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RESUMO

O microscoépio € um dispositivo que tem a capacidade de ampliar a imagem de objetos
muito pequenos, gracas ao seu poder de resolucdo. Devido a isso, ele é muito utilizado
em estudos, nas areas de quimica e biologia, para a observacao de objetos e seres
invisiveis a olho nu, porém seu elevado custo o torna pouco acessivel. Assim, esse
projeto foi desenvolvido com o intuito de facilitar o acesso de professores e alunos a
esse equipamento, melhorando a experiéncia que os estudantes tém nas aulas
atraves de estudos préaticos. O microscopio criado neste trabalho é feito através de
lixo eletrénico reciclado e tem como diferencial ser totalmente digital. Ele conta com
programas que, através do teclado de um computador, fazem o controle da
movimentacao da lente e da intensidade da iluminacgéo por LED, e com a exibicdo, em
tempo real, da imagem ampliada do objeto através de um computador.

Palavras-chave: Microscopio digital; Reciclagem; Acessibilidade.



ABSTRACT

The microscope is an instrument that has the ability to expand the image of very small objects,
thanks to its resolution power. Because of this, it is much used in studies, in the areas of
chemistry and biology, for the observation of objects and beings invisible to the naked eye, but
its high cost makes it little accessible. Thus, this project was developed with the purpose of
facilitating the access of teachers and students to this equipment, improving the students'
experience in the classes through practical studies. The microscope created in this work is
done through recycled electronic waste and has as a differential to be totally digital. It has
programs that, through the keyboard of a computer, control the movement of the lens and the
intensity of the lighting by LED, and the real-time display of the magnified image of the object
through a computer.

Keywords: Microscope digital; Recycling; Accessibility.
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1 INTRODUCAO

O Brasil, de acordo com o FMI — Fundo Monetario Internacional —, € um
pais emergente cujo o padrao de vida de grande parte da populacdo esté entre
os niveis médio e baixo e o indice de Desenvolvimento Humano (IDH) estéa entre
os niveis médio e alto. O setor industrial estd em constante desenvolvimento, no
entanto, ainda se gasta muito comprando de fora por nao ter producéo interna
em todas as areas.

Um dos setores que apresenta pouca producdo interna é o de
microscopia, o que favorece o aumento no preco desse dispositivo. E sabe-se
gue custos elevados acabam restringindo o acesso a esse equipamento.

O microscépio foi uma das inveng¢des mais importantes da era moderna,
e continua sendo até hoje um dos aparelhos mais utilizados para a nossa
evolucéo cientifica. Esse dispositivo € muito utilizado em laboratoérios de biologia,
quimica e fisica. Sem ele seria impossivel estudar as células e os seres
unicelulares e pluricelulares, pois o olho humano possui uma resolucdo de
apenas 0,2 mm.

Tendo em vista a importancia desse equipamento, € imprescindivel que
as escolas o possuam para que os alunos possam ter um melhor aproveitamento
nas aulas da area de ciéncias, através de aulas préticas. Entretanto, devido a
sua falta de praticidade e seu custo elevado, 0s microscopios ndo estdo
presentes em muitas escolas brasileiras.

Assim, pensando em como tornar o microscopio mais acessivel e mais
facil de manuseéa-lo para a grande parte da populacéo, este trabalho busca
desenvolver um prot6tipo de microscépio de baixo custo, portéatil, com ajuste de

zoom e foco, e com entrada USB.

1.1 PROBLEMATICA

Muitos alunos brasileiros costumam achar o estudo da quimica/biologia
tedioso, devido ao fato de, normalmente, as escolas s0 proporcionarem estudos
tedricos, pois ndo ha na maioria das escolas infraestrutura necessaria para

realizar aulas praticas. Isso se deve, em partes, ao fato de muitos equipamentos,
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que sdo necessarios para a estruturacdo de um laboratério, terem um custo
elevado. Assim, a maioria dos alunos so tém aulas teoricas, sendo obrigados a
ler milhares de textos sem nunca p6r em pratica o que aprendeu, tornando o
estudo da biologia monétono e cansativo, reduzindo o rendimento dos alunos.
Portanto, se faz necessario que exista meios mais baratos para a obtencéo de
equipamentos para que a escolas tenham condi¢des de adquiri-los, aumentando
a qualidade de aprendizado e interesse dos alunos nas aulas de biologia,
quimica e fisica. Na Tabela 1 sdo apresentados valores de alguns modelos de

microscopios:

Tabela 1 — Valor de alguns modelos de microscépio no Brasil

Descricao
¢ Valor

Microscépio Monocular (40x - 640x)
Marca: Opton

Modelo: TIM600 R$ 790,00

Microscépio Monocular (20x - 400x)
Marca: Opton

Modelo: TIM640/3 R$ 845,90

Microscépio Monocular (40x - 640x)
Marca: Coleman

Modelo: 116AL R$ 1.090,90

Microscépio Binocular (40x — 1.000x)
Marca: Coleman

Modelo: N107 R$ 2.890,00

Fonte: cirurgicaexpress?, 2017.

Entdo, é de suma importancia que existam meios mais baratos para a
obtencdo de equipamentos para que a escolas tenham condigcbes de
proporcionar aulas praticas, aumentando a qualidade de aprendizado e interesse

dos alunos nas aulas.

1 Disponivel em: <https://www.cirurgicaexpress.com.br/>. Acesso em: out. 2016.
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1.2  JUSTIFICATIVA

O estudo prético da biologia/quimica € de extrema importancia para
qualquer pessoa em formacéao ou que tenha interesse em estudar, pois € através
dele que sera possivel pér em pratica toda a teoria vista em sala de aula e nos
livros. Assim, os alunos nao se interessam tanto quanto poderiam pelo estudo
teodrico dessas disciplinas devido a falta de um ambiente propicio para aulas
praticas.

Entdo, para ter certeza do motivo que causa a falta de microscopios nas
escolas, foram procurados alguns dos diretores de escolas publicas e estaduais
de Natal — RN para conversar e responder os formularios que se encontram no
apéndice C. E eles constataram que muitas das escolas ndo tém laboratérios de
quimica/biologia. Mas, muitas vezes, o que acaba impedindo a criagcdo desse
ambiente € o custo dos equipamentos. E quando foram questionados se teriam
interesse em adquirir um equipamento com um custo menor, eles disseram
imediatamente que sim.

Depois de entrar em contato com os responsaveis dos alunos, também foi
feito um formulario (exemplo do formulério se encontra no apéndice D) com os
proprios alunos para saber também a opinido deles, aberto para qualquer pessoa
que estudasse no ensino fundamental ou médio em Natal — RN e que teve cerca
de 50 participantes.

No formulario, uma das perguntas era a qual escola o estudante pertencia,
sendo 18% provenientes de escolas municipais, 45% de escolas estaduais e
37% de escolas particulares, conforme apresentado na Figura 1.
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Figura 1 — Mantenedor

Mantenedor
(49 respostas)

Escola Municipal
18%

Escola Particular
37%
M Escola Municipal

M Escola Estadual

H Escola Particular

Escola Estadual
45%

Fonte: Imagem elaborada pelos autores (2017).

Também foi solicitado que respondessem se havia laboratério de
guimica/biologia, 59% disseram que ndo e 41% disseram que sim, conforme
apresentado na Figura 2.

Figura 2 — Mantenedores que possuem laboratérios de quimica/biologia

Possui laboratério de quimica/biologia?
(49 respostas)

Sim
41%
B Sim
m Nao
Nao
59%

Fonte: Imagem elaborada pelos autores (2017)
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Caso houvesse laboratorios, foi perguntado se existiam microscopios
neles e quantos. Se nao, foi perguntado se eles achavam que a falta de aulas
praticas prejudica ou prejudicou em algum momento o entendimento de alguma
matéria como mostra a Figura 3. Das 45 pessoas que responderam a essa
pergunta, 78% afirmaram que sim, sentiram-se prejudicados. E apenas 22%

falaram que néo.

Figura 3 — Mantenedores que possuem laboratério de quimica/biologia

Se nao, vocé acha que a falta de aulas praticas
prejudicou seu entendimento sobre a matéria?
(45 respostas)

Nao

B Sim

m Nao

Sim
78%

Fonte: Imagem elaborada pelos autores (2017)

Portanto, boa parte dos alunos que foram entrevistados, sentem-se
prejudicados pela falta de aulas praticas de biologia/quimica. E boa parte das
escolas ndo tinham orcamento para montar um laboratério. Por isso, é
importante o desenvolvimento de trabalhos que busquem uma alternativa de
baixo custo para construir um microscopio.
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1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo geral

Desenvolver um microscépio de baixo custo, para torna-lo mais acessivel
para os professores e os alunos, com o ajuste de foco e de luminosidade pelo

computador e com a obtencdo da imagem feita através de um computador.

1.3.2 Objetivos especificos

Criar um microscopio com:

e Custo menor que um convencional;

e Tamanho menor;

e Capacidade de realizar o controle do foco e da luminosidade com
ajustes finos e de facil manuseio através do computador;

e Imagem digitalizada e de alta qualidade;

e Ampliacdo de no minimo 100x.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Nesta secdo serdo abordados o0s conceitos e materiais que serao
utilizados e desenvolvidos neste projeto. Trata-se de uma secdo que descreve
ferramentas e conceitos considerados de fundamental relevancia para a

compreensao do trabalho.

2.1 CONCEITOS

211 PWM

A modulacgéo por largura de pulso (Pulse Width Modulation — PWM) é uma
técnica em que a largura do pulso da portadora (digital) € proporcional a
amplitude do sinal informacédo (analdgica). Esse padrdao pode simular tensées,
entre o ligado (5 volts) e o desligado (0 volts), alterando a porcao de tempo em
gue o sinal passa ligado versus o tempo que o sinal passa desligado (HIRZEL,
2017). O tempo no qual o pulso permanece ligado (5 volts) € chamado largura
de pulso ou duragéo do pulso. Ja o ciclo de trabalho, ou duty cicle, é a razéo
entre a duragao do pulso e o periodo da onda portadora, segundo apresentado
na Figura 4.

Figura 4 — Funcionamento do PWM

5V
................. I_IULH; 75V
oy —
75% 25% 75% 25% 75% 25%
bV
...................................................... { 2' 5V
ov
50% 50% 50% 50% 50% 50%
5V

S | O B

20% 80% 20% 80% 20%

Fonte: Sunfounder?, 2017.

2 Disponivel em: <https://www.sunfounder.com/learn/Super-Kit-V2-0-for-Arduino/lesson-3-

controlling-an-led-by-pwm-super-kit.html>. Acesso em: jun. 2017.


https://www.sunfounder.com/learn/Super-Kit-V2-0-for-Arduino/lesson-3-controlling-an-led-by-pwm-super-kit.html
https://www.sunfounder.com/learn/Super-Kit-V2-0-for-Arduino/lesson-3-controlling-an-led-by-pwm-super-kit.html
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Assim, verifica-se que variando o ciclo de trabalho pode-se manipular os

valores de tensdes aplicadas na carga.

2.1.2 PonteH

A Ponte H é um circuito eletrénico que permite que a velocidade do motor
e sua direcdo sejam controladas (SIEBEN, 2003). A Figura 5 ilustra
genericamente seu funcionamento. Verifica-se que a ponte H é um circuito que
contém 4 chaves. Se acionadas as chaves S2 e S3, Figura 5(a), o terminal direito
do motor ficard com a tensdo mais positiva, fazendo com que a corrente flua da
direita para a esquerda. Em um outro caso, se acionado em conjunto as chaves
S1 e S4, Figura 5(b), fara com que a corrente flua no sentido oposto. Para o

motor, isso significa a inversdo do sentido de rotacéo.

Figura 5 — Esquematica do funcionamento da Ponte H

. $1

(b)
Fonte: Autor (2017).

Entéo, deve-se tomar cuidado para nao ligar as chaves de maneira errada,
pois caso as chaves S1 e S2 ou S3 e S4, sejam ligadas simultaneamente, nao

havera diferenca de potencial. E caso as chaves S1 e S3 ou S2 e S4 sejam
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ligadas juntas ocorrera um “curto circuito”, gerando uma corrente muito grande,
podendo danificar as chaves e/ou a fonte de tensao.

Neste trabalho, as chaves foram controladas através de um
microcontrolador e a técnica PWM foi utilizada para ajustar a velocidade de
rotagéo do motor r controlar o sentido de rotacgéo.

2.1.3 Lentes

Sao dispositivos épticos que funcionam com base no efeito da refracédo da
luz. O mais comum comportamento desses objetos é o de convergir ou divergir
0s raios luminosos. Entre outros, seus principais usos sdo como lente corretiva

para problemas visuais e auxiliar na visdo de objetos distantes ou pequenos.

2.1.3.1 Lentes convergentes

Em uma lente esférica com comportamento convergente, a luz que incide
paralelamente entre si é refratada, tomando dire¢cdes que convergem a um Unico
ponto, chamado de foco.

Dependendo da posicéo do objeto em relagéo a lente, pode-se gerar cinco
tipos de imagens: real, inversa e menor quando o objeto é posicionado antes do
ponto antiprincipal (localizado, em relacédo a lente, ao dobro da distancia do foco);
real, invertida e igual ao objeto, quando o objeto fica exatamente no ponto
antiprincipal; real, invertida e maior, quando o objeto fica entre o foco e o ponto
antiprincipal; ndo forma uma imagem quando o objeto se encontra no foco;
virtual, direita e maior quando o objeto fica entre o foco e a lente.

O fisico aleméo Carl Friedrich Gauss notou, com base na semelhanca de

triangulos, que o comportamento desse tipo de lente poderia ser descrito por:

!

i 12
;———p—A (1)
1 1 1
/:_;-l_? (2)
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onde, p é a distancia do objeto a lente, p’ é a distancia da imagem a lente, 0 é 0
tamanho do objeto, i € o tamanho da imagem, A é a ampliacéo e f é a distancia
focal.

Para que a imagem esteja “focada”, o observador deve estar na posigéao
p’. E possivel aumentar a ampliag&o distanciando o observador da lente e reduzir
a distancia do objeto observado da lente, limitado pela posi¢cdo do ponto focal

ou, no caso deste trabalho, a prépria lente que encosta no objeto.
2.1.4 Engrenagens

As engrenagens sao pecas que tem como intuito transferir quantidade de
movimento para um outro local e/ou mudar a velocidade e torque. Sabe-se que
a quantidade de rota¢fes que “E1” deve dar para que “E2” dé uma volta completa
€ dada pela relagé@o entre Ng; por Ng,, conforme equacédo (3) (SHIGLEY, 2005,
p. 627):

E __ Rpmg; (3)
Ngz  Rpmg,
onde, Ng; € o numero de dentes da engrenagem E1, Ng, € o nUmero de dentesda
engrenagem E2, Rpmg, € 0 nUmero de rotacdes por minuto da engrenagem E1 e

Rpmp, €onumerode rotagdes porminutodaengrenagem E2.

Figura 6 — Sistema de engrenagens

,»_;hL-' )
SE1S  E2
A~ 2
10 dentes ir“ ;,“E\)\J LZ
4,

20 déntes
30 dentes

Fonte: Adaptado de calculandia®, 2017.

8 Disponivel em: <http://calculandia.pythonanywhere.com/exercicios_vestibular/matematica/ufpr/
15/1/>. Acesso em: jun. 2017.
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Na Figura 6 h& trés engrenagens e para saber quantas rotacdes E1 deve
dar para que E3 rode uma vez, pode-se utilizar a equacéo (3). Entdo, deve-se

calcular a relacéo entre E1 e E2 e a relacdo entre E2 e E3.

~ N Rpm 10 1
e Relacdo E1/E2; B2 = P2 . —— 2 . x =2
NEg2 Rpmpgq 20 x
~ N Rpm 20 1
e Relacdo E2/E3: 22 = “PE: . 2= - . x =15
NEg3 Rpmpg, 30 x

Assim, para saber a relacdo E1/E3 basta multiplicar 2 x 1,5 = 3. Portanto,
para E3 girar uma vez se faz necessario que E1 gire 3 vezes, ou seja, a

velocidade de E3 é 3 vezes menor que a de E1.

2.1.5 Efeito Pascal

Partindo do principio que certos liquidos oferecem grande resisténcia a
variacdo de volume através da pressédo, pode-se considerar que o volume se
mantém constante.

Entdo, se é transferido um liqguido de um recipiente para outro com
diametros diferentes, pode-se garantir que ele vai ocupar uma altura diferente,
funcionando como um tipo de redutor de movimento. Para tal, usa-se pistoes,
gue sdo émbolos que possuem movimento linear (SANTOS, 2017). Esse tipo de
redutor € muito comum em ocasides que necessitam de grande forca, como
erguer um carro, como mostra a Figura 7, observando a diferenca do diametro
dos cilindros. Outra vantagem é a facilidade de movimentagdo sem o uso de

engrenagens.
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Figura 7 — Exemplo de uso do sistema hidraulico
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Fonte: eecis4, 2017.

2.1.6 Efeito Estroboscdpico

O efeito estroboscopico é muito comum na gravacdo de video com
iluminacgéo ligada a uma tenséo variavel. Trata-se de um efeito gerado pela luz
pulsante que ilumina um objeto. A partir de uma certa frequéncia € imperceptivel
ao olho humano, mas em cameras, em especial as que fazem uso do sensor

RGB, que faz capturas por linha, o efeito € mais notavel, como na Figura 8.

Figura 8 — Efeito estroboscdpico visto pela webcam sem o capacitor

4Disponivel em: <https://www.eecis.udel.edu/~portnoi/academic/academic-files/liquids.html#_
Toc457658057>. Acesso: em jun. 2017.
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Fonte: Autor (2017)

Esse efeito é reduzido com o uso de filtro, capacitivo ou indutivo, que
tende a atenuar a parte pulsante do sinal, consoante a Figura 9. Aumentar a
frequéncia do sinal também contribui para minimizar esse efeito, pois torna mais

dificil da camera conseguir capturar a variacao.

Figura 9 — Efeito estroboscodpico visto pela webcam com o capacitor

Fonte: Autor (2017).

2.2 MATERIAIS

2.2.1 Arduino

O Arduino é uma plataforma de prototipagem eletrénica de cddigo aberto,
criada em 2005, que tem o intuito de interagir em projetos escolares de forma a
ter um orcamento menor que sistemas de prototipagem mais sofisticados. Como
ele foi criado para ser utilizado em projetos escolares, foi desenvolvido de uma
forma que ndo seja necessario o conhecimento prévio na area de eletrbnica ou
de programacdo para poder utilizd-lo. Utilizando-o, € possivel controlar
equipamentos eletronicos, além de poder enviar e receber informacdes de

qualquer sistema eletrébnico (ARDUINO, 2017).
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2.2.1.1 Hardware

O Arduino Duemilanove, segundo a Figura 10, € uma placa Arduino
baseada no microcontrolador ATmegal68 ou ATmega328. Ele conta com 14
pinos de entrada/saidas digitais (dos quais 6 podem ser usados com saida
PWM), 6 saidas analdgicas, um oscilador cristal 16MHz, uma conex&o USB, uma
entrada para alimentacdo, um cabecalho ICSP e um botédo reset (ARDUINO,
2017).

Figura 10 — Placa de prototipagem Arduino Duemilanove
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Fonte: zoolab5, 2017.

2.2.1.2 Software

O projeto Arduino fornece o “Integrated Development Environment”
(Figura 11), comumente chamado de IDE, que é uma aplicacdo multiplataforma
escrita na linguagem de programacdo Java. Originou-se do IDE para as
linguagens Processing. O IDE do Arduino tem a biblioteca Wiring, que da a

possibilidade em programar nas linguagens C e C++.

SDisponivel em: <http://www.zoobab.com/arduino-duemilanove-in-3-3v>. Acesso em: jun. 2017.
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Figura 11 — Tela da IDE do Arduino

Fonte: Autor (2017)

2.2.2 Node.js

Node.js € um interpretador de cddigo Java Script que ajuda
programadores na criacdo de aplicacbes de rede rapidas e de alta
escalabilidade. Node.js usa o modelo I/O direcionada a evento ndo bloqueante
que o torna leve e eficiente, ideal para aplicacdes em tempo real com troca
intensa de dados através de dispositivos distribuidos (NODE.JS, 2017).

2.2.3 Motores elétricos

O motor elétrico € qualquer tipo de dispositivo que transforma energia
elétrica em mecanica. Eles sdo compostos, basicamente, por duas partes: o
estator, a parte que se mantém fixa a carcaca, e o rotor, que € a parte rotativa.
O funcionamento do motor ocorre devido a interagdo do campo eletromagnético
das duas partes (FITZGERALD, 2006, p. 174).

2.2.3.1 Motor CC de ima permanente

Um motor de corrente continua (Figura 12) também conhecido como
motor CC ou motor DC é uma classe de maquinas elétricas rotativas que
convertem energia elétrica continua em energia mecanica. Os tipos mais

comuns dependem das forcas produzidas pelos campos magnéticos. Quase
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todos os tipos de motores CC tém algum mecanismo interno, eletromecéanico ou
eletrbnico, para mudar periodicamente a direcdo do fluxo de corrente em parte
do motor (FITZGERALD, 2006, p. 343).

Figura 12 — Exemplo de motor DC
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Fonte: directindustry®, 2017.

O motor de corrente continua é bastante usado em circuitos com fungéo
simples como abrir e fechar a bandeja de um aparelho de DVD. Os motores
usados nesse caso geralmente sdo de 5 a 12 volts com um ima permanente
circular em torno de trés ou mais bobinas mdveis presas ao eixo, que constituem
o rotor, como nas Figuras 13 e 14. Conforme o motor € energizado, duas bobinas

sdo acionadas, gerando o movimento. A cada 120° de movimento € trocada a

bobina que é acionada, devido aos contatos, conforme a Figura 15.

6 Disponivel em: <http://www.directindustry.com/prod/chiaphua-components/product-61070-
5751 43.html>. Acesso em: jun. 2017.



Figura 13 — Motor DC visao lateral

Fonte: Autor (2017)

Figura 14 — Motor DC visao interna

Fonte: Autor (2017).

Figura 15 — Contado de ligacdo para as bobinas

29
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2.2.3.2 Motor de passo

Motor de passo € um motor em que o rotor € formado por um ima
permanente preso a um eixo, quanto ao estator, formado por no minimo 2
bobinas posicionadas perpendicularmente (uma a 90° em relacdo a outra).
Quando alguma das duas é energizada, atrai um polo e repele o outro do rotor,
revertendo-se o sentido da corrente nessa mesma, gera o efeito inverso, rodando
0 eixo para 180° em relacdo a primeira posi¢cdo. A segunda bobina posiciona o
eixo, dependendo do sentido da corrente, em 90° e 270°, em relag&o ao primeiro
ponto (PROGRAMA DE EDUCACAO TUTORIAL, 2008), como na Figura 16.

Figura 16 — Funcionamento do motor de passo
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Fonte: fperrotti’, 2017.

Também existe a relagdo de meio passo, que séo ligadas as 2 bobinas ao
mesmo tempo. Este efeito é usado quando ele ndo esté estacionado, pois a forca
magnética depende do inverso do quadrado da distancia, quando dois imas se
atraem, a medida que a distancia diminui a forca cresce. Assim, quando dois
imas sédo dispostos, 0 eixo vai tender a se atrair apenas a um e ndo a um meio

termo.

2.2.4 Chaves fim de curso

As chaves de fim de curso, Figura 17, ou micro switch, consiste,

basicamente, em um comutador elétrico (chave) onde, com a minima forca

7 Disponivel em: <https://fperrotti.wikispaces.com/Motores+de+passo>. Acesso em: jun. 2017.
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mecéanica em sua haste, passa a atuar no circuito. Esses equipamentos
geralmente possuem um contato normalmente aberto e um contato normalmente

fechado.

Figura 17 — Exemplo de micro switch
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Fonte: alibabas8, 2017.

2.2.3 Chaves opticas

As chaves Opticas, Figura 18, tém diversas aplicacdes, dentre elas a mais
comum € o seu uso com fim de curso. Elas sdo compostas por um emissor de
luz (normalmente um LED infravermelho) e um receptor, que varia conforme a
sua aplicacdo, no nosso caso € um fototransistor. Seu acionamento ocorre
guando algum tipo de objeto se interpde ao feixe de luz que vai do elemento

transmissor (LED) ao elemento receptor.

8Disponivel em: <https://www.alibaba.com/product-detail/micro-switch-sensor-micro-switch_196
2 859794.html>. Acesso em: jun. 2017.
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Figura 18 — Exemplo de chave 6ptica
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Fonte: ebah®, 2017.

° Disponivel em: <http://www.ebah.com.br/content/ABAAAgWE8AD/todos-0s-tipos-sensores>.
Acesso em: jun. 2017.
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3 METODOLOGIA

3.1 PRIMEIRO PROTOTIPO

No primeiro prototipo foram utilizados os seguintes materiais: um motor
de passo, extraido de um leitor de drive de DVD, quatro seringas hospitalares
(sem agulhas), sendo trés de 20ml e uma de 1ml, uma estrutura de madeira,
uma ponte H, através do Cl L293D, um arduino mega 2560 Rev3, um LED (diodo
emissor de luz) e uma webcam. Esse protétipo foi desenvolvido através de varias

etapas que serdo descritas a seqguir.

3.1.1 Escolhado motor

No intuito de obter um prototipo com baixo custo, foi pensado em usar
motores reciclados de computadores. Para ter um controle sensivel e que
mantivesse sua posi¢cao ao chegar no ponto ideal, se utilizou 0 motor de passo
de duas bobinas, que normalmente é usado quando se necessita de uma alta

precisao. Ele foi encontrado no leitor do drive de CD/DVD (Figura 19).
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Figura 19 — Leitor de drive de CD/DVD
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Fonte: Autor (2017)

3.1.2 Sistemade reducao

Apbs a escolha do motor, foi observado que a distancia que ele se movia
por pulso era muito grande, assim, concluiu-se que ndo seria possivel usar o
motor diretamente para fazer o foco.

Por conta disso foi decidido usar um sistema de reducgéo. A primeira ideia
para o problema foi 0 uso de engrenagens, entretanto, o motor utilizado possuia
um eixo com fendas em espiral, impossibilitando assim o uso de engrenagens
ou polias para diminuir sua rotacdo. Entdo surgiu a ideia de usar uma reducéo
pneumatica ou hidraulica que funciona com base na aplicacdo de um volume de
um liquido ou gas presente em recipientes cilindricos de diferentes seccdes
transversais, que faz com que um se mova em fracdo do outro. A forma mais
comum de se encontrar cilindros com diferentes seccdes sdo seringas
descartaveis, que variam de 1ml (mais usada para aplicacdo de insulina), até
20ml com a altura ndo muito diferentes. Entéo, para melhorar esse sistema, usar

mais de uma era imprescindivel. Logo, foi utilizado uma série de 3 seringas



35

grandes interligadas a uma pequena através de mangueiras de aquario, sendo
as seringas grandes acopladas na estrutura e as pequenas no motor, como
podemos ver na Figura 20.

Figura 20 — Sistema de reducao hidraulica

Fonte: Autor (2017)

Entretanto, as mangueiras presas as seringas e aos conectores vazavam
muito, fazendo com que fosse necessario a utilizacdo de algum produto para
veda-las. Por inexperiéncia, foi escolhida a cola quente, que néo surtiu o efeito
esperado pois havia grande dificuldade para impedir vazamentos e depois de

devidamente vedadas, 0s contatos voltavam a vazar no dia seguinte.

3.1.3 Uso daPonteH

A ponte H foi utilizada para realizar o movimento de subida e descida do
motor. O CI L293D, Figura 21, que foi utilizado nesse prot6tipo, contém
internamente 2 pontes H com funcionamento independente. O Cl usado é
compativel com o arduino, ou seja, necessita de 5V para ser acionado. Entdo foi
interligado os pinos 4, 5, 12 e 13 ao terra (GND) e os pinos 1, 8, 9 e 16 a fonte
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(Vcc), do arduino (5v). Ja os pinos 3 e 6 foram ligados a uma das bobinas do
motor e 11 e 14 foram ligados a outra. Quanto aos pinos 2, 7, 10 e 15, esses

foram ligadas diretamente as portas PWM do Arduino, conforme a Figura 22.

Figura 21 — Esquematica do CI Figura 22 — Esquematica do circuito
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Fonte: olx10, 2017. Fonte: Autor (2017)

As conexdes eram feitas, no inicio dos testes, utilizando uma matriz de
contatos (Protoboard) e depois o circuito foi feito em uma placa PCB ilhada.
Rapidamente foi executado todo o circuito e estava em funcionamento, mas

alguns dias depois o Cl apresentou defeito.

3.1.4 Sistemade iluminacéao

No sistema de iluminacéo, foram utilizados quatro LEDs que tiveram suas
luminosidades controladas com a utilizacdo de sinais PWM gerados pelo
arduino. Porém, devido ao sinal aplicado ser pulsante de baixa frequéncia, e néo
ter sido utilizado nenhum filtro, verificou-se um efeito estroboscopico que

impossibilitou a visualizagéo do objeto.

10 Disponivel em: <http://ce.olx.com.br/fortaleza-ponte-h-dupla-para-motor-de-passo-arduino-
e-regiao/computadores-e-acessorios/ci-293d-  pic-302842340>. Acesso em: jun. 2017.


http://ce.olx.com.br/fortaleza-e-regiao/computadores-e-acessorios/ci-l293d-
http://ce.olx.com.br/fortaleza-e-regiao/computadores-e-acessorios/ci-l293d-
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3.1.5 Execucéao

Para executar o projeto, foi conectado a ponte H na placa universal ao
motor, o sistema hidraulico na base de madeira e a cAmera colada na base de
madeira. O circuito funcionou perfeitamente sem a carga. Contudo quando foi
posto a carga, na plataforma que era movida pelo motor, a mola que fazia contato
com o eixo do motor cedia e a plataforma se mantinha estatica. Nas Figuras 23
e 24 sdo apresentadas as fotos do primeiro prototipo.

Para resolver o problema da mola, um parafuso foi posto, impedindo a
contracdo da mola, mas o eixo parou de se mover. Além disso, pode-se notar
gue o motor ndo tinha torque para levantar a estrutura, mesmo aplicando o ciclo

de trabalho maximo, do sinal PWM.

Figura 23 — Fotos do primeiro Figura 24 — Fotos do primeiro

prototipo prototipo

Fonte: Autor (2017) Fonte: Autor (2017)

Assim, diante dos intensos problemas que estavam ocorrendo, foi
decidido que era preciso refazer o projeto por completo, abandonando a ideia
de usar sistema hidraulico pela dificuldade de trabalhar com isso sem o material
adequado, e deixar de trabalhar com o motor de passo utilizado nesse primeiro

prototipo, pois seu torque era muito pequeno.
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3.2 SEGUNDO PROTOTIPO

Para o segundo prototipo foram utilizados os seguintes materiais: um
motor DC de ima permanente, extraido do sistema de movimentacdo da bandeja
do drive de CD/DVD, um arduino Duemilanove, uma carcaca de um drive de
DVD, algumas engrenagens, retiradas de uma impressora, uma ponte H,
montada por nds, um LED e uma webcam.

No segundo prototipo, o desenvolvimento se deu através de varias
etapas, previamente definidas, que serdo descritas a seguir.

3.2.1 Design do protétipo

No segundo protétipo, foi feito um esboco de como ele deveria ficar,
através do software para modelos 3D SketchUp. Apos ser feito diversos
desenhos, foi escolhido o que pode ser visto na Figura 25, pois ele era o mais

agradavel.

Figura 25 — Esbo¢co em 3D do prot6tipo

Fonte: Autor (2017)
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Apbs isso, foi mostrado ao co-orientador o esboco feito para o design do
protétipo. Ele sugeriu que para o comeco da montagem do projeto deveria ser
utilizada a carcaca do drive de CD/DVD, vista nas Figuras 26 e 27, pois ela
serviria perfeitamente como parte da base do protétipo (parte amarela vista na
Figura 25), e j& tinha acoplados um motor e uma pequena caixa de reducao.

Figura 26 — Carcaca do drive de Figura 27 — Carcaca do drive de
CD/DVD (parte frontal) CD/DVD (parte traseira)

Fonte: Autor (2017). Fonte: Autor (2017).

3.2.2 Sistemade reducao

Em seguida, o primeiro passo seria decidir que tipo de sistema seria
utilizado para subir e descer a camera. Foi sugerida pelos orientadores, a
utilizacdo de um sistema de engrenagens pela confiabilidade e robustez desse
sistema. Para tal, se fez necessario o uso de uma caixa de reducéo. A carcaca
do drive de DVD/CD ja vinha com uma pequena caixa de reducéo feita através

de polias e engrenagens, como podemos ver na Figura 28. Entretanto, a
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velocidade obtida ainda era muito alta, por isso, se tornou necessario o uso de

mais engrenagens para conseguir a velocidade desejada.

Figura 28 — Sistema de reducao existente na carcaca

Fonte: Autor (2017).

Entdo, foi retirada algumas engrenagens de impressoras e drives de
CD/DVD. Para fazer uso delas é preciso prendé-las em um eixo e é
imprescindivel que os dentes das engrenagens se encaixem.

Seguindo nessa linha de raciocinio, a caixa do drive foi parafusada a uma
das placas metalicas extraidas de uma bateria, na Figura 29, e encaixando a
altima engrenagem do drive a uma engrenagem redutora, seguida de uma
simples, ambas vindas de uma impressora, na qual foi preso um parafuso de
rosca sem fim para servir de elevador quando preso a uma porca que esta
soldada em uma base que impede sua rotacdo, conforme podemos ver nas
Figuras 30 e 31.
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Figura 29 — Placa metélica extraida de uma bateria

Fonte: Autor (2017).

Figura 30 — Engrenagens tiradas da impressora

Fonte: Autor (2017).
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Figura 31 — Sistema de reducdo completo

Fonte: Autor (2017).

A reducéo é feita com uma caixa de reducdo de um drive de DVD, sendo

associada da seguinte forma:

e Motor com eixo-polia 4,6mm de diametro;

e 1° Conjunto: polia com 15,95mm de diametro e 16 dentes;

e 2° Conjunto: 30 e 18 dentes;

e 3° Conjunto: 59 e 16 dentes;

e 4° Conjunto: 57 e 18 dentes;

e 5°Conjunto: 66 dentes e um parafuso de 1,25mm de rosca acoplado ao

Seu eixo.

Entdo, apos a obtencdo desses dados foi calculado quando seria reduzido

usando como base a equacao (3):

e Primeira associagéo: 4,6mm/15,95mm = 0,2884;

e Segunda associacdo: 16d/30d = 0,5333;

e Terceira associacao: 18d/59d = 0,3051;

e Quarta associacao: 16d/57d = 0,2807;

e Quinta associacao: 18d/66d = 0,2727;

e Produto das associacgoes: 0,2884 x 0,5333 x 0,3051 % 0,2807 X
0,2727 = 0,0036;
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Ou seja, para cada volta feita pelo motor, a Ultima engrenagem vai fazer
0,0036 voltas, ou, fazendo a inversdo, 0,0036~! = 278,3963 voltas que o motor
deve fazer para que a Ultima engrenagem gire uma vez.

Por fim, o parafuso precisa dar uma volta completa para realizar
movimento linear. Se for multiplicado o fator de reducéo pela quantidade que ele
se move por giro seré obtido: 0,0036 x 1,25 mm = 0,045 mm de movimento linear
por volta dada no motor.

Sabendo que o motor possui 2500 Rpm (em vazio, ou seja, sem carga),
usando essa reducao, a rotacdo do parafuso € de 8,98 Rpm, ou 0,1497 rotacdes
por segundo, sendo 0,1871 mm de movimento linear por segundo.

Depois de estar com o motor e a reducao feitos, seguimos para a base

superior presa ao parafuso elevador, como na Figura 32.
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Figura 32 — Parte superior encaixada

Fonte: Autor (2017).

3.2.3 Suporte para movimentacao

Apbs a base estar pronta, o apoio da webcam comecou a ser feito. Para
isso, foi utilizado a parte de movimentagdo do laser de leitura do drive de
CD/DVD, retirando as partes desnecessarias, como lentes, imas e motor, como
ilustra a Figura 33. Depois de “limpa-lo”, foi preso, com parafusos, um pedago de
10/4 cm de uma das chapas metélicas na parte movente. Foi feito um buraco,
com uma broca, para a passagem do parafuso de rosca sem fim pela chapa
metdlica, e entdo uma porca foi soldada para receber o parafuso. Por fim, a peca
foi presa a parte superior da base através de um pedaco de ferro em forma de
“T”, como podemos ver na Figura 34.
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Figura 33 — Base do leitor do drive de Figura 34 — Suporte devidamente
CD/DVD fixado

Fonte: Autor (2017). Fonte: Autor (2017).

O sistema de movimentagao estava funcionando, mas o parafuso néo
conseguia movimentar adequadamente a peca, mesmo com o0 uso de graxa
branca, devido ao atrito causado pela porca. Além disso, para cada modificacdo
que era feita no protétipo era necessario desenroscar a porca do parafuso, ou
seja, rodar a peca dezenas de vezes. Para solucionar esses problemas, foi
retirada a porca e em seu lugar foi posta uma mola que facilita a remocéo e
posicionamento da peca, além de dar mais liberdade ao parafuso, facilitando sua
movimentacédo, conforme a Figura 35. No outro lado da chapa, foi feito outro
buraco com uma furadeira para a passagem da webcam pela chapa, para sua
devida fixagdo. A webcam foi presa sem o seu involucro frontal, sendo
parafusada por parafusos maiores que os utilizados originalmente para sua
vedacao, como na Figura 36. Além disso, foi posto um extensor na webcam para
aumentar a distancia entre a lente e o sensor RGB, fazendo com que o ganho

de ampliacéo fosse maior.
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Figura 35 — Fio de rosca do Figura 36 — Webcam presa ao
prototipo suporte

Fonte: Autor (2017).

Fonte: Autor (2017)

3.2.4 Criacao da ponte H

Na implementacdo da ponte H, foram utilizados quatro transistores tipo
NPN (TIP41C) sendo dois transistores ligados ao Vcc da fonte motor e ao motor,
um em cada terminal dele, com resistores limitando a corrente dos transistores.
Outros dois transistores conectados os dois terminais do motor e ao terra da
fonte, com corrente igualmente limitada. A esquematica do circuito pode ser vista

na Figura 37. O acionamento das bases da-se pela saida do Arduino.

Figura 37 — Esquematica da Ponte H

T+Vcc
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Fonte: Autor (2017).
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3.25 Implementagé&o do fim de curso

Para reduzir as chances de danificar o objeto visualizado e a prépria
estrutura, foi adicionada a ideia de colocar fins de curso. Foram propostos alguns
modelos, mas o que chamou atencéo foi a chave 6Optica que faz uso de um LED
que produz luz infravermelha e um transistor sensivel a variacdo de radiacao
infravermelha, separados por um vao onde passa algum objeto que impede a
comunicacao entre ele. Entdo o fim de curso escolhido foi implementado, como

pode ser visto na Figura 38.

Figura 38 — Esquematica da Ponte H com Chave Optica
P1 P2

oy

Q+\Vcc
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Fonte: Autor (2017).

O fim de curso foi implementado com sucesso, mas ap0s um tempo o
transistor do fim de curso superior parou de funcionar. Nao foi possivel encontrar
um substituto igual a ele, pois todos que eram parecidos sempre tinham
tamanhos diferentes, o que impedia 0 encaixe na carcacga. Entdo, a chave éptica
foi retirada e foi implementado o fim de curso mecéanico, como pode-se ver na

Figura 39.
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Figura 39 — Esquematica da Ponte H com Comutador

T+Vcc
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o
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Fonte: Autor (2017).

O fim de curso mecanico encontrado contava com 3 pinos, sendo o do
meio comum aos outros. Em uma das extremidades, o contato € normalmente
aberto e no outro normalmente fechado. Usando o contato normalmente
fechado, foi interligado a ele o contato que anteriormente eram ligados no anodo

do LED infravermelho e no emissor do fototransistor.
3.2.6 Sistema de iluminacéao

Para a iluminagéo, o sinal PWM foi aplicado ao diodo emissor de luz,
ligado a um transistor C5353 (para reduzir a corrente extraida do pino do arduino)
(Figura 40), limitada por duas resisténcias, uma na base e outra no coletor e
filtrado por um capacitor, como podemos ver na Figura 41. Devido ao PWM, o
LED apresentava um efeito estroboscépico visivel. Para resolver esse problema
foi utilizado um capacitor eletrolitico de 2200uf. A imagem ficou completamente
limpa, mas o tamanho do capacitor era incompativel com a carcaca e ele
demorava cerca de 30 para variar o brilho e cerca de um minuto para apagar
completamente. Entdo, através de pesquisas, foi encontrada a possibilidade de
mudar a frequéncia padrao fornecida no PWM pelo Arduino (500 Hertz) para 62,5
KHertz, o que diminuiu a necessidade de um capacitor com a capacitancia tao

alta, permitindo a utilizacado de um capacitor com 4,7nf.
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— Transistor C5353 Figura 41 — Esquematica da
lluminacao

+Vcce

40

A
Fonte: Autor (2017). —

Fonte: Autor (2017).

3.2.7 Criacao da placa

Apbs isso, foi utilizado o programa ExpressPCB, que é um programa

usado para fazer “layout” de placas de circuito impresso, para a criagdao do

design de

Figura 42.

uma placa onde estaria o circuito da ponte H e o circuito da iluminacgéo,

Figura 42 — Desenho da placa no ExpressPCB

Fonte: Autor (2017).
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Com o design pronto, a placa foi feita através dos projetos SCHD, de
Dantas e Silva (2017), e Minimize. ApGs isso os componentes e a fonte da placa,
que faz uso de um cabo USB conectado a um computador, foram soldados,

como visto nas Figuras 43 e 44.

Figura 43 — Placa com Figura 44 — Placa com
componentes (Parte Traseira

Fonte: Autor (2017). Fonte: Autor (2017).

O layout foi projetado para utilizar dois cabos flats, com oito pinos cada,
sendo um deles conectado aos dois fins de curso 6ptico, seguindo a sequéncia:
emissorl, coletorl, catodol, anodol, catodo2, anodo2, emissor2, coletor2. O
segundo flat, com apenas quatro pinos de contato com o arduino, sendo: o
segundo, terceiro e quarto pino conectados respectivamente aos pinos 9, 10 e
11 do Arduino e o sétimo ligado ao GND. Além disso, foi pensado de tal forma
que o LED fosse soldado na parte superior da placa e arranjado para que apenas

o0 involucro transpassasse para o outro lado por um buraco (Figura 45).
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Figura 45 — LED utilizado na placa

Fonte: Autor (2017).

Como tivemos problemas com os fins de curso (anteriormente explicado),
0s novos fins de curso foram ligados nos terminais: emissorl e anodol, anodo2
e emissor2. Além disso, como a placa foi feita antes de ser detectada a
necessidade do capacitor, ndo havia espaco para ele na placa. Entdo ele foi
soldado nos pinos, no coletor e no emissor do transistor do LED, como pode ser

visto na Figura 46.

Figura 46 — Capacitor preso a placa

Fonte: Autor (2017).

Por fim, a placa foi presa na chapa superior levando em conta os dois
furos, na placa e na chapa e o LED passando no centro dos dois de maneira

alinhada.
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3.2.8 Custos

Levando em conta apenas 0s componentes que fizeram parte do segundo
prototipo foi feita a tabela (Tabela 2) de custos com os valores de cada parte do
projeto. N&o foi incluso o custo do trabalho humano nem do lixo eletrénico

reutilizado.

Tabela 2 — Custos

Componentes Valor em reais
Arduino duemilanove 30,32
Cinco transistores 12,5
LED branco de alto brilho 1,00
Webcam 40,00
Parafusos, porcas e arruelas 3,00
Demais componentes 3,00
Total 89,82

Fonte: Autor (2017).

3.2.9 Implementacédo do codigo

Para o controle do protétipo, foram feitos dois codigos. O primeiro era o
do Arduino, utilizado para o controle do prototipo. Ja o segundo, feito através do
node.js, era para realizar a comunicacgéo entre o teclado e o Arduino.

Para explicar os cddigos serdo utilizados fluxogramas para facilitar a

compreensao.



Figura 47 — Fluxograma do Node.js
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Se o botao "z" for
pressionado

Enviar "z" para a
keypress

Se o botao "x" for
pressionado

Enviar "x" para a
keypress

Se o botéo "c¢" for
pressionado

Enviar "c" para a
keypress

Se o bot&o "v* for
pressionado

Enviar "v" para a
keypress

Se os botdes "Ctrle ¢

A

forem pressionado

Nao

Fonte: Autor (2017).

O cédigo do Node.js, Figura 47, foi feito na linguagem python, utilizando
o editor de textos Notepad++. O codigo foi feito para verificar o comando que
estava sendo mandado pelo teclado e repassar para o arduino, através da porte
serial. Foram usados oito comandos, sendo eles: as setas direcionais do teclado,

verificadas como “up”, “down”, “left” e “right”, e as letras z, x, ¢ e v. Além disso,

para finalizar o programa € necessario apertar o comando “Crtl+C”.
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Figura 48 - Fluxograma do Arduino
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Brilho++

Se brilho > 0

Sim .
Brilho--

Se Sim

mensagem = up

ensagem = dow
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sobe=valor
contador=0
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Y

desce=valor
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ontador <= 2048
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Escrever no led, brilho
Escrever naponte 1,0 |—¥
Escrever na ponte 2, 0

Fonte: Autor (2017).

O cadigo do Arduino (Figura 48) comeca iniciando um contador. Apds isso

ele verifica se 0 Node.js mandou algum comando e qual foi. Os comandos z, X,

c e v selecionam o ciclo de trabalho do motor, alterando sua velocidade,

lembrando que a faixa da razdo ciclica no Arduino vai de 0 até 255. Ja os

comandos “left” e “right” fazem a variagdo do brilho do LED, através da técnica
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de PWM. E, por ultimo, o comando “up”, que faz o motor afastar a webcam do
objeto, e o comando “down”, que faz o motor aproximar a webcam do objeto,
sendo que os dois zeram o contador se forem utilizados. Por ultimo, se o
contador tiver acima do limite permitido (2047), ele ir4 fazer o motor parar, ou
seja, ele faz com que o motor seja parado apds o usudrio ficar sem apertar as
setas “up” ou “down”.

Alguns detalhes importantes que merecem ser mencionados: caso, por
algum motivo, o operador pressione as teclas “up” e “down” ao mesmo tempo, a
ponte H entrara em curto, por isso o programa € capaz de impedir que a
mensagem seja executada. Além disso, o limite do contador € 2047, porque a
contagem tinha que ser mais lenta que a taxa de atualizacéo do teclado e mais

rapida que o perceptivel pelo olho humano.
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4 RESULTADOS

4.1  TESTES INICIAIS

A Figuras 49 e 50 séo do primeiro teste realizado em nosso trabalho. Esse
teste consistia em identificar se a webcam tinha a capacidade de realizar algum

tipo de ampliagdo na imagem.

Figura 49 — Tecido de um casaco Figura 50 — Digital Humana

Fonte: Autor (2017). Fonte: Autor (2017).

4.2  TESTES PRELIMINARES COM BAIXA AMPLIACAO

Apbs a construcdo do segundo protétipo, fizemos alguns testes sem a
implementacédo do extensor na webcam.
No primeiro teste foi analisada uma borracha que tinha alguns furos,

como podemos ver nas Figuras 51 e 52.
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Figura 51 — Borracha comum Figura 52 — Buraco da borracha (imagem
ampliada)

Fonte: Autor (2017). y
Fonte: Autor (2017).

No segundo teste analisou-se uma formiga, como podemos ver nas
Figuras 53 e 54.

Figura 53 — Webcam visualizando Figura 54 — Formiga (imagem
uma formiga ampliada)

Fonte: Autor (2017). Fonte: Autor (2017).
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4.3  TESTES FINAIS

Uma outra bateria de testes feitos foi apds a implementacéo do extensor.
Nesse teste tivemos o suporte da professora Liliane Gurgel, professora de
biologia do IFRN — Zona Norte. A professora disse que nao daria para medir
precisamente a ampliacdo do microscopio, pois ndo tinhamos como obter a
descricao das propriedades da lente que se encontrava na webcam. Por isso, 0
anico meio era fazer uma medicdo aproximada através de comparacdes entre
as imagens de um microscépio comum e o do microscépio desse projeto. Entéo,
ela nos cedeu um Oleo para ajudar na visualizagcdo e quatro laminas de
microscépio (Figuras 55 e 56), sendo elas: um pedaco da parte inferior da
epiderme de uma semente de feijdo (broad bean underleaf epidermis), sangue
de galinha esfregado (blood, chicken smear), ténia (Taenia progolttid) e uma

pulga de 4gua ou dafinia (Daphnia).

Figura 55 — Laminas para Figura 56 — Laminas para
microscoépio microscopio

Fonte: Autor (2017). Fonte: Autor (2017).

Apoés cada uma das laminas ser focada no protétipo, foram obtidas as
imagens de todas as laminas (Figuras 57, 58, 59 e 60). Ap0s isso, a imagens
obtidas pelo prot6tipo foram comparadas com as que foram feitas a partir de um

microscépio convencional.
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Quanto as proporgdes, o prototipo final ficou com dimensdes menores que

0 microscépio comum, e mais robusto também, como visto na Figura 47.

Figura 57 — Epiderme de uma semente de feijao

Fonte: Autor (2017).



Figura 58 — Ténia ou Solitaria

Fonte: Autor (2017).

Figura 59 — Uma pulga de agua ou dafinia

. s
i
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Figura 60 — Sangue de galinha esfregado

Fonte: Autor (2017).

Figura 61 — Comparacdo do Micro X com um microscopio Optico

Fonte: Autor (2017).
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No intuito de saber a real ampliacdo oferecida pelo microscopio
construido, foram feitos testes usando um fio de cabelo medido com um
micrémetro previamente e em seguida extraindo uma imagem dele através do
prototipo (Figuras 62, 63, 64). Assim, fazendo uso do programa CorelDraw, foi
feita a medida da espessura do fio de cabelo (imagem), com valor de 14,99mm
(Figura 65), e sabendo que a espessura real, do fio de cabelo, é de 0,084mm,

entao:

14,99mm

0.084mm 178,45 é a ampliagdo gerada pelo protétipo.



P

Figura 62— Fio de cabelo com a iluminagéo do LED

Fonte: Autor (2017).

Figura 63 — Fio de cabelo com a iluminagdo ambiente

Fonte: Autor (2017).

63
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Figura 64 — Medic&o da espessura do fio de cabelo

Fonte: Autor (2017).

Figura 65 — Fio de cabelo com medida

Fonte: Autor (2017).
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5 CONCLUSOES

5.1 DISCUSSOES SOBRE O PROTOTIPO FINAL

Neste trabalho, foi apresentada uma maneira alternativa para construir um
microscopio optico de baixo custo, portatil e com ajuste de foco. O microscépio
desenvolvido utilizou muitos componentes de lixo reciclado.

O dispositivo desenvolvido faz uso de movimentag&do automatizada para
movimentar sua lente, o que pode auxiliar possiveis professores ou alunos com
inaptiddo para o uso de um microscopio convencional. O sistema de ajuste do
foco desenvolvido possibilita fazer um ajuste fino e um ajuste grosso. Além disso,
conta também com a exibicdo direta do objeto na tela de um computador,
podendo criar uma imagem digital do objeto ampliado, tornando mais viavel o
compartilhamento dessa imagem e mais acessivel tanto para a exibicdo em
instituicdo de ensino presenciais quanto em cursos a distancia. Além disso,
verificou-se que o microscopio desenvolvido consegue uma ampliagdo de
aproximadamente 178 vezes.

Por fim, verificou-se que é possivel desenvolver um microscopio optico de
baixo custo com funcionalidades até melhores que as de um microscéopio
comercial.

A continuidade deste trabalho € recomendada em funcdo do grande
namero de possibilidades. A melhoria do sistema de ajuste de foco da lente
usando um motor com poténcia maior e um circuito buck-boost para aumentar a
variacdo de tensdo aplicada no motor, tornando-o mais rapido e sensivel. Outra

possibilidade é melhorar a interface homem-maquina
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APENDICE A — Cédigo do Arduino

String msg = "";
char caractere ='";
int vir = 0;

intvirl = 0;

int parada=0;

int sobe = 0;

int desce = 0;

int ledPin = 9;

int motor = 10;

int motorl = 11;

void setup() {
pinMode (ledPin, OUTPUT);
pinMode (motor, OUTPUT);
pinMode (motorl, OUTPUT);
TCCR2A = 0xA3;
TCCR2B =1,

Serial.begin(9600);
while (!Serial) {

Serial.printin("start");

}

void loop() {
if (parada<=2047){
parada++;

}

if (Serial.available()) {
caractere = Serial.read();
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if (caractere =="\n") {
if (msg=="2"}{
virl=25;
}
if (msg=="x"}{
vir1=180;
}
if (msg=="c"){
virl=200;
}
if (msg=="v"){
virl=255;
}
if (msg == "right") {
if (vIr < 255) {
Vir++;
}
} else if (msg == "left") {
if (vir>0){
vir--;
}
}
if (msg == "up") {
desce=0;
delay(10);
sobe=virl;
parada=0;
}
else if (msg == "down") {
sobe=0;
delay(10);
desce=virl,
parada=0;

}



Serial.print(msg);
Serial.print(" - ");
Serial.printin(vlr);
msg ="

} else {

msg.concat(caractere);

}

}
if(parada<=2040){

analogWrite(ledPin, vir);
analogWrite(motorl, sobe);
analogWrite(motor, desce);
}
else{
analogWrite(ledPin, vir);
analogWrite(motorl, 0);

analogWrite(motor, 0);
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APENDICE B - Cdédigo do Node.js

I* SERIAL PORT */

var SerialPort = require("serialport");

SerialPort.list(function(err, ports) {
console.log(".... Portas Serial Disponiveis ....\n");
ports.forEach(function(port) {
if (typeof port.pnpld != "undefined") {
- console.log("------ "+port.comName+" ------ ")
console.log(port.pnpld);
console.log();
}
D;
D;

var port = new SerialPort("COMS3", {
BaudRate: 9600,

parser: SerialPort.parsers.readline('\n")

D

port.on('open’, function() {
console.log('.... Conexao Iniciada ....");
D;
port.on('data’, function(data) {

h;

[* KEY PRESS */

var keypress = require("keypress");
keypress(process.stdin);

process.stdin.on('keypress', function(ch, key) {
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if(typeof key = "undefined") {

if(key.name == "up") {
port.write("up\n");

}

if(key.name == "down") {
port.write("down\n");

}

if(key.name == "left") {
port.write("left\n");

}

if(key.name == "right") {
port.write("right\n");

}

if(key.name =='2") {
port.write("z\n");

}

if(key.name == 'x') {
port.write("x\n");

}

if(key.name == "'c") {
port.write("c\n");

}

if(key.name =="v') {
port.write("v\n");

}

if (key.ctrl && key.name =="'c’) {
process.exit();

}

}
b;
process.stdin.setRawMode(true);

process.stdin.resume();



APENDICE C — Formularios aplicados aos diretores das escolas de Natal

INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO, CIENCIA E
TECNOLOGIA DO RIO GRANDE DO NORTE CAMPUS
00 NATAL - ZONA NORTE

Este projeto trata-se da ideia de levar o microscopio digital, o0 Micro-X, a alunos
(a) de escolas publicas, estaduais ou municipais, da zona norte de natal. O Micro-X é
um prototipo feito com materiais de baixo custo e recicldveis. Com o intuito de
conseguir levar a possibilidade da criagfio de laboratérios de biologia/quimica por um
prego ndo tdo alto. Por isso, dizemos que o projeto é pensado justamente para aqueles
que nunca tiveram contato com um microscopio.

- FORMULARIO DE PESQUISA
. Q
Responsavel: (/%\\Q‘\ . N\ - d& g|\\)\9~E-ma‘|l: S
J

Dados da Instituicio
: . — —
Nome: %)b@o\:& Yo Co O NoosD Voua\O 1L
< =% -
B o WP A
Mantenedor Telefone:__
(1) Estado m Municipio Email Institucional:
Dados Estruturais
Possui laboratério de quimica/biologia? | Quantidade de microscopios:
( )Sim P@ N3o Quantos? No lab. de quimica: No de biologia:

Quantos aos membros da comunidade acatmgtjiw\Mjm interessados em realizar
experiéncias laboratoriais com o Micro-X?

Observagdes:

Aplicador BIVESTRY  Stprcy D5 Shyf Nego

Data:g® /&g, /WIHA
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APENDICE D — Exemplo de formularios aplicados aos alunos das escolas de
Natal

Contribua com o nosso projeto

Estamos levenlande dados sobre 82 escolas de Matal - BM que possuem laboratdrios de quimicashlologla & o
nomers de microscdpios que tem neles,
Fs: Casovocé esiude no IFRM ou em alguma Universidade, responda sobre sua antiga escala.

Nome da Instituicéo de Ensino *

Mantenedor *
() Escola Municipal
() Escola Estadual

() Escola Particular

Possui laboratério de quimica/biclogia? *
() Sim
() Mio

Se sim, quantos equipamentos?

Se nao, vocé acha que a falta de aulas praticas prejudicou seu
entendimento sobre a matéria?

() sim
() MNEo



