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1.OBJETIVO

El empleo de cdmaras fotograficas réflex y sus accesorios estaba limitado al sector profesional
hasta no hace muchos afios. La mayor parte de los usuarios se conformaba con una cdmara
capaz de tomar recuerdos de las vacaciones de verano o de algun acto, por lo que una cdmara
de un solo uso era suficiente para satisfacer esas necesidades. Una de las principales causas de
ello era el hecho de que la imagen quedaba grabada en negativos que, al ser un soporte de un
solo uso, ocasionaba un precio minimo por cada disparo que se hiciera a la cdmara. Las
camaras réflex, flashes, objetivos y demas accesorios quedaban reservados para los fotdgrafos
profesionales, por ejemplo, los que se dedicaban a tomar instantaneas, cuidadas en todo
detalle, para revistas especializadas.

Sin embargo, hoy en dia la fotografia es uno de los recursos mas utilizados a la hora de
exponer informacién en practicamente cualquier ambito. Un profesional que quiera
documentar adecuadamente su trabajo dispondra de muestras fotograficas del procedimiento
y los resultados. Aunque no sea necesario, cuanto mayor sea la calidad de las imagenes, mejor
sera la impresion que dé. Para ello es necesario el uso de equipos de fotografia mas avanzados
y no una simple cdmara desechable. A diferencia de hace unos afos, el uso de esos equipos ya
no requiere de la ayuda de un fotdgrafo profesional. También puede verse que a nivel de
hobby se ha dado un gran paso y cada vez son mas los aficionados que obtienen cdmaras
profesionales y sus componentes extra.

Un accesorio bien conocido es el flash y, posiblemente, sea el mas necesario. No es comun
tener siempre la luz deseada en la direccién conveniente. El flash es el encargado de conseguir
la iluminacion adecuada para cada instantdnea. Los hay de diferentes tipos, distintos modos de
disparo, distintas caracteristicas en la cdmara que varian como va a ser el destello... Todo ello
se vera a lo largo de este documento.

El objetivo final del trabajo es el disefio del sistema de activacion de un tipo especifico de
flash llamado esclavo, esto es, un flash que se activa sincronamente con otro flash. Esto da la
posibilidad de tomar la foto desde un punto e iluminarla desde otro distinto.
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2. ANTECEDENTES

2.1 INTRODUCCION

Una vez expuesto el objetivo del trabajo fin de grado, se introducirdn brevemente ciertas
nociones necesarias para la comprensién del documento como son la necesidad del uso de un
flash y las mejoras que presenta uno externo. También se verdn los distintos sistemas que
existen para disparar esos flashes. Se explicard brevemente el funcionamiento del flash y se
hablard de los distintos modos de disparo.

Se empezara hablado sobre el flash interno y a partir de ahi se desarrollara.

Hoy en dia las cdmaras fotograficas llevan un flash incorporado para poder iluminar una
escena en caso de que ésta no tenga la luz adecuada. Este flash resulta muy util a la hora de
tomar fotos “cotidianas”, como pueden ser para los estudiantes las fotos de los apuntes.
Incluso los méviles presentan flashes internos y su utilidad puede verse en las figuras 2.1y 2.2.
Ademas, tanto en cdmaras como en moéviles es comun encontrar una funciéon que nos permita
establecer el flash en modo “automatico” lo que implica que sera el propio dispositivo el que
establezca si es necesario el uso del flash. Asi el usuario puede permitirse olvidar si el flash lo
tiene activo o no y centrarse en tomar la foto. Sin duda el flash interno es indispensable pero,
cuando el objetivo es tomar imagenes de objetos lejanos o simplemente se quiere una
fotografia de calidad con una iluminacién acorde éste no es suficiente ya que presenta una
serie de limitaciones. La principal es la baja potencia de estos flashes que los hace inservibles a
la hora de fotografiar objetos lejanos o espacios amplios. A esto se le suma que la luz siempre
incidird de forma directa, ya que no suele ser posible inclinarlos. También hay que destacar el
hecho de que, por norma general, no es posible la regulacion de su potencia.

Figura 2.1. Sin flash
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Figura 2.1. Con flash

Si las limitaciones del flash interno impiden realizar la toma deseada se hace necesaria la
utilizacidon de flashes externos. Estos componentes, como se puede deducir, se afiaden a la
camara. Se acoplan mediante una zapata, esto es, una estructura que suele presentarse en la
parte superior de la cdmara y es la encargada de sincronizar electrénicamente el flash y la
camara (concretamente su obturador). Las unidades de flash que se pueden adquirir por
separado estan disefiadas para camaras de tipo réflex, no existiendo dispositivos de este tipo
disefados para camaras compactas o, ni mucho menos, para teléfonos maéviles. Por ello, a lo
largo de este documento se hara referencia al término “cdmara”, con el que se estara
refiriendo a cdmaras de tipo réflex con zapata de conexién para la insercién de una unidad de
flash.

La primera y fundamental mejora que presenta el flash externo respecto del integrado es una
mayor potencia. Como puede apreciarse en la figura 2.3, suelen ir mecanizados para poder
variar el angulo de incidencia de la luz. Puede afirmarse que una de las principales
caracteristicas de estos flashes, es la regulacién de potencia. Los fabricantes, dan un rango de
potencias (figura 2.4), para que, en caso de que se seleccione el modo manual, el usuario sea
capaz de seleccionar la que mejor le convenga.

Figura 2.3. Flash
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/3400 seq. a intensidad M 1/4
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1
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11100 seg. a intensidad M 1/16
/20000 seq. a intensidad M 1/32
/25000 seq. a intensidad M 1/64

Figura 2.4. Listado de potencias del flash (Manual del Flash Nikon SB-600)

El principal inconveniente es que, aun siendo capaces de variar el dngulo de incidencia del
flash, su luz siempre vendra desde el mismo punto. Es aqui donde entra en juego el flash
esclavo.

Un flash esclavo no es mas que un flash externo que podemos colocar a cierta distancia de la
camaray se dispara mediante el sincronismo entre éste y otro flash (el flash que da la orden de
disparo se le denomina flash maestro y puede ser tanto el flash interno de la propia camara
como un flash externo). Esto permite tomar la foto desde un punto y tener el foco de luz en
otro distinto. La conexién de un flash esclavo a la cdmara es inaldmbrica. Hay otras formas,
tanto inaldmbricas como por cable, de disparar un flash de forma remota. Sin embargo, solo se
considera flash esclavo si este depende de un maestro. De todas formas, se comentaran todas
las formas de disparar un flash a distancia en el correspondiente apartado. El flash esclavo da
una serie de libertades a la hora de iluminar la foto y esto se traduce en ventajas:

- Evitar reflejos: Si se hace una foto directa a una superficie pulida, el reflejo del destello
perjudicard la foto, tal como se ve en la figura 2.5. La solucidn es situar un flash esclavo
de modo que el angulo con el que incide la luz sea tal que la cdmara no lo capte.

Figura 2.5. Reflejo (www.dzoom.org.es)

- Efecto artistico: el poder tomar una foto desde un punto y poder iluminarla desde otro
puede aprovecharse a la hora de tomar fotografias de indole mds “artistica”, como se
ve en la figura 2.6 (montaje en la figura 2.7).
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Figura 2.6. Ejemplo de iluminacién remota (www.dzoom.org.es)

aa =

Figura 2.7. Posicionamiento de los elementos (www.dzoom.org.es)

Obtener una fotografia con volumen: Se trata de la principal finalidad del uso de un

flash esclavo. Un solo flash hace ver los objetos fotografiados planos debido a que la
luz que incide de forma directa. Por otra parte, si introducimos un foco de luz a un lado
del objeto, el juego de sombras dard volumen a la imagen.

En la Figura 2.8 pueden verse ilustrados algunos ejemplos.

La imagen a esta tomada solo con un flash situado sobre la cdmara. La luz incide de tal
forma que apenas se aprecian los rasgos del rostro.

La b combina el flash de la camara con un esclavo situado en el lado derecho lo que da
ya un mayor volumen al maniqui.

Las figuras c y d estan iluminadas tan solo por un flash esclavo situado en distintos
puntos.

En la Figura 2.9 se ve la situacién camara-objeto-flash/es para cada situacidn
comentada.

Trabajo final de grado — Sara Costa Martinez
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maniqui

flash sobre

w cémara

Cémara

Figura 2.9. Posicion camara-objeto-flash de las imagenes a, b, cy d

El resto de imagenes combinan distintas potencias de flashes y complementos tales
como difusores y paraguas que no son de interés para el objetivo el proyecto.

Un flash esclavo ofrece una buena cantidad de posibilidades, limitadas tan solo por la
creatividad. Se pueden encontrar libros especializados sobre ello y una infinidad de paginas
web con informacién y consejos.

El TFG se centrard en el funcionamiento de este flash y en un sistema inaldmbrico que lo

dispare sincronamente con otro flash.
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Figura 2.8. Distintos ejemplos de iluminacion en fotografia. (Guia completa de fotografia. Michael Freeman)




2.2 FUNCIONAMIENTO DEL FLASH
Antes de entrar en detalle, se debe entender de qué estd compuesto un flash y cémo funciona.

Un flash estd compuesto fundamentalmente de tres partes:

- La antorcha. Es la parte donde tiene lugar el destello. Generalmente esta situada en la
parte superior del flash (Figura 2.10). En ella se encuentra el lamado tubo de destello.
Tiene una apariencia similar a lo que podria ser un tubo fluorescente a reducida escala.
Se encuentra relleno de xendn, tiene un electrodo a cada lado y un plato de trigger

(Figuras 2.11y 2.12).

Nikon

Figura 2.10. Flash Nikon SB600

electrodes
electrodes

"‘ trigger plate

© 2002 HowStuffWork:

Figura 2.11 Tubo de destello
(www.howstuffworks.com) Figura 2.12. Tubo de destello curvo

(www.howstuffworks.com)

- El generador. Es la parte encargada de almacenar, mediante un condensador, la
energia necesaria para producir el destello. Tras cada disparo, este condensador debe

recargarse.

Trabajo final de grado — Sara Costa Martinez
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- La zapata. Es la placa encargada de conectar electrénicamente el flash y la cdmara.
Gracias a ella es posible la comunicacién de ambas partes. Como puede verse en la
figura 2.13, estd compuesta por varios terminales, cada uno con su funcidn.

® TTL / Multi-Flash
N’kon Connector Pinout

1 Trigger P
2 Detect
3 Ready (2]
4 Quench o
5 Ground
() 5

| NFGphoto.com

Figura 2.13. Zapata Nikon

De estos terminales, deben destacarse:

- Trigger: Es el encargado de encender el flash.
- Quench: Se encarga de apagar el flash.

Serdn de utilidad en el disefio del proyecto.

El funcionamiento basico del flash es introducir una diferencia de potencial entre ambos
electrodos del tubo de destello para conducir electrones de un electrodo a otro. El movimiento
de electrones ioniza los &tomos de xendn, produciendo asi fotones de luz visible.

Debido a que esto no ocurre con el gas en su estado normal (por la escasez de electrones
libres), es necesario introducir electrones libres que consigan que el gas sea conductor. La
parte responsable de lograrlo es el plato de trigger. Se le aplica un alto voltaje positivo a éste,
lo que produce una fuerte atraccion en los electrones de los dtomos. Si esta atraccion es lo
suficientemente elevada, los electrones se libraran de sus dtomos (se produce una ionizacion).
Una vez libres, los electrones se desplazaran hacia la carga positiva. Hay que tener en cuenta
que estos electrones colisionaran contra otros dtomos, ionizdndolos. Es esta colisién la que
produce el destello del flash.

Como se ha comentado en la introduccidon, en los flashes existe la posibilidad de regular la
potencia del flash. Sin embargo, en ningin momento el fotégrafo cambia el voltaje de la
bateria. Esta regulacidon de potencia se hace mediante la variacién de la duracion del destello.
Por norma general, el destello suele durar entre decenas de micro segundos hasta casi 10ms.
Asi pues, cuanto mas corto sea el destello menos expuesta estara la imagen y cuanto mas largo
sea, mas expuesta estara.

2.3 MODOS DE DISPARO

Segun la habilidad del usuario en lo que respecta al uso de la camara y el flash, los fabricantes
ofrecen distintos modos de disparo. Cualquier cdmara moderna dispone fundamentalmente
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de 4 tipos de disparo del flash: manual, automatico, ojos rojos y TTL. Algunas mds avanzadas
cuentan con un modo de comunicacién remota para disparar flashes esclavos. Segin el modo
elegido de entre los anteriormente referidos, el fotégrafo tendra mds o menos libertad en la
configuracion del disparo.

A continuacidn se explica detalladamente el funcionamiento de cada modo.
2.3.1 Manual

Se trata del modo mas sencillo en lo que a destellos se supone pero también es el mas
complejo para el usuario ya que éste es el encargado de indicar a la cdmara cudl quiere que
sea la potencia concreta a emplear en el flash. El fotégrafo debe seleccionar la sensibilidad
1ISO™, el nimero de guia'” y decidir si se va a fijar o no la apertura'®.

Con este método, el flash solo dispara el destello que se ha programado y depende
exclusivamente del fotégrafo que la imagen captada esté expuesta correctamente.

Debe tenerse en cuenta que con este modo el destello estd configurado para iluminar una
escena en unas condiciones de iluminacién particulares. Debido a esto, si por ejemplo la
escena a fotografiar se realiza al aire libre y el cielo se nubla o se despeja, el fotégrafo debe
volver a cambiar la configuracidon de la potencia del flash. Dicha configuracion también estd
programada para hacer fotografias a una distancia concreta. Esto quiere decir que si se desea
tomar varias instantaneas desde distintos puntos también se debe volver a configurar la
potencia del flash.

En conclusién, la principal desventaja de este modo es que se configura para una situacion
concreta, si bien la totalidad del proceso es eleccidon del fotdgrafo, por lo que suele ser el
método preferido por los profesionales. Sin embargo, como se ha comentado, a causa de esto,
a la minima variacién que haya en la escena se debe reconfigurar el flash. Habra ocasiones en
gue por meros motivos de tiempo este modo no serd una buena opcidn.

Hay que tener en cuenta que no es un método completamente rigido y que en alguna ocasién
con cambiar la potencia del flash sera suficiente.

(1) Estas caracteristicas estan explicadas en el Anexo |
2.3.2 Automatico

Este modo tiene como objetivo hacer mas sencillo el trabajo del fotégrafo. Mediante un
sensor, la cdmara reconoce cuando debe cortar el destello para lograr una correcta exposicion.

Trabajo final de grado — Sara Costa Martinez
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De esta forma, se pueden hacer fotografias desde distintas distancias sin tener que cambiar de
continuo la sensibilidad ISO o el nimero guia.

En este modo, la medicion del destello (“decidir” cuanta duracién de éste es necesaria para
una exposicién correcta) se hace a través del flash mismo.

2.33TTL

TTL son las siglas en inglés de Through The Lens (a través del objetivo). Esto quiere decir que, a
diferencia del modo automatico, la medicién del destello se hace a través del objetivo de la
camara. Un sensor insertado en ésta es el encargado de recibir las caracteristicas de
iluminacion de la escena.

En primer lugar, el flash dispara unos pre-flashes (dependiendo del modelo de camara variara
el nimero), que sirven para dar informacidon a la cdmara sobre la iluminacidn que serd
necesaria. Con esto la cdmara fija todas las caracteristicas de las que se ha hablado en el modo
manual.

El modo TTL realiza los siguientes pasos para configurar el destello:

Al disparar la cdmara, el flash se dispara con ella.
El destello permanece hasta que el sensor situado en la lente detecte que la escena
estd expuesta adecuadamente

3. Lainformacion es recibida a través del mismo objetivo, por lo que se tendra en cuenta
las diferentes propiedades de la camara (filtros, sensibilidad 1SO, apertura...). Es aqui
donde se muestra la ventaja del modo TTL respecto del automatico. EI modo
automatico, como se ha dicho, recibe la informacién a través del propio flash
(exactamente la antorcha) ignorando por completo la configuracién de la cdmara.

4. Finalmente, el destello serd cortado cuando el sensor de la cdmara detecte que la
escena esta suficientemente iluminada, enviando una sefial al flash a través de la
zapata.

Como se puede observar este modo se encarga de todo el trabajo que deberia de hacer el
usuario en modo manual, dejando al fotégrafo como Unicas tareas apuntar y disparar. No hay
que olvidar que el flash tiene una potencia limitada. Si se quiere fotografiar un objeto muy
lejano, por mas ajustes que haga la cdmara, resultard imposible una correcta exposicion. Por
ello, es aconsejable que el fotdgrafo conozca el nimero de guia de su flash.

3.3.1TTL-BL

Se trata de un modo TTL que permite compensar la exposicién. En determinadas escenas, sera
necesaria una sobreexposicidon o una subexposicidn, por ejemplo, si se quiere realizar una foto
al contraluz.

En el caso del contra luz, si se hiciera la foto con el modo TTL, el objeto o persona retratado
saldria oscuro y practicamente irreconocible. Asi pues, el modo TTL-BL es un modo TTL al que
se le han modificado los valores de exposicidon para conseguir una iluminacién correcta en
determinadas situaciones.
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3.3.4 Ojos rojos

Bien es conocido el efecto de ojos rojos en una fotografia, es decir, el hecho de que a veces al
fotografiar a una persona sus ojos se ven rojos en la imagen (Figura 2.14). Este efecto tiene su
explicacion. Es sabido que la pupila se dilata o se contrae dependiendo de la luz del ambiente
(Figura 2.15).

Figura 2.14. Efecto de ojos rojos Figura 2.15. Dilatacion de la pupila
(www.wikipedia.com) (www.wikipedia.com)

Al disparar el flash, la luz pasa por la pupila dilatada y se refleja en los vasos sanguineos y por
ello, la cdmara capta ese color rojo en los ojos.

En animales este reflejo suele ser azul, verde o amarillo. Esto es debido a que la mayoria
presenta una capa reflectante en el ojo llamada tapete encargada de darles cierta vision
nocturna.

Las cdmaras tratan de evitar este efecto mediante una serie de destellos cortos previos a la
toma de la fotografia que se encargan de contraer la pupila. Asi, al dispararse el destello
encargado de iluminar la fotografia, no puede pasar gran cantidad de luz a través de las pupilas
y por lo tanto es menor el destello reflejado por los vasos sanguineos.

Cabe destacar que este modo no es 100% fiable y, excepto en cdmaras avanzadas, suele fallar.
3.3.5 Modo de comunicacién

Las cdmaras integran transmisores y una funcién de comunicacién desde la que se puede
configurar cuantos flashes se quieren disparar y en qué modo de disparo de forma que no es
necesario ningun accesorio extra (a diferencia de otros métodos de disparo a distancia los
cuales se veran en el proximo apartado). A pesar de que el usuario debe configurar muy pocas
opciones por lo que suele resultar bastante sencillo, este método es el mas complicado en lo
que a electrénica se refiere. Se utiliza un elevado niumero de pre-destellos para enviar la
informacién sobre el disparo. Se trata de una comunicacién digital, es decir, el destello es
interpretado como un 1y el no destello como un 0.

Trabajo final de grado — Sara Costa Martinez
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Cada fabricante configura de una forma propia este modo para sus cdmaras y resulta casi
imposible generalizar. Esto deja entrever la desventaja de este método: la compatibilidad. Este
método solo funcionara en flashes y cdmaras que presenten esta opcidon y que ademas sean
del mismo fabricante.

Durante todo el trabajo se ha utilizado una camara de la marca Nikon. El modo de
comunicacién de Nikon se conoce como CLS (Creative Lighting System).
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2.4 METODOS DE DISPARO REMOTO DEL FLASH

Se ha analizado ya el funcionamiento de un flash y sus distintos modos de disparo. Dado el
objetivo del trabajo, deben conocerse los distintos métodos que existen a dia de hoy en el
mercado para activar un flash a distancia. Deberan también verse las ventajas que representan
y sus desventajas.

Hay fundamentalmente 4 formas de disparar un flash a distancia: por cable, infrarrojos,
disparadores dpticos e inaldmbricos (radio frecuencia).

El modo de comunicacién explicado anteriormente es un método de disparo remoto, ademas
es el unico en el que tan solo se necesita una cdmara y el flash. No es necesario ningln
adaptador fisico pero, debido a que ya ha sido comentado, este capitulo se centrard en la
explicacion de los métodos de disparo remotos “fisicos” de un flash.

2.4.1 Cable

La forma mas sencilla, barata y efectiva es la conexidn mediante un cable. Se trata de un cable
que une la cdmara y el flash esclavo. Gracias a este contacto permanente, el flash siempre serd
disparado en el momento exacto que el fotégrafo necesite. También resulta mas duradero al
tiempo que otros métodos. Una ventaja importante es que permite utilizar los distintos modos
de los que disponga la cdmara: manual, automatico, TTL...

La clara desventaja reside en el hecho de necesitar una conexion fisica. Tal vez el usuario
quiera fotografiar un elemento a cierta distancia y el cable puede ser no lo suficientemente
largo. También, dependiendo de en qué punto quera situar el flash, el cable puede estar
colocado de forma que sea visible en la foto.

Algunos ejemplos de cables son los que se muestran a continuacion.

Figura 2.16. Nikon 4765 SC-28 TTL 9- Figura 2.17. Nikon Sc-11 Sync Cord For Sb-11

ft. ($61.69) (www.amazon.com) ($19.95) (www.amazon.com)
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2.4.2 Infrarrojo

Este método consiste en colocar un emisor en la zapata de la cdmara y un receptor en la del
flash. Se comunicaran entre si mediante seiiales infrarrojas para disparar cuando corresponda.

Se presenta como principal desventaja la necesidad de que haya contacto visual directo entre
ambos emisores. Es decir, en caso de que necesitemos tener el flash remoto detras de la
camara éste método resulta incapaz de llevar a cabo el disparo de éste. Otro inconveniente es
que en dias soleados puede haber interferencias por los propios infrarrojos del sol. Ademas,
solo es capaz de funcionar con el modo de disparo manual. El resto, por necesitar mds de un
destello, no son compatibles.

Figura 2.18. Interruptor de flash remoto
Seagull por infrarrojos para camara digital
SYK-3 (www.dx.com)

2.4.3 Inalambrico (radiofrecuencia)

Su funcionamiento es practicamente idéntico al de los infrarrojos ya que se hace uso de un
transmisor y un receptor pero en este caso lo que se usa son sefiales de radio, lo que le da una
mayor efectividad y, aunque no haya visién directa entre el flash y la cdmara, la sefial de
disparo puede ser recibida.

Pueden encontrarse transmisores capaces de funcionar con cualquier marca de cdmara pero
no son fiables al 100%. Ejemplos de este tipo de disparadores remotos pueden verse en la
Figura 2.19.
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Figura 2.19. G430C Wireless Grouping Flash Trigger 7
Channels With TTL (34.76€) (www.amazon.com)

Por otra parte, el fabricante PocketWizard ofrece estos dispositivos a nivel profesional.
Disponen de varias frecuencias e intensidades para lograr un mayor o menor alcance y ademas
evitar interferencias en caso de que un dispositivo similar se halle cerca. Su principal
caracteristica es la fiabilidad y su mayor inconveniente es su precio ya que unos transmisores
de esta marca pueden llegar a ser casi tan costosos como el flash mismo. Como ejemplo de
este tipo de elementos se muestra la Figura 2.20.

Figura 2.20. PocketWizard FlexTT5 Transceiver For
Canon ($229.00) (www.amazon.com)
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2.4.4 Disparador 6ptico

Se trata de otro método inaldmbrico. Este consiste en unas células que detectan el cambio de
luminosidad. Por lo tanto, inmediatamente después de detectar el flash maestro, el esclavo se
disparara. Esto presenta el mismo inconveniente que los infrarrojos: la imposibilidad de
hacerlo funcionar en un modo que requiera mas de un destello de flash. Tampoco se podra
utilizar sin que el flash maestro sea disparado. Otro punto en contra es la efectividad, ya que
no se asegura que la célula sea capaz de detectar al maestro en cualquier situacion.

Un ejemplo de estos disparadores puede verse en la Figura 2.21

Figura 2.21. Dot Line Hot Shoe Photographic Slave Flash

Unit (www.bhphotovideo.com)
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3.MOTIVACION Y OBJETIVOS

3.1 MOTIVACION

Se han comentado distintas formas de disparo de un flash a distancia, puntualizandose las
ventajas y los inconvenientes. Debido a que el objetivo del trabajo es la sincronizacion de un
flash esclavo con un flash maestro, el modo de disparo estard basado en los disparadores
Opticos. Sin embargo, se puede justificar que cualquier otro método hubiera sido descartado,
bien por limitaciones de desarrollo o bien por limitaciones de presupuesto.

Asi pues, el disparador 6ptico, como se ha comentado, dispara el flash esclavo cuando se
detecta luz en el maestro. Por lo tanto, este método obliga al fotégrafo a trabajar en modo
manual. En el correspondiente capitulo, se ha definido el funcionamiento de este modo y se ha
visto que resulta ser el mas complejo para el usuario por el nimero de variables a programary
la necesidad de modificarlas al minimo cambio de escena. Aun siendo el modo mas usado por
profesionales, los fotdgrafos amateur, sin ningln tipo de formacién fotografica, estan
limitados al uso de los modos TTL, automdtico o, en el caso de tener una camara
suficientemente avanzada, el modo de comunicacién. Cuando lo que se desea fotografiar es un
evento social en el que el “objeto” a retratar es una persona o un grupo de ellas, el uso del
modo ojos rojos es bastante comun, sobre todo si el fotégrafo no estd familiarizado con
ningun software de retoque de imagenes (por ejemplo, Photoshop) en el que posteriormente
pueda eliminar los ojos rojos.

Todos estos modos presentan un problema comun que hace inservible el uso de un disparador
Optico: los pre-flashes o pre-destellos. El disparador dptico detectard el primer pre-flash,
haciendo disparar el esclavo, de modo que la escena fotografiada no estara expuesta como se
habria deseado.

La tecnologia avanza de forma continua y su principal objetivo es el de facilitar la vida de las
personas. Un ejemplo de esto puede verse en los ordenadores. En los primeros ordenadores,
el usuario debia insertar comandos para cada funcién que queria realizar. Se podria decir que
eran poco mas que calculadoras de gran tamafno. Hoy en dia, solo con un doble clic, los
usuarios tienen disponibles millones de funciones sin tener que memorizar ningun tipo de
instruccion.

Estos avances pueden verse en cualquier ambito tecnolégico, y en las cdmaras (concretamente
los flashes), también ocurre. Un propietario de una camara réflex puede necesitar el uso de un
flash esclavo para realizar las instantaneas que desea. Con los productos que hay hoy en dia en
el mercado, un usuario cualquiera tiene dos opciones: o bien dedica horas a aprender a
programar todas las caracteristicas de la cdmara, o bien debe gastarse una gran cantidad de
dinero en una cdmara con modo de comunicacion y un flash compatible.
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Se presenta asi la necesidad de un sistema de disparo de flash esclavo econémico capaz de

satisfacer las necesidades de cualquier usuario de cdmara, independientemente de su

formacion.

3.2 OBJETIVOS

Vistas las limitaciones del mercado, se presentan una serie de objetivos propuestos a cumplir

en el trabajo:

1.

El objetivo fundamental de este trabajo es el disefio de un sistema que dispare
sincronamente un flash esclavo con un flash maestro. Por lo que estara basado en el
método de los disparadores dpticos, como ya se ha puntualizado.

El disefio se realizara de tal forma que haya sincronismo independientemente del
modo de disparo que se seleccione y por tanto independiente del nimero de pre-
flashes que haga el flash maestro.

El sistema debe permitir que cualquier flash pueda dispararse con cualquier
camara/flash. Esto es, se disefiara de tal forma que los componentes no deban ser del
mismo fabricante para funcionar correctamente.

El modo de empleo debe ser lo mas sencillo posible ya que la idea principal es que su
manejo esté al alcance de cualquier usuario.

El coste debe ser ajustado, atendiendo a limitaciones. Asi pues se buscaran
componentes de bajo coste. Para el disefio se emplea la FPGA de Altera como medio
para el testeo de un prototipo, con lo que en produccion final se emplearia una FPGA
sin necesidad de placa de evaluacioén, esto es, sola.
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4.DETERMINACION DE LAS CONDICIONES
DEL DISENO

En las pdginas anteriores, se han explicado los distintos modos de disparo que incorporan la
mayoria de flashes y se ha sefialado que, a excepciéon del modo manual, disparan mas de un
destello a la hora de tomar la fotografia.

Se ha comentado también que el principal problema de los disparadores dpticos es que
disparan el flash esclavo al detectar el primer destello del maestro. Esto mismo es lo que hace
ese tipo de disparador incompatible con todos los modos descritos que hacen uso de mas de
un destello.

La solucion propuesta para el sistema de disparo de flash esclavo que se disefia en este
proyecto requiere dos fases. Una primera fase, aqui denominada modo reconocimiento, parte
del sistema reinicializado y espera a que se realice el disparo del flash maestro. En ese
momento, el sistema registra el tiempo que transcurre desde el primer destello emitido desde
el flash maestro, hasta el ultimo de los destellos. Tras esta primera fase de autoconfiguracién,
y con independencia del modo de disparo que se haya usado en el flash maestro, se obtiene el
tiempo de retraso con el que se debe disparar el flash esclavo. Asi, en la siguiente fase, aqui
denominada modo disparo, cuando se detecta el primer destello del flash maestro se inicia
una temporizacion con el tiempo hallado en la fase de configuracidon y, cuando esta
temporizacién concluye, se da la orden de disparar el flash esclavo. Asi se resuelve el principal
problema que presentan los disparadores épticos

Sabiendo qué va a hacer el disefio, deben conocerse los detalles de los distintos modos de
disparo para saber cudl serd la configuracion mas adecuada. Esto es, tiempos de destello,
numero de destellos...

Para el analisis en el laboratorio de estas condiciones iniciales de disefio, se prepard un circuito
sencillo compuesto por un fotodiodo y una resistencia de 100kQ alimentados a 15V tal y como
se puede observar en la Figura 4.1. En ausencia de destellos, la corriente inversa que circula
por el fotodiodo es practicamente nula, por lo que la tensidon en la salida serd cero. Sin
embargo, en el momento en que el fotodiodo reciba una cantidad de luz abundante, como la
que proporciona el destello de un flash, la corriente inversa que circula por el diodo hara que
la tensidn en Vs aumente hasta incluso llegar a alcanzar la tensidn de alimentacion de 15V.
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R1
1000

Figura 4.1. Circuito de testeo

Para las pruebas se ha empleado una camara Nikon D700 y se han empleado tanto el flash
interno de la propia cdmara como un flash Nikon SB-600 y un flash Sunpack. También se ha
recurrido a una cdmara compacta Olympus TG-620 para analizar el modo ojos rojos. Debido a
esto, hay que tener en mente que los valores pueden variar si se prueban articulos de otros
fabricantes y con otras especificaciones.

La primera prueba fue haciendo uso del modo manual del flash Nikon SB-600. Puede
observarse que, efectivamente, tan solo se dispara un destello (Figura 4.2).

Este destello varia su duracion dependiendo de la potencia que se seleccione cumpliendo lo
explicado en el capitulo correspondiente. Se capté mediante un osciloscopio la radiacidn
emitida en funcion del tiempo para distintas potencias de flash (Figuras 4.3 y 4.4).

Flash

Figura 4.2. Modo manual.
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Cancel Cancel

Figura 4.3. Destello de 200us Figura 4.4. Destello de 500us

Es interesante fijarse que en ambos casos se alcanza un maximo, idéntico para los dos
destellos, y la intensidad del flash empieza a disminuir. Esto es debido a que el flash es
excitado por la energia contenida en un condensador precargado a cientos de voltios el cual,
conforme pasa el tiempo, pierde energia, por lo que la intensidad luminica del flash disminuye.
También se ve que llegado un punto, la luz cae bruscamente. Este hecho se debe a la actuacién
del pin quench, el encargado de apagar el flash.

Cabe destacar que, cuando se dispara el flash a maxima potencia, el destello no se detiene, es
decir, no se hace uso del pin quench de la zapata sino que se apaga a medida que el
condensador va descargdndose, tal y como se comentd cuando se describid el funcionamiento
del flash y sus partes. Este fendmeno puede verse en la Figura 4.5.

=% Agilent Technologies

£ % 1 2 B 4 - Ext

Figura 4.5. Flash a maxima potencia

Tras estas pruebas, se capturd con la ayuda del osciloscopio la forma de onda del modo TTL. Se
us6 el flash interno de la cdmara para ello.

Tal y como puede apreciarse en la Figura 4.6, se observan 2 pre-destellos y mas adelante el
destello encargado de iluminar la escena.
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Figura 4.6. TTL

Entre ambos pre-destellos se miden 13ms. Se hicieron diversas pruebas para ver si este valor
cambiaba y se vio que era constante. También se probaron los modelos de flash externo
disponibles y este tiempo siempre se encontraba entre 13ms y 14ms. Estos pre-destellos eran
siempre de 500us. No obstante, dado que las medidas se hicieron en el laboratorio donde no
pueden variarse las condiciones luminicas, se puede suponer que, siguiendo el funcionamiento
descrito en el capitulo de los modos de disparo, en caso de haberse hecho las pruebas en una
estancia mas oscura estos pre-destellos serian mas largos. Debe recordarse que se comentd
gue el pre-destello no se apaga hasta que el objetivo de la cdmara detecta que la escena estd
correctamente expuesta. El segundo pre-destello puede suponerse que se realiza meramente
para asegurar que la medida tomada por el primero es correcta.

Se midié también la distancia entre el segundo pre-destello y el destello y resulté ser de 76ms.
Esta distancia se encontraré siempre entre 70ms y 80ms para los distintos flashes. La duracién
del destello depende Unicamente de la informacidn recogida por los pre-destellos, por lo que
su longitud varia dependiendo de la exposicion requerida para la fotografia tomada.

Posteriormente, se observo el comportamiento del modo ojos rojos. En este caso se empled el
flash Olympus TG-600 por ser el que disponia de este modo. Como se comentd, pueden
observarse multiples pre-destellos antes del destello encargado de iluminar. Se observd un
pre-destello poco tiempo antes del destello y se concluyd que su funciéon era la de asegurar la
dilatacion de la pupila.
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Figura 4.7. Ojos rojos

A continuacién, se prosiguio a medir la longitud de los flashes seglin su potencia para intentar
comprender la relacion a la que estan configuradas. Para ello se midieron la mayor y menor
potencia y una intermedia. Estas medidas se tomaron para el flash interno y el Nikon SB-600.
Para el Sunpack solo se tuvo en cuenta el de mayor potencia. Los resultados fueron los que se

muestran en las siguientes tablas:

1/128
1/16 500ps
1/1.3 6.3ms
Tabla 4.1. Flash interno

1/64
1/16 600us

1/1 8.5ms
Tabla 4.2. Flash Nikon SB-600

1/1 7.5ms
Tabla 4.3. Flash Sunpack

Puede verse que la duracidn del destello no es lineal al nimero que dan los fabricantes para
designar la potencia. Es posible suponer que se trata de una relacién exponencial. Se ve
ademas la diferencia de potencia entre flashes siendo de ellos el Nikon SB-600 el mas potente.
Su destello de 8.5ms es el que se tomard como mayor.

Se mididé también la duracién del destello de una cdmara compacta para tener una referencia
de cuanto seria el destello mas corto con el que el sistema se puede encontrar. Se observd
que, de entre varias pruebas que se realizaron, el mas corto fue de 50us.

Teniendo analizados ya los modos mas sencillos, se comentara ahora los resultados obtenidos
al observar el modo de comunicacién.
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Como ya se ha dicho, este modo es el mas complejo electronicamente y cada fabricante disefa

el suyo

propio. En el laboratorio, al trabajar con articulos Nikon, se ha analizado el modo de

comunicacion conocido como CLS (Creative Lighting System).

En el osciloscopio se observé lo siguiente:

- Agilent Technologies

Comunicacion

Destello
[

|
{
o

Figura 4.8. CLS

Se observan un gran nimero de destellos agrupados y, a 51ms, el destello que emite el flash

maestro para activar el esclavo.

El cdmo funciona este modo y qué representa cada pulso escapa de los objetivos del proyecto.

Sin embargo, es importante sefialar ciertos aspectos:

1.

3.

Se trata de una comunicacidn digital (un destello significa 1 y la ausencia de destello
0). Gracias a esto, el flash maestro manda informacion sobre el canal, el grupo de
flashes, el modo de disparo y la potencia.

Segun puede leerse en [1], la comunicacidn puede dividirse en tres grupos de pulsos:

- Remote setting command: Aqui se fija la informacién acerca del
canal (esta informacion se da en los tres grupos de pulsos) vy el
modo de disparo.

- Preflash command: Da informacion sobre qué grupo de flashes
deben activarse. También se emiten una serie de destellos. Si los
flashes remotos no detectan suficiente luz reflectada pediran un
segundo destello. En el modelo de flash utilizado, cuando no se
detectaba el destello del maestro, el esclavo emitia un pitido.

- Final flash amount command: Finalmente, aqui se fija cudnta luz
deben emitir.

Cada informacién tiene un cddigo binario de 4 bits (a excepcion de la potencia que son
8 bits). En la tabla 6.4 se observa el cédigo correspondiente a los modos de disparo.

Modo

Cddigo

TTL

1000

Automatico 1010

Manual

1011

30

Tabla 4.4. Cédigo binario de los modos de disparo
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A modo ilustrativo de como se ve esta informacion binaria en forma de destellos, en
la figura 4.9 se ve como se codifican los distintos canales.

Channel #1

Channel #2

Channel #3

Channel #4

Figura 4.9. Canales. (Nikon CLS
Advanced wireless lighting)

La comunicacion es unidireccional, esto es, solo emite destellos de comunicacion el
flash maestro. No hay que olvidar que esto es basandose en el modo CLS de Nikon y
gue cabe la posibilidad de que en el modo de comunicacién de otro fabricante la
comunicacion sea bidireccional.

Existe una opcién por la cual se puede indicar que el flash maestro este en “off”, esto
es, que solo los esclavos sean los encargados de iluminar la escena. Al finalizar las
secuencias, hay un retraso tras el cual el maestro lanza el destello para disparar los
esclavos. Esto significa que el flash maestro siempre se dispara, aunque se haya
seleccionado la opcion de “off”. Esto no causa problemas siempre y cuando la camara
no esté cerca del objeto o éste sea muy reflectante.

El dltimo destello es el que da la sefial para que el/los esclavo/s se dispare/n. Como se
ha sefialado, esto no tiene por qué cumplirse para otros fabricantes. El hecho de que el
ultimo destello sea en el que se toma la fotografia es crucial. Debido al disefio del
proyecto, éste solo funciona si el ultimo destello es en el que la cdmara toma la
fotografia. Esto significa que, si algin modo no realiza la foto al dispararse el ultimo
destello de la secuencia, el sistema no funcionara sincronamente y la cdmara no
captara el destello del flash esclavo.
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5.DESARROLLO DEL DISENO

Como bien se ha dicho, el objetivo del TFG es la realizacién del sistema de activacion de un
flash esclavo que se pueda disparar usando cualquier modo disparo y cualquier tipo de
camara.

El proyecto constara fundamentalmente de tres partes: dos analdgicas y una digital.

La primera parte es el circuito encargado de detectar los destellos del flash maestro. Esto se
puede realizar gracias a un fotodiodo. Dado que un destello es una sefal analdgica y todo el
proceso de reconocimiento va a realizarse en la parte digital, se afiadiran etapas de
amplificacion y filtrado para adecuar la sefal detectada a la entrada de la placa FPGA.

La segunda parte es la digital. Para conseguir que el flash esclavo sea disparado cuando el
maestro haga el destello encargado de iluminar la escena (y no en los pre-flashes), lo que se
realizard es un circuito que detecte cuadl es el ultimo destello emitido por el flash. Se
realizaron algunas pruebas en el laboratorio con la finalidad de medir tiempos de destello y de
oscuridad (entre destello y destello). Se observé que ningln tiempo de oscuridad alcanzaba los
100ms.

Mediante el software Quartus Il, se programard un circuito compuesto fundamentalmente por
contadores y maquinas de estados. Su funcién es, a modo general, contar el tiempo entre que
se extingue un destello y se inicia el siguiente, lo que se denominara en adelante “tiempo de
oscuridad”. Si alguno de estos tiempos supera los 100 ms, se concluira que el flash ya ha sido
disparado y la placa quedara programa en el modo seleccionado para los siguientes disparos.

Serd necesario que el fotdgrafo dispare su camara al menos 2 veces. Una primera para que el
circuito detecte cuando debe disparar el esclavo y las sucesivas para que el fotégrafo tome
todas las instantdneas que desee. Si se cambia el modo de disparo, se deberd resetear el
circuito para que este vuelva a detectar el modo. Si bien este aspecto puede parecer un
inconveniente, debe entenderse que actualmente en el mercado no existe ninglin controlador
de flash esclavo que permita, con independencia del modo de configuracidn del flash maestro,
una sincronizacién como la que aqui se propone.

Por ultimo, se implementara un circuito analdgico que recibird sefiales de la placa y segin
estas encendera o apagara el flash.

Todo el sistema estd alimentado a +/- 15V.
5.1 FPGAs

Una FPGA (field-programmable gate array) es un chip de silicio reprogramable. Segun puede
verse en la pagina web de la firma Altera, es un dispositivo semiconductor que puede ser
programado después de su fabricacion. Esto es, a diferencia de otros dispositivos como por
ejemplo los ASICs (circuitos integrados de aplicacion especifica) que son circuitos integrados
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programados para una funcién especifica, una FPGA puede ser programada in situ tantas veces
como se desee. De esta forma, un usuario puede implementar cualquier funcién ldgica que
necesite.

Se hara uso de una placa de evaluacion de FPGAs de la firma Altera. A continuacion, en la
Figura 5.1 se muestra la placa:

Altera EPCS16
Configuration

8 Green LEDs Device 40-pin GPIO Header
S
LI - M 1 SBS | o= 2 Push-buttons
USB Type =5t :‘ 1”Ll1 EA‘ . 'i] .
mini-AB Port el hl”lll. _)_clon' u.z] l
=i S | - et Altera Cyclone IV
i e EP4CE22F17C6N
Cyclone¥ N FPGA
2Kb 12C ™ s YL HE 26-pin Header
EEFROM || s a EXR Sl i ;
un 0)
4 Dip Switches =2 =dal.- :
BE AJD Converter
40-pin GPIO
Header
2-pin External Digital S50MHz Clock
Power Header Accelerometer Oscillator

Figura 5.1. De0-NANO (Catalogo de Altera DEO-NANO)

Como puede observarse, la placa contiene:

- FPGA Cyclone IV

- Una memoria SDRAM de 32bits

- Una memoria EEPRO de 2Kbit

- Un convertidor ADC de 12 bits y 8 canales.
- Un reloj de 50MHz

Como parte analdgica puede verse que contiene un gran nuimero de pines para la
configuraciéon de sus entradas y salidas. También pueden observarse 8 leds, 2 pulsadores y 4
interruptores. Cabe sefialar que éstos estan conectados directamente a algunos de los pines
de la FPGA.

Otra caracteristica significativa es que todas las entradas y salidas funcionan con niveles
l6gicos de CMOS a 3.3V. Esto es importante tenerlo en cuenta ya que condiciona el disefio del
interface entre la parte analdgica y la digital, puerto que la parte conectada a la placa de los
circuitos analégicos debera funcionar a ese voltaje.
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La figura 5.2 muestra el diagrama de bloques del disefio.

Etapa analégica (1) Etapa digital Etapa analégica (1)

Figura 5.2. Diagrama de bloques del diseiio

A continuacion se explica detalladamente cada una de las partes del disefio.
5.2 ETAPA ANALOGICA (1)

Esta primera parte del proyecto serd la encargada de detectar la sefial del flash maestro,
amplificarla y filtrarla para hacerla llegar, con niveles de tensidn compatibles, a la placa de
evaluacion DEO-NANO y, mds concretamente, directamente a los pines de la FPGA Cyclone IV
de la firma ALTERA.

Esta compuesta de 4 partes:

e Amplificacion
e Filtrado
e Comparador

e Adaptacion de niveles légicos a los compatibles con la FPGA de la firma Altera

Amplificacion Filtrado Comparador Adaptacién

Figura 5.3. Diagrama de bloques de la etapa analdgica (1)

5.2.1 Amplificacion

En esta primera etapa se tiene como objetivo la amplificacidn de la sefial que recibe el
fotodiodo del destello.

En primer lugar se polariza el fotodiodo en inverso. El fotodiodo seleccionado es el BP 104 S. Se
toma una resistencia de 100KQ debido a que para el fotodiodo empleado, la corriente de dark
genera una caida de tensidn en la resistencia practicamente nula. Sin embargo, con una
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radiacion baja, se ve en las graficas de las hojas de caracteristicas del diodo (Figura 5.4) que
hay una corriente que causa una caida de tensién. Es esta caida de tensidon la que es
visualizada en el osciloscopio.

DarK Current
a=f(Va), E=0
102 OHFI2284
nA
In
10
”" i
/f
10° o
/
10
0 2 4 6 B 10 12 14 18 V 20
PR

Figura 5.4. Curva lg-Vg (Catalogo
del fotodiodo BP 104S)

Se buscard la saturacion del operacional cuando el flash maestro sea disparado, en el peor de
los casos, a una distancia mas o menos lejana (10 metros aproximadamente). El objetivo de
esta saturacion es el de conseguir una forma de onda lo mds cuadrada posible. El destello se
registra mediante el osciloscopio con una forma como la vista en la Figura 5.5. Debido a que
esa onda es la que debe leer la placa de Altera, debe tomar una forma digital, es decir, de sefial
cuadrada y adaptada a los niveles légicos de 3.3 V descritos anteriormente.

En esta etapa se dispone, tal y como se ha sefialado, del fotodiodo, una resistencia de 100KQ y
el operacional TLO81. En primer lugar se considerd el siguiente disefio:

Figura 5.5. Primera version de la etapa de
amplificacion
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A corta distancia, el operacional satura y obtenemos una sefal cuadrada, sin embargo al hacer
la prueba a una distancia de unos 10 metros aparecia la siguiente forma:

Figura 5.6. Seiial a 10 metros de distancia

Puede apreciarse la forma del flash sin saturar, que no es lo que interesa en el trabajo. Por este
motivo se cambid el circuito para obtener una amplificacion mayor (Figura 5.7). La diferencia
respecto del otro circuito reside en que este nuevo circuito realiza una amplificacién directa,
haciendo mas facil la saturacién del flash. Ademas, se trata de un circuito de un amplificador
de transressitencia. Esto es, convierte corriente en tension. Ademas, se obtendra una sefial
negativa (Figura 5.8).

R2
100 kQ

wx 12

D2

0A1
TLOSY
+

Figura 5.7. Version final de la etapa de amplificacion
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15 Agilent Technalogics
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[J

Figura 5.8. Seial de la etapa de amplificacion

5.2.2 Filtrado

Para el filtrado se ha utilizado el siguiente esquema:

R4
180 kQ2

s | 59

Figura 5.9. Esquema de la etapa de filtrado

Con esta etapa de filtrado se pretende eliminar la tensién recogida de la etapa anterior que
sea como consecuencia exclusiva de la iluminacién de fondo. Asi, de haber una tension
continua a la salida de la etapa anterior que fuera como consecuencia de una radiacion
constante que no proviniera de un flash, esta etapa de filtrado se encargaria de eliminarla.
Para la determinacion de la frecuencia de corte de esta etapa, se observd que el destello mas
extenso en el tiempo correspondia con el del momento en que el flash emite un destello para
iluminar la escena, llegando a alcanzar, para los modelos estudiados, los 8.5 ms.

En esta etapa se desea una amplificaciéon de 50. Viendo el esquema que se utilizara (Figura
7.7), se limita R4 a 200kQ. Esta limitacién es debida a que una resistencia mayor puede dar
problemas de ruido, puesto que el ruido eléctrico en una resistencia es proporcional a su valor,
o de corrientes de polarizacidn, que podrian dar a la salida del operacional una tension de
offset no deseada. Teniendo en cuenta ese limite y mirando las tablas de las resistencias
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normalizadas se selecciona una de 180kQ para asegurar cierto margen. A raiz de esta
resistencia y conociendo la amplificacidn deseada, se procede a calcular R3.

180
= 50 - R3=3.6kQ

Se selecciona el valor normalizado de resistencia 3.3kQ. La resistencia R3, ademas de formar
parte de la etapa de filtrado, es la encargada de limitar la intensidad de salida del primer
operacional. Por ello, se comprueba a través de las curvas del operacional si la resistencia
elegida cumple con las exigencias del operacional utilizado en la etapa de amplificacion.

Se mide que la tensién de salida del operacional es Vs=12V, viendo la siguiente grafica del
operacional TLO81 se busca el limite de la intensidad de salida.

Positive Current Limit
S 15
wi
(&)
[+ 4
-
o
w
e 10
< 25°C
3 |
- me 0°C
2
'5 5
o
)
>
=
w
2 o
0 10 20 30 40
OUTPUT SOURCE CURRENT (mA)

Figura 5.10. Curva V-l (Catalogo del operacional TLO81)

Viendo la Figura 5.10 y estando del lado de la seguridad, se establece el limite de la corriente
de salida en 12mA. Tomando la resistencia de 3k3Q se obtiene una intensidad a la salida del
operacional de 3.63mA que se encuentra dentro del limite establecido

Lo siguiente es seleccionar el condensador. Se desea un filtro pasa alto con corte en frecuencia
en 20Hz. El destello mas duradero que se ha medido en laboratorio, tal y como se ha
nombrado anteriormente, es de 8.5ms, y con 50ms se garantiza que esa frecuencia entra en el
filtro. Tanta diferencia entre el valor medido y el valor para el que se va a filtrar es debido a
que el corte en frecuencia no es exacto.

1 1
3300-C 50-10-3
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Se obtiene una capacidad de 15uF.

Con la Figura 5.11 se comprueba si la amplitud seleccionada puede darse con el corte en
frecuencia seleccionado. Teniendo cierto margen de seguridad, se observa que la ganancia

podria ser de hasta 100dB. En este caso tenemos 34dB (20-Iog(%)) por lo que se encuentra

dentro del limite. Ademds se puede observar que el operacional tendra esta ganancia en un
amplio margen de frecuencias, hasta aproximadamente 100kHz, contemplando que el flash
mas corto que se ha medido es de 250us (4kHz), esta ganancia es mds que suficiente.

Open Loop Frequency

Response
120 r
|
= RL=2k
g 100 \\ Vg = -15V —
= Ta=25°C
g 80 \ |
u N I
s 1
S \\ ‘
a
g 40 \
z AN
w220 N
o
0 AN

1T 10 100 1k 10k 100k 1M 10M
FREQUENCY (Hz)

Figura 5.11. Curva ganancia-frecuencia (Catalogo del
operacional TL081)

El diagrama de Bode del filtro queda de la siguiente forma:

Ganancia (dB)

20l0g(180/3.3)

) Frecuencia (H1)
1/RC=50

Figura 5.12. Diagrama de Bode
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5.2.3 Comparador

Disparando el flash a su maxima potencia y conectando la onda a la salida del filtro se observa

la siguiente forma:

Figura 5.13. Forma de onda a la salida del filtro

El flash contiene, tal y como se explicé en el correspondiente capitulo, un condensador. Como
se explicod también, al disparar el flash a su maxima potencia el destello no es cortado, sino que
se apaga a medida que el condensador se descarga. Es por ello que se registra tal forma.

Esto es solucionado mediante un comparador cuyo esquema se muestra en la Figura 5.14.

RS
22k
— Vsl
(73]
TLO81
R6 +

100 0

Figura 5.14. Esquema del comparador

Es sabido estos comparadores tienen el problema de que, cuando se trabaja con ondas
imperfectas, la tensidon de salida conmuta intermitentemente. Esto queda ilustrado en la

Figura 5.15.
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Vell) 4

Figura 5.15. Conmutacidn de la tension de salida (Apuntes de sistemas electronicos 2012-2013)

La solucién a este problema es el uso de un comparador con histéresis, que presenta una curva
de la siguiente forma:

Vsn
Vsat+ >
y \{M R
L \.,
e
Vsat- *
VOP VREL
-—
AV

Figura 5.16. Curva Ve-Vs de un
comparador de histéresis (Apuntes
de sistemas electrénicos 2012-2013)

El comparador de histéresis evita la conmutacion que daba el comparador anterior. Si bien se
reconoce que el agregar una etapa de comparacidon con histéresis es conveniente en la
mayoria de las ocasiones, en lo que respecta al presente disefio se ha observado que es
suficiente con una comparacion simple, lo que facilita el montaje final a la vez que abarata
costes.

5.2.4 Adaptacién de niveles légicos a los compatibles con la FPGA de la firma Altera

Tal y como se ha comentado anteriormente, todas las entradas de la DEO-NANO tienen como
nivel légico correspondiente a nivel alto 3.3V. Por ello, se inserta el siguiente circuito entre la
etapa anterior y la FPGA La salida a través del zéner tiene una impedancia de salida distinta de
cero por lo que, para atacar a la entrada digital, resulta conveniente intercalar una etapa de
adaptacion de impedancias compuesta, basicamente, de un operacional en configuracién de

emisor.
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Figura 5.17. Esquema del circuito a la entrada de la DEO-NANO

5.3 ETAPA DIGITAL

Esta parte, compuesta fundamentalmente por mdaquinas de estados y contadores, es la
encargada de registrar cuanto tiempo hay entre el primer pre-destello y el destello (modo
reconocimiento) para, en los siguientes disparos, encender el flash esclavo tantas veces como
fotos quieran tomarse en un mismo modo de disparo (modo disparo).

5.3.1 Inputs

El sistema contiene 3 inputs (Figura 5.18):

Figura 5.18. Inputs

e Luz: Se trata del input que recibe la sefial procedente del circuito analégico presentado
en el anterior apartado. Se halla conectado al pin B6.

e Clock: Es el reloj de la placa y el encargado de sincronizar las sefiales. Tal y como puede
leerse en las instrucciones de la placa tiene un pin asignado por defecto, el R8.

e Resetn: Input necesaria para devolver todo el sistema a su punto de partida (todos los
contadores a 0, ningun dato almacenado...). Se le ha asignado uno de los pulsadores
de la placa, el J15. Estos pulsadores tienen la caracteristica de tener un nivel alto (1)
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cuando no estdn pulsados y un nivel bajo (0) cuando se pulsan. Debido a esto, se le
implementa una puerta légica NOT que tiene como salida “reset”. Serd esta salida la
gue vaya a la entrada “reset” de las maquinas de estados y a la “aclr” de los
contadores y comparador.

5.3.2 Divisor de frecuencia

Todos los componentes cuentan con un enable de reloj. El reloj de la placa de evaluacién DEO-
NANO tiene una frecuencia de 50MHz. Para la aplicacién que se le da en este caso resulta ser
una frecuencia muy alta. Es por eso que se ha insertado un divisor de frecuencia para reducir
ésta a 1MHz. Este divisor consiste en un contador, encargado de contar 50 ciclos de reloj, al
que se le ha anadido un carry out (en los elementos de Quartus Il se le nombra como cout), por
lo que cada 50 ciclos emitird un pulso, el cual ird a las entradas de clock enable de los
componentes (enable en el caso de las maquinas de estados).

.......... lpm_counter2

% clock e g

.......... C‘IE- C

4
ToUT

Figura 5.19. Divisor de frecuencia

5.3.3 Modo reconocimiento

En este punto, se cuenta el tiempo entre destellos hasta que encuentra un tiempo de
oscuridad de mas de 100 ms. El encargado de contar hasta ese tiempo es el [pm_counterQ que
puede verse a la izquierda en la Figura 5.20. Pasados 100 ms sin detectar ningun destello, este
contador envia una sefial (cout) a la maquina de estados. El tiempo total entre el primer
destello y 100 ms después del ultimo se almacena en un contador general, el Ipom counterl.
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Figura 5.20. Modo reconocimiento

5.3.3.1 Mdquina de estados
INPUTS:

- Luz
- Fin_o
- Enable

OUTPUTS:

- K_d (clear contador de oscuridad)
- K_g(clear contador general)
- Fin

Enable_contador

Figura 5.21. Maquina de estados del modo reconocimiento

Cuando se detecte el primer pre-flash, empezaran a contar un contador general, encargado de
contar cuantos ciclos de reloj transcurren entre el primer pre-flash y el flash de la cdmara, y un
contador de oscuridad, que se activard cuando se detecte un flash y se reiniciara cuando
detecte otro pre-flash. Este contador tiene un limite de 100000 ciclos (100 ms) ya que el
tiempo entre pre-flashes siempre es menor. Si transcurre este tiempo, significa que el flash ya
ha sido disparado, por lo que el contador general se detendra

MEMORIA DESCRIPTIVA



En el State 1, la maquina de estados se encuentra a la espera del primer pre-flash (luz=1), una
vez lo recibe se pasa al State 2, donde se activan ambos contadores, una vez pasado el pulso
(en oscuridad), se entra en State 3 donde hay dos posibilidades:

1. Se detecta luz antes de que transcurran 100000 ciclos de oscuridad, con lo que se pasa
a State 4 donde se reinicia el contador de oscuridad y se vuelve a State 2.

2. El contador de oscuridad llega a 100000 ciclos y se salta a State 5, donde se paraliza el
contador general (enable_contador=0) y se da la sefial “Fin”, encargada de que la
maquina de estados Top inicie modo de disparo.

El funcionamiento de esta maquina de estados se recoge en este diagrama:

Contador general

Contador de oscuridad
0
0 0 0 100 (fin del contador
de oscuridad)
— — — I
S1 | s2 83 84 82 83  sgs2 s3 S S2 53 S5

Figura 5.22. Diagrama del modo reconocimiento

5.3.4Top

Fundamentalmente, esta parte es la encargada de indicar en qué modo se encuentra el
proceso. Estard en su primer estado cuando el dispositivo este en el modo reconocimiento.
Tras recibir la sefial “fin” de la maquina de estados descrita en el anterior apartado, la maquina
de estados principal dard la sefial para empezar con el modo de disparo.

Parameter|Value Type
sEET [1] Signed Inieger
s 1 Signed Integer

- F g .
-y : = aEnand

=a.

Figura 5.23. Top

Trabajo final de grado — Sara Costa Martinez

45



46

5.3.4.1 Mdquina de estados

Figura 5.24. Maquina de estados top

INPUTS:

- Fin
- Enable

OUTPUTS:

- Disparo
- Enable_down

El funcionamiento de esta mdaquina de estados es sencillo: en State 1, el integrado se
encontrard en modo de reconocimiento, al finalizar, la maquina de estados de modo de
reconocimiento emitira la sefial “fin” que, junto con “enable”, introducird el State 2 vy el
integrado pasara a modo de disparo. Se volvera a State 1 cuando se pulse el botdn de reset.

“Disparo” serd 1 cuando la maquina se encuentre en State 2 y sefialara a la maquina de
estados encargada del modo de disparo cuando debe empezar a operar.

5.3.5 Contador de tiempo entre el primer y ultimo destello

Esta parte es la encargada de llevar la cuenta del tiempo transcurrido entre el primer destello y
el dltimo. Debido a la condiciones de disefio de la mdaquina de estados del modo de
reconocimiento, el dato que se tiene almacenado en el contador general es el tiempo
transcurrido entre el primer flash y el dltimo mdas 100 ms del contador de oscuridad. Debido a
esto, hay que implementar un sistema que “reste” esos 100 ms sobrantes.

Lo que se propone es llevar el dato almacenado en el contador general a un contador de down.
Este contador se conectard a un comparador cuyo valor a comparar serd 100 ms (o mas bien
100000 ciclos de reloj). Solo empezard a contar cuando su sefial de cnt_en sea 1. A esta
entrada esta conectada una puerta légica OR que proviene de la maquina de estados top y de
la de modo disparo. Por tanto, solo se activara cuando una de las salidas correspondiente de
ambas sea 1.
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Cuando cnt_en reciba un 1, el contador empezara a descender desde el nimero de ciclos que
se haya cargado desde el contador general. Una vez llegue a 100000, el comparador emitira un
pulso a la maquina de estados del modo disparo. Este pulso sera el encargado de dar la sefial a
la maquina de estados para que emita la orden de encender el flash.

Ipm_counter3

down counte:

sload
data[17..0]

i al17.0]

T _enat

clock
clk_en
— cnt_en

==y

instd

Ipm_comparel
lpm_counterl

compars]
up counter dataa[17..0]
dlock Q1701 . datab[}=100000
©_enatE clock et clock aeh

sclr

clk_gn aclr
o Contador general o_enable
cnt_en clken

=l

instd insts

reget

Figura 5.25. Sistema de contadores

5.3.6 Modo disparo

Tras recibir la sefial correspondiente de la maquina de estados top, se entrara en el modo
disparo. El usuario sabra que el dispositivo ha entrado en esta fase porque el led 7 (sefialado
en la Figura 5.26), correspondiente al pin A15, se encendera.

Figura 5.26. DEO-NANO. Led del modo disparo e
interruptores.

Con ese led encendido, el usuario puede proceder a tomar la foto. Para seleccionar la potencia
del flash se disponen los interruptores de la placa.

Para realizar sucesivas fotografias, deberd esperar a que el led vuelva a encenderse. No
obstante, para asegurar, deberd comprobar que el flash estd listo ya que dependiendo de la
potencia a la que se dispare el flash y la bateria de este puede tardar mds en estar listo para

encenderse.
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En las fotos que vayan a hacerse puede cambiarse la potencia tanto como se quiera. Sin
embargo, si se cambia el modo de disparo del flash (TTL, manual, ojos rojos...) debera pulsarse
el botdn de reset y realizar un pre-disparo para que el dispositivo vuelva a auto-configurarse.

En esta parte, es donde se encuentran las salidas del disefio encargadas de encender y apagar
el flash.

T rrrrrurnt OO U TR OO U PO T U TR

Figura 5.27. Outputs

Flashon se encarga de emitir la sefial a través del pin D3 para que el flash se encienda y flashoff
es el encargado de emitir la sefial que lo apaga. Estos pines estdn conectados a la zapata como
se describird cuando se comente la parte final del disefo.

En la Figura 5.28 se marcan los pines que han sido conectados:

Flashon Masa Luz Flashoff

WiTTiT, Seemelill
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Figura 5.28. Distribucion de los pines
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5.3.6.1 Mdquina de estados

Figura 5.29. Maquina de estados del modo disparo

INPUTS:

- Enable

- Disparo

- Luz

- Fincuenta

- Comparador

OUTPUTS

- Carga

- Enable_Down
- Led

- Flash_on

- Flash_off

Con el tiempo registrado del modo anterior, esta maquina de estados es la encargada de que,
cuando vuelva a dispararse la cdmara, el flash esclavo se encienda en el momento exacto y con
la potencia que se le indique mediante los interruptores disponibles en la placa de Altera.

Estda maquina de estados permanecerd en State 1 durante todo el modo de reconocimiento y
cambiara a State 2 al recibir la sefial de disparo de la maquina de estados Top donde se
encenderd un led de la placa que indica que ya se puede hacer la foto. Al recibir un pulso de
luz, se cambia a State 3, donde se activara un contador down, que contara a partir del dato del
contador general. Solo se mantendra en State 3 un ciclo de reloj (el necesario para cargar del
dato del contador general) y serd en State 4 donde se esperara la sefial “Comparador”. Sera
entonces cuando la maquina de estados pase a State 5 donde el flash esclavo se encenderd
mediante la sefial “Flash_on” y asi permanecera el tiempo correspondiente a la potencia que
se haya sefialado. Este tiempo se selecciona mediante los interruptores (el procedimiento se
explica en el apartado siguiente). Al acabar este tiempo, se recibe la sefal “Fincuenta”
(proveniente de cout del Ipm_counter4), entonces permanecerd un ciclo de reloj en State 6,
donde se volvera a cargar el tiempo que ha estado encendido el flash. En State 7 el destello se
cortard mediante la sefial “Flash_off” y permanecera asi hasta recibir “Fincuenta” (se toma
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este tiempo para que el flash pueda recargarse antes de volver a disparar, de todos modos,
para asegurar se debe ver en el mismo flash si esta en ready). Se volvera al State 2.

5.3.7 Seleccion de la potencia del destello

La DEO-NANO dispone de 4 interruptores de los cuales se hara uso de 3 (0, 1y 2) de ellos para
hacer posible la seleccidon de la potencia del destello. Estos interruptores se encuentran en un
nivel légico alto (1) cuando se accionan hacia arriba (viendo la placa con la misma orientacion
de la Figura 5.28) y en un nivel légico bajo (0) cuando no. Las correspondencias de potencia
son las siguientes:

Interruptores
2 1 0 Potencia (ps)
0 0 0 40
0 0 1 50
0 1 0 90
0 1 1 150
1 0 0 300
1 0 1 600
1 1 0 1110
1 1 1 2000

Tabla 5.1. Seleccidn de la potencia del destello

A pesar de que el flash Sunpack (que es el que se utiliza en el montaje), puede mantener el
destello durante 7.5ms, se fija la maxima en 2ms para ahorrar energia.

En Quartus Il esto se ha implementado mediante un multiplexor y un contador de down
(lom_counter4). Segln la selecciéon de la potencia siguiendo lo indicado en la tabla 5.1, el
multiplexor sefalara la duracién correspondiente. Se transferird al contador. Dado que esta
cuenta solo ha de llevarse a cabo cuando el flash se enciende (para contar el tiempo que debe
estar encendido) o cuando se apaga (para tener un tiempo de espera para la siguiente foto que
se quiera tomar) el cnt_en solo estard en un nivel logico alto cuando flashon o flashoff estén
activos. Esto se consigue mediante una puerta légica OR.
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Figura 5.30. Sistema de seleccion de potencia

5.4 ETAPA ANALOGICA (I1)

Se explica ahora la ultima parte del disefio que es la encargada de enviar las sefiales emitidas
desde la FPGA al flash para que se encienda o apague.

La zapata del flash tiene varios conectores, de los cuales se utilizaran el trigger, que es el
encargado de encender el flash, y el quench, encargado de cortar el destello. Se han cableado
ambos y masa y se han llevado al circuito que puede verse en la figura 5.32.

o TTL / Multi-Flash
N’kon Connector Pinout

1 Trigger
2 Detect
3 Ready
4 Quench
5 Ground
5
— —
NFGphoto.com

Figura 5.31. Zapata
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| Flashof | Quench

| Flashon|

Masa zapata| |Masa DED-NANG)

Figura 5.32. Etapa analdgica Il

Pueden verse en el circuito dos zonas diferenciadas.

La parte conectada al transistor Q1 es la encargada de recibir la sefial flashon proveniente de
la placa y mediante la corriente circundante por el transistor cuyo colector estd conectado al
trigger de la zapata provocar el destello. El transistor asegura que trigger solo recibira sefial en
caso de que llegue sefial de flashon. Esto es, actia como un interruptor controlado por
tensién. Se deseaba un transistor de sefial de baja potencia, econémico y en stock. El transistor
seleccionado es un BC-547 cuya tension en vacio y corriente en cortocircuito son de 5V y
100mA. La corriente medida resulté ser de 50mA, por lo que el BC-547 es adecuado para la
funcién que debe realizar. Las resistencias estan calculadas para obtener una tensién de 3.3V,
necesaria para la conexién con la DEO-NANO.

La parte conectada con el transistor Q2 funciona exactamente de la misma manera, solo que
en lugar de provocar el destello lo corta.

La funcion de las resistencias R1 y R2 es la de asegurar un 0 légico cuando el trigger o el
quench no estan conectados.

MEMORIA DESCRIPTIVA



6. Montaje final y resultados

Una vez explicado todo el funcionamiento del sistema de accionamiento del flash esclavo se
muestra que el montaje queda de la siguiente forma:

Figura 6.1. Montaje del proyecto

Para comprobar la efectividad del montaje, se procedié a tomar una serie de fotos a un objeto
modificando la potencia del flash. El montaje de la escena es el que puede verse en la Figura
6.2:

Figura 6.2. Disposicion camara-objeto-flash esclavo
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Para hacer mas apreciable la sincronizacién conseguida, se desactivé el flash interno de la

camara. De este modo, el objeto solo esta iluminado por el flash esclavo.

Se observa que la camara ha captado en perfecta sincronia el destello del flash esclavo en
todas las potencias disponibles.

A continuacion se numeran una serie de requisitos que deben cumplirse para lograr una
adecuada exposicidn y sincronizacion:

1. El flash maestro no debe estar a una distancia superior a 12.5m del sensor para
asegurar un buen reconocimiento del destello.
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El usuario debe asegurarse de que el flash que va a utilizar como esclavo tiene una
potencia suficiente para estar encendido 2ms. De no ser asi, no sera capaz de trabajar
con las potencias configuradas. No obstante, estas potencias pueden modificarse con
unos sencillos cambios en el circuito digital implementado en Quartus II.

Este sistema es compatible con los modos de disparo manual, automdtico, TTL , ojos
rojos y CLS de Nikon.

Si se desea disparar el flash maestro en un modo no mencionado en el punto anterior,
el usuario debe asegurarse de que el ultimo destello es el que coincide con la toma de
la foto.

Debe tenerse en cuenta que la potencia del flash esclavo debe ser configurada
manualmente.

Los pasos que deberia seguir el usuario serian:

vk wN e

Seleccionar qué modo de disparo deseado (TTL, manual...)

Hacer un primer disparo para que el sistema registre el modo de disparo.

Seleccionar la potencia del flash esclavo.

Hacer las fotografias que se desen (la potencia puede ser cambiada).

Si se debe cambiar el modo de disparo, se debe pulsar el botén de reset y volver al
paso 1.
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1. INTRODUCCION

Aungue muchos usuarios de cdmaras fotograficas se limiten a darle un uso bdsico y no indaguen
en su funcionamiento, una cdmara es un artilugio complejo en el cual se pueden configurar
numerosas opciones.

Muchas de estas opciones afectan directamente al flash, que es el accesorio de mayor
importancia en este documento. Ya sea porque se desee aprender a configurar en modo manual o
simplemente comprender las multiples opciones que ofrece la cdmara es interesante conocer qué
clase de opciones pueden modificarse para ajustar la exposicidn de la escena.

El objetivo de este anexo es el de hacer una breve explicacion de los factores que pueden ser
modificados en la cdmara y/o flash para ayudar a comprender las medidas que debe hacer o bien
el fotégrafo en el modo manual o bien la cdmara en el modo TTL.

En este anexo se han seguido las guias de “Conceptos basicos” y “El flash. La guia mds completa”,
ambas disponibles gratuitamente en http://www.dzoom.org.es/
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2. COMO ACTUA UNA CAMARA

Una cdmara fotografica estd compuesta por numerosos elementos. El objetivo de este capitulo es
nombrar algunos de ellos, fundamentalmente los que hacen posible el acto de tomar una
fotografia. Se comentaran todos los pasos necesarios para esto.

2.1 EL DISPARO

Es meramente el acto mediante el cual el fotégrafo presiona el botén que toma la foto. Debe
saberse que este botdn tiene dos posiciones: a medio pulsar la cdmara enfoca y al pulsarlo del
todo se toma la foto.

2.2 EL DIAFRAGMA

La luz (de la imagen) atraviesa el diafragma que es el encargado de limitar esa luz. La forma de
éste se presenta en la Figura I.1.

Figura I.1. El diafragma
(www.dzoom.org.es)

Se hablara posteriormente sobre su apertura.

2.3 ELOBTURADOR

El diagrama regula la cantidad de luz que incidira la luz en el sensor. El obturador es el encargado
de regular la cantidad de tiempo que incide la luz. Se trata de dos cortinas (una superior y otra
inferior) que abren y cierran al momento de tomar la fotografia. Cuanto mas tiempo estén
abiertas mas expuesta estara la imagen y por el contrario, cuanto menos tiempo estén abiertas
menos expuesta estara.
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Figura 1.2. Obturador (www.dzoom.org.es)

2.4 EL SENSOR

Citando directamente desde la guia “Conceptos basicos”:

“Los sensores digitales son fotosensibles (responden ante la luz). Esta respuesta hace que cada
uno de los semiconductores que forman el sensor generen una corriente eléctrica. La intensidad de
ésta varia en funcion de la intensidad de la luz. Esta variacion permite distinguir bdsicamente la
intensidad de los colores.”

2.5 EL MICROPROCESADOR

Dado que las camaras hoy en dia son digitales, contienen un microprocesador que “traduce” las
sefiales eléctricas transmitidas por el sensor en el lenguaje digital necesario para que la fotografia
pueda ser guardada en memoria.
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3. LA EXPOSICION

El objetivo principal de un flash, ya sea integrado o externo, es el de conseguir una correcta
exposicion de la escena/objeto a fotografiar.

Ahora bien, ¢ Qué significa que una escena u objeto tiene una exposicion adecuada?

En fotografia es el acto de someter el sensor de la cdmara a la luz que pasa a través del diafragma
y el obturador. Estos dos elementos, como ya se ha indicado, son los encargados de regular
cuanta luz entra y durante cuanto tiempo.

Se puede hablar de 3 grados de exposicién:

e Subexpuesta: El sensor no ha recibido la luz suficiente y la fotografia se ve oscura.
e Exposicidon correcta: El sensor ha recibido la luz adecuada y la fotografia tiene Ia
iluminacidn correcta

e Sobreexpuesta: El sensor ha recibido demasiada luz y la fotografia se ve clara.

Subexpuesta Expuesta Sobreexpuesta

Figura 1.3. Ejemplos de exposicion (www.dzoom.org.es)

Sabiendo ya qué es la exposicién y como afecta a la fotografia queda saber qué factores son los
que la condicionan.

La exposicidon depende de 3 factores:

e Laapertura del diafragma
e Lavelocidad de obturacién o tiempo de exposicion
e Lasensibilidad ISO

Serdn comentados en los préximos puntos.

ANEXO I: CONCEPTOS DE FOTOGRAFIA



4. LA APERTURA DEL DIAFRAGMA

Como se ha dicho, es el encargado de fijar la cantidad de luz que incide en el sensor. Al igual que
todas las caracteristicas de la camara, tiene una medida estandar.

La apertura del diafragma no se limita a medir el didmetro de abertura por el que incidird la luz
sino que mida la relacién entre el diametro del orificio del diafragma y la distancia entre el
diafragma y el sensor donde inciden todos los rayos de luz que atraviesan el orificio (esto es lo
que se llama distancia focal).

SENSOR

DIAFRAGMA
-
distancia focal

Figura 1.4. Abertura del diafragma (www.dzoom.org.es)

En las opciones de una camara puede observarse que una de ellas es el nimero f. Este nimero
indica la relacidn entre el diametro del orificio del diafragma y la distancia focal.

Hay que tener en cuenta que dos camaras con mismo numero f pero con distinta distancia focal
no ofrecerdn la misma exposicion. Dejard pasar mas luz aquella que tenga menor nimero focal.

Trabajo final de grado — Sara Costa Martinez
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5. LA VELOCIDAD DE OBTURACION O TIEMPO DE
EXPOSICION

Recordando lo mencionado en el apartado del funcionamiento de la cdmara, el tiempo que esta
expuesta una imagen depende de cuanto tiempo estén abiertas las cortinas del obturador.

La escala de la velocidad de obturacion esta compuesta por datos de la forma 1/2, 1/4, 1/8...

Cada paso que se da (cambiar de una velocidad de obturacién a la siguiente), por ejemplo de 1/2
a 1/4 se traduce en que el sensor recibe el doble de luz.

ANEXO I: CONCEPTOS DE FOTOGRAFIA



6. SENSIBILIDAD ISO

En primer lugar hay que saber qué es la sensibilidad. En términos de una cadmara fotografica, la
sensibilidad mide la reaccidn del sensor a un nivel de luz recibido.

El llamarle sensibilidad I1SO es porque para su medicidn se hace uso de la escala ISO. Ahora hay
gue conocer cOmo se interpretan estos valores.

Se parte de un valor de referencia que es el ISO 100, a partir de ahi, un valor mayor significa que
el sensor precisa de una sensibilidad mayor. Un valor ISO 200 supone un doble de sensibilidad que
el 1ISO 100.

En la figura 1.5 no puede apreciarse una diferencia notoria, sin embargo se amplia ahora la rueda
del juguete.

i
-

“ 3 "‘ 3

B / &

o AR
- -

- e -
g v i

ISO 100 ISO 1600

Figura I.5. Cambios de sensibilidad ISO (www.dzoom.org.es)

ISO 100 1SO 400 ISO 800 ISO 1600

Figura I.6. Detalle de la rueda del juguete (www.dzoom.org.es)

A la vista queda el riesgo de seleccionar una sensibilidad ISO mayor a la requerida por la escena.
Al aumentar la sensibilidad, también se aumenta el ruido. Por tanto, hay que buscar un equilibrio
entre lograr una buena exposicidn de la escena y obtener demasiado ruido.
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7. NUMERO DE GUIA

Ya se sefialé que la principal ventaja de un flash externo respecto del integrado a la cdmara es la
mayor potencia que ofrece el primero. Una mayor potencia va ligada a un mayor alcance del
destello, esto es, la posibilidad de fotografiar objetos mas lejanos. Sin embargo, es légico pensar
que ese alcance no es ilimitado y si el usuario quiere ser capaz de exponer correctamente las
escenas a fotografiar debe conocer ese alcance.

El parametro que mide la potencia (es mas correcto referirse a la potencia de un flash que al
alcance en si aunque sean términos ligados) es el que se conoce como niimero de guia.

El nimero de guia (NG) es un estandar que ofrecen los fabricantes, de este modo, el usuario es
capaz de saber qué flash es mas potente solo fijdndose en este nimero.

Puede ser calculado con la siguiente férmula:

NG = (Distancia entre el sensor y el objeto)X (Apertura del difragma)

No obstante, la sensibilidad ISO también tiene una influencia directa en el nimero de guia. Si se
selecciona una mayor sensibilidad I1SO, la distancia a la que se podra tomar la foto serd mayor o, lo
que es lo mismo, a misma distancia se necesitara menos luz.

De esta forma, la férmula quedaria:
NG(ISO 100) X Factor de sensibilidad = Distancia X Apertura

La inclinacién de la antorcha también afecta al nimero de guia, pero la férmula para tener en
cuenta este factor sobrepasa en complejidad el objetivo de este anexo.

Como norma general, los fabricantes dan un nimero guia para ISO 100 y para cierta inclinacién de
la antorcha.
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Se procede ahora con el calculo del presupuesto.

Todo lo empleado se ha divido en tres grupos: inventario, mano de obra y componentes.

1. MANO DE OBRA

Graduado en GITI

15000

2. INVENTARIO
Osciloscopio 5 1 0,016666667 9000,00 150
Polimetro 5 1 0,016666667 8,48| 0,141333
Fuente de alimentacion regulable 5 1 0,016666667 139,00| 2,316667
Soldador 5 1 0,016666667 19,02 0,317
Ordenador personal 5 4 0,066666667 400,00| 26,66667
Alquiler de cdmara Nikon D7000 1 1 296,40 296,4
Alquiler de flash Nikon SB-600 1 1 230,00 230
Cdmara compacta Olympus TG-620 1 1 153,00 153
Alquiler de flash Sunpack 1 1 182,00 182
Licencia Quartus Il 5 2 0,033333333 3995,00{ 133,1667
Licencia Office 2010 5 4 0,066666667 94,00| 6,266667
[FOTALT 1180275

3. COMPONENTES

Fotodiodo BP 104S 0,62 1 0,62
Operacional TL084 0,590 1 0,59
Resistencia de 100KQ 0,019 1 0,02
Resistencia de 180KQ 0,142 1 0,14
Resistencia de 3,3KQ 0,024 2 0,05
Resistencia de 2,2KQ 0,099 1 0,10
Resistencia de 8,2KQ 0,099 1 0,10
Resistencia de 4,7KQ 2,480 4 9,92
Condensador de 15uF 1,172 1 1,17
Transistor BC 547 0,049 2 0,10
DEO-NANO de Altera 94,000 1 94,00
Placa de montaje 10,890 1 10,89

[fora. | 117,70
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4. PRESUPUESTO TOTAL

Inventario 1180,275
Mano de obra 15000
Componentes 117,70

16297,972

PRESUPUESTO
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