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Relatério Descritivo de Patente de Invencéo

SENSOR INTELIGENTE MINIATURIZADO DE ALTA RESOLUCAO PARA
MONITORAMENTO SEMI-DISTRIBUIDO DE GRANDEZAS FiSICAS COM ALTA

RESOLUCAO E SEU METODO CONSTRUTIVO

Campo da Invencao

[1] A presente invencdo descreve um sensor inteligente, e um método
construtivo para o sensor, capaz de realizar medicdo semi-distribuida de
grandezas fisicas e possuir tamanho reduzido com alta qualidade metroldgica,
apresentando resolucédo da ordem de partes por milhdo. Mais especificamente
o sensor € dotado de capas cristalinas e um dispositivo transdutor capaz de
realizar a medicdo de grandezas fisicas com auxilio de um dispositivo
eletronico integrado. A presente invencéo se situa nos campos da engenharia
mecanica e eletrbnica, sendo aplicado em campos petroliferos e estruturas sob

esforcos mecanicos.

Antecedentes da Invencao

[2] Diversos tipos de sensores foram desenvolvidos para a medi¢cdo das
mais variadas grandezas. No entanto, quando se define que a medicdo da
grandeza de interesse seja feita de maneira distribuida ou semi-distribuida em
ambientes agressivos, a solugdo € inexistente.

[3] Uma aplicacdo que requer um sensor de alta resisténcia € a medicéo de
pressdo em pocos de extracdo de petroleo, tais pocos estdo sujeitos a altas
pressdes e altas temperaturas, por isso surge a necessidade de confeccionar
um sensor que suporte tais condi¢cdes. Outra necessidade é a confec¢cdo de
sensores que realizem medicdes semi-distribuida ou distribuida que sejam
resistentes e pequenos o suficiente para tal aplicacéo.

[4] Os sensores mais utilizados compreendem elementos transdutores que
sdo capazes de transformar um sinal de entrada de natureza mecanica ou

eletromagnética em sinais de saida elétricos e vice-versa.
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[5] Na busca pelo estado da técnica em literaturas cientifica e patentaria,
foram encontrados 0s seguintes documentos que tratam sobre o tema:

[6] O documento US4562375 revela um sensor de pressdo para pogos
subterraneos, que apresentam medicdo de alta precisdo independentemente
da variacdo de temperatura do poco, porém o sensor sO é capaz de realizar
medi¢des pontuais.

[7] O documento US4936147 revela um sensor de pressao e temperatura
de poco de 6leo ou gases dotado de um sensor de temperatura secundario
instalado em um segundo local do poco para que o mesmo realize a medicao
da temperatura do poco e possa realizar as corregoes das distor¢des causadas
pela temperatura ao sensor de pressao. Este sensor de pressao realiza apenas
medicao da pressao pontual.

[8] O documento US5231880 revela um sensor que utiliza um transdutor de
cristais de quartzo compreendendo trés cristais ressonadores cuidadosamente
selecionados para mantar alta resolugcédo e precisdo nas medi¢cOes de presséo.
Os cortes utilizados para confeccionar o sensor de pressdo sdao os de
denominacdo AT ou BT, porém este sensor sO é capaz de realizar medi¢cdes
pontuais.

[9] Assim, do que se depreende da literatura pesquisada, ndo foram
encontrados documentos antecipando ou sugerindo 0s ensinamentos da
presente invencédo, de forma que a solucdo aqui proposta possui novidade e
atividade inventiva frente ao estado da técnica.

[10] Deste modo nédo foi encontrado nenhum sensor capaz de realizar a
medi¢cdo da pressdo de maneira semi-distribuida, que possuia resisténcia e

seja pequeno o suficiente para operar em pocos de petréleo.

Sumaério da Invencéao

[11] Dessa forma, a presente invengdo tem por objetivo resolver os
problemas constantes no estado da técnica a partir de um sensor dotado de

cristais transdutores piezoelétricos que sdo usados para construir um sensor

Peticao 870170050164, de 18/07/2017, pag. 7/26



3/11

inteligente, o qual é capaz de medir pressdo, temperatura, vazao etc.
Adicionalmente, estes transdutores sao resistentes o suficiente para operar em
pocos de petréleo.
[12] Em um primeiro objeto, a presente invencdo apresenta um sensor
inteligente miniaturizado de alta resolucdo que compreende ao menos um
elemento de transducéo piezoelétrico (3), ao menos uma capa cristalina inferior
(4), ao menos uma capa cristalina superior (1), um dispositivo eletronico
integrado (5) e encapsulamento (2) preferencialmente em aco, sendo que, as
capas cristalinas (1 e 4) englobam o elemento de transduc¢éo (3); o dispositivo
eletronico integrado (5) € fixado na superficie externa da capa cristalina inferior
(4) ou na superficie do elemento de transducao (3); e o encapsulamento (2) em
aco envolve todos os componentes compreendidos no dito sensor. A fixacéo
na capa cristalina inferior resulta em transdutor de maior fator de qualidade,
embora apresente um volume maior.
[13] Em um segundo objeto, a presente invencdo apresenta um método
construtivo de sensor de alta resolucdo para medicdo de grandezas fisicas
descrito neste documento que compreende as etapas de:
a. definicdo do material cristalino;
b. corte e preparacdo do elemento de transducdo (3) e as duas
capas cristalinas (1 e 4);
c. fixacdo do dispositivo eletrbnico integrado (5) no elemento de
transducéo (3) ou na capa cristalina inferior (4);
d. posicionamento das capas cristalinas superior (1) e inferior (4)
envolvendo o elemento de transducéao (3);
e. encapsulamento do sensor pelo protetor (2).
[14] Em um terceiro objeto, a presente invencdo apresenta um método de
monitoramento de grandezas fisicas em pogos de petréleo, sendo
implementado com o sensor inteligente miniaturizado, conforme definido

anteriormente, e compreendendo as seguintes etapas:
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a. posicionamento de sensores de medicao longitudinalmente no
poco, no sentido do fluxo de extragao;
b. deteccdo da grandeza fisica sobre o sensor, sendo grandezas
fisicas distribuidas ou semi-distribuidas;
c. conversao do sinal detectado para um sinal digital;
d. envio do sinal digital a um circuito de processamento;
e. transmissao da informacao coletada;
em que,
- 0S sensores sdo posicionados ao longo da tubulacdo do poco de
petréleo.
[15] Ainda, o conceito inventivo comum a todos os contextos de protegdo
reivindicados faz referéncia a um sensor para medicdo de grandezas fisicas de
tamanho reduzido com disposicdo construtiva especifica que lhe possibilita
realizar medicdo semi-distribuida e Ihe confere alta resisténcia a esforgos
externos e fator de qualidade necessario para poder ser utilizado para medi¢cédo
de pressdo em pocos de petréleo com resolu¢do em partes por milhao.
[16] Estes e outros objetos da invencdo serdo imediatamente valorizados
pelos versados na arte e pelas empresas com interesses no segmento, e seréo

descritos em detalhes suficientes para sua reproducao na descricao a seguir.

Breve Descricdo das Figuras

[17] Séao apresentadas as seguintes figuras:

[18] A figura 1 mostra uma alternativa da disposi¢cado construtiva do sensor
para medicdo de grandezas fisicas em que o dispositivo eletrdnico integrado
esta fixado a capa cristalina inferior.

[19] A figura 2 mostra uma segunda alternativa da disposicdo construtiva do
sensor para medicdo de grandezas fisicas onde o dispositivo eletrénico
integrado esta fixado no dispositivo transdutor. Esta disposi¢cdo apresenta uma
reducdo do tamanho do sensor, porém causa uma reducdo do fator de

qualidade.
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[20] Afigura 3 mostra um grafico comparativo do fator de qualidade, baseado
na modelagem computacional, comparando o transdutor de tamanho reduzido
com seus predecessores. Embora ocorra uma reducéo do fator que qualidade
0 mesmo ainda é aceitavel para a aplicagcdo em pocos de petroleo.

[21] A figura 4 mostra um grafico que comprova o fator de qualidade acima
de 10° para um transdutor no formato convexo-plano.

[22] Afigura 5 mostra um gréfico, baseado na modelagem computacional, do
comportamento da medicao da pressao até 20000 psi utilizando o transdutor de
tamanho reduzido em um ambiente a 200°c.

[23] Afigura 6 mostra uma analise das tecnologias encontradas no estado da

técnica, em comparacao com a proposta descrita na presente invencao.

Descricdo Detalhada da Invencéo

[24] As descricBes que seguem sdo apresentadas a titulo de exemplo e ndo
limitativas ao escopo da invencéo e fardo compreender de forma mais clara o
objeto do presente pedido de patente.

[25] Em um primeiro objeto, a presente invencdo apresenta um sensor
inteligente miniaturizado de alta resolucdo dotado de ao menos uma capa
cristalina superior (1), ao menos uma capa cristalina inferior (4), ao menos um
elemento de transducdo (3), um dispositivo eletronico integrado (5) e um
protetor (2), sendo que as capas cristalinas englobam o elemento de
transducdo (3), o dispositivo eletrénico integrado (5) pode ser fixado na
superficie externa da capa cristalina inferior (4) ou na superficie do elemento de
transducao (3) e o protetor (2) encapsula todos os componentes. A fixacdo na
capa cristalina inferior resulta em transdutor de maior fator de qualidade,
embora apresente um volume maior. A fixacdo na superficie plana do elemento
de transducao tem a vantagem de reduzir o colume, mas causa uma redugao
do fator de qualidade.

[26] Para fins deste documento, o termo “alta resolucéo” faz referéncia a um

sensor com precisdo maior ou igual a 1 PPM.
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[27] Para fins deste documento, o termo “grandezas fisicas” faz referencia a
gualquer grandeza que possa ser medida, sendo descrita qualitativamente e
guantitativamente, como por exemplo presséo, vazéao, velocidade, entro outras.
[28] Em uma concretizacdo, o elemento de transducédo (3) e as capas
cristalinas sdo confeccionados em material cristalino, de preferéncia o cristal de
quartzo.

[29] Em uma concretizagdo, utilizando o quartzo, o material cristalino é
cortado utilizando o tipo de corte AT. O corte do tipo AT € o corte que confere o
minimo de dependéncia a temperatura, tornando o transdutor mais preciso.
Apés o corte, o cristal € usinado e polido. Em uma concretizacdo, o dispositivo
eletrénico integrado (5) € fixado na superficie externa da capa cristalina inferior
(4) e envolto por uma camada de encapsulamento (6) para sua protecao.

[30] Em uma concretizacao da disposicao construtiva, o dispositivo eletrénico
integrado (5) é fixado no lado plano do dispositivo transdutor (3), como mostra
a figura 2. Esta disposicédo reduz o tamanho total do sensor para medicao de
grandezas fisicas. O dispositivo eletrbnico integrado (3) pode ser colado ao
dispositivo transdutor utilizando técnicas de colagem utilizadas em sistemas
microeletromecanicos (MEMS) ou técnicas na fabricagdo de lentes para
charged-coupled devices (CCD).

[31] O transdutor possui um formato cilindrico podendo apresentar as duas
faces convexas, as duas faces planas ou uma face plana e a outra convexa.
Em uma concretizacéo, o formato escolhido é o convexo-plano, pois confere ao
dispositivo transdutor (3) a precisdo necessaria e possui menor dificuldade de
confecgdo em comparagéo ao convexo-convexo. Embora ocorra uma perda do
fator de qualidade, conforme mostrado nas figuras 3 e 4, esta perda € aceitavel
para a medicdo desejada, uma vez que é possivel obter um fator de qualidade
acima de 10° utilizando a geometria plana-convexa.

[32] As capas cristalinas (1) possuem um formato cilindrico dotado de um

recesso do lado interno em formato semiesférico, que possui a funcdo de
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acomodacdo do dispositivo transdutor (3). Uma das capas permanece em
contato com o ambiente sofrendo influéncia da pressao (sentido da seta P).
[33] O dispositivo eletronico integrado (5) compreende um circuito eletrénico
de condicionamento, um circuito de processamento digital, um circuito de
comunicacao digital, um médulo de coleta e um circuito de gestado de energia.
Estes elementos podem ser montados em placa de circuito impresso, em um
substrato cerdmico ou em um circuito integrado (planar ou 3D). Em uma
concretizacao, o dispositivo eletronico integrado € utilizada, preferencialmente,
a técnica de integracdo 3D com circuitos fabricados em substratos de Silicio-
sobre-isolante (SOI).
[34] Em uma concretizacdo, o sensor inteligente miniaturizado de alta
resolucao é utilizado para realizar as medicfes em pocos de petréleo, para esta
aplicacdo o sensor da presente invencao € resistente a altas pressdes e néo
ser influenciado por variagbes de temperatura.
[35] Em um segundo objeto, a presente invencdo apresenta um método
construtivo do sensor de alta resolucdo descrito neste documento
compreendendo as etapas de:
a. definicdo do material cristalino;
b. corte e preparacdo do elemento de transducéo (3) e
as duas capas cristalinas (1 e 4) de material cristalino;
c. fixacdo do dispositivo eletrénico integrado (5) no
elemento de transducéo (3) ou na capa cristalina inferior
(4);
d. posicionamento das capas cristalinas superior (1) e
inferior (4) envolvendo o elemento de transdugéo (3);
e. encapsulamento do sensor (2).
[36] O material cristalino é escolhido entre os materiais capazes de
proporcionarem ao sensor uma precisdo maior ou igual 1PPM. Este material é

utilizado para a confeccédo das capas cristalinas superior (1) e inferior (4) e do

Peticdo 870170050164, de 18/07/2017, pag. 12/26



8/11

elemento de transducdo (3). Em uma concretizacdo preferencial o material
cristalino é o cristal de quartzo.

[37] Escolhido o material cristalino, 0 mesmo passa por processo de corte,
usinagem, polimento e acabamento para a formacdo das capas cristalinas
superior (1) e inferior (4) e do elemento de transducdo. Em uma concretizacéo
preferencial o corte realizado € do tipo AT, e o formato dos componentes sao
como ilustrados nas figuras 1 e 2.

[38] Na préxima etapa ocorre a fixacédo do dispositivo eletronico integrado (5),
o mesmo pode ser fixado na parte inferior da capa cristalina inferior (4),
conforme figura 1, ou na parte de tras do elemento de transducéo (3), conforme
a figura 2.

[39] Por fim os componentes sdo montados, de modo que as capas
cristalinas superior (1) e inferior (4) sédo posicionadas envolvendo o elemento e
transducéo (3) e o protetor (2) faz o encapsulamento do sensor.

[40] Em uma concretizacdo, quando o dispositivo eletrénico integrado (5) é
fixado na parte inferior da capa cristalina inferior (4), ocorre aplicacdo de uma
camada de encapsulamento (6).

[41] Em uma concretizagdo foi montado um sistema de medicdo semi-
distribuida ou distribuida de grandezas fisicas que compreende um arranjo de
sensores posicionados proximos um dos outros ao longo do local de medicao,
sendo que os sensores utilizados sdo como os descritos neste documento.

[42] Por possuir seu tamanho reduzido, o sensor da presente invencao
permite sua instalagdo em conjunto, formando um arranjo especifico
dependendo do local onde deve ser realizado as medi¢des, apresentando
multiplos elementos sensores, caracterizando uma medicdo semi-distribuida,
até uma alta densidade de elementos sensores por unidade de comprimento,
caracterizando uma medicéo distribuida.

[43] Em uma concretizacdo, este conjunto de sensores € instalado ao longo
de uma estrutura mecanica, onde os sensores sao espacados a uma distancia

pré-definida, suficientemente para caracterizar o tipo de medicdo, seja
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distribuida ou semi-distribuida. Para fins de exemplificacdo, quando este
sistema € instalado para medicéo distribuida, o espagamento entre os multiplos
sensores é estreito, permitindo deteccdo com maior quantidade de pontos de
medicdo. Ja quando este sistema é instalado para medicdo semi-distribuida, o
espacamento entre 0s sensores € marginalmente maior, onde obtém-se menor
quantidade de pontos de medi¢do, porém ainda possivel de se detectar a
grandeza fisica em multiplos pontos ao longo da estrutura mecanica, e nao
apenas sendo uma medicao pontual.

[44] Em uma concretizacdo, o sistema de medicdo da presente invencao, €
aplicado para medicdo de pressdo em pocos de petréleo, onde 0s sensores
sao arranjados longitudinalmente no poc¢o, obedecendo ao sentido do fluxo de
extracdo do petréleo, ou seja, em um poco de petrdleo operante, 0s sensores
sdo dispostos linearmente na vertical, com intuito de medir a pressao nos
variados pontos do poco.

[45] Em um terceiro objeto, a presente invencdo apresenta um método de
monitoramento de grandezas fisicas em pocos de petroleo, em que € utilizado
o sistema descrito anteriormente, realizando medi¢cdo semi-distribuida ou
distribuida, compreendendo as etapas de: posicionamento de sensores de
medicao longitudinalmente no poco, no sentido do fluxo de extracdo; deteccao
da grandeza fisica sobre o sensor, sendo grandezas fisicas distribuidas ou
semi-distribuidas; conversao do sinal detectado para um sinal digital; envio do
sinal digital a um circuito de processamento; transmissdo da informacéo
coletada.

[46] Conforme mencionado anteriormente, 0S sensores sao posicionados a
uma distancia pré-definida relativa a disposicdo do poco de petroleo. Para fins
de exemplificacdo, para alguns casos, torna-se necessario detectar a presséo
em certos elementos que compde 0 poco, assim neste contexto, oS sensores
sao posicionados nestes elementos que sao dispostos sequencialmente. Com
isso, o sinal enviado ao circuito de processamento contem as informacdes

necessarias para que um analista ou um centro de controle possa verificar a
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pressdo mecanica no poco de petrdleo, ao longo de sua extensao. Ainda, esta
pressado mecanica é proveniente do fluxo de extracao.

[47] O sensor para medicdo de grandezas fisicas descrito neste documento
possui a resisténcia e fator de qualidade necessarios para ser utilizado em
pocos de petréleo, quem instalado em conjunto com mais sensores é capaz
formar um sistema que realiza a medi¢ao da pressdo de modo semi-distribuido
ou distribuido, sendo o menor sensor com tais caracteristicas em relacdo ao
demais ja revelados.

[48] Assim, como pode ser notado na figura 6, 0 sensor descrito na presente
invengéo, apresenta dimensdes extremamente inferiores do que 0s sensores
encontrados no estado da técnica, e conforme o apresentado nos estudos e
testes das figuras de 3 a 5, foi possivel obter resultados com fatores de
qualidade acima de 1 milhdo, para poder alcancar uma resolucéo suficiente em
partes por milhdo. Ainda, como vantagem desta tecnologia, esta reducao de
tamanho permite diminuir o consumo de energia pelo sensor, diminuir 0
transitorio térmico, menor uso de material para sua confeccdo, além de

apresentar maior robustez.

Exemplo 1. Realizacado Preferencial

[49] Os exemplos aqui mostrados tém o intuito somente de exemplificar uma
das inUmeras maneiras de se realizar a invencao, contudo sem limitar, o
escopo da mesma.

[50] Em uma concretizagdo as capas cristalinas (1) séo cilindricas e possuem
um didmetro de 6,5 mm, o raio do recesso semiesférico mede 2 mm, sendo
esta a dimensdo necessaria total do sensor. O dispositivo transdutor (3) é
confeccionado no formato convexo-plano apresentando espessura maxima de
1 mm. As capas cristalinas (1) e o dispositivo transdutor (3) séo fabricados em
cristal de quartzo seguindo o corte AT. Nesta configuragdo, o dispositivo

transdutor apresenta um diametro minimo de 4,5 mm.
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[51] O dispositivo eletrénico integrado (5) é fixado no lado externo da capa
cristalina inferior, onde ndo estd em contato com a pressdo do poc¢o. Uma
camada de encapsulamento (6) termicamente e mecanicamente resistente e
adicionada ao redor do dispositivo eletrénico integrado.

[52] O protetor (2) foi confeccionado em aco inoxidavel com espessura de 1,5
mm, todos 0s componentes estdo na sua parte interna e a pressao realiza
influencia apenas na capa cristalina superior no sentido da seta P.

[53] Nesta disposicao o sensor para medicdo de grandezas fisicas possui um
diametro total de 9,5mm.

[54] Os versados na arte valorizardo os conhecimentos aqui apresentados e
poderdo reproduzir a invengdo nas modalidades apresentadas e em outras

variantes, abrangidas no escopo das reivindicacdes anexas.
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Reivindicacdes

1. Sensor inteligente miniaturizado de alta resolucdo caracterizado por

compreender:

a. ao menos um elemento de transducgéo piezoelétrico (3);
b. a0 menos uma capa cristalina superior(1);

C. a0 menos uma capa cristalina inferior (4);

d. ao menos um dispositivo eletrdnico integrado (5); e

e. um encapsulamento protetor (2);

sendo que,

- as capas cristalinas inferior (1) e superior (4) englobam o elemento de

transducéo (3);

- o dispositivo eletrénico integrado (5) fixado na superficie externa da capa

cristalina inferior (4) ou na superficie do elemento de transducao (3);

- o elemento de transducdo (3) possui formato convexo-convexo,

convexo-plano ou plano-plano;

- 0 encapsulamento protetor (2) é responsavel por envolver todos os

elementos que sdo compreendidos no dito sensor.

2. Sensor inteligente miniaturizado de alta resolucdo, de acordo com a

reivindicacdo 1, caracterizado pelo dispositivo eletrénico integrado (5) ser

envolto por uma camada de protecdo (6) quando instalado na superficie da

capa cristalina inferior (4).

3. Sensor inteligente miniaturizado de alta resolugdo, de acordo as
reivindicacdes 1 e 2, caracterizado pelo elemento de transducao (3) e as
duas capas cristalinas (1 e 4) serem confeccionados em cristal de quartz,
fofosfato de galio, turmalina ou outro cristal que apresente propriedades
semelhantes ou melhores.

4. Sensor inteligente miniaturizado de alta resolucéo, de acordo com qualquer
uma das reivindicacfes de 1 a 3, caracterizado pelo material cristalino,
quando quartzo, ser cortado pelo tipo de corte AT, a orientagéo para o corte
do cristal utilizado no transdutor € escolhida de maneira a apresentar alta
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sensibilidade a grandeza de interesse e diminuir a sensibilidade com
relagéo ao erro de corte; para o elemento transdutor de referéncia o corte é
escolhido de maneira a minimizar a dependéncia com a temperatura.
5. Sensor inteligente miniaturizado de alta resolucdo, de acordo com
qualquer uma das reivindicagbes 1 a 4, caracterizado pelo fato de
compreender diametro total de 9,53 mm (3/8"); o diametro minimo do
transdutor é de 6,5 mm, e a placa de transducdo apresenta um diametro livre
minimo de 4,5 mm, fabricada preferencialmente na geometria plano-convexa.
6. Método construtivo de sensor de alta resolucdo caracterizado pelo fato
de o sensor ser conforme definido nas reivindicagbes de 1 a 5 e por
compreender a0 menos as etapas de:
a. definicdo do material cristalino;
b. corte e preparacdo do elemento de transducdo (3) e as
duas capas cristalinas (1 e 4);
C. fixacdo do dispositivo eletrénico integrado (5) no elemento
de transducao (3) ou na capa cristalina inferior (4);
d. posicionamento das capas cristalinas superior (1) e inferior
(4) envolvendo o elemento de transducéao (3);
e. encapsulamento do sensor (2).
7. Método construtivo de sensor de alta resolucdo, de acordo com a
reivindicacdo 6 caracterizado por compreender uma etapa adicional de
aplicacdo de uma camada protetora (6) sobre o circuito eletrdnico integrado
guando o mesmo (5) for posicionado na capa cristalina inferior (4).
8. Método de monitoramento de grandezas fisicas em poco de petréleo
caracterizado pelo fato de ser implementado com o sensor inteligente
miniaturizado definido nas reivindicacdes 1 a 5, e compreender as seguintes
etapas:
a. posicionamento de sensores de medi¢cao longitudinalmente no poco, no

sentido do fluxo de extracao;
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b. deteccdo da grandeza fisica sobre o sensor, sendo grandezas fisicas
distribuidas ou semi-distribuidas;

c. conversao do sinal detectado para um sinal digital;

d. envio do sinal digital a um circuito de processamento;

e. transmisséo da informacéo coletada,

em que,

- 0s sensores sdo posicionados a uma distancia pré-definida, relativa a

disposicéo do poco de petréleo.

9. Método de monitoramento, de acordo com a reivindicacdo 8,

caracterizado pelo fato das grandezas fisicas serem pressdo mecanica e

temperatura proveniente do fluxo de extracéo.

10. Método de monitoramento, de acordo com a reivindicacdo 9, caracterizado
pelo uso de tecnologia de circuitos eletrénicos capazes de operar em altas
temperaturas, preferencialmente realizados com a tecnologia SOI (silicio
sobre isolante ou *“silicon-on-insulator”); para minimizar a interferéncia
eletromagnética e o volume ocupado, pode-se optar pela tecnologia de
integracdo 3D, combinada com técnicas de usinagem e colagem de
sistemas microeletromecanicos.

11. Método de monitoramento, de acordo com a reivindicacdo 10,
caracterizado pela obtencdo da energia necesséria para o funcionamento
através de alimentacdo externa ou sistema de coleta de energia do

ambiente.
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Resumo

SENSOR INTELIGENTE MINIATURIZADO DE ALTA RESOLUCAO PARA
MONITORAMENTO SEMI-DISTRIBUIDO DE GRANDEZAS FiSICAS COM ALTA

RESOLUCAO E SEU METODO CONSTRUTIVO

A presente invencdo descreve um sensor inteligente e um método
construtivo para o sensor, para medicdo de grandezas fisicas capaz de realizar
medicdo semi-distribuida e possuir tamanho reduzido com alta qualidade
metrolégica. Especificamente, o sensor inteligente da presente invencdo
compreende duas capas cristalinas e um dispositivo transdutor em material
cristalino, preferencialmente em cristal de quartzo que realiza medicao de
grandezas fisicas com auxilio de um dispositivo eletrdnico integrado. Ainda, sua
disposicéo construtiva confere alta resisténcia e tamanho reduzido com alta
qualidade metrologica, apresentando resolucédo da ordem de partes por milh&o.
Deste modo o sensor pode ser utilizado para medicdo de, por exemplo,
presséo, temperatura, vazao, etc. A presente invencao se situa nos campos da
engenharia mecéanica e eletrdnica, sendo aplicado em campos petroliferos e

estruturas sob esforgcos mecanicos.
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