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1. INTRODUCAO

Os sistemas de aquisicao podem ser definidos como medi¢ao de grandezas fisicas do mundo real, tais
como: temperatura, luz, pressao, forca e deslocamento. Essas grandezas fisicas em sua maioria sao de
natureza analégicas.

Essas grandezas apresentam energia que necessitam ser captadas e convertidas para que possam
ser realizadas leituras através do software. Um exemplo sao os strain gages, que sao sensores que captam
as grandezas analdgicas e as transformam em sinais elétricos.

2. OBJETIVO

Este trabalho tem como objetivo demonstrar o "passo a passo" da instalagcdo e da leitura dos sensores
através do sistema de aquisicdo de dados e do software utilizando um datalogger Agilent 34972A,
conforme a figura 1.
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Figura 1 - Esquema de aquisicao de dados
3. EQUIPAMENTOS

3.1.Materiais

o Datalogger Agilent 34972A, conforme figura 02.

Figura 2 - Datalogger AGILENT 34972A

e Notebook: Para estabelecer a conexao do datalogger.



e Sensores: Nesse exemplo o sensor utilizado foi um potencidmetro. O potencidmetro é um
resistor de resisténcia variavel. A simbologia do potenciometro é mostrada na figura 3, e o
modelo utilizado no experimento é ilustrado na figura 4.
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Figura 3- Simbologia do potenciometro Figura 4 - Modelo utilizado
3.2.Softwares

Encontrados nos sites dos fabricantes.
e Agilent BenchLink Data Logger 3
e Agilent 10 Control

4. METODOLOGIA

Para a ligacao dos sensores no datalogger, serao utilizados os médulos do datalogger, conforme na
figura 5.
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Figura 5 - Médulo dos datalogger

Nesse médulo temos 22 canais de entrada. Conectando o potenciémetro no canal 101 do médulo
temos um circuito, conforme na figura 6.
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Figura 6 - Circuito de montagem

Na figura 7 tem-se os médulos conectados ao datalogger.

34972A

"

VERRN) M aparedr osnvicsetis Nets PSIOR mfer sanicing to sevice frened permneel.

- Agilent 349014

20 Charent Mict| piwnsr

- - ““nﬁ e I ‘
0 Creont Al
Gecere Rorpaws Baih ‘ !

USB

Aqilest 3AG07A I l

USB memory port to log/
transfer data to a USB flash drive

Built-in LAN and USB for instant connection to a PC

Figura 7 - Médulos conectados no datalogger



4.1.Configuracao do Datalogger

4.1.1. Configuracao dos Mdédulos

Acessando o programa Agilent BrenchLink Data Logger 3, aparecera um painel conforme na figura 8.

J Configuration - 1 - Benchlink Data Logger 3 (= | D ]
@ Dats Tools Help
Configuration: Instruments Scan Mode:
Stotus: [Corfiguration - 1 a [0Connected [Inactive Experience BenchLink Data Logger Pro.
1. Select Application Mode: 2. Add or Remove Instruments: 3.Verify Module Mode from 4. Click the Configure
Ch tab:
& Connected to Instrument TR -
Remave Instruments..
" Not Connected to Instrument
Medify Instrument Address.

Figura 8 - Painel do software Agilent BrenchLink Data Logger 3

Observacao: Nesse exemplo, a configuragao utilizada foi nomeada de "configuration-1". Para criar uma
nova configuragao, basta ir em configuration-> new e o nome da configuracéo.

Na aba "Configure Instruments" é feito a conexao do datalogger com o programa e a configuragao
dos moédulos.

Clicando em "Add Instruments", abrira uma janela ilustrado na figura 9.

Na janela "Add Instruments"”, clique em "Find" para avaliar a conexao do datalogger com o PC.

Nesse exemplo a conexao feita foi pela porta USB, foi exibido o datalogger 34972A, o tipo de conexdo
e os médulos conectados ao datalogger, ilustrado na figura 10. Caso nao apareca nada, hd algum problema
na conexao ou software Agilent 10 Control ndo esta instalado.



%% Configuration - 1 - Benchlink Data Logger 3 =@ = |

G Data Tools Help
Cenfiguration: Instruments Scan Mode:
Status: [Corfiguration - 1 a [0 Connected [Inactive Experience BenchLink Data Logger Pro...

1 i 2. Addor

@ Connected to Instrument £dd Instruments. I Find Connected Instruments
Remove Instruments Find

Modify Instrument Address. |

Nt Connected to Instrument

1 17:03
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¥ Configuration - 1 - Benchlink Data Logger 3 |=|@] = |
= ion Data Tools Help
Cenfiguration: Instruments: Scan Mode:

Status: [Configuration -1 d ‘ucﬂam ‘\rmdive Experience BenchLink Data Logger Pro.

1 2.Addor

& Connected to Instrument B e

Remove Instruments.

' Not Connected to Instrument
Modify Instrument Address.

349724 | USBO-2391:8199::| Slotl: 34301A, Slot2: 34501A

Connect

Find Instrument Status

12 Searching GFIB complete 1 instumert(s) found 1 nstruments)
1. Communicating with <USB:2391::8188:my 45007601 :0-INSTR>
10. Searching GFIB E
9. Searching GPIB stopped due to error

8. Eor occumed on GPIB. Message is (Expression doss not match any devices)
\7. Searching GPIB

Please Select Instruments
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Figura 10 - Informagbes do datalogger conectado

Basta selecionar e clicar em "Connect". A aba "Configure Instruments", ficard semelhante ilustrado
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Ci i Data Tools Help

Configuration: Instruments: Scan Mode:

& [Corfiguration -1 [T Connected [inactive Experience BenchLink Data Logger Pro..
1. Select Application Mode: 2. Add or Remove Instruments: 3 Verify Module Modefrom 4. Click the Configure
Ch tab:
 Connected to Instrument EilbnTas
Remave Instruments...
€ Mot Connected to Instrument
Maoify Instrument Address
Instruments Address Modules I Module Mode I Properties

345014 : 20-Channel Armature Multiplexer
45014 : 20-Channel Armature Multiplexer

None

Figura 11 - Datalogger conectado

A conexdo do datalogger 34972A esta concluida. Agora é necessario configurar os médulos. Nesse
exemplo tem-se dois médulos instalados no datalogger, como mostrado na coluna "Modules".

Na configuracdao dos modulos, coloque o segundo médulo em "Inactive Mode", pois nao sera
necessario utilizar esse médulo. Deixe o primeiro médulo como "Scan Mode", e com isso conclui-se a
primeira etapa. Assim a configuracdo dos médulos ficard conforme a figura 12.

% Configuration - 1 - Benchlink Dats Logger 3 | @
[< ion Data Tools Help
Configuration: Instruments Scan Mode:
5 [Confiquration - 1 i [1Connected [Inactive Experience BenchLink Data Logger Pro.
1. Select Application Mode: 2 Addor 3.Verify Module Modefrom 4. Click the Configure
column below: Channels tab:
& Connected to Instrument Add Instruments
Remove Instruments..
" Not Connected to Instrument
Moy Instrument Address
| Address | Modules | Module Mode | Properties
‘343014 : 20-Channel Armature Multiplexer Scan Mode
1. 349728 B0::2391::8199::my49007601::0:INS 343014 : 20-Channel Armature Multiplexer {inactive fede i ]
None Inactive Mode =
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Figura 12 - Configuracao dos modulos



4.1.2. Configuracao dos Canais

Na aba "Configure Channels", tem-se que configurar o canal 101 para ler a resisténcia do
potencidmetro. Marcando (101) e alterando a"Function" para "Two Wire ohms", resisténcia de dois fios,
tem-se a seguinte configuracdo, conforme a figura 13.

% Configuration - 1 - Benchlink Data Logger 3 =
Configuration Data  Toels Help

Cenfiguration: Instruments: Scan Mode:

Status: [Configuration -1 @ [ Comected [Inaciive Experience BenchLink Data Logger Pro.
Configure C hannels | LogData | Quick Graph |
Channels Enable Chamnel | Scaling (Mx + B) | Alamm Limis
Instruments Sean|  Name | Function | Range | Res [More |scale | Gain ()| Offset(B) Label | Test | tow | High |Hvalarm More
"L 1. USBO. 2391 81981

-1 348014

1o V] TwoWireOhms Ao 55 [ [ OHM off 0 1 Alam 1

i [a] DC Voltage Ao 55 [ 0 vDC off 0 1 Alarm 1

E s u] DC Voltage aso 55 [m 0 vDC off 0 1 Alarm 1

T [u] DC Voliage fdo 55 [m 0 vDC off 0 1 Alarm 1

- s u] DC Volzge Mo 55 [ 0 vDC off 0 1 Alarm 1

|- 105 o DC Voltzge Ao 55 [ 0 vDC off 0 1 Alarm 1

- w7 o DC Volage Ao 55 [ 0 vDC off 0 1 Alarm 1

T u] DC Voliage Ao 55 [ 0 vDC off 0 1 Alam 1

I 10m u] DC Voltage Ao 55 [ 0 vDC off 0 1 Alarm 1

= o [u] DC Voltage Ao 55 [ 0 vDC off 0 1 Alarm 1

Em [u] DC Voltage fdo 55 [m 0 vDC off 0 1 Alarm 1

E 2 u] DC Voltage Ao 55 [m 0 vDC off 0 1 Alarm 1

3 o DC Volzge Mo 55 [ 0 vDC off 0 1 Alarm 1

- ne o DC Volage Ao 55 [ 0 vDC off 0 1 Alarm 1

- 15 o DC Voliage Ao 55 [ 0 vDC off 0 1 Alam 1

I s u] DC Voliage Ao 55 [ 0 vDC off 0 1 Alam 1

E o7 [u] DC Voltage Ao 55 [ 0 vDC off 0 1 Alarm 1

E s [u] DC Voltage aso 55 [m 0 vDC off 0 1 Alarm 1

E ns u] DC Voliage fdo 55 [m 0 vDC off 0 1 Alarm 1
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Figura 13 - Configuragdo dos canais

4.1.3. Preparacao para a coleta de dados

Na aba "Scan and Log Data", ilustrado na figura 14, sera definido a leitura onde sera salvo os dados
coletados.

BConfigure Instruments | @i Configure Channels ~ Scanand Log Data | SKIGIGERIN

Scan Conirol Data Conirol
Instrument
Set | Smt | Intenal | Stop Set MName Export Data
1. . Data Instr<Address>
USB0::2391:-8199my49007601-0:INSTR. | s aw | Immediately  00:00:01.00 User S <Date ><Time> Auto

Figura 14 - Aba "Scan and Log Data"

Acesse "Set " do "Scan Control" para definir o modo de leitura. Logo em seguida abrira uma janela
ilustrado na figura 15.
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Figura 15-Configuracao de leitura

Acessando "Interval (Time Between Scans)", o dispositivo esta configurado para ler a resisténcia a
cada 1 segundo. Em "Stop Scanning" serd feita uma parada de leitura quando clicado em parar, e me
"When Star Button Pressed, Start Scanning”, serd iniciado a leitura de forma imediata, quando clicado.
Ap0s esses ajustes clique em "OK".

Agora é necessario definir o local que serd salvo a coleta de dados. Para isso, clique em Set "..." e depois
em "Data Control". Surgird uma tela conforme figura 16.

## Configuration - 1 - BenchLink Data Logger 3 =@ = |
< Data Tools Help
Configuration Instruments: Sean Mode:
Status: [Configuration - 1 a |1 Connected [nactive Experience Benchlink Data Logger Fro
‘Cofigurs Instruments | Configure Channls_ Scan and Log Data | uick § i set Do Log Ficés =)
Scan Control I Scan Staius
Instrument
St | Sert | el | r P from the template I Elapsed Time
1 _
USBO:2391: 8199:my49007601:0:INSTR | maa | 'Medictely  00:00:01.00 B Hot Scanning
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[Wallace:

[ Automatically export to .csv 2t end of scan
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Figura 16 - Definindo o local de armazenamento dos dados.



4.1.4. Configuracao do grafico

Na aba "Quick Graph", serao feitas configuracdes do dispositivo em um grafico com relagao aos
valores da resisténcia lida pelos sensores, conforme a figura 17.

% Configuration - 1 - BenchLink Data Logger 3 || S
Configuration Data Tools Help
Configuration Instruments Scan Mode
Status: [Corfiguration - 1 @ [T Comected Inaciive Experience BenchLink Data Logger Pro

Configure Instruments | Configure Channels | Scanand Log Data  Quick Graph

[USB0:-2391::8199::my43007601:0:INSTR]

Graph Options:
Data: SIS Channels Modify Y-Axs View [ Markers ] Popup Views

C nt Data
None ~]|| CTime): D Color Graph Scale Y Move Y Ref e Mi | M2 | Dam | Alam Bar
he =101 KOHM 0 KOHM 0O O O u] u]
Channels
Auto-Scale all
Preferences Channels:
More Tabs. ‘ Auto-Scale Y ‘
- 3 1 i
2 - 8 e | | = = |
O c - @ € x|z SEEoE |

Figura 17 - Gréfico

Apos a configuragao do datalogger, basta realizar a coleta de dados.

4.2.Iniciando a Coleta de Dados

Para iniciar a coleta de dados, clique na aba "Scan and Log Data" e depois clique no icone
"Start”,conforme a figura 18
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Figura 18 - Iniciando a coleta de dados

No exemplo dado, durante a coleta de dados, houve variacao do potenciémetro, obtendo variacao na
sua resisténcia, conforme a figura 19.



4 Configuration - 1 - BenchLink Data Logger 3 [ESR RN

Configuration Data Tools Help

Configuration Instruments: Scan Mode:

Status: [Corfiguration - 1 a8 1 Cennected Active @ H Experience BenchLink Data Logger Pro.

BiConfigure Instruments | & Configure Channels | @Scanand Log Data  ZQuick Graph |

[USBD::2391::8193::my49007601:0:INSTR]

ScanCount: 36

Elapsed Time: 00:00:34.872 Clock: 17:20:31.1

Graph Options:
Data: Seale X-Axis
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Figura 19 - Momento da coleta de dados

Para encerrar a leitura basta clicar na aba "Scan and Log Data" e clicar no icone "Stop",ilustrado na
figura 20.
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Figura 20 - Encerrando a coleta de dados.

Clicando no icone "Stop", sera exibido a messagem "Do you want to stop the scan?", conforme figura
21.

4 Configuration - 1 - BenchLink Data Logger 3 = =

Configuration Dats Tools Help

Configuration: Instruments: Scan Mode:
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Figura 21 - Encerrando a coleta de dados.



Clicando em "Yes", abrira essa janela, conforme a figura 22.

% Configuration - 1 - Benchlink Data Logger 3 = 2
Configuration Data Tools Help
Configuration Instruments: Scan Mode:
Status: [Corfiguration - 1 8 [ Comected Inaciive Experience BenchLink Data Logger Pro

BConfigure Instru

## Scan and Log Data Summary

1.USB0::2391::8199:

01::0:INSTR Scan Summary

[USB0::2391::8199::my43007601:0::INSTR]

Instrumant Settings

Instrument

Module 34301A, 3430
Channel Configured :101

Scan Settings

'Scan Count e

'Scan Start Immediatety

Start Time : 8/5/2014 5:19:56 PM

Your data has been saved in Data Manager as:

34970A <UUSB0::2391::8199:my43007601: 0:INSTR>
1A

MName: |Resistencia Variavel

Ouner: [Flice

Comments;

Delete Data Log

Edit Fields. |

‘Your data has been exported to:

Scan Count - 81
——

Graph Options:

Elapsed Time - 00:01:19.872 01 00-01:19.872
B ——————

Clock: 17-:21:16.121
— —

‘Daia-  View Current Data |- Markers ] Popup Views
| Variave | | [C:AU Variavel csv bve Y Ref e Mi | M2 | Datm | Alam Bar
KOHM_94205370HM | O O O u] u]
Channels
——ereey Close Help
B o
u
More Tabs. ‘ Auto-Scale Y H
2 5 @ € |

B = [ R |

Figura 22 - Exportando dados

Para exportar os dados da tabela, clique em "Export Data", e abrird uma janela para configurar essa
tabela de dados. Em "Column Separator” altere para "Tab", logo apés clique em "Export File..", ilustrado

na figura 23.

#% Configuration - 1 - Benchlink Data Logger 3 = E
Configuration Dats _Toals Help
Configuration Instruments e
)
Status: [Corfiguration - 1 8  [1Comected S Data Logger Pro..

BConfigure Instru

%¥ Scan and Log Data Summary

1.USB0:2391:8199:m 0:INSTR Scan|

Instnument Settings

Instrument 34970A <LJSBO::2391::8159:my
Module 249017, 349014

Channel Corfigured 101

‘Scan Settings

‘Scan Court 81

‘Scan Start Immediately

Start Time: 8/5/2014 51956 PM

‘Your data has been saved in Data Manager as:

Name: |ResistenciaVaravel |

Comments

Edit Fields.

Data Log Summary Select Columns to Export

Nome: [ResstenciaVaravd ¥ Scan Number
Seans: |81 W' Channel Alarm
Start Time: |8/6/2014 5:18:56 PM ¥ Start Time
Stop Time: |8 2N ¥ Include Milliseconds
Format Options I Elapsed Time
Column Separator - =
Decimal Symbals:  Podl] = D e

[™ Automatically split if over 65536 rows

¥ Include Configuration

Options.

Select Rows to Export

& All Scans Unselect All

€ Filter by Scan Number Select by Function Type:

" Filter by Time | Resistance

Scan Count: 81 Clock: 17:21:16.121
el Export Data.. — —
G h Opti 3 -
e Your data has been exporied to: Total Rows (with Header). Total Columns |4
Data: i Popup Views
[ ia Variavel | | [CAU Variau Bar
Exportto File. | Export to Clipboard Close Help ]
Channels q
Preferences P
MoreTsbs | Auto-Scale Y ”
2 1 n
& 5 @ € [ | EE 0 E0 o

Figura 23 - Modelando os dados



Tem-se uma tabela da coleta de dados em um arquivo excel, conforme a figura 24.

Or) = Resistencia Variavel - Microsoft Excel
@ | Iitio | Iseir  layoutdaPigina  Férmulas  Dados  Revisio  Exibicio Team @ - o x
E li Calibri -l - M S QuebrarTexto Automaticamente | Geral - .é!j ﬁ L@ E- ;ﬁ E é?::::’:: ﬂ Eﬁ

W g | E A | it oo G || P T | 5 i+ e et
hrea de Trans... = | Fonte | Alinhamento ] Niimera | Estilo Células Edicio
T
A [ B ] c p | e | F | 6 | H J K L M N | o

1 Name: Resistencia Variavel
2 Owner:  Wallace

3 Comments:
TAcquisitim i
5 Scan  Time 101 (OHM) Alarm 101
6 1 05/08/20° 2,079864 0 | _|
7] 2 05/08/20: 2,078828 0

8 3 05/08/20: 2,079087 0
9 4 05/08/20: 2,087893 0
E 5 05/08/20: 3088,9136 0
a1 6 05/08/20: 7581,0744 0

12 7 05/08/20: 9422,381 0
13 8 05/08/20: 9422,6147 0
E 9 05/08/20: 9422,8224 0
5] 10 05/08/20: 8789,1805 0

16 11 05/08/20: 8065,8514 0
17| 12 05/08/20° 9422,5368 0
E 13 05/08/20° 9422,2641 0

19 14 05/08/20° 9422,3031 0

(K

Pronto |

» | Resistencia Variavel < ¥3

) EAEDCGEIEE

Figura 24 - Dados exportados

Tabela de dados incluindo as configuragdes dos canais, conforme a figura 25.

Resistencia Variavel2 - Microsoft Excel

=

Inicio | Inserir Layout da Pagina Formulas Dados. Revisdo Exibicdo Suplementos Team - =2 X
:; Calibri -l .\M i Quebrar Texto Automaticamente  Geral - ﬂ L@ %- ;‘ E Ig::::::: ﬂ Eﬁ
g | eiEas A Comtata comyToven e | I B FOMEE | G g e St
/Area de Trans... = Fante & = Numero ) Estilo Células Edicda J
I c11 -Q | 2,079864
a | 8 [ e ] o [ e [ ¢ [ 6 [ w [ o [ o [ « | ¢ [ m [ n ]
1 Name: Resistencia Variavel
~ 2 Owner:  Wallace
~ 3 Comments:
4 Acquisition #itHitHiH
5 &Instrume34972A  Address:  USB0::23€ Modules: 2 Slot1: 34901A Slot2: 34901A
~ 6 Total Char 1
~ 7 Channel Name Function Range Resolutior AdvSetting Scale Gain Offset Label Test Low High HWAlarm
8| 101 Two-Wire Auto 5,5 Two-Wire False 1 0 OHM Off 0 1 Alarm 1
9 Scan ConiStart ActicImmediate Stop Actio User Terminated
10 Scan Time 101 (OHM Alarm 101
11| 1 05/08/201 2,07986! 0
12 2 05/08/20: 2,07883 0
13 3 05/08/207 2,07909 0
14 4 05/08/20: 2,08789 0
15 5 05/08/20° 3088,91 0
16 6 05/08/20° 7581,07 0
117 | 7 05/08/20: 9422,38 0
n

12 R N&/NKR/2N°_9422 A1

Pronto |

O [ 2/e ©[%]r=]x]

Figura 25 - Dados exportados com as configuracdes do datalogger
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