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Motivacao

A comunidade académica de engenharia esta testemunhando um crescimento explosivo na
quantidade de programas e cursos em engenharia mecatrénica. Eles assumem a forma de
opcionais ou eletivos dentro dos departamentos tradicionais ou departamentos e programas
completos. Isso ndo é de surpreender uma vez que a sociedade tem sido bombardeada com
conversas sobre a Internet das Coisas, robdtica, drones etc. Além disso, dentro da profissao de
engenharia, o controle por computador de sistemas de engenharia complexos esta agora
firmemente enraizado em uma estrutura central para aumentar a precisao, o desempenho e a
eficiéncia e reduzir o custo dos sistemas modernos. Naturalmente, os programas de
mecatrénica sao parte da resposta académica a essas tendéncias.

Embora a sequéncia basica do curriculo da maioria dos programas
de graduacao em engenharia seja baseada no modelo e andlise de
sistemas fisicos complexos usando métodos matematicos e cientificos,
as sequéncias dos laboratorios de mecatronica permanecem
problematicamente desconectadas dessa base.

Desafios

Por natureza, um programa de mecatronica depende estreitamente de laboratérios e experiéncias
préaticas. A programacao de microprocessadores, a integracao de sensores ou a robotica para
hobistas séo tipos de laboratérios muito comuns que muitas instituicoes tém implementado. Em
uma sequéncia de laboratério comum, os estudantes programam em placas de microprocessador
para hobistas e depois as conectam a sensores simples para operar luzes e motores pequenos ou
outros componentes. Devido ao uso de componentes para hobistas, muitas vezes o principal
desafio de aprendizagem se torna a programacao em vez do sistema.

Em muitos casos, a sequéncia de laboratério culmina em projetos nos quais os estudantes podem
criar pequenos robds de hobistas para realizar uma tarefa relativamente complexa. Mais uma vez, o
desafio estéa tipicamente na programacao para refinar a inteligéncia do software de controle. E a
configuracdo do sistema fisico permanece relativamente simples.

Embora a sequéncia basica do curriculo da maioria dos programas de graduagao em engenharia
seja baseada no modelo e anélise de sistemas fisicos complexos usando métodos mateméticos e
cientificos, as sequéncias dos laboratérios de mecatrénica permanecem problematicamente
desconectadas dessa base. A contribuicdo da Quanser nesse ambito € oferecer uma plataforma de
aprendizagem que reconcilie as ciéncias aplicadas tradicionais com as técnicas modernas da
mecatronica.
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Placa de sensores Placa de atuadores Interface QNET
QNET para mecatronica QNET para mecatronica para mecatronica

QUBE-Servo 2 Quanser AERO

A plataforma da Quanser para graduacdo em mecatronica € uma plataforma de tecnologia exclusiva que pode proporcionar aos estudantes
primeiros passos motivadores em mecatronica através da criacao de proficiéncia nas habilidades e prepara-los para enfrentar os desafios
dos projetos e aplicagdes de mecatronica de alta fidelidade.
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Deteccao

O método Quanser concentra no desenvolvimento de
competéncias fundamentais de uma forma orientada

Dinémica qo Atuacao preparando os estudantes de modo eficaz para aplicarem
sistema fisico

essas habilidades em um contexto de projeto e
desenvolvimento mais amplo.

Plataforma da Quanser para graduagcao em mecatrénica
Este artigo oferece uma sintese da estrutura consistente que conduziu o projeto da série de
laboratoério em mecatroénica de produtos da Quanser:

= Conhecimentos basicos: placas de treinamento QNET Mechatronic Sensors,
QNET Mechatronic Actuators e QNET Mechatronic Interfacing

= Controle e aplicacbes embarcadas complexas: plantas de controle avancado,
QUBE-Servo 2 e Quanser AERO, com melhorias para aplicagbes de mecatrénica.

= Estruturas de software de alto nivel centrado na aplicacgao.

Meétodo Quanser para mecatronica

O termo método Quanser se refere a filosofia central de harmonizacao dos principais conceitos
e técnicas que sdo frequentemente tratados de modo independente em uma sequéncia de
curriculo. Para os programas de mecatrénica, o método Quanser concentra no
desenvolvimento de competéncias fundamentais de uma forma orientada, preparando os
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estudantes de modo eficaz para aplicarem essas habilidades em um contexto de projeto e
desenvolvimento mais amplo.

Além disso, o método Quanser coloca uma forte énfase na dindmica inerente aos sistemas
fisicos de engenharia. Desse modo, o método se diferencia de uma abordagem centrada na
programacao e teoricamente & melhor em conectarse conceitualmente a maioria dos cursos
em programas de graduacéao tipicos baseados em matematica, modelos e ciéncia da
engenharia.

Voltado a mecatrénica de “alta fidelidade”

O objetivo é estabelecer uma estrutura de técnicas para um projeto de mecatrénica de alta
fidelidade, por exemplo, a conceitualizacédo e realizacdo de aplicacdes que demonstram
fidelidade dinamica e relevancia para o mundo real.

A fidelidade dinamica é um atributo fundamentalmente desejavel para as aplicagdes
educacionais. A maioria dos cursos dentro do curriculo normal de graduacao ainda destaca os
beneficios de um projeto e analise rigorosos e focados no modelo. A fidelidade dindmica é o
comportamento deterministico dos sistemas que formar devida e consistentemente
correspondem as descricdes dentro da teoria do curso. I[dealmente, o exercicio de laboratério
deve ajudar a entender a teoria, e ndo ser visto como uma alternativa a teoria.

A relevancia € uma nocao complexa e pode variar de sistemas que sao aplicacoes finais em
si (por exemplo, robds) ou pode ser mais abstrata, mas oferece um contexto motivador
guando o sistema realiza uma acao que é claramente desafiadora, mas que se tornou mais
facil através de métodos da mecatrénica (por exemplo, balancar um péndulo invertido).

Ambas sao uma consequéncia direta da importancia central do sistema fisico especifico, ao
contrario de ter um foco principal na programacéo e, dessa forma, a abordagem da Quanser
em mecatrénica é claramente diferente das baseadas em plataformas para hobistas.

O método Quanser resultou em uma plataforma de tecnologia exclusiva que pode
proporcionar aos estudantes primeiros passos motivadores em mecatrénica através da
criagao de proficiéncia nas habilidades e preparé-los para enfrentar os desafios dos projetos e
aplicagbes de mecatronica de alta fidelidade.

De modo sem igual, a plataforma da Quanser oferece uma perspectiva completa sobre as
metodologias e fluxos de trabalho da mecatronica conforme delineado aqui.

Aumente a relevancia e a complexidade da aplicacao

Muitas limitacdes de tempo em um curso tém historicamente significado que os estudantes
nao podem ir além da maioria das atividades mais basicas em um laboratério, uma vez que
exemplos mais realisticos ou complexos exigiriam etapas e detalhes da implementacao que
impediriam esses exercicios em um curso regular. Isso acontece sobretudo quando uma
instituicao baseia seus laboratérios em sensores/motores ou microprocessadores para
hobistas.

Uma filosofia central das plataformas de tecnologia da Quanser é reduzir os detalhes de
implementacao para que os estudantes tenham uma chance real de experimentar exercicios
e exemplos muito mais relevantes e interessantes. Os exemplos podem ir além de
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aplicacdes muito basicas chegando a aplicacoes relevantes que envolvem componentes de
alta precisao com dindmica deterministica, protocolos de integragao padrao da industria e
componentes da interface do operador, como teclados e displays LCD. Dessa forma, os
estudantes fazem mais e aprendem mais sem o prejuizo de tempo que as plataformas para
hobistas apresentam.

O resultado é uma sequéncia de produtos exclusiva que leva os estudantes dos conceitos e
projetos mais basicos aos avancgados.

Uma filosofia central das plataformas de tecnologia da Quanser é
reduzir os detalhes de implementacao para que os estudantes tenham
uma chance real de experimentar exercicios e exemplos muito mais
relevantes e interessantes.

Laboratorios fisicos de alta Preparacdo para projeto

grosesseseesenae Mecatronica ANET  ceeeeeeesenmeneene e de sistema de mecatronica  eeeeeeeeee :
: complexo :

precisdo com aplicagdo embarcada

Principais habilidades Aplicacao e controle Elaboracao >

Mecatronica / fisica Aplicacbes avancadas

Conhecimentos fundamentais para o estudante de graduacao em mecatrdnica: trés
trainer boards para a plataforma de laboratério de graduacao NI Educational Laboratory Virtual
Instrumentation Suite (NI ELVIS) abrangem sem duvida as habilidades técnicas focadas em
hardware mais importantes em engenharia mecatrénica: deteccao, atuacao e integracao
(protocolos). Em suas respectivas areas de foco, esses produtos oferecem de modo
exclusivo uma pesquisa instigante de técnicas e opcdes comuns. O sensor trainer inclui mais
de dez sensores diferentes para medir; o actuator trainer explora as aulas mais importantes
de motores elétricos para mecatroénica. A integracdo da mecatrénica oferece aos estudantes
uma chance de experimentar aplicagoes reais € protocolos comuns dentro de uma
experiéncia de laboratério bem estruturada e orientada.
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A proxima etapa é aumentar a complexidade do sistema e permitir
que o0s estudantes experimentem como as técnicas modernas de
engenharia podem lidar com situacoes desafiadoras.

Controle de dinamica complexa: a proxima etapa é aumentar a complexidade do sistema e
permitir que os estudantes experimentem como as técnicas modernas de engenharia podem
lidar com situacoes desafiadoras. O controle da dindmica complexa € um elemento central
aqui, visto que compreende 0s conceitos matematicos e de modelo apresentados na
sequéncia béasica do curso e coloca esses conceitos no contexto do projeto do sistema.

A geracao mais moderna das plantas de controle lideres do mercado da Quanser oferece
adaptacoes exclusivas para dar suporte ao foco da mecatrénica em controle. Os novos
QUBE-Servo 2 e Quanser AERO nao apenas oferecem controle convencional ou suporte
completo, mas também sao equipados com conectividade a microprocessadores. Com base
na estrutura do Quanser QFLEX™ 2, as instituicbes podem mudar rapidamente do controle
baseado em PC (USB) ou controle embarcado, através do painel embarcado do QFLEX™ 2,
para comunicacoes com placas de processador comuns como Arduino™ ou Raspberry Pi®.

Além disso, esses recursos permitem que os usuarios modifiqguem as configuragdes fisicas
do sistema para acrescentar complexidade a aplicacdo com facilidade. O QUBE-Servo 2
possui uma interface exclusiva de acoplamento magnético que permite que vocé adicione
componentes dindmicos customizados. As conexdes e os rotores do AERO podem ser
facilmente reposicionados para suportar uma grande variedade de experimentos voltados a
Voo, incluindo voos de helicoptero ou até mesmo um tipo de voo de quadricoptero. Em
esséncia, essas plantas inovadoras sao ideais para a exploracao de dinamica complexa para
incrementar o controle de mecatrdnica.

Hélices
intercabiéveis

Unidade de medigao inercial
com acelerémetro e giroscdépio

Interface para répida
conexao sem ferramenta

LED tricolor
controlgvel
pelo usudrio

Angulo ajustével da hélice
(horizontal e vertical) Rotacéao ilimitada

de guinada de 360°

Painel de interface de
computagdo QFLEX2
intercambigvel

LED tricolor controlével
pelo usudrio Painel de interface de
computagdo QFLEX2

intercambidvel

Médulo de
péndulo invertido

=

O QUBE-Servo 2 e AERO oferecem suporte completo para controle convencional e podem se conectar a microprocessadores
através da estrutura de E/S do QFLEX™ 2.

Médulo de
disco de inércia
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Existe até uma tira de iluminacao de LED que responde com cores diferentes com base nos
sinais de entrada. Esse recurso simples e ao mesmo tempo sofisticado & um étimo modo de
apresentar a légica de controle baseada em estado - ou para simplesmente adicionar uma
dimensao divertida a um exercicio de controle.

Programacao: a dimensao final € a experiéncia do software. Um dos maiores obstaculos
para introduzir uma complexidade significativa no sistema nos laboratérios de ensino é o
esforco de programacao, no geral, linguagens como C. Os manuais e plantas da Quanser
aproveitam os ambientes de computacédo padrao da industria orientados a projeto de
sistemas de alto nivel, como LabVIEW™ ou o software Simulink® da MathWorks, Inc. Com o
software da Quanser, como Quanser Rapid Control Prototyping (QRCP) para LabVIEW, os
estudantes trabalham no nivel do sistema e da aplicacédo, deixando os detalhes de
implementacao e da E/S para o software com recurso plug and play. Com o material didatico
e outros recursos fornecidos on-line, as aplicacoes reais e a complexidade real estdo agora
completamente acessiveis aos programas de graduacao.

Habilidades relacionadas: o excerto acima descreve a sequéncia do conjunto basico de
habilidades para a mecatrénica. A Quanser oferece também uma variedade de produtos que
proporcionam experiéncias instigantes em ciéncia aplicada correlata que ajuda a conectar o0s
conceitos da mecatrdnica a dominios especificos do sistema fisico. Por exemplo, a placa
Quanser QNET para fisica e dinamica € direcionada a uma ampla variedade de esferas da
mecatrénica. Ter uma grande percepcao nessas areas aplicadas relacionadas é uma parte
importante de um tratamento abrangente da mecatronica.

Preparando-se para a complexidade da engenharia

O método Quanser para mecatronica é, em esséncia, uma sequéncia preparatoria de
experiéncias — elas oferecem visao e habilidades de modo eficaz através de exercicios
atraentes apropriadamente orientados e direcionados € bem conectados com os
fundamentos tedricos. No entanto, de diversas maneiras, isso ainda nao é tudo. A Quanser
essencialmente acredita que a sequéncia de aprendizado ndo estad completa até que o
estudante lide diretamente com os desafios reais do projeto no mundo real. Esse é o
contexto de desenvolvimento de projetos.

A Quanser acredita que a abordagem descrita neste artigo é a sequéncia ideal para os
estudantes obterem as competéncias necessaérias para fazer bons projetos reais em um
projeto mais avancado ou do ultimo semestre. Ao identificar minuciosamente esses
conjuntos de habilidades e esclarecer e reforcéa-los de maneira motivadora, instigante e
simultanea, os estudantes chegam a um nivel de proficiéncia mais alto com maior rapidez.
Eles sao preparados para a verdadeira complexidade da engenharia.
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Sobre o autor

Dr. Tom Lee é um colaborador ativo da comunidade global de sistemas
de controle e engenharia hd mais de vinte anos.

Como diretor académico na Quanser, lider em solucdes de mecatrénica
e controle em tempo real para ensino, pesquisa e industria, Dr. Lee tem
desenvolvido e implementado a estratégia da empresa para aumentar a
eficiéncia educacional da tecnologia no contexto educacional da
engenharia moderna. Antes de sua nomeacao na Quanser, Dr. Lee era
vice-presidente de engenharia de aplicacdes na Maplesoft, criadores do
famoso sistema de software matematico Maple.

Nesse cargo, ele ajudou a empresa a transformar a tecnologia matemaética em uma solugao
completa de simulacdo e modelo de engenharia.

Atua também como professor adjunto de engenharia de projeto de sistemas na University of
Waterloo, reconhecida por sua lideranca em engenharia, ciéncia da computacao e
matematica. Possui doutorado em Engenharia Mecanica € mestrado e bacharelado em
Engenharia de Sistemas por essa mesma universidade. Publicou iniUmeros artigos e é
frequentemente convidado como palestrante em areas de ensino de engenharia, simulagao e
modelos de engenharia e engenharia da computagao.

Veja mais ideias e solugoes da Quanser e da National Instruments.

Assista ao seminario web Quanser QUBE-Servo e Ensino de controles com o myRIO

Veja como vocé pode ensinar controle e mecatronica com o NI ELVIS e Quanser ONETs
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Sobre a Quanser:

A Quanser ¢ lider mundial em ensino e pesquisa para implementacgao e projeto de controle em tempo real. Somos especializados
em equipar laboratérios de engenharia de controle e ajudar as universidades a cativar as mentes mais brilhantes, motiva-las ao
sucesso e formar graduados com competéncias relevantes para a industria. Universidades em todo o mundo implementam as
solucoes de controle de arquitetura aberta da Quanser, curriculo relevante para a industria e estacées de trabalho de ponta para o
ensino introdutério, intermediario ou avancado de controles a estudantes de disciplinas nas areas elétrica, mecanica, mecatronica,
robdtica, aeroespacial, civil e muitas outras disciplinas de engenharia.

QUANSER.COM | +1-905-940-3575 | INFO@QUANSER.COM

Os produtos e servigos aqui citad

u marcas registradas da

mencionadc

ni.com/quanser 4 quanser.com


http://www.quanser.com/
http://www.quanser.com
http://www.ni.com/white-paper/14524/en/
http://www.ni.com/quanser
http://WWW.QUANSER.COM
mailto:info%40quanser.com?subject=

