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Relatorio Descritivo da Patente de Invengao para "INTERFACE
DE SENSOR, TRUQUE DE VAGAO FERROVIARIO E METODO PARA
MEDIR E AVALIAR UM PARAMETRO FiSICO EM UMA INTERFACE DE
UM TRUQUE DE VAGAO FERROVIARIO".

Campo da Invencao

A presente invengao refere-se a elementos de engenharia para
monitorar e manter o funcionamento eficaz de maquinas e instalagoes. Mais
especificamente, ela refere-se a substratos elastoméricos posicionados entre
objetos relativamente rigidos para atenuar impacto ou vibragao, impedir mo-
vimento de abrasdo ou de controle, os substratos contendo sensores incor-
porados para medir cargas estaticas ou dindmicas, posi¢ao da carga, forcas
de cisalhamento, temperatura ou outros parametros de interesse, bem como
dispositivos de processamento e de armazenamento de dados para interpre-
tar sinais a partir dos sensores e dispositivos de comunicagéo para transmitir
os dados a partir dos sensores para um usuario final para avaliagao.
Antecedentes da Invengéo

Enquanto existem varias aplicagbes de sensores ligados com
objetos rigidos para medir forgas nos mesmos, e sensores que podem medir
o movimento relativo entre tais objetos e sensores que estdo incorporados
junto a varios materiais de construgéo (freqiientemente chamados de "mate-
riais inteligentes™), estes sensores nao estdo embutidos dentro de substratos
elastoméricos ou compativeis que também servem para um papel de fazer
interface mecanica para permitir que os objetos se movam ligeiramente um
em relagdo ao outro.

Alguns sensores s&o incorporados em objetos flexiveis tal como
luvas de modo a proporcionar realimentagéo tatil na robética e em outras
aplicacdes de interface com o ser humano. Estas configuragdes nao propor-
cionam a interface sustentada desejada entre dois objetos rigidos.

Os beneficios desta invencdo sdo a provisdo de fungbes de
compatibilidade, de processamento de dados de percepgéo e de comunica-
¢oes dentro de um item que pode ser instalado no local de um substrato si-

milarmente formatado desprovido de qualquer sensor.
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Obijetivos da Invencédo

O objetivo desta invengdo € proporcionar um substrato mancal
de carga deformavel que proporcione uma interface compativel entre objetos
relativamente rigidos e que contenha embutido dentro dele préprio um ou
mais sensores que possam detectar e comunicar as condigdes no substrato,
tal como temperatura e/ou varias forgas e distribuicdes das mesmas, assim,
proporcionando um dispositivo para monitorar, continuamente ou periodica-
mente, as interagées entre os objetos solidos e as condigdes prevalecendo
préximas ou na sua interface.

Sumario da Invencao

A invencao diz respeito a uma interface que pode ser posiciona-
da entre dois objetos. A interface compreende um substrato flexivel possuin-
do uma primeira superficie que faz interface com um dos objetos e uma se-
gunda superficie que faz interface com outros dos objetos. Pelo menos um
sensor é embutido dentro do substrato flexivel. O sensor & adaptado para
medir um parametro tal como diferencial de tensao elétrica, intensidade lu-
minosa, intensidade de som, fluxo de calor, corrente elétrica, difusao de u-
midade, difusdao de espécies quimicas, fluxo magnético, fluxo de néutrons,
radiagdo de ionizagao, temperatura, deslocamento, velocidade, aceleragéo,
esforgo, tenséo, pressao e forga e combinagdes dos mesmos. O sensor gera
um sinal elétrico indicativo do parametro. A interface também inclui uma uni-
dade de processamento de dados em comunicagao com O sensor para re-
ceber e processar os sinais gerados pelo sensor. Um dispositivo de comuni-
cacao adaptado para transmitir dados a partir da unidade de processamento
de dados também é parte da interface, bem como uma fonte de energia que
proporciona energia elétrica para o sensor, para a unidade de processamen-
to de dados e para o dispositivo de comunicagéo.

A unidade de processamento de dados pode compreender um
componente tal como um microprocessador, um circuito integrado de aplica-
cao especifica, um arranjo de portas programaveis em campo, bem como
um dispositivo de processamento de sinal digital e combinagdes dos mes-

maos.



10

15

20

25

30

Em uma concretizacdo, o dispositivo de comunicagdo compre-
ende um transmissor e receptor de radio, dispositivos estes que podem ser
embutidos dentro do substrato.

A fonte de energia pode compreender um componente tal como
uma bateria elétrica, uma célula de combustivel, bem como um gerador ele-
trico de radio is6étopo. Novamente, qualquer um destes dispositivos pode ser
embutido dentro do substrato.

Em uma concretizagdo particular, um prolongamento pode se
estender a partir do substrato e ser posicionado externamente ao espaco
entre os objetos. Varios componentes, tal como a unidade de processamen-
to de dados, a fonte de energia e o dispositivo de comunicagao podem ser
embutidos no prolongamento.

A invencao também abrange um método para medir e avaliar um
parametro fisico em uma interface entre dois objetos. O método compreen-
de:

(a) proporcionar um substrato flexivel posicionado entre os obje-
tos, o substrato compreendendo pelo menos um sensor embutido no mes-
mo;

(b) medir o parametro utilizando o sensor, o sensor gerando si-
nais elétricos indicativos do parametro;

(c) proporcionar uma unidade de processamento de dados em
comunicagao com O Sensor;

(d) proporcionar um dispositivo de comunica¢ao adaptado para
transmitir dados a partir da unidade de processamento de dados;

(e) proporcionar uma fonte de energia para energizar o sensor, a
unidade de processamento de dados e o dispositivo de comunicagao;

(f) a unidade de processamento de dados recebendo os sinais a
partir do sensor;

() a unidade de processamento de dados executando opera-
¢oes em relacdo aos sinais, as operagdes incluindo calculo de média, filtra-
gem, comparacgdo, dimensionamento, calibragem, analise espectral, cripto-

grafia e conversao de analdgico para digital e combinagbes das mesmas; e
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(h) o dispositivo de comunicagdo transmitindo informagéao deri-
vada a partir dos sinais pela unidade de processamento de dados.

Os parametros que podem ser medidos incluem, por exemplo,
diferencial de tensao elétrica, intensidade luminosa, intensidade de som, fiu-
xo de calor, corrente elétrica, difusdo de umidade, difusdo de espécies qui-
micas, fluxo magnético, fluxo de néutrons, radiacao de ionizacéo, temperatu-
ra, deslocamento, velocidade, aceleragao, esforgo, tensdo, pressao e forca e
combinagdes dos mesmos.

Breve Descricdo dos Desenhos

A figura 1 é um diagrama esquematico representando uma inter-
face de acordo com a invengao;

A figura 2 é uma vista seccional parcial da interface apresentada
na figura 1;

A figura 3 é uma vista seccional parcial de uma concretizacao de
uma interface de acordo com a invengao;

A figura 4 € uma vista explodida de uma parte de uma armacgéao
lateral de um vagao com uma interface entre a armagao lateral e um adapta-
dor de mancal; e

A figura 5 € uma vista detalhada de uma parte da interface apre-
sentada na figura 4.

Descricao Detalhada das Concretizacées

As figuras 1 e 2 apresentam uma interface de sensor 10 de a-
cordo com a invengao. A interface 10 compreende um substrato flexivel 12
possuindo uma primeira superficie 14 e uma segunda superficie 16, cada
superficie podendo ser engatada com um respectivo objeto 18 e 20. Os obje-
tos sdo apresentados na figura 2 como chapas grossas somente a titulo de
exemplo. E antecipado que o objeto ird compreender componentes entre os
quais cargas ou forgas variaveis sustentadas irdo ocorrer ou para os quais
outros tipos de parametros fisicos que podem ser medidos seréao de interes-
se, tal como diferencial de tenséo elétrica, intensidade luminosa, intensidade
de som, fluxo de calor, corrente elétrica, difusdo de umidade, difusdo de es-

pécies quimicas, fluxo magnético, fluxo de néutrons, radiagdo de ionizagao,
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temperatura, deslocamento, velocidade, aceleragéo, esforgo, tenséo, pres-
sao, forca e combinagdes dos mesmos. Exemplos de tais objetos incluem
ferramentas de maquina pesada e suas bases, motores e suas montagens,
construgées e suas fundagdes, bem como mancais de roda e suas estrutu-
ras de suporte.

Varios sensores 22, 24 e 26 sao embutidos dentro do substrato,
os sensores compreendendo transdutores que convertem um parametro fisi-
co, tal como diferencial de tensao elétrica, intensidade luminosa, intensidade
de som, fluxo de calor, corrente elétrica, difusdo de umidade, difusao de es-
pécies quimicas, fluxo magnético, fluxo de néutrons, radiagéo de ionizagéo,
forga, temperatura, deslocamento, velocidade, aceleragéo, esforgo, tensao
ou pressdo em sinais elétricos indicativos do parametro. Para este fim, os
tipos de sensores incluem células de carga, termistores, transdutores linea-
res de deslocamento variavel, acelerdmetros, medidores de tensao, disposi-
tivos piezelétricos, magnetdmetros, boldmetros, contadores Geiger, sonéme-
tros e assim por diante.

Os sinais elétricos a partir dos sensores sdo enviados para uma
unidade de processamento de dados 28 através das ligagdes de comunica-
¢ao 30, as quais poderiam ser, por exemplo, condutores elétricos, fibras 6p-
ticas ou ligagdes de comunicagao sem fios. A unidade de processamento de
dados pode ser, por exemplo, um microprocessador, um circuito integrado
de aplicacéo especifica, um arranjo de portas programavel em campo, bem
como um dispositivo de processamento de sinal digital que recebe e inter-
preta os sinais a partir dos sensores de acordo com o software operando
dentro do dispositivo. Dispositivos de condicionamento de sinal analdgico,
bem como outros circuitos elétricos analégicos, também podem ser uma par-
te da unidade de processamento de dados. A unidade de processamento de
dados também pode ser ligada com um dispositivo de armazenamento de
dados 32, tal como uma unidade de disco ou uma unidade de memoéria de
acesso aleatorio de estado sélido quando grandes quantidades de dados
devem ser armazenadas e processadas.

A unidade de processamento de dados se comunica com um
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dispositivo de comunicag¢ao 34. O dispositivo de comunicagéo 34 pode ser,
por exemplo, um transmissor e receptor de radio sob o controle da unidade
de processamento de dados que envia e recebe informagbes para outros
dispositivos fora do substrato 12. Alternativamente, a comunicagao também
pode ser efetuada por uma ligagao fisica 36, tal como um condutor elétrico
ou fibra 6ptica que se estende para fora do substrato 12. Nesta concretiza-
¢do, o dispositivo 34 pode ser um amplificador de sinal elétrico ou um gera-
dor de sinal dptico, respectivamente, o qual alimenta sinais apropriados a
partir da unidade de processamento de dados para a ligagéo fisica 36.

Os varios dispositivos e sensores recebem energia elétrica a
partir de uma fonte de energia 38, a qual pode compreender uma bateria
elétrica, uma célula de combustivel ou um gerador elétrico de radio isétopo
para citar alguns exemplos. A fonte de energia pode ser carregada pelo sol
ou pode ser um gerador que derive energia a partir do movimento relativo
entre os objetos 18 e 20. A fonte de energia pode também ser um dispositi-
vo, tal como um dispositivo de indugéo por vibragao magnética, o qual deriva
energia a partir do movimento do préprio sensor de interface. Alternativa-
mente, a energia pode ser obtida a partir de uma fonte externa através de
uma ligagéo fisica 39, tal como um condutor ou dispositivo elétrico para dis-
tribuir combustivel. Nesta concretizagao, o componente 38 pode ser, por e-
xemplo, um transformador ou unidade de condicionamento de energia utili-
zado para proporcionar tensdes elétricas e correntes apropriadas para os
varios componentes.

Como apresentado na figura 3, a interface do sensor 10 é versa-
til e adaptavel e pode ser disposta, moldada e construida como requerido
para uma aplicagao particular. Nesta concretizagdo, uma interface de canto
é ilustrada, capas de medir forgas ou fluxos, em diferentes diregcGes pela co-
locagdo e orientagdo apropriada dos sensores. De particular interesse séo
as pequenas depressdes 40 que sao posicionadas dentro da superficie ou
das superficies 14 e 16 do substrato 12 em relagdo de sobreposi¢cdo com um
ou mais componentes elétricos 42 embutidos dentro do substrato. O uso das

pequenas depressdes € pretendido para aliviar o esforgo nos componentes
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eletrénicos causado por forgas entre os objetos 18 e 20, nas superficies dos
quais pequenas depressées similares para alivio de esforco podem ser al-
ternativamente ou adicionalmente proporcionadas.

A figura 4 ilustra um exemplo especifico de uma interface de
sensor 10 posicionada entre um adaptador de mancal 44 e a armagao lateral
48 de um trugue ou vagao de plataforma de um vagao dentro de uma bolsa
de retencéo 46 formada pela armagao lateral 48, como mostrado. A bolsa de
retencdo 46 é também designada na industria como uma bolsa de pedestal
46 formada em uma porgao de pedestal da armagéo lateral 48. Nesta con-
cretizagéo, a capacidade de adaptacao da invengéo € novamente evidencia-
da. A interface do sensor compreende uma plataforma do mancal de carga
50 formada de um polimero flexivel elastico que amortece a vibragéo e as
cargas vertical, horizontal e longitudinal entre o adaptador de mancal 44 e a
armacao lateral 48. Tais plataformas tipicamente séo do tipo descrito no Pe-
dido Publicado US 2005/0268813. Os sensores e os dispositivos eletronicos
sao embutidos dentro das partes de interface da frente e da traseira 52 e 54
que sao formatadas para acomodar o adaptador de mancal e a bolsa da ar-
macao lateral.

A parte de plataforma 52 é apresentada em detalhes na figura 5
e compreende um substrato flexivel elastico 12 no qual os sensores e 0s
componentes eletrénicos estdo embutidos. Neste exemplo, um sensor de
carga 56 é posicionado em uma parte voltada verticalmente orientada 58 do
substrato, permitindo ao mesmo medir forgas entre a roda e a armagao late-
ral como seriam causadas pela frenagem ou durante a instabilidade do tru-
que, tal como variagdo periédica de velocidade. Outro sensor de carga 60 é
posicionado dentro de uma parte de asa do substrato 62 orientada em um
plano perpendicular a parte 58 para medir as cargas laterais entre a roda e a
armagao lateral. Um termistor 64 é embutido dentro de uma parte horizontal
66 do substrato para medir a temperatura do mancal. Outro sensor de carga
68 & posicionado na parte horizontal 66 para medir as cargas verticais entre
o adaptador de mancal e a armagéo lateral. Um dispositivo de resgate de

energia 70, por exemplo, um substrato piezelétrico, também & de forma van-
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tajosa posicionado nesta parte do substrato para gerar energia elétrica a par-
tir das tensées induzidas pelo movimento vertical do adaptador de mancal
em relacédo a armagao lateral para energizar os varios componentes.

As ligacées de comunicagao 30, a qual poderiam ser condutores
elétricos ou fibras épticas, por exemplo, conectamos vérios sensores € 0
dispositivo de geracéo de energia com a unidade de processamento de da-
dos 28. A unidade de processamento de dados, junto com o dispositivo de
armazenamento de dados 32 e com o dispositivo de comunicacao 34, sao
embutidos dentro de um prolongamento 72. O prolongamento € uma parte
do substrato 12 que se estende para o exterior e ndo € posicionado entre
quaisquer partes relativamente moéveis e, portanto, isolado das cargas ou
deflexdes, desse modo protegendo os dispositivos eletrénicos embutidos no
mesmo. Nesta concretizacdo, o dispositivo de comunicagado 34 compreende
um transmissor e um receptor de radio, como evidenciado pela antena RF
74 embutida dentro do prolongamento.

A aplicacio ilustrativa descrita acima proporciona uma interface
de sensor que pode ser utilizada para diagnosticar varios defeitos operacio-
nais em um vagao de carga.

Em uma concretizagéo, a interface de sensor € parte de uma
substrato de uretano que é empregado para aperfeicoar a performance de
curva do vagao de carga. O substrato ¢ feito de poliuretano termofixo, espe-
cificamente Adiprene L167 da Chemtura Corporation de Middleberry, Con-
necticut. A selecdo do material do substrato é otimizada para a aplicagao
para a qual ele é pretendido (por exemplo, uma plataforma de diregdo dura-
vel).

Para diagnosticar os varios defeitos de operagdo no vagao de
carga, a interface de sensor resolve e mede as forgas estaticas e dinamicas
aplicadas direcionadas para o mesmo verticalmente, longitudinalmente, late-
ralmente e a partir do movimento de guinada. Ela também esta apta a medir
a temperatura do adaptador de mancal para avaliar a temperatura do man-
cal. Adicionalmente, impactos verticais também podem ser medidos.

Devido as altas tensdes geradas na interface 12 entre as super-
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ficies 14 e 16 na regiao onde os sensores estao localizados, os fios 30 po-
dem ser suportados e protegidos para resistir ao dano. O suporte & feito a
partir de uma poliuretano rigido de 50 Shore D, o qual proporciona uma re-
sisténcia a tensao relativamente alta comparada com o material do substra-
to. O uso de poliuretano para o suporte proporciona uma boa ligagédo com o
poliuretano utilizado no substrato, apesar de outros tipos de material pode-
rem ser utilizados.

O suporte pode estar localizado no lado do adaptador de mancal
do substrato onde a deformacgio é minimizada devido ao travamento do
substrato com o adaptador do mancal, e ele faz um bom encaixe com o a-
daptador do mancal para minimizar a flexdo do suporte. Canais rebaixados
podem ser incluidos no suporte para a fiagdo, conectores e sensores. Os
canais proporcionam algum alivio a partir das altas forcas de cisalhamento
atuando perpendicular a diregao do fio. Os canais para os fios podem ser
projetados para meandrar se cisalhamento em varias diregcdes for antecipa-
do. Alivio adicional a partir de altas forgcas de cisalhamento atuando nos fios,
conectores e sensores, &€ proporcionado envasando-se 0s mesmos Nnos ca-
nais utilizando poliuretano de cura em temperatura ambiente ou com o pro-
prio material do substrato.

Devido a existir pouca ou nenhuma deformagéo da fiagdo no
suporte, fios de cobre podem ser utilizados. Estes sdo soldados dentro dos
canis utilizando o composto de envasamento, ou o proprio material do subs-
trato. Uma alternativa é utilizar estruturagédo direta por laser, um processo
desenvolvido pela LPKF de Garbsen, Alemanha, o qual utiliza um material
de suporte modificado e um laser para gravar os caminhos da fiagao nos
canais, com a fiagao condutiva sendo formada por operagdes quimicas sub-
seqiientes. Um epodxi de prata da Al Technology de Princeton Junction, New
Jersey, pode fazer uma conexao eletricamente condutiva entre as pecas, e
rebites podem fazer uma conexao mecanica através e ao redor de duas pe-
cas.

Pelo menos trés tipos diferentes de sensores séo utilizados para

medir trés propriedades diferentes. A pressdo € medida por um sensor de
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pressido piezo-resistivo de pelicula fina da Tekscan de Boston, Massachu-
setts. A vibracdo € medida a partir de um sensor de pelicula piezoelétrica da
MSI de Hampton, Virginia. A temperatura € medida por um termistor NTC da
Epcos de Munique, Alemanha.

O armazenamento de energia necessario para funcionar o sis-
tema provém de uma bateria de vida longa fabricada pela Tadiran de Port
Washington, New York. Alternativamente, uma pelicula piezoelétrica da MSI
de Hampton, Virginia, é utilizada para gerar energia elétrica a partir das vi-
bragées no ambiente para carregar um capacitor. Alternativamente, a ener-
gia pode se originar de um sistema de energia do trem, pegando energia a
partir dos freios ECP ou pelo uso de elementos magnéticos montados em
uma roda e em uma parte adjacente do truque, desse modo fazendo uso do
movimento relativo entre as rodas e da armagao lateral.

Os componentes eletronicos para este sistema podem ser um
chip OEM Crossbow, amplificadores operacionais, circuitos divisores de ten-
sd0 elétrica, capacitor de armazenamento de energia e uma antena.

Aspectos e Exemplos llustrativos Adicionais

E um aspecto desta invengdo proporcionar protegdo para 0s
sensores, bem como para outros componentes mencionados anteriormente
por ter os mesmos embutidos dentro do material flexivel formando o substra-
to ou as extensdes nao sujeitas a tensdo do mesmo, os quais podem pro-
porcionar vedagao contra umidade, vapor e ataque quimico bem como pro-
tecéo contra extremos de calor e frio, de impacto e coliséo.

E um aspecto desta invengdo que a combinagdo de sensores
embutidos, de unidades de processamento de dados, de dispositivos de co-
municagéo e de fonte interna de energia permita que a invengao funcione de
forma auténoma e, adicionalmente, que comunique as leituras de sensor
para o exterior sem fazer conexdes elétricas por utilizar dispositivos eletro-
magnéticos, acusticos ou opticos. Para este Gltimo efeito, o substrato pode
ser feito totalmente ou incluir um material polimérico translicido ou transpa-
rente.

E um aspecto desta invengado que os sensores nao afetem de
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forma significativa a funcionalidade do substrato no seu papel como um
membro de interface compativel, pela modificagcdo de suas propriedades
mecanicas ou pela redugao de sua durabilidade.

E um aspecto desta invengdo que o substrato possa ser projeta-
do com propriedades dependentes da posigdo e nao-isotrépicas, tal como
possuindo uma rigidez diferente ao longo de eixos diferentes ou uma faixa
de movimento diferente dependendo da diregdo do movimento.

E um aspecto desta invengdo que o substrato seja tolerante a
abrasdo e que os sensores sejam protegidos da agéo abrasiva nas superfi-
cies fazendo interface do substrato.

O material do substrato pode ser um material elastomérico natu-
ral, tal como borracha, ou um polimero sintético, por exemplo, um material
termoplastico ou termofixo. E um aspecto desta invengao que materiais de
construgéo para o substrato e para os dispositivos componentes embutidos
no mesmo sejam projetados para compatibilidade para proporcionar boa li-
gacdo mecanica entre as partes constituintes de modo que as fungées me-
canicas do substrato nao sejam degradadas ou de outro modo comprometi-
das quando fabricado ou durante o uso devido a separag¢édo ou a delamina-
¢ao dos componentes do substrato.

A forma do substrato ndo esta restrita a ser uma chapa plana,
mas pode ser qualquer formato adequado como requerido para encher o
espaco entre os objetos rigidos fazendo interface. O formato também pode
ser feito sob medida para proporcionar o dispositivo para alinhar os objetos
bem como para incluir prolongamentos se estendendo a partir do substrato
que nao sdo mancal de carga como requerido para alojar componentes dife-
rentes dos sensores. Como indicado acima, estas caracteristicas preservam
a vedagao hermética que protege os varios componentes de efeitos ambien-
tais hostis.

Desde que o substrato do mancal de carga pode se deformar
quando comprimido ou dividido em uma ou mais diregbes, as ligagbes de
comunicagéao, por exemplo, a fiagdo e os conectores ligando os varios com-

ponentes uns com os outros devem estar aptos a acomodar as deforma-
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coes. Duas estratégias basicas podem ser utilizadas na fiagao par atender a
este requerimento: (i) criar fiagdo deformavel, ou (ii) proporcionar um suporte
para a fiagdo que resista a deformagéo. Os conectores, por outro lado, pre-
cisam proporcionar ligagdo mecanica entre a fiagdo e os componentes e
tende a precisar de algum tipo de suporte.

E desejavel que a fiagdo deformavel esteja apta a acomodar
grandes tensdes e altas taxas de cisalhamento enquanto demonstrando uma
longa duragdo de fadiga. Também é vantajoso proporcionar alta condutivi-
dade para suportar boa conectividade elétrica. Os fios de preferéncia possu-
em um perfil relativamente baixo para permitir grandes nimeros de fios coe-
xistirem dentro do substrato. Uma mola de ago plana foi vista como sendo
ideal em tais aplicagbes, como também placas de circuito flexiveis, onde
uma ondulacgao foi induzida no substrato flexivel, € mesmo polimeros flexi-
veis condutivos, apesar dos ultimos poderem exibir uma alteracéo significati-
va na condutividade quando deformados.

Quando os fios sdo suportados para resistir a deformacgéo, o su-
porte deve ter uma resisténcia a tensao relativamente alta comparada com o
material do substrato ao redor do mesmo. Ele deve ser fino, ter uma alta re-
sisténcia a cisalhamento e, dependendo da aplicagédo, deve se ligar bem
com o material do substrato. O suporte também deve demonstrar alguma
flexibilidade e resisténcia a fadiga e a grandes forcas de compresséo. Uma
ampla faixa de materiais pode ser utilizada para suportar os fios ou outras
ligacbes de comunicagao, tal como poliuretanos duros, nailon contendo vi-
dro, fibra de carbono ou laminados Keviar® ou mesmo ago. Se o suporte
utilizado for condutivo, entéo os fios devem ser isolados do mesmo.

Qualquer fio pode ser utilizado com um suporte resistente a de-
formagao. Adicionalmente, outras técnicas de fiagao também podem ser uti-
lizadas quando nao ira ocorrer deformagao significativa. Isto inclui utilizar
circuitos flexiveis ou estruturacéo direta por laser (LDS). O ultimo processo
envolve criar um suporte com moldagem por injegéo padrdo, utilizando uma
categoria de plastico que pode ser ativada por laser que contém um comple-

xo metal-organico. O material é ativado com laser, o qual cria uma camada



10

15

20

25

30

13

semente para o processo de chapeamento por deposi¢gao sem corrente sub-
sequente, que desenvolve 5 microns até 8 microns de cobre nas areas ati-
vadas por laser.

A fiagado deformavel proporciona uma alternativa para a fiagao
que é suportada onde a deformagao é relativamente grande.

O conector utilizado para ligar os fios com os sensores deve
proporcionar tanto um caminho altamente condutivo como uma ligagéo me-
canica entre os materiais que pode ser dissimilar (tal como ligagédo de um fio
de metal com um substrato de polimero flexivel utilizado para um sensor de
pelicula grossa). O conector também deve suportar as temperaturas de pro-
cessamento utilizadas para fabricar o substrato, bem como regimes de tem-
peratura de operagdo aos quais o substrato pode ser exposto. O conector
também deve demonstrar alguma flexibilidade e boa resisténcia a fadiga.
Epoxi condutivo preenchido com prata proporciona uma excelente escolha
neste ambiente exigente.

Enquanto medidores de esforgo convencionais contam com a
elasticidade de um material de suporte, é vantajoso empregar sensores de
medicdo de tensdo na invengdo que nao sejam dependentes da elasticidade
do material do substrato para a sua fungdo. Isto é devido as propriedades
realégicas dos materiais de substrato preferidos, os quais geralmente sao
altamente nao-lineares e frequentemente permitem deformacgdes relativa-
mente grandes.

Outros sensores, tal como sensores de temperatura, acelerbme-
tros, sensores de impacto ou vibragao piezelétricos, ou sensores de radiagéao
incidente, sdo escolhidos para terem efeito minimo ou desprezivel sobre o
comportamento do substrato como uma interface compativel.

Se sensores flexiveis, tal como um sensor de pelicula grossa
montado em um circuito flexivel, forem utilizados, um suporte pode ser re-
querido. O suporte deve ter propriedades similares a estas descritas para
suportar a fiagao e os conectores. Em adigao, o suporte pode ser utilizado
para isolar a percepgao em uma diregao especifica para permitir, por exem-

plo, que um sensor mega uma carga vertical e ndo seja afetado por uma for-
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ca de cisalhamento lateral.

Os suportes também podem ser utilizados para proporcionar
resisténcia adicional para o sensor, permitindo ao mesmo sobreviver em um
ambiente que de outro modo esta além de seus limites do projeto mecéanico.

Os varios componentes, tal como os dispositivos de processa-
mento e de armazenamento de dados, os dispositivos de comunicacdo e a
fonte de energia, de preferéncia compreendem conjunto de circuitos eletro-
nicos. Estes dispositivos ndo precisam ser planos, mas podem ser configu-
rados para combinarem com a geometria do substrato em conformidade com
o formato dos objetos rigidos que ele separa.

A unidade de processamento de dados de preferéncia compre-
ende componentes eletrénicos tal como um microprocessador que propor-
ciona conversao de analogico para digital das saidas do sensor, armazena
os dados derivados a partir dos sensores, e sob o comando de software ou
de algoritmos embutidos, gerencia as comunicagdes e proporciona analise
local dos dados armazenados.

Enquanto a versdo mais simples do substrato de acordo com a
invengao pode ser configurada para conexao elétrica direta a partir do exte-
rior do substrato com os sensores embutidos para extrair dados brutos ana-
l6gicos ou digitais gerados pelos sensores, séo obtidos beneficios pela ope-
racdao em relagdo aos sinais derivados a partir dos sensores antes da trans-
miss&o dos mesmos para o exterior.

Tais operacdes podem incluir, mas nao estao restritas, ao calcu-
lo de média, filtragem para remover componentes de ruido, dimensionamen-
to, calibragem nao-linear e ajustes de interpretagao, analise espectral, com-
binacado das leituras a partir de varios sensores, 0s quais nao sao necessari-
amente do mesmo tipo, extrair inferéncias acerca de tais leituras, por meios
tais como redes neurais, criar avaliagdes de condigoes prevalecentes, redu-
zindo a informagao a ser transmitida para remover redundancia no fluxo de
dados ou criptografar ou codificar a informagdo para a transmissao segura
ou preparacgao de sinais de alarme.

E uma fungao adicional dos componentes eletrénicos no subs-
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trato que o tempo da aquisi¢ao de dados seja controlado para ser apropriado
para a aplicagao. Por exemplo, algumas aplicagGes precisam rajadas de da-
dos intensas agrupando atividade enquanto outras precisam medig¢des regu-
lares em intervalos estendidos. A provisdo de tal facilidade também permite
a conservagdo de energia elétrica que pode ser limitada. Microprocessado-
res projetados para os sistemas de controle embutidos podem reverter para
estados de repouso com baixo consumo de energia nos quais um reloégio
ainda proporciona tempo para um retorno para a condigao ativa apés um
intervalo determinado.

Um aspecto adicional de um substrato apto a se comunicar de
forma bidirecional é que ap6s a instalagao, testes de calibragem podem ser
feitos, de modo que os componentes internos sdo proporcionados com 0s
fatores e ajustes de convers&o necessarios para converter os dados brutos a
partir dos sensores para as magnitudes apropriadas para uso posterior.

E uma funcédo adicional dos componentes eletronicos no subs-
trato que os dados adquiridos a partir do sensor ou dos sensores possam
ser armazenados em um dispositivo de armazenamento de dados, tal como
uma memoria instantanea, antes do processamento para inferir ou detectar
condigdes prevalecentes, ou ap6s a andlise para proporcionar um registro
historico.

As fungdes do dispositivo de armazenamento de dados podem
incluir armazenar dados de calibragem para os sensores, manter dados bru-
tos dos sensores antes de fazer a analise estatistica em relagéo as tendén-
cias ou outras avaliagdes, manter os coeficientes de correlagéo oriundos de
tal analise estatistica, manter dados espectrais derivados da analise espec-
tral de dados do sensor anteriormente retidos e manter os resultados de ou-
tras analises de inferéncia para criar um registro histérico que pode ser inter-
rogado para posterior distribuicdo programada ou sob demanda.

Uma funcdo adicional do dispositivo de armazenamento de da-
dos é armazenar codigos de acesso e chaves de enderego de modo que as
redes de dispositivos possam estar aptas a verificar que o trafego de comu-

nicagoes, as interrogagdes e as respostas séo legitimos e seguros.
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Ainda outra fungéo do dispositivo de armazenamento de dados €
proporcionar armazenamento de programas de software extras para uso na
unidade de processamento de dados. Tal facilidade permite que os dispositi-
vos possuam um amplo repertorio de funcionalidades maior do que pode ser
incorporado na propria unidade de processamento de dados. Com progra-
magao adequada do sistema operacional para unidade de processamento
de dados, esta habilidade pode ser estendida para permitir a reprogramacao
dos dispositivos ap6s a instalaggo. Tais fungdes estéo disponiveis como par-
te do conjunto de aspectos nas redes de sensor sem utilizagao de fios atu-
almente fabricadas pela Crossbow, Inc., de San Jose, California. Estes dis-
positivos s&o proporcionados com capacidade de comunicagao bidirecional
através de conjuntos de circuito de radio/processador que sao controlados
através de um sistema operacional. O sistema operacional executa o softwa-
re que permite aos sensores fazerem interface com o conjunto de circuitos
de radio/processador, e a partir de |4 com sistemas de processamento ex-
ternos, tal como computadores pessoais, assistentes digitais pessoais ou a
Internet, bem como com outras redes. O uso de software proporciona maior
versatilidade e permite a capacidade de programacgao dos dispositivos em-
butidos que podem ser utilizada para alterar a funcionalidade ou para fazer
reparos em codigo danificado ou com defeito.

E uma funcao adicional dos componentes eletronicos no subs-
trato que o tempo das transmissdes dos dados que sao enviados possa ser
controlado. Os dados podem ser transmitidos em intervalos planejados ante-
riormente ou quando da recepgéao de um sinal a partir do exterior. Por exem-
plo, o dispositivo pode ser levado a responder a uma requisigao por informa-
cdo como se ele fosse uma etiqueta RFID. O sinal requisitante nao tem que
ser do mesmo tipo que o sinal de resposta transmitido. Por exemplo, pulsos
de luz podem formar a requisigao, sendo detectados através do material po-
limérico translucido formando o substrato, enquanto a resposta poderia ser
por indugdo eletromagnética. Varias outras combinagdes podem ser imagi-
nadas como apropriadas para a aplicagao.

Embora seja conveniente considerar-se a funcionalidade acima
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dos componentes eletrénicos como sendo proporcionada por um micropro-
cessador, isto pode nao ser necessario nem econdmico. Dependendo da
aplicacao, como citado acima, as fungdes requeridas podem ser proporcio-
nadas por um circuito integrado de aplicagao especifica, por um arranjo de
portas programaveis no campo, por um dispositivo de processamento de
sinal digital ou por varias combinagdes dos mesmos incluindo componentes
de circuito analdgico, bem como componentes discretos logicos e digitais. A
funcéo essencial € estar apto a recuperar as medigoes a partir dos sensores
e preparar as mesmas para a transmissao.

A extracdo de inferéncias acerca de condigbes prevalecentes
pode ser baseada na comparagao das leituras a partir de varios sensores.
Por exemplo, um substrato suportando uma carga vertical pode detectar que
a carga foi rolada devido as leituras de pressédo proximas as bordas opostas
do substrato onde variando fora de fase uma com a outra. O comportamento
ciclico pode ser um problema mecanico local; 0 comportamento aciclico po-
de ser devido a um terremoto ou a outra perturbagao.

Dado que um substrato pode transmitir e receber sinais, entao
os substratos podem ser configurados para interagir de modo que as leituras
a partir de mais do que um substrato possam ser combinadas. Por exemplo,
redes para fins especificos de acordo com padrdes para tecnologia de infor-
magc3o, tal como o IEE802.15.4 (Telecomunication and Information Echance
Between Systems, incorporado neste documento por referéncia) proporcio-
nam a base para tais interagdes. Tal combinacéo de informagGes pode ser
processada com uma combinagao de microprocessador e radio, tal como as
unidades "Mica" fabricadas pela Crossbow, Inc., de San Jose, California.

Os dispositivos de comunicagdo embutidos dentro do substrato
podem comunicar localmente as leituras de sensor processadas para o exte-
rior sem fazer conexdes elétricas pela utilizagao de dispositivo eletromagne-
tico, acustico ou optico. Um aspecto deste sistema é que o dispositivo de
comunicagdo pode operar dentro de restriges impostas por sua fonte de
energia internamente gerada e pelo armazenamento. Esquemas para a co-

municacdo em freqiiéncia de radio de baixa poténcia, tal como colocagao de
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rede em malha, proporcionam uma abordagem para comunicagao através
de distancias muito maiores do que esta proporcionada por um unico trans-
missor RF de baixa poténcia.

Um aspecto alternativo desta invengédo proporciona comunica-
¢ao e energia com utilizagao de fios.

A invencdo proporciona a geragao interna de energia elétrica
suficiente para seu funcionamento através de um periodo indefinido por mei-
os, tais como pelo resgate de efeitos de pequenos movimentos relativos ou
vibragées dos objetos encadeados, utilizando geragéo piezoelétrica ou mi-
crogeradores eletromecanicos ou componentes similares, para energizar os
sensores, o conjunto de circuitos eletronicos e os dispositivos de comunica-
cao mencionados acima quando tal energia € necessaria.

Uma alternativa é utilizar energia elétrica termicamente gerada
ou geracéo fotoelétrica, incluindo o uso de uma fonte de energia por laser a
medida que e quando necessario.

Um aspecto alternativo desta invencéo permite que a energia
elétrica requerida seja distribuida por indugdo eletromagnética, continuamen-
te ou somente quando necessaria para fazer uma medigédo ou extrair dados.
Por exemplo, a pequena quantidade de energia necessaria poderia ser ex-
traida a partir do campo magnético alternado de um circuito adjacente trans-
portando corrente de rede elétrica.

Uma fonte alternativa de energia elétrica € o uso de pequenos
componentes radioativos que geram uma geragao de carga pequena porém
persistente.

Uma concretizagdo desta invengao permite que a energia elétri-
ca requerida seja proporcionada por dispositivos eletroquimicos, tal como
uma célula de combustivel, para a qual o combustivel pode ser proporciona-
do a medida que necessario.

Outra fonte de energia € uma bateria em escala de chip.

Também é um aspecto desta invengéo que a energia elétrica, se
gerada lentamente através de um periodo estendido, possa ser armazenada

por dispositivos eletroquimicos em uma bateria ou por capacitores eletréni-
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cos para uso em ocasiées quando maior energia elétrica for requerida do
que é produzida em uma base continua.

Um aspecto alternativo desta invengéo é o uso de uma bateria
com alta densidade de energia como um dispositivo de armazenamento de

energia ndo-recarregavel. Um exemplo é uma bateria cloreto de litio tionilo.
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REIVINDICACOES

1. Interface de sensor de truque de vagéo ferroviario (10) posici-
onada entre um adaptador de mancal (44) e uma armacéo lateral (48) de um
trugue de vagéao ferroviario, caracterizada pelo fato de que compreende:

um substrato flexivel (12, 50) possuindo uma primeira superficie
gue faz interface com o adaptador de mancal (44) e uma segunda superficie
gue faz interface com a armacgao lateral (48); e

pelo menos um sensor (22, 24, 26, 56, 60, 64, 68) embutido den-
tro do dito substrato flexivel (12, 50), o dito sensor sendo adaptado para me-
dir um parametro e gerar um sinal elétrico indicativo do dito parametro.

2. Interface de sensor de trugue de vagao ferroviario, de acordo
com a reivindicacao 1, caracterizada pelo fato de que adicionalmente com-
preende:

uma unidade de processamento de dados (28) em comunicacgéo
com o dito sensor (22, 24, 26, 56, 60, 64, 68) para receber e processar 0S
ditos sinais;

um dispositivo de comunicacdo (34) adaptado para transmitir
dados a partir da dita unidade de processamento de dados (28); e

uma fonte de energia (38, 70) proporcionando energia elétrica
para o dito sensor (22, 24, 26, 56, 60, 64, 68), para a dita unidade de pro-
cessamento de dados (28) e para o dito dispositivo de comunicacéo (34).

3. Interface de sensor de trugue de vagao ferroviario, de acordo
com a reivindicacao 1, caracterizada pelo fato de que o dito parametro é se-
lecionado do grupo consistindo em diferencial de voltagem, intensidade lu-
minosa, intensidade de som, fluxo de calor, corrente elétrica, difuséo de
umidade, difusdo de espécies quimicas, fluxo magnético, fluxo de néutrons,
radiacdo de ionizagao, temperatura, deslocamento, velocidade, aceleragéo,
tensao, deformacéo, pressao e forca e combinag¢des dos mesmos.

4. Interface de sensor de truque de vagao ferroviario, de acordo
com a reivindicagéo 2, caracterizada pelo fato de que a dita unidade de pro-
cessamento de dados (28) € embutida dentro do dito substrato (12, 50).

5. Interface de sensor de trugue de vagao ferroviario, de acordo
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com a reivindicacdo 4, caracterizada pelo fato de que pelo menos uma das
ditas primeira e segunda superficies possui uma pequena depressdo (40)
posicionada na mesma sobrepondo-se a dita unidade de processamento de
dados.

6. Interface de sensor de trugue de vagao ferroviario, de acordo
com a reivindicagéo 2, caracterizada pelo fato de que o dito dispositivo de
comunicacdo € embutido dentro do dito substrato.

7. Interface de sensor de trugue de vagao ferroviario, de acordo
com a reivindicacdo 6, caracterizada pelo fato de que pelo menos uma das
ditas primeira e segunda superficies possui uma pequena depressao posici-
onada na mesma sobrepondo o dito dispositivo de comunicacéo (28).

8. Interface de sensor de trugue de vagao ferroviario, de acordo
com a reivindicacao 2, caracterizada pelo fato de que a dita fonte de energia
(30, 70) é embutida dentro do dito substrato (12, 50).

9. Interface de sensor de trugue de vagao ferroviario, de acordo
com a reivindicacado 8, caracterizada pelo fato de que a dita fonte de energia
(38, 70) compreende um gerador (70) que deriva energia a partir do movi-
mento relativo entre o dito adaptador de mancal (44) e a dita armacéo lateral
(48).

10. Interface de sensor de truque de vagao ferroviario, de acordo
com a reivindicacado 8, caracterizada pelo fato de que a dita fonte de energia
(38, 70) compreende um dispositivo de indugdo magnética por vibracdo que
deriva energia a partir do movimento da interface de sensor.

11. Interface de sensor de truque de vagao ferroviario, de acordo
com a reivindicagao 2, caracterizada pelo fato de que adicionalmente com-
preende um prolongamento (72) se estendendo a partir do dito substrato (12,
50) e posicionado externo ao espaco entre o dito adaptador de mancal (44) e
a dita armacéo lateral (48), e em que a dita unidade de processamento de
dados (28) e o dito dispositivo de comunicacgao (34) sdo embutidos dentro do
dito prolongamento (72).

12. Interface de sensor de truque de vagao ferroviario, de acordo

com a reivindicagao 11, caracterizada pelo fato de que a dita fonte de ener-
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gia (38, 70) é embutida dentro do dito prolongamento (72).

13. Interface de sensor de truque de vagao ferroviario, de acordo
com a reivindicagdo 11, caracterizada pelo fato de que adicionalmente com-
preende um dispositivo de armazenamento de dados (28) embutido dentro
do dito prolongamento (72).

14. Interface de sensor de truque de vagao ferroviario, de acordo
com a reivindicagao 1, caracterizada pelo fato de que o referido substrato
(12, 50) compreende uma plataforma de mancal de carga disposta entre o
dito adaptador de mancal (44) e a dita armacéo lateral (48) de modo a
transmitir uma carga entre 0S mesmos.

15. Interface de sensor de truque de vagao ferroviario, de acordo
com a reivindicagdo 1, caracterizada pelo fato de que o referido substrato
um substrato de suporte de carga elastomérico.

16. Interface de sensor de truque de vagao ferroviario, de acordo
com a reivindicacao 1, caracterizada pelo fato de que o dito sensor (22, 24,
26, 56, 64 ,64, 68) é configurado para medir um parametro do dito substrato
(12, 50).

17. Interface de sensor de truque de vagao ferroviario, de acordo
com a reivindicacdo 1, caracterizada pelo fato de que a dita interface de
sensor (10) é posicionada entre um dito adaptador de mancal e uma arma-
¢ao lateral de modo a ser capaz de passar uma carga do referido adaptador
de mancal para a dita armacao lateral.

18. Interface de sensor de truque de vagao ferroviario, de acordo
com a reivindicacdo 1, caracterizada pelo fato de que compreende multiplos
sensores (22, 24, 26, 56, 60, 64, 68) embutidos dentro do referido substrato.

19. Interface de sensor de truque de vagao ferroviario, de acordo
com a reivindicagao 14, caracterizada pelo fato de que o referido substrato
(12, 50) permite movimento do dito adaptador de mancal (44) e a dita arma-
cao lateral (48) um em relacao ao outro.

20. Interface de sensor de trugue de vagéao ferroviario, de acordo
com a reivindicacdo 1, caracterizada pelo fato de que o dito substrato (12,

50) compreende uma plataforma de mancal de carga, a dita plataforma sen-
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do posicionada para suportar e transmitir uma carga entre a dita armagao
lateral (48) e o referido adaptador (44), a dita plataforma permitindo movi-
mento relativo entre o adaptador e a referida armacgéao lateral.

21. Interface de sensor de truque de vagéao ferroviario, de acordo
com a reivindicagao 20, caracterizada pelo fato de que compreende adicio-
nalmente

uma unidade de processamento de dados (28) em comunicacgéo
com o dito sensor (22, 24, 26, 56, 60, 64, 68) para receber e processar 0S
ditos sinais;

um dispositivo de comunicacdo (34) adaptado para transmitir
dados a partir da dita unidade de processamento de dados; e

uma fonte de energia (38, 70) proporcionando energia elétrica
para o dito sensor, para a dita unidade de processamento de dados e para o
dito dispositivo de comunicacéo.

22. Interface de sensor de truque de vagéao ferroviario, de acordo
com a reivindicagdo 21, caracterizada pelo fato de que a dita unidade de
processamento de dados (28) € embutida dentro da referida plataforma.

23. Interface de sensor de truque de vagéao ferroviario, de acordo
com a reivindicacdo 21, caracterizada pelo fato de que a referida armacéo
lateral possui uma bolsa de retencéo (46) e a referida plataforma é posicio-
nada entre o adaptador de mancal e a armacéo lateral do dito truque dentro
da bolsa de retencéo.

24. Trugue de vagao ferroviario, caracterizado pelo fato de que
compreende:

uma armacao lateral de truque de vagao ferroviério (48);

um adaptador de mancal (44);

uma interface de sensor (10) disposta entre o referido adaptador
de mancal e a dita armacao lateral do dito truque, a interface de sensor
compreendendo um substrato flexivel (12, 50) posicionado para permitir mo-
vimento limitado do dito adaptador e da dita armacao lateral um em relacao
ao outro e para transmitir uma carga da referida armacéo lateral através do

dito substrato para o dito adaptador de mancal; e
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pelo menos um sensor (22, 24, 26, 56, 60, 64, 68) embutido den-
tro do referido substrato, o sensor sendo adaptado para medir um parametro
e gerar um sinal elétrico indicativo do referido parametro.

25. Truque de vagéo ferroviario de acordo com a reivindicacao
24, caracterizado pelo fato de que o referido substrato compreende uma pla-
taforma de mancal de carga.

26. Truque de vagéo ferroviario de acordo com a reivindicacao
25, caracterizado pelo fato de que a referida armacéo lateral de vagéo ferro-
viario inclui uma bolsa de pedestal (46), o referido adaptador de mancal sen-
do posicionado dentro da dita bolsa de pedestal.

27. Truque de vagdo ferroviario de acordo com a reivindicacao
24, caracterizado pelo fato de que o referido substrato compreende um ma-
terial elastomérico.

28. Truque de vagéo ferroviario de acordo com a reivindicacao
24, caracterizado pelo fato de que o substrato possui uma primeira superficie
(14) suportando a dita armacdao lateral e uma segunda superficie (16) supor-
tada pelo referido adaptador de mancal.

29. Truque de vagéo ferroviario de acordo com a reivindicacao
24, caracterizado pelo fato de que adicionalmente compreende um prolon-
gamento (72) estendendo-se a partir do dito substrato e posicionado exter-
namente a um espacgo entre a referida armagao lateral e o adaptador de
mancal, e em que a dita unidade de processamento de dados, o dito disposi-
tivo de comunicacéo de dados e a referida fonte de energia sendo embutidos
dentro do referido prolongamento.

30. Método para medir e avaliar um parametro fisico em uma
interface entre um adaptador de mancal (44) e uma armacao lateral (48) de
um truque de vagao ferroviario, caracterizado pelo fato de que compreen-
de:

proporcionar um substrato de mancal de carga flexivel (12, 50)
posicionado entre o dito adaptador de mancal (44) e a dita armacéo lateral
(48) de modo a ser capaz de transferir uma carga entre 0s mesmos, o dito

substrato compreendendo pelo menos um sensor (22, 24,26, 56, 60, 64, 68)
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embutido no mesmo; e

medir o dito parametro utilizando o dito sensor, o dito sensor ge-
rando sinais elétricos indicativos do dito parametro.

31. Método, de acordo com a reivindicacdo 30, caracterizado
pelo fato de que adicionalmente compreende as etapas de:

proporcionar uma unidade de processamento de dados (28) em
comunicac¢do com o dito sensor;

proporcionar um dispositivo de comunicacao (34) adaptado para
transmitir dados a partir da dita unidade de processamento de dados;

proporcionar uma fonte de energia (38, 70) para energizar o dito
sensor, a dita unidade de processamento de dados e o dito dispositivo de
comunicacao;

a dita unidade de processamento de dados (28) recebendo os
sinais a partir do dito sensor;

a dita unidade de processamento de dados (28) executando
operagOes em relacdo aos ditos sinais, as ditas operagdes selecionadas do
grupo consistindo de célculo de média, filtragem, comparacgéo, dimensiona-
mento, calibragem, analise espectral, criptografia e conversédo analdgico pa-
ra digital e combinacdes das mesmas; e

utilizar o dito dispositivo de comunicagao (34) para transmitir in-
formacéo derivada a partir dos ditos sinais pela dita unidade de processa-
mento de dados (28).

32. Método, de acordo com a reivindicacdo 30, caracterizado
pelo fato de que a dita etapa de medi¢céo adicionalmente compreende medir
um parametro selecionado do grupo consistindo em diferencial de voltagem,
intensidade luminosa, intensidade de som, fluxo de calor, corrente elétrica,
difusdo de umidade, difusdo de espécies quimicas, fluxo magnético, fluxo de
néutrons, radiacdo de ionizacdo, temperatura, deslocamento, velocidade,
aceleracéo, tensao, deformacéo, pressao e forca e combinagdes dos mes-
mos.

33. Método, de acordo com a reivindicacdo 30, caracterizado

pelo fato de que o dito substrato (12, 50) permite movimento da dita armacéo
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lateral (48) e do referido adaptador de mancal (44), um em relagéo ao outro.
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