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1. Informacgdes sobre o Projeto

1.1. Caracterizagao do Problema e Justificativa

Os microscépios épticos comumente utilizam controles manuais para o ajuste e posicionamento de
laminas em suas bases para a leitura e interpretacdo de amostras. Tais controles sdo baseados em
contatos que permitem a movimentagao da lamina no plano para um alinhamento fixo e preciso.

Figura 1: Microscépio binocular modelo 400

Para técnicos pouco ou sequer treinados no manuseio de tais instrumentos e que necessitem se
deslocar para areas distantes, a possibilidade de um ajuste automatico seria de grande relevancia,
trazendo importante ganho de tempo e produtividade. Desta forma, deseja-se desenvolver e
implementar neste projeto, um sistema microcontrolado que possa atuar de forma precisa sobre os
controles horizontais do microscdpio, possibilitando a varredura completa de uma lamina de
amostra, sem a intervencdao humana. O sistema, que empregara microeletronica embarcada,
executara uma sequéncia de movimentos predefinidos por meio do controle de motores, ajustando
a base do microscopio para permitir a exposicdo e exploracdo completa da lamina de amostras. A
velocidade associada a varredura da lamina podera ser alterada por meio de um controle anexado
ao bloco que comporad o sistema.
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1.2. Objetivos e Metas

O projeto tem como objetivo principal desenvolver e implementar um sistema microcontrolado
capaz de controlar a movimentagdo horizontal da lamina de amostras de microscépios dpticos. Os
seguintes objetivos especificos deverao ser contemplados:

e Empregar a plataforma open-source Arduino ® como unidade de controle para operar os
motores de movimentagao;

e Desenvolver o programa para controlar a movimentacao da base do microscépio no plano
XY (movimentacdo horizontal) apropriado para Arduino ®;

e Permitir o controle da velocidade da varredura da lamina por parte do operador do
microscopio;

e Montar o bloco do sistema para operar de forma autébnoma e controlada;

e Acoplar o sistema ao microscopio, possibilitando a movimentacdo de sua base;

2. Estudo de Viabilidade

2.1. Panorama do mercado

O mercado de microscépios oferece multiplas op¢des de equipamentos com as mais diversas
caracteristicas, ajustes e propriedades, no entanto, ndo foi constatada a existéncia de microscépios
dotados de ajustes automaticos para posicionar as laminas de amostras. Normalmente, os
microscopios empregam platina com guia de leitura com micrémetro, presilha para fixagdo de até
duas laminas, com charriot de controle lateral direito, com movimento do charriot de 76 mm no
eixo X e 50 mm no eixo Y, com avancos laterais, frontal e reverso. O sistema proposto destina-se a
possibilitar o avanco automatico da base sem intervencdo humana sendo, portanto, pioneiro no
mercado.
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2.2. Viabilidade técnica

Para a consecucdao do referido projeto, empregar-se-a um sistema microcontrolado baseado na
plataforma Arduino ® que controlara a acdo de pequenos e precisos motores os quais atuarao
sobre os ajustes de avanco laterais do microscdpio. Todo o mecanismo de controle e motores, bem
como outros itens de hardware necessarios como fonte de alimentacdo, fios, placas, etc., serd
montado por meio de partes facilmente encontradas no comércio, ndo constituindo obstaculo a
efetivacdo do sistema. O software a ser desenvolvido e que constituird o firmware do sistema, serd
desenvolvido empregando-se a IDE prépria e gratuita do Arduino ®, ndo havendo a necessidade de
adquirir compiladores comerciais.

3. Métodos e Procedimentos

A montagem do hardware que constituird o sistema serd efetuada por meio da conexdo de partes
gue serdo fixadas a placa do Arduino ou de algum de seus Shields. Shields sdo médulos de
funcionalidade especificos para determinadas operacdes, como controle de motores, GPS, LCD,
etc., e que sdo diretamente conectados a placa do Arduino. Neste projeto, utilizar-se-a o shield
driver para controle de diversos tipos de motores, faciimente encontrado no comércio. O firmware
do sistema sera desenvolvido utilizando-se a IDE nativa da iniciativa Arduino
(http://www.arduino.cc/), a qual ja incorpora o compilador e demais recursos necessarios para o

processo de gravacdo no dispositivo alvo.

Os motores empregados utilizardo acessorios plasticos fixados por parafusos para transmitir a
rotacdo aos contatos do microscdpio. Serd adicionado ao conjunto, um controle de velocidade, o
gue permitird o ajuste da rapidez com que a base sera movimentada.

Vale ressaltar que, conforme apontado pelo objetivo do projeto, deseja-se controlar apenas a
movimentacdo da base do microscopio no plano XY, ou seja, avanco laterais. O sistema ndo se
propde a controle e ajustes verticais ou de foco.

4. Resultados e/ou produtos esperados



http://www.arduino.cc/
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Como produto final, objetiva-se apresentar um sistema funcional de hardware e software que
permita o controle e movimentacdao automatica da base de fixacdo de laminas de microscopios
Opticos. O software desenvolvido sera incorporado ao hardware mediante gravagdo via
computador, dessa forma, o software fara parte do sistema com um todo compondo o firmware
embarcado do sistema.

Com este produto, espera-se melhorar a eficiéncia do processo de andlises de amostras que
empreguem microscopios que s3ao usados em laboratdrios, industriais, universidades, etc.,
desprovendo do operador do equipamento a necessidade de constantemente alterar o
posicionamento da ldamina de amostras.

5. Recursos e equipamentos disponiveis

O projeto empregara os itens de hardware e software listados abaixo:

Arduino UNO

Figura 2: Placa do Arduino UNO
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O Arduino é uma plataforma utilizada para prototipacdo de circuitos eletrénicos. O projeto do
Arduino teve inicio em 2005 na cidade de lIvrea, Itdlia, sendo composto por uma placa com
microcontrolador Atmel AVR e um ambiente de programacgao baseado em Wiring e C++.

Tanto o hardware como o ambiente de programag¢ao do Arduino sao livres, ou seja, qualquer
pessoa pode modifica-los e reproduzi-los. O Arduino também é conhecido de plataforma de
computacao fisica.

Especificacoes:

Microcontroller: ATmega328

Operating Voltage: 5V

Input Voltage (recommended): 7-12V

Input Voltage (limits): 6-20V

Digital I/O Pins: 14 (of which 6 provide PWM output)
Analog Input Pins: 6

DC Current per 1/0 Pin: 40 mA

DC Current for 3.3V Pin: 50 mA

Flash Memory: 32 KB (ATmega328) of which 0.5 KB used by bootloader
SRAM: 2 KB (ATmega328)

EEPROM: 1 KB (ATmega328)

Clock Speed: 16 MHz

Arduino Motor Shield L293D Driver Ponte H

Figura 3: Shield Motor para Arduino
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Especificacoes:

e 2 conectores para Servos 5v conectado diretamente a porta dedicada de alta resolug¢ao do
Arduino;

e Possibilidade para controlar 4 Motores DC, 2 Motores de Passo ou 2 Servos;

e Possibilidade de trabalhar com motores de 4,5 a 25VCC;

e Até 4 motores DC bidirecional com selecao individual de velocidades de 8 bits (cerca de
0,5% de resolucdo);

e Até 2 Motores de Passo (Unipolar ou Bipolar) com bobina unica, dupla ou passos
interlagados;

e 4 Pontes H: 0,6A por Ponte (1,2A de pico) com protecdo térmica e diodos de protecdo
contra retroalimentagao;

e Resistores Pull Down mantem motores desativados durante a entrada de alimentacgao;

e Botdo de Reset Arduino disponivel no topo da placa;

e Terminais em bloco de 2 pinos e jumper para conexdo de alimentacdo externa;

e Compativel com Arduino Uno, Mega, Duemilanove e Diecimila.

Servo Motores

Figura 4: Servo motores
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O Micro Servo Motor 9G é um servo de rotacdo continua de alta qualidade excelente para
modelismo ou projetos mecatronicos. Este Micro Servo motor possui excelente desempenho e
dimensdes reduzidas, perfeito para aplicacdo em pequenos robds, modelos, aeromodelos dentre
outros.

Especificacoes:

e Velocidade de operacdo (4.8V sem carga): 0.12sec/60 graus
e Stall torque (4.8V): 1.5kg/cm

e Faixa de temperatura: -30°C a +60°C

e largura de banda Dead: 2usec

e Tensdo de funcionamento: 3 a 7.2 Volts

e Dimensao: 22mm x 12mm x 29mm

e Tensdo de funcionamento: 3,5-8,4 Volts

Motor de Passo

Figura 5: Motor de passo

Especificacoes:

e Alimentacdo: 5V
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e Angulo do Passo: 5,625/64 = 0,088°

e Reducgdo: 1/64

e Resisténcia: 60 ohms/fase
e Torque Max: 2,2 Kgf.cm
e Didmetro: 28mm

e Peso:40g

IDE Arduino

-~

Blink | Arduino 1.0

File Edit

i -
Elink
Turns on an LED on for one second, then off for one second. repe

This example code is in the public domain.
x5

wold setupild {
4 1nitialize the digital pin as an output.
A/ Pin 13 has an LED connected on most Arduino boards:
pinMode (13, OUTPUTI;

H
woid Loop(l {
digitalWrite{l3, HIGH}: S set the LED an
delay (10067 ; A4 walt for a second
digitalWrite{l3, LOW}; S set the LED off
delay (1008) ; S walt for a second
4 L3

Figura 6: Ambiente de desenvolvimento do Arduino

6. Riscos e Dificuldades

Provaveis riscos que poderdo interferir no correto funcionamento do sistema incluem falhas ou disturbios da

fonte de alimentacdo que tera que suprir a placa do Arduino e motores anexos, instabilidades nos motores

10
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devido a necessidade de pequenas variacdes angulares, acoplamento irregular dos motores com o
mecanismo de variacdo lateral do microscépio. Tais situa¢Oes sdo esperadas e ndo constituem obstdculos a
correta operagdo do mecanismo uma vez que sao de faceis corregoes.

7. Cronograma de Execu¢ao

Apresentacao de'relatorio de'projeto'e lista de'materiais LYk ¥pIok E RN [Tl (ol tel-LT il NI |\'Z!

Apresentacao do programaem versao beta e simulacao i k74 b.Y b 1ok N[ o1Ta (ol {et-LI [ NI\

Apresentagao do protétipo para primeiros testes 20/12/2013 Alberto Rogério e Silva

8. Equipe

Composicdo da equipe do projeto:

I

Alberto Rogério e Silva Aluno mestrando UFRPE Executor

Constanga Simdes Barbosa Pesquisadora Titular CPgAM/FIOCRUZ  Orientador

oo e A T 1S Professor DEINFO/UFRPE Orientador

11
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9. Orgcamento Estimado

Preco aproximado (RS)

Arduino UNO R3 + Cabo USB 58,90

Arduino Motor Shield L293D Driver Ponte H 34,90
Servo Motor Sm-s4306r 360 Graus + Acessorios JZEREI0)

Micro Servo Motor 9g Tower Pro Sg90 14,99

Motor De Passo 28BYJ-48 + Driver Uln2003 piiCk]
Para Arduino

173,68

10. Acompanhamento, Informes e Avaliagao

O acompanhamento das atividades desenvolvidas para o projeto podera ser verificado com base no
cronograma de execucdo apresentado no item 7, podendo-se ser empregado como indicador de
desempenho o produto pronto e operando de forma adequada.

11. Referéncias

e McRoberts, Michael: Beginning Arduino. Springer Science, 2010.

e http://wikiciencias.casadasciencias.org/wiki/index.php/Microscépio_Optico [acessado em 28/11/13]
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