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Resumo

O presente trabalho possui na sua esséncia a implagdo de recursos facilmente
acessiveis no sentido de modernizar uma ferranoggrtéifica, somando novas técnicas
ao leque de funcdes disponiveis previamente. Arfeenta em questdo € o dispositivo
de catodoluminescéncia, CITL Mk5Optical Cathodolesicence MicroscopeStage,
acoplado a um microscopio 6tico Zeiss AxiolmagemMD dispositivo que permite a
implementacdo da técnica de catodoluminescénciaupasontroles manuais que
permitem transladar as amostras analisadas em amo plbrizontal. Tal possibilidade
se faz através do giro de dois eixos, que contrad@ependentemente 0 movimento das
duas componentes ortogonais que compde o planouesta. Diante deste sistema
mecanico, o0 corrente projeto se acopla. No intdigopermitir extensas rotinas de
trabalho cadenciadas, assim como, obtencdo e mdeejon amplo acervo analitico
referente as amostras analisadas. A implementagsia thterface digital / mecéanica se
concatenou em fases: entendimento do sistema ngecarg@vio, modelagem espacial
de um sistema mecatrbnico, aquisicdo e concepcaeodgonentes, montagem,
calibragem e implementacéo. O controle deste s&tque deixa de ser manual, passa a
ser feito por um microcontrolador,RaspberryPi 3Bge,ga partir de um algoritmo
estruturado, emite e recebe pulsos elétricos qué&ratam o sistema e organizam a
sequéncia de tarefas desempenhadas.
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Abstract

The present work has in its essence the implementat easily accessible resources in
the sense of modernizing a scientific tool, addimey techniques to the range of
previously available functions. The tool in questias the CITL Mk5Optical
Cathodoluminescence Microscope Stage, coupledZeiss Axiolmager.M2m optical
microscope. The device that allows the implememtanf the cathodoluminescence
technique has manual controls to translate the lesnop a horizontal plane. This action
is triggered by turning two axes, which indepenijectntrol the movement of the two
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orthogonal components that make up the plane. Rl mechanical system, the
current design is coupled. In order to allow extemsadenced work routines, as well as
obtaining and managing a large volume of analytidata regarding the samples
analyzed. The implementation of this digital / meuisal interface was concatenated in
phases: understanding of the previous mechanicstersy spatial modeling of a
mechatronic system, component acquisition and desagsembly, calibration and
implementation. The control of this system, whishnb longer manual, is done by a
microcontroller, Raspberry Pi 3B, which from a stured algorithm emits and receives
electrical pulses that control the modernized sysd@d organize the sequence of tasks
performed.
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1. INTRODUCAO

A caracterizacdo tecnoldgica de minérios compreeade conjunto de métodos, desde

operacfes de beneficiamento até analise instrumentaregados para estudar minérios a fim
de avaliar possiveis produtos e rotas de procesgdamBentre esses métodos, as diversas
técnicas de microscopia desempenham um papel edselaco que importantes caracteristicas
do minério, como mineralogia, associagfes, texturbberacdo, s6 podem ser totalmente

avaliadas através da observacao ao microscopio€&a&8nMNeumann, 2017).

Hoje em dia, os sistemas de mineralogia automatidaaseados em MEV e EDS sé&o
dominantes para a caracterizacdo de minérios. FT@temas especializados realizam
reconhecimento e quantificacdo de minerais, anpliseparticula e medicao de liberacdo. No
entanto, existem casos relevantes em que nem messaee sistemas s&o capazes de realizar a
caracterizacdo necessdria, como, por exemplo, imnée ferro, minérios de terras raras e
minérios multi-metalicos complexos. Neste conteatojicroscopia correlativa surge como uma
alternativa promissora. A microscopia corretivaavi®mbinar informac8es obtidas a partir de
diferentes modalidades de microscopia, atravésodelacdo e fusdo de imagens, a fim de
superar suas limitag@es intrinsecas e permitiseridiinacdo de minerais e fases indistinguiveis
a partir de cada técnica individualmente (Gome%72Gomes &Paciornik, 2012).

2. OBJETIVOS

O presente projeto visa o desenvolvimento de clentiggital e automacdo da platina do
dispositivo de catodoluminescéncia do laboratoériimmade possibilitar a aquisicdo de imagens
de campo estendido e melhor integrar esta técrocaisiema de microscopia correlativa
desenvolvido pelo orientador do bolsista nos ulimenos(Gomes & Neumann, 2017).
Especificamente, busca-se implementar um contrele@leslocamento puramente digital nos
eixos x e y da platina que coordenam o plano hot&ale translagdo das amostras submetidas
a técnica de catodoluminescéncia e integrar esgeotm a rotina de controle do microscépio e
aquisicao de imagens.

3. METODOLOGIA

O dispositivo de catodoluminescéncia (CL) utilizadoum CITL MK5 acoplado a um
microscopio Otico Zeiss Axiolmager.M2m com uma céandigital ZeissAxiocamHRc. A
platina da CL consiste em uma camara de vacuo otrada para o canhao de elétrons; janela
para saida da luz; e controle manual x e y pamstocamento horizontal da amostra analisada.
A partir dosistema prévio de engrenagens, propelidmualmente, sera desenvolvido uma
interface mecatronica para um controle automatizattavés do uso de novas engrenagens,
motores de passo, drivers, molas tensionadordswplbcks, eixos retificados para bases
moveis e um microcontrolador. Desta forma, atral&seitura da cadeia de comandos de um



algoritmo, o microcontrolador manejara os deslocdoseda amostra, permitindo a obtencdo
sequencial de imagens em posi¢des previamentegonagas, o que torna possivel a aquisi¢cao
de imagens de campo estendido que cubram toda @éurema lamina ou secao polida.

4, RESULTADOS E DISCUSSAO

O percurso de desenvolvimento do trabalho se mosirea oportunidade para o enfrentamento
de um desafio multidisciplinar. Cada componentkzatio guarda propriedade intrinsecas que
remetem a um patamar de conhecimento avancado.r&emalparte fisica do trabalho precedesse
a sua dimensao virtual, a construcdo de um sisteec@nico, desenvolvido a partir das funcdes
relacionadas a cada dispositivo presente, se miostro campo extenso e prolifico. A
modelagemprévia (Figura 1) condicionada as restsicfisicas e orgamentariapermitiu a
construcao de uma plataforma segura para implegé@m{zatica e real.

Figura 1: Modelagem mecanica prévia do sistema mecatr@uoplado, criada a partir do
software CorelCAD 2017.

Como ponto de partida para criacdo da interfacéatlipecanica, havia o dispositivo de
catodoluminescéncia (CL) CITL MK5 (Figura 2)acomlad um microscopio O6tico Zeiss
Axiolmager.M2m. A robustez mecéanica do dispositilaramente tornava viavel interferéncias
externas no sentido de modernizar o sistema catmwebem violar as condicdes necessarias
para o seu bom funcionamento.

Figura 2: Dispositivo de catodoluminescéncia (CL) CITL MKS5.



Fonte: http://www.cathodoluminescence.com/optiedhodoluminiscence-microscope-
stage.php

Transportou-se detalhadamente as especificacfdisplusitivo de catodoluminescéncia para o
programa de modelagem espacial e construiu-se umelmovirtual que permitiu uma
abordagem simplificada e fiel a escala dos obj@imgira 3).

Figura 3: a) Microscopio com o dispositivo de catodoluma@gia acoplado; b) Imagem real
sobreposta pela modelagem espacial do disposiivcatbdoluminescéncia.

Esta técnica permitiu simular diferentes arranjesamnicos no sentido de criar um sistema que
permitisse a conexdo digital/mecéanica. Por fimgessenvolveu o caminho inverso, do virtual
para o real. Baseado no arranjo especificado, patasedidas foram encomendadas (Figura
4), assim como todos 0s componentes mecatronicos.
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Figura 4: Especificacdo de um acoplamento projetado pareatar um dispositivo manual a
um eixo tracionado por um motor de passo (Nema 17).

A fase posterior se caracteriza pela montagem stersa como um todo. A comunicacao de
cada item na sua posicdo precisa. Diante destdiajesaacrilico se mostrou uma boa opc¢éao
estrutural, leve, de baixo custo e manuseio siopdb (Figura 5).



Figura 5: Placas de acrilico sob medida para o presenjetpro

Finda fase mecatrdnica, inicia-se a fase virtuedvas do uso do Microcontrolador RaspberryPi
3B, a interface entre os comandos, inicialmentdirguagem Python, e os pulsos elétricos que
darédo vida a nova ferramenta desenvolvida.

4 CONCLUSOES

Este trabalho possui um viés préatico e resultadegliatos, o que evidencia uma “ciéncia”
possivel e acessivel. Representa uma breve engareitan um orcamento dentro da casa dos
trés digitos que tende a produzir relevantes dide cientificos.
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