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PROTOTIPO PARA LA DETERMINACION DE LA VELOCIDAD DEL SONIDO
Prototype to determine the speed of sound

RESUMEN

En este articulo se describe como es el disefio y construccién del prototipo
para la determinacion de la velocidad del sonido recurriendo a la tecnologia
de los microcontroladores, especificamente para este caso el PIC 16C711. Es
de notar que dicho prototipo es parte del trabajo que realiza el grupo de
investigacion DICOPED para la realizacién de un paquete completo en la
aplicacion de los conceptos vistos en las clases y su complementacién en lo
que a la parte experimental respecta.

PALABRAS CLAVES: Prototipo, sonido, microcontrolador, lenguaje de
maquina, temperatura.

ABSTRACT

This article describes how the design and construction of the prototype to
determine the speed of sound using microcontroller technology, specifically
for this case the PIC 16C711. It is noteworthy that this prototype is part of
the work done by the research group DICOPED to perform a complete
package in the application of the concepts seen in class and their
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1. INTRODUCCION [1] [2]Y [3]

Cuando se observa un objeto lejos nosotros se puede
percibir su sonido como si este estuviera en otra
direccion. De igual manera cuando llueve vy
simultaneamente truena, primero se siente el relampago y
posteriormente se escucha su sonido. De esta manera, se
puede demostrar que el sonido emitido tarda cierto
tiempo para llegar a la fuente.

El sonido se propaga con movimiento uniforme a través
de medios elasticos y su velocidad depende de la
densidad del medio. A mayor densidad mayor seré la
velocidad del sonido.

Es evidente que las ondas sonoras, no tienen forma de
propagacion en el vacio, sin embargo, hay otras ondas,
como las electromagnéticas que si lo hacen.

Es importante tener en cuenta por definicién que la
longitud de onda es la distancia que recorre una onda en
un periodo de tiempo T, por tanto las ondas sonoras
tienen longitudes de onda de entre 2 cm y 20 m
aproximadamente.
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experimental part

language,

Continuando con la terminologia asociada a este tema se
puede afirmar que la frecuencia de un sonido periédico
es el nimero de veces que este fendmeno se repite a si
mismo en un lapso de tiempo determinado; la unidad de
medida para este caso es el Hertzio (Hz).

De otro lado, para verificar cuantitativamente el nivel de
ruido producido por una actividad se hace a través de un
valor proporcional nivel de presién sonora.

Los decibelios son las unidades de nivel, que denotan la
relacion entre dos cantidades proporcionales en su
potencia. A mayor nimero de decibeles producidos por
un sonido mayor es la contaminacion de sonido que se
puede percibir.

Otro aspecto de gran importancia para destacar en el
fendmeno del sonido es su velocidad: Esta varia de
acuerdo al medio de propagacion y a su temperatura.

Por ejemplo, debido a que los gases son menos densos
que los liquidos y ellos a su vez menos densos que los
solidos, la velocidad de propagacién de un sonido es
mayor en los sélidos que en los liquidos y al mismo
tiempo ésta es mayor que en un medio gaseoso.
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A continuacién se puede observar el cuadro donde se
muestra el valor de la velocidad del sonido en diferentes
medios:

MEDIO TEMPERATURA VELOCIDAD
xC (m/seq)
Aire 21 344
Agua 15 1480
Acero 20 5130
Aire 0 331
Oxigeno 0 317
Caucho 0 540
Aluminio 20 5100
Vidrio 0 5200
Alcohol 0 213

Tabla 1.

La practica experimental ha permitido observar y al
mismo tiempo concluir que la velocidad de propagacion
del sonido en el aire varia 0.6 m / s por cada grado de
temperatura que se eleve, razon por la cual, cada dato de
la tabla anterior se coloca en funcion de esta variable. Sin
embargo se usa como valor promedio de velocidad de
sonido en el aire 340 m/s

Generalmente se suele confundir la velocidad de
propagacion de la onda con la velocidad de
desplazamiento de las particulas; La velocidad de
propagacion de la onda sonora (velocidad del sonido)
depende, como ya se ha afirmado de las caracteristicas
del medio en el que se realiza dicha propagacion y no de
las caracteristicas de la onda o de la fuerza que la genera.

Sin embargo la velocidad del sonido varia ante los
cambios de temperatura del aire (medio). A mayor
temperatura del aire mayor es la velocidad de
propagacion.

Es comln afirmar que a una temperatura de 20 °C la
velocidad del sonido es de aproximadamente 344 m/s; y
se incrementa en aproximadamente 0,61 /s por cada
aumento de 1° C en la temperatura.

La ecuacién que permite hallar cuantitativamente la
velocidad del sonido en el medio, estd dada por la
expresion:

V=(Vy+0.6 *T) m/seg Ecu.1

Donde V, es la velocidad del sonido en el aire a cero
grados centigrados y T la temperatura en grados Celsius.

2. METODOLOGIA

Este prototipo es una caja rectangular donde sobre ella se
incrusta el display que muestra la informacién requerida
por el usuario, en este caso, la temperatura ambiente.
Ademas se puede apreciar en la parte superior de la
misma, el sensor de sonido correspondiente.

El equipo también se caracteriza por tener dos entradas
en su parte lateral con el objetivo de poder interconectar
esta fase del prototipo con el cronémetro digital, cuyo
proposito es el de poder obtener el tiempo que tarda la
onda sonora en hacer su recorrido: estas entradas se
conocen como S1 e INICIO. Ver figura 1.

Figura 1. Caracteristicas del prototipo
Hacia adelante el dispositivo cuenta con otra entrada en
la que se introduce el cable que sirve de comunicacion
para detectar el sonido de la campana a través del sensor
correspondiente para esta funcién.

En la figura 2. se puede observar como se acopla el
prototipo (para medir la wvelocidad del sonido) al
crondmetro digital el cual sirve para determinar el
tiempo que demora la onda en recorrer la distancia
existente entre el sensor de sonido y la campana o
diapason que genera el sonido.

Es de notar que este crondmetro es utilizado también en
los prototipos de plano inclinado con cuatro sensores,
movimiento en dos direcciones y movimiento rectilineo
uniformemente acelerado, por tanto debido a que su
funcionamiento ha sido explicado en anteriores articulos,
se obvia la explicacion técnica del crondmetro digital.

[41y [8]
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LY
Figura 2. Crondmetro y dispositivo para la velocidad
del sonido acoplados.

En el respectivo acople se puede ver como del
cronometro digital se usan las entradas S1 e INICIO a

través de los cables conectores que llevan dichas sefiales
al prototipo de la velocidad del sonido.

Es importante recordar como el cronémetro cuenta con
cuatro bases de tiempo, por tanto al recurrir solo a una de
ellas, (en este caso S1), el dispositivo s6lo dara la
informacién en tiempo 1. Los demas pantallazos de
tiempo no brindaran ninguna otra informacian.

Otro aspecto a considerar en el valor obtenido del tiempo,
es que dicha informaci6on cuenta con cinco cifras
decimales, valor que permite realizar un analisis de
incertidumbre en la medicién relativamente pequefio.

Lo anterior conduce a poder realizar mediciones de
tiempo de manera repetitiva para practicas de laboratorio
que involucran datos de caracter estadistico.

2 m. cable
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Figura 3. Diagrama electronico

2.1 Diagrama electrénico

En el diagrama electrénico de la figura 3. se puede
apreciar que el prototipo cuenta con un multivibrador
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dual monostable de 16 pines CD4528, cuya funcion es la
de generar un pulso largo para ser detectado por el sensor
de sonido, el PIC16C711, un amplificador operacional
LM358, un sensor de temperatura, la campana que genera
el sonido y su correspondiente fuente de alimentacién de
5 voltios.

En el oscilograma que muestra la figura 4, se aprecia,
como las flechas que hay en el circuito relacionan las
sefiales de los oscilogramas con su funcionamiento.

Por ejemplo, la primera sefial en naranja nos indica el
pulso de salida del multivibrador monoestable conectado
al diapasébn o campana: el proposito de este
acondicionamiento es convertir una sefial compleja en un
solo pulso de salida cuyo propdsito es dar inicio al
cronodmetro.
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Figura 4. Oscilograma

El circuito amplificador en la entrada del micro6fono tiene
como sefal inicial la que esta indicada con la flecha
violeta, esta sefial entra a un comparador el cual permite
que se produzca el disparo en el otro multivibrador, s6lo
cuando el nivel de la sefial haya sobrepasado cierto
limite establecido por el potencidmetro P1, esto con el fin
de discriminar algin ruido de fondo que pudiera existir.
La salida de este ultimo multivibrador esta indicada por
la flecha azul y en los oscilogramas se puede ver la
relacion entre estas sefiales y el funcionamiento del
circuito.

La secuencia de inicio se da cuando el operador del
equipo toca la campana con la varilla que estd unida
eléctricamente al circuito de entrada; esta parte, esta
representada en el diagrama esquematico por el
interruptor 1. Ver Figura 5.
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Figura 5. Circuito multivibrador

La accion de tocar la campana con la varilla equivale a
pulsar momentdneamente S1, con la diferencia que
ademas se genera el sonido con cual se va a medir la
velocidad. La sefial generada por este también sirve para
disparar el multivibrador que dara inicio al cronometro.
Una vez el sonido alcanza el micréfono, se genera el
pulso que detiene el cronometro, por tanto teniendo en
cuenta este dato del tiempo, la temperatura que se
obtiene en el display, ademas de la longitud que separa la
campana y el micr6fono, permite mediante la ecuacion 1.
por ejemplo, calcular la velocidad del sonido.

En este caso el microcontrolador tiene como unica
funcion realizar la medicién de la temperatura mediante
el sensor LM35D y luego mostrarla en un display de siete
segmentos. El acondicionamiento de sefial del sensor se
efectiia mediante el amplificador operacional LM358 el
cual amplifica la sefial por un factor de aproximadamente
1,9 para que asi un LSB del ADC corresponda a una
magnitud de voltaje equivalente a un grado centigrado ya
que el sensor tiene una respuesta de 10 mV por grado
centigrado.

U4 es un amplificador no inversor acoplado en AC cuya
ganancia es de (R6/RS) + lpara sefiales DC. (para
magnificar la sefial proveniente del micréfono).

Para sefiales en AC La ganancia es mayor ya que la
combinacion R5 C4 forman una impedancia.

El PIC maneja el display en modo multiplexado y realiza
lecturas de temperatura con un convertido ADC de 8 bits
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cada 0.3 segundos cumpliendo la funcion de un medidor
de temperatura.

2.2 Propésito del experimento:

Medir el tiempo que demora en desplazarse una onda
sonora en el aire, teniendo en cuenta variables fisicas
como la temperatura del aire, el tiempo y la distancia que
separa la fuente sonora del sensor de sonido o micréfono.

Para cumplir con el experimento se deben tener los
siguientes elementos:

1- KIT DE MEDICION DE LA VELOCIDAD
DEL SONIDO

2- CRONOMETRO DIGITAL DE 0, 0001 s

3- ADAPTADORES DE CORRIENTE Y
CABLES DE CONEXION

4- CINTA METRICA

En primera medida se deben energizar los equipos para
el experimento con sus adaptadores de corriente
respectivos, luego sobre una mesa libre de objetos ajenos
al experimento, se ubican la campana a una distancia
conocida del sensor de sonido, esto se verifica con la
ayuda de una cinta métrica o flexo metro.

El foco de la campana debe estar dirigido y en linea recta
con el microfono, ademas el experimento se debe realizar
en un ambiente libre de ruido, ya que de no cumplir con
esta condicion se pueden generar errores en la medida
debido a que el sensor es de gran sensibilidad.

Se procede con la conexion de la campana, al sensor de
sonido/termémetro digital, conectando el plug del
circuito de la campana en el jack que se encuentra en una
de las caras laterales de la caja, tanto el plug como el jack
son del tipo redondo de 1/4 de pulgada.

El experimento queda montado completamente cuando se
conecta el cronometro digital, para ello, se deben
conectar los cables de inicio y del primer canal (S1) al
cronometro y al sensor/termometro de tal forma que la
salida del sensor de sonido/termémetro marcada como
inicio quede conectada con la entrada marcada como
inicio en el cronometro, y de igual forma, que la salida en
el primer equipo marcada como S1 quede conectada con
la entrada marcada como S1 en el cronémetro.

Para realizar el primer ensayo de presiona el boton de
reset del crondmetro verificando que este haya quedado
en ceros, luego con la varilla que estd conectada a la
campana por medio del cable amarillo, se le da un golpe
seco a la campana procurando la mayor sonoridad e
intensidad en el sonido para una deteccidon optima en el
sensor.

El experimento se debe de repetir varias veces anotando
en cada caso los resultados, tanto de tiempo como de
temperatura ambiente y distancia.

Figura 6. Montaje inicial
3. CONCLUSIONES

Una vez mas se ratifica que recurriendo a las nuevas
tecnologias se pueden desarrollar formas diferentes y
didacticas para el aprendizaje en cualquier area del
conocimiento incluyendo el campo de la Fisica.

Se busca con el prototipo encontrar resultados confiables
de la velocidad del sonido, por tanto, estos resultados se
lograran con base a medidas repetitivas de dicho valor y
seran publicados en proximas ediciones.

El prototipo disefiado y construido por el grupo de
investigacion DICOPED es facil de almacenar vy
trasladar, aspecto que permite la realizacion de esta
practica de laboratorio en cualquier sitio que desee el
docente.

Es importante aclarar que las practicas usuales para la
determinacion de la velocidad del sonido requieren de
acoplar varios médulos para su realizacion: Sin embargo
el prototipo propuesto en este articulo se pudo desarrollar
de tal manera que las conexiones y los acoples fueran
demasiado sencillos. Lo anterior permite que el usuario
recurra al dispositivo sin ninguna prevencion de tiempo y
objetividad.
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