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RESUMO

Este trabalho foca no desenvolvimento de uma interface grafica para um Microscopio de Forca Atdmica (AFM),
instrumento crucial para a visualizagdo de entidades em escalas nanométricas. O projeto utilizou diagramas Unified
Modeling Language (UML), desenvolvidos no projeto anterior, para a construcao das interfaces gréaficas do software, que
inclui telas como Frequency Sweep, Tune PLL, Sample Scan, Probe Settings e Tip Approach. Destas, a tela Sample Scan
€ a que mais se destaca, nela o usuério pode configurar parametros, controlar movimentacao e visualizar o progresso da
varredura. A interface gréfica proporciona uma interacao intuitiva e eficiente. Embora tenha sido possivel neste trabalho
realizar o desenvolvimento das interfaces, ainda existem ajustes e verificagcdes adicionais que sdo necessarios para
garantir a eficacia e auséncia de erros. O projeto estd em fase de desenvolvimento, com 0s préximos passos sendo a
unificagdo das interfaces graficas, integragdo com o microcontrolador e o desenvolvimento de seu cédigo.

PALAVRAS-CHAVE: Microscopio de Forca Atdmica (AFM); Interface gréafica; Desenvolvimento de Software;
1. INTRODUCAO

O microscépio € um dispositivo cientifico empregado para ampliar a visualizacdo de entidades que
estdo além da capacidade de detec¢cdo do olho humano, tais como células e bactérias. O funcionamento
deste instrumento é feito pelo uso de lentes que ampliam a imagem do objeto, o que permite ver os detalhes
que estdo presentes em uma escala variando de micrdmetros a nanémetros, dependendo do tipo de
microscopio e de suas especificacdes técnicas. 1. H4 uma variedade de tipos de microscépios, cada um com
suas préprias caracteristicas e capacidades Unicas, tais como microscépios épticos, ideais para observacao
de amostras transparentes ou translicidas numa escala de micrémetros, € microscopios eletrénicos, que
oferecem resolucdo na escala de nandémetros, 0 que os torna adequados para uma ampla gama de
aplicacdes.

O Microscopio de Forca Atémica (Atomic Force Microscope - AFM) é um tipo de microscépio de
varredura, ele utiliza uma “sonda” que é uma ponta extremamente fina para mapear uma superficie de um
material com alta precisdo em uma escala nanométrica 2. A ponta do Microscépio de Forca Atdmica (AFM) é
posicionada proxima a superficie da amostra por meio de um sistema de controle conectado a um atuador
piezoelétrico. A medida que a ponta se aproxima da superficie da amostra, as interacbes de atracio e
repulséo entre eles geram deflex8es. Essas deflexdes sao detectadas por um feixe de laser que incide sobre
a alavanca onde a ponta esta fixada, ou pela variagdo da frequéncia de ressonancia, se um diapaséo for
utilizado como sonda. As alteracdes detectadas pelo fotodetector, quando o feixe de laser é refletido por um
espelho na alavanca, ou pelo Phase-Locked Loop (PLL), no caso do uso de um diapasao, sado convertidas
em sinais elétricos. Esses sinais séo entdo amplificados para leitura por um sistema embarcado, geralmente
uma FPGA (Field-Programmable Gate Array). Este dispositivo fornece os sinais necessarios para gerar uma
imagem da superficie da amostra em alta resolucgao 34,

Para o controle do AFM ¢é utilizado um software que permite a aquisicdo de dados, controle do
movimento da ponta e a geracéo de imagens da superficie da amostra em tempo real 3,4. O software conta
com uma interface gréafica que permite ao operador visualizar a amostra e configurar o dispositivo para a
coleta de dados. O propésito deste projeto é desenvolver essa interface grafica para um microscépio de forca
atdmica em construcdo no CIMATEC.

2. METODOLOGIA

Para o desenvolvimento das telas do software, foi utilizado como base o Manual de Operacdo do
Mddulo de controle do software do projeto Na@MO, onde identificamos as funcionalidades que as telas
deveriam possuir. Além disso, foram utilizados diagramas UML que foram desenvolvidos no projeto anterior
no ultimo ano. A UML (Unified Modeling Language) trata-se de uma linguagem visual utilizada para modelar,
documentar e descrever sistemas de software 5. Dos diagramas desenvolvidos no trabalho anterior, o
diagrama de sequéncia foi escolhido para ser utilizado na criagdo das interfaces graficas do software, pois ele
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mostra de forma visual a comunicacéo e interacdo entre todas as telas do software, o que leva a um processo
de desenvolvimento mais eficiente e a um software de melhor qualidade.

As telas desenvolvidas para o software foram: Frequency Sweep, Tune PLL, Sample Scan, Probe
Settings e Tip Approach. A tela Frequency Sweep é utilizada para a varredura de frequéncia com o intuito de
sintonizar o tuning fork, ja a tela do Tune PLL € utilizada para o controle do tuning fork. A tela Sample Scan é
usada para o determinar a area de varredura que a ponta vai cobrir, a Probe Setting € usada para a informar
as informagfes para a configuracao da sonda e a tela Tip Approach é a usada para o procedimento de
aproximacao da sonda.

Dentre todas as telas desenvolvidas durante o trabalho, a tela Sample Scan recebeu maior destaque
devido ao seu papel central no sistema de varredura. Nessa tela, os usuarios tém a oportunidade de interagir
com diferentes métodos de varredura e configurar diversos pardmetros, como nimero de linhas e colunas,
velocidade e rotacdo da area de escaneamento. Além disso, eles podem controlar a movimentacdo da
amostra, visualizar sua posicdo atual e acompanhar o progresso da varredura. A barra de funcionalidades
oferece opg¢des para iniciar, pausar ou encerrar varreduras, selecionar dados e definir o tipo de movimentagéo,
garantindo uma experiéncia intuitiva e eficaz para os usuarios.

Utilizou-se o software Qt Creator para criar as telas devido a sua robustez e eficiéncia no
desenvolvimento de interfaces graficas. ApOs a construgdo das interfaces, realizou-se testes de usabilidade,
funcionalidade e integragdo para verificar o software, usando dados dummy para avaliar as caracteristicas,
como interacdo com diferentes tipos de varredura e controle da barra de recursos. E importante mencionar
que os testes foram realizados exclusivamente no ambiente do software, pois até o momento ainda ndo havia
sido construida a parte mecanica do microscopio, garantindo a eficicia e a qualidade do software no contexto
virtual.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

No projeto foi desenvolvido as interfaces graficas para o software, incluindo as telas Frequency
Sweep, Tune PLL, Sample Scan, Probe Settings e Tip Approach. Dentre elas, a tela Sample Scan ¢é a tela
que deixou de forma mais clara o funcionamento do procedimento de varredura do Microscépio de Forca
Atbmica. Na figura 1 é apresentado a tela Sample Scan apresentando algumas funcionalidades.
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Figura 1: Tela Sample Scan

As funcionalidades da tela Sample Scan séo:

Tipos de varredura: area, linha, série temporal e ponta em Z.

Configuracdes de varredura: nimero de linhas e colunas, velocidade e retrace.
Tamanho da area escaneada e passos na horizontal e vertical.

Offset e rotacdo da area de varredura.

Velocidade de movimento XY da amostra.

Posicéo atual da amostra.
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e Barra de funcionalidades: iniciar, pausar ou encerrar varreduras, selecdo de dados e tipo de
movimentacao.
e Area de exibi¢do das varreduras concluidas e area de sele¢éo atual.

Essas caracteristicas ndo apenas otimizam a coleta de dados, mas também capacitam os
pesquisadores a explorarem uma gama diversificada de aplicagbes em nanoescala, atendendo de forma
abrangente as complexas demandas cientificas e tecnoldgicas do AFM.

Embora as interfaces gréaficas ja tenham sido desenvolvidas neste trabalho, ainda é necessario
realizar alteracdes e verificagcdes para confirmar a auséncia de erros de comunicacdo entre os objetos e
funcdes do sistema. Dada a complexidade das relagdes entre os itens na tela e de outros componentes, é
crucial conduzir uma verificagcao abrangente para avaliar a eficacia das comunicages. Isso pode incluir testes
de usabilidade, revisdes de design e andlises detalhadas para identificar problemas de interacéo e fluxo de
informacgdes. Essas etapas sao essenciais para garantir uma experiéncia do usuério sem falhas.

4. CONSIDERAGOES FINAIS

O projeto encontra-se em fase de desenvolvimento, com pontos importantes ja delineados para sua
finalizagdo. Até o momento, foram elaboradas as interfaces visuais do software, ficando como préximos
passos a unificagdo destas interfaces, a integracdo entre o microcontrolador e o software, e o
desenvolvimento do cédigo do microcontrolador.
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