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WEB SITE: www.cavelier.com CARRERA 4 No. 72-35 TELEFONO: (57) (1) 347-3611
E-MAIL: caveller@caveller.com BOGOTA 8 COLOMBIA TELEFAX: (57} {1) 211-8650 (57) (1) 540-D860
, EPCRINIIRIA ¥ CIERLYD
Sefiora Jefe de la fadicarion 1 GEI0R  ERRIG Folion #
DIVISION DE NUEVAS CREACIONES Fecha m:u—:—gﬂ :.:n.ui N -
Superintendencia de Industria y Comercitmite 1 i KRR
Super o ooy Jependencias A58 HIVISOH D€ MIENE CRICIDED
Trémite 1002
Evento 1001
Actuacién: 444
Referencia : Expediente No. 05.079.338
Asunto : Solicitud de patente para SISTEMA PARA

LA MEDIDAD Y ADQUISICION DE DATOS PARA
SENSORES DE FIBRA OPTICA

Solicitante : PETROLEQO BRASILEIRO S.A. PETROBRAS
Fecha sollcitud : 10 de agosto de 2005
1. Yo, Emilio FERRERO, obrando como apoderado del

gsolicitante en el asunto antes identificado, me refiero al
Oficio No 8800, notificado por fijaci6n en lista de 29 de
septiembre de 2005.

2, Mediante el Oficio No 8800 se puso en conocimiento del
solicitante el informe que contlene las observaciones hechas
por ese Despacho sobre la presente sBolicitud de patente.
Atiendo las observaciones de la manera siguiente:

2,1. Cesidn: Presento junto con este escrito el documento en
que consta la cesifn del derecho a' la patente de 1 s
inventores Jos& Luiz ARIAS VIDAL, Manoel Feliciano DA
SILVA JUNIOR, Ricardo MUNOZ FREITAS, Lincoln Homero
THOME FERREIRA a favor de la sociedad PETROLEO
BRABILEIRO B.A. PETROBRAS, debidamente firmado,
notarizado y legalizado, asi como Bu correspondiente
traduccién al espafiol.

2,2. Figura caracteristica: Aporto junto este escrito por
duplicado la figura caracteristica de la solicitud de

patente de invencifn de la referencia para efectos de su
publicacién en la Gaceta de Propledad Industrial en
tamafio de 12 x 12 cms.

2.3. Copia certificada de la solicitud de la prioridad:

Presento ¢ pla certificada de la s licitud de patente en
Brasil No PI 0403268-3 de 10 de agosto. de 2004 cuya

N | T. 850.041367-3
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prior:l.-dad invoco en el asunto de 1la referencia
acompafiada de la traduccidn de las reivindicaciones.

3. Puesto que B8e han atendido a 'cabalidad 1las
bgervaciones hechas por ese Despacho sobre la presente
8 licitud de patente de invencién, atentamente solicito que
ge continGe su tramitacién y se ordemne la publicacién en la
Gaceta de la Propiedad Industrial.

BogotaA,

Sefiora Jefe, | é—a: [‘

EMILIO FERRERO
T.P.A. No. 31.929

COLO 00795 801 024 6
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. CESION ASSIGNMENT
Yo, (nosotros) sbajo firmado (s) 1 (we), the Uﬂdﬂ'ﬂlﬂﬂd
José Lulz ARIAS VIDAL, José Lulz ARIAS VIDAL,
Manoel FeliGano DA SILVA JUNIOR Manoel Feliciano DA SILVA JUNIOR
Ricardo MUNOZ FREITAS Ricardo MUNOZ FREITAS
Lincoin Homero THOME FERREIRA Lincoln Homero THOME FERREIRA
domiciliado(s) en of

Rua Conde de Baifim, n0.101- ap.1001, Tijucd, Rigre
Jmelro RJ, BRASIL; Run Maxwell, no.l13"aprd2, *
@ Tijucs, Rio do Janeird, RJ, BRASIL; Rus Urugoai,

no.246, apt.801, Tijuca, Rio do Jansiro, RJ, nmsn..”‘ "

Rua Caminha do Calbwangui, no.759 lote 8§ casal, Vergem

Rua Cande de Bonfim, no.101 &p.1001, Tijucs, Rio de
Janeiro RJ, Brezil; Rua Maxwell, no.113 ap.102, Tijuca,
Rio do Jenelro, RJ, BRAZIL; Rue Urugusy, n0.246,

‘Ept801, Tiuca, Rio de Janeiro, RJ, BRAZIL; Rus

&dnhodo&bunui,m.‘?ﬂlmlanl,\lmn

Grands, Rio do Janeiro, RJ, BRASIL, respectivamens,

Grande, Rio de Jansiro, BJ._BRAZIL. respectively

declaro{amos) bejo juramento ser dnico(s) y verdadero(s)
inventor(es) de la invencién: . OLSTEMNA PAZA LA
MEDIDA y ADRMTSICIOY DE DATDI PALA
sersoees 0 -Flbﬂg' OPATICA .

declaro(nmos) ui milrn; que cedofemoa) y
transfievo{erimos), sin limitacitn, a favor de la sociedsd
PETROLEO BRASILEIRO S.A. — PETROBRAS

stste(s) wnder oath to be sole end true inventor(s) of the
invention: ) . .
SYSTEM FOR THE MEASUREMENT AND
DATA ACQUISITION FOR OPTICAL FIBER
SENSORS -

et s well, that amign, wnhout ruervlhonl of
limitations in favour of H

PETROLEO BRASILEIRO S A. - PETROBRAS

f

constituida y existente do confarmidad con les leyes de

lwrmrmmmmmudmduldngmmmm

the laws of
BRASIL " BRAZIL
domicilisda en domiciled in ; )
" AV. Replblica do Chlle no.65, Rlo de Av. Replblica do Chlle no.65, Rlo de
_Janelrg, RJ, Janeiro, RJ, .
BRPEIL BRAZIL

todos los derechos inherentes & diche invencién y que Is -
citada Compafila queda fecultads para soliciter en s
nomtre la patenie de invencién correspondiente en o

. all rights inherent to mid invention and that the sbove  ~

mentioned compeny hereby is ensbled to apply, in its
mhfbecnrrupmdins pajent invention in the
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CERTIFICACION NOTARIAL (INDIVIDUO)

Al 21, dusdoimesde {himbrs.

ante mi, Notario Piblico o Punciongrio Antorizado

200 5 e

ashig . &

NOTARIAL CERTIFICATI N

(INDIVIDUAL)
On, . day
this - ) of 7
before me, a Notary Public or Attesting

20024 Official of

comparecid{eron) personalmente

personally sppeared

lqmm(u)doyﬂ:deemoeerymmhqmu(lon)h(l)

o me known, and kmowa to me to be the person(s)
who executed that foregoing document, and who
hasthave) logal capacity to execute it.

457/00795
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TRADUCCION OFICIAL N° 4126 DE UN DOCUMENTO ESCRITO EN
PORTUGUES EFECTUADA EL 30 DE OCTUBRE, 2005, POR CONSUELO S. DE
SANTA MARIA, C.C. 20.165.246 DE BOGOTA, INTERPRETE Y TRADUCTORA
OFICIAL JURAMENTADA SEGUN RESOLUCION N° 8085 DEL MINISTERIO DE
JUSTICIA - SANTAFE DE BOGOTA - COLOMBIA.

Sellos en idioma portugués que aparecen a continuacién de un (1) Documento
escrito en espafiol inglés: - CESION” - elaborado por JOSE LUIZ
ARIAS VIDAL, MANOEL FELICIANO DA SILVA JUNIOR,RICARDO
MUROZ FREITAS, LINCOLN HOMERO THOME FERREIRA, de
Rio de Janeiro, Brasil ~ cediendoy traspasando los derechos de invencién a
la Sociedad: PETROLEQ BRASILEIRO - PETROBRAS - de Rio de
Jeneiro, Brasil, — domiciliada en la Av. Reptiblica do Chile N°65, RJ. Brasil. -
Otorgado y firmado en  Rio de Janeiro, el dia 11 de Agosto de 2005. — Firmado
por: (cinco (5) firmas ilegibles ) de: JOSE LUIZ ARIAS VIDAL, MANOEL
FELICIANO DA SILVA JUNIOR RICARDO MUNOZ FREITAS, LINCOLN
HOMERO THOME FERREIRA. -

Dos (2) sellos: - 22" NOTARIA - NOTARIO WILHAMI DE OLIVEIRA -
Matriz, Rua Senador Dantas 39 - Centro-RJ — 2544-0277. Reconozco por
semejanza la firma de: - JOSE LUIZ ARIAS VIDAL y LINCOLN HOMERO



THOME FERREIRA, respectivamente. — Cod: 07SES7TAFCS63 (RBA)
y  OIESSBEO7C6F6 (UCB), respectivaments. - Rio de Janeiro, 22 de
Septiembre de 2005 y 23 de Septiembre de 2005, respectivamente. — En
trestimonio de la verdad. — (fdo): firma ilegible de Lucio Mauro Silva Dos Santos
— Suplente - Serventia : 3.07 - 20% P. Judicisl: 0.61 — total: 3.68 — Notaria 22° -
Dr. Wilhami De Oliveira. - Notario. - Rua Senador Dantas 39 - RJ — CEP
20084-000 — Brasil. -

Un (1) sello: Notaria 21°. — Rua Sfio José 20-A — RJ - Tel.: 2544-6427 -
Reconozeo por semejanza la(s) firma(s) de RICARDO MUNQZ FREITAS -
52/51 — Rio de Janeiro, 2 de Septiembre de 2005. Conf. por: En testimonio de
1a verdad — (fdo): firma ilegiblo de Vicente Mendes Borel — Suplente — DIE - 1 -
Conferido por (ilegible) alas 11:36:11 - P/Firma 0,67 — P/Procd. Datos 2,40 -
FETI 0,61 - Total RS 3,69. - VICENTE MENDES BOREL - Suplente
(ilegible) - Rio de Janeiro. -

Un (1) sello: - NOTARIA 23°DE RIO DE JANEIRO - SUCURSAL TIFUCA
~Noterio GUIDO MACIEL. - R. Senta Sofis, 40 Lj. A - Tel.: (21) 2264-5479 -
Reconozco por semejanza la firma de MANOEL FELICIANO DA SILVA
JUNIOR - Rio de Janemo, 23 de Septiembre de 2005. — No: 13614. - En
testimonio de la vendad. (fdo): - firmailegible, de AFFONSQ CRISO



IMHI.—MM.— Conferido por GENERAL (___ )- Valor: 3.68.
- Notaria 23* - Sucursal Tijuca — Affonso C. Jaimuzzi - Autorizado ~ Decrt.
3032/93. -

Dos (2) sellos: - MINISTERIO DE RELACIONES EXTERIORES -
OFICINA DE REPRESENTACION EN RIO DE JANEIRO - SECCION
CONSULAR - Reconozco verdadera por semejanza la firma sefialada con la
sefisl CONSULAR-EREIRO. - La presente autenticacin no implice
aceptacion del contenido del documento. - 26 de Septiembre de 2005,
respectivamente. - (fdo): firma ilegible. - de R. De ARAUJO CASTRO
NETO. - Oficial de Cancilleria, respectivamente. —

Notaria 22" - Dr. Withami De Oliveira. — Notario. - Rua Senador Dantas 39 -
RJ — CEP 20084-999 — Brasil. - _
Debidamente adherida cuatro (4) estampillas: - CORREGEDURIA GENERAL
DE LA JUSTICIA - RJ. — ESTAMPILLA DE FISCALIZACION -
RECONOCIMENTO DE FIRMA -1 ACTO - OMB I0P26997, CLK I0P25995,
0I0 IOE96046, LOH 10V51738, respectivamente,

Tres (3) Sellos en espafio]l dol Consulado General de Colombia en
Stio Peulo, N°3042, 3044, 3046, respectivamente - con fecha del 03,

10, 2005. - firmado por:- Carlos Mauricio Acerdo Montejo. - Cénsul



General, respectivamento, - certificando; la firma y cargo de: Lucio Mauro

S. Dos Santos, Vicenmte M. Borel, Affonso Celso Janmzzi,

respectivamente.
— Pagado Impuesto de Timbre. — Derechos Consulares: - US$ 24,00 -

( US Veinticustro dblares). —
Un (1) sello en espafio]l del Ministerio de Relaciones Exteriores, N° 173597,

con fecha del 27 de Octubre de 2005, firmado por el Jefe de Legalizaciones,

certificando 1a firma y cargo de Mauricio Acero. -

Wl .
T M
ZRY v
58 S
gRE O
,imE T
2L

pgE
== 5







FORMATO DE DIGITALIZACION. J cvar
RELACION DE ANExos r‘ “‘"“""’-‘3’3-'2-?-
. = e
Expodlonln No. . ' m—
Ttem 1 No de unldades v
. 4 |CD .
2 VD 3
3. |REVISTA i ]
4 |UBRO v '
- 8 |PERIODICO .
8 . |[DISQUETES
7 |SOBRE DE MANILA
8 [SOBRE BLANCO TAMANO GARTA.' L
[] SOBREBLANGOT ' OOFIGIG *
10 |OTROS:
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REPUBLICA FEDERATIVA DO BRASIL
Ministério do Desenvolvimento, da Indiistria e Comércio Exterior.
Instituto Nacional da Propriedade Industrial
Diretoria de Patentes

COPIA OFICIAL
PARA EFEITO DE REIVINDICACAO DE PRIORIDADE

O documento anexo é a copia ficldeum
Pedido de Patente de Invenclio.
Regularmente depositado no Instituto

Nacional da Propriedade Industrial, sob
Niimero PI 0403268-3 de 10/0872004.

74

? .

(

':

Rio de Janeiro, 02 de Setembro de 2005.
)

M%o

Chefe do SEPDOC
Mat: 0449117
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' Cerdﬂendo de Adicio «* mero ¢ date de depdsito)

Ao Instituto Naclonal da Propriedade Indn'itrlll:
O requerente solicita a concessfo de uma patente na natureza ¢ nas condigBes abaixo indicadas:

- - . 2

1.  Depositante (71):

()\l 1 Nome: PETROLEO BRASILEIRD S. n - PETROBRAB

"1 2  Qualificagho; INDUSTRIA . 1.3 CNPJ/CPF: 33.000.167/0819-42
Endmo completo: Av. Replblica do Chile, 65 Centro Rio de Janeiro RJ BRABIL

@ Telefone; 869-6108 * )

- FAX : 3865-6794 : D continua em folhe anexa

i Natureza: . '

EI 2.1 Invengio [ ] 2.1.1 Certificadoide Adiglio [[] 2.2 Modelo de Utilidade
% Racrevn, obrigatoriamente e por extenso, 8 Natureza dnujada.

3. Titulo da Invenchio, do Modelo de Uitilidade ou do Certificado de Adiclio (54):
SISTEMA DE LEITURA E AQUISICAO DE DADOS ‘PARA 'BENSORES A FIBRA OPTICA.

»

1 _ ' D continua em fo}lﬁmn

754 * Pedido de Divisko do pedido u" ; yde [/
"~ 5. Prioridade Interna - O depositante reivindica a seguinte prioridade:
N® de depdsito . DatadeDeptsio = / / - (66)
6. Prioridade- O depositante reivindica a(s) seguinte(s) prioridade(s): '
P!is ou @m de origem. Niimero do depdgito _ Data do depdsito
. ' !/ 7
/!
/7

D continua em folha anexa

Formuldrio 1.01 -Depésito de Pedido de Patente ou de Certificado de Adiglio (folha 1/2)
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INSTITUTO NACIONAL DA PROPRIFDADE INDUSTRIAL

CERTIFICO, que a presente fotocdpia, em nimero do uma,
Reproduz fielmenie o documenio arquivado neste Instituto

Rio do janeiro, 02 de Sctembro 2005.

prnt-

SHEILA KILINS GEHRT
Coordenadora Administrativa do Patentes
Mat: 449600 - DIRPA/ CADPAT

©



7.  Inventor (72): : ' ; Db e %

(.) Asginale aqui se o(s) menmo(s) requer{em) a nlo d:r.:lgm;ﬁc- de ;en(s) nome(s} 21
(art. 6° § 4° da LP] e item 1.1 do Ato Normativo n® 12797)

7.1 Nome: JOSE LUIZ ARIAS VIDAL \

72 Qualificagiio: ENGENHEIRO Enmbnmo
7.3  Enderego: m::nB CONDE DE BONFIM, 101, apto.l001 TIJUCA RIO DE JANEIRO RJ .
BRABIL ' '

74 CEP: 20520-050 : 75 Telefone Emmﬁhm 01/

8. Declaraghio na forma do item 3.2 do Ate Nol:ninﬂvo n® 127/97;

. - . QJEB anexo
“ 9,  Declaracho de dlvulgaclo anterior nlo pre]udlelnl (Pa‘[odo de graga): :
(a:t 12 da LPI e item 2 do ato Normativo n° 12797:

10. Procurador (74): : ' A ‘
.101 Nome ¢ CPF/CGCSELDON PARKES : '

|

0659.720.397-20

'10.2 Enderego CIDADE UNIVERSITARIA, QUADRA 7, ILHA DO FUNDAO RIO
DE JANEIRO RJ

‘103 CEP: 3149-900 . 104 Telefone 3865-6032

11.  Documentos anexados (assinale e'intﬁque também o mimero de folhas):
_{Devert ser ing_iicado o n total de sgomente uma das vias de cada documento)

AR e P A s o bl Al P -

. |X[11.1 Guis de recolhimento X fls] X | 11.5 Relatério descritivo | 14 fls.
E.% X|11.2 Procuragio 2 13} X | 11.6 Reivindicagdes 4 fly,
=1 _[11.3 Documentos de prioridade 0 ﬂg_f -X | 11.7 Desenhos : '_5 fls. :
\|._[11.4 Doc. de contrato de trabatho | 0 fls] X |11.8 Resumo 1 fls, :
'_ 11.9 Outros (especificar): ° f _ 0 fls. 1
11.10 Total de folhas anexadss: _ 28 flg, .
12, Declaro, sob penas da Lei, que todas as informacbes acima pres‘gﬂm pletas f '
e verdadeiras llltill’nmhde!lluutl S
23/07/2004 : é"m Ti2a e N leBeghte 0, do /10/1008 C
Local e Data Assinatura e Carimbo

Formulério 1.01 - Depdsito de Pedido de Patente ou do Certificado de Adigllo (folhs 2/2)
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INSTITUTO NACTONAL DA PROPRIEDADE INDUSTRIAL

CERTIFICO, que a presento fotocdpsia, em niimero de uma,
llnpmduzﬁd:mieod:ugubw:ivdnmhﬂm

Rio do janeiro, 02 de Setermbro 2005.

g

SHEILA KILINS GEHRT
Coordenadara Administrativa de Patentes
Mat: 449600 - DIRPA/ CADPAT

|
|
|
|
|
|
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ANEX0 DE INVENTORES | %5! .

Titulo: SISTEMA DE LEITURA E AQUISICAO DE DADOS PARA SENSOREB A FIBH:\ éﬂleA.n ' ?tqlha- 1 L :
Mome: MANOEL FELICIANO DA SILVA JUNIOR S P L S ey e -1 '|.‘

Qualificaclo: ENGENHEIRO

Bndereco: RUA MAXWELL, 113/102 VILA IBABEL RIO DE JANEIRO RT BRABIL
Cap: 20541-100 Telafone: 31865-65348

Nac: BRASILEIRA Dr.‘. Hasc.: I [/

Cpf: 420.335.864-72

Nome: RICARDO MUNOZ FREITAS
Qualificaclo: ENGENHEIRO ELETRONICO ' O}
Enderégo: RUA URUGUAI, 246, apto.80l TIJUCA RIO DE JANEIRO RJ BRASIL
Cep: 22441-030 Telefone:

Nac: BRASILEIRA Dt. Nasc.: !l [/

' Cpf: 610963777-72

- Moma: LINCOLN HOMERO THOME FERREIRA
- COualificaclo: TECNICO EM ELETRONICA

—.Bndereco: RUA CAMINHO DO CABUMGUI, 759, LOTE 8, CASA 1, VARGEM GRANDE RECREIO RIO DE JANEIRO RJ BRAS
Tago
:'d". g
-Op: 22785-010 ' Telefone: .
Nac: BRASILEIRA Dt. Rasc.: !/ /

Cpf: 757753107-30

LEY
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INSTITUTO NACIONAL DA PROPRIEDADE INDUSTRIAL
CERTIFICO, que a presente fotocdpia, em niimero de uma,
Reproduz fielmente 0 documento arquivado neste Instituto

Rio de janeiro, 02 de Setembro 2005,

port-

SHEILA KILINS GEHRT
Coorndenadom Administrativa de Patentes
Mat: 449600 - DIRPA/ CADPAT

et e ——
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SISTEMA DE LEITURA E AQUISICAO DE DADOS PARA SENSORES A FIBRA
: 4OPTICA )

CAMPO DA INVENCAO

A presents invenglio refers-se a um sistema de leitura e aquisiclo de
dados para sensores a fibra dptica, mais especificamente interface para leitura e
aquisicBio de dados para sensores a fibra éptica de presséo e temperatura
baseadoa em redes de Bragg (FBG) para aplicag&o em pogos de petriieo.
FUNDAMENTOS DA INVENCAO

A partir de 1970 quando se desenvolveram as telecomunicagbes Opticas
baseadas em fibras com atenuacfio suficientemente baixa para pemmitir a
propagaco da luz a distncias superiores a 1 km grandes progressos foram
feitos no sentido de desenvolver em paralelo, técnicas de medig8o utilizando
fibras GOpticas para as mais variadas grandezas fisicas. quimicas ® mesmo
bioldgicas. Os principais motivos para tal s8o algumas caracteristicas inerentes as
fibras Opticas como, balxo peso, flexibilidade, longa disténcia de transmisséo,
baixa reatividade do material, isolamento elétrico e imunidade eletromagnética.
Além destas existe, em multos casos, a possibilidade de multiplexar os sinais de
vérios sensores, inclusive de grandezas diferentes, e até mesmo a possibilidade
ge realizar medidas continuamente distribuldas ao longo da fibra sensora.

Sensores a fibra éptica sfo, portanto, sensores dpticos que utilizam fibras
como melo de conexéio para a luz entre o mensurando e a regific de leitura. Pode-
se dividiHos entre extrinsecos e intrinsecos. Na primeira categoria estio aqueles
em que a flbra serve simplesmentse para guiar a luz e o efeito dptico a ser medido
Qcorre forﬁ da fibra. No segundo caso a fibra serve também cormo meio onde
ocome o0 acoplamento entre 0 mensurando e a luz o que os toma mais
interessantes do ponto de vista mecénico. Os sensores podem também ser

. divididos quanto.ao tipo de efeito 6ptico a ser medido, podendo ser uma alteragéo

na intensidade, na polarizagio, no espectro ou na fase da onda luminosa.

A partir do inicio da década de 1990 um novo componente vem 8o

tomando cada dia mais importante tanto para as telecomunicagSes como por
suas aplicagBes na area de sensores. Este componente chamado de rede de
Bragg ou grade de Bragg nada mais é que um filtro ptico reflexivo com altlssi!'na
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seletividade espectral. Sua' construgio se baseia em gerar uma modulag8o '

periédica no indice de refraglio do nicleo da fibra, esta estrutura refletindo de
forma eficiente o comprimento de onda A, que satisfaz a condi¢io de Bragg em
primeira ordem para incidéncia normal, ou seja, equagéo (1):

M=Al2n , (1)

onde A-é periodo espacial da modulagdo do Indice e n o Indice de refraciio da
fibra.

A capacidade de sensoriamento de redes de B;agg esta relacionada ao
fato de que Ap pode ser alterado por esforgos meclnicos que modiﬁcam'a
periodicidade da estrutura, A, ou através de temperatura que modifica o Indice de
refrago n. Estas dependéncias podem ser resumidas, de forma aproximada, na
expressio da equacho (2): '

Adp | Ap=9x10%AT+0,78e¢ - 2

onde AT & medido em °C e & é adimensional (m/m). As constantes numéricas sfo
caracteristicas do materiel que compSe a fibra e, em particular a constante
térmica, pode aprésentar variagGes entre fibras.

. i
O grande atrativo do uso das redes de Bragg para sensores esti no fato de

" a informag#io estar contida nos espectro, 0 que significa ser uma medida absoluta

e fécll de ser multiplexada.

Para os comprimentos de onda comumente utilizados (1300nm e 1550nm)
a equacso (2) implica que a medida de A, deve ser realizada com exatiddo da
ordem de 1 pm para obter uma exatiddo de 1ppm (1 um/m) de deformagéio ou

0,1°C em temperatura. Existem diversas formas de alcangar este objetivo, como ‘
sera descrito a saguir.

Diferentes procedimentos podem ser empregados para a medida de
deformagbes ou variagbes de temperatura a partir das modificagbes induzidas no
espectro dptico de reflexio de redes de Bragg. A escolha n&o & Sbvia e depende
fundamentalmente ' da aplicaglio a que se destina, devendo-se em cada caso
considerar as bandas de freqléncia envolvidas, o numero de sensores
interrogados, sua distribuigSio espacial, a faixa dindmica de deformagdes ou
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temperaturas a serem medidas, limitagSes de espaco e peso do sistema de
medicBo e, é claro, o custo.

Algumas das técnicas mais utlliizadas para leftura de sansora's a rede de
Bragg sfo aquelas que utilizam filtros de banda ajustavel para a varredura do
espectro dptico. Neste contexto enquadra-se a técnica mais slmplea. conslstindo
na leitura direta através de um Analisador de Espectro Optico (OSA do inglés
Optical Spectrum Analyzer). E possivel obter uma resolugfio da ordem de 1 pm na
leitura do espectro, 0 que comresponde a deformacgBes proximas de 1 ym/m ou
variagBes de temperatura de 0,1°C. A faixa dindmica na medida de deformagbes

com OSAs comerciais & limitada de acordo com o namero de sensores

interrogados. Utilizando-se dois LEDs nos comprimentos de onda tipicos de 1300
nm e 1550 nm, a relagfio entre a falxa dindmica, As, ® 0 nimero de sensores, N,
pode ser estimada através da relagao:

As =10°/N (em pym/m) (3)

Assim, por exemplo, para a leltura de 100 sensores utilizando-se um OSA
comercial, a falxa dindmica estimada para cada ponto de medida é da ordem de
1.000 pm/m. A princlpal vantagem no emprego de um OSA de uso geral é a
simplicidade e rapldez na montagem-do sistema de medidas. Deve-ge considerar,
no ehtanto, o custo elevado do equipamento e a lentid&o com que a varredura do
espectro 4ptico & realizada — tipicamente uma varredura por minuto numa faixa de
100 nm,~ 0 que p.aticamente limita sua utilizag8o a medidas estéticas. Desta
forma esta tdcnica deve,- em geral, ser considerada em sltuages onde as

medidas ndo sfo permanentes dé forma que o equipamento possa ser utilizado

em outras aplicagBes. No caso de se desejar medir um grande nimero de
sensores em uma mesma fibra, esta alternativa pode se tomar economicamente
atraenie.

Deve-se ainda ressalter que estes equipamentos podem ser utliizados
comc um sistema de filtro fixo, semelhante ao que sera discutido mais adiante.
Esta fooma de aplicagio pemmite a obtenco de medidas dindmicas (algumas
centenas de Hz), mas certamente néio devera ser empregada de forma continua
devido ac alto custo do equipamento. Finalmente, uma caracteristica muito
interessante & a facilidade de calibra¢fio que pode ser feita, de forma continua ou
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peritdica, através da introducio de uma referdncla de comprimento de onda que '

pode ser uma célula de gés ou uma rede de Bragg em encapsulamento
termicamente compensado.

Filtros de Fabry Perot, com banda espectral determinada por uma cavidade
que pode ser dinamicamente alterada através, por exemplo, de atuadores
piezoelétricos, s3o também utilizados para realizar varreduras espectrais. Em um
circuito .Optico que pode ser empregado em conjunto com um filtro de Fabry Perot
de banda passante ajustavel faz-se variar a banda passante de forma altemnada
através de rampas lineares, de tal maneira que cada um dos sensores
intemogados & seqlenclalmente iluminado. ResolugBes préximas de 1 pm/m
também podem ser obtidas através desta técnica. Esses filtros t8m a varredura

‘ tipilcamente limitada a cerca de 100 nm, com resposta em freqdéncia que

dificiments ultrapassa algumas dezenas de Hz. Assim como no caso anterior, 0
custo desta técnica independe do nimero de sensores a serem interrogados, o
que a forna mais compefitiva & medida que a quantidade de pontos medidos
aumenta. '

Em sistemas com um ndmero nfilo multo grande de sensdres. uma
altermnativa de menor custo emprega filtros espectrais fixos. Tais filtros podem ser
do tipa Fabry Perot, intarferdmeffo dé Mach Zender, ou mesmo uma rede de
Bradg como no caso da invenclio. A Figura 1 anexa apresenta circuitos dpticos
que utilizam esta técnica. O sistema emprega fontes de banda larga e o sinal
refletido pela rede utllizada como sensor é.dirigido, através de um acoplador de
3dB, para o filtro e para um detector de referéncia. O sinal Optico resultante da
Interac3o com o filtro é entéio guiado para o outro detector, e sua salda elétrica é
dividida pela obtida a partir do detector de referéncia. A utilizagio de um sinal de
refer8ncia tem por objetivo compensar flutuagBes na fonte optica. Conforme

. detalhado mais adiante, verificou-se experimentalmente que a implementaghio

proposta permite que o sinal de leitura se mantenha estével, com uma variagéio
inferior a +0,5% enquanto a potdncia entregue pelo LED é reduzida em até 30%.
As topologias propostas para leitura de quatro sensorés, apresentadas na Figura
1 a seguir, podem ser facilmente ampliadas para até 16 sensores sem problemas
técnicos aparentes. A utilizagio de duas fontes toma o sistema mals robusto. O
custo da implementagdo das solugbes propostas na Figura 1 é bastante pequeno
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para a leftura de apenas um sensor quando comparado com a aquisicio dos
equipamentos descritos anteriormente, Entretanto este custo cresce linearmente &
medida que mais canais sdo adicionados ao sistema.

Além da modularidade, outra importante vantagem na utlllzaqao de filtros
espectrais fixos é a possibilidade de aplicagio em medidas dinamicas. A faixa de
freqéncla & limitada pela resposta dos fotodetectores utllizados podendo, sem
dificuidade, chegar a algumas centenas de kHz. A modslagem computacional da
reflexio de um sinal 6ptico de banda larga pelo sensor e depois pelo filtro, indica

‘que as menores incertezas sfo obtidas utilzando-se duas redes (sensor e filtro)

com espectros idénticos. A incerteza e resolugio sdo ditadas pela resposta em
freqliéncia do fotodetector, sendo possivel, a partir de simulagdes, estimar que
para medidas numa banda de 10Hz, incertezas de +0,1% numa faixa dinAmica de
+1.500 pym/m seriam obtidas.

Outra famllia de procedimentos com potencial para aplicagfio na leltura de
sistemas que requerem a interrogéq!o de vérios sensores é aquela baseada em
multiplexacfio temporal. Uma possibllidade nessa area consiste na utfiizagho de
um equipamento para Reﬂectometrla no Dominio do Tempo (OTDR - Optical Time
Domalin Reflectometer). As redes, sensoras, que podem ser escritas num mesmo
comprimento de onda e numa riesma fibra 6ptlca devem ter uma refletividade
baixs, da ordem de 1%. Deve-se ressaltar, entretanto, que devido ao principlo de
funcionamento do OTDR, a utilizaglio desta técnica limita-se a medidas estéticas.

Dentre as técnicas menclonadas, sem davida o sistema de filtro fixo é o de
mais baixo custo para pequeno niimero de sensores e é também o de resposta
mals rapida, podendo alcangar varios kHz dependendo do circuito eletrnico.
Assim, o sistema de aquisi¢io de dados exposto a seguir no presente relatdrio
utiliza um sistema de filtro fixo com redes de Bragg como filtros.

A patents US 5.401.956 ensina um sistema de diagnéstico pratico que
funciona em cooperago com sensores remotos a fibra éptica contendo rede de
para medir deformagio estética, deformacfio dinAmica e/ou perturbagbes
acusticas/vibratérias de itens ou estruturas.

A patente US 5426.297 ensina um sistema que' pemite que uma
pluralidade de sensores a rede de Bragg em uma Gnica fibra bem como em uma
pluralidade de fibras, cada uma tendo uma pluralidade de redes de Bragg a serem
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detectadas, e que detecta cada um dos comprimentos de onda e desiocamentos

dos mesmos refletidos pela rede de Bragg.

A patente US 5.483.380 ensina um sistama que compreende uma fonte de
luz, uma ﬁbr:g optica contendo uma rede de Bragg formando um sensor que
reflete um comprimento de onda em resposta a uma perturbacao; filtro opto-
acustico ajustavel Integrado localizado na trajetéria da luz emitida pelo dito sensor
para filtrar a luz recebida do sensor, a banda passante do flitro sendo ajustivel

_ para se superpor ao comprimento de onda de reflextio do sensor em resposta a

um sinal de controle do filtro, e para prover um sinal filtrado com poténcia
relaclonada & transmissao Optica; dispositivo de detecgdo Optica para detectar a
poténcla do sinal filtrado @ prover um sinal de detecgio e dispositivo de
processamento de sinal em resposta ao sinal de detecgfio para prover o sinal de
controle de filtro, detectar um desiocamento no comprimento de onda de reflexio
devido & perturbaglo, o dispasitivo de processamento de sinal incluindo
dispositivos para ajustar o sinal de controle de filtro para acompanhar
deslocamentos estiticos no comprimento de onda de reflexfic e deslocamentos
dinAmicos no comprimento de onda do sensor, devido a deslocamentos estaticos
e dindmicos na perturbagio, durante um certo periodo de tempo, e para prover
sinals de ealda indicativos dos ‘desiocamentos estéticos e dinamicos .na
perhirbaqﬂo.

Verlifica-se, porém, que apesar das abordagens descritas, a técnica ainda
necessita de um sistema de leitura e aquisicdo de dados de superficie para
sensores a fibra éptica de presséo e temperatufa baseados em redes de Bragg, o
sistema compreendendo: /) um sistema dptico de processamento de sinais com
uma fonte éptica que transmite um sinal através de um acoplador dptico, dito sinal
sendo enviado para sensores a fibra dptica baseados em rédes de Bragg (FBG),

_ 0s sinais Opticos que retomam dos ditos sensores a fibra Optica passando por

acopladores o divididos em saldas, produzindo sinais de refer@ncia que sio
enviados para detectores; i) um sistema eletr3nico de processamento de sihais; e
iify um chaveador éptico com uma Interfacae, conectando os sensores a fibra éptica
contendo redes de Bragg para medir parametros fisicos como press@io e
temperatura em um pogo de petréleo e os sistemas Optico e aletrbnico, tal sistema
de leitura e aquisicdo de dados sendo descrito e relvindicado no presente pedido.
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SUMARIO DA INVENCAO .
De um modo amplo, a presente invengio compreende um sistema de
leitura e aquisicBo de dados de superficle para sensores a fibra dptica conterido
redes de Bragg para o sensoriamento de pardmetros fisicos oriundos de um
conjunto de pogos de petrdleo, dito sistema compreendendo: T
a) um sistema Optico de processamento de sinais, ditos sinais sendo
provenientes de sensores de parAmetros fisicos instalados em um conjunto de
_pocos e rasultantes do comprimento de onda refletido em resposta a uma
perturbago do parAmatro fisico medido;
b) um sistema eletrdnico de processamento de sinais para converter os sinais de
.intensidadé Optica provenientes do sisterna Gptico para sinais elétricos através
de detectores que otimizam a relagéio sinal/ruldo;
¢) um chaveador éptico com uma Interface entre a) e b), para ampliar o nimero
de pogos monitorados.
Assim, a Invengfio prové um sistema de leitura & aquisicio de dados de
superficie para sensores a fibra dptica de presséio e temperatura baseados em
redes de Bragg para aplicaco em pogos de petrdleo.

A invencio prové também um slstema de leitura & aqulslgao de dados em
* que menores Incertezas s#o obtldas uhllzando-se duas redes (sensor e

atenuador) com espectros idénticos.
A invenglio prové ainda um sistema de leitura e aquisicio de dados de
superficle para sensores a flora dptica Ce presséio e temperatura baseados em

" redes de Bragg constituldo de um sistema 6ptico de processamento de sinais, um

sistama eletrOnico de processamento desses sinais @ uma Interface'dotada de
chaveador §ptico entre o sistema 6ptico e o sistema eletrdnico.
A invengio prové também um sistema de leitura e aquisigio de dados de

. superficie para sensores a fibra 6ptica de pressio e temperatura baséados em

redes de Bragg que atende A demanda pela monitoragdo de pressdo e
temperatura em pogos, para aquisicdo de dados dinémicos. )
BREVE DESCRIGAO DOS DESENHOS

A FIGURA 1 anexa ilustra circuitos Opticos do estado da técnica utilizando
redes de Bragg como filtros de banda passante fixa. A FIGURA 1A mostra o canal
de leitura @ o circuito para um sensor. A FIGURA 18 ilustra um circuito para
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quatro sensores em fibras dlfereﬁiées e a FIGURA 1'C mostra o circulto para quatro

sensores em uma mesma fibra. '

FIGURA 2 anexa é um esquema da arquitstura de dados e controle para
pocos de petrdlec baseados em sfensores a fibra éptica. :

A FIGURA 3 anexa 6 uma sérle de graficos repmsentando a convolugo
entra os sinais do sensor e os da referéncla

'AFIGURA 4 anexa é um dlagrama do circulto 6ptico da invenglio.
A FIGURA 5 anexa é um dlhgmma de blocos do sistema eletrdnico.

i
A FIGURA 6 anexa 6 um diagrama de blocos |Ius1rando as posslvels

versSes do modulo do chaveador Ophm
DESCRICAO DETALHADA DA MODALIDADE PREFERIDA.

A invenghio refere-se, portanto, a um sistema.de leitura e aquisi¢éio de
dados de superficie para sensores a fibra Gptica de pressfio e_temperatura

‘baseados em redes de Bragg a ser utilizado ém pogos de petréleo, o sistema

sendo constituido de um sistema Optloo de prooessamanto de sinals, um sistema

_eletrdnico de processamento dqsses sinals e um chaveador éptico com uma

interface entre dito sistema ptico e dito sistema eletrdrico.

0 éistelfla de aquisicio de dados & adequado para uso em pogos de
petréleo. Deve ficar bem claro qu'e a arquitetura proposta no decorrer do presente
relatério para o sistema de aqu'islqﬁo é composta de mddulos individuais gque
podem ser configurados em arqul_iteturas diferentes e que podem ser expandidas,
dependendo do Ambito da aquisi¢fio e do nimero de sensores.

A invengiio sera descrita a seguir com relagfio as Figuras anexas. A
Figura 1 ilustra circuitos épthos do estado da técnica utilizando redes de Bragg
como filtros de banda passante fixa: A Figura 1A mostra o canal de leitura @ o
circuito para um sensor. A Figuré 1B ilustra um circuito para quatro sensores am
fibras diferentes @ a Figura 1C mostra o circuito para quatro sensores em uma
mesma fibra.
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A Figura 2 é um esquema geral do sistema de aquisi¢io de dados de

superficle para pogos de petréleo proposto na invengio. Assim, sensores (10a) e.

{10b).de pressfio e temperatura & base de fibra dptica contendo rede de Bragg
s8io inseridos em pogos de petrSieo. No médulo Sptico (30) uma fonte dptica (31)
conectada a um modulador (32) envia luz através de um acoplador (33a) @ um
chaveador dptico (20) até os sensores (10a) e (10b) de pressfo e temperatura
nos pogos de petréleo. Os par@metros medidos pelo sensor (10a) e pelo sensor
(10b) s8o dirigidos para um médulo eletrdnico (40), onde sfo prt;cessados e
convertidos para sinais elétricos através de detectores que otimizam a relaco
sinal/ruido. ’ '

A fim de obter as menores incertezas nas medic8es, devem ser utilizadas
duas redes de Bragg, isto &, a rede do(s) sensor {(es) e a rede do filtro com
espectros idénticos.

A Figura 3 é um gréafico para a convoluclio entre os sinais de um sensor
(10a/10b) e da referdncla, ou seja, a comparagdo entre os sinais dpticos
provenientes dos sensores de cada canal e de suas respectivés redes de
referéncia. Assim, eventuais atenuacdes da fibra e variagSes da potdncia 6ptica
emitida pela fonte éptica (31) séo automaticamente compensadas através da
razio entre o sinal recebldo diretamente do sensor (10a/10b) e o sinal resultante
da convolugfio entre os sinals. ,‘

A Flgura 4 ilustra o detalhamento do mddulo dptico (30) utllizado na
invengéo. ' :

A fonte Optica (31) é baseada em um diodo super juminescente (SLED)
com poténcia de 5mW que é modulada em amplitude por um sinal senoldal de
1KHz, e é transmitida num dos bragos de um acoplador éptico (33a). O sinal

. Optico gerado pela fonte (31) & enviado para dois sensores (10a,10b) a fibra

Opfica baseados em FBG. Os sensores (10a,10b) se destinam a medir a presséo
e a temperatura de pogos de petrdlec @ podem ser quaisquer sansonés comerciais
de press@io e temperatura a fibra dpfica contendo redes de Bragg. O retorno do
sinal 6ptico dos dois sensores (10a,10b) passa por um acoplador (33b) que divide
o sinal por duas salidas, (Saida 1) e (Saida 2).
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O sinal éptlco da primelra salda (Salda1) passa por outro aooplador (33¢c)

que divide dito sinal em duas outms saldas: o de referéncia de poténua do canal
1 (RefPot1) e o de referéncla do sansor do canal 1 (RefSens1).

_ O sinal éptico da sagunda salda (Saida 2) também passa por outro
aooplador (33d), fazendo o pmaeasamentn andlogo ao da (Salda 1), ou seja,
divide em outras duas saldas: o da referdncia de poténcia do canal 2 (Reﬂ’otZ) e
o de referéncia do sensor do canal: 2 {RefSens?2). ;

O smal de referéncia de poléncla do canal 1 (RefPot1) é anwado para um
sensor detector (36a) através de um atenuador fixo de 10 dB (34a).

Analogaménte o sinal de referéncia de poténcia do canal 2 {RefPot2) & .

enviado para um sensor detector: (36b) através de um atenuador fixo de 10 dB
(34b). '

A comechio da falxa dlnamlca da razfio de poténcla é dada pela utilizagéo
dos atenuadores (34a, 34b). _ :

Os sensores detectores (3Ba até 36d) sfo baseados em tecnologla
"PINFET". ‘ : :

O sensor detactor (36¢) recebe o sinal provenients da convoliigéo entre o '

sinal refletido do sensor 1 (Sens1) o a referéncia fixa intemna (35a) (RefSons1)
Analogaments, o sensor’ deteclor (36d) recebe o sinal provenients da
oonvoluqao entre o sinal refletido, do sensor 2 (Sensz) ea referancla fixa intema
(35b) (RefSens2). ' Eh
As redas de referdncia mtargm (35a, 35b) s&o mantidas a uma temperatura
constante através do uso de um oonh'olador de temperatura tarmo-aléinco (nfio

. representado).

De modo resumido, para o: célculo dos pardmetros medidos palo sensor 1
(10a), é avaliada a razdo entre a(intansidade Sptica do sinal do sensor detactor

,' (36¢) (convolugtiol) e a do sensor datactor (36a) (referéncia de potancla do canal

1 — RefPot1).

Analogamente, para o célculo dos parametros medidos pqio sensor 2,
(10b) é avaliada a razfio entre a intensidade dptica do sinal do sensor detector
(36d) (convolug@io2) e a do sensor detector (36b) (referéncia de potencla do canal
2 — RefPot2).

!
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A Figura 5 detalha o méd:ulo (40) para o processamento eletrdnico de
sinals. _ . ‘ - .'
No médulo (40), os sinais de intensidade optica s8io convertidos para sinais
elétricos através de detectores (41a, 41b, 41c, 41d) que otimizain a relaggo
sinal/ruldo. Esses detectores tambfém séo do tipo PINFET. 1

Com o intuito de tomar os circuitos de detecglo imunes as ten'sbea de “off-
set” dos circultos eletrBnicos da entrada, obter uma establhdade tarmica do
sistema de mediglio e tomar possivel a medigo de baixissimas poténclas com
exatiddo, & utilizada a modulagio em amplitude por um sinal sencidal de 1 KHz
na fonte Gptica (31) e respectiva &emodulaqao nos cimuitos detactor;és (41a, 410,
41c, 41d). f'

Os sinais elétricos resultantes dos detectores (41a, 41b, 41c. 41d) sdo
condicionados e filtrados com auxlllo de filtros passa baixa (LPF) (42a. 42b, 42c,
42d). Em seguida, Gs sinais s8o converudos para a forma digital por um conversor
analdglico-digital (A/D), a uma taxa de 64 kbits/s, para serem prooessados por um
processador digital de sinais (DSP) (43). ;

_ O DSP (43) permite o céiculo da raz8o entre os dois sinais de poténcla ja
convertidos de anslogico para dlgltal de cada sensor {10a,10b) e a detecglio
slnerona dos dois sinals resultantos da -razéo (picos de mtonsldade) através do
célculo de uma transformada rapida de Fourier (FFT) com a Janela H_anmng.

‘A fim de melhorar a falka ;dinamlca' pela necessidade de uma fonts de luz
mals potente e estavel recomenda-se utilizar um diodo super .luminesconte
(SLED) (31) com estabilizaglo de temperatura, através do ruso de um
Estabilizador Termo-Elétrico (TEC — Thermo Electric Cooler — Peltierl'). (44). '

O mesmo efeito de estabilizaclio da temperatura & produzido nos filtros
fixos de referéncia intema (F1 e F2) através do uso do TEC. Com o controle de
temperatura & garantida a repatlblhdade das medidas.

A interface PXI/cPCI (45) tem a finalidade de converter os dados das
medidas de intensidade optica correlatas com as variagdes das-.grar-;dazas fisicas,
digitalizados pelo conversor digjtal Analéglco (ADC) do Protessador de Sinal
Digital (DSP) para a CPU via :béln'amento padréio industrial PXI para posterior
processamento. , :
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A CPU (46) permite o processamentio dos sinais de Intensidade Opticos
coletados dos sensores (sinais elétricos de referéncia, e fonte de luz convertidos
e digitalizados ) com os dados das curvas de calibragio especificas de cada
sensor (10a,10b) transformando esta comrelagdo em grandezas fisicas de pressio
e temperatura, e o controle do status de funcionamento do equipamento e a
comunicaglio com o dispositivo extemo ( controlador ou-sistema supervisério).

A Figura 6 detalha as versfes do mddulo (20) do chavqador Optico:
muttiplexadas em 1:2 (21), 1:4 (22) e (23) sem chaveador. As chaves opticas
extemas sfio controladas pela CPU (46) do sistema e permitem a amplia¢fio do
nimero de pogos monitorados, neste caso até quatro pogos simuitaneaments,
desde que as redes de todos os sensores tenham o mesmo comprimento de onda
e forma (casados com os filtros de refer8ncia) das refer8nclas internas (filtros
FBG de referéncia do equipamento ). '

As.opgbes de multiplexagdo das chaves opticas t8m pelo menos dez
milh8es de ciclos de vida (til e sfo controladas externamente por um sinal serial.

Vale ressaliar que todos os circuitos (detectores e fontes de luz) sfo
montados em uma Gnica placa de circuito Impresso a fim de atender &
necessidade de compactacao. . .

A finalidade do sistema de leitura e aquisicio de dados da invenclio & ser
utilizado em ambiente Iindustrial (superficle dos pogos), de forma a garantir as
caracteristicas principals do sistema: robustez, compactacfo e imunidade a ruido
EMI/RFI.

Como parte do sistema, destaca-se o software elaborado no qual s#io
incluidos os processamentos de sinal (FFT com a janela Hanning) no DSP (43),
as curvas de calibragéo, o status e o gerenciamento do funcionamento do sistema
na CPU (46). _

O funcionamento do sistema proposto se baseia na mediglo relativa de
poténcla éptica, pois 6 processada a razfio entre 08 sinais provenientes de cada
elemento sensor Optico e seu respectivo canal de referéncia. 0. emprego de
técnicas de modulagéo da fonte éptié:a e a respectiva demodulagéio nos circuitos
detectores permite que sejam alcancados reduzidos niveis de “off-set”, fator
importante para obtenqéo da estabilidade de longo prazo do sistema de medicio.
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A utllizacio de canais de raferencla nos circuitos receptores pelmma que
sejam compensadas automatlcamante eventuais atenuages da fibra: que contém
o8 sensores, bem como varlaqﬂes:da poténcia éptica emitida. ;

O diferencial de lmplemantgqﬂo da técnica de filtro fixo com r"_aferéncla de
poténcla Gptica & a modulagio ide amplitude da fonte dptica com deteccdo
sincrona dos sinais resultantes por Transformada Répida de Fourie"r ou seja a
forra de medigdo das grandezaSsﬂslcas dos sensores de pressdo e temperatura
(P&T) opticos & efetuada pela oon'elagao indireta da variaqao de comprimento de
onda em variago de intensidade receblda de cada rede (sensor).

O método de leitura e procgssamento do retomo (luz) & efetuédo por meio
do processamento bisico dos seguintes pardmetros: medida da infnsidade da
fonte, medida das referéncias ‘-intemas resuitantes de cada fiitro FBG de
superficie, e a correlacio do slnal 6pt|co recebido do sensor (filtro FBG) e a sua
grade de refer8ncia na suparﬂcle (relag8o entre o sinal recebido de uma grade
sem variagdo de deformagéio e temperatura, com uma grade/sensor oom variagéo
de temperatura e deformagéo). A forte 6ptica é modulada em amplllude ea
detecglio do sinal de resposta elétnoo é feita por processamento, utilizando FFT
(Transformada Répida de Fouﬂer) R :

O presente sistema apresenta as segumtes vantagens: ,‘

- compraande circultos (detectores e fontes de luz) montados am uma dnlca -

placa de circuito impresso a ﬁm de atender & necessidade de uompactaqao
— uma fonte de luz mais potente e estavel & empregada com a ,ﬁnalldade dc

methorar a faixa dinamica ' utlllzando um SLED com establllzaqao de .

tempearatura;. .

— © uso de detectores PINFET a;dmite & n#io susceptibilidade as intefrferéndas:

-~ os filtros oOpticos com con}role de tempémtura permitem -;assegurar a
repetibilidade do circuito; ;

- o DSP (43) e a CPU (46) perrmtem o processamento, leitura, armazenamento
e comunicacdo com o oontrolador extemo o © supervlsnno eventuais
atenuacBes da fibra e vanaqﬁes da poténcia 6pt|ca emltlda sﬁo
automatlcamente compensadas. s

- o sistema fomece sinals analdgloos compativeis com a placa ND a qual esta
acoplado. ‘ '
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~ & possivel efefuar a medigio de baixas poténclas 6pticas com exahdﬁo
- & ofetuada blindagem do slstema para que nfo haja interferéncias EMIIRF!
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REIVINDICAGOES

1.

Sistema de. leltura e aqulsiqﬂn de dados para sensores a ﬁbra optica
contendo redes de Bragg para o sensoriamento de grandezas flsicas
ofiundas de um pogo ou conjunto de pogos de petroieo, dito sistema sendo
caracterizado por que compreonde

a. um sistema 6ptico (30) de processamento de slnals.gdltos sinais
sendo: §) provenlentes de senﬁores (10a,10b) de parametros fisicos
instalados em um pogo ou conjunto de pogos e i) resuitantes do
comprimento de onda refletido em resposta a uma perturbaggo da
grandeza fisica medida; -

b. um sistema 'eleh'oh__'lco (40) de processamento de ;I;sinais para
converter os sinais de intensidade éptica proimnieﬁtss do dito
sistama Optico (30) para sinals elétricos através de detectoras (36a,
36b, 36¢, 36d) que ohrnlzam a relagéio sinal/ruido; ;

¢. um chaveador 6pt|co (20) com uma interface entre a) e b), para
ampllar o ntimero de pogos monitorados. !

Sistema de acordo com a reivindicagio 1, caracterizado por que as
grandezas fisicas sfo & prpssao e a temperatura. "

. Sistema de acordo com & mivlndlcaqﬂo 1, caracterizado por que as redes

do sensor (10a/10b) e atenuador fixo (34a/34b) devem apresentar
espactros idénticos. i

. Sistema de acordo com -a raIvindicano 1, caracterizadof por gue os

sensores (10a,10b) se destinam a medir a pressfio e a ter:nparawra de
pocos de petroleo. . '

Sistema de acordo com a relvindicagio 1, caracteﬁzado; por que o0s
sensores (10a, 10b) sao; quaisquer sensores comerciais .que utilizem
tecnologia de redes de Brégg desde que as redes de referéncia, e a rede
dos sensores possuam o mesmo espectro. -;

Sistema de acordo com a reivindicagéo 1, caracterizado por qiie no médulo

-Gptico (30) uma fonte Gptica (31) conectada a um modulador (32) envia luz

através de um acoplador (339) e um chaveador dptico’(20) até os sensores
(10a) e (10b) nos pogos de petrdleo, os parAmetros medidos pelo sensor
(10a) e pelo sensor (10b) sendo dirigidos para um mddulo e[jetrﬁnico (40),



CERTIFICO, que & prescnis fotocopia, em mimero de uma,
Reproduz fisimente o documneitin arquivado neste Ingtituto

Rio de jansiro, 012 de Setembro 2005,

INSTITUTO NACIONAL DA PROPRIEDADE INDUSTRIAL

/

L PR R e N T L i

. - -

— - = mmws

SHEILA KILINS GEHRT

Coordenadom Administrativa de Patentes

Mat: 449600 - DIRPA/ CADPAT

.

FORE ET TR e M e n T G S o S Sy R S YR B L e e R e S P ESRTET 4 B e e meu et e A e m e e S o S i e o ——

e e m m  Em e E— ke e = e

[EE—— S mEm e s e Ak e B ML = S hmt rmm o ar  epms o om W
- - - [ -_— — — - — -
"W e e - A

P e s taremtedier . A e e e bt i e epper gy R ¢ ¢ e



156

20

30

2/4 SRR I

onde sSio processados e 'convertidos para sinais elétricos através de
detectores (36a, 36b, 36¢, 36d) que ofimizam a relag8o sinal/ruldo. -

. Sistema de acordo com a relvindicaglio 6, caracterizado por-que a fonte

Optica (31) é baseada em um diogo super luminescente (SLED) com
poténcia de SmW modulada em amplitude por um sinal senoidél de 1KHz.

. Sistema de acordo com a reivindicagéo 6, caracterizado por que

compreende:

transmitir o sinal éptico gerado pela fonte (31) para um dos bragos
de um acoplador dptico (33a) e enviar dito sinal para - os sensores
{10a,10b), o retomo do sinal éptico dos dois sensorés (10a,10b)
passando por um acoplador (33b) que divide o smal por duas
saldas, (Salda 1) e (Salda 2); . :

fazer passar o sinal éptico da primeira salda (Salda‘l) por outro
acoplador (33c), dito sinal sendo dividido em duas cutras saldas em
ginal de referéncia de potdncia do canal 1 (RefPotf-) e elnal de
referéncia do sensor.do canal 1 (RefSens1); :

de modo andlogo a b), fazer passar também o sln'al dptico da
segunda salda (Salda 2) por outro acoplador (33d), e dividindo dito

- sinal sendo dlvldldo em outras duas saldas em sinal de refer8ncla

de poténcia do canal 2 (RefPot2) e sinal de refer8ncia do sensor do
canal 2 (RefSens2); .

. enviar o sinal de raferéncla de poténcia do canal 1 (RefPot1) para

um detector (36a) através de um atenuador fixo (34a) de 10 dB;
enviar de modo andlogo a d), o sinal de referéncia de' poténcla do
canal 2 (RefPot2) para um detector (36b) através de ym atenuador
fixo (34b) de 10 dB;

fazer o detector (360) receber o sinal proveniente da convolugo
entre o sinal refletido do sensor 1 (Sens1) e a referéncia fixa Intema
(35a) (RefSens1);

fazer de modo andlogo a f) o detector (36d) receber o sinal
proveniente da convolugo entre o sinal refletido do sensor 2
(Sens2) e a referéncia fixa intema (35b) (RefSens2).
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9. Sistema de acordo com a reivindicag8o 8, caracterizado por c;]ua as redes
de referdncla Interna (35a, 35b) sio mantidas a temperatura constante
através do uso de um oontr@lador de temperatura termo-elétrico.

10.Sistema de acordo com a:_ reivindicaclio 8, caracterizado por que para o
céiculo dos parimetros médldos pelo sensor 1 (10a), é avaliada a razéio
entre a intensidade dptica do sinal do detector (36c) (convolufqﬁoﬂ e ado
detector (38a) (referdncia de poténcia do canal 1 — RefPot1). :

11.Sistema de acordo com a reivindicaglio 8, caracterizado por que -para o

calculo dos parimetros medidos pelo sensor 2, (10b) é avaliada a razfio
entre a intensidade dptica do sinal do detector (36d) (convoldqﬂoZ) e ado
detector (36b) (referéncla de potancia do canal 2 — RefPot2).

12.Sistema de acordo com a reivindicagho 8, carécterizado por qfne a corregio

da failxa dindmica da raz&o de potdncia é dada pela utlllzaqao dos

atenuadores (34a, 34b). ;
13.Sislema de acordo com a ralvlndlcagao 1, caracterizado por qua no madulo
(40), os sinais de Intensidade Optica séio convertidos para smals eléfricos
através de detectores (41a. 41b, 41c, 41d) que otlmlzam a relagto
sinal/ruido.
14.Sistema de ‘acordo con a re!vlndlcaqao 12, caracterizado por utlllzar a
' modulacfio em amplitude por um sinal senoldal de 1 KHz na fonte éptica
(31) e respectiva demodilagio nos circuitos detectores (41a, 41b, 41c,
a1d). . o :
15.Sistema de acordo com a relvindicagfio 12, caracterizado por. que os sinals
elétricos rasu]tantee dos dietectoras (41a, 41b, 41c, 41d) s8o condicionados
e filtrados com auxllio de ﬂttros passa baixa (LPF) (42a, 425 42c, 42d) e
em seguida convertidos para a forma digital por um conversor analdgico-
digital (A/D), a uma taxa ‘de 64 kbits/s, para serem processados por um
processador digltal de sinals (DSP) (43).
16.Sistema de acordo com a reivindicag8o 1, caracterizado por'que o mddulo
(20) do chaveador optico compreende multiplexag8o (21) para dois

!

sensores.
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17.Sistema de acordo com a reivindicacfo 1, caracterizado por que o médulo

(20) do chaveador Optico compreende multiplexacio (22) para quatro

sensores. _
18.Sistema de acordo com a relvindicagéo 1, caracterizado por qﬁe 0 mbdulo

(20) do chaveador éptico é isento de multiplexagfo (23).
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RESUMO
SISTEMA DE LEITURA E AQUISICAO DE DADOS PARA SENSORES A FIBRA
OPTICA

E descrito um sistema de Ieitura e aquisic8o de dados pam sensores a fibra -'

optica contendo redes de Bragg para o sensoriamento de par@metros fislcos
oriundos de um conjunto de pogos de petrdleo, dito sistema compreendendo um
sistema Optico (30) de processamento de sinais, ditos sinals sendo: )
provenientes de sensores (103..1'0b) de par@metros fisicos instalados em um
conjunto de pogos e i) resultantes do comprimento de onda refletido em resposta
a uma perturbag8o do parAmetro fisico medido; b) um sistema eletrdnico (40) de
processamento de sinais para converter os sinais de intensidade Optica
provenientes do dito sistema dptico (30) através de detectores (36a, 36b, 36c,
36d) que otimizam a relagfo sinal/ruldo para sinais elétricos que s#o digitalizados
e convertidos segundo um algoritmo que utiliza as constantes das curvas de
calibrag8o de cada sensor para a determinagfio das grandezas fisicas de pressfo
e temperatura; @ c) um chaveador dptico (20) com uma interface entre a) e b),
para ampliar o nimero de pogos monitorados.
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ESCUDO

REPUBLICA FEDERAL DEL BRASTI,
MINISTERIO DE LA INDUSTRIA, COMERCIO Y TURISMO
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COPIA OFICIAL
PARA EFECTO DE REIVINDICACION DE PRIORIDAD

El documento anexo es una fiel copia de una solicitud de
Patente. de Invencién regularmente depositado en el
Instituto Nacional de la Propiedad Industrial, bajo el
numero PI 0403268-3 Del 10/08/2004.

Rio de Janeiro, 02 de Septiembre de 2005.
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Jefe de SEPDOC
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REIVINDICACIONES

1. Sistema de lectura y adquisfbién de datos para sensores a
fibra 6ptica, que contiene redes de Bragg para detectar
magnitudes fisicas provenientes de un pozo o un conjunto de pozos
de petrSleo, CARACTERIZANDOSE dicho sistema porque comprende:

a. un sistema 6ptico de proceésamiento de sefiales, siendo
dichas sefiales: 1) provenientes de sensores de
parametros fisicos instalados en un pozo © conjunt
de pozos y ii) resultantes de la compresidén de nda
reflejada en respuesta a una perturbacién de 1la
magnitud fisica medida;

b. un sistema electrSnico de procesamiento de sefiales
para convertlir 1las sefilales de intensidad &ptica
provenientes de dicho sistema 6ptico a seflales
eléctricas a través de detectores que optimizan la
relacién mefial/ruido;

¢. un conmutador Sptico con una interfase entre a) y b),
para ampliar el nGmero de pozos monitoreados.

2. Sistema de acuerdo con la reivindicacién 1, CARACTERIZADO
porque las magnitudes fisicas son presién y temperatura.

3. Sistema de acuerdo con la reivindicacién 1, CARACTERIZADO
porque las redes de sensor y atenuador fisico deben presentar
espectros idénticos.

4, Sistema de acuerdo con la reivindicaciém 1, CARACTERIZADO
porque los sensores se dgstinaﬂ para medir presifn y temperatura
de pozos de petréfleo.

5. Sistema de acuerdo con la reivindicacién 1, CARACTERIZADO
porque 1 s sens reas son cualquier tipo de sensores comerciales
que utilizan la tecnologia de redes de Bragg con la c ndicidn que
las redes de referencia, y la red de los spensores tengan el mismo

espectro.




6. Sistema de acuerdo con la reivindicacién 1, CARACTERIZADO
porgque en el m&dulo 6ptico una fuente 6ptica conectada a un
modulador envia luz a través de un acoplador y un conmutador
6pticc hasta los sensores de los pozos de petréleo, siendo loa
parametros medidos por el sensor y por el pensor enviados hacila
un médulo electrdnico, en donde los mismos son procesados Yy
¢ nvertidos a seflales eléctricas a través de detectores que
ptimizan la relacién sefial/ruido.

7. 8istema de acuerdo con la reivindicacifn 6, CARACTERIZADO
porque la fuente Optica estd Dbasada en un diodo slper
luminiscente con una potencia de 5mw modulada en amplitud por una
gefial senoidal de 1KHz.

8. Sistema de acuerdo a la reivindicacién 6, CARACTERIZADO
porque comprende:

a. transmitir la pefial &6ptica generada por 1la fqgnte
hacia uno de dos ramales de un acoplador &ptico y
enviar dicha seflal a los sensores, pasando el retorno
de sefial Sptica de los dos sensores por un acoplador
que divide la _seﬂal en dos salidas (salida 1) y
(salida 2).

b. hacer pasar la sefial O6ptica de la primera salida
(salida 1) por otro -acoplador, siendo dicha sefial
dividida en otras dos salidas en sefial de referegcia
de potencia de canal 1 (RefPotl) y weefial de
referencia de sensor de canal 1 (RefSensl);

c. de modo andlogo a b), hacer pasar también la sefial
6ptica de la psegunda salida (salida 2) por otr
acoplador, y siendo dicha seflal dividida en otras dos
seflales en sefial de referencia de potencia de canal 2
{RefPot2) y sefial de referencia de sens r de canal 2

(RefSens2) ;




d. enviar la seflal de referencia de potencia de canal 1
(RefPotl) hacia un detector a través de un atenuad r
fijo de 10dB; '

e. enviar de modo anilogo a d), la sefial de referencia
de potencia de canal 2 (RefPot2) hacia un detector a
través de un atenuador fijo DE 10 dB;

E. hacer que el detector reciba la sefial proveniente de
la convolucién entre la seiflal reflejada de sens r 1
(Sensl) y la referencia fija interna (RefSensl);

g. hacer, de modo andlogo a f), que el detector reciba
la sefial proveniente de la convolucidn entre la sefial
reflejada de sensor 2 (Sens2) y la referencia fija
interna (RefSens2).

9. Sistema segfin la reivindicacifn 8, CARACTERIZADO porque
las redes de referencia interna son mantenidas a temperatura
constante a través del uso de un controlador de temperatura
termo-eléctrico.

10. Sistema de acuerdoc a la reivindicacién 8, CARACTERIZADO
porgque para el cilculo de los parametros medidos por el sensor 1,
es evaluada la razfn entre la intensidad 6ptica de la seflal del
detector (convolucidén 1) y del detector (referenclia de potencia
de canal 1 - RefPotl) .

11. Sistema de acuerdo con la reivindicacién 8, CARACTERIZADO
porque para el cédlculo de los pardmetros medidos por el sensor 2,
es evaluada la razén entre la intensidad Gptica de la sefial del
detector (convolucién 2) y del detector (referencia de poténcia
de canal 2 - RefPot2).

12. Sistema de acuerdo con la reivindicacién 8, CARACTERIZADO
porque la correccidn de banda dindmica de raz6n de potencia estd
dada por la utilizacién de dos atenuadores.

13. Sistema de acuerdo c n la reivindicacién 1, CARACTERIZADO

porque en el médulo, las sefiales de intensidad Optica s n
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convertidas a pgeflales eléctricas a través de detectores que
optimizan la relacién sefial/ruido.

-14. SBistema de acuerdo con la reivindicacién 12, CARACTERIZADO
por utilizar la modulacién en amplitud por. una seflal senoidal de
1l KHz en la fuente 6ptica y respectiva desmoduiacién en los
circuitos detectores.

15. Sistema de acuerdo con la reivindicacién 12, CARACTERIZADO
porque las seflales eléctricas resultantes de los detectores B n
acondicionadas filtradas con el auxilio de filtros pasabajos y a
¢ ntinuacién convertidas a la forma digital por un convers r
analégico~digital, y a wun régimen de 64 kbits/s, para ser
Procesadas por un procesador digital de seflales.

16. Sistema de acuerdo con la reivindicaciém 1, CARACTERIZADO
porque el médulo de conmutador O&ptico comprende multiplexacidn
para dos senpores.

17. Sistema de acuerdo con la reivindicacién 1, CARACTERIZADO
porque el mé&dulc de conmutador &ptico comprende multiplexacidn
para cuatro sensores.
“18. Sistema de acuerdo con la reivindicacién 1, CARACTERIZADO
porque el mSdulo de conmutador O&ptico esti exento de

multiplexacién.
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Bogot& D.C.;

Poctor(a)

FERRERO EMILIO

Apoderado(a) y/o Representante da
PETROLEO BRASILETRO S.A PETROBRAS

REFERENCIA Radicacién Ho. 05 79338

Trimite 2
Evento 1
Actuacién 416
Oficio No. . 1545

Follios 1

Teniendo en cuenta qua la solicitud de.privilegio de patenta que se tramita bajo el -

expediente indicado en la :efezené:zia., reine los requisitos de forma eatablecidos en
los articulos 26 y 27 de la Decisién 486 ds la Comisién de la Comunidad Andina, y
en las demiAs disposiciones vigentes scbhre la materia, se envia el axtracto de la
solicitud 'a la Oficina de Commicaciones para efecto de su publicacifn en la Gaceta
des Propiedad Industrial. :

De acuerdo con lo previsto por el-articulo 40 de la Decisién 486/00, la publicacién .

en este caso se hari a partir del'dia 10 del mes de Febrero de 2007.

Clmplase
Dado en Bogot& DC,




