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Falhas Estruturais Evitaveis

* Infraestrutura antiga
= ~600.000 pontos nos EUA

« metade construidas antes de 1964 4
« 74.000 sao estruturalmente deficientes £

= 85.000 barragens R —
- 1.000.000 milhas de redes de 4gua @

A Sociedade Americana de Engenheiros Civis (ASCE) estima que
custaria $ 2,2 trilhdes de dblares para recuperar a infraestrutura nos
EUA
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Monitoramento e Teste Estrutural

- Avaliacao da integridade e desempenho estrutural
—carga, analise de fadiga, vibracao, deteccdo de danos, etc.

« Aumento do conhecimento de estruturas e materiais
—verificar modelos, pesquisa, etc.

 Lab. o camoo i * Operacional
01 Camio Teste Monitoramento> - Nocampo
 Duragéo Finita « Longo prazo
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Sensores Comuns para Medicoes Estruturais

MEDIQAOITIPO SENSOR OU TECNOLOGIA
DEFORMAGAO e FORCA | Strain gauges de resisténcia elétrica e
células de carga

Strain gauges para vibragao

Strain gauges de fibra dptica
VIBRACAO Acelerometros piezoelétricos (IEPE)
Piezoresisténcia capacitiva (MEMS)
Acelerometros de forga
DESLOCAMENTO Potenciometros; extensao de cabos
LVDTs

Receptores GPS de alta resolugao
Inclinbmetros de vibragao, etc.
Nondestructive Testing | Emissoes acusticas

(NDT) Detecgdo ultrasénica

Radar penetrado pela terra, infravermelho,
MRI, etc.

Sensores de corrosao (NDT)
TRAFEGO Video

Weigh-in-Motion (WIM)
AMBIENTAL Termopares, RTDs, Termistores
Anemoémetro (vento)

Sensores de humidade
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Sistema de Medicao Estrutural

Anadlise de
e Dados presentagao de

Dados, Geragao
de Relat.

;mmm

Barramento/ Gerenc. de Dados
Rede

Tendéncias
 Mais opgoes, » Condicionamento de sinal integrado « Altavelocidade e« Distribuido
utilizagao mista » Alta resolucao (24-bit) » Distribuido, Sem « Alto desempenho;
 MEMS » Alta velocidade Fio computagao multicore
« Fibra optica « Baixo custo » Conectividade * Processamento Inline
* Mais dindmico  Opcdes de software embarcado Web
* Menor
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e
Teste e Monitoramento Estrutural com Hardware e

Software Modular da Ni

Desafio: Encontrar uma plataforma de
hardware e software DAQ que permitisse
monitoramento de estruturas longas e
curtas de uma faixa de sistemas
estruturais durante e depois da construcao

Produtos Usados: CompactRIO,
CompactDAQ, LabVIEW, SignalExpress, e
DIAdem

Beneficio Principal: Solucdo escalavel e
modular para grandes estruturas como WJ E
estadios, pontes e edificios

EMGIMEERS
ARCHITECTS
MATERIALS SCIENTISTS

Wiss, Janney, Elstner Associates, Inc,

‘As plataformas NI CompactDAQ e CompactRIO, os modulos de aquisicdo de dados e o software
LabVIEW satisfazem nossas necessidades nos diferentes ambientes nos quais trabalhamos."

- Richard Lindenberg, Wiss, Janey, Elstner Associates
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Joint Venture R&D Project: Wireless Sensing for
Long-Term Bridge Monitoring

» NIST Technology Innovation Program (TIP) fﬁ[j}gf%%

= $6.8M, 5 year research project; starting 2009 5 e

= Joint venture of NI, Univ. of Texas, and WJE xwﬁ%ﬁz'hs*
* Reliable, rugged wireless sensor networking WIE 0

= Continuous strain, fatigue, crack propagation, corrosion Ws Janney, Hsne sodates,

= Energy harvesting

= Complete system deployment
« CompactRIO, NI WSN, LabVIEW
« Remote data connectivity

"This project will not only transform the evaluation practices used
for highway bridges today, but will dramatically advance the state of
the art in wireless sensing technology.”

- Sharon L. Wood, Department Chair
Civil, Architectural and Environmental Engineering, UT
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O NI LabVIEW Ajuda na Pesquisa Avancada de Terromotos
com Simulagcao Compartilhada Nacionalmente

{4 Universidade de Illinois em Urbana-
Champaign

{4 Universidade do Colorado em Boulder
& Universidade de Cornell

&1 Universidade de Minnesota

Universidade em Buffal

/7, & Rensselaer Polytechnic Institute

Universidade de Oregon |
- .
/ Y | !
5 Universidade de Nevada, Reno™ 7 r:_.l | ' .
R o ¢ Universidade de Lehigh
& Universidade da California, Davis, ' I_ -
:I ll' I | "\-l
] ) —— b
:# N f — LY
{24 Universidade da California, ' | f |
Berkeley Y N T 4
/" Y [ —
Universidade da California, - A { |
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\'"\-\._H f | = e
Universidade da California, Los Angele e 'ix' —
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&1 Universidade da California, San Diego
{24 Universidade do Texas

em Austin
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Monitoramento Remoto — Movimento do Pilar de uma Ponte

* Monitoramento continuo do AT TR
movimento e desempenho ANigr4 ' |

» Sistema de monitoramento -
embarcado CompactRIO ‘o

= Adquire dados de potencidmetros, 1
tiltmeters e temperatura

= Armazenamento de dados
= Modem de celular EV-DO s
= Acesso de dados por servidor web

» Armazenamento de dados :
de host remoto e alarme
(LabVIEW DSC)

......
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Monitorando a Saude Estrutural da Ponte
Rion-Antirion Utilizando o NI LabVIEW

Aplicacao: Alto numero de canais, sistema de Q Advitam

monitoramento com diferentes tipos de

sensores distribuidos ao longo de 3km de Beneficio Principal: Facil sincronizagao de
ponte com alta atividade sismica diferentes tipos de medic¢des dentro do

sistema NI; tempo real, sistemas de

: g , monitoramento confiaveis com o LabVIEW
Desafio: Confiavel, monitoramento em tempo Real-Time

real enquanto sujeita a condicdes rigidas de
ambiente
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ARCHITECTURES FOR STRUCTURAL
MONITORING AND TESTING
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Arquiteturas de Sistemas de Monitoramento e
Teste Estrutural

Laboratorio/ Teste de Campo Monitoramento
Pesquisa Portatil Continuo

f@

Yeper!
WLS-9500¢ CompactRIO
24-bit Condicionamento Filtro Sistema de Processo Alarme,
A/D de Sinal Anti-Aliasing Sincronizacao Embarcado Controle

|__Acustica
TIONAL

TRUMENTS



Instrumentacao Lab/Pesquisa

« PXI - Instrumentagao Modular
= PCl eXtensions for Instrumentation

= Aberto; suportado por mais de 60
vendedores

= Controladora PC Embarcada

= Alto desempenho; o melhor para
temporizacgao e sincronizacao

« SCXI - Condicionamento de Sinal

= Condicionamento de sinal para mddulos
de aquisi¢ao PXI

= Expanséo econdmica de canais de
entrada condicionados

PXI/SCXI

et | |
g

109 (I
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I —
PXI/SCXI

O Melhor Desempenho, Arquitetura para Grande

Quantidade de Canais

« Escalabilidade Maxima
= De 4 a 272 canais simultdneos em um unico chassi

= Mais de 10.000 canais sincronizados em sistemas distribuidos
« <0,1de deslocamentode fase a 1 kHz

PXI
 Alta velocidade para Transmissao de Dados e Armazenamento

= Configuragbes RAID-0 com 3 TB de armazenamento

* Melhor desempenho para medigoes e E/S

= Alta precisao de strain, vibracéo e audio Combo PXI/SCXI
« A/D & D/A de 24-bit simultaneos
 Faixa dinamica de 120 dB
 Taxa de amostragem de 204,8 kS/s/canal

= Grande faixa de condicionamento de sinal para sensores
= Digitalizadores de até 2 GS/s
= (Geradores de Sinal de até 400 MS/s (interpolagao)
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Aplicacao Portatil: Teste em Campo de Pontes

» Teste de pontes e diagnosticos WEDiG e
» Faixa de carga I o

TR, , > 0O
u Ca|lbra(}aO de mOde|O FE =8 .« LabVIEW Wi-Fi DAQ Acelerometros

= Estudos de fadlga Flame] . Signal Express =] =
= =

= Analise Dinamica 2 E | e e
USB ' s

« Formatos de modelos, etc. 'c':ompactD A0 -

i
: Sensores Mistos‘
ni.com
16



CompactDAQ e Serie C
Baseada em PC, Sistemas DAQ Portateis

« USB CompactDAQ
= Facil de configurar (USB plug-and-play)
= USB: chassis de 1, 4, e 8-slots
= WiFi: chassis de 1 slot
= Ethernet: chassis de 1 slot

* Médulos de E/S da Série C
= Mais de 50 mddulos E/S da Série C
= Condicionamento de Sinal Integrado
= Alta precisao de strain, vibracao, audio, etc.

= E/S Analogica de até ~250kS/s (D/A de até
100 kS/S)

y NATIONAL
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e
Mais de 60 Modulos da Série C da Nl e de Terceiros

 Entrada Analodgica * E/S Digital
— Até 250 kS/s, de amostragem simultanea — Até 10 MHz de temporizag&o
— Opcdes de 4, 8, 16 e 32 canais — Contador/temporizador, PWM
— Condicionamento de sinal integrado para sensores — Opgdes de 8 e 32 canais
— Strain gages, acelerdmetros, termpares, RTDs, 4- — Niveis l6gicos de 5V/TTL, 12/24/48 V
20maA, etc. . ~

_ Até+60V « Comunicagoes (cRIO)
_ 12,16 € 24 bits de resolugao — Madulos CAN de 2 portas
— lsolago canal-a-canal disponivel — RS-232,RS-485

— Cartdo de Memoria SD

+ Saida Analdgica

. VR — Driver de motor servo CC com escovas
— Até100 kS/s de atualizagao simultanea , i
_ Até 16 canais por modulo « Modulos de Terceiros (cRIO)

— 10V, £20 mA — LIN, Profibus, WLAN, MIL-1553,ARINC-429,
— Isolagdo GPS, GPRS, ZigBee, € mais

INSTRUMENTS
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Monitoramento Continuo Embarcado e Remoto

S Desafios
ortware
— Armazenamento de Dados Grand_es .eSl:rUtu fas
— Andlise de dados e deciséo « Distribuidas, sensores espagados, cabeamento longo
— Gerenciamento de dados  Sistema de medi¢éo sincronizado
« Ambientes dificeis
* Remoto
i g
Data A — - — -
Center = = 3

Sistema de Monitoramento/DAQ Embarcado
— Robusto, confiavel
- Processamento e armazenamento de dados local
— Comunicagdo remota com o data center

VNATIONAL
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Tecnologias Chave de Habilitacao

* Tecnologias da web e internet

* Rede sem fio
= Alta velocidade para dados dinamicos (p.e. vibragao)
= Baixa poténcia para monitoramento a longo prazo

» Sincronizac¢ao de tempo de medigdes distribuidas

~—— Unidade DAQ I Unidade DAQ—
m” o e

NATIONAL
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Controle e Monitoramento Embarcados com o CompactRIO

« Sistema Embarcado Inteligente
- Processador de Tempo Real
- FPGA Reconfiguravel

* Robusto, Confiavel

« Conectividade Remota
= Ethernet, TCP/IP, modens sem fio

A

DAQ
Baseado
emPC

DESEMPENHO E
CAPACIDADES DO
SOFTWARE

Data Loggers, CLPs

ROBUSTES E CONFIABILIDADE
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NI Wireless Sensor Networks (WSN)

Caracteristicas do NIl WSN
! ControladorHost . Ragio de 2.4 GHz IEEE 802.15.4
" 3 (com softiware) — Faixa de alcance sem obstaculos de até 300 m
Rede Efhernet — Com obstaculos de até 90 m
€ > * Pilhas AA padréo (4)
— Tempo de vida de 3 anos da bateria (a uma

w . ~ .
(E;tal:zrnae): taxa de 1 atualizagdo por minuto)
— Entrada opcional de alimentagao de 9-30 VDC
. « Faixas industriais
' : —Temperatura de operacao de -40 a 70 °C
Rede sem fio de — Choques de até 50 g,..; 5 g de vibragao
o baixa poténcia
é
Entradas | E/S Res. Caracteristicas
Nos de Medigao Analégicas| Digital | A/D
NI WSN-3202 16 bits  Faixas de Entrada: +10 V to £0.5 V
Entrada Analdgica Alimentag&o do sensor: 20 mA @ 12V
Programdvel com o NI WSN-3212 4 4 24 bits  Tiposde TCJ,K,R, S, T,N, B, E
< LabVIEW WSN Entrada de Termopar
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EXAMPLE SHM DEPLOYMENTS
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e
Monitoramento da Saude Estrutural dos Locais

das Olimpiadas de Beijing de 2008

Aplicagao: LabVIEW e CompacRIO para monitoramento
da saude estrutural (Structural Health Monitoring —
SHM) para determinar a estabilidade, confiabilidade e
tempo de vida de mega estruturas na China

Desafio: Desenvolver um sistema SHM confiavel com
monitoramento continuo, envdlucro robusto,
sincronizagdo com GPS e acesso remoto

Produtos Usados: CompactRIO e LabVIEW

Beneficio Principal: Quantidade personalizada de
canais por sistema SHM; temporizagéo e CGM
sincronizacdo de GPS; il e

“Utilizando hardware e software da National Instruments, nds projetamos, prototipamos e desenvolvemos
um sistema SHM com grande quantidade de canais e sincronizacdo GPS em menos de um ano.”

- Engenheiro Chris McDonald, CGM
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Monitoramento Sincronizado da Ponte Donghai

Requisitos da Ponte

e ~ * 20 milhas de comprimento,
' | | . operando em rigorosas condicoes
 Monitoramento de vibragdo com
— baixa manutengao

~ « Software de alto nivel para
gerenciar, analisar e registrar a
escala inteira

Solugao

* 14 sistemas PXI sincronizados
utilizando GPS

 Operacao 24x7 continua por 2
anos

INSTRUMENTS
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/0 TECHNOLOGIES FOR NON-
DESTRUCTIVE TEST (NDT)
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Teste Ultrasonico Nao Destrutivo

Beneficios da Plataforma

 Medicdes Personalizadas

 Automacao e melhoria na
velocidade dos testes

 Grande quantidade de
canais

7 NATIONAL
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Construindo Sistemas NDT Ultrasonicos Flexiveis

£ LabVIEW

. g L
NI Digitizers| 3
Oscilloscopes
High Speed, High Density, g L e

High Resolution

NI 5152 NEW! NI 5105 NEW! NI 5922
2 G51= Real Time, 20 GS(s ETS 8 Channels, 60 MS|s Up 1o 24 bitz

7 NATIONAL
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Linha de Digitalizadores da NI

Modelo Resolug¢ao Taxa de Largura | Canais
(bits) Amostragem | de Banda
(MHz)
Alta NI 5154 8 2/1 GS/s 1000 12
Velocidade NI 5153 8 2G5 500 12
NI 5152 8 21 05/ 300 12
- NI 5124 12 200 MS/s 150 2
. NI 5122 14 100 MS/s 100 2
Resolugio={ NI 5142 DDC 14 100 MS/s 100 2l
NI 5105 12 60 MS/s 60 8
_ NI 5922 16-24 15 MS/s 6 2
Baixo_[ NI 5114 8 250 MS/s 125 2
et USB 5132/3 8 50/100 MS/s 50 2
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Solucao de Usuario — Universidade de Kitasato

e Criado o sistema OCT mais rapido do
mundo (medical imaging) utilizando
hardware PX| e LabVIEW

e 256 canais simultaneos a 60 MS/s em 3
chassis sincronizados dentro de dezenas de
picosegundos — EETEEE

v NATIONAL
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Solucoes de clientes (disponivel online)

e Diagnostic Sonar acquires and processes Ultrasonic Phased
Array image data with NI PXI and LabVIEW

e Building an Ultrasonic, Nondestructive Test System for the
U.S. Army Using NI Modular Instruments and LabVIEW (gun
barrel testing)

e Creating a Test System for a New Generation Ultrasound
Machine with LabVIEW and PXI

e Using NI LabVIEW State Diagram Toolkit to Create
Integrated Motion Control and Data Acquisition for
Ultrasound Critical-Angle Reflectometry

y NATIONAL
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Qual é o futuro?

 Medicoes baseadas em Hardware Field
Programmable Gate Array (FPGA) utilizando
LabVIEW

* As medicdes ocorrem muito mais rapidamente

- Transfere apenas resultados e calculos em
tempo real

¢ NATIONAL
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Tomada de Decisao no Software

Sistema Tradicional Tempo de Resposta de Software Longo

Entrada

|dy ep 21em1}oSs

L
Q
=
Q.
<
Q
=
M

IdV ep JanuQ

|leuoldeladQ ewalsis

oeJed|

Saidas
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Tomada de Decisao no Hardware

Sistema FPGA do LabVIEW @) Resposta Rapida do Hardware

Entrada

|dy ep 21em1}oSs

|leuoldeladQ ewalsis
|dV Eep J9AlIQ

~

Saidas

aJempJeH

oejeol
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NI FlexRIO
ey

— O —
.
_ J \ J
Y
Maddulo Adaptador Flex RIO Maédulo FPGA FlexRIO
* E/S Intercambiavel e Até 132 canais

* Personalizavel pelos usuarios < Até 1 Gb/s por par
* Kit de Desenvolvimentode ¢ Até 128 MB de DRAM DDR2
Modulo
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SOFTWARE AND DATA ANALYSIS
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Software: Ferramentas para Analise de Dados

{ DADOS ~>

* Processamento de Sinal
» Andlises de Séries no Tempo i ' F|
» Analise Modal

* Analise Espectral

* Tempo-Frequéncia o
* |dentificagdo de Sistema

INSTRUMENTS

y NATIONAL



Software Flexivel, Analises Extensiveis

/-\ /-\ /-\

* Filtros Digitais  Séries de Tempo, * Loop-fechado
* Reamostragem Modal * Loop-aberto
e Convolucao * Dominio da e HIL

* Janelamento Frequéncia

e Escala * Tempo-Frequéncia

¢ NATIONAL
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Combinando Visao e Dados de Sensores

B fdrData¥iewery3.vi

| Ele Edit View Project Operate Jools Window Help
» (2]l [

Page T AL | PRET |

Tab Control

d8t8 1, ¢\ Manitor| FOR 9-1409-01-06 152336, dat
Load Data Directory

.y ] 1
e e e vy 1 CariorFoR 51 |
D5 10015 W B B B A5 W Totsl# Files  File Index
EoUS 2l '—--l-- "
| | [roros] [ 1o | =
LOAD DATA SET Previous NEXT STOP
Index values  €lement

Ho 1025 !i'_'ﬁ'_"""t_..._.
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Resources

* WWW.hi.com/shm
= E-kits with white papers and videos

= Case studies
= Getting started LabVIEW programs for cRIO
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