
Microssistemas 
Inteligentes

Smart Microsystems



Microssistemas Inteligentes

• Independem do tempo de resposta do 
usuário;

• Possuem processamento local básico;
• Não são afetados por efeitos 

eletromagnéticos;
• Podem ser empregados em ambientes 

agressivos ou insalubres.



Microssistemas Inteligentes -
Visão



Microssistemas Inteligentes –
Visão Infra-Vermelho



Microssistemas Inteligentes –
Visão - Posição



Microssistemas Inteligentes

• Baixo Custo;
• Redução de cabos e conexões;
• Diagnostico remoto;
• *Multi-aplicações;
• Confiabilidade do sistema;
• *Melhora das características dos sensores;



Multi-aplicações

• Auto-calibração;
• Computação integrada;
• Comunicação (com ou sem fio);
• Multisensores ou multifuncionalidade.



Melhora das características dos 
sensores

• Redução da não-linearidade do sensor;
• Destinção da Multifuncionalidade;
• Ajuste de offset “in sito”;
• Ajuste imediato da variação dos 

parâmetros ou dos valores dos 
componentes.



Domínios da análise

Concentração, toxidade, pH, potencial de 
redução.

Sinais 
Químicos

intensidade luminosa, comprimento de onda, 
polarização ou fase.

Sinais 
Radiantes

Intensidade de campo, densidade de fluxo, 
permeabilidade.

Sinais 
Magnéticos

Temperatura, calor, entropia, condutividade 
térmica.

Sinais 
Térmicos

força, pressão, velocidade, inclinação, vazão, 
espessura.

Sinais 
Mecânicos

voltagem, corrente, resistência, capacitânciaSinais Elétricos



Tipos de transdução

pH ou ISFET

Sensor Hall, indutores 

Termopares, PT 100, NTC, PTC

Sensor de pressão, acelerometro

Fototransistor, foto diodo, LDR

Absorção de íonsSinais Químicos

Efeito foto-elétricoSinais Radiantes

Efeito Hall, correnteSinais Magnéticos

Efeito Seebeck, 
resistividade, tensão

Sinais Térmicos

Piezo-resistividade, 
capacitância, 
resistividade

Sinais Mecânicos

voltagem, corrente, resistência, capacitânciaSinais Elétricos



Sistema Convencional



Sistema baseado em smart 
microsystems



Sistemas Embarcados



Custo dos Sistemas Inteligentes



Sistema Centralizado



Sistema Centralizado



Sistema Distribuido



Sistema Distribuido em Anel



Sistema Distribuido em Malha



Esquema Básico



Esquema Básico



Sistema Completo



Sistema Completo



Sistema Completo

• Sensor;
• Entrada de sinal analógico;
• Conversão de dados;
• Interface digital;
• Monitoramento e diagnóstico;
• Processador;
• Comunicação. 



Micro Sistema Integrado



Micro Sistema Hibrido



Micro Sistema Hibrido



Antenas Integradas



Antenas Integradas



Smart-Microsystem



Smart-Microsystem 
Encapsulamento



Sistemas Embarcados 
Aeronáuticos



Sistemas Embarcados 
Aeronáuticos



Sistemas Embarcados 
Aeronáuticos (Acelerômetros e 

Detetores de potencial zero )



Sistemas Embarcados 
Automotivos



Sistemas Residenciais



Sistema de Monitoramento 
Humano



Sistema de Monitoramento 
Pessoal



Sistema Distribuido em Malha



Microssistemas

• Sensores e multifuncionalidade;
• Entrada de sinal analógico;
• Conversão de dados;
• Interface digital;
• Monitoramento e diagnóstico;
• Processador;
• Comunicação



Sensores e Multifuncionalidade



Sensores e Multifuncionalidade



Sensores e Multifuncionalidade
(Sensor e atuador)



Microssistemas

• Sensores e multifuncionalidade;
• Entrada de sinal analógico;
• Conversão de dados;
• Interface digital;
• Monitoramento e diagnóstico;
• Processador;
• Comunicação



Interface sem realimentação



Interface com realimentação e 
saida alternada



Interface com realimentação e 
saida alternada



Interface com realimentação e 
saida alternada



Interface com realimentação e 
saida alternada



Interface com realimentação e 
saida alternada e comparador



Interface com realimentação e 
saida alternada e comparador



Interface com realimentação e 
saida alternada e comparador



Interface com realimentação de 
interface do sensor



Interface com realimentação de 
interface do sensor



Interface com realimentação e 
comparador não elétrico



Interface com comparador não 
elétrico



Interface com comparador não 
elétrico



Microssistemas

• Sensores e multifuncionalidade;
• Entrada de sinal analógico;
• Conversão de dados;
• Interface digital;
• Monitoramento e diagnóstico;
• Processador;
• Comunicação



Interface de comunicação com 
barra de dados



Interface simples para sensores 
de vazão



Interface hibrida de sensores



Microssistemas

• Sensores e multifuncionalidade;
• Entrada de sinal analógico;
• Conversão de dados;
• Interface digital;
• Monitoramento e diagnóstico;
• Processador;
• Comunicação



Sistemas de auto-calibração



Auto-calibração analógica



Auto-calibração com saida 
analógica



Auto-calibração digital



Microssistemas

• Sensores e multifuncionalidade;
• Entrada de sinal analógico;
• Conversão de dados;
• Interface digital;
• Monitoramento e diagnóstico;
• Processador;
• Comunicação



Comunicação

• Com fio (By-wire)
• Óptica (By-light);
• Sem fio (Wireless)



Distribuição de frequências



Comunicação sem fio - protocolos
• Bluetooth;
• DECT – Digtal Enhanced Cordless 

Telecomunications;
• EnOcean;
• Ensation;
• IEEE P1902.1 (RuBee);
• Millennial Net;
• NFC (Near-field Communication)
• RFID – Radar;
• WiFi;



Comunicação sem fio - protocolos

• WPAN – 802.15.4 (Wireless Personal 
Area Network);

• Wireless USB;
• WiMax (Worldwide interoperability for 

Microwave Acess);
• ZigBee;
• Z-Wave.



RF-ID (Pet - aplicação)



RF-ID (Pet - aplicação)



Aplicação
Ambiente agressivo e 

perigoso



Pontos de Sensoriamento



Dimensões dos dispositivos



Transmissores comerciais



Detetores em projeto



Detetores em projeto



Sistema com sensor e receptor



Acelerômetro



Sistema de recepção de dados



Sistema de recepção de dados



Sistema utilizando PDA



Sistema utilizando PDA


