
3006/1-

UNIVERSIDAD LA SALn 
ESCUELA DE INGENIERIA 

INCORPORADA A LA U. N.A. M. 

LUZ ESTROBOSCOPICA CONTROLADA POR UN 

MICROPROCESADOR, GENERADA POR MEDIO 

DE FLASHES DE FOTOGRAFIA 

MEXICO, D. F. 

TESIS PROFESIONAL 
QUE PARA OBTENER EL TITULO DE 

INGENIERO MECANICO ELECTRICISTA 
CON ESPECIALIDAD EN INGENIERIA ELECTRONICA 

PRESEN'TA 

WILLIAM TATE MORALES 

TESIS CON 
FALLA vE ORiGEN 

. . . ~ 

1985 



UNAM – Dirección General de Bibliotecas Tesis 

Digitales Restricciones de uso  

  

DERECHOS RESERVADOS © PROHIBIDA 

SU REPRODUCCIÓN TOTAL O PARCIAL  

Todo el material contenido en esta tesis está 

protegido por la Ley Federal del Derecho de 

Autor (LFDA) de los Estados Unidos 

Mexicanos (México).  

El uso de imágenes, fragmentos de videos, y 

demás material que sea objeto de protección 

de los derechos de autor, será exclusivamente 

para fines educativos e informativos y deberá 

citar la fuente donde la obtuvo mencionando el 

autor o autores. Cualquier uso distinto como el 

lucro, reproducción, edición o modificación, 

será perseguido y sancionado por el respectivo 

titular de los Derechos de Autor.  

 



TEMARIO 

INTllCOX:C l~ 

ID~ 1. Oimaras Foto~ficas 
1.1 Descripci6n las Cámaras Fotograficas 
l. z Flash 
1.3 Scilales de sincronía 
1.4 Descripcil5n Eléctrica 

TIM\ 2. Requerimiento del Mkrocanpitndor 
2.1 Selección del Microprocesador 
2.2 La cru y su Interface 
2.3 Memoria 
2.4 Puertos de Entrada/Salida 
2.s Periféricos 

ID!\ 3. Mlcrownputndor Utilizado 
3.1 Arqui tcctura del Microcomputador 
3.2 Capacidad de Mcmorío 
3.3 !\Jertas de E/S 

'lm\ 4. Conexión de los Flashes 
4.1 Descripción del PUcrto 
4.2 Conexión al Puerto 
4.3 lntroduccl6n a los OptoacopJndurcs 

(Acofladorcs Oplicos) 
4.4 kop adores (pticos (Optoelcctr6nica) 
4.S Jlolarizncí6n 
4.6 Diagrnmas de Concx i6n 

'IDl<\ s. Program.1ci6n del Puerto 
s.1 Diagrama de Flujo 
s.z lniciallzacl6n del Puerto 
S.3 Ejanplo de Program:ición 

mi\ 6. Conclusiones 

APE.\'IJJCE 

BIBLJ()'.;RAFIA 



•. 

TEMA 

IITTROOOCC!ctl 

1. CAM\RAS RlTOGRAl'ICAS 

1. 1 DESCRIPCIOO DE LAS C'.A1-WIAS FOTOOMFICAS 

1. Z FIAS1l 

1. 3 SE.'lAlllS SE SOCRctl IA 

1 • 4 DESCRIPCIC?< ELECrn Ir.A 



lNJ'ROIXJCCION 

Estroboscopía 

Un estroboscopio es un instrumonto que utiliia lu• intermitente y 
pcrii5dica para observar objetos mcc.inicos en rovimiento, esto instruoon 
to es usualmente calibrado para indicar la frecuencia de la vibraci6n o 
rotaci6n, de tal forma que el 1oovimiento dará lUI efecto de detencl6n, -
es decir, se quedará estático. 

Con un sirople flash se podrá producir una JJMgen esUtica de un ob 
jeto ~n movimiento, con luces repetidas, si el número de flashes por mr 
nuto es ajustado al correspondiente del nlímcro de revoluciones por min:\! 
to (r.p.m.) en el rovimiento, el sujeto se encontrará en la misma fa­
se de rotaci6n cuando es iluminada y aparentará estnr en lUla sola posi­
ci6n. 

La fotografia estrobosc6pica estructurada por una sirople exposi--­
ci6n con una secuencia de luces, que pueden ser generadas por flashes -
conectados alternativamente. Es· una buena forma de captar el rov!-­
miento de un sujeto en un íilm 6 pcUculn. El resultado es una se-­
rie de mov'..mientos del sujeto en ma miSllll trayectoria. 

Dcsafortunadamcnte, para los fot6grafos ,el equipo comercial para -
fot6graf!a estrobosc6pica es muy costoso.· 

Existen circuitos diseñados aprovechables para este fin, contando' 
con un costo bajo en los componentes quo seriln utilhndos para la con~­
trucci6n y podrá ser aprovechado por los fot6grnfos nmatdllrs en 6sta -
técnica, 

La fotografia estrobosc6pica queda definida subjetivamente por el 
aspecto de la imágen más quo por el método utilhado para obtenerlo, -
Un estroboscopio es un medio de obscrvaci6n y, si se desea, de registro 
de las sucesivas fases del rovimicnto mediante exposici6n pcrii5dica de 
la lut. La fotografía estrobosc6pica plJ(,'<le describirse corro un ofec 
to ·que tiene lugar a causa de una rápida fonnaci6n do im.'igenes. -

El efecto estrobosc6pico suele apreciarse con frecuencia en pclk,!! 
las de cine, CU.'.lndo parece que las hojas de un ventilador 6 los rayos -
de una rueda en rovimiento avanwn muy lentamente 6 incluso retroceden. 
Aderos, puesto c;ue las luces el6ctricas convencionales varian de inten· 
sidad en fase con las ose.ilaciones de la corriente, nu:has placas gira­
torias de tocadiscos llevan incorporados anillos estrobosc6picos, 
como indicadores de la velocidad de giro. Estos ejemplos represen-­
tan 2 m6todos de creaci6n de un efecto estrobosc6pico: m sistcma 
mecánico que interrunpe la observaci6n, o bien un tipo de illlllhaci6n 
pulsada. 



HISTORL~ 

Ya en 1850 \\'illiam llcnry Fox Talbot expcrimcnt6 con la fotogra­
ftn estroboscópica utilizando iluminación pulsada, Para ello abrió 
el obturador de la cfunara en una habitación oscura y provocó varios des 
tcllos de luz (chispas) procedentes de botellas de Leyden cargadas :­
(sistem:J primitivo de condensador elcctrolttlco). Ernst Mach, fisi­
co austriaco, también utilizó destellos sucesivos para fotografiar ha-­
las que sa11an del callón de una pistola. Casualmente las fotogra--­
ffas estrobosc6picas de ~bch fueron las primera< im.~genes de las en-­
das sonoras, Pcr ello, hoy en dia se le recuerda en gran parte por 
el "Xúmero de Mach", asociado con la velocidad del sonido o con la de 
objetos en movimiento determinada en relación con la velocidad del soni 
do. (aeron§utica) -

El pintor Thonns Eakons y el fisiólogo Etienne Jules ~brey fue 
ron otros 2 personajes que experimentaron con la fotograffo estrobos:­
c6pica antes del principio de siglo, Contrariamente a Tnlbot y -
~bch, aquellos interrumpieron mcclinicamentc el movimiento con obturado 
res de solenoide de alta velocidad. ' -

Sin embargo, el introductor del registro cstroboscópico en el mim­
do de la fotograf!a fue lk1Told E. Edgerton, quien se halla entre los 
primeros que unieron la electrónica y Ja fotograf!a Edgerton tentn un 
especial interes por el an&lisis del movimiento y en 1931 (antes de -
graduarse en lngenierfo eléctrica) desarrolló el tubo de flash elcctr§. 
nico, que puede considerarse el predecesor del flash electrónico. -
Aunque las unidades de flash electr6nico se denominan a veces luces es­
troboscópicas, tal denominación es Incorrecta. 

La invención del tubo de flash contribuyó a que Gjon Mili inge­
niero de la Westinghouse Corporation, iniciase su carrera como fotógra­
go. Mili colaboró en un famosa serle de fotograf!as estroboscó­
picas que aparecieron en In revista Ll~1l a finales de los anos 30' s. 

. En la fotograHa actual suele utilizarse el tubo de flash de Ed-
gerton. Todas las lámparas de flash funcionan bajo el mismo principio, 
constan de un tubo resistente con un electrodo en ca<ln extremo, se cx--­
trae el aire del tubo y se Introduce en éste una pequena cantidad de -
gas Xen6n. Este gas se vuelve conductor (normalmente es nnl condu.s_ 
tor}, al aplicar energía a un hilo metálico arrollado en h~lice alrede­
dor del tubo, mediante lo descarga de un condensador, el xcn6n se cn--­
licnta bruscamente y proJuce un destello luminoso, brillante y muy bre­
\'C, 



1. Cl.'IARAS FOTCGRAF!CAS 

La fotograf!a, CCJllO la mOsica, es un lenguaje universal, habla con 
más fuerza y más directamente que las palabras. 

1.1 cámara: elanentos escenciales. 

Al encontrarse en una habitación oscura (c:lmara oscura) que ten­
ga un agujero a trav~s dle que pueda entrar la luz desde, por ejanplo, • 
l'l1 jard1n muy iluninado, podrá ver una lmágen de ese jardtn en la pared 
opuesta, De este fen6neno, conocido desde h:lce más de 1000 afies, • 
derivan las sofisticadas cámaras actuales. lbcla el siglo >.VI se • 
sustituyeron los orificios por lentes convexas de las anpleadas para vis 
ta Mbil. Estas daban una imágen más luninosa y n!tida en la panta-7 
lla de enfoque, Jo que se gprovecho para trazar croquis de paisajes, na· 
turallzas muertas y construcciones. La cámara fotográfica no fue po­
sible hasta Ja invención de materiales fotosensibles adecuados en el si­
glo XIX. Estas anulsiones sensibles se depositaban en placas de vi-­
drio, que se colocaban en la cámara en lugar de la pantalla de enfoque, 
se exponía durante el tianpo necesario y a continuación se revelaban, • 
Se hicieron indispensables para controlar la duración de la exposición, 
Jos obturadores mecánicos, y los diafragmas para controlar la 111ninosl-. 
dad de Ja imágen. En Ja Meada de 1890, Ja cámara para pcl!culas en 
rollo de Georgc Eastm.in pcrmi ti6 Ja tana de ro.onerosas imágenes con una 
sola carga. Desde entonces se han ensayado miles de mcxlelos, culmi­
n.1ndo en los seis fundamentales. 

• 11JE.\TE 11.l>!IMJS-\ Y 9.IJETO • 

Cualquier sujeto que haya de ser fotografiado debe estar ilunina·· 
do por alguna fuente, as! el sol, una Himpara el&trica 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 ra)•os 
atravesarán al objetivo para formar la imágen. Si el sujeto es colo-
reado, tambi~n lo serán los rayos que refleje. La si tuaci6n de la • 
fuente luninosa (altura y dirección) y In calidad de la misma (dura -
cano el sol directo, o suave cano la de un día nublado) determin.an la -
posici6n y aspecto de las sanbras, de influencia decisiva sobre el volO· 
men del sujeto. El contraste entre sanbras y altas luces puede rcdi­
cirse o modificarse reflejar.lo parte de la luz hacia las sanbrns por me­
dio de una superficie clara, o anpleando una segunda fuente. Por 01-
timo, tambl~n son import.1ntes por su influencia sobre la exposición, la 
intensidad de la fuente )' el tono del sujeto. 

• OIUCTIVO • 

En su forma más simple, es un trozo de vidrio pulido de forma que 
sea más grueso por el centro que por Jos bordes (convexo). El obj~ 
tivo es alcanzado por la luz que se dispersa a partir del sujeto, y la 



hace converger de nuevo fonnando una im:lgen invertida, nítida y lunino· 
sa. La "capacidad de desvío" del objetivo se llama longitud focal 
• el plano en el que se Í01llla la ~gen • cuando el objetivo está cnfo· 
cado en infinito. Todas las cMiaras JOOdemas emplean combinaciones 
de lentes de varias Í01lll'1S para mejorar la calidad de la imagen. 

• Oll1URAOOR • 

El obturador es un dispositivo quo porntlte decidir el JJIJlllCJlto 
exacto en que se hará la fotografía y eltiimpo durante elcµal la C1111l·· 
si6n estará e;qiuesta a la luz. Hay 2 tipos Msicos: el de lamini·· 
llas mctfilicas,situado en el objetivo cerea del diafragma, y el de cor· 
tinilla que corre justo ante la peUcula. Los primeros son oos sim· 
ples, pero los de cortinilla 6 ''plano focal" permiten el cambio de oh~ 
jet! vo y la observaci6n de la im.lgen a travGs del mismo. 

OB1URAOOR 

Cerrado Abrifuidose Abierto 

Obturador de Ccrt!nilla 

01~~] J 00 ººº 



• DlAFTIAC*\ • 

El diafragma o abertura siempre está situado cerca del objetivo. • 
ActCia corro el iris (parte coloreada) del ojo hi.rnano. Variando su • 
diliiretro podcoos controlar la cantidad de luz que entra a la c5mara. 
Una gran abertura con luz débil puede proporcionar la misma luninosidad 
que otra pequcJ\a con una luninosidad intensa. La m::iyorfa de los dia 
fragmas están construtdos con un conjunto de laminillas metálicas dis·--=­
puestas de forma que el di5rnctro que determine pueda variarse gradualmc!l 
te con un anillo. Este anillo esU calibrado en números "f" repre­
sentando cada uno una cantidad de luz igual al doble 6 la mitad del ant~ 
rior, o del siguiente. 

o o • Abertura Total Mediana Cerrado 

1.4 2.8 5.6 11 16 22 

·VISOR· 

Todas las c5maras pordtiles necesitan algún tipo de visor que 
pcnnl ta encuadrar y componer la imagen. Este puede ser un• mira 6p· 
tica , o simpler.icnte un armaz6n de alambre que permita ver los !Imites 
de c:u:¡po, fl.Jchas de las climaras toodernas emplean algunos sistemas • 
de visor reflex, este lleva un espejo que refleja la imagen formada por 
un segundo objetivo, o incluso por el mismo a través del que se impre·· 
siona la pclkula, apareciendo en una pantalla de enfoque exactamente • 
la misma imo'igen que aparecerá en el negativo. 



(1) crunara de visor 
(2) Rcflex de lDl objetivo 
(3) Reflcx do dos objetivos 

• PL.AID FOCAL • 

Es la superficie sobre la que se fonna lDta imíigen nitida del sujo 
to. ~llentras se toma lDta fotograffa, la pelkula es~ extendida a -: 
través del plano focal. Cuanto mAs cerca está el sujeto, m.~s lejos 
está el plano focal dol objetivo. Por tanto, es necesario nlgún ma· 
canisroo de enfoque para alejar 6 acercar el objetivo a la cilmarn, y ns1 
obtener imágenes nitidas tanto de sujetos lejanos COIOO cercanos. To 
das las cámaras están discf\adas do fonna que, cuando están bien enfoca:" 
das, el plano focal coincida con In superficie de la peUculn. 

(1) PeUcula 120 
(2) PeUcula 110 
(3) PeUculn 135 
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1. 1 DESCRIPCIG'i DE !AS r..w.AAS FOl'CGRAF ICAS 

LA Cl.'l-IRA DE \'!SOR 

En esta e.mira el dispositivo visor es independiente del objetivo. 
El sujeto se v~ a través de un tubo, por lo general con una simple len­
te en cada extrcm, estando enclJ.'.ldrada el área que cubre el objetivo Jl!! 
ra saber que partes de la escena inclutr. -

PROS y o:JNTRAS 

Las ventajas son un \'Ísor lW)' luninoso y ..rnoo de ajustes nccesa 
ríos antes de fotografiar. Mednicamcnte son sencillas y baratas, -: 
y el cuerpo puede ser pequeño. La mayorta tienen objetivos de "fo-
co fijo" aptos para tomas entre 2 m e infinito, y los controles de -
velocidad de obturaci6n y abertura de diafragma están representados por 
sboolos climt6logicos. Un sist<>na de este ti!"? tiene, desde luego, 
bastantes limitaciones. La abertura y la velocidad de obturaci6n -
no permiten la exposición en condiciones de ilmúnaci6n débil, y es lW)' 
difícil hacer que el sujeto esté n!tido y el fondo no. Los objeti-­
\'os intercanbiables. 

En estas cámaras el punto de visi6n del visor y del objetivo no -
conlnciden, sino que están separados 2 6 3 en., y dispuesto aquél -
de fonna que abarque la misma parte de un ·sujeto distante del objetivo. 
Pero clJ.'.lndo se fotograffo de cerca, por el visor se ve mlis de la parte 
superior del sujeto y menos de la inferior que por el objetivo. 
Cuanto más cercano rs el sujeto mlis notable es este error. 

Abertura del Diafragma 
Representados 

por Stmbolos cHmato16gicos 



~~ Ktj-

CA'~\RA DE VISOO 
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L\ REFl.EX DE US SOLO OOJETJ\'O (SLR) 

El tipo de cám.lra más desarrollado y el que h.1 alcanzado más acep­
tación para trab:ijos a\'anuidos. La ide.1 básica - un espejo a 15°que 
refleja Ja iln:lgen fomida por el objeti\"O h.1cia una }\llltalla del visor 
rosta justo antes de la e."'J'Osición - se utilizó en el siglo XIX en las 
ch.;ras de placas. Pero las actuales realiuiciones }\lra 35 11111. y ro· 
!lo tienen una precisión inlmginable h.1ce 100 alios. El fotógrafo 
apro1·ech.1 tedas las wntajas de lJ panta!la en el lugar de aquella ju!!, 
to antes de disparar. 

L1 rrir.:ipal \'entaja es la ausencia total de error de }\lralelaje. 
!\Jede 1·erse ex:ictamente Ja misma imagen que el objetivo folll\'.lrá sobre 
Ja película, Ja di,tancia de enfoque precisa;'. diafragnnndo, Ja pro· 
!W>:!idad de carnro. .11 cambiar de obieth-o a"1rece automticnmcnte en 
Ja pantalla el n=·o ca.'11"' abarcado.' Y gracias a la po¡:ularidad inter 
rocional de las SLq, los mis L-;¡portantes logros de la óptica y la efes 
trfü:ica se incorporan a estas cánlras antes que otros. Fotómetro de 
estado sólido a tra\'és del objetivo, 300 ms, motor, todo ello folll\'.l 
parte de un sistcru en constante crecimiento alroledor del cuerpo de 
}J dm.ua. Entre las desventajas se cuenta la breve pero a veces de!!, 
.:oocertante~rdida moncntáne.:i de im5gen Jurante la exposición, ~· peso, 
c::plejidad y mtur31mcnte, precio myor, algunos fotógrafos cm:ucntran 
ros difícil enfocar sobre Ja pantalla oue con telémetro de i:rngcn coin· 
cidrnte, sobre tcdo con poca luz o con el diafra¡;n.1 cerrado. Para su­
perar este últiro problcr-1, 13 mayoría de los objetivos son "aut<.I:l!;ti­
cos" y se Jiafra¡;mn de fonm norr..Jl para calcular Ja exposición, pero 
P<'r.l!Oecen abiertos justo hasta el l!JO<rnto de la exposición. Por tanto, 
er. Ja pantalla aparece si""!'rc una im'igen lirninosa, que facilita el en· 
foque. 

11 
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REFLEX DE ~ SOi.O OBJETIVO {SU!) 
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Es un bloque de cristal de cinco caras de las que tres estful pla· 
teadas, que se CJ11!>lea en el visor a nivel de ojo de las SLR con dos 
finalidades: reflejar la im.1gen de la pantalla de enfoque de fonna • 
que pucdl observarse a través del oculnr situado en la trasera de la • 
cám.ira en poslci6n correcta, sin la inversi6n abajo-arriba e ii··-· 
quierda-dcrcclw. que pTOVllC<l el espejo; y proporcionar un.1 trayectoria 
luminosa larga entre la pantalla y el ocular, que en realidad cstlin a 
un par de cent~tros uno de otro, evitando la fatiga de l3 vista y -­
ahorrando la co1ocaci6n de dispositivos gran angulares en el oculnr. 

PANTALLAS DE ~ 

Todas las pantallas ~e enfoque tienen una superficie de cristal -
eSl!ICrilado sobre la que se proyecta la imgcn. Adem.is las hay con 
telfinetrode iJMgcn partida y de microprisnns. Los ctrculos 6 cua·-
drículas grabados en la pan~alla permiten hacer roodicioncs y conscrmr 
el paralelisiro <le líneas en el trabajo de arquitectura, 

14 



SECUOCIA DE EX!USICJU'I 

OJando se presiona el disparador, en primer Jugnr sube el espejo, 
pennitiendo a la luz llegar a la peHcula, pero bloqueando su l legod.1 
al visor. El diafragma autom.'itico se cierra a lo abertura prese!eE_ 
donada y el obturador se dispara, A continuación el dinfrngma -
vuelve a abrirse y el espejo baja, 

Trayectoria J tmdnosa a trav6s 
del visor 

El espejo sube y el diafragm.1 
se cierra 

El obturador se abre 

El espejo baja y el diafragm.1 
vuelve a abrirse 

LOS "Sl Sll'M~S" 

Una de las ventajas de las dmaras sofisticadas es Ja gran canti­
dad de accesorios que disponen. El cuerpo de Ja crun.ira es el corn­
:6n del sistema, de forno que se tiene un amplio campo disponiendo de 
un conpleto conjunto de objetivos, desde el ojo de pez al supertelcob­
jetivo; un motor permite fotografiar a una cadencia de 4 fotogramas 
por segundo, y que puede dispararse por control remoto el6ctrico 6 sin 
cable. Los tubos de extensión y los fuelles pcrmi ten el trabajo de 
acercamiento. 

15 
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REFLEX DE 2 OBJETIVOS (11.R) 

Los 11.R son mucho m.'Ís antiguas que lns SLR y su disefto fue uno 
de los de "cronarns buenas" nás populares antes de la 2da, Guerra -
f.Llndial, La myorfa de las pocas que •ún se fabricon son p.1r• poU 
culas de rollo y hocen el fonnato 6X6. El cuerpo est5 dividido en­
dos mit3des completamente independientes y emplean 2 objetivos de In 
mi5Jll3 longitud focal. El de •rriba fonna una im.1gcn en una ~ntalla 
de enfoque del tamfto del negativo por medio do un espejo a 45. El 
de abajo incorpor• diafragan y obturador central, y form.1 la inngen d.!, 
rectamente sobre l• pcUcula, 

PRO.S y OOITTRA.S 

La pantalla do enfoque de una TUl proporciona mis Wonnaci6n -
que m Visor directo, pero sin la cOl!qllejidad do una SU\, La c&na· 
ra es mec!lnicamente sencilla, y 13 im.1gen puedo observarse sobre la P"!! 
talla de enfoque incluso durante la exposici6n. Sin embargo, apare:" 
ce invertida lateralmente, y hay error de p.1ralelaje, AdC!Ms es una 
~ra voluninosa y molesta por su formato. 

17 



·--
' -........ 

Otfiod ..... _ ..... _ --

Q.ialquier persona, al temar una fotogrnfia con una clnnra reflex, 
Sl1l. ó TLR, debe saber con que instrumentos cuenta para medir la ex­
posición de In toma. Para ésto se puede nyud.1r de expos!'.metros, ya 
sean incorporados a la cámara 6 r.unuales. . 

Toda exposición va a estar en función de In scnsibilicL1d de la P!l 
ll'.cula, de la velocidad de obturación y de In apertura del diafrag¡M:-

Tcniendo en cuenta estos ¡.mto:; , la exposición correcta es el re 
sultado de relacionar lecturas exactas y significativas del expos!'.me-=­
tro con las caracterfsticas del sujeto y con el procesailo previsto 6 -
necesario. 

Existen 3 tipos de fotócctros (expos!'.metros): l.os que pro-
median la luz reflejada que reciben con ángulos de aceptación de hasta 
lDlOS 30°; los de reflexión de campo reducido 6 tipo spot, con ángu-­
los de aceptación aproximadamente l ~. y los fotómetros de luz inci-­
dente. M.Jchos fot6metros del primer tipo disponen de adaptadores -
de difusión que los transforman en fotlimetros de luz incidente. 
Mientras que el método de medición de luz difiere para cada tipo de fo 
tómetro, el proced.lJniento es el mismo. -

Se debe tener presente el tipo de luz, pues existen diferencias -
entre luz diurna y luz artificial. 

Parn registrar bien las im.'igcncs, la ClllJ!sión fotogrffica debe f! 
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cibir la cantidad de luz adecu:ida. El ojo no ¡>Jede ioodir con preci 
si6n la luminosidad del tema y, aunque los fabricantes incluyen una ta 
bla con exposiciones, éstas solo se aplican a algtmas situaciones tipT 
cas, que no cubren todas las posibilidades, Por tanto es impres-=­
cindlble alglin tipo de ioodi<lor de llJllinosidad si se '('retende practicar 
una !otogrnfta medianamente serla. Todos los medidores trabajan en 
base a la conversHin de la energfa luminosa en el&trica, que puede -
leerse en una escala y transfonn.irse en diagram.1s en funai6n de la sen 
sibilidad del roteria!, Los exposimctros ronuales llevan una clí:u:­
la fotosensible alojada tras una ventanillo: nonn.1lmcnte, ésta célula 
se dirige hacia el sujeto. Unos tipos eiplean una célula de sele-­
nio que genera una pequel\a cantl<lad de corriente eléctrica medida por 
un galvan6mctro; este tipo de aparato llanndo de Wcston, no necesita, 
por tanto, pila. Los tipos JDlis nlldcrnos Clll'lcan una célula de sul­
furo de cadmio CdS que tiene la propiedad de variar su resistencia -
el&trica en funci6~ de la luminosidad. Este tipo de medidor es "!! 
cho m5s sensible, pero s61o funciona si va alimentado por un.1 pcquen.1 
pila, Adios tipos leen los valores de luminosidad bajo un lingulo -
parecido al de un objetivo nornnl. Llevan una hemisférica de pUs­
tico translúcido que se coloca ante la célula para hacer lecturas de -
lu: incidente, es decir, de intensidad do la fuente 11J11inosa. Para 
detennlnar Ja expos!ci6n, primero se coloca el disco calculador en la 
scnsibilid3d f.SA correspondiente, en la lll3yorfa de los aparatos, la 
lectura señalada por el galvan6mctro se coloca en el disco calculador 
frente a una flecha, y entonces este disco indicará las conbinaciones 
diafragm:i/velocidad adocuadas. Algtmos emplean en Jugar de galvan~ 
metro dos scliales luminosas, debiendo girar el calculador h.ista que am 
has se enciendan. Otros tienen Z agujas, de las que una est.~ coñ 
trotada por el dial del calculador; de esta fornn el galvanilmctro no :­
necesita escala: h.1sta girar el calculador hasta que una aguja cubra n 
la otra, 
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l. Lente facetada 
2, C6lula de Selenio 
3, ~ucroMlpCrfmetro 
4. I!Mn 
S. Aguja indicadora 
6. Escala 

Fot6metro cds 

11 
LDI 

IJJR• Resistencia sensible 
a la luz 

COR• C6lula CdS· 
R- REsistencia 
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EXroSIM!ITRO DE SELENIO 

Son aparatos scncilbs que no precisan de pilas. Tienen la desven 
taja de que su sensibilidad está en re!aci6n con el tamafio de la c6lu!3 
que ocupa gran parte del aparnto. La respuesta el6ctrica es muy d6-­
bil, de fonna que las lecturas en luz d6bil son difici!es y poco fiables. 
Parn mejornr la precisi6n la aguja se desplaza sobre 2 escalas, "alta 
y baja"; cuando hay lllJCha Ju:, una rejilla cubre la célula y la lectura 
se tao:i en la escala alta; en condiciones de pocn luz se qui ta la rej i - -
lla y se h.1ce la lectura en la escala baja. 

EXroSIM!ITRO CdS. 

Externamente se porece al de selenio, pero su célula es rucho menor 
Lleva una pequella pila que debe cambiarse apruxl.mdamcnte wia vez al -
afio. Estos aparatos son sensibles a W1 an;ilio espectro de valores -
luminosos, e incluso penniten lecturas a la luz de la lW13. Sin em­
bargo, son algo lentos de respuesta, y en condiciones de luz nuy inten­
sn, quedan desltlllhrados durante algún tiempo, por lo que a veces hay • 
que esperar a que se estabilicen si se pasa del exterior a un interior. 
También son ligerarente hipersensibles al rojo. 
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EXPOSIME'l'ROS loo:JRroRAOOS 

El tipo in.is sencillo lleva una c6lula dirigida hacia el sujeto fue· 
ra del objetivo y una aguja m5vil en la parte superior de la cárn:lra cu­
ya lectura debe transfonn:irse en combinaciones velocid.1d/abcrtura. -
Pero la mayoría est!ín Jirectamcnte acoplados a los mandos de la cárn:lra, 
E incluso algunos miden la luminosidad de la imagen fonn:ida tras el ob 
jetivo. Las c~lulas son r.dS o, las iMs JIX)(}ernas, de silicio de :-
respuesta m.'is r5pid.1. lo lectura aparece en el visor. El acopla 
miento a los controles de la c5mara se hace de varias fonn:is. Pucdi 
ser manual; se varía la abertura y la velocid.id hasta que la exposici6n 
correcta sea sellalada. O scmiauto!Mtico, con prioridad a la veloci· 
dad o a la abertura: en el primer caso se fija la velocid.id deseada, y 
el exposlinctro elige, autrnmticarncnte el diafragma adecuado: en el se 
gundo caso, se fija el diafragma y el dispositivo escoge la velocidad.':" 
los sistemas totalmente auto!Mticos escogen ambas variables; esto es lo 
ideal cuando hay que enfocar y fotografiar con prisa. Por lo gene-· 
ral estos dis¡iositivos pueden desconectarse, los sistemas a trav6s del 
objetivo funcionan con cualquier 6ptica, tienen en cuenta los filtros, 
fuelles y de!Ms accesorios que afectan la exposici6n y son más dpidos 
de ILiillejo que los manuales, 

INFOl*\CJON E!l EL VISOR 

Los fot6iretros incor¡lOrados suelen dar el resultado de la lectura 
en el visor, por medio de una aguja o de sru1ales luminosas, Otros -
llevan dos agujas: una conectada al expostlootro y la otra a los con·· 
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troles de diafragma y velocidad, siendo correcta la cxposici6n cuando am­
bas coinciden. Cuando hay una sola aguja, la posición de Esta se rc-­
fierc a una señal fija que denota la exposición correcta. fn este ca­
so,los controles de abertura y velocidad afectan al expostrnctro. Tam­
bi6' van señaladas la sobre y subcxposición, pudiendo ajXlreccr en una es­
cala adyacente la corilinación velocidad / abertura empicada, En algu­
nas cilmaras lllldernas se l!T!plean diodos !Lmtinosos con scllnlcs como "+" , 
"-" e incluso "ok" a bajas velocidades, una sellal puede sugerir el em­
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 aún los -
hay que miden toda l3 pantalla, pero d:mdo m.'ls inportancia a Ja zona cen­
tral. Esta disposici6n de "preponderancia central"pucdc programarse 
en fuici6n de los diferentes sujetos. Por oj<Jltllo, el gr:lfico ilustra 
una cElula que da D>'ls iLtJOrtancia al primer plano de un paisaje que al -
cielo, Algunas dmras pcrmi ten dos 6 ms fonins de medida, que puedo 
escoger el fot6grafo según sus necesidades. 

De Blanco a Negro 

EXPOSoonIDS ESPECI ALFS 

Algunos fotr.m.tros toman lecturas a llngulos ruy estrechos. Pri-
mero se fija el nlbero /.SA y la velocidad de obturación: a continuaci6n 
se observa el tcm.'I a travEs de un ocular telesc6pico, en el que aparece -
un círculo central que senala el ~rea de medida: basta presionar un ga­
tillo para que aparezca el diafragma en forma digital. Otros ti!'<lS -
permiten medir !ial.ltáneamente la luz im:idcnte y reflejada, empleando -
una cabeza giratoria. Disponen taniii61 de accesorios que permiten me­
dir a travEs de un microscopio, en la pantalla de enfoque de una cámara 6 
en el tablero de la ampliadora. 
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El destello del flash es demasiado breve para activar un íotállctro 
nomal, 1 su intensidad debe medirse con aparatos especiales. l!stán 
pnpandos paril hacer medidas de lw: incidente, y deben colocarse cerca -
del sujeto, dirigidos hacia la c!mra. En primer iugar se fija en és­
ta velocidad de obtuTaci6n adecuada n1 flash, y en el fot(Smetro la scnsi­
bilLbd de la pellcu!a. A continuacl6n se dispara el flash por medio 
de m cxnb:to . lllido al cxposfmetro 6 directruoonte. La aguja fija, -
sel!alando la abertura o UM referencia para un calculador: otra alternati­
va es m flash con com¡XJtador que lleva t.ria célula fotosensible que inte­
rnspe el destello curuido el sujeto ha recibido lut suficiente. Por -
lo general so coloca el diafragma a un valor sugerido en base a la sensi· 
bilidad del mterial. El flash hace ol resto, dando un destello m.1s • 
breve.n..nto ais cerca esté el sujeto o ..SS claro sea, o ambas cosas ·sin 
lf:aites prClrlal> y lejano vienen morcndos por una escala 1) están seftalados 
por luces 
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1,Z FLASHES 

RlTOOW' L\ CON FLASI 

El breve destello de luz producido por la combusti6n del hilo metá­
lico (bombilla de flash) o la descarga el!\ctrica en tm tubo lleno de gas 
(flash electrónico) es el tipo de luz suplerentnrin mlis conún en fotogra­
ffo. El flash ofrece tma gran potencia luminosa bajo tma fonna can--
pacta, ligera y econ6mica. Adem.'is, evita los efectos del calor y del 
deslumbramiento durante ln disposicllln de 1n iluminaci6n, que son corri"!!_ 
tes con la mayorfa de las fuentes lluninosns continuas. Puesto que el 
flash puede funcionar con pilas, resulta ospecinlmcnte pr~ctico para tra­
bajar en exteriores, donde no hay corriente eHSctrlca. Al igual que -
otras fuentes de illllllinaci6n artificiales, el flash puede controlar la d! 
rccci6n, ln calidad y la intensidad de In luz para obtener el efecto de-­
seado. 

TI ros DE FLASH 

Las tmidades de flash clectr6nico producen luz n»dinnte una descar­
ga cl!\ctrica el gas contenido en tm tubo. !.as unidades portátiles sue 
len poseer reflectores acoplados. Las unidades de estudio empican dl:-
versos reflectores accesorios. La mayo ria de las tmidades pueden ftm-
clonnr con corriente o con pilas. L.1 temperatura de color de destello 
luninoso es de 5,500 a f>,OOO'J( y corresponde htisicnmente ni "<¡Uili--­
briode !ns emulsiones en color para luz do din. El destello del flash 
elcctr6nico tiene una duraci6n de 1/1000 seg. 6 m.1s. El tubo del -
flash puede producir decenas de milos de destellos, por lo que no se re-­
quieren bombillas para recargar la tmidnd despu6s de cada exposici6n. -
Por ello pueden colocarse en lugares inaccesibles, co100 el techo de tm e~ 
tu<lio. 

Las bombillas de flash tienen un hilo Jrettilico, en general de alum! 
nio 6 circonio, en tm alojamiento de plástico o vidrio transparente, al -
producirse el destello, el hilo se consume en una frncci6n de segtmdo. -
Se utiliza una sola bombilla en los reflectores dotados de casquillo, lo 
bastante pcqucfios para ser sostenidos en la mano o fijados al cuerpo do 
la cámara; tambi6n pueden JllJlltarso sobro tripodes u otros soportes slmil.!!. 
res. El tamal\o y la form.1 del reflector dotormlnnn 1.is hn,.,hllln• que 
pueden ser utilizadas y el campo cubierto por la luz, asi co100 la lntcns.!, 
dad de la iluminaci6n que incide sobro el sujeto las llllid.1des de bombi--­
llas múltiples, tales CO!OO los cuboflnshes y los f!ipflnshes poseen re--­
flectores incorporndos. 

CUando se utiliza una tmhlad de flash simple (de tipo electr6nko u 
de bombilla), ~sta está casi siempre conectada al interruptor <le! circui­
to sincronizador del obturador de In cámnrn o del objetivo. Gwmdo se 
utilizan varias unidades de flash, las que son rCJOOtas 6 repetidoras de-­
ben producir su destello sl.nultlineamente con la unidad sincronizada al -
obturador. Las tmidados de flash de bombilla suelen estnr interconec-
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tadas mediante cables, de manera que foim'.I un circuito compieto; esto sue 
le constituir wi incoveniente en el estudio y es una fuente de exposicio:" 
ncs f311id3s en exteriores, )"1 que las tone.dones se rompen con facilidad. 
Las Wlidndes nñltiples de flash electrónico ~cdcn sincronizarse facilmcn 
te mediante interruptores fotosensibles, que responden instant.1ncaracnte ñ 
la luz producida por la 1midad principal, elimi11<1ndo la necesidad <le ca-­
bles de extensi6n. Una IU\itlad de flash electronico cquipa<lc con csw 
clase de interruptor recibe el nombre de repetidor. 

nm1w.s DE FlJISll 

Las bombillas de flash se identifican generall!lente mediante rulmercs 
de uro 6 dos digi tos y i;ro 6 IMs letras. La des ignaci<in AG indica 
una banbilla mniatura de vidrio que efectoo contacto el&:trico mediante 
dos conductores que sobresalen de su base. Otras bombillas tienen ros . 
cns met.'llicas, bayonetas 6 pest.'lilas. Las bombillas de clase M alcn[ 
zan su intensidad Msica a una velocidad media y se utilizan principaünc!J. 
te con obturadores ajustados n una sincronización M. La letra n -
des~és, del número de la banbilla indica que su vidrio es azul, que pro­
duce una ilumlnacl6n cuya temperatura romina! de color es de 5, 500 'K y 
que debe ser utilizada con pelkulas de color para luz de dfa o con pcH­
culas ¡xmcr~ticas. Las designaciones de las banbillas de flash --­
transparentes no llevan letra al final. Pueden ser utilizadas sin fil 
traje con las películas en blanco y negro, au11que requieren cierta corree 
d6n con pclkulas en color. -

Un cuboflash contiene 4 bombillas en un alojamiento cúbico de 
plástico a:ul, cuyas aristas miden aproximadamente 2.1 S cm. L.1 base 
pennite que el cubo gire para qw, después de cada exposición, se coloque 
00.1 bombilla no utilizada en pcsici6n adecuada. Los cuboflashes de al 
ta potencia producen .una luninositlad doble que la de los cuboflnshcs es-­
támlares, por lo que pemlitcn efcctu.ir exposiciones con un punto de dia-­
fragma meoos. Los denominados magicubos son cubGs que no necesitan -
electricidad para producir su destello. Los cuboflashes no funcionan 
en las clm:lras que aceptan magicubos, y Estos no pueden ser utilizados en 
las cámaras para cubof!ash sin peligro de deteriorarlas. 

Las unidades de flipflash contienen 8 bombillas miniatura dis~cs 
tas sobre un soporte rcctan¡;ular en fom.1 de tarjeta. Las bombillas-
son azules y están dotadas de reflectores incorparados, están conectadas 
a tan:ls en fol1ll3 de li>Tquilla situadas en la base del soporte. OJando 
los 4 flashes situados en la mitad superior del soporte han sido utili­
zados, se invierte este soporte para situar las 4 bootbillas restantes. 
Ast, las bombillas que deben ser disparadas quedan a cierta distancfo del 
objetivo, lo cual minimiza el efecto de ojos rojos en las fotografías. 
Las Unidades de flipflash se utilizan principa!Jrcntc con pequeñas cámaras 
para aficionados 
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Flashes y Filtros 

Tioo de Filtro c/ neliculas de color 

Luz de Dl'.a upo 11 n•1gsteno 
3,400'K 3,200'X 

+ Boni>illas azules - SS 85 B 
+ Bonbillas transparentes 

de filamento de circonio 
(Ag-1,M:l,MS) 80 D s1 e s1 e 

•Otras so e s1 e a1 e 
• Flash Electrónico - as 85 B 

--

SISTEMAS DE ALIMEITTACION PARA EL FlllSll 

Las boniiillas de flash y los cuboflashs estSn dísel\ados para produ­
cir destellos mediante unn energfa de 3 volts (v), en general puede -
utilizarse un anximl de 4.5 v sin dallar el equipo ni cr.iitir un destello 
fallido. Las unid.1des de flash B-C utilizan un condensador junto -
con las pilas para prolongar In vida útil de las mismas, En general, 
las pilas renovables se emplean con las pequeñas unidades de flash de he!!! 
billa; las rccargables son llll)' utilizadas en las unidades de flash elec-­
tr6nico, Los Jll.lgicubos contienen un tubo interior fulminante que pro­
duce el destello mediante un percutor mecSnico activado por el obturador 
de la cáoora en lugar de mc1ia.~te corriente 'eloctrica, No son necesa­
rias las pilas. 

Algunas bombillas de flash grandes convencionales pueden ser activa 
das por corriente al terna de 110 6 120 v. Por ello, resulta pr4c':' 
tico r.,....,lazar las bombillas notm.1les incandescentes por bombillas de 
flash con base de rosen, en el caso de illll1in.1ci6n llll'hiente, cuando se 
trabaja fuera del estudio; ast se evita tener que transportar y n-.:intar -
gran número de unidades de flash con sus correspondientes bater!as. -
Unicamcnte las bombillas transparentes y azules de los nllmcros 2, 3, 22 
y SO poseen un fusible especial interior que protege al circuito de Jos 
aumentos de corriente. Los contactos de sincronlzaci6n de la cám.1ra -
no deben conectarse a la corriente alterna. El alto voltaje dal\ar!a 6 
fundirte petm.1nentemente el contacto, adem.~ de que podr!a soltar una de! 
carga a cualquiera que tocase la c~1ra. La tocnica del flash abierto 
es la ans segura, con ella el flash es disparado Independientemente unn -
vez que ha sido abierto el obturador. 

Debido a que las bombillas de fla5h poseen ur.a resistencia baja, • 
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cwndo se produce el disparo pueden ocasionar un al.IOO!lto brusco de la co· 
rriente, que sobre-cargarS el fusible del circuito de corriente alterna. 
Esto ocurre C\Jalldo las banbillas están conectadas en p:m1lelo. El au­
mento de corriente puede mln.lJnl.:arsc ·conectando una bombilla incandcscen· 
te nornru en serie con las bombillas flash. Si las ~illas de flash 
estlin conectadas en serie, no se ~uiere ninguna bombilla norm.11 en el • 
circuito, Sin mbargo, cualquier conexi6n floja o una banbilla defcc· 
tuosa 6 colocada indebidamente en un circuito serie harán que ninguna de 
las bombillas produzca destello; en cambio, en un circuito en paralelo s~ 
lo la unidad defectuosa deja de producir su destello. 

F • Flashes 
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El flash el ectr6nico es Jn ilminací6n producida cll.1lldo en un tubo 
conteniendo gas se produce una stíbita descarga de cnergfo por corriente -
continua de nlto voltaje. Es ruy utilizado en color y en blMco y ne­
gro, y:i q~ ofrece varias ventajas sobre la bonb!lln o el cuboflash con-­
vcncionalcs. 

1.- !.os tubos de flash electr6nico sirven para llllchos miles rle -
destellos. Aunque inldalmcnte son más caros, a la larga rcsultnn nñs 
baratos, pues no hay que c'1lllbiarlos despu~s de cadn expos!ci6n, 

2.- J;i duración del destello elcctr6nico es mucho rnSs corta que 
la de un flash convencional, y alcanza su intcns1Jnd m:íxim unas mil ve·· 
ces m.1s de prisa que ~stc. Se sincroniza con todas lns vclocidndes de 
los obturadores de hojas sin efectuar canbios en la exposición. Son • 
nonnales las exposiciones equivalentes de 1/1000 seg., y ciertas unida 
des proporcionan exposiciones de 1/10,000 seg. Por ello el flash -: 
electr6nico se utiliza runpllamcnte para detener acciones rápidas. 

3. - La iluminaci6n del flash 'clectr6nico tiene mm tanpcratura de 
color de unos 6,000 ºJ(, valor tan próximo al equilibrio de color de la 
mayorfa de lns películas para luz de dfa, que raramente se ncccsi ta fil·­
traje do corrección. 

Existen 3 tipos fundamentales de un°idadts de flash elcctr6nico: 

1,- Unídndos mininturizodns con reflectores inco11JOrados, que CJl 

ben f4cilmcntc en un !iolslllo. Pcsnn tan poco que pueden ser IOO!ltndos 
en la zapata para accesorios de las c:!maras de pcqueno fonnato. La roa 
yorl'a fünclorum iredinnte pilas y algunas tlcncn adaptadores para su co· .-: 
ncxi6n a su red. 

2.- Unidades profcsionnles portátiles con reflectore• integrales, 
que se utilizan nonnalloonte a mano alzada 6 JOO!ltndas en un portnflash fi· 
jodo n la cfunara. Funcionan con pilas incorporadas, con ww bnterfo 
port5til 6 con un adaptador para cable 6 parn ser conectado a la red. 

3. • Unidades de estudio, que tienen una potencia elevada aunquo 
comparativamente son de gran truna!lo y pesadas. La ::ntorcha del flash 
esta separada del suministrador de corriente, de modo que pueda montarse 
fácilmente en cualquier posicl6n con reflectores de modelos diversos (el 
reflector plegable de paraguas es el m.15 CO!lÍlll). El generador es nl~o 
grande y pesado; funciona con corriente alterna y normalmente puede nctl· 
var dos 6 ads antorchas de flash. 

Olalesquiera que sean su tamafto y su potencia, todas la~ unidades 
de flash clcctr6nico tienen los misros componentes Mslcos: generador, t!!_ 
bo de flash, disparador y circuitos de control. 
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Un condensador almacena la cnergfu suninistrada por baterías o por -
un rectifiatdor conectado a L'IUI fuente de corriente alterna. L'1s pi­
las ¡ueden ser desechables 6 unidades rccargables cano las de niquel·cild 
mio, El condensador s6lo requiere una aliru.mtaci6n continua de bajo­
voltaje, pero genera cientos 6 millares de volts necesarios para el tubo 
del flash. ÜI mayoria de las fuentes de energfu llevan incorporado -
un indicador luninoso que scfiala el manento en el cual la carga es sufi­
ciente para producir el destello, El pertodo que ha de transcurrir -
entre el final del destello y el mancnto en el cual el condensador ha ge 
ncrado suficiente energfu para el pr6xll!lo destello recibe el llCJllbre de­
tianpo de reciclaje 6 de recarga, Es de 6 a 10 seg, para las uni 

· dades de bajo voltaje, r de solo 2 a 3 seg. para las que funciOilOil :-
con corriente alterna. Algunos sistanas de alimentacl6n de encrgfa 
incluyen pcquel\os condensadores que ¡uoden producir tlnicamente la cuarta 
parte o la mitad de la energfa habitual, cuando no se necesita la m.1xlm!i 
potencia luninosa. r.on energfu re<lucida, el tianpo de reciclaje es -
mucho más breve, 

WOO DE FLASH 

Un tubo de flash electr6nico es tma pie:tn alargada y !JJeca de cris­
tal 6 de cuarzo llena de xenón, criptón o de otros gases raros. El 
tamano de los tubos varia desde menos de 6 11111 de diámetro y 25 11111 
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de longitud a unos 12 11111 de dillmctro y 10-12 lllll de longitud. Los 
·tubos de al ta potencia tienen generalmente forma helicoidal para conccn· 
trar la luz de un tubo largo en un pequcllo espacio. En cada cxtrcmJ 
del tubo se haya un electrodo soldado. Uiando se apl lea a los e lec·· 
trodos un voltaje lo suficientemente elevado para completar el circuito 
a través del gas, la descarga de energta resultante produce WUJ luz in-· 
tema durante una fracción de segundo. El tipo de gas contenido en • 
el tubo detennina el equilibrio de color de la descarga, y la prcsi~n • 
del gns condiciona el voltaje requerido para causar el destello. 
l'Uesto que la myorh de los tubos producen cierta luz ultravioleta y • 
una menor cantidad de Ju: azul que de luces verdes y rojas, el cquili··· 
brío de color de la luz tiene domlnrutte azul. Por ello, en los flas 
hes clectr6nicos compactos se suele disponer delante del tubo un reflec:­
tor de tono cálido o un objetivo de plástico que ubsotile los rayos ultra 
violetas¡ los flashes directos de fas unidades para estudio y los slstc-:­
ms de tubo descubierto pueden requerir filtraje ultravioleta en el objc 
tívo. -

Existen tubos especiales de forma circular o anular. Estos tu· 
bos se colocan alrcdcdOr del objetivo para proporcionar tmn ilminaci6n 
no dirigida, que resulta conveniente para much:ls fotografías de objetos 
pequcftos a dlstancias cortas. 

Cada destello de flash produce cierta cantidad de calor: sin em-
bargo, esta cantidad es inferior a la de una bombilla de flash convcncio 
nal, aunque puede producir quc!l>'lduras. Esto suele ocurrir cuando en_ 
el romcnto del destello hay algo en contacto con el tubo, No obstan· 
te, la sucesi6n de destellos a intervalos demasiado cortos durante un 1'º 
rSodo prolongado puede producir el calor suficiente para afectar a ln cfi: 
ja del flash o a sus cables. Existen tubn• especiales que pueden pro 
ducir destellos seguidos, llllChas veces por segundo sin originar calor ex 
cesivo, ta cncrgfa de esos tubos debe ser de ll1IY alto voltaje y es-:' 
tar suministrada por condensadores de reciclaje constante. Con ellos 
se obtiene una illl!Únaci6n estrobosc6plcn que produce destellos a una ca 
dcnda desde dos o tres veces a m.~s de cien veces por segundo. El :­
t6nnlno "luz estrobosc6pica" se utiliza a 1•cccs incorrectamente refi·­
riéndose a i!IJllinacloncs de un solo destello producidas por unidades de 
flash clectr6nico. 

CIROJl1U DE DISPARO 

Cuando el gas está conizado, el \'Dltaje requerido para provocar el 
destello del tubo se reduce. El circuito de dhparo aplica un alto • 
voltaje instantáneo que ioniza el gas, con lo cual la operaci6n puede •• 
real izarse con una al imentaci6n a voltaje inferior y con menor aclmllla-· 
cl6n en el condensador. [)Jrante el funclonamlcnto, el circuito de • 
disparo est4 conectado a Jos contactos de sincronizaci6n de la climara o 
del obturador del objetivo. Generalmente dispone de un interruptor • 
de prueba 6 de flash abierto para que la tmi<fad pueda ser disparada aun· 
que no est~ conectada a un obturador. Si el alto voltaje necesario • 
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para disparar el tubo pasase a trav6s de los contactos del obturador, los 
quennrfa, acortando su vida Gtil. Suele utilizarse un repetidor 6 ter 
minal de control rC11X>to. Puede estar interconectado con otra unidad,­
para que disparen sinult:ineamcnte, o aceptar una c6lula fotoeléctrica de 
respuesta instant5nea, que elimina la necesidad de cables de conexi6n. -
Algunas unidades de flash electr6nico portlltiles poseen un repetidor de -
célula incorporado, 

Corriente 
Continua 

A 

D 

e 

Luz 

En el circuito Msico, el condensador (A) alnncena corriente con 
tinua de bajo voltaje, El circuito se completa a trav~s de un tubo :­
de flash (B) para producir un destello mediante una sCibita descarga -
cuando el circuito de disparo (C) aplica un voltaje al tubo, el cual -
ioniza el gas de su interior. El circuí to de disparo se halla conec­
tado (D) a los contactos de sincronizaci6n del obturador y al interrup_ 
tor de flash abierto. 

FLASH ELF.ClllONICD AtmJ.IATICD 

Adc:nlis del sistema de allmentaci6n, el tubo del flash y el circui­
to de disparo, las unidades de flash autQ!lláticos incluyen circuitos de -
control que cortan la producci6n de cnergfa cuando existe suficiente po­
tencia para producir una exposici6n correcta. La clave del control -
autoo:ltico re3ide en una célula que recibe luz reflejada por el sujeto. 
Esta célula controla un circuito de apagado o un circuito interruptor 
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tristor (rectificador controlado por silicio). 

En una unidad de flash con circuito de apagado, la célula da ener· 
gfa a un "tubo negro'' que descarga el voltaje no utilizado del canden· 
sador, sin producir luz adicional. El condensador debe recargarse • 
cooiplet:arncnte antes de que se produzca el siguiente destello, En un 
circuitc de tiristor, el tubo de flash es desconectado sin extraer la 
energta del condensador. Cuando el destello ha sido 111.l)' breve, el • 
tienpo de reciclaje puede reducirse en la mitad o m.'ls, ya que una p.1rte 
de la cárga e!C'Ctrica cantl'.nua en el condensador. 

La cantidad de luz que recibe la célula depende de la distancia • 
del sujeto, Algunas c~lulns tienen cap.1cidades altas y capacidades • 
b:ljas; para su utilizaci6n con los 2 valores de diafragm¡is b.'ísicos pa· 
ra sujetos situados de 1 a 7 mts. Al ajustar el control de la c6 
lula de acuerdo con la sensibilidad de la pelkula utilizada, se concctii 
aquella a los circuitos de retardo, de m.mera que dispare el tubo a que 
conecte el interruptor en el nonento en que se h.iya producido luz sufi·· 
ciente para una exposici6n correcta. 

- -

Sefial Encendido 

Switch Tiristor 

Srosor de 
Luz 

Control de 
Sensibilidad 
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Los circuitos de flash autonl'itlco tienen una c6lula (E) incorpora 
da que recibe la luz reflejada por el sujeto cuando el tubo produce su :­
destello. Los niveles de luz ambiente se hallan por debajo del umbral 
de respuesta de la c~lula, Si la célula dispara el tubo de apagado -
(F), la cnergfn es desviada, de mdo que no se produce ningún destello -
cuando el condensador descarga el vcltnje restante. Los circuitos de 
retardo (G) ajustan la duraci6n n la sensibilidad de la película, de m.1 
ncra que el sllllinistro de energta cesa en cuanto se ha descargado la luz­
suficicnte para obtener una exposici6n correcta. Si la cfüula dispara 
el circuí to interruptor de tiristor (11), se corta la energía que se di­
rige hacia el tubo, pero el condensador no es vaciado, de fonM quo el • 
tic~ de reciclaje es m.'ls corto, 
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l. 3 S!>'lALES DE SINCRONIA 

SINCRONIZACION 

Los obturadores no se abren instantlineamente, pues transcurre cler· 
to tiempo desde que estlín cerrados hasta que se hallan completamente • • 
abiertos. Del miSl!Xl modo, los flashes necesitan tiempo para alcanzar 
su potencia máxima, Y esos tiempos son medibles. El principal pro 
bl= que se plantea para la fotograffo con flash de bombilla consiste eñ 
sincronizar estos 2 tiempos para que la luz alcance su intensidad máxi· 
nn cuandcf el obturador se abre y se cierra¡ con el flash electr6nico, el 
problenn estriba en asegurar que el obturador este canpletruncnte abierto, 
antes del destello, 

Para conseguirlo, las cánnras y los obturadores de los objetivos PQ 
scen circuitos de sincronizacMn incorporados que cierran los contactos :­
que disparan el fl~sh en el instante apropiado. 

TIRJS DE SIOCRONIZACION 

En los equipos que pemiten la utilizaci6n de más de una clase de • 
flash, la elecci6n de la sincronizaci6n depende del obturador y del flash 
Los diversos tipos de sincronizaci6n se designan por letras. Las de·· 
signaciones y sus utilizaciones principales son: 

M • Proporciona un retraso de unos 17 mseg. desde el disparo 
del flash hasta que el obturador central está completamente • 
abierto;utiliza bombillas de flash de potencia máxima de cla· 
se M. 

X - Dispara el flash cuando el obturador (central o de plano fo· 
cal) acaba de abrirse por ~.nplcto, Resulta adecuado pa· 
ra el flash electr6nico. 

FP - Proporciona un .retraso apropiado desde que se produce el dis· 
paro del flash con las bombillas de cllltlbusti6n lenta de plano 
focal. El tipo de obturador detennina el retraso real. 

En la tabla adjunta se resumen los datos sobre sincronizacl6n, tipo 
flash y velocidade5 de obturaci6n utilizables. 

En algunos objetivos y c1Íll\.iras, la sincronizaci6n se selecciona des 
pinzando una palanca hasta posiciones n.ircadas; en otros existen tPmina'.:" 
les independientes que permiten sincronizar la unidad de flash. A ve· 
ces aparecen nnrcadas las letras X, M y FP, 6 bien sfmbolos diversos 
para los tipos de sincron!zaci6n ( tm rayo para In sincronizaci6,n X y 
una bombilla para las sincronizaciones M y FP). 

Algunas crunaras sencillas solo aceptan un tipo de flash, por lo &!?. 
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• 

neral cuboflash, lll3gicubo (cuboflash que no requiere baterfa) o flip· 
flash (tira de flash), Otros toodelos aceptan s6!o flash elcctr6nico: 
en ellos la sincronizaci6n es aut~tica, .~ veces es necesario ajus· 
tar la c5mara al tipo Je flash 6 seleccionar una velocid.1J Je obturaci6n 
requerida, 

VELOClllADES DE OB1UMCION Y Sl!\CRONIZACION DE FJ,\Sll 

Tipo de obturador Central De Plano focal 

Tipo de sincronizaci6n ll X FP 6 )! 

Tipo de flash 

Bombillas M Todas la vcloc! 
da des 1/30 seg. . 

Bombillas F . 1/30, 1/60 . 
seg. 

llombilla No. 3,50 . 1/30 seg. 

llomhilla No. 6B, 26B . . Todas las vele· 
cidades 

3b 

X 

. 

. 

. 

Flash electr6nico . Todas las l'Jt . Todas las 
Iocid.ides 

• Bombillas de clase F: Cuboflash, M:igicubo 

Sl.'\CRO~IZACION Y \'EUJCI[ll.DES DE OB1URACICtl 

velocida· 
des 

Como se indica en la tabla, los obturadores centrales permiten la • 
slncronlzaci6n a todas las velocidades con llUJChos tipos de flash. 
Existe una velocidad de obturaci6n m.'ixilll3 de 1/500 seg. para la m.iyo·· 
rfa de los objetivos pcquenos, Los ~s grandes poseen menores veloci· 
dados nruilll3S, !.as velocidades inferiores de l/30 seg, pueden causar 
la sobreexposici6n a la aparici6n de !Jn5genes fantasrrM, 

Los obturadores de plano focal se sincronizan a todas las velodda· 
des con las hombillas de tipo FP y la posici6n FP. En estas bombi· 
llas la duraci6n de su destello r..dxiro es lo bastante prolongada para 'i"' 
permanezca a intensidad plena mientras se desplaza lo rendija del obtura· 
dar por el plano de la pe! !cula, 

Debido a la brevedad del destello del flash electr6nico, el obtura· 
dar de plano focal ha de estar completamente abierto antes del disparo 



del flash. Esto limita la \'elocidad máxima a 1/60 de segundo en la 
nnyoria de las cámaras )' a l/:S seg. con algunas c:lmaras de formato pe 
quefio, La velocidad de sincronizaci6n X máxima suele estar marcada­
en color o con un s!rrJiolo en el selector de velocidades de las cMl.iras -
con obturador de plano focal. Crnoo se explic6 anteriormente, la util.!_ 
zaci6n de una velocidad "''' alta produce la subexposici6n de una parte de 
Ja imágen, porque las cortinillas del obturador forman una rendija m61'il. 
Las \'e loe idades de ohturaci6n menores tampoco permiten la sincroni :aci6n 
X con Jos obturadores de plano focal, sin embargo, si la luz ambiente es 
intensa, la peUcula puede recibir suficiente exposici6n en el intervalo 
que transcurre entre el final del destello y el cierre del obturador, pa· 
ra producir sohreexposici6n 6 registrar una im.1gen fantasma de un sujeto 
m6vi J. A menos que se de<or este efecto, resulta más seguro utilizar 
la m.'ixima velocidad de sincroni:aci6n X permitida. 

fl.ASH :-O 511.'CRO~l::AOO 

Antes de que se inventase Ja bombilla de flash, los fotógrafos em-­
pleaban la técnica del flash abierto, con el obturador abierto, se accio· 
na el flash manualmente, para cerrar después el obturador, Puede usar 
se la misr.ia técnica con los equipos rodemos ajustando aquél en las posi:' 
e iones B 6 T. Es Gti! cuando debe dispararse el flash desde una posi 
ci6n alejada de la climara o cuando hay que desplazar y disparar repetid.1:' 
mente una solo unidad para que cubra una zona amplia. Esta técnica 
fb1icamcnte tiene cxito cuando la luz ambiente es lo bastante tenue para 
que Ja película no sea demasiado expuesta durante Jos intervalos entre 
Jos destellos. 

COSF.XlOSES DE Slti:RO~IZAC!ON 

C.1si todas las unidades de flash se conectan a la cM\.1ra 6a!a termi 
na! do sincronizaci6n del obturador del objetivo mediante un cable con w\ 
externo de clavija coaxial (PC) • Este tipo de conexi6n ocupa muy PQ 
co espacio, pero puede salirse f5cilmente si estf1 gastada. Algunos tj! 
bricantes de enmaras proporcionan sistemas que aseguran una conexi6n per· 
m.1nente, Es aconsejable asegurar las clavijas sin cierre con un trozo 
de cinta adhesh'a, especialmente, si ha)' que sostener con la mano la e~ 
ra y el flash. 

El extreioo del cable coaxial debe inspeccionarse con frecuencin, 
por<¡ue su mangulto puede perder la forma redonJeada y dificultar o imposi 
bilitar la conexi6n adecuada. Existe una herramienta sencilla para c2: 
rregir la deformaci6n del manguito y la falta de alineación de la clavija, 
si éstas no son llll)' importantes. 

)\Jchas cM11ras de pequeño formato poseen zapatas de conexi6n direc· 
ta para la sincroni:aci6n mediante contactos situados en la base de la • 
unidad <le flash. Para ir.ipe<lir los cortos circuitos es conveniente in­
sertar un trozo de cinta aislante en la zapata cuando se nonten unidades 
de flash sin concxi6n directa y cuando se utilicen unidades de conexi6n 
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directa con otras monturas. 

SINCRONIZACION !IDDTA 

Las lillidades de flash colocadas a cierta distancia do la cámara Jlll.!:. 
den sincronizarse mcdinnte lUI cable de extcnsi6n, provisto de lUl3 co·-··· 
nexi6n nncho en lUI extrcnn y otra conexi6n hembra en el otro. Puede • 
conectarse lUI• lUlidad directamente al circuito del obturador. Pero 
las lUlidades múltiples han de conectarse en serie, mediante la clavija • 
también núltiple, que se enchufo al obturador. 

Un mlitodo 11ucl10 más prlictico para sincronizar lUlidadcs do flash 
electr6nico repetidoras 6 rcnJJtas consiste en utilizar células fotocléc·· 
tricas. Se trata de interruptores de diodo sensibles a la luz, cuyo 
tarnal\o no supera el de los cuboflashes y que se conectan directruncnte a 
los circuitos de disparo de las lillidades de flash. No necesitan ca··· 
bles de conexi6n a la clúmra, lo cual facilita la colocaci6n de las 1U1ida 
des en lugares de acceso dificil o en posiciones en lns que captarran la5 
imágenes de aquéllos. Trunbí6n se elimina nsi el peligro de tropezar • 
con los cables y dallar el equipo. . El (mico requisito es que cada cél!!_ 
la reciba la luz proveniente de lUIB lillidad sincronizad.1 con el obturador, 
cuando 6sto ocurre, cada célula disr.1ra instantfuleamcnte la lillidad corres 
pendiente. -

La m:iyor!a de las células fotoe16ctrh:ns pueden utilizarse hasta • 
lUIOS 8 mts., cualesquiera que sean las condiciones atmosf6ricns; algu-· 
nas células de alta sensibilidad pueden usarse a distancias mayores sl ta 
luz runbiente no es nuy intensa. AlglUIBS disponen do un selector de • 
alta y baja sensibil !dad que permite utilizarlas en condiciones llll)' dive! 
sas. Este método de sincronización rCJOOta puede representar lUI incon· 
venicntc, Cuando varios fotogrlifos es tan trabajando en el mismo lugar, 
el flash de lUIO de ellos ¡,uede disparar las lUlidades rciootns de otros en 
momentos inesperados 6 innecesarios. 
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1.4 DESCRJPCl<Ji E.ECTillCA. 

Actua!Jllente las cámaras disponen de circuitos el~tricos y electró­
nicos, lo que hace su l!Wlejo )' las lecturas 111.lCho nds rápidas y eficaces. 

Necesariamente um cámara con circuitos electrónicos trabaja por me 
dio de pilas cono fuente de energfa, para Stmlinistrarla a todo el circui7 
to. 

El fotómetro incorporado trabaja a base de electrónica, indicando • 
en algmos casos, la lectura hecha por medio de agujas, y m otros por me 
dio de leds 6 dispays que Indicarán um subexposlci6n, sobreexposici6ñ 
6 la exposlcl6n correcta, 

En ruchas c!bn:ir3s electrónicas el control de ~stas es totalmente -
electrónico, COlll'.l: 100tor de arrastre, lectura de la cxposicl6n, lectura 
de la velocidad y en sr todo el trabajo mecánico de la cámra, controlan­
do el funcionamiento de Esta. 
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TEMA N U M. Z 

Z. REt;(JER!¡IJENTQ DEL MJCROCCJ.IP!lTAOOR 

Z.1 SELECC!Cll DEL M!CROPROCESAOCR 

z. Z CPU Y SU l.\IERFASE 

Z.3 ¡[HJRIA 

Z .~ PUERTOS DE E1'"TR\11.VSALJM 

Z.S PERJJ'ERJCOS 



Z. l Se lecci6n de microprocesador 

En el mercado existen diferentes tipos de microprocesadores, que al 
fin y al cabo tendrán un misioo fin y un funcionamiento lllJ)' parecido, sólo 
que variarán en precio y complejidad. 

,J 
Algunos de estos microprocesadores se explican a continuación tanan1o 

en cuenta los de 8 bits, pues con esto se facilita el proyecto. 

INTEL 8048 

Es un núcrocQllJ'.ltador en un chip, que incluye en una pastilla de 40 
patas todos Jos componentes necesarios para realizar un microc0111Jlltador 
totalmente operativo. Concretamente incluye: 

CPU de 8 bits con gener3dor de r~!oj 

1 K x 8 ru:J>I para manoria de progrnma 

64 K x 8 IWt para manoria de datos 

27 líneas de entrada/salida 

Temporizador/contador programabie de 8 bits 

m chip se alimenta con un s6lo voltaje de S volts y existe en una 
versi6n pata a pata compatible pero con EPRO>I en vez de R(}!. llsw versión, 
8748 es 1111y interesante para la realización de prototipos o series cortas, 
por la facilidad que ofrece de modificación de la mcooria de programa. En 
cambio la versión 80·18 ofrece ventajas econánicns importantes en las series 
largas. 

Existt .;simismo otra versiGn 8035, sin manoria de programa rara apli­
caciones en que se <lr.sea ajustar cxact3mente ln manoria clel sistana a la 
m"ll'Oria necesaria utilizando Ral externas. 

IITTEL 8080 

Este microprocesador de Intel ha dado oombre a la llnmada 2a. gene­
ración de microprocesadores. Aunque desde el JXlllto de vista de generación 
de progrrunación es compatablle con su prcdecersor, su arquitectura es sustan­
cialmente distinta. 

Tiene un encapsulado en 40 patas, lo que permite disponer en paralelo 
los canales de datos y direcciones, evitando la necesidad de multiplexarlos. 
Utiliza tecnología N-i.ns. Estructuradamcnte tiene 3 registros de 16 bits y 
un acU1111lador. El conjunto de registros f11cde verse tarnbi6n caoo 7 regis­
tros de 8 bits. 
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l\lcden señalarse dos inconvenientes en el BOBO: desde el l'lllto 
de vista del program1dor se echa en falta la ausencia de direccionado 
index.1do y, desde el p.mto de vist:t de ''hardware", es molesta la necesi­
dad de tener 3 vol tajes de alimentación. lntel ofrece rura el B080 
gran cantidad de chips que simplifican la construcci6n de sistC!ll'.ls con 
este microprocesador. Entre ellos se encuentran: RAM, !Uf y PRGI de 
diversas configuraciones y taiml\os, circuito de interfase do aplicaci6n 
personal, etc. 

lITTEL 8085 

Es un microprocesndor de B bits con una estructura y conjunto de 
instrucciones CQ!lpatibles con el BOBO. 

Se trata de una versión mejorada del BOBO, pero que participa bá­
sicamente de todas sus características. Las ventajas que ofrece son 
las siguientes. 

~lís presentaciones: 

• En la velocidad de proceso (ciclo básico de instrucción de 
1.3 Ms en vez de 2 Ms) 

En el sistema de interrupciones (adem.'is de la interrupción 
del sistema BOBO, presenta 3 lineas de interrupci6n adicionales ell!llls­
carables por progrrum, y 1 línea de interrupción de alta prioridad y no 
enmascarable). 

• Mayor simplicidad de uso: 

Alimentaci6n de un solo voltaje (5 volts en Jugar de 5, + 12 
y - 12). 

Generador de reloj incluido en el chip. 

• Decodificador de estados incluído en el chip (En ol sistana 
BOBO las señales de control para acceso u manorin y pcrif6ricos se Clll.i­
ten por el canal de datos codificndos, rcquirHíndoso la utilizaci6n do 
un circuito auxiliar 8228 para almacenar y codificar las scfinles de CO!!, 
trol; en el sistema 8085, la funci6n del 8228 está incluida en el chip, 
y la sel\al de control sale directamente por las patas detenninadns do lu 
pastilla o chip). 

El BOB5 está encapsulado, al igual que el SOSO, en un chip de 40 
patas, por lo que ¡iara podor cfrecer las sel\al« de control que ofrece 
el B085 se h.1 lllllbplexado el canal de datos. El canal de direcciones es 
s6lo de 8 límas por lo que se env!an los B bits bajo la dirocci6n y los 
8 bits altos se envían por el canal de datos; ésto dá lugar a que haya 
que disponer unos biestables fuera del chip que ~arorizan la parte alta 
de la direc.ci6n. 

42 



Oc todas formas, Intel ofrece tcxhi um1 serie de productos de me­
moria y Entra<la/&!lida directamente concctables al 8085 que incluyen 
los biestables de cUrecc!ón alta. Estos dispositivos, orientados es 
pccífiCEJllt!llte al 8085 son: --

• 8155: 256 x 8 RAM, 2 x 8 16 pucrtc.s programables y 1 tanporizador 
de 14 bits 

- 8355: 2K x 8 t.its RGI y 2 puerto~ de F bits programables 

- 3755: 2K x 8 bits EPRGI y 2 puertos de 8 bits progrannblos 

Con el uso de estos dispositivos puede realizarse un s!stana coo­
pleto con ~chips (CflJ 8085, maroria de programa 8355, memoria de datos, 
8155 y entra<L:/salida en los anteriores 3155 y 8355). Además el 8065 so­
porta toda la familia de productos del sistema 8080 (RAM, RCM, EPR(}I, cir 
cuitas de control de memoria y circuitos de control periféricos). -

JlmRSlL 6100 

El microprocesador de lntersil se basa en dos conceptos do partida: 
utilizar tecnológicamente CMOS para míniJoo consumo y realizar tul juego 
de instru:cion•> c"""atibles con el del JJC1Jular minic001pUtador POP-~ 
para que el usuario pueda aprovechar tula gran experiencia de programación 
y una amplia biblioteca de programas existentes. El 6100 ejt>euta todas 
las instnicciones del PCP-8 aunque lo haga a menor velocidad. 

Su arquitectura es también Ja del POP-8, las !13lll<1das a rutina, alma· 
cenan la dirección de retorno en la primer palabra de subrutina, lo cual 
inqiide que ¡xicdan colocarse rutinas en R(}I. Este inconveniente debe solu­
cionarse utilizan&:> subrutinas falsas cargadas de IWI que encadenan con la 
subrutina auténtica que está en RGI. 

Una característica inusual en microprocesadores es que el 6100 es 
canpletamente estático, la frecuencia del reloj puede reducirse a cero; 
esto es muy Gtil para puesta a ptulto de programas. El 6,000 se ofrece en 
dos tipos de encapsulado, tulO estandard de 40 patas y tulO reducido de 28 
patas que es 111a versión menos potente para aplicaciones en que sea sufl • 
ciente. 

MJTOROIA 6800 

La familia ~lltorola 6800 es tul conjunto microcouµitador constituido 
por el microprocesador 6800 y además ciertos chips especiales de entrada/ 
salida, RAM y RQ.f. La familia constituye un conjl.Ulto cooipleto de forma 
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C:Orr.retrnncnte el sistCll\3 está constituído por Jos siguientes compo­
nentes: 

RMI de 128 K de 8 bits 

RCN DE 1024 K de 8 bits 

Interfase bidireccional para periferia (PIA) 

Interfase para cootmicacioncs asíncronas 

El chip PIA es una de las novedades de esta familia que facilita gra!!. 
danente lns COOllllicaciones de la CPU con Ja periferia. Cada PIA controla 
dos líneas de COIJJJllicaci6n bidireccional de 8 bits, así como sus líneas de 
estarle y de interrupci6n. 1.1 P!A se conecta a Jos canales generales, y las 
instrucciones se refieren a ella cano posiciones de memoria, de fonnn que 
no hay necesidad de instrucciones especiales de Entrada/5.:Jlida. 

Todas las partes se conectan dfrectruncnte entre sí, de forma que en 
una aplicación no muy compleja, pueden conectarse a una CPU 6800 con 2K x 8 
RCN, 256 K x 8 RA~l y cinco PIA, sin necesidad de otros componentes externos. 

La CPU está organi zadn CO!lD un can¡.¡1'2dor convencional de palnbra do 
8 bits. los tiempos de ejecución de una instrucción varían entre 2 y 12 
ms. La CPU dispone de 2 amruladores, un registro de 16 bits y un "stnck 
pointer" que es utilizado en las llamadas de subrutina para almacenar en 
memoria RAM las direcciones de retomo de las mi.smas. 

El 6800 permite 7 tipos de direccionado: 

de acumulador 

imcdinto 

directo (n las 256 primeras palabras) 

extendido (directo a tod1 la manoria) 

indexado 

implícito 

relativo 

Pero esta variedad tiene algunas restr ice iones, concretamente sólo 
ciertas instrucciones admiten ciertos modos, y es responsabilidad del pro· 
gram.1dcr recordar cuales son las formas válidas de direccionado para cada 
instrucción. 

El direccionado directo constituye un método simplificado de direccio· 
namiento que suple Ja ausencia de registros de trabajos en Ja CPU. 
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El 6800 posee lD1 circuito de inteT11J¡>Ciones emascarable a 4 nive 
les. Todos los elementos de entrada y salida generan interrupcicnes ~ 
sobre una misma linea de intcrrupci6n, de fonna que el dispositivo que 
internape debe ser detectado por exploraci6n. Qiando aparece lD13 pe­
tici6n de interrupci6n, el procesador guarda autom:!ticamcnte los regil 
tros y los estados en el "stack" y ~1 retomo del program.1 principal -
los restaura tambi~n autom11ticOJrente. 
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~bdelo Tipo TccnologiA Tamal\o de Capac. Reloj Ciclo 1 regs. 1 reg•. 1 regs. Tcnsi2_ Poten 
palabra direccionado ~fl: In true internos bilsicos stack nes cias-

(volts) (m w) ----------~ --- ---
IITTEL 8080 }IP mis 64 K 2/Z z 78 Ri\'1 5,12,-5 1,000 

8085 }IP IMlS 64 K 3/1 1.3 80 Ri\'1 5 1,500 
8048/78 }C N>DS 6 z. 5 96 8 5 1,500 

IITTERSIL 6100 }IP ODS lZ 4 K 4/1 2.S 81 RAM 4, n,11 10 

1-0TOOOLA 6800 ~IP N>DS 64 K l/Z Sil RAM 

f:ncapsulado Reloj Rll.'I en Ral/Pln·I Lineas de Circuitos Lineas Aritm6tica 
i p'1tas en el chip el chip en el chip E/S en el chip especial hados interrupción BCD 

IITTEL 8080 40 no no no no si sl 
8085 40 si no no ·2 sl si 
8048/78 40 si 64 l,OZ4 27 si si 

lmtRSIL 6100 40 si no no · no si no 

1-0l'OROLA 6800 40 no no no no si si 

Capacidad Canpntibllidad Sistema Eruani>lador Lenguaje 
IM'- m desarrollo alto nivel 

IN'lllL 8080 si si si si si 
8085 si si si si si 
8048l78 si si si si 

IN!'ERSIL 6100 si si si si si. 

H:J'IOROLA 6800 si si si si si 



Por lo anterior, al hacer la canparación entre los 5 micros men­
cionados )'por las necesidades del proyecto, el que dará mejores resul­
tados será el 8085, y adt'lnás se tendrá una ventaja muy grande: En Mé­
xico se podrán encontrar los componentes necesarios oara expaooer la 
manoria o el micro en sí, si ~sto fuero necesario. 

En el caso del lntel 8080 queda obsoleto por ser compatible con 
el 8085. 
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2. 2 ~ CP!l Y &J INl'ERFASE 

Cualquier microccrnpJtador consta de ur.a cru (Unidad de Control 
de Procesamiento), y es la encargada de procesar la infonnaci6n y del 
control de dispositivos que form:m parte del microc"11plltador. 

Existen CrtJ's en un sólo circuito integrado y tambiEn se confor· 
man en varios circuitos. 

I.a lógica oue la constituve es diferente de un microprocesador a 
otro, pero oosicamente está foÍmado por una AllJ (Unidad d~ Lógica Ari!_ 
mética), una unidad de control y registros, los cuales rueden ser de 
propósito general o específico. · 

CPU ¡ :dad de Control 

Registros { 
Propósito General 

Propósito Es¡xdfico 

L.1 CP!l manda y recibe scflales de infonnaci6n a través del canal 
de datos bidireccior.al; genera un canal de dirección para, que en base 
a estas sCJ1ales, se ruedan controlar Jos dispositivos de entrada/salida 
y Mcroorias externos a la CP!l. Genera sefiales do 'ontrol a los drmás di! 
positivos y recibe sefiales de éstos. 

En el 8085, el canal de dirección de la parte roja está n111tiplcxado 
c~n el de datos, COlllJ se iooica en la figura siguiente. 

8085 

CANAL DE DATOS 
DIRECCICfl PARTE ALTA 

o----ALE 
CANAL DE 11\TOS 
DIRECCICfl PARTE IWA 

----- rm 
---- iiR 

IMI 



En el 8085 el canal de datos y el de la paru baja de la dircc· 
ci6n se enc:uent1an multiplexados, por lo que es nocesario intercones 
tar el circuito 8212, con el que se logra que se separen las sefulles 
deirultiplCl!Sndolas, en rnso de ussr dispositivos quo no contengan d.!!. 
J11Jltiplexor interno, 

La conexión del 8085 con el integrado 8212 quoda cano sigue: 

INfR 

iNFA 
HOLD 

llLM 
RF.ADY 

RESET ClJf 

CLK 

2.3 M E M O R l A 

2.3.1~~ 

8085 

AO - A7 

A8 - A15 

ADO - AD7 
¡¡¡¡ liR 
10/M ALE 

La mcrooria <·s un di910sitlvo destin<do para amacenar a cada pro­
grama y datos que son stninislrados n la CPU cunrdo ésta lo demanda. 

Una mcrooria se caracteriza por 

Un conjunto de celdas para almacenar en cnda una de ellas un 
bit de infornt1ci6r.. Las celdas pueden ser organizadas en grupos de 1, 
4, 8 6 16 celdas. 
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• Un dispositivo de acceso que nos permite la lectura de la in· 
formaci6n contenida en un grupo de celdas. 

Las memorias se clasifican según su forma de acceso cerno: 

Acceso directo o aleatorio 

,\cceso secuencial 

Asociativas 

Según las operaciones que se pueden efectuar con la información con. 
tenida en sus celdas, las mcmorias se clasifican de la forma siguiente: 

Memorias vivas 

MeJOOrias JIUlertas 

~~rias de acceso directo 

En este grupo tenernos a las memorias RAM., PRal., EPRCM y 
EFPRQ'.I. 

L1 memoria R.1.11 (Randcrn Access )lcJOOry) se encuentra en el grupo de 
memorias vh•as, y puede ser RAM estática )' IWI dinrunica. 

ft\11 estática es una mcrnoria de lectura y escritura que utiliza un 
FLIP·FWP t!¡x> D para aln1cenar un BIT, y no se degenera la informa· 
ci6n con el tiempo. Esta mcmoria mantiene Ja información mientras tenga 
stninistro de energ!a, p.ies de no ser así, la información se pierde. 

FLIP • FLOP 

1:--11w1..1 "D" ! S.\l.lll:\ "Q" 

SAI.!!1\ ''Q" 

Rf:Ul) 

Rl.\I dinámica, es una manoria de lectura v escritura en donde la in 
fonn.1ci6n almacenada se degenera en el tiempo·, aunque esté alimentada y 
es preciso un refresco para que no se pierda la informaci6n. Este tipo 
de mcmoria utiliza un capacitor para almace11.1r un bit. 

so 



Las mcmorias RCM (Rcad Only Mcmory) se encuentran en el grupo de 
memorias llllcrtas, y pueden ser PRO>! (Pr0gr3Jlln3ble Rom), EPRCM (Erasa­
ble Pran) y EEPRíM (Elcctrically Eprom). 

RQ.f son memorias programadas durante su fobricnci6n, mediante máscn 
rns, Este tipo de memorias no puede borrarse y es utilizada en sistemas_ 
operativos o monitores, o bien puede ser muy util pura el nlnncenrunicnto 
de tablas de datos de cualquier tipo. 

PRCM son memorias prognllllo•bles por el usuario. Se compran en es­
tado virgen y el usuario las graba según sus nccesid,,dcs. 

EPru.J.I son marorins PRiM que puoocn ser borradas y rcprogriwndas 
varias veces. !'ara borrar una memoria EPRGI, solo es necesario apli­
car rayos ultravioleta en la pcqueíla ventanilla por tmos 10 6 15 min. 

Ef:PRL:M son memorias do fw.:ionamfonto an.ílogo a las llPRCM excepto 
en que se pueden borrar clcctrónica¡ncnte en lugar de utilizar rayos ul trn 
Violeta. -

Coro se ha podido observar, cualquier sistana del microcomputador 
debo contener memoria RCM y RAM, en este caso se utilizará JllCJ!Dria EPl«J.! 
de 1K x 8 y 256 localidades 6 1/4 K de rnaroria RA\I, 

2. 4 ruooos nn mrlWI\ - &\LlllA 

En los sistciros de microcomputndorcs, cualquier tipo de cOOllllicll· 
ci6n que se establece cQn la cru se lleva a cubo a través do clcrtos 
dispositivos a los que se les conoce con el ncrnbre de dispositivos de 
entrada/salida. Estos, proveen el medio de COOllllicación para que la 
CPU puwa manipular la infonnación. 

Toda !nfonmción que en d~t~rminodo mancnto va a ser procesado 
por la CPU, es recibida a través de los dispositivos de entrada. De 
la misma fonn.•, tma vez que la infonnaci6n es procesaib, la CPU la en· 
vía a dispositivos de salida correspondiente para cOllllllicar les re­
sultados obtenidos del proceso. 
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Existen dos tipos de entrada/salida, que pennitcn que la in· 
fonnaci6n sea manipulada por la cru de acuerdo al tipo de cOl!llni • 
cación que se establezca, se detennina el tipo de dispositivo que 
se ajuste a las necesidades del sistema. Estos dos tipos de dis· 
positivos de entrada/salida son: 

Sincrona 

Entrada/5.llida serie { 

Asincrona 

{ 

Con sefllll de control 

Entrada/Salida p.1ralelo 

Sin sella! de control 

52 



2.5 P E R 1 F E R 1 C O S 

Los periffricos son dispositivos que.generan sel\alcs al microproce· 
sador y que puedan converitr las sellales de tal fonna que el usuario vi· 
sualice los resultados. 

Es necesario poder tener presente infonnación requerida en cierto 
IDOll\cnto, para lo cual es utiliz.ado el teletipo de impresi6n, pantallas, 
displays, unidad de disco duro o flexible, cinta nngnética o cinta pcr· 
forado segiln sea el caso. 

Col!ll dispositivos de cCl!llUlicacHín se ruenta con teclado, lectora do 
tarjetas, de cinta, 1midad de disco duro o flexible, etc. 

Para llevar a cabo ésto, es necesario decodificar las senales para 
poderlos traducir a lenguaje má¡uina y lenguaje usuario. 

DISl'OSITJVClS Pl'RIFERICClS 

CO'ISO!A ( F)S) 

Sirve como lllCdio de canu.iicación con la C. P. U. !'ara establecer 
los estados de los dispositivos por medio de la unidoo central de pro· 
ceses. In consola puede ser teletipo o pmtalla. Se puede conocer los 
estados de los programas a ser ejccutacbs. 

UNIDAD DE DISCO (E/S) 

Es w1 dispositivo de acceso directo que reduce el tianpo de acceso 
a lectura o escritura. 

Existen unidades de disco, fijo y ranovible. Los fijos son de tec· 
nología "Winchester" con mayor capacidad que los discos flexibles. 

Tienen cabezas lectorns que se mueven transversalmente al disco. El 
disco se mueve genera!Jncnte a 3,600 RR-1. SI velocidad de acceso es de 
aproxim.1damcnte SO mil !segundos. In infonnación se puede grabar o leer 
en fonna secuencial o random, ya que se tienen taL!as internas que indican 
13 posir.ión de inicio de cada programa o 5rca grobada. 

UNIDAD DE CINfA (E/S) 

Dispositivo de allll3Cemuniento serundado. Al guardar In infonna· 
ción en tarjetas se ocupaba mucho tianpo y espacio. Con la cinta pode­
mos almacenar la infonnaci6n de 10 tarjetas en una pulgada de cinta mag· 
nética. 

La cinta magnética tiene 9 canales que se graban en fonna de fi· 
las. Se graban 8 caracteres y el 9o. es el bit de paridad, dejan· 
do un "interlock gap" o espacio libre entre cada registro de 1/Z pul-
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gada a 3/4 de pulgada para diferenciar la i.nfoJlll8ci6n. 
de las cintas es aproximadamente de 800 a l, 600 pies. 

ymros arr o PANTALIAS 

La longitud 

Es el medio m.1s popular de entrada de datos a la máquina. Con-
siste de un teclado y una pantalla. 

Ha)' 3 tipos de videos: 

a) VIDIDS SillPLES: 

Solo se puede recibir y transml tir información 

b] VIDl'OS JNTELIGOO'ES: 

Tienen un microprocesador que les penniie procesar datos sin 
tener que IM!ldarlos a la computadora. Un ejemplo: Editor 

c) VIDl'OS GRAFICAOORF.5 

Pueden graficnr en blanco, negro y /o a colores 

IMPRf{-ORAS 

Las podcioos clasificar por su velocidad: 

a) Baja: hasta 300 lineas por minuto 

b) !>kldia: Do 300 a 3,000 lineas por minuto 

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

Hay varios tipos de impresoras: 

llll'resora electrográficn o de Papel t6nnico 

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

llll'resora do M:irgnrita 

Es tllla impresora de impacto. Escribe de 20 a SS cnxac. por 
seg. 

llll'resora de Matriz 

De iwacto 30 a 3.;u c. p. s. 
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Impresora de Cadena: 

Impacto hasta 300 c. p. m. 

Impresora de Banla Metálica 

lhsta 2,000 l. p. m. 

LECTORAS Y PERF<lAA!JOO\S DE TAJU!:fAS 

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

Conclusión: 

Se debe contar con un display ¡le 7 segmentos y tul teclado sencillo 
para poder lograr la comunicaci6n con los dispositivos y la ero, a través 
del dispositivo de entrada/salida de la ero. 
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l.1 ARQJITECTURA DEL MICRO'.DIM'AOOR 

D:!dos los requerimientos mencionados anteriormente, et sm:·8S cubre 
con los requisitos mínimos indispensables para llevar a cabo el proyecto, 
como se indica en la siguiente tabla comparativa: 

SDK - 85 

1 cru 8085 
4 Kbytes RCM o F.PRtM 
1/2 líl-yte de RMI 
76 Lineas de entrada/salida 
l Uislplay 
1 Teclado 

Requcr imientos 

1 cru 808s 
1 Kbyte 
1/4 Kb¡· te P.MI 
S líneas do entrada/salida 
1 Display 
1 Teclado 

La arquitectura del Kit SDKBS se muestra en el d:agram.1 1 dar.de se 
puede aproe lar la localiraci6n de cada dispositivo. 

La cru está definida por el chip 8085, el ~'llal aceptará entradas 
de interrupci6n así como la entrada del canal de datos, canal de <!ir«:· 
cl6n }' el canal. de control. 

Tien<• un cristal conectado, con el que se tendrá el control de tos 
pulsos necesarios para mandar y recibir infonll3ción. llste cristnl con· 
trolará una frecuencia de 6, 144 ~fü. internamente dividido por dos de 
3,072 Mllz. 

La mm.aria !WI que constituye el SDK85 es et circuito (CHIP) 8155, 
que facilita el almacenamiento do progrrunas por un tiempo taiiporal, a su 
Vo•, el 8155 tiene un puerto en paralelo de 22 líneas. 

Otro chip de m<i11oria es el 8355, la cual rs "RCM" que es una me· · 
maria programJblc durante el proceso dr fabricación. Esta ""'1\0rio con· 
tiene 2048 BYl1lS y 16 líneas de entrada/salida y trae rl sistt'lln ope· 
rativo del kit. 

El 875!> tícne la mi'""' funci6n del BlSS, pero 6stc contiene Ul1IJ 
protecci6n para borrarlo sólo con rayos ultraviolet:• y trabaja caro memo· 
ria f:PRCl>I, pues puede ser grabado y regrabado v•rias wccs. 

lll teclado estli controlndo por el chip 8279, que maneja la intcrfaco 
con el 8085. El ciTCUito integrado 8279 rchnbílita nl display de una me· 
iooria interna, con In que registra el teclado y detEcta las entradas de 
aquél. 

Dadas lns necesidades del proyecto, es necesario contar con 1K de me· 
maria EPRCM, para poder guardar la informaci6n del programa o los programas 
y el SDK·SS cuenta con 4K mUJ.I. 

Otro requerimiento importnntr es 1/4 K de mcirorin P.\11, ) io;. puertos 
en paralelo J'ara poder llevar a caro la conexión de 10, fla>hcs. 

En este t<ma, se dtí una breve explicar.ión sobre el S!JK·BS acerca de 
su arquitectura, capacidad dr memoria y los puertos de rntradn/Satlda. 
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3, 2 CAPACIDAD lE MEMlRIA 

C..da dispositivo de nnnoria y entrada/salida del SDK·85 ( 8155, 
8355 6 8755) se habilita !'Of medio de IU\ decodificador de dírccci6n. 

Las lllCIOOrias pueden ser cxpard!das según el uso que se desee. 

La 11<11DOria RA.'I será seleccionada según la programación que se 
tenga, es decir, el núnero de líneas que se estén trabajando, guard5n· 
doS<> Jl3rte de dicha menoría para otros progr:unas. 

Olando se tenga la expansión del 8155, tas locaciones de Ja ll!CJOO· 
ria RA."1 se encontrarán disponibles para ln programaci6n. El moni • 
tor no reserva espocio de manoria en la cxpansióii de la RAM, y las 
256 localidades c~tarán disponibles para la programación. 

Si se quiere ampliar la maooria R(?>f, será necesario cxp.mdcrla 
por medio de los chips 8355 ú 8755) 

fJl la tabla siguiente se l!JJCStran las localidades de maoorin que 
puc<lcn ser usadas al listar un programa: 

Salida 

eso 
C5l 
csz 
C53 
es~ 
css 
C56 
C57 

Rango de Dirccci6n 
Activa 

0000·07FF 
0800-0FFF 
1000-17FF 
1800-lFFF 
Z000-2?FF 
ZSOU· .rl+ 
3000·37FF 
3800·3FFF 

Selección 

8755/8355 ~bnitor llíJ.! (A14) 
8755/8355 Expansión R!J.f (AIS) 
N/C 
8279 Teclado/Control Display (A13) 
8155 RAM básica (A16} 
8155 Expansión RA.11 (A17) 
N/C 
N/C 

.____._ .. __ --·~ ------·- -·----------------" 

N/C • No conectado, aprovechable para cxpansi6n 
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3.3 fUERTOS DE ENfRADA/SALIDA 

DIRECCl<lWllENrO DE 105 íl.JERTOS l:.XfRADA/SALIDA 

El 8155 y 8355/8755 tienen un c:rcuito impreso do ¡uertcs e!!_ 
trada/salida. Estos ¡uertos son tsados acc~sando lo entrada y sal!. 
da por medio de las instrucciones. Cada ¡uerto está señalado con 
direcciones únicas de e bits. La tabla siguiente contiene todos 
los puertos de direccionamiento para la expansión del SDK 85 con 
dos 8155 y dos 8355/8755. 

RJERTO FlN:l(}l 

(1() lobo i tor Rao! Puerto A 
01 r.t>ni tor R!JI Puerto B 
oz Mcni tor Raol ~\Jerto A 

03 
Registro de datos de dirección 
tt;ni tor R!JI Puerto B 

08 
Registro de datos de dirección 
Expansión R!JI Puerto A 

09 Ex¡;nnslón RCN Pl:erto B 
OA Expansión Raol Puerto A 

OB 
Registro de datos de dirección 
Expansión R!JI Puerto B 
Registro de datos de dirección 

20 Comando básico IWVEstado 

21 
Registro 
RIJ.I básico Puerto A 

2Z RAM básico Pu<•rto B 
23 RAM básico l\:erlo C 
24 RAM básico Byte de bajo orden 

del contador de tiempo 
?5 RAM básico Byte de alto orden 

28 
del contador de tiempo 
Canando de expan.,i6n RA'l/EsUJdo 
Registro 

29 Expansión Rl.11 Puerto A 
2A Expansión IWI Puerto n 
28 f.xpansión IWI Puerto C 
2C Expansión RAM Byte de bajo orden 

20 
del conUldor de Uempo 
Expansión RAll Eyte de alto orden 
del contador de tiempo 

Si se quiere ampliar la manorio RCJI, será necesario expanderla 
por -iio de los chips 8355/8755 conectados en el espacio apropiado de 
la tablrta, 
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El ÍOlllt3tO de caracteres desplegados por el 8279 donde cada bit 
corresponde a cada uno de los 7 segmentos del display, aunándolo un 
bit para presentar el punto decimal, se muestran en el dibujo siguic!J. 
te: 

d c b a pd f e 

El 8279 está diseñado para controlar y eiwiar un caracter, según 
se le indique. 

El display tendrá entonces seis segmerttos activos disponibles para 
su uso. Están configurados en una zona de direcci6n de 4 espacio~ y 
en una ?0113 de instrucciones (datos) de 2 espacios. · 

Zona de Dirección Zoll3 de Datos 

1 1 

cmFIGJRACICll DEL DISPLAY 
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Los dígitos del display estm alma cenados en la merroria RA'l 
de despliegue del 8279 en las siguientes localidades: 

LOCALIDAD RESULTAOO 

o Dirección d!gito 1 
1 Dirección d!gito 2 
2 Dirección dígito 3 
3 Dirección digi to 4 
4 Dato dígito 1 
s lbto dígito 2 
6 No se usa 
7 No se usa 
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DISPCSITIVCS DE emwJA/SALIDA PARALELO: 

Estos dispositivos de entra<la/salida paralelo, constan por lo 
general de 2 ó 3 puertos de 8 6 6 bits cada uno, que pueden 
ser programados caro entradas, salidas o bien bidireccionales. l.Ds 
bloques bmiais de un dispositivo de entrada/salida paralco ain 3 
puertos, son los siguientes: 

Bioque que interainccte el dispositivo de entrada/salida 
con el sistema para gue a través de éste,p.icdan realizar transfe­
T"ncias de inÍ0111l.1Cion entre el dispositivo y la CRJ. 

Bloque de control, que rija todas las oper:i::iones del dis· 
positivo en base a las señales que reciba de la cru. 

Bloque del puerto A, y do amtrol del mismo, que permita 
que la inf~"!!ll3ción se maneje de awerdo a Jo estableciC:o, es decir, 
de nwcnlo a aimo se haya progrnmacb el puerto A, ya sea rooo entra.In, 
salida o bien bidireccional. 

• Bloque del puerto B y bloque del puerto C, que actuarín igual 
que el bloque del puerto A. · 

Bloque del control de selección de puerto, el OJal canalizará 
la info111l.1ci6n a su oostiro. 

los bloques anteriores están intermnectad:>s entre sí, para que 
la infonnación pued1 ser transferida internamente de un bloque a otro1 
en base a sefiales cb control. 
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En la siguiente tabla se indica con "OPE.~" (abierto) las -­
!reas libres ]l3ra expansión, 

OIRECCION DE MEMORIA 

FFFF I l!PACIO 11[ MEMORIA DONDE 1 
LA EllllftS Oft DE lM ,L 1 

f 8000 
7FFF 

: 
3000 
2FFF 
2900 
28FF 

2800 
27FF 

~n 
2000 
IFFF 

1800 
17FF 

1000 
OFFF 

0800 
07FF 

0000 

BUffERS ES llJBILITlllA 

ABIERTO ~ 
"opm'' 

EXPANSION RAM 

EXPANSION RAM 
1 206 l.OC. l 

RMI BABICA IFOLO l!ACK l 

RAM BASICA 
1256 toe.) 

1900 TECLAOO/OISPLAY 
LOC. COMANDO 

IBOO TECLADO/DISPLAY 
LOC. DATOS 

ABIERTO 12KI 

EXPANSION ROM l2K l 

MONITOR ROM l 2X l 

HA91LITAOOR 
OEL CHIP 
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TEMA 4 

4. CCllEXICN DE LOS FLASHES 

4. 1 DErolll'CICl-1 DEL PUERTO 

4.2 CCMXI<l'I AL P!JE!lTO 

4.3 INTRO!JUCC!Cll A LOS OPTOACOP!AOORES 

(ACOPU\OORES OPTICOS)· 

4.4 ACOPLADORES orneas (OPTOELECTRCllICA) 

4,S PO!JIRIZAC la\ 

4 .6 DIAGRAMAS DE cotffiXIOO 



4.1 DESCRIPCH:N OCL PUERiO 

A lo largo de este capitulo, se describe el puerto que se usa 
en el prorccto y su interconexión con los flashes. 

El drcuito integrado 8155 contiene los J1lertos A, B y C que 
se encuentran entre las cuatenta patas de conexión. Las funciones de 
caJa pata se explican con detalle miis arelante. 

En la etapa electrónica es neresario cooocer los acopladores 
ópticos, que son los que se usan para la interconexión de las eta­
pas electrónica y del microcomputr.dor. 
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CONFl&UR4CION DE LAS PATAS 
69 

PC3 40 VPCC 
PC 4 39 PC2 

CONTADOR 38 PC¡ 
RESET 37 PCo 

PC5 36 PB¡ 
SALIDA CONT. 35 P86 

10/ii 34 P85 
CE ó CE 33 PB4 

RTl 32 P83 
WR 3 1 PB2 

ACE 30 PB¡ 
A Do 29 PBo 
A 01 28 PA¡ 
A Dz 27 PA6 
AD3 26 PA5 
A04 25 PA4 
AD5 24 PA3 
AD6 23 PA2 
AD7 22 PA¡ 

V SS 21 PAo 

D 
PUERTO A 

256 X 8 

RAM PAo-7 

ADo·7 
ESTATICA 

D 
PUERTO B 

8PBo·7 

G 
PUERTO C 

8PCo-5 
1 CONTADOR 

CONTADOR CLK Vcc !+ 5 v l 

SALIDA CONT. V (O V 
-- DIAUUIA DE BLOQUE _ss 



RH:ICWES Dtt !AS PATAS DEL OUP 

SIMBOIO 

ADo-7 
(Entrada) 

l1 o Oí 
(Er.tradn) 

mr 
(Entmla) 

ALE 
(Entrada) 

Pulso previsto por el 8085 para inicinliz.1r el sistema 
conectado a la !'lllidn del RESET del 8085. La entrada 
de un ¡xilso positivo (1) es 6st3 línea, rcsetea el chip 
e inicializa los tres 111ertos de entrada/salida. La 
duración del pulso del reset es de 300 nseg, o sea, dos 
ciclos de reloj del 8085, 

Tres líneas de Dirección/Datos que hacen interfose con la 
cru en el canal de datos y direcci6n en la parte baja de 
la dirección de 8 bits. La direcci6n de 8 bits es 
encadenada hacia la d!rección del !ATOi dentro del 
8155/56 rn el flanco de bajada del AJ.E, La dircrd6n 
puede ser para la secci6n de 111ancrr_ia o la secci6n de en-
trada/salida depcndierdo do la entrada de 10/l-f. l!l dato 
de 8 bits presenta Ja alternativa de escribir dentro del 
Q.tlp \!....leer de 61, depcndiendo de la seJ\al de entrada: 
WR o RD. 

Habilitador del chip. En el 8155, esta pata es rn y 
se r.abil ita con "Q" (ACTIVE LO\i) • En el 8156 es 
CF. y se babi lita con "1" (ACTIVE lllGH). 

Control de lectura. Un cero en 1·sta entrada con el 
habilitador de chip activa los "b.iffers" del ADo-7, 
Si la pata rnm e> cero, el contenido de la R/>J>I puede 
enviar la lectura al canal del AD. De otra manera el 
contenido de 13 selecci6n de puerto de cntradn/salida o 
C<M\NDO/ESfAOO podrá ser leído del canal de /'JJ, 

Control de escritura. Una entradn baja en esta línea 
con el habilitador del chip activo produce que el dato en 
la direcci6n / canal de datos se escriba en la MM o en 
los p:crtos de Entrada/S.J_l ida y OJ.tANOO/ESTAOO DE REGI?_ 
1l!O depctxHendo del !MI. 

Uabilitador del U\TOI de dirección. Este control nos 
indica la< señales de siocronía, de tal fonna que detecta 
la difcreocia de una direcci6n o un dato. 
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IOM 
(Entrada) 

Selecciona la manoria si es baja y la entrada/salida, 
y el CGl\.~/REGJSTRO !JE ESJ'AOO si es alto. 

PA o - 1 (B) Estas ocho ¡iatas son generalmente p.ltas de entrada/so· 
(F1'11WlA/ lida. La dirección de entrnda/sa!ida es seleccionada 
SALIDA) por medio de la progr!llll3ci6n del registro de coll\'lrdO. 

PB o - 1 (8) Estas ocho patas son generalmente patas de entrada/sa-
(ENTRADA/ !ida. La dirección do entrada/salida es selcccio11.1da 
SALIDA) por medio de la programci6n del registro de canaooo. 

PC o - 5 (6) 
(fNTJWJA/ 
SALIDA) 

Estas seis patas pueden funcionar COIOO puerto de entrada, 
puerto de salida, o caro sel\ales de control para PA y 
PB. CuanJo las PC o - S son usadas como scl\ales de con· 
trol, éstas nos proveerán los siguiente: 

PCo - A lmR 
l'Cl - A BF 
PC2 - A"STll 
PC3 • B ImR 
PC4 - illil' 
PCS • B srn 

(Puerto A, interrupción) 
(Buffer canpleto del puerto A) 
(Pulso del puerto A) 
(Puerto B, interrupción) 
(lklffcr completo del puerto B) 
(Pulso del ¡:ucrto B) 

Tl/.IER IN Entr:ula hacia el contador. 
(ENTRADA DEL 
CO.\'TAOOR) 

TrnER"1JJl' Salida del contador. Esta salida puedo ser un pulso 
cuadrado o un pulso •Jepeooiendo del modo en que se trabaje. 

Vcc SUministro de + S \'olts 

\'ss Referer.:ia de tierra 
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1 
1 

DE9::RJR:lal 

El 8155 contiene lo siguiente: 

2 K • bits RAM estática en una organizaci6n de 256 x 8 

2 puertos de entrada/salida de 8 bits y un ¡>Jerto de 
entrada/salida de 6 bits 

Un contador (timcr) de 14 bits. 

El 10/R (10/Sclección de.manorln) selecciona cualquiera de los cin­
co registros (canaooo, status, PAo-7, Pllo-7, R:o-5) o Ja porción de la 
maroria RAM. 
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' 1 

' 1 
1 
1 
1 
1 

~: 
1 
1 
1 .... ,,,,.,,*,,.... ...... : 

: ESTAOO 

1 
1 
1 
1 ._. _____ _,: 

1 

' 
1 
1 

:· 

1 
1 
1 

1 
L .............. _____________ "'"' 1 

... -- ------- ------· 

Los 8 bits de direcciones en las líneas de direccionamiento habilita­
dor de la entrada del chip CE o Clr, y IMI son cngánchados en el 
chip cuando se presenta el "flanco de bajada" del ALE-



PRffiRA'IAClil-1 DEL REGISfRO CCMANOO 

El registro canando 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 puerto e cuando ~ste actGa como puerto de 
control, y los últimos 2 bits (6·7) son para el (timer] contador. 

El contenido del registro canando puede ser alterado en cualquier rro­
mento. usando las direcciones de E/S XXXXXXOOO durante una opcraci6n 
de escritura con el habilitador activo del chip y lOffl = 1. El sig · 
nificado de cada bit del byte canando está definido en la figura. El 
contenido del registro comando nunca puede ser leído. 

l™2j™1 j1u j1HjrC2jrc1 ¡,.¡,Al 
...__,,__, ...._,__,~L MlM ,,._, 

L Define PB 0-8 

Define PC 0-5 

'---------+ Interrupci6n 
Puerto A 

} 

O - Entrada 

1 • Salida 

l ~:: ~~ ~-10 • ALT 4 
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._ __________ Interrupci6n } 
0

1 - llabilita 

• No llabllita 

Comandos 
'----- del 

Contador 

Puerto B 
00 - No afecta 

ni contador 
01 - No cpern si 

el contador 
no ha arran 
cado -

10 - Termina el 
conteo 

11 • Arranca una 
vez cargado 
el dato 



LECIURA DEL ESfAIXl DEL REGISTRO 

El estado. del registro consiste 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 Ja sección E/S puede ser rastrOJ!. 
do. leyendo el estado del registro (Direcci6n XXXXXOOO). El formato de 
la palabra se lllJestra en la figura. 

AD7 All6 ADS 1\D4 AD3 All2 ADl ADO 

1 INU INTE A INT 
IF 1 A IP A 

Requerimiento 
Interrupci6n - Puerto A 

Puerto A Entrada/Salida 

lnterrupci6n - l".:crto A 

Rcquermicnto 
lnterrupci6n - Puerto B 

Puerto e Entrnd.1/Salida 

Interrupci6n Puerto B 

Interrupción del Contador 
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SECC!Q'l DE E1''l!Wl.:l/S\Llll,\ 

La sección de Entrada/Salida consiste en 5 registros: 

CCM\NOO/ESfADO (C/S) 

Ambos registros son asignados a la dirección XXX:O:OOO. La dirección 
C/S sirve para ambos propósitos. 

Cuando los registros C/S son seleccionados durante la operación de 
escritura, el contenido de Jos registros no es accesible o no se p.1ede 
accesar par medio de las p:ttas del chip, ésto ocurre porque se presen· 
ta el estado Je salida del f1Jerto (CXJT). 

Cuando el C/S es seleccionado durante tuk1 operación de lectura, la in 
fonnación de entrada/salida de los puertos y del contador se hace dis-=­
ponible en las 1 íneas AD:>·;, ésto ocurre porque se presenta el estado 
de entrada del !1'erto (IN). 

REG!SffiO PA (PUERTO "A") 

Este registro puede ser programado a ambos !1'ertos de entrada/salida de· 
pendiendo del contenido del registro de estado. Adrniás, dependiendo del 
comando, este J1llerto !1'ede operar en los modos básico o !1'lsnnte. Las 
patas de entrada/salida asignadas en relación al registro son PAo·7. La 
dirección de este registro es XXXXXOOl. 

RF.GISffiO PB (PUERTO "B") 

l:stc registro funciona igual que el registro P.·\. Las patns de entrada/ 
sal ida asignadas son PBo·7. l:i Jirccción Jel registro es XXXXX010 • 

REGISl1\0 PC (PUERTO "C") 

Este registro tiene In dire<:nón XXXXXOl 1 y contiene sólo seis bits. 
Los seis bits !1'eden progrrun;1rse !'o'ra ser algunas entradas del puerto, 
salidas o cano señales de control p1ra PA y PB por programación de 
los bits del ADZ y AD3 del registro C/S. 

Cuando el PCo·5 es usado cano puerto de control, tres bits son nsig· 
nadas por el f1Jerto "A" y tres por el "B". El primer bit es un i!l 
terruptor que manda una seftal de salida ni 8155. El segundo es una ss. 
ñal de snlida Indicando si el 'buffcr"está canpleto o vacío, y el tercero 
es un pat;i de entrada que acepta un pulso. 

Cuando el 11'erto "C" es programado para um ,\l.l 3 o ALT 4, las señ!!. 
les de control para p,\ y Pli '"n inicial i:ados cooio se indica. 
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Control Entrada Salidn 

BF loli (baja "0") LCI~ (baja "0") 
l~IR Low [baja "0") llJQI (alta "l") 
SfB Control de Entrada Control de Salida 

DIRECCJC:NES Entrada/Salida 

..---
A7 A6 A5 A4 A3 ,\l Al ,\O Selecci6n 

X X X X X Intervalo Registro estado/com.,ndo 

X X X o Prop6sito general E/S ¡uerto A 

X X X Prop6sito general E/S ¡uerto B 

X X ~ Puerto c propósito general o control 

¡~ X orden bajo 8 bits o contador 

¡X .\ X X Orden al to 6 bits del contador y 

1 

~ bits del contador 

-
X s C.1so aniso 

Direcci6n de entrada/salidn puede ser calificnJo pur CE• 1 (R156) o 
IT • O 1~155) y IO/íl • 1 en el orden apropiado para seleccionar el re· 
g1stro. 

Esqucm3 del Puerto entrada/salida:' del direccionruniento del contador. 

l"' figura siguiente nos muestra ceno los puertos .~y B de entrada/salida 
r>tiin estructurado> por medio del 8155 )' s1;6, 
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TAB!A DE ASICN'-CICN DEL PIJERTO DE CXlITROL 

Pata de entrada ALT 1 ALT 2 ALT 3 ALT 4 

PCO Puerto de entrada Puerto de salida A·Hffil (Puerto A· IITTR (Puerto 
A, Interrupci6n) A, lnterrupcit>n) 

PCI " " A·BF (Buffer A·BF (Buffer 
completo del CClllpleto del 
Puerto "A11

) Puerto ''A11
) 

PC2 " " A·STB (l'JISo A·STB (p.¡lso 
del Puerto ''A" del Puerto 'l\''J 

PC3 " " Puerto de B· INTR (Puerto 
salida B, lntci:rupci6n) 

PC4 " .. " B·BF [Buffer 
CClllp!Cto do! 
Puerto ''B"} 

PC5 " " " B·STB ~!so 
del Puerto "B") 

N6tese en el diagrama que cuando los puertos de E/S son program:Jdos para 
ser puertos de salida, Jos contenidos de Jos puertos de salida aún pueden 
ser leidos por medio de Ja operación de lectura (IU11D) cuando os dircc· 
clonado apropiadamente. 

Las salidas del 8155/8156 son 'glitch·free' significan:io que uno !'Jede es 
cribir un 1 al bit de poslcioo que fué previ:unento m 1 y el nivel a Ja 
salida de la pata no cillli>iará. 

Nótese también que In salida del lntch est5 libre cuanlo el puerto entra en 
el mtldo de entrada. La salida del lntch no p.¡ede ser cargado cuando so es 
criba al puerto si este se encuentra en el modo o posición de entrada. El­
resultado de esto, es que cada ti""'° el puerto está camblondo de una entrada 
a ooa salida, las patas de salida se encontraran en "0" (Lai). Cuando el 
8155/8156 es reseteade, los Jatches de salida serfin limpiados encontrtilklose 
libres y Jos 3 puertos estarán listos para alguna entrada. 

Cuando en el ALT 1 o ALT Z, los bites del puerto C son estructurados cano lo 
indica el diagrama en la entrada o salida respcctivlftlente. 



RJERTO 
rn 

LECIURA 

Q 
L 
A 

CLI< T 
e 

O H 

UN BIT DEL PUERTO A O DEL l'IJERTO B 

81 SS/8156 

CANAL lmEIW'l DE !ll\TOS 

SALIDA 
HABILITADA 

FUSCHMS DEL l'UERTO 8155/8156 
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Jp ... c, 
J.2 ;:"' fiJ rr., 
"~il - ··~i/S ' lll I ,¡ HIJ O{/A 

Cuando no se encuentra nada conectado a las patas de cntrlolf, lcli(D¡ 
111 

'( 
resultados (las salidas) no pueden predecirse lfJiDL11J1[C¡f 

PUERro A 

8155/8156 

ruEllTO e 

PUERTO B 

HACIA EL RSI' 
(ENl1!AM) 

SALIDA IUERTO A 

INl'R {SEIW. llECrBIG\) 

BF (SEl'lAL og 1.EC!lJAA) 

SJ'B (AIM!S!Q~ DE LOS DATOS) 

B SU! {CARCA DEL !ATO! Af, MllTO ll) 

(!AS SENALES DEL AClMJLAOOR 
8 llF ESTAN CGIPJ.ErAS) 

8 Hll'R (SF.'W.ES DEL AClMJLAOOR) 

LISTO PARA 1.EC!lJAA 
f IAC!A U\ ENfRAM 

!EL PIJER'fO 

HACIA LA 
EITTRADA RST 

DEL 8085 

REGISTRO DEL CCMINIJO • 00111001 



4, 2 CCMX ION AL PUER'IU 

CONEXION DE LOS FLASHES. 

Para lograr el encendido de los flashes, será necesario 
el contar con una interfase electrónica entre el microcomputa· 
dor y el sistema. 

Dado que el nivel de salida del puerto es muy bajo en vol 
taje y en corriente, sc1á necesario el intercalar una etapa 
excitadora entre el puerto y los flashes. 

Esta etapa excitadora estará formada por relevadorcs y •• 
transistores bipolares. 

Para lograr el resultado deseado, los flashes o destella· 
dores deberán conectarse en paralelo, ya que si se utiliiarfi • 
una configuración serie, encenderran todos al mismo tiempo y • 
los resultados pretendidos por este trabajo no se podrran obt~ 
ncr. 

La figura Muestra el diagrama de ésta conexión. 

I' • Flashes 

Inherente a todo fenómeno de conmutación eléctrica es el • 
ruido, Dicho fen6meno afecta seriamente el funcionnmiento del 
microcomputndor por lo que, con el fin de evitarlo se propone -
intercalar un aislamiento entre los flashes y el puerto de sall 
da. 

La solución al problema anterior se obtiene mediante el •· 
uso de acopladores ópticos del tipo convencional LEDrTRANSlSTOR 
integrados en una sola clpsula. 
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4.3 INTRODUCCION A LOS OPTOACOPLADORES. 

"En los inicios, Dios creó el cielo y la tierra. Y la 
tierra carecía de forma, vac!a; y la obscuridad era la cara • 
de la profundidad. Y el espíritu de Dios movio las aguas, 
y Dios dijo, que se haga la luz; y hubo luz. Y Dios vió · 
que la lu1 era buena: y Dios dividió la luz de la obscuridad". 
(Sagrada Biblia, Génesis 1:1·4 KJV) 

La luz es energ!a. Es un tipo de energía llamada ener 
gía radiante que viaja en forma de ondas electromagneticas. 
La energía radiante viaja a través del espacio en forma de on 
das, parecidas a las ondas que se crean al arrojar una piedrñ 
al agua, Existen varios tipos de energía radiante clasifi 
cados como luz (Como son la iníraroja), ultravioleta y la luz -: 
visible. 

Las ondas de radio y rayos ·X· son tipos de energía ra·· 
diante pero no so clasifican como luz. 

La luz es producida por la liberación de energía de los 
átomos de un material, cuando éstos son excitados por calor,~ 
reacclones qu!micas, u otros medios. 

Nuestra fuente natural de luz, mfis importante es el SOL. 
La lu: del Sol es producida por la extrema cantidad de calor 
generada por acciones atómicas. El sol produce energía ra 
diante no sólo en la banda de luz visible, sino a través de -: 
una banda ancha de frecuencia del espectro electromagnótico. 

A trav6s de la humanidad, so han ido creando fuentes de · 
lu: artificial que nos permiten continuar con nuestras activi 
dade1 al estar ausente la luz solar. La primera fu& el fuegñ, 
• fogatas y antorchas · que con el tiempo han ido variando ·· 
hasta llegar a la vela, lfimparas de gasolina y de gas, Las 
fuentes de Ju: artificial m5s usadas son las lfimparas el6ctri 
cns fluorescentes e incandcscenten. -

Otro tipo de fuente artiii"ial de luz es el laser, aun·· 
que 6ste es diferente de los demfis, ya que su luz os en forma 
de un angosto rayo de fotones, que tienen un mismo ancho de · 
onda y una misma cantidad de energía. 

La intensidad es una ~edida de energía contenida en on·· 
das radiantes de luz. Existen dos métodos principales pn· 
ra medir la intensidad de la luz. 

a) ~istema Fotométrico, que está relacionado con ln vista. 
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b) Sistema Radiométrico, que estfi relacionado con los detect~ 
res hechos por e 1 hombre. 

Un detector de luz es cualquier objeto que responde a la 
luz; pero el detector convertirfi la energía de la luz en otra 
forma de energia de utilidad. Por ejemplo, el ojo convierte 
la luz a señales eléctricas que son procesadas e interpreta-­
das por el cerebro al producir el sentido de la vistn. Las -
celdas solares convierten la luz en electricidad, la cual pue 
de ser usada inmediatamente o almaconada en baterfos para un­
uso futuro. En las Plantas, las cuales contienen clorofila y 
pigmentos relacionados, la fotosintesis uso le luz y la con-­
vierte en dióxido de carbono y agua dentro de las materias ar 
gfinicas. -

Aunque la luz ha sido usada tiempo atrfis, el control de 
ella era limitada al almacenar la energía. En forma de ca-­
lar en variadas formas de colectores solares (agua, rocas, 
etc.), y el uso de d'ptica simple (espejos, lentes, telescopios 
y microscopios), hasta un tiempo.relativamente reciente. Con 
el descubrimiento y entendimiento de energía eléctrica, los 
detectores serían usados. 

BI primer descubrimiento de larga escala que motivó la -
necesidad de conocer detalles mfis proeisos acerca de la inten 
sidad de Ja Juz y longitud de onda, fue el de películas foto~ 
sensitivas y el resultado de ésto, la cámara. Por eso, lapo' 
lícula fotogr~fica fue uno de los detectores modernos de luz7 
La película requiere de diferentes tiempos de exposicl6n de-· 
pendiendo de la intensidad de la luz y de las cnracteristicas 
de ln película. Todas las películas necesitan someterse a -­
pruebas para reducir la posibilidad de subexposiciones o so-­
bre-exposiciones. 

El descubrimiento de la cámara es un buen ejemplo del im 
pacto de la optoelectr6nica. Una cámara requiere de una fueñ 
te de luz, un medio de transmisi6n y un detector. La fuente­
de luz ilumina al sujeto, que tiene suficiente intensidad pa­
ta reflejar la cantidad necesaria de luz hacia el detector ·• 
(la película). La fuente de luz debe contener un espectro de 
longitud de onda lo suficientemente amplio, para permitir las 
propiedades de 1·eflexi6n (como el color) del objeto a ser de­
terminado y para registrarlo en la película f ielmonte. El m~ 
dio de transmisi6n (lentes) permite el paso de la luz con la 
intensidad adecuada para llegar a la película, y deberá enfo­
car apropiadamente la imag6n sobre la película. El detector 
(película) debe responder en forma diferente a la varieckld de 
ancho de banda y debe ser capaz de proporcionar el contraste 
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y la resoluci6n necesaria para plasmar la información conteni 
da en la luz reflejada. Los requerimientos de cada una de er 
tas tres partes del sistema fotográfico intcractGan para de-· 
terminar el sistema final. Por ejemplo, las característica' 
de la película, dictaminan el tiempo de exposición como una · 
funci6n de la intensidad de la luz reflejada, la cual es ---­
transmitida a través del lente, la posici6n del objeto con -­
respecto a la película indica la longitud focal, el ajuste -­
del lente para un enfoque correcto y la intensidad de la fuen 
te de luz. -

4,4 OPTOELECTRONICA 

Optoelectrónica, es un nombre que cubre un rango amplio 
de dispositivos fotosensitivos (dispositivos que son sensi--­
bles a Ja Ju: y otra radiRci6n}, y foto emisores (dispositi-­
vos que radian luz y otras radiaciones visibles). 

El. ESPECTRO ELECTRO)L\GNET!CO 

La luz, radio, televisi6n, rayos "X", y rayos cósmicos -
tienen un rasgo coman, son do radiaciones electromagn6ticas, 
La longitud de onda de la luz visible se encuentra en el ran­
go de 0-35)1 ... (violeta) y 0-75)1m (rojo), como se muestra · 
en Ja figura. Las longitudes efe onda tan cortas como 0-35}1"' 
se conocen como radiaciones ultravioleta y aquellas tan gran­
des como 0-751"" son radiaciones infrarojas. 

La velocidad a la que viajan las ondas electromagnéticas 
en un vac{o es 3 X J08 m/s (o J86000 millas/seg), Jo cual es 
muy aproximado a J/3mf,ll• (J ft/)A s), y Ja frecuencia de ra·­
diaci6n en hertz está dada por la ecuación: 

3 X J0 8 
FRECUENCIA • f • LoNCtTOD DE óNtlA EN ·m· llz. 

Por ejemplo, la frecuencia correspondiente a la longitud 
de onda de O- 7 5 Ji"" es: 

8 
f • 3 X JO _6 • 4 X 104 llZ 6 400 millones Mhz. 

0-75 X JO 
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El ojo, comparado con otros detectores de radiación, no 
es igualmente sensitivo para todas las frecuencias, y es •ls 
sensitivo para el color con una longitud de onda de O.SSJIM- -
Una curva muestra la sensibilidad aproximada del ojo a las ra 
diaciones con el espectro visibl~como se puede ver en la fi~ 
gura anterior. El color que actualmente vemos o "pode•os ver" 
en alguna instancia, es engañado. Considerando el caso de •· 
una lámpara de filamento incandescente de tungsteno; la sali· 
da de este tipo de lámparas incluye toda ln longitud de onda, 
pero la mayoria de la salida está en la región roja e infra-­
roja, siendo ésta últinn invisible. Los ojos actúan para pro 
ducir un resultado similar. -

Ciertos tipos de detectores de radiación tienen su mejor 
respuesta en la región infraroja y son usados cuando este ras 
go es ventoso. Por ejemplo, en sistemas de detección de fa-~ 
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llas en la flama de un boiler, un sistema de alarma, y en si~ 
temas aeronáuticos y rastreo de misiles. 

A estas alturas, hablar de unidades de iluminaci6n serla 
lo mfis adecuado. El flujo luminoso es la energfa total de -­
luz visible emitida por una fuente en una unidad de tiempo, -
siendo el "LUMEN" la unidad de flujo luminoso. Algunas· cur- -
vas carncterlsticas muestran "ILUMINACION" en un eje; la uni­
dad de iluminaci6n es el Lux o Lumen por metro cuadrado. 

CELDAS FOTOCOSDUCTlVAS. 

Cuando llega la luz a un semiconduct.or, la energ!a toma­
da por los átomos provoca la generaci6n espontfinea de paros -
de huecos de electrones. El efecto neto es un incremento en 
la conJucci6n en paquetes o un decremento en la resistencia -
eléctrica. Los rr.~terial~s usados como materiales de semicon­
ducci6n incluyen sulfato de plomo, selenio de plomo, antimo-­
nio de indio y sulfato de cadmio. Este último es el más usa­
do ya que su curva de respuesta espectral aproximadamente se 
iguala al ojo humano, 

Por consiguiente, celdas de sulfato de cadmio pueden ser 
usadas en aplicaciones donde los humanos pueden doterminnr 
normalmente niveles de iluminaci6n. Por ejemplo, una escena 
para la exposición de una c5mara fotográfica, circuitos de 
control de luces callejeras, detectores de humo, cte. 

Otros tipos de celdas fotoconductivas generalmente tic-­
nen curvas de respuesta espectral con valores pico de 2/"' -­
a 3 F , de longitud de onda. Es tas celdas son usadas para -
Jetectar radiaci6n con un alto contenido infrarojo. 
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Una forma de construcci6n se muestra en la figura ante-­
rior, en la cual una pelicula d~ material semiconductor es -­
puesta sobre una superficie aislante, y los electr6dos se ova 
paran hacia la superficie a través de una máscara. Los oloctr6::" 
dos presentan la forma de la figura para poder incrementar el 
área de contacto y decrementar la resistencia de la celda, -
A las celdas fotoconductivas se les denomina resistores dopen 
dientes de luz (LDR). -

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

FOTOTRANSISTORES 

El comportamiento fundamental de los dispositivos foto-· 
el6ctricos fué introducido con la descripción del fotodiodo. 

F.I fototransistor tiene una juntura fotosonsitivn P-N -­
(colector-base). La corriente i11<.JU•hl·• pv1 ios efectos foto­
el6ctricos es la corriente do base del transistor. Si asigna 
mos le para la correinte de base fotoinducida, la corriente­
resultante del colector, aproximadamente es: 

Las caractoristicas del fototransistor se indican•en la 
siguiente gráfica. ~6tcse las similaridades entre 6stas cur-
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vas y las del transistor bipolar. Un incremento en la inten­
sidad de lut corresponde a un incremento de la corriente del 
colector. 

Ice 
ID1PERA1URA DE 

RJENIB 
2870ºK 

CARACffiR!Sf!CAS DEL FarornANSITOR MIUl 300 

Vcc 

Pnra crear un grudo m~ximo de íamiliªritaci6n con la uni 
dad de medida de intensidad de lux, mw/cml, una curva de la 7 
corriente de base contra densidad de !lujo aparece en la íigu 
ra anterior. N6tese el incremento exponencial en la corrien7 
te de base con el incremento de la densidad Je flujo. 

Algunas de las áreas de aplicación para el fototransis-­
tor incluye lectoras de tarjetas, circuitos 16gicos do compu­
taci6n, controles de iiuminaci6n (Ejes viales), indicadores -

.de nivel, relevadores y sistemas de conteo. 
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DISPOSITIVO 
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ALINEACIOO 
AtruLAR 

Una compuerta 'AND' de alto aislami.ento es mostrada en la 
siguiente figura, usando tres fototransistores y 3'LEDS' (dio· 
dos emisores de luz). Los LEDS son dispositivos semiconducto 
res que emiten luz a una intensidad determinada por la corricn 
te de adelanto a trav6s del dispositivo. El término alto ais­
lamiento simplemente se refiere a la carencia de una conexi6ñ 
el6ctrica entre los circuitos de entrada y salida. 
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Compuerta ANO de alto nis 
lamiento empleando foto-7 
transistores y diodos emi 
sores de luz. (LEOS) -

OPTO-ACOPLADORES (OPTO-AISLANTES) 

El opto-acoplador, es un dispositivo, es simplemente un 
paquete que contiene un led infrarojo y un fotodetector como 
un diodo de silic6n, un par de transistores Dhrlington o SCR. 
La respuesta de longitud dr onda para cada dispositivo es pre 
vista a ser lo mfis idéntico posible para permitir la respues7 
ta mfis 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 pequeños que pueden ser utilizados para trans 
mitir datos en ~ntz. -
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" 
6 CATODO 
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10 COLECTOR 
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14 COLECTOR 
15 COLECTOR 
16 EMISOR 



4.S POWl!ZACIOO DEL TIWISISTCR 

+ 

+ 5 V 

CAIDO DE TEHIOll 

+ 
3.GV 

Entrada del puerto a 3.6 V 

3.6 V e 1 16qico 

O. 7V 
• 0,7 para qu~ conduzca 

al transistor 

+5V 

Rl • (S - 1.Z)V • 3.8 x 103 
J\. 

S mA --S--

760 JI-

Suponiendo: 

@ 1 W, S\ 
4 

SO aproximada de todos Jos transistores 

IB • S X 10·3 • 100 IM 
-sir-

R2 • 3.6 - O. 7 • 29 K.I\. 
1llTilr 

Tamndo el 10\ de llldrgcn de seguridad 

R2 • 27 K.11. & 1 w, SI 
4 

Valor Comercial 
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4.6 

Ri• Rz• Ro 
TRl 
4N35 
Ll 
RY 
R\'1 
R\'2 

Til2, R4, LZ 

DIAGRA.'1\S DE COOEXJ~ 

RVz 

+ 5V 

.r-----------¡ 
1 I T 
l 1 A 

1 1 e 
r---"' -H<' L 2 11 L 

E 1 
1 T 
1 A 

1 _ +5V 1 L ___ -__________ J 

Rcsistenc:ins 
Transistor 
~~l;.::dor Optlco 

REIJ\Y 
Re levador 
Rel.,..·ndor 

Elementos dA In Tableta 

El Diagrama es para encender un sólo flash, por lo que es nocesarlo tener 
8 conexiones Iguales a la mencionada. 
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5, PROGRAMACllll !EL PUERTO 

S. 1 DIAGR\\!,\ DE FlllJO 

5.2 INICIALIZAClct\ Uf.I PUERTO 

5.3 FJBIPLO DE PRtXRAmCIOO 



S.1 D!AGRAI-~ DE FLUJO 

NO 

INICIO 

INICIALIZAR 
EL 

STACK POIHTER 

CARGA EL DAT 
PARA EHCEHpE 
EL ler. FLASH 

KAllTIEHE EL 
FLASH 

ACTIVADO POR 
UH TIEHPO 

ENC IEHOE EL 
SIGUIENTE 

FLASH 

FIN 

SI 



En la prograJMci6n del microprocesador, se pueden presentar varias 
opciones para llevar a cabo el barrido de las luces y realizar el efecto 
de estroboscopía. 

El objetivo del programa es enviar el dato a cada bit del puerto y 
"barrer" tocias las luces en un tiempo deteminado, para así tener flcxi· 
bilidad y opci6n de iluminar de la fonn.1 más adecuada. 

El tiempo de barrido podrá ser tan lento COllD se requiera, y muy 
rápido, ya que es posible presentar el efecto de un s6lo disparo con las 
ocho luces (flashes). 

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

Como el puerto usado tiene 8 bits de salida, se podrán conectar 8 
flashes como máximo, aunque existe la posibilidad de conecta1· un número 
de flashes menor. 

Es necesario tener en cuenta el tiempo de recarga en los flashes, ya 
que ésta puede variar de uno a otro, aún 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, éstos se presenta· 
rían con menor intensidad. 



S, Z INICIACll); IE. PUER1U 

Para poder !nicialiuir el puerto, es necesario enviar tfl CXllaOOo 
al circuito integrado 8155, el cual indica que el pierto "A" es el 
puerto de salida. 

El 1111em5nico y el operando que indican ésto son: 

MVI ---- A 01 H 

El estado del puerto se define cllllO lo indica Ja siguiente figura' 

PA Indica el puerto "A", y lo define cano 1 • Salida 
PB Puerto "B" O Entrada 
~1 · PC2 -- Puerto "C' XX Cooo cualquier estado 
!EA----- XX Caro cualquier estado 
IEB XX CaJX> cualquier estado 
'IMl 00 No afecta el contador 
1M2 00 No afecta el contaJor 

De tal forro que el significado de cada B~T del sm · <nWllJJ 
se define de la siguiente fonna: 

o o 1 • 
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5. 3 PROGRAMAC ION 

DIRECCION LINEA llEXADECIMAL ETIQUETA MNEMONICO OPERANDO COMENTARIO 

2~05 

2~117 

Z0\I B 

Z00 C 

2011 

Z01 Z 

Z013 

6 

1 o 

11 

31 C2 2 0 

3E 01 

03 20 

3E 01 

D3 21 

F 5 

110000 

CDF 105 

Fl 

07 

~~~~ ~~~~~~~~~~~~-

LOOP: 

LOOP 0: 

ORG 
LXI 

MVI 

OUT 

MVI 

OUT 

PUSH 

LXI 

CALL 

POP 

RLC 

2000 11 
SP, 20 CZB 

A, 01H 

20 H 

A, 0 FE!I 

21 H 

PSW 

El stack pointer apunta en 
; la Dirección 20 CZH. !ni 
;cialitaci6n del stack ••• :­
¡ Pointer. 

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

Se envia el comando a la di 
; recci6n correspondiente 7 
; al 8155. 

Se carg• 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· 
; dar en el "s tack". 

D, 0000 H Se carga valor de re~rato. 

DBLAY 

PSW 

So llama a la subrutina de 
; retrato para mantener la 
; seftal encendida durante • 
; casi un segundo. 

Recupera el valor del acum~ 
¡ lador. 

Se rota el dato para cam-·· 
; biar de flash, 



llll!l!CCW~ l.INEA llEXAllliC 1 Mi\!, ET!QUllTi\ MNEMON!CO OPllRANIJO COMU~TARJO 

2014 12 FI: 4~ Cl'l 7 Fii Compara el nuevo dato con P7 
; l'Jf para ver si ya se encen 
; dio el altlmo flash. -

!tt16 13 Cl~!ll!l JNZ LOOP ~ Regresa y sigue rotando el . 
; acumulador. Si no ha ter· 
; minado. 

2U 19 14 C30720 RLC JMI' LOOP 0 Comionta do nuevo. 

OSF! 15 DELA Y EQU 05 FIJI 

l~~~ 16 f:Nll END Fin del programa. 



6, CONCLUSIONES 



COSCLUSIONES 

Esta tésis trata de dar un panorama general sobro lo que 
es la fotograíia y las aplicaciones que se pueden efectuar 
con ella. 

Se tratan principalmente 3 etapas: la fotografía, el mi 
croprocesador y la interconexión electrónica. 

Durante el desarrollo de la t6sis, se tuvieron algunos -
problemas que se fueron detectando y resolviendo. 

Primeramente, se presentó el del ruido, como se mencionó 
anteriormente, y este se solucionó i111plel'lentando diferentes -
dispositivos electrónicos, aplicando finalmente los acopla¿c-
1·es-ópticos. 

Las pruebas se hioieron conectando Leds, focos o bombi-­
llas el6ctricas y los flashes fotográficos, logrando el efec­
to de estroboscopía. 

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

a) Se tienen fuentes luminosas móviles o fijas. 
b) El tiempo de barrido es muy preciso, pues proviene de 

un cristal de cuarzo. 
c) La programación se torna versátil. 
d) Se pueden conectar desde una hasta "n" fuentes lumin~ 

sas. 

Estos puntos se pueden aplicar a ~iferentes aplicaciones, 
como son el estudio del movimiento, dentrv de la Flsica, el -
comportami•nto de las cuerdas vocales, en Medicina, o en efec 
tos especiales en fotografía y cine. · -

Dentro de la fotografía, no nos limita a tomar una impre 
sión como se presenta en la naturaleza, pudiendo realizar --7 
electos con gran impacto, ni nos "aplana" una imag6n rcstándo 
le un dramatismo que pudiere presentar, ya que las luces se 7 
pueden colocar de tal forma que se ilumine correctamente el -
ambiente de la escena. 

Comparando el efecto de luz estrobosc6pica generada y -­
controlada con el microprocesador y los flashes, con el de -­
una luz estroboscópica convencional, a simple vista no parece 
mucha, pero con las ventajas presentadas anteriormente y las 
aplicaciones que se quieran dar, muchas personas se inclina--
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rran por la controlada por el micro. 

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