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RESUMO

Neste artigo, apresenta-se a evolucao da plataforma de experimentos baseada em instrumentacéo virtual,
denominada como “plataforma de instrumentagdo virtual”, que foi projetada e montada para as aulas
praticas da disciplina “Instrumentagdo Eletronica”, do curso de graduagdo em Engenharia Elétrica da
UFCG. Uma andlise comparativa foi realizada entre as 03 (trés) versdes da plataforma de instrumentacéo
virtual, que foram obtidas no periodo de 2007 a 2019. Durante esse periodo, pode-se observar que as
modificagdes feitas pelos alunos na plataforma foram positivas, contendo aperfeigoamentos tanto na
montagem de cada experimento como nos instrumentos virtuais propostos para 0 monitoramento e o
controle do processo em estudo.

Palavras-chave: Plataforma de experimentos, Instrumentacdo virtual, Instrumentacao
eletrbnica, Engenharia Elétrica.

INTRODUCAO

A busca por um método de aprendizagem eficiente pode se tornar uma tarefa bastante
complexa para a maioria dos docentes que lecionam disciplinas na area das Ciéncias Exatas,
devido & grande quantidade de modelos, métodos e técnicas diferentes (PENA et al., 2018).
Logo, a préatica experimental na aprendizagem do discente em cursos dessa area é essencial,
pois facilita a fixacdo do conteudo e funciona como um poderoso meio catalisador na aquisicéo
de novos conhecimentos. No campo da Engenharia Elétrica, varias aces tem sido conduzidas
para incorporar as atividades experimentais nos processos de ensino, pesquisa e atualizacdo
profissional. Dentre essas acdes, destaca-se o desenvolvimento e a implantacdo de plataformas
de experimentos em um laboratério real adequado e devidamente equipado. Os laboratorios
experimentais tém sido importantes aliados dos docentes e discentes, de forma a compor

cenarios mais realistas para a aplicacdo das técnicas de engenharia (MORAIS et al., 2014).
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Especificamente, o curso de graduagdo em Engenharia Elétrica, vinculado ao

Departamento de Engenharia Elétrica (DEE) do Centro de Engenharia Elétrica e Informética
(CEEI) da Universidade Federal de Campina Grande (UFCG), foi criado em junho de 1963,
sendo reconhecido através do Decreto n® 68.624 de 17/05/71. O curso tem a duracdo minima

de 09 (nove) e méxima de 16 (dezesseis) periodos letivos, e de acordo com (DEE/UFCG, 2019):

O Engenheiro Eletricista é habilitado para exercer atividades profissionais referentes a geracao,
transmissao, distribuicdo e utilizacdo da energia elétrica; equipamentos, materiais e maquinas
elétricas; sistemas de medicdo e controles elétricos; materiais elétricos e eletronicos;
equipamentos eletrbnicos em geral; sistemas de comunicacéo e telecomunicacfes; sistemas de
medicdo e controle elétrico e eletrbnico; analise de sistemas computacionais; seus servigos afins

e correlatos.

Atualmente, existem quatro areas de atuacdo no curso: Controle e Automacéo,
Eletronica, Eletrotécnica e TelecomunicacGes. Para formacdo profissional em Eletrénica e
Controle e Automagdo, hd como requisito a realizagdo da disciplina “Instrumentagao
Eletronica”. Nessa disciplina, tem-se como objetivo geral dar uma formagéo ao aluno sobre
instrumentacao eletrdnica, sendo aplicados 0s conceitos tedricos na realizacdo de experimentos
gue envolvam o uso adequado de instrumentos eletronicos de medicdo e controle do tipo
analogico e digital. Dentre os objetivos especificos, espera-se que o discente realize um
conjunto de atividades em uma plataforma de experimentos, no qual relaciona os principais
topicos da disciplina: transdutores; amplificadores operacionais para instrumentacao;
caracterizacdo de sensores; circuitos de condicionamento de sinais; sensores inteligentes; e
técnicas de medicdo com instrumentacéo virtual.

Nesse contexto, 0 objeto neste artigo é apresentar a evolucdo da plataforma de
experimentos baseada em instrumentacdo virtual, que é utilizada no ensino da disciplina
Instrumentacdo Eletronica do curso de graduacdo em Engenharia Elétrica da UFCG. Uma
andlise comparativa foi realizada entre as verses da plataforma de instrumentacdo virtual,
desde do projeto até a configuracdo atual. Pode-se observar que as modificacdes feitas pelos
alunos na plataforma foram positivas, e espera-se que as novas versdes favorecam uma

participagdo mais ativa de todos os discentes durante o experimento.

METODOLOGIA

Ao longo dos anos, a plataforma de instrumentacéo virtual sofreu modificagdes fisicas

e logicas, para atender a demanda dos discentes durante as aulas praticas da disciplina. Essas
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modificag0es foram definidas didaticamente em versdes, nas quais foram realizadas

principalmente por alunos que estavam fazendo projeto de iniciacéo cientifica (PIBIC), trabalho
de conclusdo de curso (TCC) ou estagio curricular supervisionado no Laboratério de
Instrumentacdo Eletronica e Controle (LIEC) do DEE/CEEI/UFCG.

Neste trabalho, uma analise comparativa foi realizada entre as versdes da plataforma de
instrumentacdo virtual, que estdo compreendidas no periodo de 2007 a 2019. Para isso, foram
reunidos relatorios, documentos e artigos publicados sobre cada uma delas, sendo feita uma

descricdo resumida por versdo e uma apresentacao sobre as principais melhorias entre versoes.

DESENVOLVIMENTO

Um instrumento virtual (do inglés, Virtual Instrument -VI) é um computador equipado
com software para usos de medicdo e controle (incluindo drivers, conversores A/D ou D/A,
etc.), representando uma alternativa para instrumentos convencionais caros e projetados para
desempenhar funcdes pré-definidas pelo fabricante. Os componentes basicos de um VI sdo: um
computador pessoal (do inglés, Personal Computer - PC), para realizacdo da medicdo
(aquisicdo, processamento, armazenamento e apresentacdo dos dados medidos); e um
componente de software, que define singularmente a funcionalidade e o formato do instrumento
virtual (SMIESKO e KOVAC, 2004).

Para verificar as diferencas entre a composi¢do de um instrumento convencional e um
instrumento virtual, a arquitetura de ambos foi organizada em forma de blocos funcionais.
Enquanto um instrumento convencional, representado na Fig. 1(a), tem o firmware embarcado
definido pelo fabricante, o instrumento virtual, representado na Fig. 1(b), possibilita o usuério
definir a funcionalidade do instrumento por meio do software. Desta forma, o instrumento
virtual pode ser reconfigurado para uma variedade de tarefas diferentes ou atualizado conforme
as necessidades evoluem (JEROME, 2010).

O uso de instrumentos virtuais apresenta uma série de vantagens e desvantagens no
campo da instrumentacdo. Quanto as vantagens, um instrumento virtual caracteriza-se como
um dispositivo com flexibilidade; baixo custo; representacéo atrativa dos resultados medidos e
conectividade. Em relacdo as desvantagens, tem-se a limitacdo da capacidade do processador
(dependendo das especificacdes do PC); vulnerabilidade as falhas de seguranca e consumo de
energia dos dispositivos conectados (NATIONAL INSTRUMENTS CORPORATION, 2019).
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Figura 1. Representacdo da arquitetura de um instrumento: (a) convencional; (b) virtual
(Adaptado de: JEROME, 2010).
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Dentre as ferramentas computacionais utilizadas para instrumentacdo virtual, tem-se
destaque a plataforma LabVIEW (Laboratory Virtual Instrument Engineering Workbench),
que € um ambiente grafico de programacao, voltado para criacdo de aplicacBes customizadas
para teste, medi¢do ou controle, em areas como ciéncia e engenharia. Criado em 1986 pelo
fabricante National Instruments (NI) Corporation, a plataforma LabVIEW utiliza a linguagem
de programacéo G, baseada na forma de fluxo de dados para desenvolvimento de instrumentos
virtuais. Cada VI é composta por: um painel frontal, onde é simulado o painel fisico do
instrumento; e um diagrama de blocos, onde é feita a conexdo dos blocos funcionais para
implementar o instrumento (NATIONAL INSTRUMENTS CORPORATION, 2013).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Desde do projeto até a configuracdo atual, 03 (trés) versbes da plataforma de
instrumentacao virtual foram obtidas. Na primeira versdo da plataforma, proposta por (NETO,
2007), a plataforma de experimentos era um sistema integrado, composto por: fonte de
alimentacdo, dispositivo de aquisicdo de dados DAQ NI-USB 6210 e um conjunto de
experimentos, conforme apresentado na Fig. 2.

Cada experimento apresentava uma estrutura fisica, associada a representacdo do

fendmeno fisico a ser estudado, e um circuito de condicionamento de sinais, para permitir a

interligagdo dos sinais recebidos/enviados pela estrutura com os terminais de entrada e/ou saida
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do tipo analdgico e/ou digital do DAQ NI-USB 6210. Por sua vez, esse dispositivo era

conectado via cabo USB para um PC, que executava um VI desenvolvido na plataforma

LabVIEW, para fazer o monitoramento e o controle do processo.

Figura 2. Foto da 12 versdo da plataforma de instrumentagéo virtual, contendo todos 0s
experimentos (Adaptado de: NETO, 2007).

.

mentagao

Conjunto de experimentos DAQ NI-USB 6210

No total, 06 (seis) experimentos foram propostos nessa versao de plataforma, como
descritos no Quadro 1. Esses experimentos foram vinculados a uma péagina da Web, que foi
criada para dar suporte a realizacdo de atividades da disciplina.

Quadro 1. Experimentos propostos na 12 verséo da plataforma de instrumentacao virtual (Fonte:

NETO, 2007).
Experimentos Sensores/Atuadores Objetivos
Experimento 1: Medicdo | Acelerdmetro ADXL202. Caracterizar 0  acelerdmetro
de inclinacéo. ADXL202 através de uma funcéo

polinomial,  relacionando  as
tensbes de saida do sensor nos
eixos X e Y, com os angulos de
inclinacdo  obtidos em um
transferidor de 180°.

Experimento 2: Medicdo | Sensor Light Dependent | Caracterizar o sensor LDR atraves
Resistor (LDR). de uma funcdo polinomial,
relacionando a tensdo  nos
terminais do sensor com a
luminosidade obtida no interior de
uma camara escura, confeccionada
com um tubo de PVC.

de luminosidade.
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Experimento 3: Medicdo | Sensor LM35/ Mddulo de | Observar 0o  comportamento
Peltier. térmico do atuador moddulo de
Peltier, levantando sua curva
caracteristica a partir do sensor
LM35; e encontrar as constantes
de tempo de subida e descida, para
0s modos de aquecimento e
resfriamento do atuador.
Experimento 4: Medicéo | Extensdmetro Medir a deformacdo em uma barra
(Strain Gauge). de aluminio, causada pela fixacao
de pesos na sua extremidade, e
obter uma funcéo polinomial que
relacione a forca aplicada na barra
com a deformacdo ocasionada.
Experimento 5: Eletrodos. Monitorar a atividade elétrica do
coracdo, a partir da visualizacdo do
sinal de eletrocardiograma (ECG).
Experimento 6: Controle | Servomotor. Definir a duracdo do pulso que
determina 0 angulo de
posicionamento do eixo de um
servomotor, a partir da aplicacdo
de um sinal de modulacdo por
pulso (do inglés, Pulse Width
Modulation - PWM).

de temperatura.

de deformacao.

Monitoramento cardiaco.

de posicionamento.

Na Fig. 3 pode ser observado o painel frontal de um dos VIs dos experimentos

desenvolvidos nessa versao de plataforma.

Figura 3. Tela do VI proposto para o experimento 3 na 12 versdo de plataforma de
instrumentacao virtual (Fonte: NETO, 2007).

Modulo Peltier

Termémetre (frio) Termérnetro {quente)

Lines 50z

?K Dev2/pertlifine2 = 45_5
40=

352

Liga Peltizr

Temperatura (0 C)
22,38¢

Termperata (6 C)

(83) 3322.3222
contato@conapesc.com.br
Www.conapesc.com.br




CONGRESSO
: NACIONALde
\ PESQUISAcENSINO
Qlﬂ( H, N( “\K

CONAPESC

Na segunda versdo da plataforma de instrumentacdo virtual, proposta por (OMENA,
2011), a plataforma de experimentos tornou-se um sistema desacoplado, no qual foi criado um
conjunto de subsistemas, que teve como principal vantagem a possibilidade de executar os
experimentos de forma independente. O subsistema 1 foi definido como aquele referente a fonte
de alimentacdo e ao DAQ NI-USB 6210. J& os subsistemas 2, 3, 4 e 5 foram definidos,

respectivamente, as estruturas fisicas dos experimentos 1 a 4, conforme apresentado na Fig. 4.

Figura 4. Foto dos subsistemas (a) 1; (b) 2; (c) 3; (d) 4; (e) 5 da 22 versdo da plataforma de
instrumentacao virtual (Adaptado de: OMENA, 2011).
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Nessa versdo, cada experimento era realizado por meio da interligacdo via cabo flat do
subsistema 1 com apenas um dos demais subsistemas, como indicado nas Figs. 4(a) e 4(b),
dependendo do fendmeno fisico em analise. A conex&o do subsistema 1 com o PC foi mantida
como na primeira versao, porém os VIs dos experimentos foram aperfeicoados, contendo mais
controles e indicadores do tipo booleano, numérico e/ou string, no intuito de fornecer maiores

informacdes ao aluno sobre o processo em estudo, conforme exemplificado na Fig. 5.

Figura 5. Tela do VI proposto para o experimento 3 na 22 verséo de plataforma de
instrumentacéo virtual (Fonte: OMENA, 2011).
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Em relacdo os experimentos 5 e 6, ndo foram obtidos subsistemas para 0s mesmos, uma

vez que cairam em desuso no laboratério. Dessa forma, novos experimentos foram propostos

nessa versdo para substitui-los, conforme descritos no Quadro 2.

Quadro 2. Experimentos propostos na 22 versdo da plataforma de instrumentagéo virtual.

Experimentos

Objetivos

Experimento remoto 1: Filtro passa-faixa

ativo.

Obter a resposta em frequéncia em decibeis
(dB) e definir a faixa de passagem do filtro.

Experimento remoto 2: Circuito detector de

envoltoria.

Verificar a envoltoria positiva do sinal de
entrada (tipo senoidal e modulado).

Experimento remoto 3: Retificador de meia

onda e detector de nivel médio.

Verificar o sinal retificado de entrada (tipo
senoidal e quadrado) e obter o nivel médio
(DC) desse sinal.
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O principal objetivo na execucdo dos novos experimentos era a identificacdo do circuito

eletrbnico, a partir dos sinais de entrada e saida. Esses sinais eram obtidos remotamente,
utilizando um osciloscopio (Agilent DSO5014A) e um gerador de fungdes (Agilent 33220A) do
fabricante Agilent Technologies. Ambos 0s equipamentos podiam ser acessados por meio de
paginas da Web, vinculadas respectivamente ao endereco IP dos instrumentos, em uma rede
local da UFCG. Na pagina, o painel frontal do equipamento era reproduzido de maneira idéntica
ao painel fisico, através do instrumento virtual previamente fornecido pelo fabricante. A

imagem do gerador do funcdes utilizado em laboratorio esta ilustrada na Fig. 6.

Figura 6. Imagem do gerador de fungdes Agilent 33220A: (a) painel fisico; (b) painel virtual

disponibilizado pelo fabricante.
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Na terceira versdo da plataforma de instrumentacdo virtual, também designada como
versdo atual, tanto os experimentos 1 a 4 como 0s experimentos remotos 1 a 3 foram mantidos
na disciplina, sem alteracdes fisicas. Nessa versdo, novas modificacdes foram feitas nos Vls
desenvolvidos na plataforma LabVIEW, como apresentado na Fig. 7, de forma a separar 0s
dados gravados pelas turmas de alunos em arquivos .txt distintos. Esse dados também podem

ser obtidos na versdo atual da pagina da Web da disciplina, conforme observado na Fig. 8.

(83) 3322.3222
contato@conapesc.com.br
www.conapesc.com.br



CONGRESSO
NACIONALde
PESQUISA e ENSINO

enCIENCIAS

CONAPESC

Figura 7. Tela do VI proposto para o experimento 3 na atual versao de plataforma de

instrumentacao virtual.

Temperatura (°C)

Figura 8. Tela da pagina da Web desenvolvida para a disciplina Instrumentacéo Eletronica,

contendo os links para o0s VIs dos experimentos e 0s arquivos de dados gravados pelas turmas.
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Para realizar 0s experimentos instale o plugin LabVIEW Run-Time Engine. Faca o download para o seu sistema operacional:
Windows

0BS.: Ao finalizar feche a janela ou aba do navegador onde o experimento estd rodando. Assim o controle do experimento sera liberado para outros usuarios.
Experimentos:
« Experimento 1 - Medicdo de Inclinacdo
= Experimento 2 - Medic8o de Luminosidade
= Experimento 3 - Medic&o de Temperatura
« Experimento 4 - Medicdo de Deformacéo
= Experimento 5 - Caracterizacdo de Termistores.
Resultados:
« Experimento 1:Tensdes nos eixos X (TURMA 1) e Y (TURMA 1), X (TURMA 2) e Y (TURMA 2)
= Experimento 2: PWM, Tens&o no LDR e Luminosidade (TURMA 1) e PWM, Tens&o no LDR e Luminosidade (TURMA 2)
= Experimento 3: Temperatura das Faces Quente e Fria (TURMA 1) e Temperatura das Faces Quente e Fria (TURMA 2)
=« Experimento 4: Deformacdo (TURMA 1) e Deformac&o (TURMA 2)
« Experimento 5: Temperatura e Resisténcias (TURMA 1) e Temperatura e Resisténcias (TURMA 2)

Além disso, outros experimentos foram propostos para a plataforma de experimentos
(OLIVEIRA, 2015), conforme descritos no Quadro 3.

(83)3322.3222
contato@conapesc.com.br
www.conapesc.com.br




CONGRESSO
: NACIONALde
\ PESQUISAcENSINO
Qlﬂ( H, N( “\K

CONAPESC

Quadro 3. Experimentos propostos na versao atual da plataforma de instrumentagéo virtual.

Experimentos Sensores/Atuadores Objetivos
Experimento 7: Caracterizacdo | Termistores Negative | Caracterizar 0S sensores
de sensores termo-resistivos. Temperature Coefficient | NTC e PTC, tracando suas

(NTC) e Postive | curvas caracteristicas e
Temperature Coefficient | obter uma funcéo
(PTC). polinomial correspondente
a cada curva.
Experimento 8: Caracterizacdo | Fotodiodo. Caracterizar um fotodiodo
de um sensor optico. por meio de sua resposta
espectral.

Esses experimentos ainda ndo foram implantados na grade curricular da disciplina, porém
as montagens ja estdo agregadas aos subsistemas existentes, bem como os VIs ja foram

elaborados na plataforma LabVIEW.

CONSIDERACOES FINAIS

Com base nos documentos disponibilizados, pode-se tratar nesse estudo sobre a
evolugdo da plataforma de instrumentagdo virtual no periodo de 2007 a 2019, sendo esta
plataforma utilizada como principal ferramenta de apoio nas aulas praticas da disciplina
Instrumentacdo Eletronica, do curso de graduacdo em Engenharia Elétrica da UFCG.

Ao comparar as trés versoes de plataforma, pode-se observar que as modificagdes feitas
foram positivas, obtendo-se um conjunto de subsistemas fisicamente desacoplados, com cada
um deles referente a um experimento especifico, que pode ser executado de forma
independente. As melhorias nos VIs desenvolvidos na plataforma LabVIEW possibilitaram
uma maior clareza aos alunos sobre o monitoramento e controle do processo em estudo.

Além disso, o aperfeicoamento da pagina da Web da disciplina possibilitou 0 acesso ao
arquivo de dados de medicéo, obtido na realizagdo do experimento por cada uma das turmas
de alunos; assim como facilitou o uso de instrumentos virtuais de diferentes fabricantes, para a
medicao e o0 acionamento remoto de equipamentos do laboratorio.

Para as proximas versdes da plataforma de instrumentacdo virtual, é sugerida a
automatizacao dos experimentos 1 e 4, que necessitam de manipulacdo manual na estrutura
fisica ao longo do teste; dificultando assim, a realizacdo remota desses experimentos. Outra

sugestdo seria a replicagdo dos subsistemas, para favorecer que mais alunos executem o

experimento, evitando a dispersdo dos mesmos no decorrer das aulas.
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