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230V, 50/60 Hz: 1018469 / U8557180-230
115V, 50/60 Hz: 1018468 / U8557180-115

Instrucciones de uso
04/15 TL/UD

Al ser utilizado de acuerdo con su uso especifi- tar mas a la red de suministro eléctrico.

co, se garantiza el funcionammiento seguro del
juego de aparatos. Sin embargo, la seguridad
no se garantiza cuando el juego de aparatos no
se maneja apropiadamente o sin el corre-
spondiente cuidado.

¢ En caso de una ruptura del cable, dafios en
la carcasa o cualquier otro defecto, la fuente
de alimentacién echufable no se debe conec-

e En caso de que la fuente de alimentacion
enchufable haya estado en contacto con
liquidos, se debe rotular como defectuosa y
no se debe volver a poner en funciona-
miento.

e EI funcionamiento de la fuente de ali-
mentacion estd permitido en los grados de
contaminacion 1y 2.
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2. Volumen de suministro

Barra de acero inoxidable 400 mm
Esterilla de posicionamiento (3x)
Barra de acero inoxidable 100 mm
Barra de aluminio 100 mm

Barra de madera dura 200 mm
Barra de PVC 200 mm

Barra de acero inoxidable 200 mm
Barra de latdbn 100 mm

Barra de vidrio 200 mm

Barra de acrilico 200 mm

Barra de aluminio 200 mm

Barra de cobre 100 mm

Caja de micréfono

14 Masa para golpear, en manguera de pro-
teccion (2x)

15 Fuente de alimentacién enchufable
16 Sonda de micréfono (2x)
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3. Materiales y longitudes

Acero inoxdable: 100, 200, 400 mm

Aluminio: 100, 200 mm
Cobre: 100 mm
Latén: 100 mm
Madera dura: 200 mm
PVC: 200 mm
Acrilico: 200 mm
Vidrio: 200 mm
Diametro: 10 mm

4. Datos técnicos

Juego de aparatos completo:

Dimensiones: aprox. 430x310x80 mm3
Masa: aprox. 2,2 kg

Caja de micréfono:

Ancho de banda: 10 Hz — 42 kHz
Amplificacion: 20 — 70-veces

Impedancia de salida: 1 kQ

Sefal de salida: conmutable entre
Sefial, Nivel, Impulso

Senal: 0-14 Vpp
Nivel: 0-7VCC
Impulso: Low: 0V
High: 8 V DC
Longitud: 150 ms
Entradas: 2x Casquillos de
engatillado de 3,5 mm
Salidas: 2x Casquillos de BNC

Suministro de corriente: Fuente de alimentacién
enchufable 12 V CA,
700 mA,
Grado de contaminacion 2,

Clase de proteccion 2
Dimensiones: aprox. 100x75x35 mms3
Masa, incl.fuente de

alimentacion enchufable: aprox. 450 g

5. Descripcioén

El juego de aparatos se compone de, barras de
prueba de diferentes longitudes y materiales, dos
sondas de micr6fono y una caja de micréfono, co-
mo conjunto acompafado de una fuente de ali-




mentacion enchufable, para la toma, la ampli-
fiicacionn y la entrega de sefiales a un osciloscopio
y ademas de tres esterillas de posicionamiento.

Se inician ondas de sonido en las barras en forma
de impulsos excitandolas por medio de una masa
de golpear pequefia, los impulsos se propagan a
lo largo de la barra y luego se reflejan en los ex-
tremos de la misma, luego se captan como
sonidos por medio de sondas de micréfono. En las
barras largas el oscilograma muestra paquetes de
oscilaciones aislados entre si, en las barras cortas
se muestran ondas sinusoidales debido a la for-
macion de ondas estacionarias. Partiendo de la
longitud de la barra y del tiempo entre dos
paquetes secuenciales de oscilaciones o del
periodo de forma sinusoidal de la oscilacion se
puede determinar la velocidad del sonido especifi-
ca del material de la barra.

El juego de aparatos 1018468 esta disefiado
para una tension de red de 115 V (+/- 10%);
1018469 para 230 V (+/-10%)

6. Experimentos ejemplares

Aparatos requeridos:

1 Juego de aparatos: Propagacién del sonido en
barras
1018551

1 Osciloscopio de USB 2x50 MHz 1017264
2 Cables de AF 1002746
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Fig.1 Montaje experimental

e La barra de prueba y la sonda de microfono se
colocan en sendas esterillas de posicionamiento

(Fig. 1).

e La sonda de micro6fono se conecta en la en-
trada A de la caja de micréfono y se posi-
ciona a una distancia de aprox. 1 mm de
una de las dos superficies frontales de la
barra de prueba.

e Se tienen en cuenta las insturcciones de
uso de la caja de micr6fono. Se ajusta la ca-
ja de micréfono en maxima amplificcion y en
la modalidad Sefial (Conmutador en la

posicién superior). Usando el cable AF se
conecta la salida de la caja de micréfono en
el canal CH1 del osciloscopio. Ajustes en el
osciloscopio: p.ej. Base de tiempos
40 pus/DIV, desviacion vertical: 2 V/DIV DC,
Disparo: Fuente CH1, Tipo Flance, Modo
Normal, Umbral 1 —2 V.

Observacion:

La seleccion correcta del umbral de disparo asi
como de la intensidad del golpe son deter-
minantes para una realizacién exitosa de los
experimentos. En el modo normal se congela el
oscilograma cuando la amplitud de la sefal
queda por debajo del nivel de disparo. En caso
de un umbral de disparo muy bajo la parte inicial
de la oscilacion se sobreescribe y solo se repre-
senta la parte decreciente. En caso de un um-
bral de disparo muy alto y con un golpe muy
suave, no se realiza ninguna representacion en
pantalla.

e Usando la masa de golpear se golpea la
barra en la otra superficie frontal opuesta
(Fig. 1).

Esta excitacién en forma de impulso genera una

onda de sonido que se propaga en la barra.

6.1 Propagacién del sonido en barras largas

En caso de barras largas, el oscilograma mues-
tra paquetes de oscilaciones claramente sep-
arados el uno del otro (Fig. 2).
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Fig. 2 Paquetes de oscilaciones en una barra de
acero inoxidable de 400 mm de longitud después de
una excitacion en forma de impulso

6.2 Propagacion del sonido en barras cortas

Con barras cortas el oscilograma muestra una
oscilacion sinusoidal debido a la formacion de
ondas estacionarias (Fig. 3).
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Fig. 3 Oscilacion sinusoidal en una barra de acero
inoxidable de 100 mm de longitud, después de una
excitcion en forma de impulso

6.3 Determinacion de la velocidad longi-
tudinal del sonido

Barras largas:

e Se lee el intervalo de tiempo Ti p.ej. entre
dos méximos de los paquetes de oscilacio-
nes, utilizando los cursores en el oscilogra-
ma.

e Se determina la velocidad del sonido c
aplicando T1 y la longitud L de la barra, p.ej.
para la barra de acero inoxidable de 400
mm de longitud (ver. 6.1):

:Q: 0,8m :49389
T 162ps S

X

Se debe tener en cuenta que la onda de
sonido ha recorrido la barra dos veces en el
intervalo de tiempo Tx.

Barras cortas:

e Se lee el intervalo de tiempo Tz, p.ej. entre
dos maximos de la oscilacion sinusoidal
utilizando los cursores en el oscilograma.

e Se determina la velocidad del sonido c
aplicando T2 y la longitud L de la barra, p.ej.
para la barra de acero inoxidable de 100
mm de longitud (ver. 6.2):

_2L_02m_ ggM
T 41ps S
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Se debe tener nuevamente en cuenta que la
onda de sonido ha recorrido la barra dos
veces en el intervalo de tiempo T2 .

6.4 Ondas de sonido transversales

Debido a desplazamientos de cizalladura en los
sélidos, pueden también aparacer ondas de
sonido transversales.

e Se monta el experimento de acuerdo a la
Fig. 4. Como barra de prueba se toma la
barra de acero inoxidable de 400 mm de
longitud. Téngase en cuenta la distancia de
1 mm entre la sonda de micr6fono y la barra
de prueba. Ajustes en el osciloscopio, p.ej.

Base de tiempos: 20 us/DIV, Desviacion
vertical: CH1 2 V/DIV DC, CH2 1 VIDIV DC
Disparo: Fuente CH1, Tipo Flanco, Modo
Normal, Umbral 1 — 2 V.
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Fig. 4 Montaje experimental para el estudio de
ondas transversales en barras

e Se golpea la barra, usando la masa de golpear,
como se indica en la Fig. 4.

Observacion:
La intensidad del golpe influye sobre la calidad
del oscilograma.

Para suprimir resp. amortiguar ondas estaciona-
rias transversales, la barra se puede presionar
suavemente con la abierta contra la base.

De acuerdo con la observacion del punto 6, el
umbral de disparo se adapta a la altura del im-
pulso.
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Fig. 5 Oszillograma de una onda transversal en
una barra de acero inoxidable de 400 mm de longitud

La Fig. 5 muestra el oscilograma para la ex-
citacion de ondas transversales en una barra de
acero inoxidable de 400 de longitud. La curva
de medida amarilla corresponde a la sefal
tomada por la sonda de microfono del lado de la
excitacion; la curva azul a la sefial tomada por
la sonda de micréfono en el lado opuesto.

e Se lee el intervalo de tiempo T entre el pri-
mer minimo de la sefial de excitacién y el
primer méximo de la sefial incidente usando
los cursores del oscilograma.




e Se calcula la velocidad del sonido transver-
sal, p.ej. para la barra de acero inoxidable
de 400 mm de longitud (ver arriba). Para
ello, aqui se aplica la longitud de barra efec-
tiva, que corresponde a la distancia entre
las dos ondas de micréfono (0,39 m en este
experimento):
0= 039m_4pyM

T 124us s

Comparando con la velocidad del sonido con

ondas longitudinales (ver. 6,.3) se observa que

la velocidad transversal del sonido es claramen-
te menor.

7. Almacenamiento, Limpieza, Desecho

El juego de aparatos se almacena en un lu-
gar limpio, seco y libre de polvo.

No se debe usar ningln elemento agresivo
ni disolventes para limpiar el juego de apara-
tos.

Para limpiarlo se utiliza un trapo suave
humedo.

El embalaje se desecha en los lugares loca-
les para reciclaje.

En caso de que el pro-
pio juego de aparatos
se deba desechar co-
mo chatarra, no se de-
be deponer entre los
desechos domésticos
normales. Se deben
cumplir las prescripci-
ones locales.
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