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INTRODUCCION

Estroboscopia

Un estroboscopio es un instrumento que utiliza luz intermitente y
peri6dica para observar objetos mechnicos en movimiento, este instrumen
to es usualmente calibrado para indicar la frecuencia de la vibraci6n ©
rotacién, de tal forma que el movimiento darf un efecto de detencibn, -
es decir, se quedari estitico.

Con un simple flash se podri producir una imfigen estfitica de un ob
jeto en movimiento, con luces repetidas, si el nfmero de flashes per mi
nuto es ajustado al correspondiente del nlmero de revoluciones por mind
to (r.p.m) en el movimiento, el sujcto se encontrarfi en la mfosm fa-
sgﬁde rotaci6n cuando es iluminada y aparentari cstar en wa sola posi-
cién.

La fotografia estroboscépica estructurada por una simple exposi---
cibn con wna secuencia de luces, que pueden ser generadas per flashes -
conectados alternativamente, Es'una buena forma de captar el movie-
micnto de un sujeto en un film & pelfcula, El resultado es uma s¢--
ric de movimientos del sujeto en una misma trayectoria,

Desafortunadamente, parta los fotSgrafos,el equipo comercial para -
fotbgraffa estrobosclpica es muy costoso.

Existen circuitos disefiados aprovechables para este fin, contanda’
con un costo bajo en los componentes que serfn utilizados para la conse
térg}ciGn y podrd ser aprovechado por los fot6grafos amatcurs en ésta -
técnica, :

La fotograffa estroboscépica queda definida subjetivamente por el
aspecto de la imigen mds que por el método utilizado para obtenerlo, -
Un estroboscopio es un medio de observacién y, si se desea, de registro
de las sucesivas fases del movimiento mediante exposici6n peritdica de
la luz, la fotograffa estroboschpica puede describirse como un efec
to-que tiene lugar a causa de una rfipida formacibn do imfigenes.

El efecto estroboscpico sucle apreciarse con frecuencia en pelicu
las de cire, cuando parece que las hojas de un ventilador 6 los rayos -
de una rueda en movimiento avanzan miy icntamente 6 incluso retroceden.
Ademis, puesto que las lwes eléctricas convencionales varfan de inten-
sidad en fase con las oscilaciones de la corriente, muchas placas gira-
torins de tocadiscos 1levan incorporados anillos estroboscGpicos, -
como indicadores de la velocidad de giro, Estos ejemplos represen--
tan 2 mbtodos de creacibn de un cfecto estroboschpico! un sistema
mecénico que interrumpe la observaci6n, o bien un tipo de ilumihacibn
pulsada,



HISTORIA

Ya en 1850 William Henry Fox Talbot experiment$ con la fotogra-
fia estroboscépica utilizando iluminaci6n pulsada, Para ello abrif
el obturador de la cfmara en una habitacibn oscura y provocé varios des
tellos de luz (chispas) procedentes de botellas de Leyden cargadas -
(sistema primitivo de condensador electrolftico). Emst Mach, fisi-
co austriaco, también utilizé destellos sucesivos para fotografiar ba--
las que salfan del cafibp de wna pistola. Casualmente las fotogra---
fias estrobosclpicas de Mach fueron las primeras imdgenes de las on--
das sonoras. Por cllo, hoy en dia se le recuerda en gran parte por
el "Nfmero de Mach", asociado con la velocidad del sonido o con la de
objetos en movimiento determinada en relaci6n con la velocidad del soni
do.  (aeronfutica)

£l pintor Thomas Eakons y el fisifloge Etiennc Jules Marey fue
ron otros 2 personajes que experimentaron con la fotograffa estrobos-
cbpica antes del principic de siglo, Contrariamente a Talbot y -
Mach, aquellos interrumpieron mecinicamente el movimicnto con obturado
res de solenoide de alta velocidad.

Sin embargo, el introductor del registro estroboscépico en el mmn-
do de 1a fotograffa fue Harold E. Edgerton, quien se halla entre los
primeros que unieron la electrfnica y la fotograffa Edgerton tenfa un
especial interes por el anfilisis del movimiento y en 1931 (antes de -
graduarse en ingenierfa eléctrica) desarroll6 el tubo de flash electr
nico, que puede considerarse el predecesor dol flash electrénico. -
Aunque las unidades de flash electrbnico se denominan a veces luces es-
troboscépicas, tal denominaci6n es incorrecta.

La invenci6n del tubo de flash contribuy6 a quu  Gjon Mili inge-
nicro de la Westinghouse Corporation, iniciase su carrera como fotbgra-
go. Mili colabor6 en un famosa serie de fotograffas estroboscs-
picas que aparecieron en la revista LIFE a finales de los aflos 30's.

_ En la fotegrafia actunl suele utilizarse el tubo de flash de Ed-
gerton, Todas las 14mparas de flash funcionan bajo el mismo principio,
constan de un tubo Tesistente con wn electrodo en cada extremo, se ex---
trae el aire del tubo y se introduce en Este una pequefia cantidad de -
gas Xenbn, Este gas se vuelve conductor (normalmente es mal conduc
tor}, al ag(l’icar energia a un hilo metflico arrollado en hélice alrede-
dor del tubo, mediante 1a descarga de un condensador, el xendn se ca---
lienta bruscamente y produce un destello luminoso, brillante y muy bre-
ve,



1. CAMARAS FOTOGRAFICAS

La fotograffa, camo la mUsica, es un lenguaje universal, habla con
mis fuerza y mis directamente que las palasbras,

La cimara: elementos escenciales.

Al encontrarse en una habitacibn oscura (cimara oscura) que ten-
ga un agujero a través dle que pueds entrar la luz desde, por ejamplo, -
un jardin muy iluminado, poggd ver una Imdgen de ese jardfn en la pared
opuesta, De este fen@meno, conocido desde hace mds de 1000 afios, -
derivan las sofisticadas cfmaras actuales, Hacia el siglo VI se -
sustituyeron los orificios por lentes convexas de las empleadas para vis
ta débil, Estas daban una imfgen mis luminosa y nftida en la panta--
lla de enfoque, lo que se aprovecho para trazar croquis de paisajes, na-
turalizas muertas y construcciones, La c#mara fotogrdfica no fue po-
sible hasta 1a invencién de materiales fotosensibles adecuados en el si-
glo XIX, Estas emulsiones sensibles se depositaban en placas de vi--
drio, que se colocaban en la cdmara en lugar de la pantalla de enfoque,
se exponfa durante el tiompo necesario y a continuacibn se revelaban, -
Se hicieron indispensables para controlar la duracién de la exposicibn,
los obturadores mec#nicos, y los diafragmas para controlar ia luminosi--
dad de la imigen, En la década de 1890, la cimara para pelfculas en
rollo de George Eastman permitiS la toma de numerosas imfgenes con uma
sola carga. Desde entonces se han ensayado miles de mxdelos, culmi-
nando en los seis fundamentales.

- FUENTE LIMINOSA Y SUJETO -

Cualquier sujeto que haya de ser fotografiado debe estar ilumina--
do por alguna fuente, asf el sol, una limpara cléctrica o una simple ve-
la, Fotografiar significa 'dibujar con la luz", La luz que al--
canza al sujeto es reflejada en todas direcciones:; parte de estos rayos
atravesarén al objetivo para formar la imigen. Si el sujeto es colo-
reado, también lo serdn los rayos que refleje, La situacibn de la -
fuente luminosa (altura y direccifn) y la calidad de la misma (dura -
como el sol directo, o suave cano la de un dfa nublado) deteminan la -
posicifn y aspecto de las sombras, de influencia decisiva sobre el vold-
men del sujeto, El contraste entre sambras y altas luces pucde rodu-
cirse o modificarse reflcjando parte de la lur hacia las sambras por me-
dio de una superficie clara, o anpleando una segunda fuente. Por al-
timo, también son importantes por su influencia sobre la exposicién, la
intensidad de 1a fuente y el tono del sujeto.

- ORJETIVO -
En su forma mis simple, es un trozo de vidrio pulido de formma que

sca mis grueso por ¢l centro que jor los bordes (convexo). El obje
tivo es alcanzado por la luz que se dispersa a partir del sujeto, y la



hace converger de nuevo formando wna imagen invertida, nftida y lumino-
sa, La "capacidad de desvio' del objetivo se 1lama longitud focal
- el plano en el que se forma la imigen - cuando el objetivo estf enfo-
cado en infinito, Todas las cfmaras modernas emplean combinaciones
de lentes de varias formas para mejorar la calidad de la imagen.

——

- QOBTURADOR -

El obturador es un dispositivo que permite decidir el momento - -
exacto en gue se hard 1a fotograffa y eltimmpo durante elcual la cmil--
sién estard expuesta a la luz. Hay 2 tipos bdsicos;el de lamini--
llas metfilicas situado en el objetivo cerca del diafragm, y el de cor-
tinilla que corre justo ante la pelicula. Los primeros son mis sim-
ples, pero los de cortinilla 6 “plano focal" permiten el cambio de ob-
jetivo y la observacitn de la imigen a través del mismo.

OBTURADOR
Cerrado Abriéndose Abierto

Obturador de Cortinilla

iy




= DIAFRAGA -

El diafragma o abertura siempre estd situado cerca del objetivo. -
Act@a como el iris (parte coloreada) del ojo humano, Variando su -
difmetro podemos contrelar la cantidad de luz que entra a la clmara, -
Una gran abertura con luz débil puede proporcionar la misma luminosidad

otra uefia con una luminosidad intensa, La mayoria de los dia
ragmas estan construfdos con un conjunto de laminillas metdlicas dis--~
puestas de forma que el difimetro que determine pueda variarse gradualmen
te con un anillo, Este anillo estd calibrado en nfmeros "' repre-
sentando cada wno una cantidad de luz igual al doble 6 la mitad del ante
rior, o del siguiente.

O ©

Abertura Total Mediana

- VISOR -
Todas las cfmaras portdtiles necesitan algtn tipo de visor que -
permita encuadrar y componcr la imagen. Este puede ser una mira Gp-

tica , o simplemente un armazbn de alanbre que permita ver los limites
de campo. Michas de las clmaras modernas emplean algunos sistemas =
de visor reflex, este lleva un espejo que refleja la Imagen formada por
un segundo objetive, o incluso por el mismo a través del que se impre--
siona 1a pelfcula, apareciendo en una pantalla de enfoque exactamente -
1a misma imfigen que aparecerd en el negativo,
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(1) Cdmara de visor
(2) Reflex de un objetivo
(3) Reflex de dos objetives

- PLAND FOCAL -

Es la superficie sobre la quc se forma una imigen nitida del suje
to. Mientras se toma una fotografia, la pelfcula estd extendida a -
través del plano focal. Cuanto mis corca estd ¢l sujeto, mis lcjos
esti el plano focal del objetivo, Por tanto, es necesariv algln ma-
canismo de enfoque para alejar 6 acercar el objetivo a la cfimara, y asi
obtener imfgenes nitidas tanto de sujetos lejanos como cercanos. To

das las cfimaras estfn disefiadas de forma que, cuando estfin bicn enfoca=
das, el plano foctl coincida con la super: icie de 1a pelicula,

(1) Pelfcula 120
(2) Pelicula 110
(3) Pelfcula 135






f.1  DESCRIPCICN DE IAS CAMARAS FOTOGRAFICAS

LA CAMARA DE VISOR

En esta cfmara el dispositivo visor es independiente del cbjetivo.
El sujeto se v€ a través de un tubo, por lo general con wna simple len-
te en cada extremo, estando encuadrada el 4rea que cubre el objetivo pa
ra saber quo partes dec 1a escena inclufr.

PROS Y CONTRAS
Las ventajas son un visor myy luminoso y minime de ajustes necesa
rios antes de fotografiar. MecAinicamente son sencillas y baratas, ~

y €l cuerpo puede ser pequefio, La mayor{a tienen objetives de "fo-
co fijo'" aptos para tomas entre 2 m e infinito, y los controles de -
velocidad de obturaci6n y sbertura de diafragma estin representadoes por
simbolos climat6logicos. Un sistema de estc tipo tiene, desde luego,
bastantes limitaciones, La abertura y la velocidad de obturacién -
no permiten la exposicifn en condiciones de iluminaci6n débil, y es myy
diffcil hacer que el sujeto esté nftido y el fondo no. Los objeti-~
vos intercambiables.

En estas cimaras el punto de visi6n del visor y del objetivo no -
coninciden, sino que estfn separados 2 6 3 cm., y dispuesto aqufl -
de forma abarque la misma parte de un sujeto distante del objetivo,
Pero ¢ se fotograffa de cerca, por el visor se ve mis de la parte
superior del sujeto y menos de la inferior que por el objetivo, -
Cuanto mis cercano cs el sujeto mis notable es este error,

Abertura del Diafragma
Representados
por Simbolos Climatolégicos




CAMARA DE VISOR
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A REFLEX DE UN SOLO OBJETIVO (SLR)

El tipo de cdmara mis desarrollado v el que ha alcanzado mis acep-
tacidn para trabajos avaniados. La idea hisica - un espejo a 15 que
refleja la imagen formada por el objetivo hacia una pantalla del visor
hasta” justo antes de 1a exposicibn - se utiliz§ en el siglo XIX en las
cinaras de placas. Pero las actuales vealizaciones para 35 mm. ¥ ro-
1lo tienen una precisién inimaginable hace 100 afios. El fotbgrafo
aprovecha todas las ventajas de la pantalla en el lugar de aquella jus
to antes de disparar.

PROS ¥y CONTRAS

La principal ventaja es 1a ausencia total de error de paralelaje.
Puede verse exactamente la misma imagen que el objetivo formard sobre
la pelicula, la distancia de enfoque precisa v, diafragmande, la pro-
fundidad de cammo. Al cambiar de objetivo amarece autoriticamente cn
la pamalla el nuevo campo abarcade. Y gracias a la popularidad inter
nacional de las SIR, los mis importantes logros de la éptica y la elec
trézica se incorporan a estas cimaras antes gque otros. Fotdmetro de
estado sdlido a través del objetivo, 300 ms, motor, todo ello form
parte de un sistema en constante crecimiento alrededor del cuerpo de
13 cimara. Entre las desventajas se cuenta la breve pero a veces des
concertantepérdida momentinea de imigen Jurante la exposicidn, v peso,
complejidad v naturalmente, precio mavor, algumos fotdgrafos encuentran
mis dificil enfocar sobre la pantalla oue con telémetro de imgen coin-
cidente, schre tedo con poca luz o con el diafragme cervado. Para su-
perar este Gltiro problemi, la mayoria de los cbjetivos son “automiti-
cos” v se diafragman de forma normal para calcular la exposicidn, pero
pervanccen abiertos justo hasta el momento de la exposicifn. lPor tanto,
er la pantalla aparece siempre una imigen luminosa, que facilita el en-
foque.
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REFLEX DE UN SOLO OBJETIVO {SLR)



SLR DE OBJETIVO MEDIANO
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El, PENTAPRISM

Es un bloque de cristal de cinco caras de las que tres estin pla-
teadas, que se cmwlea en el visor a nivel de ojo de las SIR con dos
finalidades: reflejar la imagen de 1a pantalla de enfoque de forma -
que pucda observarse a través del ocular situado en 1a trasera de 1a -
cimara en posicién correcta, sin la inversifn abajo-arriba e iz----
quierda-derecha que provoca el espejo; y proporcionar uma trayectorla
luminesa larga entre la pantalla y el ocular, que cn vealidad estfin a
un par de centipetros wno de otro, cvitando la fatiga de la vista y --
ahorrande la colocacibn de dispositivos gran angulares en el ocular,

PANTALLAS DE ENFOQUE

Todas las pantallas de enfoque tienen una superficie de cristal -
esmerilado sobre la que se proyecta la imagen, Ademis las hay con
telfuetrode imagen partida y de microprisms, Los circulos 8 cua--
driculas grsbades en la pantalla permiten hacer mediciones y conservar
el paralelismo de lineas en el trabajo de arquitectura,

kb,




SEQUENCIA DE EXPOSICION

Cuando se presiona el disparador, en primer lugar sube el espejo,
permitiendo a l1a luz 1legar a la pelfcula, pero bloqueando su 1legada
al visor, El diafragma automitico sc cierra a la abertura preselec
cionada y el obturador se dispara, A continuacifn el diafragm -
vuelve a abrirse y el espejo baja,

[
-,

Trayectoria luminosa a través
del visor

El espejo sube y el diafragma
se cierra

El obturador se abre !

|
(;:T

El espejo baja y el diafragma
vuelve a abrirse

LOS "SISTEMAS"

Una de las ventajas de las cimaras sofisticadas es la gran canti-
dad de accesorios que disponen. El cuerpo de la climara es el cora-
26n del sistema, de forma que se tienc un amplio campo disponiendo de
wn completo conjunto de objetivos, desde el ojo de pez al superteleob-
Jetivo; un motor permite fotografiar a una cadencia de 4 fotogramas
por segundo, y que puede dispararse por control remoto eléctrico 6 sin
cable, Los tubos de extensién y los fuelles permiten el trabajo de
acercamiento.

15






REFLEX DE 2 ORJETIVOS (TLR)

les TIR son mucho mis antiguas que las SLR y su disefio fue uno
de los de ''cmaras bucnas™ mis populares antes de 1a 2da, Guerra -
Mmdial, La myeria de las pocas que atin se fabrican son para polf
culas de rolle y hacen el formate 6X6. E] cuerpo esti dividido en
dos mitades completamente independientes y emplean 2 objetivos de la
misma longited foral, El de arriba forma una imagen en una pantalla
de enfoque del tamafio del negativo por medio de un espejo a 45! El
de abajo incorpora diafragma y obturador central, y forma la imagen di
rectamente sobre la pelicula,

PROS Y CONTRAS

La pantalla de enfoque de una TLR proporciona mis informaci6n -
que un visor directo, pere sin la complejidad de una SLR. La cfma-
ra es meclnicamente sencilla, y la imagen pucde observarse sobre 1a pan
talla de enfoque incluso durante 1a exposicibn. Sin embargo, apare-
ce invertida lateralmente, y hay error de paralelaje, Ademds es una
cimara voluninosa y molesta por su formato,

17
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Cualquier persona, al tcmar una fotografia con una cimara reflex,
SIR & TLR, debe saber con que instrumentos cuenta para medir la ex-
posicibn de 1a toma. Para 8sto se pudde ayudar de exposimetros, ya
sean Incorporados a la cfmara § manuzles.

Toda exposicin va a estar en funcifn de Ia sensibilidad de la pg
1fcula, de 1a velocidad de obturacién y de la apertura del diafragma.”

Teniendo en cuenta estos puntos , 12 exposici6n correcta es el re
sultado de relacionar lecturas exactas y significativas del exposfme-=
tro con las caracterfsticas del sujeto y con el procesado previsto § -
necesario.

Existen 3 tipos de fotémetros (exposimetros): Los que pro-
median la luz reflejada que réciben con Angulos de aceptacién de hasta
wmos 30°, los de reflexién de campo reducido 6 tipo spot, con &ngu--
los de nceptac:ﬁn aproximadamente 1°, y los fotGmetros de luz inci--
dente, Muchos fotSmetros del primer tipo disponen de adaptadores -
de difusién que los transforman en fotbmetros de Iuz incidente. -
Mientras que el método de medicibn de luz dificre para cada tipo de fo
témetro, el procedimiento es el mismo,

Se debe tener presente ¢l tipo de luz, pucs existen diferencias -
entre luz diurna y luz artificial.

FOTOMETRD MANUAL.  (DE MAND)
Pax"a registrar bien las imfgcnes, la emlsi6n fotogréfica debe re



cibir la cantidad de luz adecuada, El ojo no puede medir con preci
sifn la luminosidad del tema y, aunque los fabricantes incluyen wma ta
bla con exposiciones, Estas solo se aplican a algunas situaciones tipi
cas, que no cubren todas las posibilidades, Por tanto es impros--
cindible alglin tipo de medidor de luminosidad si se pretende practicar
una fotograffa medianamente seria, Todos los medidores trabajan en
base a la conversifn de la energfa luminosa en eléctrica, que puede -
lecrse en una escala y transformirse en diagramas en funcifn de la sen
sibilidad del material, Los exposimetros manuales llevan una célu-
la fotosensible alojada tras una ventanilla: normalmente, &sta cBlula
se dirige hacia el sujeto. Unos tipos emplean una cblula de sele--
nio que genera wma pequefia cantidad de eorriente eléctrica medida por
wn galvanémetro, este tipo de sparato llamado de Weston, no necesita,
por tanto, pila. Los tipos mis modernos emplean una célula de sul-

de cadmio CdS que tiene la propiedad de variar su resistencia -
eléctrica en funcin de la luminosidad. Este tipo de medidor es mu
cho mis sensible, pero s6lo funciona si va alimentado por uma pequefia
pila, Arbos tipos leen los valores de luminosidad bajo un dngulo -
parecido al de un objetivo normal. Llevan una hemisférica de plis-
tico translGeido que sc coloca ante la cBlula para hacer lecturas de -
luz incidente, es decir, de intensidad do la fuente luminosa. Para
determinar 1a exposicién, primere se coloca el disco calculador en la
sensibilidad ASA correspondiente, en 1a myoria de los aparatos, la
lectura seilalada por el galvanfmetro se coloca en el disco calculador
frente a una flecha, y entonces este disco indicarf las combinaciones
diafragma/velocidad adecuadas. Mgunos emplean en lugar de galvand
metto dos sefiales luminosas, debiendo girar el calculador hasta que am
bas se enciendan. Otros tienen 2 agujas, de las que una estf con
trolada por €1 dial del calculador; de esta forma el galvanGmetro no =
necesita escala: hasta girar el calculador hasta que una aguja cubya a
la otra,

19



i)

20

Lente facetada
C8lula de Selenio
Mrcroamperfmetro

Imfn
Aguja indicadora
Escala
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LDR= Resistencia seasible
a la luz
COR= Célula CdS:
R= REsistencia

Fotémetro cds



EXPOSIMETRO DE SELENIO

Son aparatos sencillosque no precisan de pilas. Tienen 1a desven
taja de que su sensibilidad estf en rejaci6n con ¢l tamafio de la célula
que ocupa gran parte del aparato. La respuesta eléctrica os muy dé--
bil, de forma que las lecturas en luz dfbil son diffciles y poco fiables.
Para mejorar l1a precisi6n la aguja se desplaza sobre 2 escalas, ‘alta
y baja"; cuando hay mucha luz, una rejilla cubre la c€lula y la lectura
se toma en la escala alta; cn condicicnes de poca luz se quita la reji--
11a y se hace la lectura en la escala baja.

EXPOSIMETRO CdS.

Externamente se parece al de selenio, pero su célula es mucho menor
Lleva una pequefia pila que debe cambiarse aproximadamente una vez al -
afto, Estos aparatos son sensibles a un amplio espectro de valores -
luminosos, e incluso permiten lecturas a la luz de la luna, Sin em-
bargo, son algo lentos de respuesta, y en condiciones de luz muy inten-
sa, quedan deslumbrados durante algGn tiempo, por lo que a veces hay -
que esperar a que se estabilicen si se pasa del exterior a un interior.
También son ligeramente hipersensibles al rojo.
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Ditwacr pare madids de kit incidsmia

EXPOSIMETROS INCORPORADOS

El tipo mis sencillo }leva una cflula dirigida hacia el sujeto fue-
ra del objetivo y una aguja mSvil en la parte superior de la climara cu-
{a lectura debe transformirse en corbinaciones velocidad/abertura, -

cro la mayorfa estfin directamente acoplados a los mandos de la cfmara;
E incluso algumos miden la huminosidad de la imagen formads tras el ob
Jjetivo, Las cflulas son CdS o, las mfs modernas, de silicio de -
respuesta mis riipida, La lectura aparece en el visor, El acopla
miento a los controles de la cfimra se hace de varias formas. Pueds’
ser manual; se varfa la abertura y la velocidad hasta que la exposicifn
correcta sea seflalada. 0 semiautomitico, con prioridad a la veloci-
dad o a la abertura: ¢n el primer caso se fija la velocidad deseada, y
el exposimetro elige, automfiticamente el diafragma adecuado; en el se
gundo caso, se fija el diafragma y el dispositivo escoge la velocidad.~
los sistemas totalmente sutomiticos escogen ambas variables; esto es lo
ideal cuando hay que enfocar y fotografiar con prisa, Por lo gene--
ral estos dispositivos pueden desconcctarse, los sistemas a través del
objetivo fimcionan con cualquier Gptica, ticnen cn cuenta los filtros,
fuelles y demfis accesorios que afectan la exposicibn y son mis répidos
de manejo que los manuales,

INFORMACION EN EL VISOR
Los fotbmetros incorporados suelen dar el resultado de la lectura

en el visor, por medio de una aguja o de sciiales luminosas, Otros -
levan dos agujas: ma conectada al exposimetro y la otra a los con--
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troles de diafragma y velocidad, siendo correcta la exposicifn cuando am-
bas coinciden. Cuando hay wna sola aguja, la posicién de 6sta se re--
fiere a una seflal fija que denota la exposicibn correcta. In este ca-
50,los controles de abertura y velocidad afectan al exposimetro, Tam-
bifn van scfialadas 1a sobre y subexposicibn, pudiendo aparecer en \ma es-
cala adyacente la cosbinacifn velocidad / abertura cmpleada, En algu-
nas cfimaras modernas sc emplean diodos luminosos con sefiales como "+,

"s" ¢ incluso "ok" a bajas velocidades, wna sefial puede sugerir el om-
Pleo de tripode, y con poca luz el de un flash,

AREAS DE MEDIDA

Algunos aparatos miden toda la pantalla de enfoque, y dan una medi-
da integrada. Otros leen solamente una zona central. Y afm los -
hay que miden toda 1a pantalla, pero dando mfs importancia a la zona cen-
tral. Esta disposicifn de ‘prependerancia central'puede programarse
en funcifn de los diferentes sujetos, Por cjemplo, el grifico ilustra
una célula que da mis importancia al primer plano de un paisaje que al -
cielo, Algunas cimaras permiten dos 6 mfis formas de medida, que puede
escoger el fotbgrafo seglin sus pecesidades,

‘De Blanco a Negro

EXPOSIMETROS ESPECIALES

Algumos fotbmetros toman lecturas a Angulos muy estrechos. Pri-
mero se fija el nfmero ASA y la velocidad de obturacifn: 2 continuacidn
se observa el tema & través de un ocular telesclpico, en el que aparece -
un cfrculo central que seflala el Srea de medida:  basta presionar un ga-
tillo para que mzca el diafragma en forma digital, Otros tips -
permiten medir cimiltfineamente 1a luz incidente y reflejada, empleando -
una cabeza giratoria, Disponen tambi®n de accesorios que permiten me-
dir a través de un microscopio, en la pantalla de enfoque de una cémara 6
en el tablero de 1a ampliadora.
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EXPOSIMETRO PARA EL FIASH

El destello del flash es demasiado breve para activar wn fotbmetro
normel, y su intensidad debe medirse con aparatos especiales. Estiin
preparados para hacer medidas de luz incidente, y deben colocarse cerca -
del sujeto, dirigidos hacia la chmara, En primer iugar sc fija en &s-
ta velocidad de obturacién adecuada al flash, y en el fotGmetro 1a scnsi-
bilidad de 1a pelfcula. .A continuacl6n sc dispara el flash por medio
de un conducto | unido ol exposfmetro § directamente, La aguja fija, -
sefialando 1a abertura o wna referencia para un calculador:otra alternati-
va es w flash con computador que 1leva una cflula fotosensible que inte-
rnmpe el destello cuando el sujeto ha recibido luz suficlente, Por -
1o general so coloca el diafragma a up valor sugorido en base a la semsi-
bilidad del material, E]l flash hace el resto, dando un destello mis -
breve.Cuanto =5 cerca  estf el sujeto o mis claro sca, o ambas cosas sin
1fmites préiximo y lejano vicnen marcados por una escala 8 estin seflalados
par lces ’

24



1.2 FIASHES
FOTOGRAFIA CON FLASH

El breve destello de luz producido por l1a combustién del hilo metd-
lico (bombilla de flash) o lz descarga elbctrica en un tubo lleno de gas
(flash electrbnico) es el tipo de luz suplementaria mis com(n en fotogra-
fia, El flash ofrece una gran potencia luninosa bajo una forma com--
pacta, ligera y cconfmica. Ademis, evita los efectos del calor y del
deslurbramiento durante la disposicidn de 1a iluminacién, que son vorrien

tes con 1a mayoria de las fuentes luminosas.continuas, Puesto que el
flash pucde funcionar con pilas, resulta especialmente prictico para tra-
bajar en exteriores, donde no hay corriente eléctrica. Al igunl que -

otras fuentes de iliminacién artificiales, el flash puede controlar la di
rccici)ﬁn, 1a calidad y la intensidad de la luz para obtener el efecto de--
seado.

TIPOS DB FLASH

Las unidades de flash electrénico producen luz mediante ima descar-
ga cléctrica el gas contenido en un tubo. Las unidades portdtiles suc
len poscer reflectores acoplados, Las unidades de estudio emplean di-
versos reflectores accesorios, La mayerfa de las unidades pueden fim-
clonar con corriente o con pilas, La temperatura de color de destello
luminoso e¢s de 5,500 a 6,006% y corresponde bfisicamente al rquili---
briode las emulsiones en color para luz de dia. El destello del flash
electrbnico tiene wna duracibn de 1/1000 seg. 6 mis. El tubo del -

flash puede producir decenas de miles de destellos, por lo que no se re--

quieren bombillas para recargar la unidad después de cada exposicibn, -

Por ello pueden colocarse en lugares inaccesibles, como el techo de un es
a,

Las bombillas de flash tienen un hilo metfilice, en general de alumi
nio 8 circonio, en un alojamiento de plistico o vidrio transparente, al -~
producirse el destello, el hilo se consune en wna fraccibn de segundo, -
Se utiliza una sola bombilla en los reflectores dotados de casquillo, lo
bastante pequefios para scr sostenidos en 1a mano o fijados al cuerpo de
. la cémara; tambifn pucden montarse sobre tripodes u otros soportes simila

Tes. El tamafio y 1a forma del reflector determinan 1as barhillas que
pueden ser utilizadas y el campo cubierto por la luz, asf como la intensi
dad de la iluminacién que incide sobre el sujeto las unidades de bombi---
1llas mfiltiples, tales como los cuboflaches y los £lipflashes poseen re---
flectores incorporados.

Cuando se utiliza una unidad de flash simple (de tipo electrénico u
de bombilla), €sta estd casi siemprc conectada al interruptor del circui-
to sincronizador del obturador de la cfimara o del objetivo. Guando se
utilizan varias unidades de flash, las que son remotas 8 repetidoras de--
ben producir su destello simultfneamente con la unidad sincronizada al -
cbturador, Las unidades de fiash de bombilla suelen estar interconec-
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tadas mediante cables, de manera que forma un circuito complete; esto sue
le constituir un incoveniente en el estudio y es una fuente de exposicio-
nes fallidas en exteriores, ya que las conexiones se rompen con facilidad.
Las unidades miltiples de flash electrdnico pueden sincronizarse {icilwen
te mediante interruptores fotosensibles, que responden instantincamente a
1a luz producida por 1a unidad principal, eliminande la necesidad de ca--
bles de extensibn. Una unidad de flash electrbnico oquipado con esta
clase de interruptor recibe ¢l nombre de repetidor.

BCMBILIAS DBE FLASH

las bombillas de flash se identifican generalmente mediante nimeros
de uno & dos digitos y una 6 mis letras. La designacién AG indica
wa bombilla miniatura de vidrie que efectla contacto eléctrico mediante
dos conductores que sobresalen de su base. Otras bombillas tienen ros .
cas metdlicas, bayonetas & pestafias. Las bombillas de clase M alcan
zan su intensidad bSsica a wna velocidad media y se utilizan principalmen
te con obturadores ajustados & una sincronizacién M. La letra B -
desputs, del nfmero de la bombilla indica que su vidrio es azul, que pro-
duce una iluninaci6n cuya temperatura nominal de color es de 5,500 °K y
que debe ser utilizada con pelfculas de color para luz de dfa o con peli-
culas pancronfticas. Les designaciones de las bombillas de flash ---
transparentes ro tlevan letra al f£imal. Pueden ser utilizadas sin fi}
traje con las pelfculas en blanco y negro, aunque requieren cierta correc
¢ifn con peliculas en color,

Un cuboflash contiene 4 bombillas en un alojamiento cfihico de --
plistice azul, cuyas aristas miden aproximadamente 2.15 on. la base
pemite que el cubo gire para que, despubs de cada exposicifn, se coloque
una bombilla no utilizada en posicitn adecuada. Los cuboflashes de al
ta potencia producen una huminosidad doble que la de les cuboflashes es-«
tindares, por lo que pemiten efectuar exposiciones con un punto de dia--
fragma menos. Los denominados magicubos son cubos que nd necesitan -
electricidad para producir su destello. Los cuboflashes no funcionan
en las cfimaras que aceptan magicubos, y &stos no pueden ser utilizados en
las cimaras para cuboflash sin peligro de deteriorarlas.

las unidades de flipflash contienen 8 bombillas miniatura dispues
tas sobre un soporte rectangular cn forma de tarjeta. Las bombillas
son azules y estlin dotadas de reflectores incorparades, estin conectadas
a tomas en forma de horquilla situadas en la base del soporte. Cuando
los 4 flashes situados en la mitad superior del soporte han sido utili-
zados, se invierte este soporte para sitwar las 4 bombillas restantes,
Asl, las bombillas que deben ser disparadas quedan a cierta distancia del
objetive, 1o cual minimiza el efecto de ojos rojos en las fotograffas, -
Las Unidades de flipflash se utilizan principalmente con pequefias clmaras
para aficionados



Flashes y Filtros
Tipo de Filtro c/ pelicilas de color
Tipo A Tungsteno
luz de Dia | hgey 3,200°K
+ Bombillas azules - 85 85 B
| + Bombillas transparentes
de filamento de circonio
(Ag-1,M3,M5) 80 D 81 ¢ 81 C
+ Otras 80 C 81 C 81¢C
+ Flash Electrfnico - 85 85 B

SISTEMAS DE ALIMENTACION PARA EL FLASH

las bomhillas de flash y los cuboflashs estén disefiados para produ-
cir destellos mediante una energia de 3 volts (v), en general puede -
utilizarse un miximo de 45 v sin dafiar ¢l equipo ni enitir un destello
fallido, Las unidades de flash B-C wutilizan un condensador junto -
con las pilas para prolongar la vida Gtil de las mismas, En gencral,
las pilas renovables sc emplean con las pequefias unidades de flash de hom
billa; las recargables son muy utilizadas en las unidades de flash elec--
trénico, Los magicubos contiencn un tubo interior fulminante que pro-
duce el destello mediante un percutor mecfnico activado por el obturador
de 1a cimara en lugar de mcdiante corriente ‘eléctrica, No son necesa-
tias las pilas.

Algunas bombillas de flash grandes convencionales pueden ser activa
das por corriente alterna de 110 6 120 v. Por ello, resulta prfic-
tico reemplazar las bombillas normales incandescentes por bombillas de -
flash con base de Tosca, en el caso de iluminacifn arbicnte, cuwando sc -
trabaja fuera del estudio; asf se evita tener que transportar y montar -
gran n@mero de unidades de flash con sus correspondientes baterias, -
Unicamente las bombillas transparentes y azules de los nfimeros 2, 3, 22
y 50 poseen un fusible especial interior que protege al circuito de los
aumentos de corriente. Los contactos de sincronizacién de la cfmara -
no deben conectarse a la corriente alterna, El alto voltaje dafiarfa 6
fundirfa permanentemente el contacto, ademfis de que podria soltar unz des
carga a cualquiera que tocase la cimira. la técnica del flash ablerto
es la mis segura, con ella el flash es disparado indcpendientemente uma -
vez que ha sido abierto el obturador.

Debido a que las bombillas de flash poscen ura resistencia baja, -
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cuando se produce el disparo pueden ocasionar un aumento brusco de la co-
rriente, que sobre-cnrgarﬁ el fusible del circuito de corriente alterna,

Esto ocurre cuande las bombiilas estdn conectadas en paralelo. El au-
mento do corriente pucde minimizarse conectando wna bombilla incandescen-
te nommal en seric con las bombillas flash. Si las bombhillas de flash
estin conectadas en serie, no se rgquiere ninguna bombilla normal en el -
circuito. Sin mbargo cualquier conexién flojn o ma bonbilla defec-
tuosa 6 colocads indebidamente en un circuito scrie harfn que ninguna de

las bombillas produzca destello; en cambio, en un circuito en paralolo s6
lo la unidad defectuosa deja de producir su destello.

Limpara incandescente

F = Flashes . Pusible
/

¢ é ¢ é? Q% Corricnte Alterna
N

interyuptor

Paralelo

E—O—E0—E—0—&

Corriente Alterna
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interruptor

Serie



FLASH ELECTRONICO

El {lash electrfnico es la iluninacifn producida cuando en un tubo
conteniendo gas se produce una sGbita descarga de energfa por corriente ~
continua de alto voltaje, Es muy utilizado en color y en blanco y ne-
gro, ya quz ofrece varias ventajas sobre Ia bombilla o el cuboflash con--
vencionales,

1.- los tubos de flash electrfnico sirven para muchos miles de ~
destellos, Amque iniclalmente son mis caros, & Ia larga resultan mis
baratos, pues no hay que cambiarlos despufs de cadn exposicitn,

2.- la duracién del destello electrfnico es micho mis corta gue -
1a de un fiash convencional, y alcanza su intensidad mixima wnas mil ve--
ces mfs de prisa que &ste, Se sincroniza con todas las velocidades de
los obturadores de hojas sin efectuar cambios en la exposicifn. Son -
normales las exposiciones equivalentes de 1/1000 seg., y ciertas unida
des proporcionan exposiciones de 1/10,000 seg. Por ello ¢l flash ~
electrfnico se utiliza ampliamente para detener acciones rfpidas.

3.- 1la iluminacibn del flash electrfnico ticnc wna tomperatura de
color de unos 6,000 °K, valor ton préximo al equilibrie de color de la
mayorfa de las pelfculas para luz de dfa, que raramente se necesita Fil--
traje de correccifn,

Existen 3 tipos fundamentales de wnidades de {lash clectrdnico:

1,- Unidades miniaturizadas con reficctores incorporados, que ca
ben fAcilmente en un holsillo. Pesan tan poco que pueden scr montadas
en la zapata para accesorios de las cfmaras de pequefio formate., Laom
yoria funcionan mediante pilas y algunas ticnen adaptadores para su co---
nexibn a su red.

2.~ Unidades profesionnles portftiles con reflectores integrales,
que se utilizan nommalmente a mano alzada 6 montadas en un portaflash fi-
jado a 1a climara. Rmcionan con pilas incorporadas, con una baterfa
portftil & con un adaptador para cable 6 para ser conectado a la red,

’ 3. midades de estudio, que tienen una potencia elevada aunque

comparativamente son de gran tamafio y pesadas. La antorcha del flash
esta scparada del suministrador de corriente, de mdc;'oguc pucda montarse
ficilmente en cualquicr posicibn con reflectores de modelos diversos (el
reflector plegable de paraguas es ¢l mis comiin). E1 generador es algo
grande y pesado) fimciona con corriente altema y nommaimente puede acti-
var dos § mis antorchas de flash.

Cualesquiers que sean su tamaho y su potencia, todas las unidades
de flash electr6nico ticnen los mismos componentes bisicos: generador, tu
bo de flash, disparador y circuitos de control,
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FUENTES DE ENERGIA

Un condensador almacena la energfa suministrada por baterfas o por -

un rectificador conectado a tna fuente de corriente alterna, las pi-
las pueden ser desechables 6 unidades recargables como las de niquel-cad
mio, El condensador s6lo requiere una alimeatacisn contfnua de bajo
voltaje, pero genera cientos 5 millares de volts necesarios para el mbo
del flash, 1a mayorfa de las fuentes de energfa llevan incorporado -
un indicador luminoso que scfinla ¢l momento en el cual la carga es sufi-
ciente para producir el destello, El perfodo que ha de transcurrir -
entre el final del destello y el mamento en el cual el condensador ha ge
nerado suficiente energfa para el préximo destello recibe el nombre de™
tiempo de reciclaje 6 de recarga, Esde 6 @ 10 seg, para las uni

" dades de bajo voltaje, y de solo 2 a 3 seg. para las que funcionan =
con corriente alterna. Algunos sistemas de alimentacién de energia
incluyen pequefios condensadores que pueden producir Ginicamente la cuarta
parte o la mitad de la energfa habitual, cuapdo no se necesita la miximo
potencia luminosa. Con energia reducida, el tiempo de reciclaje es -
mucho mis breve.

TUBO DE FLASH
Un tubo de flash electrénico es una pieza alargada y huecs de cris-

tal 6 de cuarzo llena de xenfn, criptén o de otros gases rarus, n
tamafio de los tubos varia desde menos de 6 mm de difmetroy 25 mm
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de longitud a wnos 12 mm de difimetro y 10-12 mm de longitud. Los
- tubos de alta potencia tienen gencralmente forma helicoidal para econcen-
trar la luz de wn tubo largo en un pequefio espacio. En cada extremo

del tubo se haya un electrodo soldado, Cuando se aplica a los elec--
trodos un voltaje lo suficientemente elevado para completar el circuite

a través del gas, 1a descarga de energfa resultante produce una luz in--
terna durante una fraccién de segpundo, Bl tipo de gas contenido en -
el tubo determina el equilibric de color de la descarga, y 1o presién -
del pas condiciona el voltaje requerido para causar el destello, --
Puesto que 1a mayorfa de los tubos producen clerta luz ultravioleta y -
tna renor cantidad de luz azul que de luces verdes y rojas, el equili---
brio de color de la luz tiene dominante azul, Por cllo, en los flas
hes electrdnicos compactos se suele disponer delante del tubo un reflecs
tor de tono cAlido o un objetivo de pldstico que ubsorbe los rayos ultra
violetas; los flashes directos de 1as unidades para estudio y los siste-~
ras de tubo descubierto pueden requerir filtraje ultravisleta en el obje

tivo.

Existen tubos especiales de forma circular o anular, Estes tu-
bos se colocan alrededor del objetivo para proporcionar wna iluminacién
no dirigida, que resulta conveniente pars muchas fotografias de objetos
pequefios a distancias cortas,

Cada destcllo de flash produce cierta cantidad de calor: sin em-
bargo, esta cantidad es inferior 2z 1a de una bomhilla de flash convencio
nal, aunque puede producir quemaduras. Esto suele ocurrir cuando en
el momente del destello hay algo en centacto con el tubo, No obstan-
te, la sucesibn de destellos a intervalos demasiado cortos durante un pe
riodo prolongado puede producir el caler suficiente para afectar a Ia ¢@
ja del flash o a sus cables, Existen tubos especiales que pueden pro
ducir destellos seguidos, muchas veces por segundo sin originar calor ex
cesivo, La energfa de esos tubos debe ser de muy alto voltaje y es--

tar suministrada por condensadores de reciclaje constante. Con ellos
se obtiene wna iluminacifn estroboscbpica que produce destellos a wa ca
dencia desde dos o tres veces a mis de cien veces por segundo. Bl -

término “luz estroboscipica se utiliza a veces incorrectamente refi--
riéndose a iluminaciones de um solo destello producidas por unidades de
flash electrdnico.

CIRCUITO DE DISPARO

Cuando el gas esti conizado, el voltaje requeride para provocar el
destello del tubo se reduce, El circuito de disparo aplica un alto -
voltaje instantineo que ioniza el gas, con lo cual 1a operacin puede --
realizarse con una allmentacibn a voltaje inferior y con menor acimuia--
¢ibn en el condensador. Durante e! funcionamiento, el circuvito de -
disparo estf conectado a los contactos de sincropizacibn de la ciimara o
del obturador del objetivo. Generalmente dispone de un interruptor -
de prucha § de flash abierto para que 1a unidad pueda ser disparada aun-
que PO esté conectada a un obturador, Si el alto voltaje necesario -
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para disparar el tubo pasase a través de los contactos del obturador, los
quemaria, acortande su vida Gtil, Suele utilizarse un repetidor 6 ter
minal de control remoto. Puede estar interconectado con otra unidad,
para que disparen similtfneamente, 0 aceptar una célula fotoeléctrica de
respuesta instantdinea, que elimina la necesidad de cables de conexibn, -
Algunas unidades de flash electrbnico portftiles poseen un tepetidor de -
célula incorporado,

Corriente A . — .
Continua [6 — Lz

En el circuito bisico, el condensador (A} almacena corriente con
tinua de bajo voltaje.’ El circuito se completa a través de un tubo -
de flash (B} para producir un destello mediante una sGbita descarga -
cuando el circuito de disparo (C) aplican un voltaje al tubo, el cual -

‘ ioniza el gas de su interior. El circuito de disparo se halla conec-
tado (D) a los contactos de sincronizaci6n del obturadoer y al interrup
tor de flash abierto,

FLASH ELECTRONICO AUTCGMATICC

Ademdls del sistema de alimentacifn, el tubo del flash y el circui-
to de disparo, las unidades de flash automiticos incluyen circuitos de -
control que cortan la produccién de energfa cuando existe suficiente po-
tencia para producir una exposicibn correcta. la clave del control -
automdtico reside en una cflula que recibe luz reflejada por el sujeto.
Esta cflula controla un circuito de apagado o un circuito interruptor -



tristor (rectificador controlado por silicio).

En tna wnidad de flash con circuito de apagado, la cflula da ener-
gfa a un "tubo negro" que descarga el woltaje no utilizado del conden-
sador, sin producir luz adicional. El condensador debe recargarse -
completamente antes de que se produzca el siguiente destcllo, Enwmn
circuite de tiristor, el tubo de flash es desconectado sin extraer 1a ~
energfa del condensador, Cuando el destello ha sido muy breve, el -
tiempo de reciclaje puede reducirse en la mitad o mis, ya que una parte
de la cirga elfctrica continua en el cendensador.

La cantidad de luz que recibe la célula depende de la distancia -
del sujecto, Algunas cBlulas ticnen capacidades altas y capacidades -
bajas; para su utilizacibn con los 2 valores de diafragmas bisicos pa-
1a sujetos situados de 1 a 7 mts, Al ajustar el control de la cé
1lula de acuerdo con 1a sensibilidad de 1a pelfcula utilizada, se conectd
aquella a los circuitos de retardo, de manera que dispare el tubo a
conecte el interrupter en el momento en que se haya producido luz sufi--
ciente para una expasici6n correcta,
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pu
Sefial Encendido

Skitch Tiristor
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n -=

P, 0§ f
Energfa c,
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———— Or Control de
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Apagado Smf’:; de
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Los circuitos de flash automitico tienen wuna c€lula (E) incorpora
da que recibe la luz reflejada por el sujeto cuando el tubo produce su -
destello, Los niveles de luz ambiente s¢ hallan por debajo del umbral
de respucsta de 1a célula, Si 1a célula dispara ¢] tubo de apagado -
(F), 1la energfa es desviada, de modo que no se produce ningln destello -
cuande el condensador descarga el voltaje restante. Los circuitos de
retardo (G) ajustan la duracibn a 1a sensibilidad de 1a pelfcula, de ma
nera que el suministro de energfa cesa en cuanto se ha descargado la luz
suficiente para obtener una exposicifn correcta. Si la c€lula dispara
el circuito intevruptor de tiristor (i), se corta la energfa que se di-
rige hacla el tubo, pero el condensador no es vaciado, de forma quo el -
tiempo de reciclaje es mis corto,
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1,3 SERALES DE SINCRONIA
SINCRONIZACION

Los obturadores no se abren instantineamente, pues transcurre cler-
to tiempo desde que estfn cerrados hasta que se hallan completamente - -
abiertos. Decl mismo modo, los flashes necesitan tiempo para alcanzar
su potencia mixima, Y esos tiempos son medibles. El principal pro
blema que se plantea para la fotegrafia con flash de bombilla consiste en
sincronizar estos 2 ticmpos para que la luz alcance su intensidad mixi-
m1 cuando~el cbturador s¢ abre y se cierra; con el flash electrfnico, el
problema estriba en asegurar que el obturador este completamente abierto,
antes del destello,

Para conseguirlo, las cimiras y los obturadores de los objetivos po
seen circuitos de sincronizaci6n incorporados que cierran los contactos -
que disparan el flash en el instante apropiado.

TIPOS DE SINCRONIZACION

In los equipos que pemiten la utilizaci6n de mis de una clase de -
flash, 12 eleccién de la sincronizaci6n depende del obturador y del flash
Los diversos tipos de sincronizacibn se designan por letras, Las de--
signaciones y sus utilizaciones principales son:

M - Proporciona un retrase de unos 17 mseg. desde el disparo
del flash hasta que el obturador central estd completamente -
abiertojutiliza bombillas de flash de potencia mixima de cla-
se M.

X - Dispara el flash cuando el obturador (central o de plano fo-
cal) acaba de abrirse por completo, Resulta adecuado pa-
ra el flash electrbnico.

FP - Proporciona un retraso apropiado desde que se produce el dis-
paro del flash con las bombilias de combustién lenta de plano
focal. El tipe de obturador determina el retraso real.

En la tabla adjunta sc resumen los datos sobre sincronizacibn, tipo
flash y velocidades de obturacién utilizables,

En algunos objetivos y cfimaras, 1a sincronizaci6n se selecciona des
plazando una palanca hasta posiciones marcadas; en otros existen temnina-
les independientes que permiten sincronizar la unidad de flash. A ve-
ces aparecen marcadas las letras X, M y FP, 6 bien simbolos diversos
para los tipos de sincronizacién ( un rayo para la sincronizaciép X y
wa bombilla para las sincronizaciones M y FP).

Algunas cfmaras sencillas solo aceptan un tipo de flash, por lo ge
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neral cuboflash, magicube (cuboflash que no requiere baterfa) o Elip-

flash (tira de flash).

en ellos la sincronizacifn es automitica,

tar la cfmara altipo de flash 6 seleccionar una velocidad de obturacién

requerida,

Otros modelos aceptan sSlo flash electrénico:

A veces ¢s necesario ajus-

VELOCIDADES DE OBTURACION Y SINCRONIZACION DE FLASH

Tipo de obturador

Tipo de sincronizacién
Tipo de flash
Bombillas M

Bombillas F

Bombilla No. 3,50
Bombilla No. 6B, 26B

Flash electrénice

Central De Plano focal
M X FP 6 M X
Todas la veloci
dades 1/30 seg. - -
- 1/30, 1/60 - -
seg.
- 1/30 seg. - -
- . Todas las vele-| -~
cidades
- Todas las ve - Todas las
locidades velocida-
des

* Bombillas de clase F:

Cuboflash, Magicubo

SINCRONIZACION Y VELOCIDWDES DE OBTURACION

Como se indica en la tabla, los obturadores centrales permiten la -
sincronizaci6n a todas las velucidades con muchos tipos de flash.
Existe una velocidad de obturacisn mixima de 1/500 seg.

rfa de los objetivos pequefios,

dades miximas.

1a sobreexposicién a la aparicién de imigenes fantasmss,

para la mayo--

Los mis grandes poseen menores veloci~
Las velocidades inferiores de 1/30 seg. pucden causar

Los obturadores de plano focal se sincronizan a todas las veloclida-
des con las hombillas de tipo FP y la posici6n FP.
1las la duracién de su destello mfiximo es lo bastante prolengada para yue
permanezca a intensidad plena mientras se desplaza la rendija del obtura-
dor por el plano de la pelfcula.

En estas bombi-

Debido a la brevedad del destello del flash electrbnico, el obtura-
dor de plano focal ha de cstar completamente abierto antes del disparo -




del flash, Esto limita 1a velocidad mixima a 1/60 de segundo en la

mayorfa de las cfmaras y a 1/75 seg, con algunas cimaras de formato pe
quefio, La velocidad de sincronizacién X mixima suele estar marcada”
en color o con un simbolo en el selector de velocidades de las cfmaras -
con obturador de plano focal. Como sc explicé anteriormente, la utili
zacifn de wna velocidad mds alta produce la subexposicibn de uma parte de
1a imigen, porque las cortinillas del obturador forman una rendija mévil.
Las velocidades de obturacifn menores tampoco permiten la sincronizacin

X con los obturadores de plano focal, sin embargo, si la luz ambiente es
intensa, la pelicula pucde recibir suficiente exposicibn en el intervalo

que transcurre entre el final del destello y el cierre del obturador, pa-
ra producir sobreexposici6n 6 registrar uma imagen fantasma de um sujecto

movil, A menos que se desee este efecto, resulta mis seguro utilizar

la mixima velocidad de sincronizaci6n X permitida.

FLASH NO SINCRONTZADG

Antes de que se inventase la bombilla de flash, los fotSgrafos em--
pleaban la técnica del flash abierto, con el obturador abicrto, se accio-
na el flash manualmente, para cerrar después el obturader, Puede usar
se 1a misma téenica con los equipos modernos ajustando aquél en las posi-
ciones B6 T. Es Gril cuando debe dispararsc ¢l flash desde wna posi
cién alejada de la cfimara o cuando hay que desplazar y disparar repetida-
mente wna solo unidad para que cubra una zona amplia. Esta técnica -
{micamente tiene €xito cuando la luz awbiente es lo bastante tenuc para «
que 1a pelicula no sea demasiado expuesta durante los intervalos entre -
los destellos.

CONEXIONES DE SINCRONIZACION

Casi todas las unidades de flash se conectan a la cfimara Sala termi
ml de sincronizacién del obturador del objetivo mediante un cable con un
extermo de clavija coaxial (PC) . Este tipo de conexién ocupa muy po
co espacio, pero puede salirse ficilmente si esth gastada. Algunos fa
bricantes de cfimaras proporcionan sistemas que aseguran una conexifn per-
manente, Es aconsejable asegurar las clavijas sin cierre con un trozo
de cinta adhesiva, especialmente, si hay que sostener con la mano la cima
ra y el flash.

El extremo del cable coaxial debe inspeccionarse con frecuencia, -
porque su manguito puede perder la forma redondeada y dificultar o imposi
bilitar 1a conexibn adecuada. Existe una herramienta sencilla para co
rregir 1a deformacibn del manguito y la falta de alircacibn de la clavija,
si &éstas no son muy importantes,

Muchas cimiras de pequefic formato poseen zapatas de conexibn direc-
ta para la sincronizacién mediante contactos situndos en la base de la -
unidad de flash, Para impedir los cortos circuitos es conveniente in-
sertar un trozo de cinta aislante en la zapata cuande se monten unidades
de flash sin conexi6n directa y cuando se utilicen unidades de conexién -

37



directa con otras monturas.
SINCRONIZACION REMOTA
las wnidades de flash colocadas a cierta distancia de la cfimara pue

den sincronizarse mediante un cable de extensifn, provisto de una co-----
nexién macho en un extremo y otra conexifn hembra en el otro. Puede -
conectarse una wnidad directamente al circuito del obturador. Pero -

las unidades mltiples han de conectarse en serie, mediante la clavija -
también miltiple, que se enchufa al obturador,

Un método mucho mis prictico para sincronizar unidades de flash --
electrfnico repetidoras 6 remotas consiste en utilizar células fotoeléc--
tricas, Se trata de interruptores de diodo sensibles a 1a 1luz, cuyo
tamaflo no supera el de los cuboflashes y que se conectan directamente a
los circuitos de disparo de las unidades de flash, No necesitan ca---
bles de conexi6n a 1a cfmara, 1o cual facilita la colocacibn de las wnida
des en lugares de acceso dificil o en posiciones en 1as que captarfan las
imdigenes de aquéllos. También sc elimina asf el peligro de tropezar -
con los cables y dafiar el equipo. . El (mico requisito es que cada cély
la reciba la luz proveniente de 1pa unidad sincronizadn con el obturader,
cuando ésto ocurre, cada célula dispara instantineamente la unidad corres
pondicnte.

La mayoria de las cBlulas fotocléctricas pueden utilizarse hasta -
wos § mts,, cualesquiera que sean las condicienes atmosféricas; algu--
nas células de alta sensibilidad pueden usarse a distancias mayores si Ta
luz ambicnte no es muy intensa, Algunas disponen de un selector de -
alta y baja sensibilidad que permite utilizarlas en condiciones muy diver
5as. Este método de sincronizacifn remota puede representar un incon-
veniente, Cuando varios fotogrfifos estan trabajando en el mismo lugar,
el flash de uno de ellos puede disparar las wnidades remotas de otros en
momentos inesperados 6 innecesarios,

Mogicuba” Resh e bombling X" flash secinénics i
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1.4 DESCRIPCION ELECTRICA

Actualmente las cfimaras disponen de circuitos eléctricos y electr§-
nicos, lo que hace su mnejo y 1as lecturas mucho mds répidas y eficaces.

Necesariamente una cimara con circuitos electrbnicos trabaja por me
dio de pilas como fuente de energfa, para suministrarla a todo el circui-
to.

El fotémetro incorporado trabaja a base de electrénica, indicando -
en algnos casos, 1a lectura hecha por medio de agujas, y en otros por me
dio de leds 8 dispays que indicarfn una subexposicién, sobreexposicitn
6 la exposicifn correcta,

En mxhas cfmaras electrfnicas el control de #stas es totalmente -
electrénico, como: motor de arrastre, lectura de la exposicién, lectura
de 1a velocidad y en s{ todo el trabajo mecinico de la cfimara, controlan-
do el funcionamiento de &sta.
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TEMA NUM, 2

REQUERIMIENTO DEL MIJCROCOMPUTADOR
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2.2 CPU Y SU INTERFASE

2,3 MEMORIA

2.4 PUERTOS DE ENTRAIV/SALIDA

2.5 PERIFERICOS
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2,1 Seleccibn de microprocesador

En el mercado existen difercntes tipos de microprocesadores, que al
fin y al cabo tendrdn un mismo fin y un funcionamiento muy parecidn, sélo
que variardn en precio y complejidad.

]
Algunos de estos microprocesadores se explican a contimuacién tomanda
en cuenta los de B bits, pues con este se facilita el proyecto.

INTEL 8C48

Es un microcomputador en un chip, que incluye en una pastilla de 40
patas todos Jos componentes necesarios pars realizar un microcomputedor
totalmente operativo. Concretamente incluye:

- CPU de 8 bits con generador de reloj

- 1 K x 8§ ROM para pomoria de programa

- 64 K x 8 RAM para memoria de datos

- 27 1ineas de entrada/salida

- Temporizador/contader pmgramnbie de 8 bits

El chip se alimenta con un sblo voltaje de § volts y existe en una
versién pata a pata compatible pero con EPR(M en vez de R(M, Dsta versiGn,
8748 es my interesante para la realizacién de prototipos o series cortas,
por la facilidad que ofrece de modificacién de 1a memoria de programa. En
<1:ambiu 1a versibn 8048 ofrece ventsjas ccondmicas importantes en las series

argas.

Bxiste asunismo otya versién 8035, sin manoria de programa para apli-
caciones en que se desex ajustar exactamente la memoria del sistema a la
memoria necesaria utilizando ROM externas.

INTEL 8480

Este microprocesador de Intel ha dado nombre a 1a llamada Za. gene-
racién de microprocesadores, Aunque desde el punto de vista de generacién
de programacién es compatabile con su predecersor, su arquitectura os sustan-
cialmente distinta,

Tiene un cncapsulado en 40 patas, io I.»gue permite disponer en paralelo
los canales de datos y direccicnes, evitando la necesidad de multiplexarlos.
Utiliza tecmologfa N-MOS. Estructuradamente tiene 3 registros de 16 bits y
un acurulador, El conjunto de registros puede verse tambifn como 7 regis-
tros de 8 bits.
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Pueden seflalarse dos inconvenientes en el 8080: desde el punto
de vista del programidor se echa en falta la ausencia de direccionado
indexado y, desde el punto de vista de “hardware", es molesta 1a necesi-
dad de tener 3 voltajes de alimentacion. Intel ofrece para el 8080
gran cantidad de chips que simplifican la construccifn de sistemas con
este microprocesador, Lntre ellos s¢ encuentran: RAM, ROM y PROM de
diversas configuraciones y tamsfios, circuito de interfase de aplicacién
personal, etc.

INTEL 8085

Es un microprocesador de 8 bits con una estructura y conjunto de
instrucciones campatibles con el 8080.

Se trata de una versidn mejorada del 8080, pero que participa bi-
sicamente de todas sus caracteristicas. las ventajas que ofrece son
las siguientes.

®  Mis presentaciones:

»  En 1o velocidad de proceso (ciclo bdsico de instruccibn de
1.3 Ms en vez de 2 Ms)

»  En el sistema de interrupciones (ademfis de la interrupcifn
del sistema 8080, presenta 3 lineas de interrupcifn adicicnales enmas-
carables por programa, y 1 linca de interrupcién de alta prioridad y no
ermascarable) . .

¢  Mayor simplicidad de uso:

«  Alimentacién de un solo voltaje (5 volts en lugar de 5, + 12
y - 12).

+  Generador de reloj incluido en el chip.

+  Decodificador de estados inclufdo en el chip (En ol sistema
8080 las sefizles de control para acceso a momoris y periféricos sc emi-
ten por €l canal de datos codificados, requiriéndose 1a utilizacién de
un circuito auxiliar 8228 para almacenar y codificar las scfiales de con
trol; en el sistema 8085, 1a funci6n del B228 estd incluida en el chip,
¥ la sefial de control sale directamente por las patas detetminadas de lu
pastilla o chip).

El 8085 esth encapsulado, al igual que el 8080, en un chip de 40
patas, por lo que para poder cirecer las scfiale: de control que ofrece
el 8085 se ha multiplexado el canal de datos. El camal de direcciones es
sélo de 8 linwas por lo que se emfan los 8 bits bajo la direccibn y los
8 bits altos se envian por el canal de datos; &sto di lugar a que haya
3uc disponer unos biestables fuera del chip que memorizan la parte alta
e la direccifn.
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De todas formas, Intel ofrece todo una serie de productos de me-
moria y Entrada/Salida directamente conectables al 8085 que incluyen
los biestables de direccion alta. Estos dispositivos, orientados es
pecificemente al B0SS son:

- 8155: 256 x B RAM, 2 x 8 16 puertos programsbles y 1 temporizador
de 14 bits

- 83551 2K x 8 bits RQM y I puertos de & bits programables
- 3755: 2K x 8 bits EPROM y 2 puertos de 8 bits programables

Con el usc de estos dispositivos puede realizarse un sistema con-
pleto con I chips (Cit} 8085, mamoria de programa 8355, memoria de datos,
8155 y entradz/salida en los anteriores 3155 y 8355). Ademis el 8065 so-
porta toda la familia de productos del sistems 8080 (RAM, R(M, EPROM, cir
cuitos de control de memeria y circuitos de control periféricos).

INTERSIL 6100

El microprocesador de Intersil se basa en dos conceptos de partida:
utilizar tecnolSgicamente (MOS para minimo consumo y realizar un juego
de instrucciones compatibles con el del popular minicomputador POP-2
para que el usuaric pueda aprovechar wna gran experiencia de programacién
y una amplia bibliotcca de programas existentes, EI 6100 cjecuts todas
las instrucciones del POP-8 aunque lo haga a menor velocidad.

Su arquitectura es tambicn la del POP-8, las llamadas a rutima,alma-
cenan la direccién de retorno en la primer palabra de subrutina, lo cual
impide que puedan colocarse rutinas en ROM. Este inconvenicnte debe solu-
cionarse utilizando subrutinas falsas carpadas de RAM que encadenan con la
subrutina sut@ntica que estd en ROM.

Una caracteristica inusual en microprocesadores es que el 6100 cs
completamente estitico, la frecuencia del reloj puede reducirse a cero;
esto es muy Gtil para pucsta a punto de programas. El 6,000 se ofrece en
dos tipos de encapsulado, uno estandatd de 40 patas y uno reducido de 28
patas que es una versién menos potente para aplicaciones en que sea sufi-
ciente.

MOTOROLA 6800

La familia Motorola 6800 es un conjunte microcomputador constituide
por el microprocesador 6800 y ademis ciertos chips especiales de entrada/
salida, R\M y ROM. La familia constituye un conjunto completo de forma
que las aplicaciones sencillas pueden soportarse sin circuitos adicionales.
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Concretamente el sistema estd constituido por los siguientes compo-
nentes:

- RAM de 128 K de 8 bits

- ROM DE 1024 K de 8 bits

- Interfase bidireccional para periferia (PIA)

- Interfase para comunicaciones asincronas

El chip PIA es una de las novedades de esta familia que facilita gran
demente las comunicaciones de la CPU con la periferia. Cada PIA controla
dos 1fneas de comunicacién bidireccional de 8 bits, as{ como sus 1ineas de
estado y de interrupcién. la PIA se conecta a los canales generales, y las
instrucciones sc refieren a ella como posiciones de memoria, de forma que
no hay necesidad de instrucciones especiales de Entrada/Salida.

Todas las partes se conectan directamente entre si, de forma que en
una n}zalicacién no muy compleja, pueden conectarse a uma CPU 6800 con 2K x 8
RM, 256 K x 8 RAM y cinco PIA, sin necesidad de otros componentes cxternos.

La CPU estd organizada como un computador convencional de palabra de
8 bits, Los tiempos de ejecucidn de una instruccion varian entre 2 y 12
ms. La CPU dispone de 2 acumuladores, un registro de 16 bits y un "stack
pointer" que es utilizado en las 1lamadas de subrutina para almacenar en
memoria RAM las direcciones de retorno de las mismas.

El 6800 permite 7 tipos de direccionado:

- de gcunulador

- immediato

- directo (o las 256 primcras palabras)

- extendido (directo a toda la memoria)

- indexado

© - implicito

- relativo

Pero esta variedad tiene algunas restricciones, concretamente sblo
ciertas instrucciones admiten ciertos modos, y es rcspons-"lbilidad del pro-
gramador recordar cuales son las formas vdlidas de direccionado para cada
instruccidn,

El direccionado directo constituye un método simplificado de direccio-
namiento que suple la ausencia de registros de trabajos cn 1a CPU.



El 6800 posec un circuite de interrupciones ermascarable a 4 nive
les. Todos los elementos de entrada y salida generan interrupcicnes -
sobre una misma 1fnea de interrupcién, de forma que el dispesitivo que
interruepe debe ser detectado por expleoracifn. Cuando aparece una pe-
ticién de interrupcibn, el procesador guarda automfticamente los regis
tros y los estados en cl "stack" y el retorno del programa principal -
los restaura también automiticamente.
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INTERSIL
MOTOROLA

INTEL

INTERSIL
MITOROLA

INTEL

INTERSIL
MOTOROLA

Tamafio de Capac, Reloj Ciclo f regs. F regs, # regs. Tensio Poten
Modelo  Tipo  Tecnologla palabra direccionado Miz Intruc internos bésicos stack nes cias
{volts) (m w)
8080 ) NS 8 64 X 212 2 8 78 RAM  5,12,-5 1,000
8085 M} NOS B 64 X N 1.3 8 80 RAM 5 1,500
8048/78 M NS 8 - 6 2.5 96 8 S 1,500
6100 »w aps 12 4 X 4/1 2.5 0 81 RAM 4, a,11 10
6300 W NS 8 64 X 1/2 2 3 83 RAM S
Fncapsulado Reloj RAM en ROM/PROM Lineas de Circultos Lineas Aritnética
b patas en el chip el chip en el chip E/Sen el chip especializados interrupcién BCD
8080 40 no no no no s{ 1 si
8085 40 si no no 2 si 4 si
8048/78 40 si 64 1,024 27 si i si
6100 40 si no no « no s 1 no
6800 40 no no no no si 1 si
Capacidad Compatibilidad Sistema Ensamblador Lenguaje
A TIL desarrollo alto nivel
8080 si si si si sl
8085 si si si si si
8048/78 - si si si si
6100 si si si si si.
6300 si si si si si
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Por lo anterior, al hacer la comparacién entre los S micros men-
ciomados y por las necesidades del proyecto,el que dard mejores resul-
tados serd el 8085, y ademis se tendrd una ventaja muy grande: En Mé-
xico se podrédn encontrar los Componentes necesarios para expander la
memoria o el micro en si, si ésto fuera necesario.

- En el caso del Intel 8080 queda obsoleto por ser compatible con
el 8085,
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2.2 LA CPU Y SU INTERFASE

Cualquier microcamputader consta de una CRU (Unidad de Control
de Procesamicnto), y es la encargada de procesar la informaci6n y del
control de dispositives que forman parte del microcomputador.

Existen CMU's cn un sblo circuito integrado y también se confor-
man en varios circuitos.

la 16gica que 1a constituyc es diferente de un microprocesador a
otro, pero bisicamente estd formado por una ALU (Unidad de LSgica Arit
mtica), una unidad de control y registros, los cuales pueden ser de
propdsito general o especifico.

AL
cru Unidad de Control
Propésito General
Registros .
Propdsito Especifico

la CPU manda y recibe sefiales de infermacién a través del canal
de datos bidireccional; genera un canal de direccién para, que en base
a estas seflales, se puedan controlar Jos dispositivos de entrada/salida
y Memorias externos a la CPU. Gencra sefiales de control a los demis dis
positivos y recibe sefiales de €stos.

En el 8085, el camal de direcci6n de la parte baja estd multiplexado
con el de datos, como se indica en la figura siguiente,

== - CANAL DE DATOS
- DIRECCION PARTE ALTA
R | s ALE
CANAL DE DATOS

I — 8085 0> DIRECCION PARTE MUA
ENTRADA s

RESET, | C——,
SALIDA W

oW




En el 8085 el canal de dates y el de la parte baja de la direc-
cién se encuentran multiplexados, por lo que es necesaric interconec
tar el circuito 8212, con el que se logra que se separcn las sefiales
demultiplexdndolas, en casc de usar dispositivos que no contengan de
msltiplexor interno.

La conexi6n del 8085 con el integrado 8212 queda como sigue:

INTR

WA

HOLD * M AD - A7
HLDA

READY 8085 -  ag- A
RESET QuT A A0 - A
CLK AN

10/M ALE

2,3 MEMOQRIA
2.3.1 Generalidades

La mamoria es un dispositivo destinzdo para almacenar a cada pro-
grama y datos que son suministrados a la CPU cuando ésta lo demanda.

Una memoria se caracteriza por.
. Un conjunto de celdas para almacenar en cada una de ellas un

bit de informacién, Las celdas pueden scr organizadas en grupos de 1,
4, 8616 celdas..
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- Undispositivo de acceso que nos permite la lectura de la in-
formacidn contenida en un grupo de celdas.

las memorias se clasifican segin su forma de acceso como:
- Acceso directo o aleatorio

- Acceso secuencial

- Asociativas

Seglin las operaciones que se pueden efectuar con la informacidn con
tenida en sus celdas, las memorias se clasifican de la forma siguiente:

- Memorias vivas

- Memorias muertas

Memorias de acceso directo

En este grupo tenemos a las memorias RAM,, PROM., EPRIM y

La memoria RAM (Randam Access Memory) se ercuentra en el grupo de
memorias vivas, y puede ser RAM estitica y RAM dinfimica.

R\ estiitica es una memoria de lectura y escritura que utiliza un
FLIP-FLOP tipo D para almacenar un BIT, y no se degenera la informa-
cién con el tiempo. Esta memoria manticne la informacién mientras tenga
suministro de energia, pues de no ser asi, la informacién se pierde.

FLIP - FLOP
ENTRADY D" p————— SALIDA Q"
RELOJ —] E—— A e

R¥ dindmica, es una memoria de lectura y escritura en donde 1a in
formacién almacenadn se degenera en ¢l tiempo, aunque esté alimentada y
es preciso un refresco para que no se pierda 1a informacién. Este tipo
de memoria utiliza un capacitor para almacenar un bit.
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Las memorias ROM (Read Only Memory) se encuentran en el grupo de
memorias muertas, y pueden ser PROM (Programmable Rom), EPRQM (Erasa-
ble Prom) y EEPR(M (Electrically Eprom).

RMM son memorias programadas durante su fabricacién, medinnte misca
ras. Este tipo de memorias no puede borrarse y es utilizada en sistemas
operativos o monitores, o bien puede scr muy fitil para ¢l almcenamionto
de tablas de datos de cunlquier tipo.

PRM son memorias programables por ol usuario. Se compran en es-
tado virgen y el usuario las grabu scgin sus necesidades.

EPRM son memorins PROM que pucden ser borradas y repropramadas
varias veces. Para borrar unz memoria EPROM, solo es necesario apli-
car rayos ultravioleta en la pequefia ventanilla por unos 0 G 15 min.

EEPRM son memorias do funcionamiento anilogo a las EPRM excepto
e;x que se pucden borrar clectrénicamente en lugar de utilizar rayos ultra
violeta,

Como s¢ ha podido observar, cualquier sistema del microcomputador
debe contener memoria ROM y RAM, en este caso se utilizard memoria EPROM
de 1K x 8 y 256 localidades & 1/4 K de memoria RAM,

2.4 PUERTOS DE ENIRADA - SALIDA

En los sistemas de microcomputadores, cualquier tipo de commica-
cibn que se establece con Ja €Y se ileva a cabo a través do clertos
dispositivos a los que se les conoce con el nombre de dispositivos de
entrada/salida, Estos, proveen el medio de comunicacifn parn que ls
CW puada manipular 1a informacidn.

Toda informcién que en determinado momento va a ser procesado
por la CPU, es recibida a través de los dispositivos de entrada. De
14 misma forma, una vez que la informacién es procesads, la CPU la en-
via 8 dispositivos de salida correspondiente para comunicar los Te-
sultades ohtenidos del proceso.



Existen dos tipos de entrada/salida, que permiten que la in-
formacibn sea manipulada por 1a CIV de acuerdo al tipo de comuni-
cacibn que se establezca, se determina el tipo de dispositivo que
s¢ ajuste a las necesidades del sistema, Estos dos tipos de dis-
positives de entrada/salida son:

Sincrona
" Entrada/Salida serie

Asincrona

Con sefinl de control
Entrada/Salida paralelo

Sin sefial de control
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3.5 PERIFERICOS

Los periféricos son dispositivos que generan sefiales al microproce-
sador y que puedan converitr las sefiales de tal forma que el usuario vi-
sualice los resultados.

Es necesario poder tener presente informacion requerida en cierto
momento, para lo cual es utilizado el teletipo de impresi6n, pantallas,
displays, unidad de disco duro o flexible, cinta mgnBtica o cinta per-
forada segfin sea ¢l caso,

Como dispositivos de camumnicacién se cuenta con teclado, lectora do
tarjetas, de cinta, unidad de disco duro o flexible, etc.

Para llevar a cabo &sto, es necesario decodificar las seflales para
poderlos traducir a lenguaje maquina y lenguaje uswario.

DISPOSITIVOS PERIFERICOS

CONSOLA E/S

Sirve como medio de commnicacitn con la C. P, U.  Para establecer
los estados de los dispositivos por medio de lo unidad central de pro-
cesos. la consola puede ser teletipo o pmtalla. Se puede conocer los
estados de los programas a ser ejecutados.

UNIDAD DE DISCO_ (E/S)

Es un dispositivo de acceso directo que reduce el tiempo de acceso
@ lectura o escritura.

Existen ynidades de disco, fijo y romovible. los fijos son de tec-
nologia "Winchester” con mayor capacidad que los discos flexibles.

Tiencn cabezas lectoras que se mueven transversalmente al disco. El
disco se nmeve gencralwente a 3,600 RPM.  Su velocidad de acceso es de
aproximadamente 50 milisegundos. La informaci6n se puede grabar o leer
en forma secuencial o random, ya que se tiencn tablas internas que indicon
la posicién de inicio de cada programa o frea grabada.

UNIDAD DE CINTA _ (E/S)

Dispositivo de almacenamiento secundavio. Al guardar la infoyma-
cibn en tarjetas se¢ ocupaba mucho tiampo y espacio. Con la cinta pode-
mgs almacenar la informaci6n de 10 tarjetas en una pulgada de cinta mag-
nética.

la cinta magnética tiene 9 canales que se graban en forma de fi-
las. Se graban 8& caracteres y el 90. es el bit de paridad, dejan-
do un "interlock gap" o espacio libre entre cada registro de 1/2 pui-



gada a 3/4 de pulgada para diferenciar la informscifn. La longitud
de las cintas es aproximadamente de 800 a 1,600 pies.

VIDEOS CRT O PANTALIAS

Es el medlo mds popular de entrada de datos a la miquina, Con-
siste de un teclado y una pantalla,

Hay 3 tipos de videos:
a) VIDEOS SIMPLES:

Solo se puede recibir y transmitir informacifn
b)  VIDEOS INTELIGENTES;

Tienen un microprocesador que les permite procesar datos sin
tener que mandarlos a la computadora, Un ejemplo:  Editor

c) VIDEOS GRAFICADORES
Pueden graficar en blanco, negro y/o a colores
ESQRAS .
Las podemos clasificar por su velocidad:
a) Baja: hasta 300 lineas por minuto
b)  Media: Do 300 a 3,000 lfneas por minuto

c)  Alta: De 3,000 lfncas x min, de hasta 396,000
cp. m. & 6,600 caracteres por segundo.

Hay varios tipos de impresoras:
+  Impresora electrogrifica o de Papel témico

Se realizo por medio de voltaje, que hace que se cambie el -
color del papel y escribe el elemento: 160 a 220 c.p.s.

+ Impresora de Margarita

Es una impresora de impacto. Escribe de 20 a §5 c¢arac, por
seg.

+ Impresora de Matrfz
De impacto 30 a 330 c.p.s.
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+ Impresora de Cadena:
Impacto hasta 300 ¢. p. m

+ Impresora de Barda Metdlica
Hasta 2,000 1. p. m.

LECTORAS Y PERFORADORAS DE TARJETAS

Uno de los primeros medios de almacenamiento y procesamiento de
datos,

Conclusidn:

Se debe contar con un display de 7 segmentos y un teclado sencillo
para poder lograr la comunicacifn con los dispositivos y 1la CPJ, a tmvés

dcl dispositivo de entrada/salida de la CPUJ.
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3.1 ARQUITECTURA DEL MICROCCMPUTADOR

Dados los requerimientos mencionados anteriommente, el SDE-85 cubre
con los requisitos minimos indispensables para llevar a cabo el proyecto,
come s¢ indicz en la siguiente tabla comparativa:

SOK - 85 Requer imientos

1 CRU 8085 1 CPU 8085

4 ¥bytes ROM o EPROM 1 Kbyte

1/2 Kbyte de RAM 1/4 Xbyte PAM

76 Lineas de entrada/salida 8§ lincas de entrada/salida
! Dislplay ! Display

1 Teclado 1 Teclado

La arquitectura del Kit SDKBS se muestra cn el diagrama, dorde se
puede apreciar la localizacién de cada dispositivo.

La CIU estd definida por el chip B08S, el cual aceptard entradas
de interrupcién asi como la entrada del canal de datos, canal de direc-
cion y el camal de control.

Tiene un cristal conectado, con €l que se tendrf el control de los
pulsos necesarios para mandar y recibir informacién. Este cristal con-
trolari una frecuencia de 6,144 M. internamente dividido por dos de
3,072 Mifz.

la memoria RAM que constituye el SDK8S es el circuito (GHIP) 8155,
que facilita el almacenamiento de programas por un tiempo temporal, a su
vez, ¢l 8155 tiene un puerto en paralelo de 22 lineas.

Otro chip de memoria es el 8355, la cwal es *ROM" que es una me-
moria programable durante el proceso de fabricacion, Esta memorin con-
tienc 2048 BYIES y 14 lineas de entrada/salida y trae el sistom ope-
rativo del kit,

Bl 8754 tiene la mitna funcin del 8355, pero 6ste contiene uns
proteccidn para berrarlo sblo con rayos ultraviolets y trabaja como memo-
ria EPROM, pues puede ser grabado y regrabado vurias veces.

Bl teclado estf controlado por cl chip 8279, que maneja la interface
con el 8085. El circuito integrado 8279 rchabilita al display de una me-
moris interna, con la que registra el teclado y detecta las entradag de
aquél.

Iadas las necesidades del provecto, es necesario contar con 1K de me-
moria EPROM, pars poder guardar la infomacién del programa o los programas
y ¢l SDK-85 cuenta con 4X EPROM.

Otro requerimiento importante es 1/4 K de memorin RAM, 1 jus pucrtos
en paralelo para poder 1levar a cabu Ja conexidn de los flashes.

En este tema, se dfi una breve explicaciin sobre el SDK-85 acerca de
su arquitectura, capacidad de memoria v los puertos de Fntrada/Salida.
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3.2 CAPACIDAD IE MEMORIA

Cada dispositivo de memoria y entrads/salida del SDK-85 ( 8155,
8355 & 8755) se habilita vor medio de un decodificndor de direceibn.

Las memorias pueden ser expandidas segin el uso que se desee.

La mmoria RAM serd seleccionada segin Ia programacidn que se
tenga, es decir, el nimero de lineas que se estén trabajando, guardfn-
dose parte de dicha memoria para otros pragramas.

Quando se tenga la expansidn del 8155, las locaciones de la memo-
ria RAM se encontrardn disponibles para 1a programacin. El moni-
tor no reserva espacio dec memoris en la expansidn de la RAM, y las
256 localidades ectardn dispomibles para la programacién.

Si se quiere ampliar la memoria ROM, serd necesario expanderla
por medio de los chips 8355  8755)

fn la tabla siguiente se muestran las localidades de wemoria que
pueden ser usadas al listar un programa:
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Rango de Direccitn

e e

Salida Activa Seleccidn

csf 0000-07FF 8755/8355 Monitor ROM (A14)

cs1 0800-0FFF 8755/8355 Expansibn RM (A15)
Cs2 1000-17FF N/C

C53 1800- ITFF 8279 Teclado/Control Dispiay (A13)
€54 2000+ 27FF 8155 RAM hasica (A16)

Css 2800- ortl 8155 Expansion  R\M (A7)

C56 3000-37FF N/C

cs? 3800- 3FFF N/C

N/C =  No conectado, aprovechable para expansidn




CONFIGURACICN DE |AS MEMORIAS
ENTRADA/SALTDA

LY B > .
mrur - )

£ < b i
085 A - : Y vee
K
. p—
' r JJ.I' vcc

Ll

A 43 1A cinla
ear) Jeonrf¥iBIE Ky Lok QRS L Ei]g
SALIDA

-
CoNT. § 758 O M
1 o

8158 EPROM

188 ¥ ¥
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3.3 HUERTOS DE ENTRADA/SALIDA

DIRECCIONAMIENTO DE LOS FUERTOS ENTRADA/SALIDA

El 8155 y B355/8755 tienen un ¢ircuito impreso de puertcs en
trada/salida. Estos puertos son 1sados accesando la entrada y sali
da por medio de las instrucciones. Cada puerto estd sefialado con
direcciones Gnicas de & bits. La tabla siguiente contiene todos
los puertos de direccionamiento para la expansitn del SDK 85 con
dos 8155 y dos B8355/8755,

TUERTO FUNCION
00 Monitor ROM Puerto A
] Monitor RCM Puerto B
2 Mcnitor ROM Fuerto A

Registro de datos de direccidn

03 Menitor ROM Puerto B
Registro de datos de direccién

08 Expansién ROM Puerto A

09 Exj.ansi6n ROM Peerto B

A Expansi6n ROM Puerto A
Registro de datos de direccién

0B Expansi6n ROM Puerto B
Registro de datos de direccidn

20 Comando basico RAM/Estado
Registro

21 WM bisico Puerto A

22 RAM bdsico Puerto B

23 RAM bisice Puerto C

A RAM bisico Byte de bajo orden
del contador de tiempo

25 RAM biisico Byte de alto orden
del contador de tiempo

28 Comando de expansifn RAM/Estado
Registro

29 Expansién R Puerto A

A BExpansi6n RAM Puerto B

2B Fapansi6n PAM Puerto C

2C Expansi6n fAM Byte de bajo orden
del contador de tiempo

20 Expansi6n RAM Eyte de alto orden

del contador de tionpo

Si sc quiere ampliar la memoria ROM, serd necesario expanderla
];or ugdio de los chips 8355/8755 conectados en ¢l espacio apropiado de
a tableta,
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El formato de caracteres desplegados por el 8279 donde cada bit
corresponde a cada uno de los 7 segmentos del display, aundndole un

bit para presentar el punto decimal, se muestran en el dibujo siguien
te:

a

—
f/ g
b
/..._. Ay Ay A Ay B, B, B, B,
e
T -;d d c b a pd g f e

El 8279 estd discfiado para controlar y enviar un caracter, segin
st le indique,

El display tendri entonces seis segmentos activos disponibles para
su uso. Estfin configurados en una zora de direccién de 4 espacios y
en una zona de instrucciones (datos) de 2 espacios.

Zona de Dircccién Zona de Datos

CONFIGURACION DEL DISPLAY



Los digitos del display estin almacenados en la memeria RAM
de despliegue del 8279 en las siguientes localidades:

LOCALIDAD

SO L D LA P - O

RESULTADO

Direccifn digito
Direccion digito
Direccién digito
Direccién digito
Dato digito

Dato digito

No se usa

No se usa
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DISPQSITIVOS DE ENTRADA/SALIDA PARALELO:

Estos dispositivos de entrada/salida paralelo, constan por lo
general de 2 6 3 puertosde 8 6 6 bits cada uno, que pueden
ser programados como entradas, salidas o bien bidireccionales. los
bloques bisicos de un dispositivo de entrada/salida paralee con 3
pucrtos, son los siguientes:

- Bioque que interconecte el dispositivo de entrada/salida
con el sistem1 para que a través de éste,pucdan realizar transfe-
rencias de informacién entre el dispositivo y la CPU.

- Bloque de control, que rija todas las operaciones del dis-
positivo cn base a las sefiales que reciba de 1a CPU.

- Bloque del puerto A, y do contyol del mismo, que permita
que 1n infomacion se maneje de acerdo a lo establecido, es decir,
de aqerdo a como se haya programado el puerto A, ya sea como cntrala,
salida o bien bidireccional.

- Bloque del puerto B y bloque del puerto C, que actuarin igual
que el bloque del puerto A.

- Blogue del contiol de seleccign de puerto, el cual canalizarf
la informacién a su destino.

los blogues anteriores estin interconectados entre s, para que
1a infommacion puech ser transferida internamente de un bloque a otro,
en base a sefiales & control.
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[ 1
CANAL DE DATOS
BLOQUE BLOQUE DEL
DeL sISTO " Shurerconecron || ¢ [<eqm>] Piiats
A § BITS
!
A
L
1
CoTioL. o oo |G o <> R —
DEL SISTEMA 7 2 PUEKTD ™8 8 BITS
BLOQUE D D
CONTROL A
SELECC. DEL T 1
PUERTO) 0
Ll P P
PUERTO “C*
8 BITS

DIAGRAMA DE BLOGUES DEL DISTOSITIVO ENTRADA/SALIDA PARALELO
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En la siguiente tabla se indica con "OPEN" (abierto) 1las --
Sreas libres para expansitn,

DIRECCION OF MEMORIA

FFFF 1 E3PACI0 DE MENORIA DONDE l
LA EXPANSION DE 109

scco] Bureees &5 meumor T

L

TFFF
.[ ABIERTO HABILITAQOR
'r uopml DEL CHIP
3000
2FFF EXPANSION RAM
2900 cs5
26FF EXPANSION RAM
§?°.9 { 256 10C. }
‘F o RAM BASICA LFOLD BACK)
3360 RAM BASCA cs4
2000 1256 1L0C.}
IFFF{ 1900 TECLADO/OISPLAY
_ LOC. COMANDO 93
1800 TECLADO/DISPLAY
1800 LOC. DATOS
1113
ABIERTO [2K) 3z
1000
OFFF
EXPANSION ROM (2K) st
0800
O7FF ]
MONITOR  ROM {2X) Jcso

0000



TEMA 4

CONEXION DE LOS FLASHES

4,1 DESCRIPCION DEL PUERTO
4.2 CONEXION AL PUERTO

4.3 INTRODUCCION A LOS OPTOACOPLADORES
[ACOPLADCRES OPTICOS).

4,4 ACOPLADORES OPT1COS (OPTOELECTRONICA)
4.5 POLARIZACION
4.6 DIAGRAMAS DE CONEXION



4.1 DESCRIPCINN DEL PUERTO

A lo largo de este capitulo, se describe el puerto que se usa
en el proyecto v su interconexidn con los flashes.

El circuito integrado 8155 contiene los puertos A, By C que
se encuentran entre las cuarenta patas de conexidn. las funciones de
cada pata se explican con detalle mis adelante.

En la etapa electrdnica es necesario conocer los acopladores
dpticos, que son los que sc usan para la interconexifn de las eta-
pas electrénica y del microcomputador.
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CONFIGURACION DE LAS PATAS

pes o
pcq 2 397 pey
CONTADOR [T]3 38 1 re
RESET [T]4 3T e
PCs [C]5 3617 proy
FALI08 conL 6 35 By
_lo/mdr 34071 pag
tEacelT)s 33177 pby
L) o 32 iy
wrlJio 31 [ ee:
ateEqu 30 3 pBy
ADg C12 2907 p8p
ADy 3 28 [ P
AD; 14 210 PAg
a0y 15 26 [ pag
A0y Clie 257 pag
apg 17 24 1 PA3
ADg 18 23] pay
Apy Cie 227 pa
Vgs K20 2117 pag
10/ h PUERTO A
256X 8
A
a0 RAN
o7 ESTATICA ||
) PUERTO 8
B “
ALE
O '
Py — PUERTO ¢
¥R c
Iconnnon I
RESET L]
CONTADOR CLK —————} L— Ve 45V)
SALIDA CONT. Voo L0V )

- DIAGRANA DE BLOQUE —

Pho. 7

PBo-T

PCo-5
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RINCIONES DE LAS PATAS DEL (HIP

SIMBOLO

RNCION

RESET

ADo-7
(Entrada)

G ol
{Er.trada)

i)
{Entrsda)

ALE
(Entrada)

Pulso prcvisto por el 8085 para inicializar el sistema
conectado a la salida del RESET del 8085. la entrada
de un pulso positivo (1) es 6sta linea, resctea 21 chip
c inicializa los tres puertos de cntrada/salida. La
duracion del pulso del reset es de 300 nseg, o sea, dos
ciclos de reloj del 8085,

Tres 1ineas de Direccidn/Datos que hacen interfase con la
CPU en el canal de datos y direcci6n en la parte baja de
la direccibn de 8 bits. La direccién de 8 bits es
encadenada hacia la direccibn del LATCH dentro del
8155/56 ¢n el flanco de bajada del ALE. La direccibn
puede ser para la seccibn de memoria o la seccifn de en-
trada/salida dependiendo de la entrada de 10/M.  El dato
de 8 bits presenta la alternativa de escribir dentro del
%ﬂp %Dleer de 61, dependiendo de la sefial de entradn:

o RD,

Habilitador del chip. En el 8155, esta pata es TR y
se habilita con "Q'" (ACTIVE LOW). En el 8156 es
CE y se habilita con """ (ACTIVE HIGH).

Control de lectura. Un cero en ¢sta entrada con el
habilitador de chip activa los "buffers" del ADo-7.

Si la pata 10/H es cero, el contenido de la RAM puede
enviar la lectura al canal del AD.  De otra maners el
contenido de la seleccin de puerto de entrada/salida o
OOMANDO/ESTADO podrd ser leido del canal de AD.

Control de escritura. Una entrada baja en esta linea
con el habilitador del chip activo produce que el dato en
la direccién / canal de datos se escriba en la RAM o en
los prertos de Entrada/Salida y (XMANDO/ESTADO DE REGIS
TRO dependiendo del  TOM.

Habilitador del LATCH de direccién. Este control nos
indica las sefiales de sincronia, de tal forma que detecta
1a diferencia de una direccién o un dato.
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10/
(Entrada)

PAo -7 (8)
(ENTRADA/
SALIDA

PBo -7 (8)
- {ENTRADN/
SALIDA)

PCo-5 (6)
{ENTRADA/
SALIDA)

THER IN
(ENTRADA DEL
CONTADOR)

Vee

Vss

Selecciona la momoria si es baja y la entrada/salida,
y el COMANDO/REGISTRO DE ESTADO si es alto.

Estas ocho patas son generalmente patas de entrada/sa-
lida. la direccién de entrada/salida es scleccionada
por medio de la programacién del registro de comando.

Estas ocho patas son generalmente patas de entrada/sa-
1ida. La direccitn do entrada/salida es seleccionada
por medio de la programacién del registro de comando.

Estas seis patas pueden funciomar como puerto de entrada,
erto de salida, o como sefiales de control para PA y

B, Cuando las PC o - 5 son usadas como seftales de con-

trol, &stas nos proveerfn los siguiente:

PCo - A INIR (Puerto A, interrupcién)

PCl - A BF (Buffer completo del puerto A)
PC2 - X518 (Pulso del puerto A}

PC3 - B_INTR {Pucrto B, interrupcidn}

PC4 - B BF (Buffer completo del puerte B}
PC5 - B STB (Pulso del puerto B}

Entrada hacia el contador.

Salida del contador. Esta salida puede ser un pulso
cuadrade o un pulso Jependiendo del modo en que se trabaje.

Suministro de ¢+ 5 volts

Referencia de tierra
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DESCRIPCION

El 8155 conticne lo siguiente:
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- 2 X- bits R estatica cn una organizacién de 256 x 8

= 2 puertos de entrada/salida de 8 bits y un puerto de
entrada/salida de 6 bits

- Un contador (timer) de 14 bits.

El 10/M (10/Seleccién de memoria) seleccioma cualgquiera de los cin-
co registros (comando, status, PAo-7, PBo-7, PCo-5) 0 la porcibn de la

memoyia RAM.
]
}
N\ CANAL INTERNO DE DATOS DE 8 - BITS /|
i
]
i
»

COMNDO % PB PR EoRTAR ) !
MSB 1

CONTADOR

ESTAIO 153

8 8 8

los 8 bits de direcciones en las_lineas de direccionamiento habilita-

dor de 1a entrada del chip

CE o (E,

y 10/H

son engdnchados en el

chip cuando se presenta el “flanco de bajada'' del ALE.
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PROGRAMACION DEL REGISTRO CCMANDO

El registro camando consiste en 8 latches, cuatro bits (0-3) defi-
nen el estado de los puertos, dos bits (4-5) habilitan o deshabili-
tan la interrupci6n del puerte C cuando ste actfia como puerto de

control, y los dGltimos 2 bits (6-7) son para el (timer) contador.

El contenido del registro comando puede ser alterado en cualquier mo-
mento.usando las direcciones de E/S XX00XX000 durante una operacién
de escritura con el habilitador activo del chip y 10/H = 1. El sig-
nificado de cada bit del byte comando est§ definido cn la figura. El
contenido del registro comando nunca puede ser leido.

wa2(tmi fres Jreafrc2jrca ‘ 1] | rﬂ
Define PA 0-7 } 0 - Entrada
* Define PB 0-8 | 1 - Salida
00 - ALT 1°
i1 - ALT 2
Define PC 0-5 01 ¢ NIT 3
10 - ALT 4
Interrupci6n t - Habilita
Puerto A
Interrupcién 0 - No Habilita
Puerto B
00 - No afecta
Comandos al contador
" del 0t - No cpera si
Contador el contador
no ha arran
cado
10 - Termina el
conteo

11 - Arranca una
vez cargado
el dato
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LECTURA DEL ESTADO DEL REGISTRO

El estado del registro censiste en 7 latches, uno por cada bit, seis
(0-5) para el estado del puerto y uno (6-to) para el timer.

El estado del contador (timer) y de la seccion E/S puede ser rastrea
do. leyendo el estado del registro (Direccién XOOX000). E1 formato de
la palabra se muestra en la figura.

AD7 AD6 ADS AD4 AD3 A2 AD1 ADD

INTE] B JINTRJINTE| A [INY
ooRt ¢ ! ar [] A | W A

Requerimiento
L Interrupci6n - Puerto A

. Puerto A Entrada/Salida

Interrupcidn - Pucrto A

Requerimiento
Interrupcién - Puerto B

Puerto B Entrada/Salida

Interrupcién Puerto B

Interrupcidn del Contador




SECCION DE ENTRADA/SALIDA
1a seccidn de Entrada/Salida consiste en 5 registros:
*  COMANDO/ESTADO  (C/S)

Anbos registros son asignados a la direccidn XXOX000. 1la direccifn
C/S sirve para ambos propSsitos.

Cuando los registros C/S son seleccionados durante 1a operacién de
escritura, el contenido de los registros no es accesible o no se puede
accesar por medio de las patas del chip, ésto ocurre porque se presen-
ta el estado de salida del puerto (OUT).

Cuando €1 C/S es seleccionado durante una operaci6n de lectura, 1a in
formacidn de entrada/salida de los puertos y del contador se hace dis-
ponible en las lineas ADo-7, ésto ocurre povque sc presenta el estado

de entrada del puerto (IN).

* _ REGISTRO PA {PUERTO "A')

Este registro puede ser programado a ambos puertos de entrada/salida de-
pendiendo del contenido del registro de estado. Ademiis, deperdiendo del
comando, este puerto puede operar en los modos bisico o pulsante. las
patas de entrada/salida asignadas en relacidn al registro son PAo-7. la
direccibn de este registro es XXOXX001,

*  REGISTRO PB (PUERTO “B')

Este registro funcions igual que ¢l registro PA.  las patas de entrada/
salida asigndas son PBo-7. la direccidn del registro es XXOUX010 .

* __REGISIRO PC (PUERTQ ''C"j

Este registro tiene la direccién XXXNX011 v contiene sblo seis bits.
Los scis bits pueden programirse nara ser algunas entradas del puerto,
salidas o como sefisles de control para PA y PB por programacidn de
los bits del AD2 y AD3 del registro C/S.

Cuando el PCo-5 es usado como puerto de control, tres bits son asig-
nados por el puerto "A" y tres por el “B". El primer bit cs un in
terruptor que manda una sefial de salida al 8155, El segundo es uma s¢
finl de salida indicando si el"buffer*estd complete o vacio, y ¢l tercero
¢s un pata de entrada que acepta un pulso.

Cuando el puerto '"C'" es programado para una M1'3 o ALT J, las sefa
les de control para P\ vy PH son inicializados come se imdica,
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Control Entrada Salida

BF tow (baja "0} LOw  (baja "0")
INTR low (baja "'0') HIGH (alta "1")
STB Control de Entrada Control de Salida

DIRECCIONES Entrada/Salida

AT A6 A5 AL A3 Al AD Seleccibn

X X X X X 0 0 Intervalo Registro estado/comando

X X X X o Propdsito general E/S puerto A
XX X voX 10 Propbsito general E/S puerte B

X X v X LI Puerto C propdsito general o control
LN S T S § 0 0 Orden bajo 8 hits o contador

X X N X % 01 Orden alto 6 bits del contador y

2 bits del contador

X = Caso omiso

Direccién de entrada/salida puede ser calificado pur CE= 1 (8156) o

fE=0 3188 y /M =1

gistro.

en e} orden apropiado para seleccionar el re-

Esquema del Puerto entrada/salida » del dircccionamiento del contador.

La figura siguicnte nos muestra como los puertos Ay B de entrada/salida
estiin estructurados por medio del B155 y

8156,



TABIA DE ASINACION DEL PUERTO DE CCNTROL
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Pata de emrndar ALT 1 ALT 2 ALT 3 ALT 4
PCO Puerte de entrada | Puerto de salida| A-INIR (Puerto | A-INTR (Puerto
A, Interrupcifn}| A, Interrupcion)
PC1 " " A-BF (Buffer A-BF (Buffer
completo del completo del
Puerto "A") Pucrto *A')
PC2 " " A-STB (pulso A-5TB (pulso
del Puerto "A" | del Puerto "A")
PC3 " " Puerto de B-INTR (Puerto
salida B, Interrupcitn)
PC4 " " " B-BF (Buffer
completo del
Pucrto 'B")
ms " " L] B-m (Iulso
del Puerto 'B")

Nétese en el diagrama que cuando los puertos de E/S son programados para
ser puertos Jde salida, los contenidos de los puertos de salida afm pueden

ser Jefdos por medio de la operacion de lectura (READ) cuardo es direc-

¢ionado apropiadamente.

Las salidas del 8155/8156 son °*glitch-free' significando que uno puede cs
cribir un 1 al bit de posicion que fué previamentc un 1 y el nivel a Ia
salida de la pata no cambiarf.

Nétese también que la salida del latch esti libre cuando el puorto entra en
el nodo de entrada,  La salida del latch ne puede ser cargado cuando so os
criba al puerto si este se encuentra en el modo 0 posicion de entrada. El
resultado de esto, es que cada timmpo el puerto cstd cambiondo de una entradn
a una salida, las patas de salida se encontraran en "0'' (LOW). Cuando el
8155/8156 es rescteado, los latches de salida serfn limpiados encentrfindose
libres y los 3 puertos estarin listos para alguna entrada.

Cuando en cl ALT 1 o ALT 2, los bites del puerto C son estructurados como lo
indica el diagrama en ia entrada o salida respectivumente.




UN BIT DEL PUERTO A O DEL PUERTO B

8155/8156
CANAL INTERND DE DATOS >
-------- ~ PUERTO D
MX! IE CLK
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FUNCIONES DEL PUERTO 8155/8156
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ildr
o % cneuentrs nada canectado a 1as patas de entr ‘ﬂ’iuafgf;,

HACIA EL RST

(ENTRATIA)
PUERTO A :>smm PUERTO A
B155/8156

A INTR (SERAL RECIBIDA)

A BF (SERAL DE LECTURA)

A STB (AIMISION DE LOS DATOS)

RIERTO C 116 STB (CARGA DEL LATQH Al PUERTO B)

(IAS SERALES DEL ACUMULADOR
B BF ESTAN COMPLETAS)

B INTR (SESALES DEL ACUMILADOR)
LISTO PARA LECTURA HACTA LA BTN
0E

ENTRADA HACIA LA
PUERTO B ENTRARA RST

DEL 8085

REGISTRO DEL COMANDG = 90111001



4.2 CONEXION AL PUERTO

CONEXION DE LOS FLASHES.

Para lograr el encendido de los flashes, serf necesario -
el contar con una interfase clectr6nica entre el microcomputa-
dor y el sistema.

Dado que el nivel de salida del puerto es muy bajo en vol
taje y en corriente, se:.d necesario el intercalar una etapa --
excitadora entre el puerto y los flashes.

Esta etapa excitadora estar§ formada por relevadores y --
transistores bipolares.

Para lograr el resultado deseado, los flashes o destella-
dores deberdin conectarsc e¢n paralelo, ya que si se utilizari -
una configuracifn serie, cncenderfan todos ai mismo ticmpe { -
los resultados pretendidos por este trabajo no se podrian obte
ner.

La figura muestra el diagrama de &sta conexifn.

09999999 M@

F = Flashes

Inhcrente a todo fendmeno de conmutacibn eléctrica es el -
ruido. Dicho fenémeno afecta seriamente el funcionamiento del
microcomputador por lo que, con el fin de evitarlo se propone -
3ntorcalnr un aislamiento entre los {laches y el puerto de sali

a,

La solucidn al problema anterior sc obticne mediante el --
uso de acopladores 6pticos del tipo convencional LED:TRANSISTOR
integrados en una sola cfipsula,



4,3 [INTRODUCCION A LOS OPTOACOPLADORES.

"En los inicios, Dios cre6 el cielo y la tierra. Y la
tierra carecia dc forma, vacfa; y la obscuridad cra la cara -
de la profundidad. Y el espiritu de Dios movio las aguas,
y Dios dijo, que se haga la luz; y hubo luz. Y Dios vi6 -
que la lu7 era buena: y Dios dividié 1a luz de la obscuridad".
(Sagrada Biblia, Génesis 1:1-4 KJV)

La luz es energfa. Es un tipo de energfa llamada ener
gia radiante que viaja en forma de ondas electromagneticas,
La encrgia radiante viaja a través del espacio en forma de on
das, parecidas a las ondas que se crean al arrojar una picdra
al agua, Existen varios tipos de energfa radiante clasifi
cado: como luz fcomo son la infraroja), ultravioleta y la luz -
visible,

Las ondas de radio y rayos -X- son tipos de energfa ra--
diante pero no se clasifican como luz.

La luz es producida por 1z liberacién de energfa de los
Gtomos de un material, cuando €stcs son excitados por calor,-
reacciones quimicas, u otros medios.

Nuestra fuente natural de luz, nmfiis importante cs el SOL.
La iuz del Sel es producida por la extrema cantidad de calor
generada por acciones atbmicas, El sol produce cnergin ra
diante no s6lo en la banda de¢ luz visible, sino a través de -
una banda ancha de frecuencia del cspectro electromagnftico.

A través de la humanidad, se han ido creando fucntes de -
luz artificial que nos permiten continuar con nuestras activi
dades al estar ausente la luz solar., La primera fud el fuego,
- fogatas y antorchas - que con el tiempo han ido variando --
hasta llegar a la vela, lfmparas de gasolina y de gas, Las
fuentes de Juz artificial mis usadas son las l&mparas eléctri
cas fluorescentes e incandescentes. -

Otro tipo de fuente artificial de luz es el laser, aun--
que éste es diferente de los demds, ya que su luz es cn forma
de un angosto rayo de fotones, que ticnen un mismo ancho de -
onda y una misma cantidad de energia.

La intensidad ¢s una medida de energfa contenida en on--
das radiantes de luz. Existen dos métodos principales pa-
ra medir Ia intensidad de la luz.

a) Sistema Fotométrico, quc estd relacionado con ln vista.
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b) Sistema Radiométrico, que esti relacionado con los detecto
res hechos por el hombre.

Un detector de luz es cualquier objeto que responde a la
luz; pero el detector convertiri la energia de la luz en otra
forma de energia de utilidad. Por ejemplo, ¢l ojo convierte
la luz a sefiales eléctricas que son procesadas e interpreta--
das por ¢l cerebro al producir el sentido de 1a vista., Las -
celdas solares convierten la luz en electricidad, la cual pue
de ser usada inmediatamentc o almacenada en baterfas para un
uso futuro, En las Plantas, las cuales contienen clorofila y
pigmentos relacionados, la fotosfintesis usa 1& luz y la con--
vierte en didxido de carbono y agua dentro de las materias or
glnicas.

Aunque la luz ha sido usada tiempo atrfis, ¢l control de
ella era limitada al almacenar la energia. En forma de ca--
lor en variadas formas de colectores solares (agua, rocas,
etc.), y el uso de optice simple (espejos, lentes, telescopios
¥y microscopios), hasta un tiempo.rclativamente reciente. Con
el descubrimiento y entendimiento de encrgfia eléctrica, los -
detectores serfian usados,

El primer descubrimiento de larga escala que motivé la -
necesidad de conocer detalles mis preceisos acerca de la inten
sidad de 1a Juz y longitud de onda, fue el de pcliculas foto-
sensitivas y ¢l resultado de ¢sto, la clmara. Por eso, la pe’
1icula fotogriifica fue uno de los detectores modernos de luz,
La pelfcula requiere de diferentes tiempos de exposicibn de--
pendiendo de ta intensidad de la luz y de lus caracteristicas
de la pelicula. Todas las peliculas necesitan somoterse a --
pruebas parva reducir 1a posibilidad de subexposiciones o so--
bre-exposiciones.

El descubrimionto de la cfimara es un buen ejemplo del im
pacto de la optoelectrbnica. Una clmara requiere de una fuen
te de luz, un medio de transmisi6n y un detector. La fuente
de luz ilupina al sujetop, que tienc suficiente intensidad pa-
ra reflejar la cantidad necesaria de luz hacia el detector --
(la pelfcula), La fuente de luz debe contener un espectro de
longitud de onda lo suficientemente amplio, para permitir las
propicedades de reflexién (como el color) del objeto a ser de-
terminado y para registrarlo en la pelfcula fielmwente, El me
dio de transmisién (lentes) permite el paso de la luz con la
intensidad adecuada para llegar a la pelfcula, y deberd enfo-
car apropiadamente 1la imagn sobre la pelfcula, El detector
(pelfcula) debe responder con forma diferente o 1a varjedad de
ancho de banda y dcge ser capaz de proporcionar el contraste
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y la resolucién necesaria para plasmar la informaci6n conteni
da en la luz reflejada. Los requerimientos de cada una de es
tas tres partes del sistema fotogrdfico interactGan para de--
terminar el sistema final. Por ejemplo, las caracteristicas
de la pelicula, dictaminan el tiempo de exposicién como una -
funci6n de la intensidad de la luz reflejada, la cual es ----
transmitida a través del lente, la posicibn del objeto con --
respecto a la pelfcula indica la longitud focal, el ajuste --
del lente para un enfoque correcto y la intensidad de la fuen
te de luz.

’

4,4 OPTOELECTRONICA

Optoelectrfnica, es un nombre que cubre un rango amplio
de dispositives fotosensitivos (dispositivos que son sensi---
bles a la Ju: y otra radiaci6n}, y foto emisores {dispositi--
vos que radian luz y otras radiaciones visibles).

El. ESPECTRO ELECTROMAGNETICO

La luz, radio, televisién, rayos '"X", y rayos csmicos -
tienen un rasgo comfin, son de radiaciones electromagnéticas,
La longitud de onda de la luz visible se encuentra cn el ran-
go de 0-35Mm (violeta) y 0-75lim (rojo}, como sc muestra -
en la figura. Las longitudes de onda tan cortas como 0-35Hm
se conocen como radiaciones ultravioleta y aquellas tan gran-
des como 0-75pm son radiaciones infrarojas,

La velocidad a la que viajan las ondas ¢lectromagnéticas
en un vacfo es 3 X 108 m/s (o 186000 millas/seg), lo cual es
muy aproximado a 1/3mjus (1 ft/Ms), y la frecuencia de ra--
diacién en hertz estd dada por la ecuacién:

8
FRECUFNCIA = f * popriul-DE-oNor B 12+

Por ejemplo, la frecuencia correspondiente a la longitud
de onda de 0-75pMm es:

8
3X10 w4 x 10" Hz 6 400 millones Mhz.
0-75 X 10
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SENSIBILIDAD  RELATIVA
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f
000 o

LUZ WISIOLE

LONGITUD DE ONDA

El ojo, comparado con otros detectores de radiacibn, no
es igualmente sensitivo para todas las frecuencias, y es mis
sensitivo para el color con una longitud de onda de 0.55pm -
Una curva muestra la sensibilidad aproximada del ojo a las ra
diacioncs con el espectro visible, como se pucde ver en 1a i~
gura anterior. El color que actualmente vemos o “podemos ver"
en alguna instancia, es engaiado. Considerando el caso de --
una lémpara de filamento incandescente de tungsteno; la sali-
da de este tipo de limparas incluye toda la longltud dc onda,
pero la mayoria de la salida estf en la regi6n roja e infra--
roja, siendo &sta Gltima invisible. Los ojos actlan para pro
ducir un resultado similar.

Ciertos tipos de detectores de radiacifn tienen su mejor
respuesta en la regién infraroja y son usados cuando estc ras
g0 es ventoso. Por cjemplo, en sistemas de deteccibn de fa-~
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1las en la flama de un boiler, un sistema de alarma, y en sis
temas acronjuticos y rastreo de misiles.

A estas alturas, hablar de unidades de iluminacifn seria
1o mis adecuado. El flujo luminoso es la energia total dec --
luz visible emitida por una fuente en una unidad de tiempo, -
siendo el "LUMEN" la unidad de¢ flujo luminoso. Algunas- cur--
vas caracterfsticas muestran "ILUMINACION" en un eje; la unij-
dad de iluminacién es el Lux o Lumen por metro cuadrado.

CELDAS FOTOCONDUCTIVAS.

Cuando llega la luz a un semiconductor, la energfa toma-
da por los Atomos provoca la generacién espontSnea de pares -
de huccos de electrones, El efecto neto es un incremento en
la conduccién en paquetes © un decremento en la resistencia -
eléctrica, Los materiales usados como materiales de semicon-
duccidn incluyen sulfato de plomo, seienio de plomo, antimo--
nio de indio y sulfato de cadmio., Este Gltimo es el mis usa-
do ya que su curva de respuesta espectral aproximadamente se
iguala al ojo humane.

Por consiguiente, celdas de sulfato de cadmio pueden ser
usadas en aplicaciones donde los humanos pueden determinar -
normatmente niveles de iluminacién. Por ejemplo, una escena
para la exposicibn de una cfmara fotogréfica, circuitos de --
control de luces callejeras, detectores de humo, etc.

Otros tipos de celdas fotoconductivas generalmente tie--
nen curvas de respuesta espectral con valores pico de 2 fm -
a 3 pn , de longitud de onda. Estas celdas son usadas para -
detectar radiaci6n con un alto contenido infrarojo.
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- MATERIAL
SEMTCONDUCTOR

CELDA FOTOCONDUCTORA

SIMBOLO

Una forma de construccifn se muestra en la figura ante--
tior, en la cual una pelfcula de material semiconductor es --
puesta sobre una superficie aislante, y los clectrbdos se¢ eva
poran hacia la superficie a través de una mdscara. Los electrb-
dos presentan la forma de la figura para poder incrementar el
drea de contacto y decrementar la resistencia de la celda, -
A las celdus fotoconductivas se les denomina resistores depen
dientes de luz (LDR).

Los arreglos de fotoconductores pueden ser fabricados --
con una forma de peliculas de circuitos integrados. Es posi-
ble conectar dispositivos activos (transistores) al arreglo,

FOTQTRANSISTORES

El comportamiento fundamental de los dispositivos foto--
eléctricos fué intvoducido con la descripcién del fotodiodo.

El fototransistor tiene una juntura fotosensitiva P-N --
{colector-base). La corriente induciua por 10s efectos foto-
eléctricos es la corriente de base del transistor. Si asigna
mos I. para la correinte de base fotoinducida, la corriente
resultante del colector, aproximadamente es:

1. & hfel

Las caracteristicas del fototransistor se indicanen la
siguiente grifica. N6tese las similaridades entre 8stas cur-
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vas y las del transistor bipelar. Un incremento en la inten-
sidad de luz corresponde a un incremento de la corriente del
colector.

TEMPERATURA TE
) FUENTE
Ice  er  ag7g%

N0

MmN om?

W oo o’

T

LK ¥

L 1 1 L 1 L i J VCC

CARACTERISTICAS DEL FOTOTRANSITOR MRD 300

Para crear un grudo miximo de iamili%riznciﬁn con la uni
dad de medida de intensidad de lux, mw/cm‘, una curva de la -
corriente de base contra densidad de flujo aparece cn la figu
ra anterior. NG6tese el incremento exponencial en la corrien-
te de base con el incremento de la densidad de flujo.

Algunas de las fireas de aplicacién para ¢l fototransis--
tor incluye lectoras de tarjetas, circuitos 16gicos de compu-
tacién, controles de iiuminacién (Ejes viales), indicadores -
.de nivel, relevadores y sistemas de conteo.
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H
DENSIDAD DE TLWJO
IDENTIFICACION SIMBOLO
DISPOSITIVO
n
ALINEACION
8= 40" man. AMHAR

Una compuerta 'AND' de alto aislamiento es mostrada en la
siguiente figura, usando tres fototransistores y 3°LEDS" (dio-
dos emisores de 1uz) Los LEDS son dispositivos semiconducto
Tes que emiten luz a una intensidad determinada por la corrisn
te de adeclanto a través del dispositive. El término alto ais”
lamiento simplemente se refiere a la carencia de una conexibn
eléctrica entre los circuitos de entrada y salida. .



Compuerta AND de alto ais
lamiento empleando foto--
transistores y diodos emi
sores de luz, (LEDS)

OPTO-ACOPLADORES  (OPTO-AISLANTES)

El opto-acoplador, es un dispesitivo, es simplemente un
paquete que conticne un led infrarojo y un fotodetector como
un diode de silicén, un par de transistores Darlington o SCR.
La respuesta de longitud de onda para cadn dispositivo es pre
vista a ser lo mis idéntico posible para permitir la respues-
ta mds alta de acoplamiento posible. En la siguiente figura
dos posibles configuraciones son mostradas. Existe una capa
aislante (transparente) entre cada conjunto de elementos, in-
crustada en la estructura (el cual no se¢ encuentra visible) -
para permitir el paso de la luz, Son disefiados con tiempos
de respuesta tan pequedlos que pueden ser utilizados para trans
mitir datos en Mz,
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PATA FUNCION
! ANODO
i ¢ 2 CATODO
11X | 3 NC
T 4 EMISOR
' s 5 COLECTOR
6 BASE
PATA # FUNCION
— g 1 ANODO
b AR 2 CATODO
=T 3 CATODO
e e
) QKC,‘ 6 CATODO
) 7 CATODO
St—y 1 3 ANODO
'y {K 9 EMISOR
1 10 COLECTOR
B % aE
T 2 R
_}' R LL . 13 EMISOR
14 COLECTOR
15 COLECTOR
16 EMISOR
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A4S 7 POLARIZACION DEL TRANSISTOR

Entrada del puerto = 3.6 V
3.6 V = 1 lé6gico

* 0,7 para que conduzca
al transistor

+5V

3
R, = (§-1.)V = 38x 10
L ‘('STTL e et

Ry = 760.n S R = 680 @ 1 W, 5% valor Comercial
]

1 1

Suponiendo:
50 aproximada de todos los transistores

IB = 5x1075 = 100mA
Sy a0

Ry = 3.6 -0.7-= 29 Kno

Tomando el 10% de margen de seguridad
Ry = W Kan e :11_*'. 5%



1.6

E/S
PUERTO

DIAGRAMAS DE CONEXTON

R +
A ] F =

RY

A
."[——J‘.
A

[ ™

+5V
N —}
i i
| b
| le
|
Il Lz L
E
| !
| | T
i |
== +35V
Lo e I
o -
RI, Ry Ry Resistencias
TRI Transistor
4N35 Acoplador Optico
L1 Bobina
RY RELAY
RV1 Relevador
RV2 Relevador

TR2, R4, L2 Elementos dm la Tazbleta

El Diagrama es para encender un s6lo flash, por lo que es necesario tener
8 conexlones iguales a 1a mencionada.
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5.

PROGRAMACION DEL PUERTO

5.1 DIAGRAMA DE FLWIO

S.2 INICIALIZACION DEf PUERTO

5.3 EJEMPLO DE PROGRAMACION



5.1 DIAGRAMA DE FLIO

INICIO

INICLALIZAR
EL
STACK POINTER

TRTCTALTIR £
PUERTO "A"
COMO  PUERTO
DE SALIDA

CARGA EL DAY
PARA ENCENDE
EL ler. FLASH

HAKTIENE EL
FLASH
ACTIVADO POR,
UN TIEHPO

ENCIENDE Ev
SIGUIENTE
FLASH
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En la pmframncwn del microprocesador, se pueden presentar varias
opciones para llevar a cabo el barrido de las luces y realizar el efecto
de estroboscopia.

El cbjetivo del programa es enviar el dato a cada bit del puerto y
"barrer” todas las luces en un tiempo determinado, para asf tener flexi-
bilidad y opcibn de iluminar de la forma mis adecuada.

El ticmpo de barrido podri ser tan lento como se requiera, y muy
ripido, ya que es posible presentar el efecto de un s6lo disparo con las
ocho luces ?f]ashes).

Del puerto de salida, se cnvia un dato que harfi cerrar los contactos
del flash, haciéndolo destellar.

Como el puerto usado tiene 8 bits de salida, se podrin concctar 8
flashes como miximo, aunque existe la posibilidad de conectar un ndmero
de flashes menor.

Es nccesario tener en cuenta el tiempo de recarga en los flashes, yn
que Esta puede variar de uno a otro, alin siendo la misma marca. Esto se
indica porque tal vez sea posible el hacer un barrido de 16 destellos
{dos vueltas), pero al intentar disparos posteriores, €stos se presenta-
rian con menor intensidad,



5.2 [INICIACICN DEL PUERTO

.

Para poder inicializar el puerto, es necesario enviar un camando
al circuito integrado 8155, el cual indica que el puerto A" es el
puerto de salida.

El meminico y el operando que indican ésto son:

Wl ———— A 1 H

El estado del puerto se define como lo indica la siguiente figura:

TH2)TMr JIER [IEATPC2Z|PCH |PB | PA

PA Indics el puerto "A", y lo define como 1 = Salida
PB e ———— Puerto "B" 0  Entrada

PC, - PCZ-—— Puerto "'C" XX Como cualquier estado

1A . X Cow cualquier estado

1B e X Camo cualquier estado

™ _— g8 No afecta el contador
™Mo #8  No afecta el contaldor

De tal forma que el sagnificado de cada BIT del BYTE - OOMANDO
s¢ define de la siguiente forma:
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5.3 PROGRAMACION

DIRECCION

LINEA

JIEXADECTMAL

ETIQUETA

MNEMONICO

OPERANDO

COMENTARIO

1088
989

2083

245

2487

284 B

289 C
280 F

2812

2313

31.C2 29

3t 81

D3 2§

3E B

p3 21

F5

119988
CDF 185

F1

87

LOoP:

LOOP B:

ORG
LX1

MVI

ouT

MV1

ouT

PUSH

LXI1
CALL

POP

RLC

2008 11
SP, 28 C2H

A, BiH

28 H

A, B FEH

21 H

PSH

b, B8 H
DELAY

PSY

El stack pointer apunta en

i la Direccién 28 C2H. In}_
icializacién del stack ----

i Pointer,

Comando al 8155, que indica
; que el puerto "A" es puer
; to de salida.

Se envia el comando 8 la di
; reccién correspondiente -
: al B155,

Se cargs el primer dato, --
; que enciende el ler, ----
; flash.

Se envia el dato por el ---
; puerto "A" para encender
¢+ un solo flash.

Salva el valor del acumula-
; dor en el "stack",

Se carga valor de re.razo.

Se llama 3 la subrutina de
{ Tetrazo para mantener 1a
; sefial encendida durante -
; casi un segundo.

Recupera el valor del acumd
3 lador,

Se rota el dato para cam---
; biar de flash.



DIRECCION LINEA HEXADECTMAL ETIQUETA MNEMON1CO GPERANDO COMENTARIO

2pud 12 FE 4§ cri L] Compara el nuevo dato con @7
; Fil para ver si ya sc encep
; dio el Gltimo flash.

2416 13 cipggzs JNZ LO0P ¢ Regresa y sigue rotundo el -
; acumulador, §i no ha ter-
; minado.

2419 14 c3g728 nLC Py Loop # Comienzg do nueva.

051 15 DELAY EQU 85 FIif

2044 16 END END Fin del programa.



6. CONCLUSIONES



CONCLUSIONES

Esta tésis trata de dar un panorama general sobre lo que
es la fotografia y las aplicaciones que se pueden efectuar --
con ella,

Se tratan principalmente 3 etapas: la fotografia, el mi
croprocesador y la interconexi6n electrénica.

Durante el desarrollo de la tésis, se tuvieron algunos -
problemas que se fueron detectando y resolviendo.

Primcramente, se present§ el del ruido, como se¢ menciond
anteriormente, y este se solucioné implementando diferentes -
dispositivos electr6n1cos. aplicando finalmente los acoplade-
res-6ptices.

Las pruebas se hiiieron conectando Leds, focos o bombi--
1las eléctricas y los flashes fotogrdficos, logrando el cfec-
to de estroboscopia.

Las ventajas que se lograrfa al utilizar este control de
flashes son las siguientes:

a) Se tienen fuentes luminosas méviles o fijas.

b) El tiempo de barrido es muy preciso, pues provienc de
un cristal de cuarzo.

¢} La programacifn se torna versftil.

d) Se pueden conectar desde una hasta "a" fuentes lumino

sas,

Estos puntos se pueden aplicar a difercntes aplicaciones,
como son el estudio del movimiento, dentrv de la Flsica, el -
comportum1rnto de las cuerdas vocales, en Medxclnn, o en cfec
tos especiales en fotograffa y cine.

Dentro de la fotografia, no nos limita a tomar una impre
sifn como se presenta en la naturaleza, pudiendo realizar ---
efectos conm gran impacto, ni nos "aplana™ unma imagén restfindo
le un dramatismo que pudiere presentar, ya que las luces se -
pueden colocar de tal forma que se ilumine correctamente el -
ambiente de la escena.

Comparando el efecto de luz estrobosclpica generada y --
controlada con el microprocesador y los flashes, con el de --
una luz estrobosc6pica convencional, a simple vista no parece
mucha, pero con las ventajas presentadas anteriormente y las
aplicaciones que se quieran dar, muchas personas se inclinra--

100
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rian por la controlada por el micro.

El costo, como es natural, es alto, pero segln las nece-
sidades y las aplicaciones que se le den, a lo largo del tiem
po se podrian compensar, aparte de otras muchas aplicaciones
que tiene el microcomputador.



APENDICE






o
2y 2
s el
2 -2
.
-t
o
e -
ot
.
wo@he—r
o miR—
v Mol o | M| oaw |
"%{l '?'l [Ha ’?? Ed
o PN T e
R e R
AE S ge Yosat graa pugd
AR
wnea
o e et )
- 1
FOMA uPAY -t 1,
B DR e rere e
Amg e GF nTALLD.
T
iz 88 ha v
’ 1 Y T 3 5 T




n

[ I [ -.‘ I !
™ e <
! Era)
P = £ ;}....h
=t A il
ERE et e | !
v e ekt 5o 3} et tan
pir T B :
SRR a =, = ;
He bl 'I i T

a ey
vt e

. Eﬁl’-_‘nl. rm;:-:n e




5

]
B

Epgaad -

o~
Pr ey

i

Bl s
H -




BIBLIOGRAFIA

Electronic Devices and Circuit Theory
3rd. Edition

Robert Boylestad and Louis Nashelsky
2 - 10 Light emitting dides

Optoelectronics Data Book
FAIRCHILD

A. Schlumberger Company
1980

Industrial Electronics

2nd. Edition

Noel Morris

McGraw Hill

Capitulo 8 - Optoelectronics

Understanding Optronics
Texas Instruments
Capitulos 1, 2, 3, y 4

The MCS 80/85 Family
Intel
User's Manual

MCS 85
Intel
User's Mamual

Manual de Técnica Fotogrifica
H. Blune Ediciones
John Hedgecoe

Asi se hace la Fotografia
Kodak
Dick Bower

Fotografia
Bditorial Salvat

Trucos y Técnicas Especiales
Daimon

Enciclopedia de la Fotografia
Editorial Saivat

Microprocesadores y Microcamputadores
Serie - Mundo Electrdnico

Marcombo, Boixarcu Fditores

Piginas 73 - 94



	Portada
	Temario
	Tema 1. Introducción
	Tema 2. Requerimiento del Microcomputador
	Tema 3. Microcomputador Utilizado
	Tema 4. Conexión de los Flashes
	Tema 5. Programación del Puerto
	Tema 6. Conclusiones
	Apéndice
	Bibliografía



