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Resumo: Este trabalho propde o emprego de ferramentas de Instrumentacdo Eletrénica
Virtual ao ensino de conteudos relacionados a area de Eletrénica e relata o seu emprego
para atender a expansdo ocorrida na Faculdade de Engenharia da Universidade Federal de
Juiz de Fora (UFRJF) ap6s adesdo ao Programa REUNI do Governo Federal. Em 2010, a
Faculdade expandiu a oferta para o curso de Engenharia Elétrica de 90 para 270 vagas,
distribuidas em cinco habilitacbes. E demonstrado que o uso destas ferramentas viabilizou a
implantacdo de um modelo inovador de laboratério, adequado as novas demandas,
contribuindo para a qualidade do ensino em disciplinas praticas na area de Eletrénica.

Palavras-chave: Laboratorio de Eletronica, Instrumentacdo Eletrénica Virtual, Ensino-
aprendizado.

1. INTRODUCAO

O desenvolvimento do ensino de engenharia encontra em Seus pressupostos
metodolégicos a importancia de aliar teoria a pratica de tal forma a possibilitar o
desenvolvimento do estudante habilitando-o ao exercicio de sua profissdo. Dentro deste
quadro insere-se a importancia dos laboratorios, onde mdaltiplas e diferenciadas experiéncias
sdo ofertadas durante o curso com o intuito de desenvolver a capacidade do aluno de aplicar
0s conhecimentos hauridos nas aulas tedricas ampliando sua percepcdo da realidade, sua
compreensdo dos fendmenos fisicos sobre o0s quais ird atuar ao longo de sua carreira
profissional (BIANCHINI & GOMES, 2006). Contudo, configurar e manter um laboratério
disponivel por longos periodos pode representar um custo financeiro alto e demanda de
espaco fisico disponivel.

A Faculdade de Engenharia da Universidade Federal de Juiz de Fora (UFJF) aderiu ao
Programa de Apoio a Planos de Reestruturagcdo e Expansdo das Universidades Federais
(REUNI) e em 2010 expandiu a oferta para o curso de Engenharia Elétrica de 90 para 270
vagas, com a criagdo de cinco habilitagdes: Sistemas Eletronicos, Robotica e Automagéo
Industrial, Sistemas de Poténcia, Telecomunicac@es e Energia. Deste modo, as demandas dos
laboratérios foram consideravelmente aumentadas, surgindo entdo a necessidade de
reformulacéo destes laboratorios, em especial, o Laboratorio de Eletronica da Faculdade de
Engenharia (LABEL), que atenderia a todas as habilitages.



Considerando as limitacdes de numero de docentes e técnicos, dificuldades de logistica,
espaco fisico, pequeno numero de equipamentos, limitadissimos recursos financeiros e a
urgéncia em colocar o novo laboratério em operacdo, discutiu-se qual seria um modelo de
laboratério que atenderia esta elevada demanda. Foi proposta entdo a implantacdo de um
modelo inovador de laboratério baseado em Instrumentacdo Eletronica Virtual — IEV
(STEGAWSKI & SCHAUMANN, 1998).

Este artigo tem como objetivo propor o emprego de IEV em laboratorios de eletrénica
para cursos de Engenharia Elétrica e apresentar os resultados por meio de uma avaliagdo
critica baseada em quase quatro anos de funcionamento do LABEL segundo esta nova
concepgao.

O trabalho esta organizado da seguinte forma: a Secdo 2 apresenta um historico e a
projecdo de utilizacdo do laboratério, destacando a demanda por instrumentos; a Segdo 3
descreve as ferramentas de instrumentacdo virtual, em especial o NI ELVIS II; a Secdo 4
apresenta a proposta de emprego de instrumentagdo virtual em laboratérios de eletrdnica
destacando dois estudos de caso; a secdo 5 traz uma avaliacdo critica a implantacdo destas
ferramentas; por fim, a Secéo 6 apresenta as conclusdes gerais do trabalho.

2. HISTORICO DO LABORATORIO E DEMANDA

Em 2010, a Faculdade de Engenharia da UFJF aderiu ao REUNI e expandiu a oferta
para o curso de Engenharia Elétrica de 90 vagas para 270 vagas que deveriam ser atendias
pelo LABEL em suas diversas disciplinas préaticas relacionadas com Eletrénica.

Em particular, um esforco especial deveria ser voltado para atender a disciplina
Laboratdrio de Eletrénica, pertencente ao ciclo profissionalizante basico comum as cinco
habilitacdes ofertadas. A Figura 1 apresenta dados reais do nimero de alunos atendidos pelo
LABEL nos ultimos 6 anos na disciplina, onde é possivel notar o elevado aumento a partir de
2011. Verifica-se ainda que a projecdo para o segundo semestre de 2014 e 2015 é chegar
préximo dos 270 alunos matriculados.
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Figura 1- Crescimento da demanda do laboratério.

Inicialmente, foi realizado um estudo para identificar qual seria a demanda por niUmero
de turmas e o nimero de docentes necessarios para atender 135 alunos por periodo nesta
disciplina. A Figura 2 sintetiza esta analise quando sdo considerados de uma até 20 turmas
para atender a demanda. Nota-se que séo cogitados casos extremos, como uma turma com 135
alunos e 1 docente ou 20 turmas com 7 alunos atendidos por 5 docentes. Considerando que
turmas com 135 alunos demandam um espaco fisico de laboratorio impraticavel e que 5



docentes integralmente dedicados a uma Unica disciplina ndo seria uma opc¢do disponivel,
chegou-se a uma combinacdo mais razoavel: o laboratorio deveria oferecer infraestrutura para
3 a 8 turmas com numero de alunos variando entre 40 e 20 alunos por turma, atendidos por 2
ou 3 docentes. Assim, a demanda seria de um laboratério com capacidade para atender até 45
alunos simultaneamente, com bancadas para até 3 alunos, resultando em 15 bancadas para a
realizacdo das atividades praticas.
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Figura 2 — Analise de demanda de turmas de docentes para a disciplina Laboratério de Eletronica.

Outro aspecto a ser considerado é a demanda de recursos financeiros para montar um
laboratério com 15 bancadas para serem utilizadas simultaneamente, além da questdo
logistica. Caso fossem utilizados equipamentos convencionais a demanda de logistica nas
aulas seria inviavel, considerando minimamente que cada bancada demandasse um gerador de
sinais, um osciloscopio, um multimetro, uma matriz de contatos e uma fonte de tenséo,
totalizando 5 equipamentos para serem transportados. Considerando que 0s equipamentos
precisam ser transportados até as bancadas e depois guardados, seriam transportados 150
equipamentos por aula, fato impraticavel.

3. FERRAMENTAS DE INTRUMENTACAO VIRTUAL

Com a presenca cada vez maior dos computadores nos laboratérios académicos e salas
de aula, avaliou-se a possibilidade do LABEL vir a utilizar as ferramentas de aquisicdo de
dados (DAQ - Data Acquisition), com o objetivo principal de atender as demandas
apresentadas, além de possibilitar aos alunos o acesso a essa forma de instrumentacdo
(VENTURA et al., 2005). As ferramentas DAQ, utilizadas em IEV, permitem ao aluno
utilizar maltiplas ferramentas de forma compacta, combinadas as funcionalidades de salvar,
analisar e combinar os resultados obtidos de forma rapida e prética.

As ferramentas virtuais permitem também a simulacdo e prototipacdo tridimensional
(3D) dos circuitos, possibilitando ao usuario uma pré-visualizagdo pratica, rapida e segura dos
experimentos realizados em aula.

O LABEL utiliza principalmente as ferramentas da empresa National Instruments,
compostas basicamente do software Multisim, para a simulacdo de circuitos eletrénicos de
diversas complexidades, e da plataforma didatica NI ELVIS 1l (ELVIS — Educational
Laboratory Virtual Instrumentation Suite) que, combinadas, oferecem aos alunos um
ambiente de instrumentag&o virtual completo.
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3.1. Multisim — simulacéo e prototipacéo 3D

O Multisim é um software de simulagdo de circuitos eletrébnicos que inclui uma
ferramenta de captura de diagramas esquematicos de circuitos. Possui uma vasta biblioteca de
componentes, com elementos passivos e modelos de semicondutores e circuitos integrados de
diferentes fabricantes.

O aplicativo de simulagdo esta integrado ao editor de esquematicos. Sua grande
utilizacdo no laboratdrio é particularmente atrativa por suas ferramentas especiais como a
prototipagéo 3D, que permite, por exemplo, o aluno ver as ligagOes que devem ser feitas na
matriz de contatos do modulo ELVIS Il “na pratica”, diminuindo principalmente as duvidas
quanto a utilizacdo e as ligacOes a serem feitas e reduzindo o tempo de montagem. 1sso
possibilitaria ao aluno um tempo maior para a interpretacdo dos resultados. Esta preparacao
feita pelo aluno é fundamental para viabilizar turmas praticas com grande quantidade de
integrantes.

Como exemplo, é mostrada, na Figura 3, a utilizagdo do Multisim para elaboragdo do
esquematico de um circuito logico, para sua posterior simulagdo. A prototipacdo virtual 3D do
projeto no modulo ELVIS 11 é mostrada na Figura 4. E interessante notar que, no editor de
esquematicos, 0s terminais onde serdo conectados os sinais de entrada ou saida s@o dispostos
em um layout similar ao encontrado no mddulo didatico, ficando assim todas as atividades
integradas em instrumentacéo eletrénica virtual.
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Figura 3— Montagem de diagrama esquematico no Multisim (circuito digital).




Figura 4 — Prototipacdo 3D do projeto.

3.2. NI ELVISII e Instrumentos Eletrdonicos Virtuais

O LABEL adquiriu, no ano de 2010, 16 unidades dos mddulos NI ELVIS I1l. Este
equipamento incorpora varias funcionalidades, como fontes de tensdo CC, gerador de
funcgdes, osciloscopio, multimetro digital, portas digitais e analdgicas e LEDs, dentre outras
funcBes. Em sua parte central se encontra uma matriz de contatos de 19x17 cm (trés réguas),
onde sdo montados os circuitos a serem estudados. Em sua parte lateral, se encontram o0s
terminais para conexdo das sondas do osciloscépio e das pontas de prova do multimetro. Uma
fotografia do mddulo é mostrada na Figura 5.

O acesso aos instrumentos virtuais se da através da aplicacdo instalada em um
microcomputador, conectado ao mddulo através de uma interface USB.

A escolha deste hardware provém da grande praticabilidade que tal ferramenta trouxe
as aulas realizadas no laboratdrio de eletrdnica. Por ser compacta e a0 mesmo tempo
multifuncional, sua aplicagdo ocorre em diversas disciplinas, indo aléem da demanda inicial
em atender a disciplina Laboratorio de Eletrénica. Como outras ferramentas DAQ, ele ainda
pode se adaptar, podendo ser programado com o auxilio do software LabVIEW.

Um exemplo de integracdo das plataformas ELVIS/LabVIEW em experimentos
laboratoriais académicos é discutido em KRNETA et al. (2011). A literatura relata ainda o
uso integrado do ELVIS com diferentes ferramentas (hardware e software) para o ensino a
distancia de Eletrénica e Telecomunicagbes (SINGH, 2013) e Controle (ASSIS et al., 2011).
Neste caso sdo ainda incluidas funcionalidades para o ensino a distancia.

4. PROPOSTAS DE EMPREGO DE INSTRUMENTACAO VIRTUAL

Nesta Secdo, sdo apresentados dois estudos de casos de emprego das ferramentas de
IEV. O primeiro deles é relativo a uma atividade tipica da disciplina Laboratério de
Eletrbnica, onde sdo utilizadas as plataformas Multisim/ELVIS. No segundo deles, 0 ELVIS é
utilizado em conjunto com o software LabVIEW em um projeto para teste de motores de
passo.



Figura 5 — O mddulo NI ELVIS 11.

4.1. Préatica de Laboratério de Eletronica

Contextualizacao

Atualmente, a disciplina Laboratorio de Eletronica pertence ao ciclo profissionalizante
comum de todos os cursos de Engenharia Elétrica da UFJF, sendo oferecida no 5° periodo,
quando também é ofertada a disciplina teérica Eletrénica Analdgica, responsavel por abordar
os fundamentos gerais de Eletrénica, a saber: amplificadores operacionais, diodos,
transistores bipolares de juncdo e MOSFETs. Deste modo, a disciplina deve oferecer
atividades de laboratorio que visem consolidar os conhecimentos tedricos basicos em
Eletrénica Analdgica.

No entanto, é necessario que a pratica sobre um determinado tépico (e.g.,
amplificadores operacionais) ocorra preferencialmente logo apds este contetdo ser abordado
na disciplina teérica. Com o objetivo de proporcionar um atraso de tempo de
aproximadamente duas semanas entre a exposicao tedrica e a pratica, o contetdo se inicia
com praticas relacionadas a circuitos I6gicos, assunto ja abordado em periodos anteriores.
Com isso, ndo somente o aluno tem contato com as funcionalidades do sistema ELVIS Il
dedicadas ao estudo de sistemas digitais como também cria uma familiaridade com a
metodologia de trabalho envolvendo o médulo e os instrumentos eletrénicos virtuais.

Proposta de metodologia de ensino

A metodologia de ensino de Laboratério de Eletrdnica consiste na disponibilizacdo
online antecipada do material didatico para acesso ao estudante. Cada pratica possui uma
fundamentacao tedrica breve, de carater instrumental. E requerido ao estudante que este leia o
conteldo antes da atividade pratica, eventualmente preenchendo tabelas com os resultados
tedricos previstos para aquela atividade, ou executando alguma tarefa tedrica necessaria para
0 bom entendimento da aula correspondente, além da simulacéo e prototipacdo em 3D como
apresentado na Figura 4.

Durante a prética, sdo formados grupos de 2 ou 3 estudantes por bancada, onde se
encontra permanentemente um microcomputador (desktop) onde é conectado o mddulo
ELVIS I, colocado na bancada nos dias de atividade, juntamente com o material de consumo
necessario para a realizacdo da prética.

Os estudantes seguem entdo o roteiro proposto no material didatico, montando o0s
circuitos na matriz de contatos do médulo. Utilizando os instrumentos eletronicos virtuais, 0s
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alunos coletam os dados solicitados. Um relatorio com a analise critica dos dados coletados
deve ser entregue pelo grupo na aula subsequente.

N&o se cogita que o conteudo de Laboratorio de Eletrénica seja estatico, mas sim
sujeito a continuas atualizaces que se adaptem as necessidades dos estudantes e do curso.
Deve ser enfatizado que para algumas habilitacbes, como a de Sistemas de Poténcia e
Energia, este é o Unico conteddo com préticas de laboratério relacionadas a Eletronica, e o
conteddo deve buscar uma formacao generalista nesta area.

Deve-se ressaltar a importancia do uso dos equipamentos de IEV no ganho de
produtividade para a realizacdo das praticas. Com esse objetivo, sera apresentada a seguir uma
pratica do laboratorio de eletronica como forma de estudo de caso.

Estudo de caso: pratica de amplificador operacional

O emprego da plataforma de IEV aplicada em uma aula de laboratério pode ser
ilustrado através de uma pratica de amplificador operacional. Nesta atividade, é solicitado
como trabalho preparatério que o aluno obtenha os resultados teodricos e resultados de
simulacdo para diferentes aplicacdes lineares do amplificador operacional (BASHER & ISA,
2008).

Utilizando-se da plataforma Multisim, o aluno pode efetuar a simulacéo de um circuito
como a configuracdo de amplificador inversor, a partir do diagrama esquematico (Figura 6),
onde serdo monitorados os sinais de entrada e saida do circuito. Sdo obtidos os resultados de
simulacdo mostrados na Figura 7. Pode-se optar pela prototipacdo virtual 3D do circuito no
Médulo ELVIS 11, a exemplo do que foi mostrado na Figura 4. Dessa forma, ressalta-se que o
uso da plataforma ELVIS Il ndo se restringe ao momento da aula, mas é de grande utilidade
na preparagédo do estudante para a realizagéo da atividade.

A montagem do circuito em laboratério pode ser ilustrada no detalhe da Figura 8a.
Neste caso, é solicitado que sejam monitorados os sinais de entrada do circuito e sua
respectiva saida, através do osciloscopio virtual, para um sinal de entrada de 1 V pico a pico,
frequéncia de 100 Hz. Os resultados experimentais s&o mostrados na Figura 8b.
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Figura 6 — Esquematico desenvolvido no Multisim: circuito amplificador inversor, baseado em
amplificador operacional.
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Figura 7 — Formas de onda simuladas no Multisim para o circuito da Figura 6. SAo mostrados 0s sinais
de entrada (em vermelho) e de saida (em branco).
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Figura 8 — Atividade experimental: (a) Montagem do circuito no médulo ELVIS; (b) Resultados
experimentais — sinais de entrada (verde) e saida (azul).

4.2 Teste de Motores de Passo

Contextualizacao

Este estudo de caso surgiu a partir da necessidade do uso de motores em algumas aulas
do LABEL onde se apresentam suas aplicacbes, modelos e instalacdes. Por suas
caracteristicas mecanicas estes motores sofrem um natural processo de desgaste o que gera
uma necessidade de teste do funcionamento dos mesmos.

Metodologia

A partir da demanda de se testar os motores de passo disponiveis, foi desenvolvido um
algoritmo no LabVIEW para utilizagdo junto a plataforma ELVIS. O primeiro desafio deste
projeto foi a variagdo do numero de bobinas presentes em cada tipo de motor de passo,
apresentando também variagdes no processo de energizacdo. O segundo desafio foi a variacdo
na tensdo nominal necessaria para cada tipo de motor, o que foi resolvido pela existéncia da
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fonte de tensdo CC presente no ELVIS, ajustavel virtualmente. Por fim, como nédo se tinha
uma ideia exata sobre a pluralidade de motores que o algoritmo teria que atender, foi
desenvolvida no projeto uma escala de variacdo progressiva de tensdo e frequéncia de
energizacao das bobinas.

As portas digitais do modulo ELVIS possuem saida tipica de 5 V quando em nivel
I6gico alto e baixa capacidade de corrente, sendo portanto inadequadas para energizar
diretamente as bobinas dos motores de passo (ainda que estas sejam especificadas para a
tensdo de 5 V). Foi necessaria, portanto, a utilizagdo do circuito integrado ULN2003 como
interface para que as portas digitais comandem a aplicacdo da tensdo adequada (ajustada no
LabVIEW) as bobinas dos diferentes motores de passo, de acordo com suas especificagdes.

Como exemplo, a Figura 9 mostra o painel frontal desenvolvido no LabVIEW na etapa
de avaliacdo. Como descrito, é possivel que o usuario escolha a tenséo e frequéncia minima e
méaxima. Além disso, € possivel que se escolha a numero de bobinas de 2 a 8, além do nimero
de passos a serem realizados em cada variacdo de tensdo e frequéncia. O processo acontece da
seguinte maneira: para cada tensdo é realizado um ciclo inteiro de frequéncia e para cada
frequéncia é realizado um nimero de passos, de acordo com a variagao selecionada.
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Figura 9 — Projeto no LabVIEW para teste de motores de passo (painel frontal).

5. AVALIACAO CRITICA

Diante da mudanca na estrutura de laboratorio proposta pelas plataformas de IEV,
torna-se necessaria uma analise critica desta metodologia, tanto para reconhecer 0s
diferenciais que tornam sua implementacdo viavel em outros centros de ensino, como também
para identificar seus pontos vulneraveis e apontar solugdes, do ponto de vista técnico e
didatico/pedagdgico, para a superacdo desses pontos. S&o discutidos a seguir trés aspectos:
técnico, didatico e logistico.
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5.1. Aspecto técnico

Quanto ao aspecto técnico, verifica-se uma dificuldade de uso do osciloscopio no
monitoramento de sinais de tensdo de baixa amplitude, assim como uma impedancia de saida
do gerador de funcBes mais alta que a verificada nos geradores convencionais, 0 que restringe
algumas aplicacdes deste instrumento virtual na plataforma ELVIS 1.

Por outro lado, deve se destacar dois aspectos positivos em relacdo a robustez do
sistema: o0 uso de chaves virtuais nas praticas de sistemas digitais, ao contrario das chaves
mecanicas encontradas em modulos tradicionais para tais préaticas, frequentemente sujeitas ao
desgaste com 0 uso, e a protecdo que o sistema proveé contra curtos-circuitos eventuais.

5.2.Aspecto didatico

A critica no aspecto didatico € inerente a prépria filosofia proposta pelo sistema de
instrumentacdo virtual: com a reducdo da quantidade de instrumentos na bancada e a
integracdo dos mesmos em um Unico hardware, sendo visualizados na tela de um computador,
o aluno se distancia de uma montagem experimental empregando instrumentos
convencionais, 0 que pode prejudicar suas habilidades quando a montagem com tais
instrumentos for requerida. Soma-se ao fato alguma diferenca na operacdo de alguns
instrumentos virtuais em relacdo ao instrumento real, a exemplo do osciloscépio.

Uma medida para contornar essa dificuldade foi a proposta de outras disciplinas de
laboratério subsequentes a Laboratorio de Eletrdnica, denominadas Laboratorio de Sistemas
Eletrdnicos, onde, além do conteido ser de carater mais flexivel, prioriza-se 0 uso de
instrumentos convencionais, como osciloscopios digitais e geradores de funcdes. Tais
disciplinas sdo obrigatdrias para as habilitacdes em Sistemas Eletronicos e Telecomunicacdes,
e eletivas para as demais habilitacbes. Em geral, é possivel a associacdo das ferramentas de
IEV com os instrumentos tradicionais em diversas atividades.

5.3. Aspecto logistico

Quanto a logistica, é interessante comparar 0 aparato requisitado para uma atividade
de laboratdrio convencional em relacdo a atividade empregando IEV. Tomando como base
uma pratica de laboratério tipica de eletrénica analdgica usando instrumentos convencionais,
seriam necessarios na bancada os seguintes equipamentos: (i) fonte de alimentacdo CC
simétrica; (ii) matriz de contatos; (iii) gerador de fun¢des; (iv) osciloscdpio; (v) multimetro.
Algumas dessas funcbes podem ser associadas em um mesmo equipamento, dependendo do
modulo didatico utilizado. E comum, por exemplo, o uso de modulos didaticos que possuam
uma matriz de contatos associada com as fontes de alimentacdo CC. Ainda assim, a
quantidade de itens tornaria a logistica mais trabalhosa, ao se considerar uma grande
guantidade de bancadas.

No caso do emprego do modulo didatico ELVIS, a logistica é consideravelmente
simplificada, visto que todos o0s equipamentos citados se encontram disponiveis no maédulo.
Serdo necessarios na bancada: (i) o modulo didatico; (ii) fonte de alimentacdo do mdédulo;
(iii) microcomputador. Considerando que no LABEL o microcomputador ja se encontra
permanentemente instalado nas bancadas, a logistica envolvida na atividade consiste em se
disponibilizar para a atividade o médulo didatico e sua fonte de alimentacdo, ambos de
dimensGes e peso reduzidos, se comparados a outros médulos disponiveis no mercado e ou
instrumentos convencionais.
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Associada a reducdo na quantidade de equipamentos utilizados estd a reducdo na
quantidade de cabos utilizados, 0 que representa um ganho de tempo adicional na preparacéo
das atividades. A flexibilidade e a simplificacdo da logistica também foi uma preocupacéo
que motivou outros laboratdrios a empregarem as plataformas ELVIS 1l em sua metodologia
de trabalho, diante da necessidade de atender a um grande grupo de estudantes (SUTTON &
CHARLES, 2012).

6. CONCLUSOES

Apos adesdo da UFJF ao Programa REUNI, o LABEL foi reformulado de forma
inovadora para atender aos alunos das cinco habilitacbes do curso de Engenharia Elétrica,
empregando para isso ferramentas de Instrumentagdo Eletronica Virtual (IEV).

Este trabalho apresentou uma analise de demanda do laboratério e propds um emprego
de IEV, demonstrando ser possivel reduzir as demandas de numero de turmas, nimero de
docentes e atender as restricGes de recursos financeiros e logistica internas de um laboratério
de eletronica garantindo um ensino de qualidade.

Foram adotadas ferramentas de IEV da National Instruments: o pacote Multisim
(software), aplicativo para captura de diagramas esquematicos e simulacdo de circuitos
eletronicos analdgicos e digitais, e do modulo ELVIS Il (hardware), com possibilidade de
operacdo integrada com o Multisim. Este prevé inclusive a prototipagdo 3D, onde o estudante
tem uma visualizacdo prévia da montagem real do circuito no médulo. Tais ferramentas tém
obtido grande difusdo no meio académico, resultando em variados trabalhos apresentados na
literatura nos ultimos anos.

As ferramentas Multisim e ELVIS 11 sdo especialmente adequadas para as atividades
da disciplina Laboratério de Eletronica, oferecida a todas as habilitacdes, devido ao elevado
namero de alunos matriculados. No entanto, é possivel expandir a utilizacdo das ferramentas
de IEV a outras atividades, inclusive de pesquisa.

Mediante a proposta de uso de IEV nos laboratérios de eletronica, torna-se necessaria
uma analise critica desta tecnologia, de modo a se aproveitar a0 maximo suas vantagens em
relagdo ao uso dos instrumentos convencionais, e minimizar aspectos eventualmente
desvantajosos. Observa-se a tendéncia de tais ferramentas serem integradas aos sensores e
instrumentos tradicionais, de modo a garantir uma formacdo profissional adequada em
Eletrdnica, em diferentes niveis de aprofundamento e necessidade.
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THE EMPLOYMENT OF VIRTUAL INSTRUMENTATION AT THE
ELECTRONICS LABORATORY

Abstract: This work proposes the use of Virtual Electronic Instrumentation tools applied on
the teaching of contents related to the field of Electronics, and reports the employment of such
tools in order to comply with the expansion occurred at the Engineering Faculty of the
Federal University of Juiz de Fora (UFJF) after its adhesion to the Federal Government
REUNI Program. In 2010, the Faculty expanded the offering of Electrical Engineering course
vacancies from 90 to 270, distributed into five areas. It is demonstrated that the use of these
tools let the implantation of an innovative laboratory model, well suited to the new demands,
contributing for the improvement of the teaching quality of practical disciplines correlated to
Electronics.

Key-words: Electronics Laboratory, Virtual Electronic Instrumentation, Teaching-learning.



