THE 9" LATIN-AMERICAN CONGRESS ON ELECTRICITY GENERATION AND TRANSMISSION - CLAGTEE 2011 1

Desenvolvimento de uma Plataforma
Educacional Interativa, Baseada em FOSS, Para
Aprendizagem de Motor de Passo

F. J. Gomes, Membro Sénior, IEEE, L. R. Conceigdo, I. L. Paula, L. A. Vitoi, e P. R. Marciano,
Membro, IEEE

Resumo--Desenvolvido totalmente em FOSS (Free and Open
Source Software), no caso a linguagem Java, a intencdo do
programa é que, ao langcar mao desta ferramenta, o usuario nao
somente aprenda toda base tedrica, mas também adquira um
conhecimento préximo ao que ele alcancgaria se, de fato, tivesse
contato pratico com o motor. A sua interface atende diversos
publicos, desde iniciantes, com explicagdes sobre o motor de
passo, seus componentes e seus tipos, a mais experientes,
demonstrando aplicagdes do motor de passo. O software
também conta com um ambiente no qual o usuario pode
interagir com um motor de passo real, além de apresentar ao
aluno, através de ambientes simulados, situacdes reais nas quais
0 motor de passo é empregado. O trabalho proposto permite
vislumbrar uma potencial ferramenta de aprendizagem na
engenharia e 4areas afins, como técnicas, industriais e
empresariais, ja que o ambiente apresenta facilidade de
utilizacdo e interface extremamente amigavel propiciando
facilidade de manuseio e despertando o interesse dos usuarios.

Palavras Chave—Ambiente computacional, Educacdo em
Engenharia, Motor de Passo, Plataforma Educacional, Software
Educional - FOSS.

. INTRODUCAO

O desenvolvimento da engenharia nos Gltimos anos, esta

munido de um poderoso aliado, o computador. A
magnificéncia deste recurso esta ligada ao fato da engenharia
ser uma ciéncia baseada na interacdo da matematica e de seus
desdobramentos com o mundo fisico, ao passo que o0
computador detém ampla capacidade de simulagdo e
virtualizacdo. Ele pode ser usado para compor, com relativa
praticidade, imagens, videos e, inclusive, modelagens de
sistemas fisicos regidos pelas equagdes que determinam seu
comportamento. Sem contar que o computador é um meio
participativo capaz de proporcionar a “imersdo” [1] - termo
definido como o prazeroso poder de um ambiente simulado
envolver toda nossa aten¢do e sistema sensorial.
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De modo a acrescentar didatica ao ensino em engenharia,
0 projeto a seguir apresentado realiza a experiéncia de aplicar
essas propriedades para levar amplo conhecimento acerca de
motores de passo aos alunos da UFJF - Universidade Federal
de Juiz de Fora. A ferramenta principal deste trabalho é um
ambiente desenvolvido em FOSS (Free and Open Source
Software), particularmente em linguagem Java, por alunos
desta universidade, o qual estara disponivel no Blog Energia
Inteligente, http://peteletricaufjf.wordpress.com/, com textos e
interface acessiveis a qualquer pessoa.

A escolha desta ferramenta baseia-se na necessidade de se
atender as demandas criadas pela nova geracgao de estudantes,
como constatado por [3] — [4] — [5]: “Concomitantemente, a
realidade, com suas novas demandas e mudancas continuas,
coloca novos desafios, novas situacbes e novos perfis
profissionais necessarios a empregabilidade e a formacdo
integral dos estudantes obrigando a busca incessante de novas
analises, novos meios e métodos que permitam aos
educadores posturas mais adequadas aos processos
necessarios a educacdo. Ha que se buscar novas posturas,
utilizar novas ferramentas, empregar novos métodos e meios
para se alcancar os resultados necessarios e desejados.”

O tema motor de passo foi escolhido devido a sua
aplicabilidade em posicionamento com preciséo, 0 que o torna
um dispositivo requisitado em diversos projetos, além de
provocar interesse pela eletrénica nos usuarios, uma vez que o
tal motor é de facil integracdo com o sistema digital e serve
como atuador em uma vasta gama de sistemas que resolvam
problemas cotidianos.

Uma motivacdo para levar a cabo o projeto foi a
oportunidade vislumbrada de disponibilizar informacdes
precisas e melhor organizadas sobre o assunto na Internet, na
tentativa de contribuir para que o ensino em engenharia
acompanhe as transformagdes tecnoldgicas e organizacionais.

O trabalho esta estruturado como segue: a secdo 2
apresenta as caracteristicas do motor de passo que o0 tornam
um interessante objeto de estudo para o tutorial, a se¢do 3
trata do desenvolvimento do software e hardware utilizados
pelo tutorial e a secdo 4 mostraré os resultados obtidos.

Il. MOTOR DE PASSO

O motor de passo é um motor elétrico, que pode ser
controlado por sinais digitais. Seu funcionamento é
fundamentado no principio bésico da atragdo e repulsdo
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magnética e permite deslocamentos extremamente precisos a
base de um pequeno angulo chamado passo. O nimero de
passos de um deslocamento é proporcional ao nimero de
pulsos em seus terminais, e a velocidade de rotacdo
proporcional a frequéncia dos pulsos.

A procura por conhecimento a cerca do motor de passo
cresce cada vez mais, amparada pela expansdo da automacéo
industrial e robética, trazendo aos motores de passo um ganho
de notoriedade. Ressalta-se que o desenvolvimento das areas
de informatica e eletrénica que vem ocorrendo facilita a
implementagdo de sistemas para o controle de motores de
passo. Como exemplo, o emprego de microcontroladores,
possibilitando montagens simples e a alteracdo de uma
variedade de parametros através de rapidas manipulagGes em
programas computacionais.

Assim, o motor de passo foi escolhido como objeto deste
tutorial que coloca em pratica uma técnica pedagdgica
eficiente, o aprendizado baseado em problema — PBL
(Problem-Based Learning) [2]. Nos préximos topicos serao
detalhadas as estruturas do software e hardware construidos
para tal.

I1l. DESENVOLVIMENTO

O tutorial foi projetado em um ambiente grafico interativo
com o objetivo de facilitar o aprendizado por parte do usuério,
tornando-o mais atrativo. Foi desenvolvido em Java,
linguagem de programacao orientada a objeto que engloba um
programa para execucdo denominado maquina virtual ou
“Java Virtual Machine”, totalmente livre, e para a compilagio
do codigo criado, utilizou-se um compilador NetBeans,
também uma IDE de c6digo aberto. O Java tem uma grande
vantagem frente as outras plataformas de desenvolvimento,
que é a possibilidade do mesmo software ser executado em
diversos sistemas operacionais sob uma mesma compilacéo,
ndo sendo necessario reescrever ou recompila-lo para outros
dispositivos.

Além da interface gréafica, desenvolveu-se uma placa que
efetua a comunicacdo do computador com um motor de passo,
através da porta serial, possibilitando apresentar na préatica o
motor de passo ao usuario que, utilizando a interface digital
do tutorial, pode controlar um motor de passo real.

A. Ambiente Digital

Ao criar uma ferramenta interativa de aprendizagem, o
Tutorial possibilita que o usuario ndo somente aprenda toda
base tedrica, mas também adquira um conhecimento préximo
ao que ele alcancaria se, de fato, tivesse contato pratico com o
motor. A sua interface atende diversos publicos, desde
iniciantes, com explicacbes sobre o motor de passo, seus
componentes, seu funcionamento e seus tipos, a mais
experientes, demonstrando aplica¢gdes do motor de passo. Seu
conteldo baseia-se em estudos e observacdes, realizadas em
laboratério, do comportamento de motores de passo operando
sob as mais distintas circunstancias, até mesmo as ndo
recomendadas pelo fabricante, situagdo esta que permite
verificar os limites de operacdo do componente, bem como
sua dindmica em situa¢des ndo previstas na operagao normal.

O conteddo do tutorial foi dividido em pdginas; para
acessé-las o ambiente disponibiliza uma pégina principal, na
qual o usuario pode conferir uma prévia dos conteddos
abordados no tutorial, como pode ser visto na Figura 1. Ao
longo das paginas o usudrio encontrard ambientes
inteligentes, ilustrados e animados, cujo propésito € facilitar a
utilizacdo da ferramenta e deixa-la mais atrativa, o que
funciona como um elemento motivador para os estudos. A
teoria é exposta de forma dinamica, pois 0 usuario navega
pelos menus e os ambientes vdo se modificando de acordo
com suas escolhas. Além disso, 0 ambiente ainda conta com
uma barra de menu na qual encontram-se atalhos para as
demais paginas, e respostas para algumas das dividas mais
frequentes sobre motores de passo.

| %] Tutorial Motor de Passo = |

Menu Perguntas Frequentes Sobre Sair

Tutorial Motor de Passo

‘ Programa |

[ Oqueé
L 2 |
| Funcionamento |

‘ Componentes |

Pratica

Fig. 1. Pagina principal do programa

O ambiente ainda apresenta ao usudrio situacdes reais nas
quais 0 motor de passo é empregado. A metodologia de
aprendizado adotada é baseada em questionamentos: prop&e-
se a0 usuario um problema que deve ser solucionado e, ao
final, o ambiente simula o resultado, através de animacéo, e
apresenta comentarios avaliando as escolhas feitas. Com isso
espera-se criar uma ferramenta que os auxilie na
implementacdo de projetos reais envolvendo motores de
passo, além de testar os conhecimentos adquiridos através do
tutorial.

O ambiente também permite a interacdo do usuario com
um motor de passo real: presenciar seu funcionamento e, ao
mesmo tempo, acompanhar a simulagdo do que ocorre em seu
interior - Figura 2. Nessa situacdo, o usuario controla o
motor, determinando o sentido, a velocidade e a quantidade
de passos que deseja; 0 programa corrige 0 USU&rio caso
algum pardmetro seja invidvel, com alertas na tela. Esta
funcionalidade do ambiente exigiu o uso da APl RXTX, que
possibilita a implementacdo da comunicacdo serial, necessaria
para a realizacdo do controle do motor de passo pelo
ambiente.
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|£| Tutorial Motor de Passo

Menu Perguntas Frequentes Sobre Sair

Controle
Como visto anteriormente para um motor de passo funcionar n3o é necessario
apenas liga-lo, i mandar a ia correta de infe d0 para que
assim suas bobinas sejam energizadas de forma correta. Para isso um controle
deve ser I para tal ds utilizar mi Realize o
controle de um motor utilizando a interface abaixo.

Escolha o sentido

() sentido Horério
) Sentido anti-horario

Escolha a velocidade
(30 a 90) rpms

Nimero de passos desejados

{0 a 999) passos

Fig. 2. Interface para o controle do motor de passo

B. Hardware

Para que 0 usudrio possa controlar o motor de passo foi
necessario efetuar o desenvolvimento de uma placa de
comunicacdo que desempenhasse o papel de driver entre o
ambiente computacional e o modulo fisico utilizado. A
comunicacdo da placa com o computador é através da porta
serial RS-232 que é um padrdo para troca serial de dados
binarios. Para isto, foi utilizada a placa Arduino Single-
Sided Serial Board, um open hardware e software; todas as
informagBes necessarias para sua confeccdo e utilizagdo
podem ser encontradas no site
http://www.arduino.cc/en/Main/ArduinoBoardSerialSingleSid
ed3, além do Cl ULN2803 como é mostrado no diagrama de
circuito da figura 3.

Protocolo de Comunicagéo
Porta Serial

Motor de passo

=t
e

Fig. 3. Estrutura do circuito

A placa Arduino Single- Sided Serial Board utiliza como
base o microcontrolador Atmega-8, desenvolvido pela Atmel.
O circuito recebe as informagdes vindas do computador,
referentes ao nimero de passos e a velocidade que o motor
deve efetuar, analisa-as e faz a traducdo para comandar o
motor. Também € responsavel por fazer a conversdo dos
sinais vindos da porta serial do computador, que variam entre

-12V e +12V, para sinais compativeis com o padrdo TTL de
5V do microcontrolador.

A outra parte da placa de comunicacdo é referente ao ClI
ULN2803, que atua como um regulador de corrente
recebendo os sinais vindos do Arduino, amplificando-os a
niveis apropriados para serem utilizados pelo motor. Os
esquemas elétricos da placa Arduino e do regulador de
corrente s&o mostrados na figura 4.

Foi utilizado um motor simples, bipolar com cinco fios do
modelo 15PM-K014-20 produzido pela MINEBEA CO,
aproveitado de driver de disquete antigo. Na figura 5
encontra-se a montagem do modulo.

D0 - pino 2 1 18 Bobina 1
01 - pino 3 2 17 Bobina 2
02 - pino 4 3816 Bobina 3
D3 - pino 5 4 g 15 Bobina 4
5 = 14—
—6 1 13—

7212

g 11

GHD (-} J g 10

b 12u+

Fig. 4 Esquema elétrico UNL2803 (acima) e Arduino Single- Sided Serial
Board (abaixo)

Fig. 5 Montagem do médulo
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IV. RESULTADOS

"Os cursos em uma educacdo convencional sdo oferecidos
de acordo com cronogramas determinados: um estudante tem
que estar no local determinado, na hora determinada para ter
0 acesso a informacdo e trabalhar sua educacdo, o que se
denomina “knowledge by chance”: existe normalmente um
instrutor para um grupo grande de estudantes, o que conduz a
falta de atencdo individual, gerando ouvintes passivos e
desinteresse ao longo do curso” [6]. O programa apresentado
mostrou-se uma boa alternativa para esta falha na educacéo
convencional, j& que foi nitido o interesse dos alunos e a
motivagdo em pesquisar ainda mais sobre o assunto, o qual foi
abordado de uma forma interativa e menos macante.

No intuito de colocar a eficiéncia do Tutorial a prova,
realizou-se um minicurso sobre motor de passo com doze
graduandos em Engenharia Elétrica da UFJF, participantes
do Programa de Educacdo Tutorial (PET). O material basico
utilizado foi o programa apresentado neste artigo. Pode-se
perceber um grande envolvimento por parte dos alunos ao
utilizar o material apresentado, demonstrando o grande
interesse deles frente as novas formas de ensino na
engenharia.

Ao final do curso foi distribuido um questionario
avaliando a nova forma de ensino e a funcionalidade do
programa, em uma escala de 0 a 10, a média da avaliacéo foi
de sete, resultado que se mostra muito satisfatorio. Os
participantes foram também questionados sobre o que
acharam do programa e 0 que gostariam de modificar. O
resultado superou as expectativas, “O programa ¢é bem
didatico e intuitivo, isto fez com que conseguisse me manter
concentrado e aumentou ainda mais meu interesse sobre o
assunto.” e “O programa me mostrou a teoria de uma forma
diferente daquela que estamos acostumados a ver em sala de
aula, eu particularmente adorei poder acompanhar simulag@es
graficas que mostram o que esta de fato acontecendo” foram
algumas das respostas fornecidas pelos alunos.

V. CONCLUSAO

Baseando nas intencbes preliminares do projeto e nos
resultados obtidos, é nitido seu beneficio a graduandos em
engenharia e quem mais utiliza-lo. Certamente, o diferencial
dessa maneira de transmitir conhecimento é que ela se adequa
a hora em que o estudante estd mais interessado em aprender
0 assunto e consegue prender sua aten¢do muito mais do que
um livro. Outra vantagem sobre o referido suporte textual é
que o entendimento é potencializado por animacdes e até
mesmo praticas amparadas pelo préprio software em
detrimento de poder contar somente com textos descritivos e
figuras.

Na UFJF, esta sendo tratado com professores de duas
disciplinas relacionadas a eletronica digital a apresentacéo do
ambiente aos alunos. Pretende-se que a partir dos semestres
seguintes, ele seja utilizado por todas as turmas,
complementando o contelido destes cursos.

A ideia de se criar este tutorial veio apds seus autores
realizarem uma série de experiéncias e observacfes com
motores reais, além de pesquisas em livros avangados visando

sua utilizagdo em um projeto anterior. Logo, o ambiente foi
entendido como um meio eficaz de documentar os estudos,
podendo ser resgatados posteriormente e até aproveitados por
outros alunos. Seguindo esta mesma linha, almeja-se fazer
outros programas similares, concentrando toda informacéo
pratica necessaria para o uso de certo dispositivo de forma
bem didatica. Especula-se que o préximo objeto de estudo seja
0 microcontrolador Arduino, abrangendo toda a sua
programacdo e insercdo no circuito.
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