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Resumo: Este documento apresenta a evolucdo das técnicas utilizadas no Laboratorio de
Controle e Servomecanismos de modo a estimular os alunos a aprender o contido na ementa e
implementar tais técnicas na pratica, utilizando o conceito de PBL (“Problem Based
Learning”) para que os mesmos possam desenvolver aplicagoes praticas dentro dos seuS
respectivos subdominios da engenharia, uma vez que a turma contém alunos de diferentes
areas da engenharia elétrica, bem como controle e automagéo.

Palavras-chave: “Problem Based Learning”, PBL, Laboratorio de controle
1. INTRODUCAO

O uso de ferramentas interativas para o aprendizado vem sendo bastante utilizadas na
area do ensino. Caracteristicas inerentes ao ensino, tais como ritmo de aprendizado, defasagem
entre tempos impostos pela escola ou faculdade e outros de aprendizado vem sendo vencidas
com o uso da Internet e outras tecnologias (Lollini,1991). Com o passar do tempo, o paradigma
aluno-professor tomou nova forma, fazendo com que o professor néo seja “o tnico detentor do
conhecimento”, mas sim uma via de aquisi¢do de conhecimento e experiéncia, interagindo com
os alunos e levando os mesmos a uma troca de informacdes, fazendo com que também a casa e
0 ambiente de trabalho sejam uma extensédo da sala de aula, no atual mundo globalizado (apud
PINTO, 2001) (Figura 1).

Figura 1-esquema de aprendizado baseado em redes

PROFESSOR

Base de conhecimento ou

rede de informacdes

ALUNO ALUNO

Organizacao Promogao

@) UDESC W u
an 00 ESTADG O UNISOCIESC ABENGE

- Associagao Brasileira de Educa¢ao em Engenharia
SANTA CATARINA  Eicacio e Teenologia ¢ ¢ g



Joinville/SC — 26 a 29 de Setembro de 2017
UDESC/UNISOCIESC

“Inovacgdo no Ensino/Aprendizagem em
Engenharia”

, COBENGE 2017

XLV CONGRESSO BRASILEIRO DE EDUCACAO EM ENGENHARIA

Deste modo, pode-se ainda acrescentar diversos conceitos atuais, tais como ICT
(”Information and Communication Technology ”), que nada mais é do que a utilizacdo de
tecnologias de comunicacdo e informacéo para auxiliar o ensino (PAVANI,2017), e o conceito
de PBL (“Problem Based Learning”), que € 0 uso de problemaética real para que os alunos
possam aprender.

Nas turmas de laboratorio de controle e servomecanismos foi utilizado este pensamento
para que os alunos pudessem ter um aprendizado pratico e tedrico com problemas reais
suportados pelo sistema de repositorio virtual da PUC (https://www.maxwell.vrac.puc-rio.br/).
Este tipo de sistema foi implementado gradualmente, de modo a estar sempre se renovando e
melhorando, de acordo com as experiéncias repassadas pelos proprios alunos.

2. MODIFICACAO DO SISTEMA DE ENSINO

Deste modo, no segundo semestre de 2014, comecou a ser implementada a matéria de
Controle e servomecanismos em seu carater semipresencial, além de desvincular o laboratorio
da matéria.

Neste primeiro semestre, foram desenvolvidas apresentacdes com o contetido a ser dado
em aula, sendo que ao final de cada apresentacdo, os alunos teriam uma tarefa a ser executada,
utilizando conhecimentos recém adquiridos e conhecimentos anteriores ja consolidados. Todas
as pesquisas consistiam em procurar em catalogos de fabricantes quaisquer, avaliar as
especificacOes e, de acordo com os conhecimentos adquiridos, optar por um equipamento
explicando 0 motivo da escolha.

2.1. As apresentacoes:
As apresentacdes da matéria foram divididas em trés grandes grupos:

e Sensores e transdutores;
e Transmissores e geradores de movimento;
e Controle;

O primeiro grupo foi composto de uma Unica apresentacdo, contendo caracteristicas de
sensores e transdutores (Figura 2), forma como podem ser escolhidos, tipos, diferencas, e
pontos principais para a escolha. Ao final desta, o aluno recebe como tarefa confrontar dois
tipos diferentes de sensores para uma mesma aplicacdo, entregando ao professor folha de
catalogo, especificagdes e 0 motivo pelo qual um ou outro foi escolhido ou se para aquela
aplicacdo ambos serviriam, cada um com sua restricdo.
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Tipos e funcionamento de sensores

Prof. William

2014.2

O segundo grupo é composto de 4 apresentacdes, sendo as 3 primeiras, respectivamente,
motores a inducao trifasico, motores de passo e servo motores (Figura 3). Nestas trés primeiras
apresentacdes o aluno relembra o aprendido em matérias anteriores, mas com enfoque prético,
entendendo o funcionamento e controle de cada um dos motores, bem como suas limitagdes em
aplicacdes. Ao final de cada apresentacdo, o aluno é desafiado a resolver um problema classico
de engenharia utilizando cada tipo de motores.

Nesta pesquisa, 0 aluno utiliza os conhecimentos aprendidos em fisica 1, 2 e 3 e 0s
adquiridos na atual matéria para calcular as grandezas necessarias para especificar o motor
(potencia, torque, etc) e munidos deste conhecimento os mesmos pesquisam fornecedores e
escolnem no catdlogo do fabricante o motor, explicando como e porque o mesmo foi
selecionado.

Figura 3-Tipos de motores
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Fig 1 - Principio de funcionamento de um encoder (otave
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Na ultima apresentacdo deste grupo, os alunos aprendem como estes movimentos séo
transmitidos, aprendendo o que é pinhdo-cremalheira, engrenagens, guias lineares, fusos de
esfera, atuadores hidraulicos, atuadores pneumaticos e motores lineares (Figura 4). Ao final
desta apresentacdo o aluno é desafiado a escolher o tipo de acionamento seria melhor utilizado
para uma devida aplicacdo, pesquisando em catalogo do fabricante e explicando o motivo de
cada escolha.

Figura 4 — Tipos de transmissores de movimento
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Guias Lineares, Fusos de Esfera e outras
transmissoes de movimento

William

O ultimo grupo é baseado apenas em técnicas de controle, sendo utilizadas 5
apresentacdes, sendo as duas primeiras, programas que sdo largamente utilizados na area de
engenharia e as trés Gltimas técnicas de controle que séo apoio ou melhoria das técnicas vistas
na teoria.

Pensando no que ja é utilizado pela faculdade, foi ensinado mais profundamente os
programas de computador Matlab e Labview, de modo que os alunos consigam utilizar os
programas de maneira basica e intuitiva.

Nas apresentacOes seguintes, foi utilizada uma se¢do somente para tipos e sintonias de
controle PID, de modo que o aluno consiga utilizar este controlador dado mais profundamente
na teoria. Nesta apresentacdo, os alunos veem o0s pontos positivos e limitagfes deste
controlador, bem como diversas aplicacdes praticas e desenvolvendo utilizando um ou os dois
programas aprendidos na matéria para controlar um processo definido (temperatura, presséo ou
outro). Eles também aprendem algumas técnicas classicas para ajuste deste controlador.

Na apresentacdo seguinte, os alunos tém no¢éao de outros dois otimizadores de controles
dados na teoria (realimentacédo de estados e observador de luenberger), que sdo 0 LGR e 0 LQG,
os quais alguns alunos que fazem controle e automacdo verdo de maneira mais tedrica e
aprofundada. Ao final desta apresentagdo os alunos sdo desafiados a utilizar estes dois
otimizadores, usando os programas ensinados, para comparar com 0s controladores classicos
respectivos.

Na ultima apresentacdo os alunos aprendem uma nocdo do controle adaptativo, vendo
suas diferentes faces e tipos. Como este controlador € mais complexo e exigiria uma matematica
aquém dos conhecimentos dos alunos, o professor implementou uma aplicacdo e mostrou 0s
alunos como funciona, de modo a eles terem o conhecimento da existéncia do mesmo e
agucando a curiosidade deles a pesquisar mais sobre o0 assunto e se aprofundarem por conta
propria se quiserem.
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2.2 O projeto final utilizando simuladores

Observando a evolugdo do conhecimento dos alunos no segundo semestre de 2014,
foram adicionados projetos finais para os alunos dos dois semestres subsequentes, utilizando
apenas os simuladores ensinados no curso. Os projetos finais tinham como prerrogativa o PBL
(“problem based learning”), de modo que os alunos foram divididos em trios de mesma énfase,
de modo a solucionarem problemas relativos a sua area de formacao.

No caso dos alunos da area de poténcia, foi passado um projeto de controle de agua de
uma eclusa (Figura 5) de modo que a tarefa era dimensionar e especificar motores e controlar
0 sistema de modo que o navio nao batesse em suas bordas quando subisse ou descesse a agua.

Figura 4- trabalho de poténcia

» [][[ 1"“? Il.‘f'.: .
Laboratério de Controles e Servomecanismos
Projeto 1:

Dimensionar motores, esbogar sistema e simular o controle de uma
gomporta para Eclusagem

Figura 3.4 - E: de pelo da eclusa de Tucurui
Fonte: Administrag8o das Hidrovias da Amazdnia Oriental - AHIMOR (2005)

No caso dos alunos de eletronica, foi passado o controle de pitch de um aeromodelo, no
qual a modelagem era feita pelos préprios alunos através de motores DC (Figura 6).

Figura 6 — controle de um aeromodelo
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Laboratério de Controles e Servomecanismos

Projeto 2:

Simular o controle de pitch de um avidao
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No caso de telecomunicacdes, foi sugerido um sistema de controle de posi¢do angular
de uma antena parabdlica utilizando um motor DC, porem para tornar-se um desafio um pouco
maior, a antena se comportava como um pendulo invertido (Figura 7).

Figura 7 — Controle de um pendulo invertido
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Laboratorio de Controles e Servomecanismos

Projeto 4:

Controlar um sistema de péndulo invertido

Para os de automacdo, foi dado o Controle de surge de um navio, de modo que 0s
mesmos tinham que controlar o sistema dado (Figura 8).

Figura 8 — Controle de surge de um navio
» I][[Sii‘&;‘:‘h?

Laboratorio de Controles e Servomecanismos

Projeto 5:

[Controlar o movimento de surge de um navio

Inertial Frame

No semestre seguinte, foram propostos outros tipos de projeto final, modificando
somente o tipo de sistema utilizado.
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2.3 Projeto utilizando eletronica Real

Para o primeiro semestre de 2016, além das apresentacGes, onde foi inserido também
uma apresentacdo sobre o programa Scilab e retirado o controle adaptativo, foram colocadas
proposicdes de problemas reais para que os alunos pudessem dar uma solucéo fisica, baseada
em cada &rea de conhecimento do aluno.

e Para os alunos de Telecomunicacdes foram sugeridos dois problemas: localizar um
controle remoto ou por radio frequéncia ou por Infravermelho. O controle deveria emitir
um alerta sonoro de acordo com o apertar de um botdo em um local fixo.

e Para os alunos de Controle e Automacéo foi passado um controle de um motor de passo
através do teclado ou de um controle remoto, com a seguinte funcionalidade: ao apertar
a seta para a direita ele vai para a direita a uma velocidade constante e ao apertar para
esquerda 0 motor se movimenta para a direita. Além disso ao apertar uma outra tecla o
motor se movimenta para um lado determinado em um determinado angulo.

e Para os alunos de poténcia foi proposta a otimizacdo de uma célula fotoelétrica através
de um servomotor). O sistema deveria se movimentar seguindo uma fonte luminosa.

e Para os alunos de eletronica, foi proposto um sistema controlado por IR que simulasse
uma maquina de multiprocessos, no qual ao apertar um determinado botdo aciona-se
um processo.

e Para o outro grupo de alunos de controle e automacdo, foi pedido um controle de
temperatura utilizando PID e o software Labview com uma placa de aquisi¢ao de dados
para controlar a intensidade de uma lampada.

3. CONSIDERACOES FINAIS

Com o passar do semestre ficou notdria a melhoria no interesse dos alunos pela matéria,
bem como o aumento da frequéncia e a procura por novos conhecimentos. Diversos alunos
comecaram a solicitar leituras complementares e a supor problemas que poderiam ser resolvidos
com a técnica aprendida.

Além disso, os alunos pré-ativamente utilizaram componentes eletrdnicos que eles
mesmos adquiriram, de modo que o projeto final estimulou os alunos a executar efetivamente
a funcdo de engenheiros, buscando a solucgéo eficaz e mais barata para o problema entregue a
eles.

Sob essa 6Gtica, também houve melhoria no conhecimento, uma vez que os alunos
buscaram fornecedores, lojas e diversos meios de executar a proposta dada, sempre com 0 apoio
do professor, dando-lhes pecas as quais eles ndo conseguiram adquirir ou mesmo ensinando-
Ihes técnicas de controle mais eficazes.
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Um ponto importante foi que todos os alunos excederam a expectativa do professor,
uma vez que 0s mesmaos nao procuraram apenas resolver o problema, como também procuraram
sofisticar a solucdo tentando levar a solucdo mais elegante para o professor.
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