 = 0

Else
valorR2 = EC DC.R2.Text

End If

If EC DC.RL.Text = "infinito" Then
valorRL = 0

Else
valorRL = EC DC.RL.Text

End If

If EC DC.RE.Text = "Cero" Then
valorRE = 0

Else
valorRE = EC DC.RE.Text

End If

If EC DC.RC.Text = "infinito" Then
valorRC = 0

Else
valorRC = EC DC.RC.Text
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End If

If EC DC.R3.Text = "infinito" Then

valorR3 = 0

Else
valorR3 = EC DC.R3.Text

End If

If EC DC.R4.Text = "infinito" Then
valorR4 = 0

Else
valorR4 = EC DC.R4.Text

End If

If EC DC.rd.Text = "Cero" Then
valorRD = 0

Else
valorRD = EC DC.rd.Text

End If

If EC DC.Rint.Text = "infinito" Then
valorRint = 0

Else
valorRint = EC _DC.Rint.Text

End If

'"Hago el paralelo de las resistencias

valorR34 = ((valorR3 * valorR4) / (valorR3 + valorR4))
valorR12 = ((valorRl * valorR2) / (valorRl + valorR2))
valorRLS = (valorRL * valorRS) / (valorRL + valorRS)
'Coomprobacion gque RL

If valorRL = 0 Then valorRLS = valorRS

If valorRS = 0 Then valorRLS = valorRL

'Coomprobacion que R34

If valorR3 = 0 Then valorR34 = valorR4

If valorR4 = 0 Then valorR34 = valorR3

'Coomprobacion que R12

If valorRl = 0 Then valorR12 = valorR2

If valorR2 = 0 Then valorR12 = valorR1l

'Transistor?

'Rit2

1))

rit2 =0
EC DC.rit2.Caption = "infinito"
'Avt2

avt2 = (Valoru * valorRLS) / (Valorrdd + valorRLS * (Valoru +

EC DC.avt2.Caption = avt2

'Ro

rot2 = Valorrdd / (Valoru + 1)

EC DC.rotZ2.Caption = rot2

If valorRL <> 0 And valorRS <> 0 Then
ro = (rot2 * valorRS) / (rot2 + valorRS)

Else
ro = rot2

End If

EC DC.ro.Caption = ro

'Ro prima
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EC _DC.rop.Caption = (valorRL * ro) / (ro + valorRL)

'Transistorl

'"Primero calculo la resistencia de carga del transistor 1
haciendo paralelo RC1 R34 y Rit2
valorRC34 = (valorR34 * valorRC) / (valorR34 + valorRC)

If valorR34 = 0 Then valorRC34 = valorRC
If valorRC = 0 Then valorRC34 = valorR34

valorRLC = valorRC34 'aqui seria el paralelo con rit2 pero este es
siempre infinito

resultado = valorhoe * (valorRLC + valorRE)

If resultado <= 0.1 Then
EC DC.metodo.Caption = "APROXIMADO"
'"Formulas del cuadripolo
'Ganancia de Intensidad
aitl = -valorhfe
EC DC.aitl.Caption = aitl
'Rit
ritl = valorhie + (1 + valorhfe) * valorRE
EC DC.ritl.Caption = ritl
'Ganancia de Voltaje

avtl = -(valorhfe * valorRLC) / ritl
EC DC.avtl.Caption = avtl
'Rotl
EC DC.rotl.Caption = "infinito"
rotl = 0
'Rstl

rstl = (valorR12 * valorRint) / (valorR12 + valorRint)
EC DC.rstl.Caption = rstl

Else
EC DC.metodo.Caption = "EXACTO"
'Formulas del cuadripolo
'Ganancia de Intensidad
aitl = (valorhoe * valorRE - valorhfe) / (1 + valorhoe *
(valorRLC + valorRE))
EC DC.aitl.Caption = aitl
'Rit
ritl = (1 - aitl) * valorRE + valorhie + valorhre * aitl *
(valorRLC + ((aitl - 1) / aitl) * valorRE)

EC DC.ritl.Caption = ritl
'Ganancia de Voltaje
avtl = (ait * valorRLC) / ritl
EC DC.avtl.Caption = avtl
'Rstl
rstl = (valorR12 * valorRint) / (valorR12 + valorRint)
EC DC.rstl.Caption = rstl
'Rotl
rotl = ((1 + valorhfe) * valorRE + (rstl + valorhie) * (1
+ valorhoe * valorRE)) / (valorhoe * (valorRE + rstl + valorhie -
(valorhre * valorhfe) / valorhoe))
EC DC.rotl.Caption = rotl
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End If

'Ecuaciones Etapa Entera

End

End
Sub

End

Sub
If

'Ri

ri = (valorR12 * ritl) / (valorR12 + ritl)
EC DC.ri.Caption = ri

'Av

av = avtl * avt2

EC DC.av.Caption = av

'Ai

ai = av * (ri / valorRL)

EC DC.ai.Caption = ai

'Avs
EC DC.avs.Caption = av * (ri / (ri + valorRint))

If

Error GoTo 0

Sub
Limpiarrecuadros ()
EC DC.Rl.Text = ""
EC DC.RE.Text = ""
EC DC.RL.Text
EC_DC.RC.Text
EC_DC.R2.Text
EC DC.Rs.Text = ""
EC DC.R3.Text = ""
EC DC.Rint.Text = ""
EC DC.R4.Text = ""
EC DC.rd.Text
EC DC.hie.Text = ""

EC DC.hfe.Text "

EC DC.hre.Text = ""

EC _DC.hoe.Text = ""

EC DC.u.Text = ""

EC DC.rdd.Text = ""

EC DC.metodo.Caption = ""
EC DC.aitl.Caption = ""
EC DC.avtl.Caption = ""
EC DC.ritl.Caption = ""
EC DC.rotl.Caption = ""
EC DC.rstl.Caption "
EC DC.avt2.Caption
EC DC.rit2.Caption = ""
EC DC.rot2.Caption = ""
EC DC.ai.Caption = ""
EC DC.av.Caption = ""
EC DC.ri.Caption "
EC DC.ro.Caption
EC DC.rop.Caption = ""
EC DC.avs.Caption
Sub

nn

nn

nn

nn

nn

nn

botonR2 ()

EC DC.ToggleButtonR2 = True Then

EC DC.R2.Text = "infinito"

EC DC.ToggleButtonR2.Caption = "Sin R2"
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End If

If EC_DC.
EC_DC.
EC_DC.

End If
End Sub

ToggleButtonR2 = False Then
R2.Text = ""
ToggleButtonR2.Caption = "Con

Sub botonRS ()

If EC_DC.
EC_DC.
EC_DC.

End If

If EC_DC.
EC_DC.
EC_DC.

End If
End Sub

ToggleButtonRS = True Then
Rs.Text = "infinito"
ToggleButtonRS.Caption = "Sin

ToggleButtonRS = False Then
Rs.Text = ""
ToggleButtonRS.Caption = "Con

Sub botonRE ()

If EC_DC.
EC_DC.
EC_DC.

End If

If EC_DC.
EC_DC.
EC_DC.

End If
End Sub

ToggleButtonRE = True Then
RE.Text = "Cero"
ToggleButtonRE.Caption = "Sin

ToggleButtonRE = False Then
RE.Text = ""
ToggleButtonRE.Caption = "Con

Sub botonR4 ()

If EC_DC.
EC_DC.
.ToggleButtonR4.Caption = "Sin

EC_DC
End If
If EC DC

End If
End Sub

ToggleButtonR4 = True Then
R4.Text = "infinito"

.ToggleButtonR4 = False Then
EC DC.
EC_DC.

R4.Text = ""
ToggleButtonR4.Caption = "Con

Sub botonRD()

If EC DC.
EC_DC.
EC_DC.

End If

If EC DC.
EC DC.
EC_DC.

End If
End Sub

ToggleButtonRD = True Then
rd.Text = "Cero"
ToggleButtonRD.Caption = "Sin

ToggleButtonRD = False Then
rd.Text = ""
ToggleButtonRD.Caption = "Con

Sub botonRL()

If EC_DC.
EC DC.
.ToggleButtonRL.Caption = "Sin

EC DC
End If
If EC DC

End If
End Sub

ToggleButtonRL = True Then
RL.Text = "infinito"

.ToggleButtonRL = False Then
EC_DC.
EC _DC.

RL.Text = ""
ToggleButtonRL.Caption = "Con

R2"

RrRS"

RS"

RE"

RE"

R4"

rR4M

RD"

RD"

RL"

RL"
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CODIGO MODULO SURTIDOR COMUN - EMISOR COMUN

Attribute VB Name = "ProcedimientosSC EC"
Sub LanzarSC EC()

SC_EC.Show
End Sub

Sub LanzarTeoria SC_EC()
Teoria VARIAS ETAPAS.Show
End Sub
Sub botoncalcular ()
'Declaracion de variables
'Resistencias
Dim valorR1l As Single
Dim valorRS As Single
Dim valorR2 As Single
Dim valorRL As Single
Dim valorRE As Single
Dim valorRC As Single
Dim valorRD As Single
Dim valorR3 As Single
Dim valorR4 As Single
Dim valorR12 As Single
Dim valorRLC As Single
Dim valorRLS As Single
Dim valorR34 As Single
Dim valorRD34 As Single
'Parametros Transistor
Dim valorhfe As Single
Dim valorhre As Single
Dim valorhie As Single
Dim valorhoe As Single
Dim Valoru As Single
Dim Valorrdd As Single

Dim resultado As Single

'Cuadripolo
Dim aitl As Single
Dim rotl As Single
Dim avtl As Single
Dim ritl As Single
Dim rstl As Single
Dim ait2 As Single
Dim rot2 As Single
Dim avt2 As Single
Dim rit2 As Single
Dim rst2 As Single

'Etapa
Dim ai As Single
Dim ro As Single
Dim rop As Single
Dim av As Single
Dim ri As Single

On Error Resume Next




'Comprueba que los cuadros de escribir no estan vacios
If SC EC.R1.Text = Empty Or SC EC.R2.Text = Empty Or
SC_EC.RC.Text = Empty Or SC _EC.Rs.Text = Empty Or SC EC.rd.Text =
Empty Or SC EC.R3.Text = Empty Or SC EC.R4.Text = Empty Or
SC EC.RE.Text = Empty Or SC EC.hfe.Text = Empty Or SC EC.hie.Text
= Empty Or SC EC.hre.Text = Empty Or SC EC.hoe = Empty Or
SC _EC.u.Text = Empty Or SC EC.rdd.Text = Empty Then
MsgBox "Debe ingresar un numero en cada recuadro, si
no quieres que aparezca alguna resistencia pulsa el botdn de su
derecha", vbInformation + vbOKOnly, "Informacidén importante."
ElseIf SC EC.RL.Text = Empty Or SC EC.RL.Text = "infinito" Then
MsgBox "La Resistencia RL no debe ir sin valor ya que
es por donde pasa la intensidad Io, si es necesario deje en blanco
RC pero no RL", vbInformation + vbOKOnly, "Resistencia RL."
Else
'Introduzcan el valor de los recuadros en las variables y si
son infinito

valorhie = SC EC.hie.Text
valorhfe = SC EC.hfe.Text
valorhoe = SC EC.hoe.Text
valorhre = SC EC.hre.Text

Valoru = SC EC.u.Text
Valorrdd = SC EC.rdd.Text

If SC EC.Rs.Text = "infinito" Then
valorRS = 0

Else
valorRS = SC_EC.Rs.Text

End If

If SC EC.R1.Text = "Cero" Then
valorRl = 0

Else
valorRl = SC EC.RI1.Text

End If

If SC EC.R2.Text = "infinito" Then
valorR2 = 0

Else
valorR2 = SC_EC.R2.Text

End If

If SC EC.RL.Text = "infinito" Then
valorRL = 0

Else
valorRL = SC EC.RL.Text

End If

If SC EC.RE.Text = "Cero" Then
valorRE = 0

Else
valorRE = SC EC.RE.Text

End If

If SC EC.RC.Text = "infinito" Then
valorRC = 0

Else
valorRC = SC EC.RC.Text

End If
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If SC EC.R3.Text = "infinito" Then
valorR3 = 0

Else
valorR3 = SC_EC.R3.Text

End If

If SC EC.R4.Text = "infinito" Then
valorR4 = 0

Else
valorR4 = SC EC.R4.Text

End If

If SC EC.rd.Text = "infinito" Then
valorRD = 0

Else
valorRD = SC EC.rd.Text

End If

'Hago el paralelo de las resistencias
valorR34 = ((valorR3 * valorR4) / (valorR3 + valorR4))
valorR12 = ((valorRl * valorR2) / (valorRl + valorR2))
valorRLC = (valorRL * valorRC) / (valorRL + valorRC)
'Coomprobacion que RL
If valorRL = 0 Then valorRLC = valorRC
If valorRC = 0 Then valorRLC = valorRL
'Coomprobacion que R34

If valorR3 = 0 Then valorR34 = valorR4
If valorR4 = 0 Then valorR34 = valorR3
'Coomprobacion que R12

If valorRl = 0 Then valorR12 = valorR2
If valorR2 = 0 Then valorR12 = valorR1l

'Transistor?
resultado = valorhoe * (valorRLC + valorRE)

If resultado <= 0.1 Then
SC_EC.metodo.Caption = "APROXIMADO"
'Formulas del cuadripolo
'Ganancia de Intensidad
ait2 = -valorhfe
SC EC.ait2.Caption = ait2
'Rit
rit2 = valorhie + (1 + valorhfe) * valorRE
SC EC.rit2.Caption = rit2
'Ganancia de Voltaje

avt2 = -(valorhfe * valorRLC) / rit2
SC_EC.avt2.Caption = avt2
'Rot
SC EC.rot2.Caption = "infinito"
rot2 =0
Else
SC_EC.metodo.Caption = "EXACTO"

'Formulas del cuadripolo
'Ganancia de Intensidad
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ait2 = (valorhoe * valorRE - valorhfe) / (1 + valorhoe *
(valorRLC + valorRE))
SC EC.ait2.Caption = ait2
'Rit
rit2 = (1 - ait2) * valorRE + valorhie 4+ valorhre * ait2 *
(valorRLC + ((ait2 - 1) / ait2) * valorRE)

SC EC.rit2.Caption = rit2
'Ganancia de Voltaje
avt2 = (ait2 * valorRLC) / rit2
SC_EC.avt2.Caption = avt2
'Rot2
'"Introduzco un valor en rot2 para luego saber si estoy en
metodo exacto y calcularlo
rot2 =5

End If

'Transistorl

'Primero calculo la resistencia de carga del transistor 1
haciendo paralelo RC1 R34 y Rit2
valorRD34 = (valorR34 * valorRD) / (valorR34 + valorRD)

If valorR34 = 0 Then valorRD34 = valorRD
If valorRD = 0 Then valorRD34 = valorR34

valorRLD = (rit2 * valorRD34) / (rit2 + valorRD34)

If rit2 = 0 Then valorRLD = valorRD34
If valorRD34 = 0 Then valorRLD = rit2

'Ritl

SC EC.ritl.Caption = "infinito"

'Avtl

avtl = (-Valoru * valorRLD) / (Valorrdd + valorRLD + valorRS *
(Valoru + 1))

SC _EC.avtl.Caption = avtl

'Rotl

rotl = Valorrdd + valorRS * (Valoru + 1)

SC_EC.rotl.Caption = rotl

'Ecuaciones Etapa Entera
'Ri
ri = valorR12
SC EC.ri.Caption = ri
'Av
av = avtl * avt2

SC _EC.av.Caption = av
'Ad
ai = av * (ri / valorRL)

SC EC.ai.Caption = ai
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'Rst?2
rst2 = (valorRD34 * rotl) / (valorRD34 + rotl)

If valorRD34 = 0 Then rst2 = rotl
If rotl = 0 Then rst2 = valorRD34
SC EC.rst2.Caption = rst2
'Rot2
If rot2 = 5 Then
rot2 = ((1 + valorhfe) * valorRE + (rst2 + wvalorhie) * (1
+ valorhoe * valorRE)) / (valorhoe * (valorRE + rst2 + valorhie -
(valorhre * valorhfe) / valorhoe))
SC_EC.rot2.Caption = rot2
End If

'Ro 0 Ro2 (es lo mismo)
If valorRC <> 0 And valorRL <> 0 Then
ro = (valorRC * rot2) / (valorRC + rot2)
If ro = 0 Then ro = valorRC 'ro sera igual a 0 cuando rot
sea 0 es decir metodo aproximado
SC EC.ro.Caption = ro
Else
ro = rotz2

If ro = 0 Then

SC EC.ro.Caption = "infinito"
Else
SC EC.ro.Caption = ro
End If
End If

'Ro prima
If ro = 0 Or rot = 0 Then
'Para que ro sea = 0 tiene que ser metodo exacto (rot
infinito=0) y gque RC no exista
'si Existe RC y rot es =0 Rop sigue siendo paralelo de RC y RL
SC_EC.rop.Caption = valorRLC
Else
SC_EC.rop.Caption = (valorRLC * rot2) / (valorRLC + rot2)
'es el paralelo RLC con rot porque si fuera con Ro en vez de
rot y existen RC y RL haria el paralelo con RC dos veces
End If

End If

On Error GoTo O

End Sub

Sub Limpiarrecuadros ()
SC_EC.R1.Text = ""
SC_EC.RE.Text = ""
SC_EC.RL.Text n
SC_EC.RC.Text
SC_EC.R2.Text m
SC_EC.Rs.Text = ""
SC_EC.R3.Text = ""
SC EC.R4.Text = ""
SC EC.rd.Text = ""
SC _EC.hie.Text = ""

nn
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SC_EC.
SC_EC.
SC_EC.
SC_EC.
SC_EC.
SC_EC.
SC_EC.
SC_EC.
SC_EC.
SC_EC.
SC_EC.
SC_EC.

SC_EC

End Sub

.ritl.Caption
SC_EC.
SC_EC.
SC_EC.
SC_EC.
SC_EC.
SC_EC.

hfe.Text = ""
hre.Text = ""
hoe.Text = ""
u.Text = ""

rdd.Text = ""
metodo.Caption = ""
ait2.Caption = ""

avt2.Caption "

rit2.Caption
rot2.Caption
rst2.Caption
avtl.Caption

nn

nn

nn

nn

nn

rotl.Caption = ""
ai.Caption = ""
av.Caption = ""
ri.Caption "
ro.Caption = ""
rop.Caption = ""

Sub botonR2 ()

If SC EC.
SC_EC.
SC_EC.

End If

If SC EC.
SC_EC.
SC_EC.

End If

End Sub

ToggleButtonR2 = True Then
R2.Text = "infinito"
ToggleButtonR2.Caption = "Sin

ToggleButtonR2 = False Then
R2.Text = ""
ToggleButtonR2.Caption = "Con

Sub botonRS ()

If SC EC.
SC_EC.
SC_EC.

End If

If SC EC.
SC_EC.
SC_EC.

End If

End Sub

ToggleButtonRS = True Then
Rs.Text = "Cero"
ToggleButtonRS.Caption = "Sin

ToggleButtonRS = False Then
Rs.Text = ""
ToggleButtonRS.Caption = "Con

Sub botonRE ()

If SC EC.
SC_EC.
SC_EC.

End If

If SC EC.
SC_EC.
SC_EC.

End If

End Sub

ToggleButtonRE = True Then
RE.Text = "Cero"
ToggleButtonRE.Caption = "Sin

ToggleButtonRE = False Then
RE.Text = ""
ToggleButtonRE.Caption = "Con

Sub botonRC()

If SC EC.
SC_EC.
SC_EC.

End If

If SC EC.

ToggleButtonRC = True Then
RC.Text = "infinito"
ToggleButtonRC.Caption = "Sin

ToggleButtonRC = False Then

R2 "

rR22"

RS"

RS"

RE"

RE"

RrRC"
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SC_EC.
SC_EC.

End If
End Sub

RC.Text = ""
ToggleButtonRC.Caption = "Con

Sub botonR4 ()

If SC_EC.
SC_EC.
SC_EC.

End If

If SC_EC.
SC_EC.
.ToggleButtonR4.Caption = "Con

SC_EC
End If
End Sub

ToggleButtonR4 = True Then
R4.Text = "infinito"
ToggleButtonR4.Caption = "Sin

ToggleButtonR4 = False Then
R4.Text = ""

Sub botonRL()

If SC_EC.
SC_EC.
SC_EC.

End If

If SC_EC.
SC_EC.
SC_EC.

End If
End Sub

ToggleButtonRL = True Then
RL.Text = "infinito"
ToggleButtonRL.Caption = "Sin

ToggleButtonRL = False Then
RL.Text = ""
ToggleButtonRL.Caption = "Con

RC"

R4M

R4M

RL"

RL"
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CODIGO MODULO DARLINGTON

Attribute VB Name = "ProcedimientosDar"
Sub LanzarDar ()
Darlington.Show
End Sub
Sub LanzarTeoria Dar ()
Teoria Dar.Show
End Sub
Sub botoncalcular()
'Declaracion de variables
'Resistencias
Dim valorRE As Single
Dim valorRS As Single

'Parametros Transistor
Dim valorhfel As Single
Dim valorhrel As Single
Dim valorhiel As Single
Dim valorhoel As Single
Dim valorhfe2 As Single
Dim valorhre2 As Single
Dim valorhie2 As Single
Dim valorhoe2 As Single
Dim valorhfcl As Single
Dim valorhrcl As Single
Dim valorhicl As Single
Dim valorhocl As Single
Dim valorhfc2 As Single
Dim valorhrc2 As Single
Dim valorhic2 As Single
Dim valorhoc2 As Single

Dim resultadol As Single

Dim resultado2 As Single
'Cuadripolo

Dim aitl As Single

Dim avtl As Single

Dim ritl As Single

Dim ait2 As Single

Dim avt2 As Single

Dim rit2 As Single
'Etapa

Dim ai As Single

Dim av As Single

Dim avs As Single

Dim ri As Single

On Error Resume Next

'Comprueba que los cuadros de escribir no estan
If Darlington.RE.Text = Empty Or Darlington.Rs
Darlington.hfel.Text = Empty Or Darlington.hiel
Darlington.hrel.Text Empty Or Darlington.hoel
Darlington.hfe2.Text Empty Or Darlington.hie2
Darlington.hre2.Text = Empty Or Darlington.hoe2

vacios

.Text = Empty Or
.Text = Empty Or

Empty Or

.Text = Empty Or

Empty Then
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MsgBox "Debe ingresar un numero en cada recuadro, no

If resultado?2 <=

Darli

0.1 Then
ngton.metodo2.Caption = "APROXIMADO"

'Formulas del cuadripolo

A
ait2
Darli

]
rit2
Darli

Ganancia de Intensidad
= 1 + valorhfe?2
ngton.ait2.Caption =
Rit

= valorhie2 + (1 + valorhfe2) * valorRE
ngton.rit2.Caption = rit2

ait2

'Ganancia de Voltaje

avt2
Darli

Else
Darli

=1 -
ngton.avt2.Caption =

(valorhie2 / rit2)
avt2

ngton.metodo2.Caption = "EXACTO"

'Formulas del cuadripolo

L}

Ganancia de Intensidad

ait2 = (-valorhfc2) / (1 + valorhoc2 * valorRE)
Darlington.ait2.Caption = ait2

'Rit2
rit2 = valorhic2 + valorhrc2 * ait2 * valorRE
Darlington.rit2.Caption = rit2

L}

avt2

Darlington.avt2.Caption =

Ganancia de Voltaje
= (ait2 * valorRE) / rit2
avt2

puedes dejarlos vacios", vbInformation + vbOKOnly, "Informaciodn
importante."
Else
'Introduzcan el valor de los recuadros en las variables y si
son infinito
valorhiel = Darlington.hiel.Text
valorhfel = Darlington.hfel.Text
valorhoel = Darlington.hoel.Text
valorhrel = Darlington.hrel.Text
valorhie2 = Darlington.hie2.Text
valorhfe2 = Darlington.hfe2.Text
valorhoe2 = Darlington.hoe2.Text
valorhre2 = Darlington.hre2.Text
valorhfcl = -(1 + valorhfel)
valorhicl = valorhiel
valorhocl = valorhoel
valorhrcl =1
valorhfc2 = -(1 + valorhfe?)
valorhic2 = valorhie2
valorhoc2 = valorhoe?2
valorhrc2 =1
valorRE = Darlington.RE.Text
valorRS = Darlington.Rs.Text
'Transistor?
resultado?2 = valorhoe2 * (valorRE)
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End If

'Transistorl
'la RLT del transitor 1 sera Rit2
resultadol = valorhoel * (rit2)

If resultadol <= 0.1 Then
Darlington.metodol.Caption = "APROXIMADO"
'"Formulas del cuadripolo

'Ganancia de Intensidad
aitl = 1 + valorhfel
Darlington.aitl.Caption = aitl

'Rit
ritl = valorhiel + (1 4+ valorhfel) * rit2
Darlington.ritl.Caption = ritl
'Ganancia de Voltaje
avtl = 1 - (valorhiel / ritl)
Darlington.avtl.Caption = avtl

Else
Darlington.metodol.Caption = "EXACTO"

'"Formulas del cuadripolo

'Ganancia de Intensidad
aitl = (-valorhfcl) / (1 + valorhocl * rit2)
Darlington.aitl.Caption = aitl

'Rit2
ritl = valorhicl + valorhrcl * aitl * rit2
Darlington.ritl.Caption = ritl

'Ganancia de Voltaje
avtl = (aitl * rit2) / ritl
Darlington.avtl.Caption = avtl

End If

'Etapa Entera

'Ri
ri = ritl
Darlington.ri.Caption = ri
'Av
av = avtl * avt2
Darlington.av.Caption = av
'Al
ai = aitl * ait2
Darlington.ai.Caption = ai
'Avs
Darlington.avs.Caption = av * (ri / (ri + valorRS))

End If

On Error GoTo O

End Sub

Sub Limpiarrecuadros ()
Darlington.RE.Text = ""
Darlington.Rs.Text = ""

nn

Darlington.hiel.Text
Darlington.hfel.Text
Darlington.hrel.Text
Darlington.hoel.Text
Darlington.hie2.Text

nn

nwn

nwn

nn
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Darlington.
Darlington.
Darlington.
Darlington.
Darlington.
Darlington.
Darlington.
Darlington.
Darlington.
Darlington.
Darlington.
Darlington.
Darlington.
Darlington.
Darlington.
Darlington.

End Sub

hfe2.Text = ""
hre2.Text "
hoe2.Text = ""
metodol.Caption = ""
metodo2.Caption = ""
aitl.Caption = ""
avtl.Caption = ""
ritl.Caption = ""
ait2.Caption = ""
avt2.Caption = ""
rit2.Caption = ""
ai.Caption = ""
av.Caption = ""
ri.Caption "
ro.Caption = ""
avs.Caption = ""
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CODIGO MODULO DIFERENCIAL

Attribute VB Name = "ProcedimientosDiferencial"
Sub LanzarDiferencial ()
Diferencial.Show
End Sub
Sub LanzarTeoria Diferencial ()
Teoria Diferencial.Show
End Sub

Sub botoncalcular()

'Declaracion de variables
'Resistencias

Dim valorRC As Single

Dim valorRE As Single
'Parametros Transistor

Dim valorhfe As Single

Dim valorhre As Single

Dim valorhie As Single

Dim valorhoe As Single

Dim valorvl As Single

Dim valorv2 As Single
'Otras variables

Dim vd As Single

Dim vc As Single

Dim vod As Single

Dim voa As Single

Dim ad As Single

Dim ac As Single

Dim rid As Single

Dim ric As Single

Dim rop2 As Single

Dim ropl As Single

Dim ro2 As Single

Dim rol As Single

Dim rrmcl As Single

Dim rrmc2 As Single

On Error Resume Next

'Comprueba que los cuadros de escribir no estan vacios

If Diferencial.RE.Text = Empty Or Diferencial.RC.Text = Empty Or

Diferencial.vl.Text = Empty Or Diferencial.v2.Text = Empty Or
Diferencial.hfe.Text = Empty Or Diferencial.hie.Text = Empty Or
Diferencial.hre.Text = Empty Or Diferencial.hoe = Empty Then
MsgBox "Debe ingresar un numero en cada recuadro",
vbInformation + vbOKOnly, "Informacion importante.’

Else

'Introduzcon el valor de los recuadros en las variables y
compruebo si son 99999

valorhie = Diferencial.hie.Text

valorhfe = Diferencial.hfe.Text
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Diferencial.hoe.Text

valorhoe

valorhre = Diferencial.hre.Text
valorRE = Diferencial.RE.Text
valorRC = Diferencial.RC.Text

'Dintinguimos si quieren meter vl y v2 o vd y vcC
If Diferencial.OptionButtonl = True Then

valorvl = Diferencial.vl.Text

valorv2 = Diferencial.v2.Text

vd

valorvl - valorv2

Ve
End If

(valorvl + valorv2) / 2

If Diferencial.OptionButton2 = True Then
vd = Diferencial.vl.Text
vc = Diferencial.v2.Text

End If

'Salida Diferencial
vod = ((valorhfe * valorRC) / valorhie) * vd
Diferencial.vod.Caption = vod

'Salida Asimetrica
voa = ((valorhfe * valorRC) / (2 * valorhie)) * vd + ((-

valorhfe * valorRC) / (valorhie + 2 * valorRE * (1 + valorhfe))) *

ve
Diferencial.voa.Caption = voa

'Impedancia Entrada Diferencial
rid = 2 * valorhie
Diferencial.rid.Caption = rid

'Impedancia Entrada Asimetrica
ric = (valorhie / 2) + valorRE * (1 + valorhfe)
Diferencial.ric.Caption = ric

'Impedancia Salida Diferencial
Diferencial.rol.Caption = "infinito"
Diferencial.ropl.Caption = 2 * valorRC

'Impedancia salida Asimetrica
Diferencial.ro2.Caption = "infinito"
Diferencial.rop2.Caption = valorRC

'Relacién Rechazo Modo Comun
Diferencial.rrmcl.Caption = "infinito"

Diferencial.rrmc2.Caption = ((valorhfe * valorRC) / valorhie)

/ ((valorhfe * valorRC) / (valorhie + 2 * valorRE * (1 +
valorhfe)))

On Error GoTo 0

End If

End Sub

Sub Limpiarrecuadros ()
Diferencial .RE.Text = ""
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Diferencial.
Diferencial.
Diferencial.

Diferencial

Diferencial.
Diferencial.
Diferencial.
Diferencial.
Diferencial.
Diferencial.
Diferencial.
Diferencial.
Diferencial.
Diferencial.
Diferencial.
Diferencial.
Diferencial.
End Sub

RC.Text = "

hie.
hfe.
.hre.
hoe.

Text
Text =
Text
Text

vl.Text = "
v2.Text = "

vod
voa

ric
rol
ro2

.Caption
.Caption
rid.

Caption

.Caption
.Caption
.Caption

"

nn

nn

nn

nn

"

"

ropl.Caption
rop2.Caption
rrmcl.Caption
rrmc2.Caption = ""

nn

nn

nn

nn

nn

nn

nn

nn

-
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CODIGO MODULO INSTRUCCIONES

Attribute VB Name = "ProcedimientosInstrucciones"
Sub LanzarInstrucciones()

Instrucciones.Show
End Sub
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