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Anexo I 
 
Manual de operación del prototipo. 
 
El prototipo consta de un tubo de acrílico sujeto a una base de madera, una caja de control y 
una guía con micrófono que se desplaza en el interior del tubo. También tiene un par de 
cables para las conexiones con la computadora. 
 
Para operar el prototipo se debe hacer lo siguiente. 
 
1.- Conectar el cable del micrófono a la entrada jack de la parte posterior de la caja de 
control. 
 
2.- Conectar los cables plug de 3.5 de la caja de control a la computadora en el orden que se 
muestra en la figura: 
 

 
Figura a) Conexión de los cables de la caja de control 
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Se debe tener cuidado para conectar correctamente los cables. El borne verde de la tarjeta 
de sonido de la computadora se conecta en la entrada del amplificador de potencia. Para 
una mejor comprensión, la entrada del amplificador estará marcada con el color verde. 
 
La salida del preamplificador (marcada de azul) se conecta a la entrada line in (borne azul) 
de la tarjeta de sonido de la computadora. 
 
3.- Una vez realizadas las conexiones de los cables, se debe conectar la clavija a la corriente 
para alimentar todos los circuitos del prototipo. 
 
4.- Cuando ya esté conectado el cable  de alimentación a la corriente, se enciende el 
interruptor general. En ese momento se enciende el led rojo del termómetro y aparece la 
lectura de la temperatura ambiente en el display (en grados Celsius). También se enciende 
el led verde del amplificador de potencia. Se debe mantener el nivel de volumen del 
amplificador en el mínimo. 
 
 

 
 

Figura b). Carátula de la caja de control 
 
5.- Se ejecuta en la computadora la interfaz, para probar que existe comunicación enviamos 
un primer tono a la frecuencia mínima (o a la que se desee). Se incrementa el volumen en la 
interfaz y también en el amplificador de potencia poco a poco. Debe aparecer la onda 
senoidal en color azul en la grafica del tiempo de la interfaz. 
 
6.- Cuando haya aparecido la primera onda, encendemos el preamplificador del micrófono 
(led ámbar) e incrementamos poco a poco el volumen hasta que aparezca la onda del 
micrófono (color rojo). Debemos tener cuidado al incrementar el volumen pues un nivel 
demasiado alto causará una realimentación (sonido muy agudo y desagradable) que no nos 
sirve. 



Edgar Rodríguez Tadeo         Automatización de un tubo de Kundt  para la enseñanza en el bachillerato 

 95 

 
Figura c). Señales en el tiempo 

7.- Con ambas señales en la grafica procedemos a desplazar el micrófono en el interior del 
tubo, de modo que las dos señales queden completamente en fase (se verá como una sola 
onda). Si es necesario se regulara el volumen del preamplificador para que las amplitudes 
de ambas señales sean lo más parecido que se pueda.  Para ello contamos también con un 
led virtual (rojo) que nos ayudará a identificar la condición. Adicionalmente, la figura de 
Lissajous en la grafica XY se mostrará como una recta a 45 grados (o algo muy similar).  
En ese momento debemos realizar una marca sobre la guía del micrófono (que se pueda 
reconocer posteriormente). 
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Figura d). Ondas en fase 

 
8.- Desplazamos nuevamente el micrófono hasta encontrar la siguiente condición: El 
desfase de 180 grados. En ese momento veremos encenderse el led verde “fuera de fase” y 
ahora las ondas aparecerán como completamente opuestas, esto es, un pico corresponde a 
un valle y viceversa. La figura de Lissajous será entonces una recta (o algo muy próximo) a 
– 45 grados. En ese momento haremos la siguiente marca sobre la guía del micrófono. 
 

 
Figura e). Ondas fuera de fase (desfasamiento de 180 grados) 
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9.- Cuando tengamos las dos marcas sobre la guía del micrófono, bajamos el nivel de 
volumen de la interfaz al mínimo y medimos la distancia entre las marcas de la guía 
utilizando una regla graduada en milímetros o un flexómetro. 
 

 
Figura f). Medición de la distancia (o media longitud de onda (λ/2)) 

 
 
10.- Tomamos la lectura de la temperatura ambiente en ese momento y la ingresamos a la 
interfaz, al igual que el valor obtenido de la distancia “d” en centímetros en las cajas 
correspondientes (puede ser mediante el incremento a través de los cursores o escribiendo 
directamente sobre las cajas ya que la interfaz permite también esta forma). 
 
11. La interfaz nos dará el valor de la velocidad teórica del sonido esperado en función de 
la temperatura, el valor de la velocidad experimental sonido debido a la frecuencia del tono 
que estamos enviando y la distancia registrada sobre la guía del micrófono y el porcentaje 
de error que se tiene en la medición. 
 
12.- Pueden tomarse las medidas que se deseen a esa frecuencia, para cambiarla basta con 
seleccionar una nueva posición en el dial de frecuencia e incrementar nuevamente el 
volumen. 
 
13.- Para terminar se deben presionar los botones de alto en la interfaz. Después apagamos 
el interruptor general y desconectamos los cables de la computadora. Desconectamos 
finalmente el tomacorriente y el cable del micrófono. 
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Figura g). Aspecto de la interfaz con todos los datos y el cálculo de la velocidad del sonido 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura h). Ejemplo de una medición con el prototipo y la interfaz 
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Figura i) Aspectos del prototipo 
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Anexo 2 
 
Progamas de estudio del bachillerato (Nivel Preparatoria) Fisica IV. Área II 
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Anexo 3 
 
Especificaciones de los diferentes Circuitos Integrados empleados en el prototipo 
 

Figura 1. Amplificador operacional LM833 dual 
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Figura 2. Amplificador de potencia TDA2030 



Edgar Rodríguez Tadeo         Automatización de un tubo de Kundt  para la enseñanza en el bachillerato 

 104 

 
Figura 3. Sensor de temperatura LM35 en grados centígrados 
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Figura 4. Convertidor A/D con salida a display de 3 ½ dígitos 
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Figura 5. Convertidor A/D continuación  (Tomado de Intersil, Diciembre 2005) 
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Figura 6. Sección digital del convertidor A/D 
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Figura 7. Diagrama del display de cristal liquido 
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Figura 8. Tabla de valores de voltaje para los reguladores 7809 y 7812. Los valores están 
dados en Volts [V] 
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Anexo 4 

 Manual de Practicas de Prácticas de Física IV área Ciencias Biológicas y de la Salud.  
Escuela Nacional Preparatoria UNAM 
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