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Resumo: O avanco da tecnologia tem permitido uma série de melhorias no cotidiano das
pessoas, visando o contexto da Educacdo a Distancia (EAD), entre eles, o desenvolvimento
de uma plataforma didatica para o ensino da eletrdnica que consiste em diversos
experimentos reais montados no hardware NI ELVIS e virtualizados no software Multisim
para as aulas laboratoriais. Para o desenvolvimento da plataforma optou-se fazer a
comunicacao do NI ELVIS com o Multisim, desenvolvendo uma interface grafica utilizando a
linguagem LabVIEW que integra os hardwares e softwares, através do dispositivo de
aquisicéo de dados(DAQ), possibilitando aos alunos terem acesso a instrumentacéo 24 h por
dia via Web em suas residéncias.
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1. INTRODUCAO

Os laboratorios virtuais ou remotos sdo aplicacdes que tem obtido destaque no meio
educacional como ferramenta de apoio na tentativa de melhorar a qualidade de ensino, de
incentivar o uso de novas tecnologias e de atender um numero maior de alunos em aulas
praticas.

Do ponto de vista pedagdgico acredita-se que todo o aprendizado possivel de ser
realizado no ambiente presencial, podera ser propiciado também a distancia, numa abordagem
em que diferentemente da sala de aula tradicional, engloba comunicagdo e conhecimento
baseado na liberdade, na pluralidade e na cooperacdo de forma mais ampla possivel (SILVA,
2000).

A Educacéo a distancia (EAD) influenciou todo o estilo de vida social no final do século
XX. Ela foi dividida em trés geracOes: a geracdo ensino via correspondéncia, a geracao
teleducacédo e a de ambientes interativos (laboratorios remotos e virtuais). A EAD é um meio
de levar o aprendizado de diversas areas aos alunos de todas as classes possiveis.

Neste contexto, em busca de inserir a eletrénica de forma didatica na Educacdo a
Distancia (EAD). Buscou-se desenvolver um Laboratério de Acesso Remoto — LAR,
mesclado com a técnica de instrumentacdo virtual e real, controlando os experimentos e 0s
equipamentos de bancadas (gerador de funcgdo, gerador de frequéncia e osciloscopio) a
distancia através da Web. E torna-lo uma ferramenta didatica, com disponibilidade integral e
flexibilidade a implementacdo de novos experimentos com baixo custo. Permitindo aos alunos
terem acesso aos experimentos 24 horas por dia via Web, podendo desta forma realizar suas
aulas de laboratério em suas residéncias. Diante do exposto, pesquisou-se a integracdo dos
softwares MultiSim, NI LabVIEW, juntamente com o0s seus hardwares de aquisi¢do de dados
DAQ e NI ELVIS para o desenvolvimento do LAR.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA

Nesta secdo sdo apresentadas descri¢fes de alguns Laboratérios Virtuais e de Acesso
Remoto de instituices de ensino encontrados na literatura académica que serviram de
aparatos para a elaboracdo deste projeto e as tecnologias distintas de hardware e softwares
empregadas para o desenvolvimento do Laboratério de Acesso Remoto (LAR) que permitem
o controle de instrumentos por meios de aplicativos computacionais locais ou remotos através
da Web.

2.1. DescricOes de Laboratdorios Remotos e Virtuais

O laboratdrio remoto de Massachussetts Institute of Technology — MIT designado por
nome iLabs € uma estrutura pré-estabelecida (Figura la/b) que permite gerar laboratérios
remotos em diversas areas, atualmente microeletrénica, quimica, engenharia estrutural e
processamento de sinais, compartilhando equipamentos de custo elevado com outras
universidades do Mundo (http://icampus.mit.edu/iLabs/default.aspx).
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Figura 1 - (a) Estrutura do iLabs do MIT — (b) exemplo de uma interface do iLabs
(MARCHEZAN, 2006)

No laboratério remoto da  Universidade Nacional de  Singapura
(http://vlab.ee.nus.edu.sg/index.html) h4 uma diversidade de experimentos simples, que ndo
permitem a flexibilidade. Cada experimento € um novo projeto (Figura 2a), mas que
despertam a aprendizagem dos usuarios, empregam o0s recursos do software LabVIEW para o
controle, placas de aquisicdo (GPIB e DAQs) e cameras para simular o ambiente real.

Na Universidade de Genova, Italia (http://www.unige.it/) foi criado o ISILab, com dois
modelos. O primeiro, o dirigido, o professor realiza a experiéncia e os alunos ou interessados
acompanham. O outro, modo independente, onde 0s usuarios podem acessar e interagir com
0s experimentos, verificando os resultados. Outra caracteristica do ISILab (Figura 2b) é sua
modularidade e estrutura escalar, permitindo incorporar outras experiéncias através do
desenvolvimento de placas dedicadas ao sistema desenvolvido.
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Figura 2 — (a) Arquitetura do laboratorio da Universidade de Singapura - (b) Tela do
laboratdrio ISILab da Universidade de Genova, (MARCHEZAN, 2006).

Na Universidade de S&o Paulo - USP o Laboratério Remoto SIM,
(http://Nabvirtual.Ime.usp.br) permite implementar um sistema fisico que utiliza o acervo
instrumental disponivel no grupo de sensores integraveis da USP para o controle de
parametros relacionados ao funcionamento de dispositivos eletrdnicos em um experimento
genérico (ver Figura 3a/b). O controle e aquisicdo de dados sdo realizados via Internet. Para o
desenvolvimento foi utilizado o LabVIEW e o DAQ da National Instruments e a linguagem
Java no médulo cliente.
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Figura 3 - (a) Pagina do site do laboratério da USP — (b) Interface do experimento.

A seguir, apresenta-se a andlise comparativa das plataformas dos laboratérios
referenciados neste artigo (Tabela 1). O diferencial da proposta do LAR em relacdo as
caracteristicas dos laboratérios remotos pesquisados é facilitar a criacdo de novos
experimentos (hardware virtual) e baixo custo (equipamentos virtuais), bem como agregar
valores pedagdgicos ligados aos trés niveis de ensino presencias (técnico, graduacdo, e pos-
graduacdo) e mais a nova modalidade de Ensino a Distancia (EAD).

Tabela 1 - Analise comparativa das plataformas dos laboratdrios

Hardware Hardware Pesquisa (3) P&s(3)
Laboratodrio | Custo | Modularidade | dedicado dedicado Rede Web EAD(2) Graduacgéao(2)
laboratério | experimento Cam Presencial(1) Técnica(1)
MIT Alto N3o N3o Sim Sim Nao 3 2,3
Singapura X Nao Nao Sim Sim Sim 3 2
Genova X Sim Sim Sim Sim Nao 1,2 2
UsP Alto Sim Nao Sim Sim Nao 3 2,3
IFAM/(LAR) | Baixo Sim Sim *Sim Sim Sim 1,2,3 1,2,3

*Hardware dedicado virtuais criados no MultiSim para cada experimento.

2.2. Tecnologias Empregadas para o Desenvolvimento do LAR

A plataforma de suporte a multi experimentos na area de eletrénica é constituido de um
sistema basicamente, onde existe uma interface com o qual o utilizador interage, e que
comunica com o laboratério remoto (Figura 4), o qual € possivel realizar, a distancia e
localmente varios experimentos distintos concebidos e implementados em laboratério reais
atendendo as seguintes caracteristicas.

—Paradmetros—» Comunicagdo Controlo—»

Interface

Utilizador l—Resultados— Resultados—

Dispositivo

Servidor

Figura 4 - Estrutura do Laboratério Remoto (HANSON et al., 2009)
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Na estrutura do Laboratério de Acesso Remoto — LAR do IFAM/CMDI existe uma
necessidade de empregar uma integracdo de um conjunto de tecnologias distintas de
hardwares e softwares descritas a seguir como o LabVIEW, MultiSim, NI ELVIS e o DAQ
que sdo da National Instruments ( Figura 5):

personal
computer

Placa N1 PCI-6251

Figura 5 — Estrutura do Laboratério Remoto (FERNANDES et al., 2010)

O LabVIEW é uma plataforma de programacéo gréfica, criada pela National Instruments
(NI) em 1986, usada por um vasto numero de cientistas e engenheiros com a finalidade de
desenvolver, testar, manusear e controlar sistemas através de objetos graficos e fluxos de
dados (NATIONAL INSTRUMENTS, 2010g). Caracteriza-se por ser multi plataforma,
oferecendo centenas de bibliotecas para andlise, captura e visualizacdo de dados. Possui uma
comunidade bastante ativa, com cerca de cem mil participantes anuais nos grupos de apoio a
plataforma. Além disso, possui suporte personalizado a grupos de utilizadores e parceiros
(NATIONAL INSTRUMENTS, 2010d). O LabVIEW possui ainda um vasto conjunto de
ferramentas para a aquisicdo, analise, visualizacdo e armazenamento de dados (NATIONAL
INSTRUMENTS, 2010).

Os programas no LabVIEW séo chamados instrumentos virtuais (Virtual Instrument - V1)
e possui extensdo do tipo [.vi]. Estes constam de uma interface interativa com o usuario
através de um conjunto de ferramentas e objetos conhecida como painel frontal (Front Panel),
que permite ao usuario fornecer valores de entrada e observar os valores de saida processados
no diagrama de blocos (Block Diagram), onde é realizada a programacdo através de
representacdes graficas das funcdes que definirdo o funcionamento do painel frontal.

O MultiSim incorpora caracteristicas de aprendizado especializados e é complementada
por teorias de circuitos e material didatico. Este sistema integrado ajuda educadores a
incentivar estudantes e reforca a teoria dos circuitos com uma iniciativa préatica interativa de
investigacdo do comportamento dos circuitos. O MultiSim é amplamente escolhido por
universidades e colégios técnicos devido a seus componentes interativos, seus instrumentos de
simulacdo e a integracdo com o mundo real através de medices analdgicas e digitais. O
software MultiSim, de facil utilizacdo, apresenta uma abordagem grafica que abstrai a
complexidade de simulagdes de circuito tradicionais, ajudando educadores, estudantes e
engenheiros a utilizar tecnologias de analise de circuitos avancadas.

No NI ELVIS encontra-se um conjunto de instrumentos virtuais baseados em LabVIEW,
um dispositivo multifuncional para aquisi¢éo de dados além de uma estacdo de trabalho e uma
placa do tipo matriz de contatos para a criagcdo dos prototipos. A estacdo NI-ELVIS pode ser
usada para interagir com varias aplicagdes, entre as quais se destacam o desenho de circuitos
analdgicos, desenho de circuitos digitais, instrumentacdo, sistemas embarcados e
telecomunicagdes.
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A placa de aquisicdo de dados (DAQ — Data Aquisition) disponivel no NI ELVIS €é o
modelo NI PCI-6251 sendo desenvolvido para permitir compartilhar sinais com
computadores. Possui 8 canais de entrada analdgica diferencial (ou 16 entradas single-end)
com conversor A/D com 16 bits de resolucdo e taxa de amostragem de 1.25 MS/s (single-
channel) a 1MS/s (multi-channel). Estes canais de entrada apresentam acoplamento DC e
faixa de tensdo configuraveis de £ 10 V, 5V, +2V,+ 05V, £ 0.2V, £ 0.1V. Também
possui 2 canais de saida anlogica com conversor D/A com 16 bits de resolucdo e taxa de
amostragem de 2.86 MS/s (single-channel) a 2MS/s (dois canais). Estes canais de saida
apresentam acoplamento DC, impedancia de 0.5 Q e faixas de tensdo de configuraveis de +
10 Ve £5V (FERNANDES et al., 2010).

O médulo DAQ do LabVIEW ¢ possivel interagir com sistemas para a aquisicdo e
tratamento de sinais. E aqui que surge a necessidade da estagdo NI-ELVIS, pois esta funciona
como suporte fisico para essa operacdo. Através do uso das ferramentas apropriadas é
possivel construir aplicacdes em LabVIEW que interagem com a estacdo (NATIONAL
INSTRUMENTS, 2010e).

3. METODOLOGIA

Apds analise da problematica, foram feitos levantamentos das plataformas disponiveis no
CMDI/IFAM onde se optou pela integracdo de um conjunto de tecnologias distintas
compostas de hardwares NI ELVIS e o DAQ e softwares LabVIEW, MultiSim todas da
empresa National Instruments.

DAQ Hardware
6251 GPIB

., /
L o

Cabo GPIB C m

E A
. Estacdo de Trabalho com

Instrumento g usuario
NI ELVIS GPIB LabVIEW e MultiSim

Servidor Web

Estacdo do

Figura 6 — Estrutura do LAR

Atualmente o CMDI/IFAM usa kits didaticos de eletrénica onde o aluno pode de forma
rapida realizar uma série de experimentos pre-definidos visando o melhor entendimento dos
conhecimentos tedricos. Estes kits s6 podem ser acessados no proprio laboratério e para cada
experimento exige um moédulo a ser adquirido pelo usuario. Na nossa proposta (LAR) o0 novo
kit serd composto por uma plataforma de desenvolvimento constando de um computador
conectado a Web onde estara instalado a parte de programacgédo virtual (MultiSim e
LabVIEW) e mais um kit de prototipagem (NI ELVIS) conectado via um dispositivo de
aquisicdo de dados (DAQ) onde o aluno podera implementar seus experimentos integrado a
plataforma virtual que possibilita a criagdo do Site de Laboratério Virtual, no qual o aluno
poderé realizar seus experimentos via Web (Figura 6).
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A elaboracdo dos experimentos para 0 novo kit se dara virtualizando através do MultiSim
0s antigos experimentos (eletrénica analdgica, digital e microprocessado) ja usados pelos
professores na plataforma tradicional (kit com placas de CI e uso de Instrumentacdo Real),
elaborando roteiros dos experimentos visando uma menor rejeicdo dos professores e alunos
para migracao, pois todas as aulas praticas prontas poderdo migrar de forma rapida para nova
plataforma.

O maior desafio nesta pesquisa foi o estudo da linguagem de programacdo para
desenvolver a interface do kit, o LabVIEW, linguagem essa adotada por ser amplamente
utilizada pelas industrias do Pélo Industrial de Manaus (PIM) para criar Jigs de teste e
automacao industrial e por todas as institui¢cées de ensino pesquisadas.

Ao fim do projeto, sera disponibilizado no site www.cmdi.ifam.edu.br/labweb/lar (site
liberado temporariamente somente na Intranet pela Coord. TI do CMDI/IFAM), uma série de
experimentos com um tutorial de utilizacdo desta nova plataforma de desenvolvimento para
0s cursos Técnico Integrado de eletrdnica, mecatronica e automagao e industrial no CMDI.

Para alcancar os objetivos propostos, foi desenvolvida uma pesquisa aplicada, através de
uma abordagem quantitativa e qualitativa (FURASTE, 2002), e sequindo uma metodologia de
pesquisa bibliografica e experimental, do ponto de vista dos procedimentos técnicos (JUNG,
2004), que pode ser sumarizada nas seguintes etapas do fluxograma:

[ Inicio ]% Referéncias Bibliograficas |—3 Desenvolvimento
do Sistema do LAR

)

Anélise do

Experimento e do
Sistemna

Desenvolvimento
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Material Didatico
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4. DESENVOLVIMENTO DO PROJETO

O projeto do LAR proposto tem em comum com 0s outros laboratorios remotos as
seguintes estruturas:

Da Universidade de Massachussetts — iLabs, incorporou a ideia de permitir gerar
laboratdrios remotos em diversas areas, compartilhando equipamentos de custo elevado. Da
Singapura buscou a criacdo de experimentos simples para a integracdo dos recursos do
software LabVIEW para o controle, aquisicdo de dados além de cameras para visualizar o
ambiente real. De Genova o ISILab, empregou o conceito de modularidade para ensino a
distancia e presencial aplicado na eletronica. Do Laboratério Remoto da USP o SIM utilizou
as ideias de modulo servidor e modulo cliente usando a linguagem LabVIEW em conjunto
com o hardware DAQ.

O diferencial do LAR aos demais laboratorios encontrados na literatura consiste em
possibilitar a expansdo dos experimentos de forma simples e gradativa sem modificacéo
significativa de hardware com circuitos virtuais criados a partir de sistemas como o MultiSim
disponibilizado para aulas em todos os niveis (integrado, técnico, tecndlogo, engenharia e
pesquisa). Além disso, o LAR também permite o uso de instrumentos e equipamentos de
medicdo e controle reais e virtuais simultaneamente; ser um instrumento para as aulas dos
cursos regulares, que podem ser ministradas experimentalmente de forma presencial ou
remota; e também oferecer suporte as praticas das aulas dos cursos EAD, com aplicacdes nas
areas de eletronica, telecomunicacgdes, automacao e controle.

Para validar o sistema, optou-se inicialmente por duas técnicas descritas a seguir: gerar
experimentos em circuitos virtuais e circuitos reais.

Os experimentos em circuitos virtuais foram elaborados a partir do kit de experimentos
em circuitos reais da empresa DataPol adquiridos pelo CMDI/IFAM para aulas préticas de
sensores. Lista-se a seguir dois experimentos e circuitos com sensores simulado no MultiSim,
0S quais serdo integrados com o LabVIEW e o NI ELVIS a onde sdo implementados os
elementos sensores de cada circuito. As descricBes e as funcionalidades de cada circuito
podem ser encontradas no roteiro dos experimentos disponiveis no laboratério ou no préprio
Site do nosso LAR.

A primeira experiéncia ilustra um sensor de barreira dptica que é constituido de um LED
e de um fototransistor infravermelho e a segunda uma chave fim-de-curso (Figura 7a/b).
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Figura 7 — (a) Sensor barreira optica — (b) Sensor chave fim de curso
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Os experimentos em circuitos reais, criados inicialmente com o objetivo de testar as
funcionalidades da plataforma, permite que a partir dos sinais adquiridos pelo sistema através
da placa de aquisicdo de dados o DAQ, os dados sejam interpretados na estacdo de trabalho
pelo software LabVIEW apresentado na tela do desktop ou em tela remota via Web as
funcionalidades do circuito real montado na unidade de prototipagem do NI ELVIS. Os testes
demostraram que podemos deixar varios circuitos reais montados na area de prototipagem,
pré-definidos, para serem usados em aulas locais e remotas.

Neste simples experimento inicial, realizamos o controle de chaves para acionamento de
LEDs e a leitura de potenciémetro para o controle de nivel da temperatura em um painel
(Figura 8).

e Apresentado na
tela do desktop
NI ELVIS e : = ou em tela
Unidade de =.........,. l remota via
Prototipagem
T B>
Tt::ﬂn_wonpetm S&[
&l 26

do Ambients] | e Start do Exaustor]

Figura 8 — Controle de temperatura e acionamento de LED
4.1. Acesso DAQ — Publicacdo na Web

Para a configuracdo das portas do DAQ utilizou-se o seu proprio software o0 Measurement
& Automation Explorer (MAX), o LabVIEW instala 0 MAX e através dele estabelece todos
o0s parametros de configuracdo de dispositivos e canais. Apos a instalacdo do dispositivo DAQ
que sera o utilitario da configuracdo (Figura 9). O MAX mostra os dispositivos de hardware e
software National Instruments no computador.

National Instruments
Measurement t & Automation Explorer

Figura 9 — Tela inicial do Software Measurement & Autamation Explorer

O acesso remoto via Web ao sistema de controle desenvolvido foi realizado no préprio
LabVIEW, pois este possui internamente um servidor Web e um gerador de relatorios no
formato html, estas ferramentas possibilitam a “publicacdo” do sistema na Internet,
permitindo a sua visualizagéo e o controle sobre 0 mesmo. Para transformar o sistema em uma
pagina html utilizamos o recurso oferecido pelo LabVIEW, o Web Publishing Tool, com isso
transforma-se em paginas dindmicas como paineis frontais onde o usuario podera interagir
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com o sistema. Primeiramente clicou-se na guia Tools e logo em seguida na sub guia Web
Publishing Tool (Figura 10), localizado na barra de menus do sistema, no caso deste sistema o
arquivo é PROJETO.vi.

13 Web Publishing Tool =

Select Vand Viewing Options
VIname Preview

PROJETO.i [=]  Titie or web Page

Viewing Mede
© Embedded
Embeds the front panel of the VI so clients can view and
control the front panel remotely.
<t control when connection is established

leys a snapshot that updates continuously
Seconds between updates

revies ser
7] Show border Start Web Server

<ok | [Cohar ] [canel ) [oben)

Figura 10 — Tela inicial da Web Publishing Tool

Considerando, que se deseja que o aluno tenha controle total ao experimento, deve-se
habilitar no modo Embedded esta funcdo, pois possibilitard a visualizacdo e controle dos
painéis remotamente. Para que 0 USUArio ao conectar-se a pagina possa requerer o controle do
sistema mesmo que haja outro usuério acessando.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Foram elaborados diversos experimentos para as aulas, essa etapa € um processo
dindmico, sempre estara sendo atualizado. Serd4 disponibilizado no  site
www.cmdi.ifam.edu.br/labweb/lar (site liberado temporariamente somente na Intranet pela
Coord. Tl do CMDI/IFAM), uma série de experimentos com um tutorial de utilizacdo desta
nova plataforma de desenvolvimento para 0s cursos Técnico Integrado de eletrdnica,
mecatrénica e automacdo e industrial no CMDI. Nesta segunda etapa, j& em andamento,
projetou-se a automacdo e o controle de todo o ambiente do laboratério e aos dispositivos
eletroeletronicos incluindo os equipamentos de teste e medidas, permitindo o controle de
acesso as dependéncias fisicas ao laboratorio, bem como ao professor ministrar aulas
simultaneamente a turmas presenciais e remotas onde os alunos poderao interagir ndo apenas
com o0s experimentos, mas com o ambiente do laboratério (Figura 11a/b).

Com este projeto espera-se, como resultado principal a disponibilizacdo do LAR a
comunidade académica do CMDI/IFAM, contribuindo para a geracdo de conhecimento e
material didatico referente as aplicacGes na plataforma NI ELVIS com o uso de circuitos reais
e virtuais, divulgando essa nova plataforma no nosso campus. Em seguida, fortalecer a
pesquisa cientifica, principalmente no CMDI/IFAM, pois tornara acessivel a varios projetos
essa nova plataforma, além de ter contribuido com a preparagdo e motivacao dos alunos para
futuras acdes na area de pesquisa aplicada.
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Painel de acesso e controle do LAR na Web
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Figura 11 — (a) Tela inicial do LAR — (b) o codigo fonte
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PLATFORM DEVELOPMENT OF LABORATORY
INSTRUMENTATION VIRTUAL AND REMOTE ACCESS VIA WEB

Abstract: The advancement of technology has allowed a number of improvements in daily life,
seeking the context of Distance Education, including the development of a learning platform
for teaching of electronic, that consists of several experiments mounted on the actual
hardware NI ELVIS and virtualized in Multisim software to the laboratory classes. For the
development platform we choose make the communication of NI ELVIS with the Multisim,
developing a graphical interface using LabVIEW language that integrates hardware and
software, through the device data acquisition, allowing students to have acess to
instrumentation 24 hours a day via the Web in their homes.

Key-words: Distance Learning, Laboratory, Platform and Web.



