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AUTOMATIZACION Y CONTROL DEL EXPERIMENTO DE LA GOTA DE MILLIKAN

Controle and automatic The experiment of the drop of Millikan

RESUMEN.

En vista de que los equipos que existen en los laboratorio de las diferentes
universidades, para calcular el valor de la carga del electréon, utilizando el
método del experimento de Millikan, se encuentran muy desactualizados y
debido también a que el proceso del montaje e instalacion del mismo es
complejo y de cuidado, entonces se hace necesario la actualizaciéon de este
experimento utilizando inicialmente una cémara web  para facilitar la
observacion de la gota y posteriormente buscando la forma de automatizar y
controlar el experimento con la aplicacion de un software que permita el
analisis directo de las gotas.

PALABRAS CLAVES: Millkan, aceleracion, microcontrolador, electronica, Lab
View, carga, electron.

ABSTRACT

In view of the fact that the teams that exist in the laboratory of the different
universities, to calculate the value of the load of the electron, using the method
of the experiment of Millikan, they are very outdated and also to that the process
of the assembly and installation of the same one is complex and of care, then it
becomes necessary the upgrade of this experiment using a camera web initially
to facilitate the observation of the drop and later on looking for the form of to
automate and to control the experiment with the application of a software that
allows the direct analysis of the drops.
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1. INTRODUCCION

Los procedimientos a seguir para la observaciéon y
adquisicion de los datos en el experimento de la gota de
Millikan es complicada y dificil de visualizar . En
consecuencia se requiere la actualizacion del mismo de
manera que utilizando una cdmara y enfocandola con el
telescopio, se pueda observar en el monitor el
movimiento de las gotas de aceite que son generadas por
una pulverizaciéon de forma digital.

Lo anterior hace que en el calculo de la carga del
electron, origina que se presentan errores en los
resultados, puesto que en la mayoria de los casos estan
fuera del rango esperado.

Otro gran problema de esta practica es la limitacion que
existe en el momento de la practica, ya que la
observacion de la gota se hace a través de una lente y
ésta solamente se deja ver por un solo observador a la
vez. Lo anterior hace que mientras un alumno observa la
gota el compaiero de grupo anota los valores que este le
informa, de esta manera si se repite la practica, los
resultados no van a ser los mismos, (ya que la gota
observada no va ser la misma) creando un margen de
error mucha mas amplio en los resultados
experimentales.

Fecha de Recepcion: 7 de septiembre de 2007
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Por tanto se recurrié a una camara de referencia Flex
Vision TFV-300 la cual, al ubicarla en el lente del
dispositivo de la gota, se puede observar a través de una
pantalla el recorrido de las gotas de aceite, de esta
manera se pudo eliminar el problema donde sélo uno de
los integrantes del grupo que realiza esta experiencia
podia observar el desplazamiento de la misma.

También se buscod adaptar y construir elementos basicos
en el experimento de la gota de Millikan que facilité su
observacion[1] y al mismo tiempo se pudo disefiar la
tarjeta de adquisicion de datos para automatizar y
controlar su proceso, buscando que la incertidumbre de
la practica sea menor y de mejor confiabilidad tanto en la
ejecucion como en los resultados.

Dentro de los cambios de esta practica también se contd
con la sistematizaciéon del desplazamiento de la gota,
recurriendo al software en Visual Basic, [2] cuya
comunicacion serial se hace a través de un
microcontrolador 16F877A [3] que permite controlar el
campo eléctrico cambiandole la polaridad de la carga del
condensador, la digitalizaciéon de la bomba de aire que
pulveriza las gotas de aceite, ademds de encender la
lampara y llevar a cabo el registro del tiempo para poder
hacer la toma de esta variable y asi realizar el analisis del
valor de la carga del electron. Ver figura 1.
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En consecuencia se captur6 la imagen de las gotas de
aceite en el interior del condensador utilizando la
camara, la cual permitio observar el movimiento de
éstas, que previamente fueron introducidas a este medio,
a través de una pulverizacion efectuada de manera
digital.

Otro aporte a esta experiencia es la adaptacion de la
fuente de poder con caracteristicas de voltaje entre 0 y
600 voltios y cuya funcion es la de alimentar el
condensador que generar el campo eléctrico para que la
gota pueda caer con una velocidad uniforme.

Los datos obtenidos con el nuevo disefio son maés
confiables, debido que la gota escogida puede ser
observada por todos los experimentadores, y el valor del
tiempo de desplazamiento es calculado en tiempo real
por el sistema.

En conclusioén se tom6 como base el disefio anterior del
experimento para el calculo de la carga eléctrica
teniendo en cuenta los medios que la tecnologia actual
nos permite, en consecuencia se actualizd el prototipo
agregando la cdmara, leyendo el dato a través de una
tarjeta de adquisicion de datos, sistematizando la forma
de agregar las gotas de aceite y disehando la fuente de
alimentacion del prototipo.

2. DESCRIPCION DEL PROYECTO:
Planteamiento del Problema

A todo centro educativo estatal y/o privado se le dificulta
la adquisicion de equipos de laboratorio actualizados,
por sus altos costos; y las instituciones que lo poseen
no cuentan con el personal docente capacitado o
simplemente no hacen uso de estos equipos por miedo
aque sean dafiados.

En el caso del experimento de Millikan, se cuenta con
un solo equipo muy desactualizado, donde todos los
pasos que se deben realizar en la experiencia son
manuales y bastante complejos de operar; por esta razon

y muchas mdas, como en el caso del procedimiento
para la toma de datos. De esta manera se facilita el
aumento en los valores de los errores, y de igual forma
el valor de la carga del electrbn que se espera
conseguir, se encuentra  fuera del rango del valor
esperado.

En el caso del equipo del laboratorio que se utiliza para
calcular la carga del electron por el método de la
experiencia de Millikan, se actualizara con el objetivo
de tener un equipo de facil uso, de mejor claridad en la
adquisicion de los datos; facilitando asi la mejor
compresion de los conceptos por  parte de los
estudiantes; y una mejor exactitud en los resultados
conseguidos en la experiencia; de igual forma se
minimizan costos y aprovecha al maximo los
recursos que nos ofrece el medio.

Objetivo general:
Automatizar y controlar el experimento para medir la
carga del electron.

Objetivos Especificos:
Disefiar la pulverizacion del aceite de manera que este
se accione en forma digital.

Intercomunicar con una tarjeta DAC el computador
con el sistema del aceite.

Crear un software con el uso del programa LabView
y Mocrosoft Office Excel, que se intercomunique con
la cdmara web, utilizando el puerto USB.

Capturar la imagen de la cama Web de tal manera que
el programa muestre el desplazamiento de las gotas 'y
calcule el tiempo utilizado en éste.

Solucionar el problema optico entre la camara web y el
telescopio.

Disefiar un software que permita leer desde un monitor
los datos del tiempo registrados por la gota de aceite que
se mueven con velocidad uniforme en el condensador.

Registrar los datos (tiempos) a una hoja de Excel,
intercomunicando los programas de LabView y

Mcrosoft Office Excel. [4]

Realizar el andlisis estadistico de los errores y las
incertidumbres de los datos registrados.

Elaborar el manual del laboratorio.

2.1 Metodologia
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Con el propdsito de construir el equipo de forma
coherente y de acuerdo al procedimiento de uso, lo
estableceremos por etapas:

a) Control del aceite.
b) Optica.

c¢) Electronica

d) Programacion.

a) Control:

En la manipulaciéon de la bomba de aceite, se presenta
con mucha frecuencia la inundacioén de la recaimara que
lo recibe pulverizado, ya que seguido debe pasar por un
orificio al condensador. Cuando esta recimara se inunda
el proceso se interrumpe, queddndose aqui, y no
pasando por el orificio a dicho condensador, debido a la
densidad que posee. En consecuencia hay que construir
un pulverizador que garantice un funcionamiento que sea
confiable, de manera que no inunde la recamara y que
ademds garantice el proceso; de tal manera que este
sea accionado en forma digital, para poderlo [5]
interconectar por medio de una tarjeta de interfase
analoga digital al PC.

b) Optica:

Durante la observacion del desplazamiento de las gotas
de aceite en el condensador por medio del telescopio,
se presentan grandes dificultades, como el poder fijar la
concentracion en una de las muchas posibles gotas a
estudiar, debido a su gran cantidad donde la imagen
percibida no es muy amplia y con mucha facilidad se
cometen errores de apreciacion, ademas hay que tener
muy presente que se puede incurrir en mas errores por
parte del observador si este tiene dificultades visuales.

(6]

Por otra parte quien observa la gota por el telescopio es
quien puede tener control sobre el equipo y en
condiciones muy desfavorables, permitiendo con gran
facilidad la desviacion de la mirada de la gota en
estudio; dando asi malos resultados de los tiempos
gastados por estas.

Se crea la necesidad de poder ampliar la imagen del
movimiento de las gotas en el condensador, la cual se
hace por medio de una camara web enfocado las gotas
con el telescopioy dicha camara, permitiendo llevar
ésta al monitor del computador, donde podemos con
gran facilidad hacer la toma de los datos.

¢) Electrénica

Para poder accionar la bomba que pulveriza el aceite y la
lampara que proyecta la luz al condensador; éstas se
conectan a una interfase andloga digital, que recibe la
sefial del PC por el puerto serial.

d) Programacion

Se requiere el software de Visual Basic, para programar
la captura de la imagen dada por la cdmara web, que serd
presentada en el monitor. Y con la ayuda de este
programa, se registran los tiempos utilizados por la gota
en estudio, que posteriormente son enviados a una pagina
de excel; donde seran analizados por los estudiantes
que realizan la experiencia.

El paso a seguir es ensamblar el equipo, dandole una
excelente presentacion, y ademas teniendo en cuenta las
normas de seguridad, antes, como durante y después de
instalado este.

Finalmente se procede a la calibracién del mismo, con
el apoyo y el respaldo del laboratorio de metrologia de la
Universidad Tecnoldgica de Pereira. Seguido se finaliza
con la elaboracion del manual, que sera la guia del
laboratorio que los estudiantes matriculados en el curso
seguiran.

2.2 Productos esperados y potenciales beneficiarios:

Para establecer le control se disefia una tarjeta figura 2
con el PIC 16F877, en el cual su programacion permite
tener control en el encendido y apagado de la lampara,
al igual que la activacion de la bomba de aire para
expulsar el aceite pulverizado, hacer el cambio de
polaridad del campo eléctrico en las placas del
condensador y la comunicacion serial con el PC.

Figura2 Tarjeta de control

El diagrama de flujo de la programacion de PIC figura 3,
es desarrollado en ensamblador, conformado por un
programa principal que contiene cuatro archivos que son
invocados para cada una de las funciones a realizar,
mencionadas antes. Solo envia instrucciones y no tiene
que hacer comparaciones.
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Figura3 Diagrama de flujo del control

El software con el que se maneja los eventos es
desarrollado en Visual Basic; en la figura 4 se muestra
éstos, en €l se busca la facilidad para que el estudiante
pueda manipular el equipo sin ninguna dificultad, solo
haciendo clic en sima de cada boton.

= GOTA DE MILLIKAN

0S DF CONTROL
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Figura4 Teclado de control

El diagrama de flujo en la figura 5, muestra la secuencia
en el que se desarrolld el programa, y la forma como
controla las diferentes acciones. La diferencia de
potencial es la unica que se debe de manipular de forma
analoga debido al riesgo y dificultad que se presenta en el
control de la alta tension.

El estudiante observa la imagen capturada en el interior
del condensador, por medio de una camara que lleva ésta
al computador o a una pared cuando es proyectada por un
Video Beam, permitiendo asi la toma de los tiempos de
bajada y subida de la gota en dicho medio
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l RELOJ ON
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Figura 5 Diagrama de flujo para teclado de control

Con ¢éstos se hacen el procedimiento que indica el manual
de laboratorio de Fisica III de la Universidad Tecnologica
de Pereira “Medicion de la Carga del Electrén”,
obteniéndose un valor promedio de todas las practicas de
prueba de 1.623x10"° C que corresponde al valor
obtenido en forma experimental de la carga del electron.

Figura6 Montaje anterior de la gota de Millikan

Una de las variables mas importantes que se pretendia
mejorar era facilitar la manipulacion del equipo y mejorar
las condiciones de la toma de datos; si comparamos la
figura 6 con las figuras 7 y 8, podemos observar los
grandes cambios que se realizaron y que hacen maés
agradable dicha practica.

Figura7 Nuevo montaje de la gota de Millikan
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Figura 8 Nuevo montaje electronico
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