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Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf eine wasserdichte schalldurchlassige Abdeckung, ein was-
serdichtes schalldurchlassiges Abdeckelement und eine akustische Vorrichtung. Insbesondere bezieht sich
die vorliegende Erfindung auf eine wasserdichte schalldurchldssige Abdeckung, welche eine hohe Wasser-
festigkeit aufweist und auch eine ausgezeichnete akustische Eigenschaft aufweist, und auf ein wasserdichtes
schalldurchlassiges Abdeckelement und auf eine akustische Vorrichtung, welche die wasserdichte schall-
durchlassige Abdeckung verwendet.

Stand der Technik

[0002] Ein elektrisches Produkt, wie beispielsweise ein tragbares Telefon, eine Digitalkamera und eine trag-
bare Musikwiedergabevorrichtung schlieBen eine akustische Einheit ein, die einen Lautsprecher oder ein
Mikrofon einschliel3t. In der Akustikeinheit wird ein akustoelektrischer Wandler, wie beispielsweise ein Laut-
sprecher, der eine akustische Welle sendet, und ein Mikrofon, das eine akustische Welle empfangt, in einem
Gehause gehalten und hat eine Offnung, durch welche eine akustische Welle zwischen dem akustischen
Raum in diesem Gehause und einer AulRenseite des Gehauses durchlauft. Wenn wahrend der Verwendung
des elektrischen Produkts Wasser oder eine andere Flissigkeit hineinstrdmt oder Fremdkorper, wie beispiels-
weise Staub, in das Gehause eindringen, kann dies moglicherweise zu Fehlfunktionen des akustoelektri-
schen Wandlers fiihren oder eine Erzeugung von Gerauschen verursachen. Dementsprechend ist die Off-
nung im Allgemeinen mit einer aus porésem Material gemachten Abdeckung versehen.

[0003] Wenn die Porengrof’e des porosen Materials klein gemacht wird, um das Eindringen von Wasser
oder dergleichen ausreichend zu verhindern, verursacht dies eine Abnahme der akustischen Eigenschaft,
wie beispielsweise eine Erhéhung der Dampfung einer akustischen Welle, obwohl eine schiitzende Eigen-
schaft, wie beispielsweise Wasserdichtigkeit/Staubdichtigkeit der akustischen Einheit verbessert wird. Wenn
im Gegensatz dazu die PorengréRe des porésen Materials grol3 gemacht wird, um die akustische Eigen-
schaft zu verbessern, sinkt die schiitzende Eigenschaft der akustischen Einheit. Aus diesen Griinden wird
verlangt, dass eine an der Offnung bereitgestellte Abdeckung sowohl eine ausgezeichnete schiitzende
Eigenschaft als auch eine ausgezeichnete akustische Eigenschaft hat.

[0004] Beispielsweise beschreibt Patentdokument 1 als ein wasserdichtes schalldurchlassiges Material
sowohl mit Schalldurchldssigkeit als auch Wasserfestigkeit ein wasserdichtes schalldurchlassiges Material,
welches ein Blattmaterial mit einer Anzahl verteilt ausgebildeter, feiner Durchgangsldcher ist, und welches
eine mittels eines Testgerats vom Frazier-Typ gemessene Luftdurchlassigkeit von 0,1 cm3 /cm2 . Sek. oder
mehr und eine Wasserdruckfestigkeit von 30 cmaq oder mehr hat.

[0005] Als ein porbser PTFE-Film mit ausgezeichneter Staubdichtigkeit und ausgezeichneter Luftdurchlas-
sigkeit und auch mit ausgezeichneter Schalldurchlassigkeit und ausgezeichneter Wasserfestigkeit beschreibt
das Patentdokument 2 einen pordsen Polytetrafluorethylenfilm, in welchem eine Schalldruckdnderung eines
Tons mit einer Frequenz von nicht weniger als 300 und nicht mehr als 3000 Hz 1dB oder weniger betragt,
eine Schalldruckénderung eines Tons mit einer Frequenz, welche mehr als 3000 und 10000 Hz oder weniger
betragt, 5dB oder weniger betragt, und eine gemaf einem JIS L1092A-Verfahren (hydrostatisches Druckver-
fahren) gemessene Wasserdruckfestigkeit 30 cm oder mehr betragt.

[0006] Dartber hinaus schlagt Patentdokument 3 als einen wasserdichten schalldurchlassigen Film mit aus-
gezeichneter Wasserdichtigkeit und einer ausgezeichneten schalldurchlassigen Eigenschaft einen wasser-
dichten luftdurchlassigen Film vor, der einen nicht porésen Harzfilm mit einer Vielzahl an Durchgangsléchern
einschlielt, die den Film in Dickenrichtung durchdringen, und eine flissigkeitsabstolRende Schicht, welche
auf einer Hauptebene des Harzfilms ausgebildet ist, und welche an einer Position eine Offnung hat, die der
Vielzahl von Durchgangsléchern entspricht. In dem wasserdichten luftdurchlassigen Film erstrecken sich die
Durchgangslécher linear und jedes hat einen Durchmesser von 15 ym oder weniger, wobei die Lochdichte
der Durchgangslécher im Harzfilm nicht weniger als 1 x 103 /cm2 und nicht mehr als 1 x 109/cm2 betragt,
wobei der Harzfilm Durchgangsldcher hat, welche sich in einer Richtung erstrecken, die relativ zu einer Rich-
tung senkrecht zur Hauptebene des Films geneigt ist, und wobei die Durchgangslécher, die sich in verschie-
denen geneigten Richtungen erstrecken, im Harzfilm koexistieren.
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[0007] Als ein wasserdichter schalldurchlassiger Film, welcher eine Wasserdichtigkeit eines Wetterdachnive-
aus oder mehr gewahrleisten kann, und welcher ein Auftreten von Klangverzerrung unterdriicken kann,
schlagt das Patentdokument 4 einen wasserdichten schalldurchlassigen Film mit einem schalldurchlassigen
Bereich aus einem pordsen Polytetrafluorethylenfilm vor. In dem wasserdichten schalldurchlassigen Film
betragt die Luftdurchlassigkeit in einer Dickenrichtung des porésen Films, gemessen gemal dem Luftdurch-
Iassigkeitsmessverfahren A (Verfahren vom Frazier-Typ), das in JIS L1096 spezifiziert ist, 2 cm3 /cm2 /s
oder mehr, und die Wasserdruckfestigkeit des porésen Films, gemessen gemal dem Wasserdichtigkeitstest-
verfahren B (Hochdruckverfahren), spezifiziert in JIS L1092, 3 kPa oder mehr betragt.

[0008] Aus der EP 3 073 756 A1 ist eine wasserdichte schalldurchlassige Membran bekannt, welche einen
schalldurchlassigen Bereich enthalt und eine pordse Polytetrafluorethylen-Membran aufweist. Die PTFE-
Membran hat eine Luftdurchlassigkeit von 2 cm3/cm?2/s oder mehr. Dadurch ist es méglich, eine wasserdichte
schalliibertragende Membran bereitzustellen, die geeignet ist, Knackgerausche zu reduzieren und gleichzei-
tig die Wasserdichtigkeit zu gewahrleisten, die zumindest flir den taglichen Gebrauch erforderlich ist. Die
porése PTFE-Membran hat einen Wassereintrittsdruck von 3 kPa oder mehr, vorzugsweise 20 kPa und 50
kg Pascal oder weniger. Die wasserdichte, sauentibertragende Membran kann einen Randbereich mit einer
Klebeschicht aufweisen.

[0009] Aus der US 2016/0337737 A1 ist eine wasserdichte Folie mit wasserdichter Leistung und stabiler
Schalliibertragungsleistung in einem breiten Tonbereich bekannt. Die schalldurchlassige, wasserdichte Folie
enthalt einen porésen Film aus einem synthetischen Harz und hat eine Wasserdruckbestandigkeit von 10 bis
400 kPa und hat einen akustischen Verlust von weniger als 10 dB bei einer Frequenz von 1 kHz, einen akus-
tischen Verlust von weniger als 5 dB bei einer Frequenz von 2 kHz und einen akustischen Verlust von weni-
ger als 5 dB bei einer Frequenz von 5 kHz in Tests zur Schallibertragung.

[0010] Aus der EP 3 209 027 A1 eine schalldurchlassige Membran bekannt, welche so beschaffen ist, dass
sie, wenn sie Uber einer Offnung zum Leiten von Schall zu oder von einem Schallwandler angebracht wird,
das Eindringen von Fremdkérpern in den Schallwandler durch die Offnung verhindert, wahrend sie den
Durchgang von Schall ermdéglicht. Die schalldurchlassige Membran umfasst einen nicht-porésen Film oder
eine mehrschichtige Membran, die den nicht-pordsen Film enthalt. Die nicht-porése Folie wird aus orientie-
rtem Polytetrafluorethylen gebildet. Diese schalldurchlassige Membran hat eine unkonventionelle Konfigura-
tion. Mindestens eine Hauptoberflache der nicht-porésen Folie kann einen Bereich aufweisen, der einer
Oberflachenmodifikationsbehandlung unterzogen wurde.

[0011] Aus der JPH-10165787 A ist eine pordse Polytetrafluorethylen-Folie bekannt, welche staub- und was-
serdicht ist, eine hohe Luft- und Schalldurchlassigkeit hat sowie eine geringe Schrumpfung und gute Handha-
bungseigenschaften aufweist. Die pordse Polytetrafluorethylen-Folie wird als ein Polyolefin-Netz hergestellt,
das auf eine Seite einer PTFE-Folie, die um das 20-fache oder mehr in vertikaler Richtung bei der Tempera-
tur des Verschmelzungspunktes oder darliber gestreckt wird, schmelzgebunden ist, und die PTFE-Folie wird
in der obigen Stufe um das 3- bis 10-fache in horizontaler Richtung gestreckt, um eine porése PTFE-Folie
herzustellen. Das Polyolefin-Netz bzw. die Polyolefin-Netze werden auf einer oder beiden Seiten der porésen
PTFE-Folie angebracht, und der Betrag der Schalldruckveranderung fiir Tone mit einer Frequenz von 300 bis
3.000 Hz betragt 1 dB oder weniger, wahrend derjenige fiir Tone von 3.000 bis 10.000 Hz 5 dB oder weniger
betragt. Der Wasserwiderstandsdruck betragt 30 cm oder mehr. Der Schrumpfungsfaktor betragt 10 % oder
weniger.

[0012] Aus der US 2015/0050464 A1 ist eine porose Polytetrafluorethylenmembran bekannt, die den folgen-
den Ausdruck erflllt: 0.2 < F < 4.0; 0.2 < R =< 1.0; und R 2-0.1F + 0.5. F ist hierbei die Frazier-Zahl
[em3/sec/cm?] und R ist der Wassereintrittsdruck [MPa]. Die pordse PTFE-Membran kann eine einlagige
Membran sein. Die pordse PTFE-Membran hat die Eigenschaften, die zur Verwendung als wasserdichte, luft-
durchlassige Membran geeignet sind, und erreicht ein gutes Gleichgewicht zwischen hoher Wasserbestan-
digkeit und hoher Luftdurchlassigkeit.

[0013] In diesen Jahren besteht jedoch ein Bedarf an einem wasserdichten schalldurchlassigen Film, wel-

cher eine ausgezeichnete Wasserdichtigkeit und auch eine akustische Eigenschaft aufweist, die hdher ist als
bei einem Produkt der verwandten Technik.
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Zusammenfassung der Erfindung
Technisches Problem

[0014] Die vorliegende Erfindung wurde durch Fokussieren auf solche Umstande gemacht, und ein Zweck
der vorliegenden Erfindung ist, eine wasserdichte schalldurchlassige Abdeckung mit ausgezeichneter Was-
serdichtigkeit und auch einer héheren akustischen Eigenschaft als ein Produkt des Stands der Technik bereit-
zustellen, insbesondere eine ausreichend unterdriickte Schalldruckpegeldifferenz aufgrund von Frequenzen
Uber einen breiten Frequenzbereich, und ein wasserdichtes schalldurchlassiges Abdeckelement und eine
akustische Vorrichtung, welche diese wasserdichte schalldurchlassige Abdeckung verwenden.

Loésung fir das Problem

[0015] Die wasserdichte schalldurchldssige Abdeckung fur eine akustische Vorrichtung, welche den vorste-
henden Zweck erreichen kann, ist durch Bereitstellen einer Frequenzgangkurve mit einer Differenz zwischen
einem maximalen Schalldruckpegel und einem minimalen Schalldruckpegel, im Folgenden als ,Schalldruck-
pegeldifferenz® bezeichnet, von 13,0dB oder weniger im Bereich der Frequenzen von 3 kHz bis 8 kHz und
einem Einfugungsverlust bei 1 kHz von weniger als 14,0dB gekennzeichnet, und wobei die Abdeckung
umfasst:

einen pordsen Film mit

(1) einer gemaf JIS L1092 Wasserdurchdringungstestverfahren B (Hochdruckverfahren) gemessenem
Wasserdruckfestigkeit von 20 kPa oder mehr und einer gemag JIS L1096 Verfahren A (Verfahren vom
Frazier-Typ) gemessenen Luftdurchlassigkeit von 3,0 cm3 /cm2 . Sek. oder mehr, und

(2) einer gemal ASTM-Standards D412 gemessenen Zugfestigkeit von 5,5 N oder mehr.
[0016] Der pordse Film umfasst vorzugsweise einen Polytetrafluorethylenfilm mit einer Vielzahl von Knoten
und einer Vielzahl von zwischen den Knoten ausgebildeten Fibrillen; wobei jeder der Knoten ein Seitenver-
haltnis hat, das durch Lange/Durchmesser des Knotens von 25 oder mehr dargestellt ist.

[0017] Die wasserdichte schalldurchldssige Abdeckung hat vorzugsweise eine Dicke im Bereich von 10 bis
300 Mikrometern.

[0018] Die Wasserdruckfestigkeit des pordsen Films betragt vorzugsweise 55 kPa oder weniger.

[0019] Die Frequenzgangkurve hat vorzugsweise ferner eine Eigenschaft, dass ein Schalldruckpegel bei
einer Frequenz von 8 kHz kleiner ist als ein Schalldruckpegel bei einer Frequenz von 1 kHz.

[0020] Die Frequenzgangkurve hat vorzugsweise auch eine Eigenschaft, dass eine Schalldruckdifferenz im
Bereich der Frequenzen von 3 kHz bis 5 kHz 4,0dB oder weniger betragt und eine Schalldruckdifferenz im
Bereich der Frequenzen von 5 kHz bis 8 kHz 9,0dB oder weniger betragt.

[0021] Der porése Film ist vorzugsweise eine einzelne Schicht des pordsen Polytetrafluorethylenfilms.

[0022] Die vorliegende Erfindung schliel3t auch ein wasserdichtes schalldurchlassiges Abdeckelement ein,
das gekennzeichnet ist, dass es Folgendes umfasst:

die wasserdichte schalldurchlassige Abdeckung; und
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eine Tragerschicht, welche auf mindestens einer Seite der wasserdichten schalldurchlassigen Abde-
ckung ausgebildet ist.

[0023] Die vorliegende Erfindung schlieRt auch eine akustische Vorrichtung ein, die das wasserdichte schall-
durchlassige Abdeckelement umfasst. Die akustische Vorrichtung ist durch Senden und/oder Empfangen
einer akustischen Welle gekennzeichnet, und umfasst: ein Gehause mit einer Offnung, durch welche eine
akustische Welle durchlauft; einen akustoelektrischen Wandler, welcher innerhalb des Gehauses angeordnet
ist; und das wasserdichte schalldurchlassige Abdeckelement, welches die Offnung des Gehauses abdeckt.

Vorteilhafte Wirkungen der Erfindung

[0024] Da eine wasserdichte schalldurchlassige Abdeckung der vorliegenden Erfindung, die fiir eine akusti-
sche Vorrichtung verwendet wird, einen porésen Film einschlief3t, welcher eine hohe Wasserdruckfestigkeit
und eine hohe Luftdurchlassigkeit aufweist und auch eine gewisse Festigkeit oder mehr aufweist, weist die
wasserdichte schalldurchldssige Abdeckung eine ausgezeichnete Wasserdichtigkeit und auch eine akusti-
sche Eigenschaft auf, die besser als der Stand der Technik ist, insbesondere eine Eigenschaft einer ausrei-
chend unterdriickten Schalldruckpegeldifferenz aufgrund von Frequenzen (ber einen breiten Frequenzbe-
reich. Die vorliegende Erfindung kann die wasserdichte schalldurchldssige Abdeckung, ein wasserdichtes
schalldurchlassiges Abdeckelement, das die wasserdichte schalldurchlassige Abdeckung verwendet, und
eine akustische Vorrichtung mit einer ausgezeichneten akustischen Eigenschaft bereitstellen.

Kurbeschreibung der Zeichnungen

Fig. 1 ist ein Diagramm, das eine Beziehung zwischen Wasserdruckfestigkeit und Luftdurchlassigkeit in
einem Beispiel zeigt.

Fig. 2 ist eine schematische Ansicht einer akustischen Auswertevorrichtung, die in einem Beispiel zur
Kalibrierung eines Lautsprechers verwendet wird.

Fig. 3 ist eine schematische Ansicht einer akustischen Auswertevorrichtung, die in einem Beispiel zur
tatsachlichen Messung verwendet wird.

Fig. 4 ist eine vergroRerte Schnittansicht eines Bereichs R in Fig. 3.

Fig. 5 ist eine Draufsicht, gesehen von der Seite des pordsen Films einer in einem Beispiel verwendeten
Teilprobe, und eine Schnittansicht entlang einer Durchmesserposition einer in einem Beispiel verwende-
ten Teilprobe.

Fig. 6 ist eine Frequenzgangkurve von Nr. 4 in Tabelle 1.
Fig. 7 ist eine Frequenzgangkurve von Nr. 5 in Tabelle 1.

Fig. 8 ist ein Diagramm, das eine Beziehung zwischen der Luftdurchlassigkeit und einem Einfigungsver-
lust bei einer Frequenz von 1 kHz in einem Beispiel zeigt.

Beschreibung von Ausflihrungsformen

[0025] Die Erfinder der vorliegenden Erfindung haben ernsthafte Forschungen durchgefiihrt, um eine was-
serdichte schalldurchlassige Abdeckung mit ausgezeichneter Wasserdichtigkeit und einer héheren akusti-
schen Eigenschaft als ein Produkt der verwandten Technik, insbesondere einen bestimmten Schalldruckpe-
gel oder mehr, und einen ausreichend unterdriickten Schalldruckpegelunterschied zu erhalten aufgrund von
Frequenzen Uber einen breiten Frequenzbereich von beispielsweise 100 bis 10000 Hz.

[0026] Als Ergebnis haben die Erfinder der vorliegenden Erfindung festgestellt, dass eine wasserdichte
schalldurchlassige Abdeckung der vorliegenden Erfindung, welche die oben beschriebenen Eigenschaften
verwirklicht, einen pordsen Film hat, welcher die folgenden (1) und (2) erfilllt.

[0027] Die wasserdichte schalldurchlassige Abdeckung hat eine Frequenzgangkurve, in der eine Differenz
zwischen einem maximalen Schalldruckpegel und einem minimalen Schalldruckpegel (Schalldruckpegeldiffe-
renz) im Bereich der Frequenzen von 3 kHz bis 8 kHz 13,0dB oder weniger erfiillt, und die wasserdichte
schalldurchlassige Abdeckung hat ferner eine Einfiigungsdampfung bei einer Frequenz von 1 kHz, die weni-
ger als 14,0dB erfiillt. Die folgende Beschreibung erlautert zunachst die folgenden Eigenschaften (1) und (2)
eines pordsen Films, der die wasserdichte schalldurchldssige Abdeckung der vorliegenden Erfindung bildet.
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Es ist zu beachten, dass eine Einheit ,dB* eines Schalldruckpegels in der vorliegenden Erfindung auf 20 pPa
basiert.

(1) (1) Die gemaR JIS L1092 Wasserdurchdringungstestmethode B (Hochdruckmethode) gemessene
Wasserdruckfestigkeit betragt 25 kPa oder mehr und 55 kPa oder weniger, und die gemafR JIS L1096
Methode A (Frazier-Methode) gemessene Luftdurchlassigkeit betragt 3,0 cm3 /cm2 . Sek. oder mehr.

(2) Die gemaR den ASTM-Standards D412 gemessene Zugfestigkeit betragt 5,5 N oder mehr.
(Wasserdruckfestigkeit und Luftdurchlassigkeit eines pordsen Films)

[0028] Ein pordser Film, der die wasserdichte schalldurchldssige Abdeckung der vorliegenden Erfindung bil-
det, hat eine Wasserdruckfestigkeit, gemessen gemal dem oben beschriebenen Verfahren von 20 kPa oder
mehr, und auch die Luftdurchlassigkeit, gemessen gemafl zu dem oben beschriebenen Verfahren von 3,0
cm3 /cm2 . Sek. oder mehr, wie in (1) beschrieben. Wie in den folgenden Beispielen beschrieben, kann ein
Einfigungsverlust bei einer Frequenz von 1 kHz durch insbesondere Verbesserung der Luftdurchlassigkeit
ausreichend unterdriickt werden. Die Wasserdruckfestigkeit betragt vorzugsweise 25 kPa oder mehr und
mehr vorzugsweise 30 kPa oder mehr. Dartber hinaus betragt die Luftdurchlassigkeit vorzugsweise 5,0 cm3
/cm2 . Sek. oder mehr und noch mehr vorzugsweise 7,0 cm3 /cm2 . Sek. oder mehr.

[0029] Der Wasserdruckfestigkeit und die Luftdurchlassigkeit stehen in einem umgekehrten Verhaltnis zuei-
nander, wie durch ,»“ (geschlossene Kreise) in der unten beschriebenen Fig. 1 gezeigt. Beispielsweise ist es
aus der nachstehend beschriebenen Fig. 1 ersichtlich, dass es bevorzugt ist, die Wasserdruckfestigkeit zu
unterdriicken, damit sie 90 kPa oder weniger betragt, um die oben beschriebene Luftdurchlassigkeit von 3,0
cm3 /cm2 s oder mehr zu erreichen. Die Wasserdruckfestigkeit betragt mehr vorzugsweise 55 kPa oder weni-
ger. DarUber hinaus betragt die Luftdurchlassigkeit aus der nachstehend beschriebenen Fig. 1 vorzugsweise
25 cm3 /cm2 . Sek. oder weniger, um die vorhergehend beschriebene Wasserdruckfestigkeit von 20 kPa oder
mehr zu erreichen. Die Luftdurchlassigkeit betragt mehr vorzugsweise 17 cm3 /cm2 . Sek. oder weniger und
weiter vorzugsweise 10 cm3 /cm2 . Sek. oder weniger.

(Zugfestigkeit des porésen Films)

[0030] Der porose Film erfillt ferner die nach den ASTM-Standards D412 gemessene Zugfestigkeit von 5,5
N oder mehr. Die Zugfestigkeit betragt vorzugsweise 6,0 N oder mehr, mehr vorzugsweise 7,0 N oder mehr
und weiter vorzugsweise 10,0 N oder mehr. Andererseits wird davon ausgegangen, dass sich bei zu hoher
Zugfestigkeit ein Einfigungsverlust in einem Hochfrequenzbereich erhoht. Aus diesem Grund betragt die
Zugfestigkeit vorzugsweise 30 N oder weniger und mehr vorzugsweise 20 N oder weniger.

[0031] Detaillierte Messbedingungen fur die Wasserdruckfestigkeit, Luftdurchlassigkeit und Zugfestigkeit des
porosen Films sind in den folgenden Beispielen beschrieben.

(Material, Form und Herstellungsverfahren, das auf einen pordsen Film der vorliegenden Erfindung
anwendbar ist)

[0032] Das Material des porosen Films der vorliegenden Erfindung ist nicht beschrankt, solange der pordse
Film die vorhergehend beschriebenen Eigenschaften erfillt. Beispiele fur das Material des porésen Films
schlielBen einen aus dem folgenden Harz ausgebildeten porésen Film ein. Beispiele des Harzes schlieRen
ein: Polyolefin, wie beispielsweise Polyamid, Polyester, Polyethylen und Polypropylen; und ein Fluorkohlens-
toffharz mit ausgezeichneter Wasserdichtigkeit, wie beispielsweise Polytetrafluorethylen (PTFE), Polyvinyli-
denfluorid (PVDF), Tetrafluorethylen-Hexafluorpropylen-Copolymer (FEP) und Tetrafluorethylen-(Perfluoral-
kyl)-vinylether-Copolymer (PFA).

[0033] Bevorzugte Beispiele flir das Material des pordsen Films schlief3en einen pordsen Polytetrafluorethy-
lenfilm und einen pordsen Polyethylenfilm mit hohem Molekulargewicht ein. Ein poréser Polytetrafluorethylen-
film ist mehr bevorzugt. Ein poréser Polytetrafluorethylenfilm, welcher eine Vielzahl von Knoten und eine Viel-
zahl von zwischen den Knoten ausgebildete Fibrillen hat, und welcher ein Seitenverhaltnis hat, das durch
Lange/Durchmesser jedes Knotens von 25 oder mehr dargestellt wird, ist weiter bevorzugt.

[0034] Beispiele einer Form des pordsen Films schlieen ein: eine einzelne Schicht, die aus einem Typ

eines pordsen Harzfilms ausgebildet ist; eine Laminierschicht (Laminat), die aus zwei oder mehr Typen von
porésen Harzfilmen ausgebildet ist; und eine Laminierungsschicht dieser und eine elastische und luftdurch-
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lassige Verstarkungsschicht, wie beispielsweise Gaze und Netz, wie beispielsweise Vliesstoff, Gewebe und
Gewirk. In einem Fall der Laminierschicht werden die Wasserdruckfestigkeit, die Luftdurchlassigkeit und die
Zugfestigkeit in einem Zustand der Laminierschicht gemessen. Bevorzugte Beispiele fur die Form des poré-
sen Films schlieBen eine Form ein, die den pordsen Polytetrafluorethylenfilm einschlief3t, d.h. eine einzelne
Schicht des portsen Polytetrafluorethylenfilms und eine Laminierschicht, die den pordsen Polytetrafluorethy-
lenfilm einschlie3t. Beispiele fur die Laminierschicht schlieRen eine Laminierschicht aus einer Vielzahl von
porésen Polytetrafluorethylenfilmen und eine Laminierschicht aus einem pordsen Polytetrafluorethylenfilm
und die Verstarkungsschicht (beispielsweise Vliesstoff, wie beispielsweise Vliesstoff-Polestergewebe) ein.
Eine mehr bevorzugte Form des porésen Films ist eine einzelne Schicht des porésen Polytetrafluorethylen-
films.

[0035] Der pordse Film kann mdglicherweise einer FlissigkeitsabstoRungsbehandlung unterzogen werden,
um ein Austreten von Flussigkeit mit niedriger Oberflachenspannung ausreichend zu unterdriicken. Beispiele
der FlussigkeitsabstoRungsbehandlung schlielRen das Beschichten einer Oberflache eines pordsen Films mit
einem FlUssigkeitsabstoBungsmittel ein, und schliefen auch das Mischen von hydrophoben Nanopartikeln in
einen pordsen Film ein. Die ,FlissigkeitsabstoBung“ bezieht sich in diesem Fall auf das AbstoRen von Flis-
sigkeit, und bedeutet WasserabstoRung und/oder OlabstoRung. Der porése Film mit Flissigkeitsabstoung
kann die Infiltration oder das Zuriickhalten in den Poren eines porésen Films von verschiedenen Verunreini-
gungen, wie beispielsweise Kdrperfett, Maschinendl und einem Wassertropfen, unterdriicken, welche Funk-
tionen, wie beispielsweise eine akustische Eigenschaft, verringern. Als Material und ein Verfahren, das zur
FlussigkeitsabstoBungsbehandlung verwendet wird, kbnnen beispielsweise Material und Verfahren verwen-
det werden, die in US-Patent Nr. 5,116,650 , US-Patent Nr. 5,286,279 , US-Patent Nr. 5,342,434 , US-Patent
Nr. 5,376,441 und dergleichen offenbart sind. Insbesondere schlief3t ein Beispiel fir die Flissigkeitsabsto-
Bungsbehandlung das Beschichten eines fluorhaltigen Polymers ein. Beispiele des fluorhaltigen Polymers
schlieRen ein Dioxol/TFE-Copolymer, das in den Spezifikationen von US-Patent Nr. 5,385,694 und US-Patent
Nr. 5,460,872 gelehrt wird, Perfluoralkylacrylat und Perfluoralkylmethacrylat, das in US-Patent Nr. 5,462,586
gelehrt wird, Fluorolefin und Fluorsilikon ein. Unter diesen ist es bevorzugt, mit einem Dioxol/TFE-Copolymer
und einem Perfluoralkylacrylat-Polymer zu behandeln.

[0036] Der portése Film kann mdglicherweise einer Farbebehandlung unterzogen werden, beispielsweise
Anwenden oder Einarbeiten eines Farbemittels, das ein Pigment, wie beispielsweise Rul’ einschlie3t, oder
eines zum Farben verwendeten Farbstoffs, um das Aussehen zu verbessern.

[0037] Der pordse Film kann durch ein bekanntes Verfahren erhalten werden, wie beispielsweise: ein Pha-
sentrennungsverfahren; ein Extraktionsverfahren unter Verwendung eines Polymers, organischen Materials
oder anorganischen Materials; ein chemisches Behandlungsverfahren durch Saure-/Alkalibehandlung oder
dergleichen; einem Streckverfahren; einem Bestrahlungssatz; einem Fusionsverfahren; einem Schaumver-
fahren mit mechanischen, physikalischen oder chemischen Mitteln; einem Oberflachenbehandlungsverfah-
ren, wie beispielsweise Plasmabehandlung oder Propfbehandlung; oder einem zusammengesetzten Verfah-
ren aus einer Kombination einer Vielzahl dieser Techniken. Um einen pordsen Polytetrafluorethylenfilm mit
einer Vielzahl von Knoten und einer Vielzahl von zwischen den Knoten ausgebildeten Fibrillen zu erhalten,
werden beispielsweise Material oder Verfahren verwendet, die in den Spezifikationen von US-Patent Nr.
3,953,566 , US-Patent Nr. 4,187,390 , US-Patent Nr. 4,110,392 und US-Patent Nr. 5,814,405 beschrieben
werden, und beispielsweise wird ein Streckverhaltnis oder eine Erwarmungstemperatur angepasst. Unter die-
sen kann expandiertes Polytetrafluorethylen (ePTFE), welches Knoten und eine Vielzahl von Fibrillen hat,
und welches ein Seitenverhaltnis aufweist, das durch Lange/Durchmesser jedes Knotens von 25 oder mehr
dargestellt wird, unter Bezugnahme auf ein in US-Patent Nr. 5,814,405 beschriebenes Verfahren erhalten
werden.

[0038] Ein Beispiel fur ein Herstellungsverfahren in einem Fall des Erhaltens des porésen Polytetrafluorethy-
lenfilms ist wie folgt. Der pordse Polytetrafluorethylenfiim kann erhalten werden durch einen Schritt des
Mischens und Formens von feinem PTFE-Pulver und eines Formungshilfsmittels, Entfernen des Formu-
ngshilfsmittels, anschliellendes Strecken bei hoher Temperatur und bei hoher Geschwindigkeit und gegebe-
nenfalls ferner Brennen. Das Strecken kann moglicherweise einachsiges Strecken oder kann moglicherweise
zweiachsiges Strecken sein. Darliber hinaus, wird, wie beispielsweise im US-Patent Nr. 5,814,405 beschrie-
ben, ein unter Verwendung eines PTFE-Harzpulvers und Extrusion/Walzen oder dergleichen erhaltenes
Band in einer Langsrichtung bei einer Temperatur, die niedriger als ein Kristallschmelzpunkt (343 °C) des
PTFE-Harzes ist, gestreckt und gedehnt, um zuerst mikropordses, gestrecktes, expandiertes PTFE (ePTFE)
zu erhalten. Danach wird das mikroporése, gestreckte, expandierte PTFE auf eine Temperatur Uber dem
Kristallschmelzpunkt des PTFE von beispielsweise 343 bis 375 °C erwarmt, und es wird eine amorphe Fixie-
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rung erreicht. Ferner kann der portése Polytetrafluorethylenfilm durch Erwadrmen auf eine Temperatur Uber
dem hdchsten Kristallschmelzpunkt des vorhandenen PTFE und danach beispielsweise Verlangern in einer
Richtung senkrecht zur Streckrichtung erhalten werden.

[0039] Um einen pordsen Film zu erhalten, welcher die Wasserdruckfestigkeit, die Luftdurchlassigkeit und
die Zugfestigkeit, die in der vorliegenden Erfindung definiert sind, erfillt, werden beispielsweise das Streck-
verhaltnis vor und nach dem amorphen Fixieren in dem vorhergehend beschriebenen Herstellungsverfahren
gesteuert.

(Filmdicke der wasserdichten schalldurchlassigen Abdeckung)

[0040] Eine Filmdicke der wasserdichten schalldurchlassigen Abdeckung der vorliegenden Erfindung liegt
vorzugsweise im Bereich von nicht weniger als 10 ym und nicht mehr als 300 um. Die Filmdicke betragt
mehr vorzugsweise 15 ym oder mehr, weiter vorzugsweise 18 um oder mehr und noch mehr vorzugsweise
20 ym oder mehr und betradgt mehr vorzugsweise 250 ym oder weniger, weiter vorzugsweise 220 ym oder
weniger und noch mehr vorzugsweise 200 um oder weniger. Die Filmdicke der wasserdichten schalldurchlas-
sigen Abdeckung bezieht sich auf die Filmdicke einer einzelnen Schicht in einem Fall der einzelnen Schicht,
und bezieht sich auf eine Gesamtfilmdicke in einem Fall einer Laminierschicht. In einem Fall, in dem die was-
serdichte schalldurchlassige Abdeckung nur aus einem pordsen Film ausgebildet ist, bedeutet eine Filmdicke
dieser wasserdichten schalldurchlassigen Abdeckung eine Filmdicke des pordsen Films. In einem Fall, in
dem die pordse schalldurchlassige Abdeckung aus einer einzelnen Schicht eines pordsen Films ausgebildet
ist, betragt die Filmdicke vorzugsweise 50 um oder weniger und mehr vorzugsweise 40 um oder weniger.

[0041] Eine Form der wasserdichten schalldurchlassigen Abdeckung der vorliegenden Erfindung ist nicht
besonders eingeschrankt. Die wasserdichte schalldurchlassige Abdeckung kann moglicherweise irgendeine
Gestalt haben, die einem Bereich (wirksamen Bereich) der wasserdichten schalldurchlassigen Abdeckung
entspricht, durch den eine akustische Welle durchlauft. Beispiele fiir die Gestalt sind ein Kreis, eine Ellipse,
ein Rechteck und ein Polygon.

(Akustische Eigenschaft einer wasserdichten schalldurchldssigen Abdeckung)

[0042] Die wasserdichte schalldurchlassige Abdeckung der vorliegenden Erfindung schlie3t den vorherge-
hend beschriebenen pordsen Film ein, und weist die folgenden Eigenschaften auf, wenn die akustische
Eigenschaft unter Verwendung einer in den folgenden Beispielen beschriebenen Vorrichtung und unter in
den folgenden Beispielen beschriebenen Bedingungen bewertet wird. Das heilt, in einer Frequenzgangkurve
mit einer horizontalen Achse und einer vertikalen Achse, die entsprechend eine Frequenz und einen Schall-
druckpegel darstellen, die in den folgenden Beispielen erhalten werden, stellt eine Differenz zwischen einem
maximalen Schalldruckpegel und einem minimalen Schalldruckpegel (Schalldruckpegeldifferenz) im Bereich
der Frequenzen von 3 kHz bis 8 kHz eine flache Kurve von 13,0dB oder weniger dar. Die Schalldruckpegel-
differenz betragt vorzugsweise 10dB oder weniger, mehr vorzugsweise 5dB oder weniger und weiter vor-
zugsweise 3 dB oder weniger.

[0043] Wenn eine Abdeckung des Stands der Technik verwendet wird, erscheint eine Spitze um Frequenzen
von 3 kHz bis 8 kHz (siehe nachfolgend beschriebene Fig. 7). Wenn eine Spitze erscheint, wird eine Schall-
druckpegeldifferenz aufgrund von Frequenzen grof3, und dies flhrt zu einer Abnahme der Klangqualitat.
Daruber hinaus variiert diese Spitze wahrscheinlich, wie in der nachfolgend beschriebenen Fig. 7 gezeigt.
Andererseits wird erwartet, dass die wasserdichte schalldurchlassige Abdeckung der vorliegenden Erfindung
eine verbesserte Klangqualitdt hat, weil eine Differenz zwischen einem maximalen Schalldruckpegel und
einem minimalen Schalldruckpegel im Bereich der Frequenzen von 3 kHz bis 8 kHz ausreichend unterdrickt
wird, wie vorhergehend beschrieben.

[0044] Ferner hat die wasserdichte schalldurchlassige Abdeckung der vorliegenden Erfindung die Frequenz-
gangkurve, bei welcher ein Einfugungsverlust bei einer Frequenz von 1 kHz weniger als 14,0dB betragt und
einen geringen Schallverlust hat. Der Einfigungsverlust betragt vorzugsweise 10dB oder weniger, weiter vor-
zugsweise 8,0dB oder weniger, noch weiter vorzugsweise 6,5dB oder weniger und am meisten vorzugsweise
5,0dB oder weniger.

[0045] Der Einfligungsverlust bezieht sich auf einen Abnahmebetrag eines Schalldruckpegels (dB) ausge-

hend von einem Schalldruckpegel (94dB) bei einer Frequenz von 1 kHz, welcher in einem Zustand gemessen
wird, in dem nur Teilprobe 4 in Fig. 3 nicht angebracht ist, wie in den folgenden Beispielen beschrieben.
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[0046] Darlber hinaus hat die wasserdichte schalldurchlassige Abdeckung der vorliegenden Erfindung vor-
zugsweise die Frequenzgangkurve, bei welcher eine Schalldruckpegeldifferenz im Bereich der Frequenzen
von 3 kHz bis 5 kHz (3 k-5 kHz Schalldruckpegeldifferenz) 4,0dB oder weniger betragt, und bei welcher eine
Schalldruckpegeldifferenz im Bereich der Frequenzen von 5 kHz bis 8 kHz (5 k-8 kHz Schalldruckpegeldiffe-
renz) 9,0dB oder weniger betragt. Das heif’t, vorzugsweise wird eine Schalldruckpegeldifferenz aufgrund von
Frequenzen selbst in jedem Schmalband in dem Frequenzband von 3 kHz bis 8 kHz unterdrickt, und eine
flachere Frequenzgangkurve wird aufgewiesen. Die 3 k-5 kHz Schalldruckpegeldifferenz betragt mehr vor-
zugsweise 3,0dB oder weniger, weiter vorzugsweise 2,0dB oder weniger und noch weiter vorzugsweise
1,0dB oder weniger. Die 5 k-8 kHz Schalldruckpegeldifferenz betragt mehr vorzugsweise 6,0dB oder weniger,
weiter vorzugsweise 4,0dB oder weniger und noch mehr vorzugsweise 3,5dB oder weniger.

[0047] Ferner hat die wasserdichte schalldurchlassige Abdeckung der vorliegenden Erfindung vorzugsweise
die Frequenzgangkurve, bei welcher ein Schalldruckpegel bei einer Frequenz von 8 kHz kleiner als ein
Schalldruckpegel bei einer Frequenz von 1 kHz ist, und vorzugsweise einen unterdriickten Schalldruckpegel-
bereich hat.

(Wasserdichtes schalldurchlassiges Abdeckelement)

[0048] Die vorliegende Erfindung schlie3t ein wasserdichtes schalldurchlassiges Abdeckelement ein, ein-
schlieend: die vorhergehend beschriebene wasserdichte schalldurchlassige Abdeckung; und eine Trager-
schicht, die auf mindestens einer Seite der wasserdichten schalldurchlassigen Abdeckung ausgebildet ist.
Ein Adhasionstragersystem mit verschiedenen Strukturen, das in der JP-A-2009-303279 beschrieben ist,
kann als die Tragerschicht verwendet werden, solange die Systeme die vorhergehend beschriebenen akusti-
schen Eigenschaften nicht beeintrachtigen. Vorzugsweise wird eine Gestalt mit einer Tragerschicht in einer
Peripherie der wasserdichten schalldurchlassigen Abdeckung eingesetzt. Eine Dicke der Tragerschicht kann
beispielsweise 1 bis 500 um betragen.

[0049] Beispiele fiur Material, welches die Tragerschicht bildet, schliefen ein Harz und Metall ein. Beispiele
fur das Harz schlielen ein Harz eines flissigen oder festen thermoplastischen Typs, warmehartbaren Typs
oder reaktionshartenden Typs ein, die aus der Gruppe ausgewahlt werden, die Acryl, Polyamid, Polyacryl-
amid, Polyester, Polyolefin, Polyurethan und Polysilizium einschlieen. Alternativ kann das Material, aus
dem die Tragerschicht gebildet wird, mdglicherweise Metall, wie beispielsweise Edelstahl und Aluminium,
oder ein Verbundmaterial aus dem Metall und dem Harz sein. Beispiele fiir ein Verfahren zum Verkleben der
Tragerschicht mit der wasserdichten schalldurchldssigen Abdeckung schlieRen Erwarmungsadhasion, Ultra-
schallverklebung, Adhasion unter Verwendung eines Klebstoffs und Adhasion unter Verwendung eines dop-
pelseitigen Bandes ein. In einem Fall des direkten Anwendens der Tragerschicht auf die wasserdichte schall-
durchlassige Abdeckung schlieRen Beispiele davon Siebdruck, Tiefdruck, Sprihbeschichtung und
Pulverbeschichtung ein. Als Tragerschicht kann auch ein doppelseitiges Klebeband verwendet werden. Ver-
schiedene Typen von Bandern, wie beispielsweise ein doppelseitiges Klebeband aus Vliesstoffsubstrat mit
einem Polyethylenvliesstoff, Polypropylenvliesstoff, Nylonvliesstoff oder dergleichen als ein Kernelement, ein
doppelseitiges Klebeband aus PET-Substrat, ein doppelseitiges Klebeband aus Polyimidsubstrat. ein doppel-
seitiges Klebeband aus Nylonsubstrat, ein doppelseitiges Klebeband aus Schaumsubstrat (beispielsweise
Urethanschaum, Silikonschaum, Acrylschaum, Polyethylenschaum) doppelseitiges Klebeband aus Substrat
und ein doppelseitiges Klebeband ohne Substrat kdnnen als doppelseitiges Klebeband verwendet werden.

[0050] Darlber hinaus kann ein Abstand von einem akustoelektrischen Wandler oder dergleichen durch
Bereitstellen einer Schalldichtung angepasst werden, wie in JP-A-2009-303279 beschrieben. Im Handel
erhaltliches Material, das dem Fachmann bekannt ist, kann als Material fir die Schalldichtung verwendet wer-
den. Beispielsweise kann ein weiches Elastomermaterial oder ein Schaumelastomer, beispielsweise Silikon-
kautschuk oder Silikonkautschukschaum, verwendet werden.

(Akustische Vorrichtung)

[0051] Die vorliegende Erfindung schlie3t auch eine akustische Vorrichtung ein, die das wasserdichte schall-
durchlassige Abdeckelement verwendet. Die akustische Vorrichtung sendet und/oder empfangt eine akusti-
sche Welle und schlieRt ein Gehause mit einer Offnung ein, durch welche eine akustische Welle durchléuft,
einen akustoelektrischen Wandler, welcher im Inneren des Gehduses angeordnet ist, und das vorhergehend
beschriebene wasserdichte schalldurchlassige Abdeckelement, welches die Offnung des Gehauses abdeckt.
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[0052] Beispiele fiir die akustischen Vorrichtungen schlieen ein: elektrische Produkte, die mit einem akus-
toelektrischen Wandler, wie beispielsweise einem Lautsprecher, einem Mikrofon und einem Empfanger, aus-
gestattet sind, und eine Sprachfunktion haben, wie beispielsweise das vorhergehend beschriebene tragbare
Telefon, das ein Smartphone, ein Kompaktradio, einen tragbaren Musikspieler, eine tragbare Musikwiederga-
bevorrichtung, wie beispielsweise ein tragbares Spielgerat, einen Transceiver, einen Kopfhorer, einen Ohrho-
rer, ein Aulenmikrofon, eine Videokamera, eine Digitalkamera, einen Tablet-PC und einen Notebook PC, ein-
schlie8t; und eine akustische Einheit mit dem akustoelektrischen Wandler, wie beispielsweise einem
Lautsprecher, einem Mikrofon und einem Empfanger, dem Gehduse und der akustischen Abdeckung in die-
sen elektrischen Produkten.

[0053] Wie vorhergehend beschrieben hat die akustische Vorrichtung: das Gehause mit der Offnung, durch
welche eine akustische Welle zwischen einer Aulienseite des Gehauses und einem in dem Gehause ausge-
bildeten akustischen Raum durchlauft; und den akustoelektrischen Wandler, welcher innerhalb des Gehau-
ses angeordnet ist, wie beispielsweise ein Lautsprecher oder ein Summer, der eine akustische Welle sendet,
oder ein Mikrofon, das eine akustische Welle empfangt, und wobei die Offnung mit dem wasserdichten
schalldurchlassigen Abdeckelement, die die wasserdichte schalldurchlassige Abdeckung einschliel3t, abge-
deckt ist. Eine andere Konfiguration als die vorhergehend beschriebene Konfiguration der akustischen Vor-
richtung ist nicht besonders eingeschrankt, und eine Konfiguration, die normalerweise in jeder der vorherge-
hend beschriebenen akustischen Vorrichtungen verwendet wird, kann verwendet werden. Das heildt,
Spezifikationen, die allgemein in jeder der vorhergehend beschriebenen akustischen Vorrichtungen verwen-
det werden, kdnnen madglicherweise auf ein/e Grofie/Gestalt/Material des Gehauses, eine Gestalt/Groflie der
am Gehause bereitgestellten Offnung und einen Typ der akustoelektrischen Vorrichtung angewendet werden.

Beispiele

[0054] Obwohl die folgende Beschreibung die vorliegende Erfindung unter Verwendung von Beispielen spe-
zifischer erklaren wird, ist die vorliegende Erfindung nicht auf die folgenden Beispiele beschrankt, und es kon-
nen Modifikationen hinzugefiigt und in Ubereinstimmung mit dem vorhergehend/nachfolgend beschriebenen
Kern ausgefiihrt werden, und alle Modifikationen sind im technischen Umfang der vorliegenden Erfindung
eingeschlossen. Das heif3t, obwohl die Bewertung in den folgenden Beispielen unter Verwendung einer ein-
zelnen Schicht eines pordsen Films als eine wasserdichte schalldurchlassige Abdeckung durchgefiihrt wird,
ist die vorliegende Erfindung nicht darauf beschrankt, und verschiedene, vorhergehend beschriebene
Aspekte kbnnen eingesetzt werden.

[0055] Verschiedene einzelne Schichten pordser Polytetrafluorethylenfilme, die in Tabelle 1 gezeigt sind,
wurden als pordse Filme vorbereitet.

[0056] Nrn. 1 bis 4 der verschiedenen einzelnen Schichten der in Tabelle 1 gezeigten porésen Polytetrafluo-
rethylenfilme sind portse gestreckte Filme aus expandiertem Polytetrafluorethylen (poréses ePTFE), die
gemal den Lehrinhalten von US-Patent Nr. 5,814,405 vorbereitet wurden. Darliber hinaus sind die Nrn. 5 bis
9 pordse gestreckte Filme aus expandiertem Polytetrafluorethylen (poréses ePTFE), die gemal den Lehrin-
halten von US-Patent Nr. 3,953,566 , US-Patent Nr. 4,187,390 und US-Patent Nr. 4,110,392 vorbereitet wur-
den. Porése ePTFE-Filme mit verschiedenen Eigenschaften wurden durch Anpassen des Streckverhaltnis-
ses oder der Erwarmungstemperatur in den Lehrinhalten erhalten.

[0057] Eine Filmdicke und Eigenschaft jedes erhaltenen porésen ePTFE-Films wurden wie folgt bewertet.
(1) Filmdicke

[0058] Die Filmdicke jedes erhaltenen porésen ePTFE-Films wurde unter Verwendung einer Messuhr mit
einer Skala von 0,001 mm und einem Messkopfdurchmesser von 10 mm gemessen. Die Ergebnisse davon
sind in Tabelle 1 gezeigt.

(2) Wasserdruckfestigkeit (i\WEP)

[0059] Die Wasserdruckfestigkeit wurde gemaf JIS L1092 (2009) des Wasserpenetrationstestverfahrens B
(Hochdruckverfahren) gemessen. Der Druckanstieg bei der Wasserdurchdringungsprifmethode B betrug
0,98 kPa/Sek. Daruber hinaus wurde, um die Verformung des Films zu unterdriicken, eine Edelstahlgaze
(Maschenweite von 120) auf einer der Druckseite des Films gegeniiberliegenden Seite angebracht, und die
Messung wurde durchgefiihrt. Die Messergebnisse sind in Tabelle 1 gezeigt.
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(3) Luftdurchlassigkeit

[0060] Die Luftdurchlassigkeit wurde gemafl JIS L1096 (2010) Verfahren A (Verfahren vom Frazier-Typ)
gemessen. Die Messergebnisse sind in Tabelle 1 gezeigt.

[0061] Danach wurde ein Fall als Erfolg bestimmt, bei dem die in (3) gemessene Luftdurchlassigkeit 3,0 cm3
/ecm2 - Sek. oder mehr betragt und die in (2) gemessene Wasserdruckfestigkeit 20 kPa oder mehr betragt.
Eine Beziehung zwischen der Luftdurchlassigkeit und der Wasserdruckfestigkeit der Nrn. 1 bis 7 in Tabelle 1
ist in Fig. 1 gezeigt. Fig. 1 zeigt auch Daten, die in den Patentdokumenten 1 bis 4 beschrieben sind.

(4) Zugfestigkeit

[0062] Ein Zugtest wurde gemal den ASTM-Standards D412 durchgefiihrt und die Zugfestigkeit wurde
bestimmt. Beim Zugtest wurden Probekdrper des Typs F verwendet, und die Testgeschwindigkeit betrug
77,2 mm/min. Dieser Zugtest wurde in jeder einer Langsrichtung (MD-Richtung) jedes der pordsen Filme
und einer Breitenrichtung (TD-Richtung) senkrecht zur Langsrichtung durchgefihrt, und ein Mittelwert davon
wurde als die Zugfestigkeit bestimmt. Die Messergebnisse sind in Tabelle 1 gezeigt. Als Erfolg wurde ein Fall
ermittelt, bei dem die Zugfestigkeit 5,5 N oder mehr betragt.

(5) Beobachtung der Filmstruktur

[0063] Jeder pordse ePTFE-Film wurde mit einem Rasterelektronenmikroskop bei einer Vergréf3erung von
1000 beobachtet. Als ein Ergebnis wurde bestétigt, dass irgendeiner der Filme eine Vielzahl von Knoten und
eine Vielzahl von zwischen den Knoten ausgebildeten Fibrillen hat.

[0064] Dariiber hinaus wurde ein Seitenverhaltnis, das durch Lange/Durchmesser jedes der Knoten darge-
stellt wird, wie folgt gemessen. Die Vergroflerung des Rasterelektronenmikroskops wurde so angepasst,
dass mindestens ein Knoten gezeigt wird, dessen beide Enden in einem Sichtfeld beobachtet werden kén-
nen. Danach wurden die Lange des Knotens und die Breite (Durchmesser) des Knotens gemessen, und das
Seitenverhaltnis wurde bestimmt. Das Seitenverhaltnis wurde in jedem irgendeines der finf Sichtfelder
bestimmt, und die Werte wurden gemittelt, um das Seitenverhaltnis jedes Knotens zu erhalten. Als ein Ergeb-
nis der Bestatigung durch das Verfahren hatten die Nrn. 1 bis 4 in der folgenden Tabelle 1 jeweils ein Seiten-
verhaltnis, das durch Lange/Durchmesser jedes Knotens von 25 oder mehr dargestellt wird, wahrend die Nrn.
5 bis 9 jeweils ein Seitenverhaltnis hatten, das durch Lange/Durchmesser jedes Knotens von weniger als 25
dargestellt wird.

(6) Akustische Eigenschaft
(Akustische Bewertungsvorrichtung)

[0065] Die Bewertung einer akustischen Eigenschaft wurde unter Verwendung einer akustischen Bewer-
tungsvorrichtung durchgefiihrt, welche eine akustische Vorrichtung simuliert, und welche schematisch in den
Fig. 2 und Fig. 3 veranschaulicht ist.

[0066] Zunachst wurde die Kalibrierung eines Lautsprechers unter Verwendung der in Fig. 2 dargestellten
akustischen Auswertevorrichtung durchgefiihrt. Die Details sind wie folgt. Wie in Fig. 2 veranschaulicht,
wurde ein Referenzmikrofon 2A (hergestellt von B&K, 1/4-Zoll-Pressure-Field Microphone 4938-A - 011) in
eine schalltote Box 1 (hergestellt von B&K, Anechoic Test Box 4232) gestellt. Der Abstand zwischen dem
Mikrofon 2A und einem Lautsprecher 3, der in der schalltoten Box 1 eingebaut ist, wurde auf 60 mm einge-
stellt. Die Kalibrierung des Lautsprechers 3 wurde danach so durchgefiihrt, dass ein Schalldruckpegel vom
Lautsprechers 3 bei allen Frequenzen von 100 bis 10000 Hz 94dB betrug.

[0067] Anschlielend wurde das Referenzmikrofon 2A durch eines mit einem Messmikrofon 2B (MEMS-Mik-
rofon: hergestellt von Knowles, Zero-Height-SiSonicTM Microphone SPU0410LR5H) und einer Teilprobe 4
ersetzt, die einem wasserdichten schalldurchldssigen Abdeckelement entspricht, welches an einer Teilpro-
ben-Spannvorrichtung 5 befestigt ist, die einem Gehduse entspricht, und danach wurde die tatséchliche Mes-
sung durchgefuhrt. In diesem Fall wurde der Abstand zwischen dem Mikrofon 2B und dem Lautsprecher 3
auch auf 60 mm eingestellt. Bei dieser tatsdchlichen Messung wurde ein MEMS-Mikrofon, das haufig in
einem tragbaren Telefon oder dergleichen verwendet wird, als ein Messmikrofon verwendet, wie vorherge-
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hend beschrieben. Fig. 2 und Fig. 3 veranschaulichen einen Konditionierungsverstarker 6, einen Leistungs-
verstarker 7 und einen Computer 8 .

[0068] Fig. 4 ist eine vergroRerte Schnittansicht der Region R in Fig. 3. Das Messmikrofon 2B und die Teil-
probe 4 sind an der Teilproben-Spannvorrichtung 5 befestigt, welche aus Kunststoff gemacht ist, und welche
einem Gehause entspricht, wie in Fig. 4 veranschaulicht. Ein Kanalteil der durch X in Fig. 4 dargestellten Teil-
proben-Spannvorrichtung 5 hat einen Durchmesser von 0,8 mm und eine Lange von 2,0 mm, und ein Hohl-
raumteil der durch Y in Fig. 4 dargestellten Teilproben-Spannvorrichtung 5 hat einen Durchmesser von 6,0
mm und einer Lange von 1,0 mm. Fig. 4 veranschaulicht ein flexibles Substrat 9 und ein doppelseitiges
Band zum Fixieren des Substrats 10 .

[0069] Die Teilprobe 4 wurde wie folgt vorbereitet. Zunachst wurde ein Loch mit einem Innendurchmesser
von 1,5 mm an einem doppelseitigen Band durch Stanzen ausgebildet. Dieses doppelseitige Band 4A und
ein poroser Film 4B , der als eine wasserdichte schalldurchlassige Abdeckung dient, wurden aufeinander
laminiert, und danach wurde die Umgebung des Lochs so gestanzt, dass sie einen Aulendurchmesser von
7 mm hat, und eine in Fig. 5 dargestellte ringférmige Teilprobe 4 wurde gemacht. Fig. 5 ist eine Draufsicht
einer Teilprobe, gesehen von der Seite des pordsen Films, und eine Schnittansicht entlang einer Durchmes-
serposition.

(Bewertungsverfahren)

[0070] Die Bewertung wurde wie folgt unter Verwendung der vorhergehend beschriebenen Vorrichtung
durchgefiihrt. Zunachst wurde als Leerwert ein Schalldruckpegel bei Frequenzen von 100 bis 10000 Hz in
einem Zustand gemessen, in dem nur die Teilprobe 4 in Fig. 3 nicht angebracht war. Anschlieend wurde
ein Schalldruckpegel bei Frequenzen von 100 bis 10000 Hz in einem Zustand gemessen, in dem die Teil-
probe 4 angebracht war, wie in Fig. 3 veranschaulicht. Danach wurde eine Frequenzgangkurve erhalten, wel-
che eine horizontale Achse, die eine Frequenz darstellt, und eine vertikale Achse hat, die einen Schalldruck-
pegel darstellt. Die Messung in einem Zustand, in dem die Teilprobe 4 angebracht war, wurde 5 Mal
wiederholt durchgeflhrt. Als ein Beispiel dieser Messergebnisse sind eine Frequenzgangkurve von Nr. 4 in
Tabelle 1 und eine Frequenzgangkurve von Nr. 5 in Tabelle 1 in den Fig. 6 und Fig. 7 veranschaulicht. Die fol-
genden (a) bis (e) wurden aus den erhaltenen Frequenzgangkurven und einem Einfligungsverlust bei einer
Frequenz von 1 kHz erhalten, das heif3t, ein Wert von [Schalldruckpegel bei einer Frequenz von 1 kHz im lee-
ren Zustand: 94dB] - [Schalldruckpegel bei einer Frequenz von 1 kHz] wurde ferner erhalten. Messergeb-
nisse davon sind in Tabelle 1 gezeigt.

(a) Schalldruckpegel bei 1 kHz

(b) Schalldruckpegel bei 8 kHz

(c) Schalldruckpegeldifferenz im Bereich von 3 kHz bis 8 kHz (3 k-8 kHz Schalldruckpegeldifferenz)

(d) Schalldruckpegeldifferenz im Bereich von 3 kHz bis 5 kHz (3 k-5 kHz Schalldruckpegeldifferenz)

(e) Schalldruckpegeldifferenz im Bereich von 5 kHz bis 8 kHz (5 k-8 kHz Schalldruckpegeldifferenz)
[0071] Danach wurde ein Fall als erfolgreich bestimmt, bei dem die Schalldruckpegeldifferenz von 3 k-8 kHz
13,0dB oder weniger erfillt und ein Einfligungsverlust bei 1 kHz weniger als 14,0dB betragt. Darlber hinaus
wurde die 3 k-5 kHz Schalldruckpegeldifferenz von 4,0dB oder weniger als bevorzugt bewertet und der 5 k-8
kHz Schalldruckpegel von 9,0dB oder weniger wurde als bevorzugt bewertet. Fig. 8 zeigt ein Diagramm, wel-

ches unter Verwendung der Daten der Nrn. 1 bis 7 erstellt wurde, und welches eine Beziehung zwischen der
Luftdurchléssigkeit und dem Einfugungsverlust bei 1 kHz zeigt. Tabelle 1
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[0072] Das Folgende ist aus Tabelle 1 und den Fig. 1 und 8 ersichtlich. Die porésen Filme der Nrn. 2 bis 4
erfillen jeweils die definierte hohe Wasserdruckfestigkeit und erfiillen auch die definierte Luftdurchlassigkeit
und haben auch eine bestimmte Zugfestigkeit oder mehr. Aus Fig. 8 ist insbesondere ersichtlich, dass ein
Einflgungsverlust bei 1 kHz ausreichend und zuverlassig durch ausreichendes Steigern der Luftdurchlassig-
keit unterdriickt werden kann. Dartber hinaus ist aus Fig. 1 ersichtlich, dass irgendeiner der pordsen Filme
der Nrn. 2 bis 4 fahig war, sowohl eine hohere Wasserdruckfestigkeit als auch eine hdhere Luftdurchlassigkeit
als ein pordser Film des Stands der Technik zu erreichen. Eine wasserdichte schalldurchlassige Abdeckung
unter Verwendung dieses pordsen Films wies eine ausgezeichnete akustische Eigenschaft auf, wie in Tabelle
1 gezeigt. Spezifisch wurde ein Schalldruckpegelverlust unterdriickt und eine Schalldruckpegeldifferenz auf-
grund von Frequenzen in einem Frequenzbreitband wurde unterdriickt, und eine stabile akustische Eigen-
schaft wurde aufgewiesen.

[0073] Andererseits hatten Nr. 1 oder Nr. 8 eine geringe Luftdurchlassigkeit und einen groen Einfligungs-
verlust bei 1 kHz. Darlber hinaus war eine Schalldruckpegeldifferenz aufgrund von Frequenzen in einem
Breitband von Frequenzen von 3 kHz bis 8 kHz gro3. Nrn. 5 bis 7 hatten eine geringe Zugfestigkeit und eine
Schalldruckpegeldifferenz aufgrund von Frequenzen in einem Breitband von Frequenzen von 3 kHz bis 8 kHz
war grofd. Dariiber hinaus ist Nr. 9 ein Film mit einer diinnen Filmdicke und einer betrachtlich hohen Wasser-
druckfestigkeit, aber geringer Luftdurchlassigkeit. In diesem Film war insbesondere ein Schalldruckpegel auf-
grund von Frequenzen in einem Breitband von Frequenzen von 3 kHz bis 8 kHz grof3.

[0074] Dariiber hinaus sind die Fig. 6 und 7 jeweils eine Uberlappende Ansicht von Messergebnissen, die
finfmal unter denselben Bedingungen wiederholt wurden. In Fig. 7, die einen Verwendungsfall eines pordsen
Films aus den Anforderungen der vorliegenden Erfindung zeigt, waren die Spitzen grof3 und die Maximal-
werte der Spitzen variierten. Andererseits ist aus Fig. 6 ersichtlich, die einen Verwendungsfall eines pordsen
Films zeigt, der die Anforderungen der vorliegenden Erfindung erfiillt, dass Spitzen unterdriickt werden, um
ausreichend niedrig zu sein oder dass Spitzen kaum erscheinen, und selbst wenn Spitzen geringflgig
erscheinen, sind die Maximalwerte der Spitzen bei einer Frequenz von ungefahr 8 kHz konstant und variieren
kaum.

[0075] Aus den vorhergehend beschriebenen Ergebnissen ist ersichtlich, dass es effektiv ist, einen porésen
Film bereitzustellen, welcher die oben beschriebene Wasserdruckfestigkeit hat, und auch sowohl Luftdurch-
Iassigkeit als auch Zugfestigkeit eines bestimmten Werts oder mehr aufweist, um eine wasserdichten schall-
durchlassige Abdeckung mit ausgezeichneter Wasserdichtigkeit und einer akustischen Eigenschaft zu erhal-
ten, die hoher sind als ein Produkt des Standes der Technik, insbesondere einer ausreichend unterdriickten
Schalldruckpegeldifferenz aufgrund von Frequenzen Uber einen breiten Frequenzbereich. Wenn diese was-
serdichte schalldurchldssige Abdeckung in einer akustischen Vorrichtung verwendet wird, wird eine ausge-
zeichnete Wasserdichtigkeit aufgewiesen, und die akustische Vorrichtung kann geschiitzt werden, und es
kann auch eine akustische Vorrichtung bereitgestellt werden, welche eine ausgezeichnete akustische Eigen-
schaft stabil aufweist.

Referenzzeichenliste

1 Schalltote Box

2A Referenzmikrofon

2B Messmikrofon
Lautsprecher

4 Teilprobe

4A Doppelseitiges Band

4B Pordser Film

5 Teilproben-Spannvorrichtung

6 Konditionierungsverstarker

7 Leistungsverstarker

8 Computer

9 Flexibles Substrat
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10 Doppelseitiges Band zum Fixieren des Substrats

X Kanalteil der Teilproben-Spannvorrichtung

Y Hohlraumteil der Teilproben-Spannvorrichtung
Patentanspriiche

1. Wasserdichte schalldurchlassige Abdeckung flir eine akustische Vorrichtung, eine Frequenzgang-
kurve mit einer Differenz zwischen einem maximalen Schalldruckpegel und einem minimalen Schalldruck-
pegel bereitstellend, im Folgenden als ,Schalldruckpegeldifferenz“ bezeichnet, von 13,0dB oder weniger in
dem Bereich von Frequenzen von 3 kHz bis 8 kHz und einen Einfigungsverlust bei 1 kHz von weniger als
14,0dB, und wobei die Abdeckung umfasst:
einen pordsen Film mit
(1) einer gemal JIS L1092 Wasserdurchdringungstestverfahren B (Hochdruckverfahren) gemessenem
Wasserdruckfestigkeit von 25 kPa oder mehr und 55 kPa oder weniger und
(2) gemaly JIS L1096 Verfahren A (Verfahren vom Frazier-Typ) gemessenen Luftdurchlassigkeit von 3,0
cm3/cm? - Sek. oder mehr, und
(3) einer gemal ASTM-Standards D412 gemessenen Zugfestigkeit von 5,5 N oder mehr.

2. Wasserdichte schalldurchldssige Abdeckung gemal Anspruch 1, wobei der pordse Film einen por6-
sen Polytetrafluorethylenfilm mit einer Vielzahl von Knoten und einer Vielzahl von zwischen den Knoten
ausgebildeten Fibrillen umfasst; wobei jeder der Knoten ein Seitenverhaltnis hat, das durch Lange/Durch-
messer des Knotens von 25 oder mehr dargestellt ist.

3. Wasserdichte schalldurchlassige Abdeckung gemafly Anspruch 1 oder 2, wobei die wasserdichte
schalldurchlassige Abdeckung eine Dicke im Bereich von 10 bis 300 Mikrometern hat.

4. Wasserdichte schalldurchldssige Abdeckung gemal einem der Anspriche 1 bis 3, wobei die Fre-
quenzgangkurve ferner eine Eigenschaft hat, dass ein Schalldruckpegel bei einer Frequenz von 8 kHz klei-
ner ist als ein Schalldruckpegel bei einer Frequenz von 1 kHz.

5. Wasserdichte schalldurchlassige Abdeckung gemal einem der Anspriiche 1 bis 4, wobei die Fre-
quenzgangkurve ferner eine Eigenschaft hat, dass eine Schalldruckdifferenz im Bereich der Frequenzen
von 3 kHz bis 5 kHz 4,0dB oder weniger betragt, und eine Schalldruckdifferenz im Bereich der Frequenzen
von 5 kHz bis 8 kHz 9,0dB oder weniger betragt.

6. Wasserdichte schalldurchlassige Abdeckung gemaR einem der Anspriiche 1 bis 5, wobei der pordse
Film eine einzelne Schicht des porésen Polytetrafluorethylenfilms ist.

7. Wasserdichtes schalldurchlassiges Abdeckelement, umfassend:
eine wasserdichte schalldurchléssige Abdeckung gemaR einem der Anspriche 1 bis 6; und
eine Tragerschicht, welche auf mindestens einer Seite der wasserdichten schalldurchlassigen Abdeckung
ausgebildet ist.

8. Akustische Vorrichtung, die eine akustische Welle sendet und/oder empfangt, umfassend:
ein Gehause mit einer Offnung, durch welche eine akustische Welle durchl&uft;
einen akustoelektrischen Wandler, welcher innerhalb des Gehauses angeordnet ist; und
das wasserdichte schalldurchlassige Abdeckelement gemaR Anspruch 7, welches die Offnung des Gehau-
ses abdeckt.

Es folgen 4 Seiten Zeichnungen
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Fig. 3

Fig. 4

¢O,65mm 2B
/ /

/ 4A

4B

@6,0mm x 1,0mm

$0,8mm x 2,0mm

18/20



DE 11 2017 003 755 B4 2024.03.21

Fig. 5

AN

\s‘&‘g\
R
\\
N
N
N

Fig. 6
110
100
g o \-:%%
% 80
‘)
£ 70
2 60
wn
100 1000 10000

Frequenz (Hz)

19/20



DE 11 2017 003 755 B4 2024.03.21

Fig. 7
110
100 /
90 fet -+ -
)
- 80
3
~
g 10
=
=
2 60
100 1000 10000
Frequenz (Hz)
Fig. 8
==
1
i
16 t
|
14 ol et S
12 .: y= -6,5425 In(x) + 19,676
g 10 : - R? =0,9064
Z 8 b ¥
; © : 8.
=TV} e .,
5 4 }
ago I o
g 2 i
43
0 L
1 10 100

Luftdurchléssigkeit (cm3/cm? - Sek.)

20/20  Das Dokument wurde durch die Firma Luminess hergestellt.



	Titelseite
	Beschreibung
	Ansprüche
	Anhängende Zeichnungen

