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Abstract. The instrumentation is part of engineering education, especially in
practical classes. In order to improve the teaching and learning methods, the
research proposes a new approach by comparing the practices of traditional
laboratories of Applied Eletronics and Digital Circuits with a reproduction of
the same practices aided by virtual instrumentation. To perform the
reproduction it’s been used a computer with LabVIEW software and an NI
ELVIS II platform for data acquisition was used. The partial obtained from the
research show the vantages and disadvantages of using virtual
instrumentation applied to the laboratories, considering the time spent in
experiment, space occupied and the student’s motivation through the new
method of teaching and learning.

Resumo. A instrumentagdo faz parte do ensino de engenharia, principalmente
em aulas praticas. Com o objetivo de aprimorar o método de ensino e
aprendizagem, a pesquisa se propoe uma nova abordagem através da
comparagdo das praticas de laboratorio tradicionais de Eletronica Aplicada e
Circuitos Digitais com uma reprodug¢do dos experimentos auxiliado pela
instrumentagdo virtual. Para efetuar as reprodugoes foi utilizado um
computador com o software LabVIEW e a plataforma NI ELVIS Il para
aquisicdo de dados. Os resultados obtidos evidenciam as vantagens e
desvantagens do uso da instrumentagdo virtual aplicado aos laboratorios,
levando em conta tempo gasto no experimento, espa¢o ocupado e a motiva¢ao
do aluno através do novo método de ensino e aprendizagem.

1. Introducao

Tendo em vista a necessidade de aprimorar o ensino e aprendizagem de engenharia, a
presente pesquisa foi conduzida utilizando-se da instrumentagdo virtual aplicada aos
laboratorios de Eletronica Aplicada e Circuitos Digitais onde foram analisadas as
vantagens e desvantagens dessa aplicacdo. A instrumentagdo estd presente no cotidiano
e geralmente passa despercebida, pode ser em uma simples verificacdo de tensdo de uma
tomada residencial, em medi¢des velocidade ou temperatura, e, mais especificamente,
em laboratorios de engenharia, onde h4 necessidade de se efetuar medidas com precisao,
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além disso, ¢ utilizada em larga escala nos processos industriais, que auxiliam nas
tomadas de decisdes tornando-as mais rapidas, automatizadas e eficientes.

Estudos anteriores mostram que a transmissdo de informagdo sem a devida
contextualiza¢do ou recepcao do aluno, ndo se configura em um processo eficiente de
ensino e aprendizagem. E importante desenvolver metodologias ativas de ensino, que
além de aprimorar as relagdes interpessoais € incentivar o trabalho cooperativo também
utilize as tecnologias disponiveis junto com uma adequada contextualizacdo dos
conteudos tedricos especificos de cada area. Fazendo o estudante pesquisar, refletir e
decidir o que deve fazer para alcancar as metas de aprendizado estabelecidas,
promovendo maior protagonismo do aluno sobre a construcao do seu conhecimento [1].

Como continuidade ao projeto CACI/DEE/UFMA o curso de Engenharia Elétrica da
UFMA através do “Edital n° 015/2010/CAPES/DED — Fomento ao Uso de Tecnologias
de Informacdo e Comunicagdo nos Cursos de Graduacao” obteve recursos para inserir
novas metodologias e tecnologias no ensino formal de engenharia elétrica, visando uso
exaustivo e através de computadores das atividades integradas de: projeto, simulacdo,
andlise e implementagdo experimental. Além disso, o projeto também engloba a
preparacdo de materiais didaticos padronizados para uso nas disciplinas do curso de
Engenharia Elétrica [2].

Tendo como inspiracao esses estudos iniciados em 2010, a presente pesquisa se propoe
a realizar a comparagdo proposta visando obter resultados satisfatorios para posterior
aplica¢do dos resultados ao curso de Engenharia da Computacdo da UFMA.

Quadro 1. Disciplinas do Curso de Engenharia Elétrica elencadas
para a proposta do Edital 15.

DISCIPLINA DISCIPLINA-LABORATORIO NUCLEO
1 | Andlise de Sinais e Sistemas 9 Laboratorio Analise de Sinais e | NP
Sistemas
2 | Circuitos Digitais 10 | Laboratério de Circuitos Digitais NP
3 | Circuitos Elétricos 11 | Laboratério de Circuitos Elétricos NP
4 | Controle | 12 | Laboratério de Controle NP
5 | Eletrénica | 13 | Laboratério de Eletrbnica NP
6 | Introducdo a Arquitetura de | 14 | Laboratério de  Aplicacdo com | NE
Computadores Microprocessadores
7 | Ondas e Linhas 15 | Laboratério de Ondas e Linhas NP
8 | Tecnologia de Materiais 16 | Laboratério de Materiais Elétricos NP

Extraido de: [2].

Os laboratorios citados necessitam de diversos instrumentos para a realizagdo de suas
praticas, sejam eles para efetuar medidas ou observar comportamentos, podemos
exemplificar com alguns utilizados com mais frequéncia como: osciloscopio, gerador de
funcado, fonte de tensdo continua e multimetro digital. A pesquisa propde a reproducao
dos experimentos realizados nos laboratorios tradicionais de Eletronica Aplicada e
Circuitos Digitais, com a utilizagdo do sofiware LabVIEW e da plataforma de aquisigdo
de dados NI ELVIS 1L
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2. Referencial Bibliografico

A instrumentacdo ¢ parte da engenharia que reune as atividades relacionadas ao projeto,
fabricacdo, especificacdo, montagem, operacdo ¢ manuten¢do dos instrumentos que
podem ser utilizados para medigdo, alarme, monitoracdo e controle das variaveis do
processo industrial tais como: pressdo, temperatura, vazao, nivel e etc. [3].

A instrumenta¢do virtual pode ser resumida como sendo uma combinagdo de
tecnologias, sendo essas, um computador, um software de aplicagdo e hardware de
aquisi¢ao de dados [4]. Segundo [5] além da criagdo de sistemas de medicdo que
atendam as necessidades do usudrio, ¢ possivel reduzir o tempo no projeto e
desenvolvimento de produtos, aumentando a qualidade e reduzindo custos, isso apenas
sendo possivel, pois a instrumentacdo virtual é centrada em software.

Um instrumento virtual pode ser definido por um computador ou estagdo de trabalho
equipado com um software de aplicagdo e hardware para aquisi¢do de dados, que
utilizado em conjunto, realizam as mesmas fun¢des dos instrumentos tradicionais [6].

O LabVIEW ¢ um software de aplicagdo desenvolvido pela National Instruments, e
fornece um ambiente grafico para o desenvolvimento de VIs', a programacgdo ocorre
através do posicionamento de diagramas de bloco na tela que sdo responsaveis pelo
controle do fluxo de dados e execugdo dos instrumentos virtuais. Além disso, o software
também ¢ capaz de se integrar com plataformas de hardware de aquisicao de dados. A
plataforma NI ELVIS II, assim como outras plataformas de aquisi¢ao de dados, fornece
uma interface entre o computador e sinais elétricos fornecidos por sensores do mundo
exterior [5].

3. Desenvolvimento

A pesquisa foi conduzida através de duas etapas simultaneas, a primeira etapa consiste
em realizar os experimentos propostos pelas disciplinas nos laboratdrios tradicionais, € a
segunda etapa se baseia na reproducdo através da instrumentacdo virtual, utilizando o
software LabVIEW e a plataforma NI ELVIS II. Também se utilizou os instrumentos
virtuais presentes no NI ELVISmx Instrument Launcher, uma janela com doze
instrumentos virtuais ja programados para operar em conjunto com a NI ELVIS II, para
o experimento, foram utilizados o gerador de fungdes, osciloscopio e multimetro digital.
Durante os experimentos e reprodugdes, atentou-se para os parametros considerados
relevantes a ambos 0s casos € necessarios para compara¢do tais como: tempo para
realizar a pratica, necessidade de conhecimentos prévios, espaco ocupado pelos
equipamentos e manuseio dos instrumentos tradicionais e virtuais.

No laboratdrio tradicional foi realizada a montagem do circuito fisico de uma fonte de
tensao retificada, de onda completa e simétrica, com saida +5 volts e -5 volts. Utilizando
para isto: quatro diodos 1N4001, dois capacitores, dois resistores, dois reguladores de
tensdo (7812 e 7912), cabos jumper e uma placa de prototipacdo (protoboard). Os
diodos foram posicionados em ponte H e se utilizou um transformador para gerar a
tensdo alternada na entrada do circuito, para efetuar a medida de tensdo das saidas

! Virtual Instrument
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simétricas foi utilizado multimetro digital, ambas as saidas foram conectadas a LEDs e
por fim o experimento foi registrado em fotografia.

Por meio da instrumentagdo virtual o experimento foi reproduzido, houve necessidade
de adaptacdo do experimento, uma vez que nao foi possivel obter um transformador e os
reguladores de tensdo. Foram utilizados: quatro diodos 1N4001, dois resistores, cabos
jumper, um computador contendo o LabVIEW e uma plataforma NI ELVIS II com uma
placa de prototipagcdo propria. Os diodos foram posicionados em ponte H da mesma
forma, a tensdo alternada na entrada foi obtida através do instrumento virtual gerador de
funcdes e aplicada no circuito fisico por meio da NI ELVIS II, na saida do circuito foi
obtida duas tensoes retificadas em onda completa, a forma de onda foi verificada através
do osciloscopio virtual presente no LabVIEW. Apds conclusdao a forma de onda foi
registrada através de captura de tela.

4. Resultados

O experimento e reproducdo foram realizados e comparados. Na figura 1 temos o
circuito fisico montado no laboratério tradicional e o circuito reproduzido.

Figura 1. Montagem do circuito fisico no laborat6rio tradicional e reproducao
auxiliada por instrumentacao virtual.

Em relacdo & montagem do circuito fisico ndo houve diferenga significativa, os
componentes foram posicionados da mesma maneira, no laboratorio tradicional se
observou o LED acendendo, enquanto na reprodu¢do como ndo havia reguladores de
tensdo, observou-se através do osciloscopio presente no LabVIEW a forma de onda da
saida, que estava retifica em onda completa, conforme exibido pela figura 2.
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Figura 2. Gerador de fun¢des do LabVIEW e formas de onda da entrada e saida
do retificador reproduzido utilizando instrumentacéo virtual.

Em relagdo ao espago ocupado pelos instrumentos e pela bancada de trabalho, podemos
observar que no laboratdrio tradicional a bancada ocupa mais espago, uma vez que os
instrumentos fisicos sdo necessarios. A bancada tradicional ocupa uma area de
aproximadamente 2 m? enquanto a reprodugdo necessita de aproximadamente 1 m?
(Figura 3). O tempo para realiza¢do da reproducdo foi metade dos 50 minutos gastos no
laboratério tradicional, ndo houve tempo gasto durante o experimento para aprender a
utilizar os instrumentos virtuais e também ndo houve necessidade de conhecimentos
adicionais, exceto aqueles inerentes a teoria envolvida no experimento.
ST :

Figura 3. Bancada de trabalho do laboratdrio tradicional e a bancada utilizada
na reproducao do experimento.

5. Consideracoes Finais

Os resultados obtidos foram satisfatorios, apesar da adaptacdo do experimento, o
principio de funcionamento foi preservado, foi possivel reproduzir a montagem de um
retificador de onda completa, auxiliada pela instrumentacdo virtual. O software
LabVIEW utilizado em conjunto com a plataforma NI ELVIS II reduz o volume
ocupado pelas bancadas tradicionais pela metade, essa diferenca ainda pode ser maior
levando-se em conta o potencial do LabVIEW, pois apenas foram utilizados 2 dos 12
instrumentos virtuais disponiveis. Como desvantagem aparente, temos o aumento na
curva de aprendizagem, pois € necessario investir tempo para aprender a utilizar o
software LabVIEW em conjunto com a plataforma de aquisi¢do de dados NI ELVIS II,
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porém com a dissemina¢ao do instrumental nas aulas introdutorias esta curva ¢
sensivelmente melhorada e esta “perda de tempo” ¢ compensada com a evolugdao do
aprendizado do aluno.

Um grupo de 25 alunos de duas turmas do curso de engenharia da computacao da
UFMA que ndao haviam tido contato com a instrumentacao virtual foi levado para
realizar um experimento similar de um retificador de meia onda. Em 100 minutos
aprenderam a gerar tensdes continuas e alternadas, medir tensdes e observar formas de
onda através dos instrumentos virtuais. Uma maior praticidade facilita o aprendizado e
ensino, tornando mais dinamico e divertido, além de despertar interesse em continuar os
estudos nessa area, pois o LabVIEW possibilita o desenvolvimento de instrumentos
personalizados, abrindo diversas possibilidades de pesquisa e até desenvolvimento de
produtos.

Para as proje¢des futuras da pesquisa, serdo feitas reproducdes de outros experimentos
de Eletronica Aplicada e também de Circuitos Digitais. A programacdo de FPGAs
através do LabVIEW também deve ser estudada, caso exista necessidade de se
implementar circuitos integrados. As novas reproducdes serdo indispensaveis para a
consolidagdo dos resultados parciais e obtencao de novos resultados.

Apesar dos estudos que propde novas metodologias de ensino através de tecnologias
terem se iniciado em 2010 no curso de Engenharia Elétrica, a recém-fundada
Engenharia da Computagdo ainda ndo possui aplicagdo propria de estudos similares,
portanto, também se espera aplicar os resultados obtidos através da presente pesquisa na
disciplina de Instrumentacdo do curso Engenharia da Computacdo da UFMA, efetuando
comparagdes similares, facilitando o ensino e aprendizagem e despertando interesse dos
alunos para pesquisa cientifica através da instrumentagao virtual.
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