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(57) Resumo: GERADOR ACUSTICO Trata-se de um gerador acUstico que tem uma alta pressdo de som a frequéncias ultra
altas e que pode suprimir a ocorréncia de grandes quedas de pico. Um gerador acustico inclui um filme (3), um membro de
quadro (5) disposto em uma borda periférica externa do filme (3), um elemento piezoelétrico (1) disposto no filme (3) e no interior
do membro de quadro (5), e uma camada de resina (20) carregada no interior do membro de quadro (5) para cobrir o elemento
piezoelétrico (1).
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“GERADOR ACUSTICO E UNIDADE DE ALTO-FALANTE”
Campo da técnica
[0001] A presente invencdo refere-se a um gerador acustico e, mais
particularmente, a um gerador acustico que uma um elemento piezoelétrico
multicamada.
Técnica anterior
[0002] Recentemente, para lidar com fontes de alta qualidade e banda ultra
larga, como DVD Audio ou Super Audio CDs, alto-falantes com capacidade de
reproduzir o som até frequéncias ultra altas de mais do que ou igual a 100 KHz tém
sido exigidos. Também ha a necessidade de alto-falantes de tons altos que podem
reproduzir o som até frequéncias ultra altas a um baixo custo, independente de ser
um aparelho de som pequeno ou com componentes Unicos.
[0003] Convencionalmente, um alto-falante de tons altos em que um diafragma
de vibracdo é acionado com o uso de um elemento piezoelétrico é sugerido. No
entanto, jA que um gerador acustico que usa um elemento piezoelétrico geralmente
usa um fenbmeno de ressonancia, sabe-se que grandes quedas de pico ocorrem em
caracteristicas de frequéncia da presséao de som e é dificil alcancar pressdes de som
satisfatorias até frequéncias ultra altas.
[0004] Portanto, como um método para aperfeicoar as quedas de pico em
caracteristicas de frequéncia em um gerador acustico com o uso de um elemento
piezoelétrico, como uma fonte de acionamento, um gerador acustico apresentado na
Literatura de Patente 1 é conhecido.
[0005] O gerador acustico apresentado na Literatura de Patente 1 inclui dois
elementos piezoelétricos similar a disco dispostos em duas bases metélicas
circulares, respectivamente, e um unico diafragma de vibracéo disposto para cobrir
os dois elementos piezoelétricos com um vao predeterminado a partir dos elementos
piezoelétricos. O diafragma de vibracdo tem um formato retangular em uma vista
plana que é convexa em uma direcdo em que o som é emitido. Em tal gerador
acustico, € descrito que uma alta pressdo de som € alcancada até cerca de 100
KHz.
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[0006] Por exemplo, de acordo com a Literatura de N&do Patente 1, provou-se
gue o som de componentes de frequéncia ultra alta de mais do que 20 KHz ativa o
tronco cerebral humano tem uma boa influéncia em um ser humano, como um
aperfeicoamento em atividade imunoldgica, uma diminuigdo em horménios de
estresse, um intensificacdo de ondas a no cérebro, e torna 0 som de uma banda de
frequéncia audivel de 20 KHz ou inferior mais audivel. A importancia de um som de
frequéncia ultra alta esta se tornando maior.

Lista de Citagéo

Literatura de Patente

[0007] Literatura de Patente 1. Publicacdo de Patente Japonesa Nao
Examinada n° JP-A 2003-304594

Literatura de N&o Patente

[0008] Literatura de Nao Patente 1: “Sound World Over Perception e Brain-
Invitation to Hypersonic Effect”, 2 de agosto de 2006, Proceedings of the Auditory
Research Meeting of the Acoustical Society of Japan, Volume 36, n°® A, H-2006-A2.
Sumario da Invencao

Problema da Técnica

[0009] No entanto, no gerador acustico apresentado na Literatura de Patente 1,
ja que a vibracdo do elemento piezoelétrico € transmitida ao diafragma de vibracao
gue cobre o elemento piezoelétrico com um vao predeterminado entre 0s mesmos
por meio de uma base metalica e € irradiada para o exterior a partir do diafragma de
vibracdo, h4 um problema no que diz respeito ao fato de que a pressdo de som
ainda apresenta poucas frequéncias ultra altas de mais do que 100 KHz e grandes
guedas de pico ocorrem.

[00010] Um objeto da invencéo é fornecer um gerador acustico que tem uma alta
pressdo de som a frequéncias ultra altas e que pode suprimir a ocorréncia de
grandes quedas de pico.

Solucéo para o Problema

[00011] Ainvencao fornece um gerador acustico que inclui: um filme; um membro

de quadro disposto em uma borda periférica externa do filme; um elemento
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piezoelétrico disposto no filme e no interior do membro de quadro; e uma camada de
resina carregada no interior do membro de quadro para cobrir o elemento
piezoelétrico.

Efeitos Vantajosos da Invencéo

[00012] No gerador acustico, de acordo com a invencédo, é possivel aumentar a
pressdo de som a frequéncias ultra altas de mais do que 100 KHz e reduzir a
ocorréncia de grandes quedas de pico.

Breve Descricdo dos Desenhos

[00013] A Figura 1 € uma vista plana que ilustra um gerador acustico, de acordo
com uma primeira modalidade, em que dois elementos piezoelétricos multicamadas
do tipo unilaminar (“unimorph”) sédo dispostos em cada uma das superficies superior
e inferior de uma lamina de resina opostos entre si;

[00014] A Figura 2 é uma vista em corte transversal longitudinal obtida ao longo
da linha A-A da Figura 1;

[00015] A Figura 3 € uma vista em corte transversal longitudinal que ilustra um
gerador acustico, de acordo com uma segunda modalidade, em que um involucro é
disposto na superficie inferior do gerador acustico mostrado na Figura 2;

[00016] A Figura 4 € uma vista em corte transversal longitudinal que ilustra um
gerador acustico, de acordo com uma terceira modalidade, em que um elemento
piezoelétrico multicamada do tipo bilaminar é disposto na superficie superior de um
filme;

[00017] A Figura 5 € uma vista em corte transversal longitudinal que ilustra um
gerador acustico, de acordo com uma quarta modalidade, em que um elemento
piezoelétrico multicamada do tipo unilaminar é disposto na superficie superior de um
filme;

[00018] A Figura 6 € uma vista plana que ilustra um gerador acustico, de acordo
com uma quinta modalidade, em que trés elementos piezoelétricos multicamadas do
tipo unilaminar sdo dispostos em cada uma das superficies superior e inferior do
filme opostos entre si;

[00019] A Figura 7 € uma vista plana que ilustra um gerador acustico, de acordo
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com uma sexta modalidade, em que quatro elementos piezoelétricos multicamadas
do tipo unilaminar sédo dispostos em cada uma das superficies superior e inferior do
filme opostos entre si;

[00020] A Figura 8 € uma vista plana que ilustra um gerador acustico, de acordo
com uma sétima modalidade, em que dois elementos piezoelétricos multicamadas
do tipo unilaminar sé&o dispostos em cada uma das superficies superior e inferior da
lamina de resina opostos entre si;

[00021] A Figura 9 é uma vista em corte transversal longitudinal que ilustra um
gerador acustico, de acordo com uma oitava modalidade, em que uma espessura
total de um alto-falante piezoelétrico em uma direcado de espessura de um elemento
piezoelétrico multicamada é diferente;

[00022] A Figura 10 é uma vista plana que ilustra uma unidade de alto-falante, de
acordo com uma nona modalidade;

[00023] A Figura 11 € um grafico que ilustra dependéncia de frequéncia de uma
pressao de som no gerador acustico mostrado na Figura 2; e

[00024] A Figura 12 é um gréfico que ilustra dependéncia de frequéncia de uma
pressédo de som no gerador acustico mostrado na Figura 7.

Descricao das Modalidades

[00025] Doravante, um gerador acustico, de acordo com uma primeira
modalidade da invencao, sera descrito com referéncia as Figuras 1 e 2. O gerador
acustico mostrado nas Figuras 1 e 2 inclui elementos piezoelétricos multicamada 1
como dois elementos piezoelétricos dispostos em cada uma das superficies superior
e inferior de um filme 3 que funciona como um diafragma de suporte que é
ensanduichado entre um par de membros de quadro similar a quadro 5.

[00026] Ou seja, no gerador acustico, de acordo com a primeira modalidade, o
filme 3 € ensanduichado entre primeiro e segundo membros de quadro 5a e 5b em
um estado em que a tensao € aplicada ao filme 3, o filme 3 é fixado ao primeiro e ao
segundo membros de quadro 5a e 5b e dois elementos piezoelétricos multicamada 1
séo dispostos em cada uma das superficies superior e inferior do filme 3.

[00027] Dois elementos piezoelétricos multicamada 1 dispostos nas superficies
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superior e inferior do filme 3 sdo opostos entre si para ensanduicha o filme 3 entre os
mesmos e sdo configurados para que, quando um elemento piezoelétrico
multicamada 1 se contrai, 0 outro elemento piezoelétrico multicamada oposto 1 se
expanda.

[00028] Nas vistas em corte transversal (Figuras 2, 3, 4 e 5) do gerador acustico,
uma direcdo de espessura y do elemento piezoelétrico multicamada 1 € ampliada
com o propésito de facilitar a compreensédo da mesma.

[00029] O elemento piezoelétrico multicamada 1 inclui um corpo empilhado 13
em que quatro camadas piezoelétricas 7 formadas de ceramicas e trés camadas de
eletrodo interno 9 sao alternadamente empilhadas, camadas de eletrodo de
superficie 15a e 15b dispostas nas superficies superior e inferior do corpo empilhado
13 e um par de eletrodos externos 17 e 19 dispostos em ambas as extremidades em
uma direcdo de comprimento x do corpo empilhado 13.

[00030] A camada de eletrodo externo 17 é conectada as camadas de eletrodo
de superficie 15a e 15b e a uma camada de eletrodo interno 9 e a camada de
eletrodo externo 19 é conectada as duas camadas de eletrodo interno 9. As
camadas piezoelétricas 7 sdo polarizadas alternadamente na direcdo de espessura
das camadas piezoelétricas 7 conforme indicado por uma seta na Figura 2. As
camadas de eletrodo externo 17 e 19 s&do dotadas de uma voltagem para que,
guando a camada piezoelétrica 7s do elemento piezoelétrico multicamada 1 na
superficie superior do filme 3 se contrai, as camadas piezoelétricas 7 do elemento
piezoelétrico multicamada 1 na superficie inferior do filme 3 se expandam.

[00031] Os eletrodos externos dobrados 19a que se estendem até as superficies
superior e inferior do corpo empilhado 13 sdo dispostos nas faces de extremidade
superior e inferior da camada de eletrodo externo 19. Os eletrodos externos
dobrados 19a se estende comum vao predeterminado a partir das camadas de
eletrodo de superficie 15a e 15b para que ndo entrem em contato com as camadas
de eletrodo de superficie 15a e 15b dispostas em uma superficie do corpo empilhado
13.

[00032] Um terminal de chumbo 22a se estende sobre o eletrodo externo
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dobrado 19a na superficie do corpo empilhado 13 oposto ao filme 3, uma
extremidade de um terminal de chumbo 22b é conectada a um eletrodo externo
dobrado 19a ao qual o terminal de chumbo 22a é conectado e a outra extremidade
do mesmo se estende para fora. O terminal de chumbo 22a se estende sobre a
eletrodo de superficie 15b conectada ao eletrodo externo 17, uma extremidade do
terminal de chumbo 22b é conectada a um eletrodo de superficie 15b ao qual o
terminal de chumbo 22a é conectado e a outra extremidade do mesmo se estende
para fora.

[00033] Portanto, uma pluralidade de elementos piezoelétricos multicamada 1
sdo conectados entre si em paralelo e sdo dotados da mesma voltagem por meio
dos terminais de chumbo 22a e 22b.

[00034] O elemento piezoelétrico multicamada 1 tem um formato de placa, tem
as superficies principais superior e inferior de um formato retangular e tem um par de
faces laterais das quais as camadas de eletrodo interno 9 séo alternadamente
retiradas na direcdo de comprimento x das superficies principais do corpo empilhado
13.

[00035] As quatro camadas piezoelétricas 7 e as trés camadas de eletrodo
interno 9 sdo coqueimadas em um estado empilhado. As camadas de eletrodo de
superficie 15a e 15b sdo formadas ao aplicar uma pasta ao corpo empilhado
formado 13 e ao assar a pasta, conforme descrito posteriormente.

[00036] A superficie principal do elemento piezoelétrico multicamada 1 voltada
para o filme 3 é ligada ao filme 3 com uma camada adesiva 21. A espessura da
camada adesiva 21 entre o elemento piezoelétrico multicamada 1 e o filme 3 é
ajustada como igual ou inferior a 20 ym. Particularmente, a espessura da camada
adesiva 21 é, de preferéncia, igual ou inferior a 10 ym. Desse modo, quando a
espessura da camada adesiva 21 € igual ou inferior a 20 ym, a vibracédo do corpo
empilhado 13 pode ser facilmente transmitida ao filme 3.

[00037] Os adesivos conhecidos, como resinas a base de epOxi, resinas a base
de silicio e resinas a base de poliéster podem ser usados como o adesivo que

constitui a camada adesiva 21. Mesmo quando qualquer um dentre um método de
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endurecimento por calor, um método de fotocura e um método anaerdbico é usado
como o0 método de cura da resina usada para o adesivo, um vibrador pode ser
produzido.

[00038] Em relacdo as caracteristicas piezoelétricas do elemento piezoelétrico
multicamada 1, € preferencial que a constante piezoelétrica d31 seja igual ou
superior a 180 pm/V, a fim de induzir uma grande vibracdo de flexdo de deflexédo
para aperfeicoar a pressdo de som. Quando a constante piezoelétrica d31 é igual ou
superior a 180 pm/V, a pressdo média de som em uma faixa de 60 KHz a 130 KHz
pode ser igual ou superior a 65 dB.

[00039] No gerador acustico, de acordo com a primeira modalidade, o interior dos
membros de quadro 5a e 5b é carregado com uma resina de modo a incorporar o
elemento piezoelétrico multicamada 1, formando, desse modo, uma camada de
resina 20. Partes do terminal de chumbo 22a e do terminal de chumbo 22b séo
incorporadas na camada de resina 20. Na Figura 1 e nas Figuras 6 e 7 descritas
posteriormente, a camada de resina 20 ndo é mostrada com o propadsito de facilitar a
compreensao.

[00040] Essa camada de resina 20 pode ser formada por, por exemplo, uma
resina a base de acrila, uma resina a base de silicio ou borracha. O material da
mesma tem preferencialmente um médulo de Young em uma faixa de 1 MPa a 1
GPa e, mais preferencialmente, em uma faixa de 1 MPa a 850 MPa. A espessura da
camada de resina 20 precisa ser ajustada para cobrir completamente o elemento
piezoelétrico multicamada 1, do ponto de vista da supressdo de uma emissao
artificial. J& que o filme 3 que funciona como um diafragma de suporte vibra como
um corpo unificado com o elemento piezoelétrico multicamada 1, a regido do filme 3
nao coberta com o elemento piezoelétrico multicamada 1 € similarmente coberta
com a camada de resina 20.

[00041] J& que o gerador acustico inclui o filme 3, dois elementos piezoelétricos
multicamada 1 dispostos em cada uma das superficies superior e inferior do filme 3,
e a camada de resina 20 disposta no interior do membro de quadro 5 para incorporar

os elementos piezoelétricos multicamada 1, o0s elementos piezoelétricos
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multicamada 1 podem induzir vibracdo de flexdo de deflexdo de um comprimento de
onda correspondente a um som de alta frequéncia e reproduzir o som de um
componente de frequéncia ultra alta de mais do que ou igual a 100 KHz.

[00042] Ao incorporar os elementos piezoelétricos multicamada 1 na camada de
resina 20, uma queda de pico resultante de um fendbmeno de ressonancia do
elemento piezoelétrico multicamada 1 causa um efeito de amortecimento adequado,
suprimindo, desse modo, o fendbmeno de ressonancia, suprimindo a queda de pico
para que a mesma seja pequena e reduzindo a dependéncia de frequéncia de uma
pressao de som.

[00043] Ao dispor a pluralidade de elementos piezoelétricos multicamada 1 em
um filme e aplicar a mesma voltagem a pluralidade de elementos piezoelétricos
multicamada 1, uma vibracédo forte é suprimida por interferéncia mutua de vibragdes
causadas nos elementos piezoelétricos multicamada respectivos 1 e as vibracoes
séo distribuidas, causando, desse modo, uma diminuicdo na queda de pico. Como
resultado, é possivel aumentar a pressao de som mesmo s uma frequéncia ultra alta
de mais do que 100 KHz.

[00044] Outras ceramicas piezoelétricas, as quais foram convencionalmente
usadas, como zirconato de chumbo (PZ), titanato zirconato de chumbo (PZT) e
materiais piezoelétricos de ndo chumbo, como composto com camada de Bi e
composto com estrutura de tungsténio-bronze, podem ser usadas para a camada
piezoelétrica 7. A espessura de uma Unica camada piezoelétrica 7 € ajustada a uma
faixa de 10 a 100 um, do ponto de vista de acionamento com uma baixa voltagem.
[00045] A camada de eletrodo interno 9 contém preferencialmente um
componente de metal composto por prata e paladio e um componente de material
gue constitui a camada piezoelétrica 7. Ao incluir o componente de ceramica que
constitui a camada piezoelétrica 7 na camada de eletrodo interno 9, é possivel
reduzir o estresse devido a uma diferenca na expansao térmica entre a camada
piezoelétrica 7 e a camada de eletrodo interno 9 e obter um elemento piezoelétrico
multicamada 1 sem falha de laminagdo. A camada de eletrodo interno 9 ndo é

limitada ao componente de metal composto por prata e paladio, e 0 componente de
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ceramica do mesmo também néo é limitada ao componente de material que constitui
a camada de elemento piezoelétrico 7, porém, pode empregar outros componentes
de ceramica.

[00046] A camada de eletrodo de superficie 15 e as camadas de eletrodo externo
17 e 19 incluem preferencialmente um componente de vidro além de um
componente de metal composto por prata. Ao incluir o componente de vidro, é
possivel obter uma forca de adesivo forte entre a camada piezoelétrica 7 ou a
camada de eletrodo interno 9 e a camada de eletrodo de superficie 15 ou os
eletrodos externos 17 e 19.

[00047] O formato externo do elemento piezoelétrico multicamada 1, quando
visto a partir de uma direcdo de empilhamento, pode representar formatos
poligonais, como um formato quadrado e um formato retangular.

[00048] O membro de quadro 5 tem um formato retangular, conforme mostrado
na Figura 1, e inclui dois membros de quadro retangulares 5a e 5b ligados entre si. A
borda periférica externa do filme 3 é ensanduichada entre os membros de quadro 5a
e 5b e PE fixada com tenséo aplicada a mesma. Os membros de quadro 5a e 5b séo
formados por, por exemplo, aco inoxidavel com uma espessura de 100 a 1.000 um.
Os materiais dos membros de quadro 5a e 5b ndo sao limitados a ac¢o inoxidavel,
desde que sejam menos deformaveis do que a camada de resina 20. Os exemplos
dos mesmos incluem resinas duras, plasticos, plasticos de engenharia e ceramicas.
Nesta modalidade, o material, a espessura e similares dos membros de quadro 5a e
5b n&o sédo particularmente limitados. O formato de quadro ndo € limitado ao formato
retangular, porém, pode um formato circular ou um formato de diamante.

[00049] O filme 3 é fixado aos membros de quadro 5a e 5b em um estado em
gue a tensao na direcdo em plano é aplicada ao filme 3 ao ensanduichar a borda
periférica externa do filme 3 entre os membros de quadro 5a e 5b. O filme 3 funciona
como um diafragma de vibracéo. A espessura do filme 3 esta, por exemplo, em uma
faixa de 10 a 200 ym. O filme 3 é formado por, por exemplo, resinas como
polietileno, poliimida, polipropileno e poliestireno, ou formado por papel de polpa ou

fibra. Ao usar esses materiais, € possivel suprimir a queda de pico.
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[00050] Um meétodo de fabricagdo do gerador acustico, de acordo com a
invencao, sera descrito abaixo.

[00051] Em primeiro lugar, elementos piezoelétricos multicamada 1 sao
preparados. Para cada elemento piezoelétrico multicamada 1, um ligante, um
dispersante, um plastificante e um solvente sdo misturados com p6 de um material
piezoelétrico para formar uma pasta fluida. Qualquer um dos materiais a base de
chumbo e materiais a base de ndo chumbo podem ser usados como o material
piezoelétrico.

[00052] A pasta fluida resultante € moldada em uma lamina para obter uma
lamina verde, e uma pasta de eletrodo interno é impressa na lamina verde para
formar uma padronagem de eletrodo interno. Trés laminas verdes que tem a
padronagem de eletrodo formada nas mesmas sdo empilhadas e somente uma
lamina verde é empilhada como a camada mais superior para formar um corpo
moldado laminado.

[00053] Entdo, o corpo moldado laminado € desengordurado, queimado e
cortado em um tamanho predeterminado, em que um corpo empilhado 13 pode ser
obtido. A borda periférica externa do corpo empilhado 13 é processada se
necessario, a pasta das camadas de eletrodo de superficie 15a e 15b € impressa na
superficie principal na direcdo de empilhamento das camadas piezoelétricas 7 do
corpo empilhado 13, a pasta das camadas de eletrodo externo 17 e 19 é impressa
em ambas as faces laterais na direcdo de comprimento x do corpo empilhado 13 e
os eletrodos séo reforcados a uma temperatura predeterminada, através da qual o
elemento piezoelétrico multicamada 1 mostrado na Figura 2 pode ser obtido.

[00054] Em seguida, ao aplicar uma voltagem de CC ao elemento piezoelétrico
multicamada 1 por meio da camada de eletrodo de superficie 15b ou dos eletrodos
externos 17 e 19 para conferir caracteristicas piezoelétricas ao elemento
piezoelétrico multicamada 1, as camadas piezoelétricas 7 do elemento piezoelétrico
multicamada 1 sdo polarizadas. A aplicacdo de uma voltagem de CC é realizada de
modo que a polarizacdo ocorra em uma direcdo indicada por uma seta na Figura 2.

[00055] Um filme 3 que funciona como um diafragma de suporte é preparado, e a
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borda periférica externa do filme 3 é ensanduichada entre os membros de quadro 5a
e 5b e é fixada com tensédo aplicada ao filme 3. Posteriormente, um adesivo é
aplicado a ambas as superficies do filme 3, os elementos piezoelétricos multicamada
1 sdo pressionados contra ambas as superficies de modo a ensanduichar o filme 3
entre 0s mesmos e, entdo, o adesivo € curado ao aplicar calor ou raios ultravioletas
ao mesmo. Em seguida, ao fazer com que uma resina flua nos membros de quadro
5a e 5b, incorporar completamente os elementos piezoelétricos multicamada 1 e
curar a camada de resina 20 é possivel para obter um gerador acustico, de acordo
com a primeira modalidade.

[00056] O gerador acustico fabricado desse modo tem uma estrutura simples,
pode alcancar uma diminuicdo de tamanho ou espessura e pode manter uma alta
pressdo de som até uma frequéncia ultra alta. JA que os elementos piezoelétricos
multicamada 1 sdo incorporados com a camada de resina 20, 0S mesmos Ssao
rigidos de modo que sejam afetados por agua ou similares, aperfeicoando, desse
modo, a confiabilidade.

[00057] A Figura 3 é um diagrama que ilustra um gerador acustico, de acordo
com uma segunda modalidade. Aqui, a superficie oposta do gerador acustico que
emite o som é coberta com um involucro 23 que nédo vibra mesmo com a vibracéo
dos elementos piezoelétricos multicamada 1. Esse invélucro 23 tem uma estrutura
em que uma porcao correspondente ao elemento piezoelétrico multicamada 1 é
intumescida para fora, e a borda periférica externa do involucro 23 é ligada ao
membro de quadro 5 e a camada de resina 20 nos arredores do mesmo.

[00058] No gerador acustico em que 0s elementos piezoelétricos multicamada 1
sdo dispostos em ambos os lados do filme 3, ja que o som emitido da superficie
frontal do mesmo é oposto em fase ao som emitido da superficie posterior, 0s sons
sdo cancelados por deteriorar a qualidade do som ou a pressédo de som. No entanto,
na segunda modalidade, ja que o involucro 23 é montado na superficie posterior do
alto-falante piezoelétrico, € possivel emitir efetivamente o som da superficie do alto-
falante piezoelétrico, aperfeicoando, desse modo, a qualidade do som ou a presséo

de som.
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[00059] Nos alto-falantes piezoelétricos mostrados nas Figuras 2 e 3, 0 niumero
de camadas piezoelétricas 7 empilhadas no elemento piezoelétrico multicamada 1 é
ajustado para quatro, porém, o numero de camadas piezoelétricas 7 empilhadas no
elemento piezoelétrico multicamada 1 ndo é particularmente limitado e pode ser, por
exemplo, dois ou mais do que quatro. O numero de camadas piezoelétricas
empilhadas é preferencialmente igual ou superior a 20, do ponto de vista de
ampliacdo da vibracdo do elemento piezoelétrico multicamada 1.

[00060] A Figura 4 é um diagrama que ilustra um gerador acustico, de acordo
com uma terceira modalidade. Na terceira modalidade, o elemento piezoelétrico
multicamada 1 € ligado somente a superficie superior do filme 3 com o adesivo 21, e
o elemento piezoelétrico multicamada 1 € incorporado a camada de resina 20.
[00061] O elemento piezoelétrico multicamada 31 mostrado na Figura 4 é um
elemento piezoelétrico multicamada do tipo bilaminar 31. Ou seja, o elemento
piezoelétrico multicamada do tipo bilaminar tem a mesma estrutura que 0s
elementos piezoelétricos multicamada 1 mostrados nas Figuras 2 e 3, a polarizacao
direcdo da terceira e da quarta camadas piezoelétricas 7 do filme 3 € revertida, para
gue a terceira e a quarta camadas piezoelétricas 7 do filme 3 se expandam quando a
primeira e a segunda camadas piezoelétricas 7 do filme 3 se contraem e a terceira e
a quarta camadas piezoelétricas 7 do filme 3 se contraiam quando a primeira e a
segunda camadas piezoelétricas 7 se expandam. O proprio elemento piezoelétrico
multicamada 31 causa vibracado de flexdo de deflexdo, e essa vibracao faz com que
a superficie da camada de resina 20 vibre.

[00062] Em tal gerador acustico, similarmente a primeira e a segunda
modalidades, j& que a vibracao de flexdo de deflexdo correspondente a um som de
alta frequéncia pode ser induzida no elemento piezoelétrico multicamada do tipo
bilaminar 31, é possivel obter uma alta pressdo de som até frequéncias ultra altas e
simplificar a estrutura, somente ao ligar o elemento piezoelétrico multicamada 31 a
somente um lado do filme 3.

[00063] A Figura 5 € um diagrama que ilustra um gerador acustico, de acordo

com uma quarta modalidade. Na quarta modalidade, um elemento piezoelétrico
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multicamada 41 é ligado somente a superficie superior do filme 3 com o adesivo 21,
e 0 elemento piezoelétrico multicamada 41 é incorporado a camada de resina 20.
[00064] O elemento piezoelétrico multicamada 41 mostrado na Figura 5 é um
elemento piezoelétrico multicamada do tipo unilaminar 41. Ou seja, 0 elemento
piezoelétrico multicamada do tipo wunilaminar € diferente dos elementos
piezoelétricos multicamada 1 mostrada nas Figuras 2 e 3, devido ao fato de que a
camada de eletrodo de superficie 15a ndo € formada na superficie inferior do corpo
empilhado 13 e somente a camada de eletrodo de superficie 15b é formada.

[00065] Em tal elemento piezoelétrico multicamada 41, ja que a primeira camada
piezoelétrica 7 do filme 3 ndo é ensanduichada entre os eletrodos, a mesma nao se
contrai ou se expande e funciona como uma camada piezoeletricamente desativada
7b. A segunda a quarta camadas piezoelétricas 7 do filme 3 sédo configuradas para
se contrair e expandir simultaneamente, o proprio elemento piezoelétrico
multicamada 41 vibra devido a presenca da primeira camada desativada 7b como
uma camada desativada do filme 3, e essa vibracdo faz com que a superficie da
camada de resina 20 vibre.

[00066] Em tal gerador acustico, similarmente a primeira e a segunda
modalidades, € possivel obter vibragcédo de flexdo de deflexdo de um comprimento de
onda correspondente a um som de alta frequéncia para alcancar um efeito de
reproducdo de um som de alta frequéncia e simplificar a estrutura devido ao fato de
gue o elemento piezoelétrico multicamada 41 é disposto em somente um lado do
filme 3. Do ponto de vista de realizacdo de uma alta pressdo de som com base em
uma grande vibracdo de flex&o, o tipo bilaminar pode ser preferencialmente usado.
[00067] A Figura 6 é um diagrama que ilustra um gerador acustico, de acordo
com uma quinta modalidade. Na quinta modalidade, trés elementos piezoelétricos
multicamada 1 mostrados nas Figuras 2 e 3 sado dispostos em cada uma das
superficies superior e inferior do filme 3 opostos entre si com o fime 3
ensanduichado entre os mesmos, e esses elementos piezoelétricos multicamada 1
séo incorporados a camada de resina 20.

[00068] Um terminal de chumbo 22a se estende sobre os elementos
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piezoelétricos multicamada 1 nas superficies superior e inferior do filme 3 para
conectar os eletrodos externos dobrados 19a, uma extremidade de um terminal de
chumbo 22b é conectada a um eletrodo externo dobrado 19a ao qual o terminal de
chumbo 22a é conectado e a outra extremidade do mesmo se estende para o
exterior. Um terminal de chumbo 22a se estende sobre o eletrodo de superficie 15b

conectado ao eletrodo externo 17, uma extremidade do terminal de chumbo 22b é

[N

conectado a um eletrodo de superficie 15b ao qual o terminal de chumbo 22a
conectado e a outra extremidade do mesmo se estende para o exterior.

[00069] Em tal gerador acustico, similarmente a primeira e as segunda
modalidades, € possivel obter vibracéo de flexdo de deflexdo de um comprimento de
onda correspondente a um som de alta frequéncia. Devido a influéncia de
interferéncia muatua entre os elementos piezoelétricos multicamada 1, é possivel
suprimir a vibracdo que induz uma queda de pico. Ja que o numero de elementos
piezoelétricos multicamada 1 é grande na quinta modalidade, é possivel obter uma
pressédo de som superior.

[00070] Na quinta modalidade mostrada na Figura 6, o elemento piezoelétrico
multicamada do tipo bilaminar mostrado na Figura 4 e o elemento piezoelétrico
multicamada do tipo unilaminar mostrado na Figura 5 podem ser usados.

[00071] A Figura 7 é um diagrama que ilustra um gerador acustico, de acordo
com uma sexta modalidade. Na sexta modalidade, quatro elementos piezoelétricos
multicamada 1 mostrados nas Figuras 2 e 3 sao dispostos em cada uma dente a
superficie superior e a superficie inferior do filme 3 opostas entre si com o filme 3
ensanduichado entre as mesmas. Esses elementos piezoelétricos multicamada 1
sdo incorporados a camada de resina 20. Os elementos piezoelétricos multicamada
1 sao dispostos em duas fileiras e duas colunas na superficie superior e na
superficie inferior do filme 3 e s&o incorporadas a camada de resina 20 nesse
estado.

[00072] Um terminal de chumbo 22a se estende sobre os elementos
piezoelétricos multicamada 1 em cada uma das superficies superior e inferior do

filme 3 para conectar os eletrodos externos dobrados 19a, uma extremidade de um
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terminal de chumbo 22b é conectada a um eletrodo externo dobrado 19a ao qual o
terminal de chumbo 22a é conectado e a outra extremidade do mesmo se estende
para o exterior. Um terminal de chumbo 22a se estende sobre o eletrodo de
superficie 15b conectado ao eletrodo externo 17, uma extremidade do terminal de
chumbo 22b é conectada a um eletrodo de superficie 15b ao qual o terminal de
chumbo 22a é conectado e a outra extremidade do mesmo se estende para o
exterior.

[00073] Em tal gerador acustico, similarmente a primeira e a segunda
modalidades, € possivel obter vibracédo de flexdo de deflexdo de um comprimento de
onda correspondente a um som de alta frequéncia. Devido a influéncia da
interferéncia matua entre os elementos piezoelétricos multicamada 1, é possivel
suprimir a vibracdo que induz uma queda de pico. J& que o numero de elementos
piezoelétricos multicamada 1 é grande na sexta modalidade, € possivel obter uma
pressdo de som mais alta. Aléem disso, a disposi¢cdo dos elementos piezoelétricos
multicamada 1 em duas fileiras e duas colunas em cada uma das superficies
superior e inferior do filme 3 € considerada como um fator para suprimir a vibracao
gue induz uma queda de pico.

[00074] Na sexta modalidade mostrada na Figura 7, o elemento piezoelétrico
multicamada do tipo bilaminar mostrado na Figura 4 e o elemento piezoelétrico
multicamada do tipo unilaminar mostrada na Figura 5 pode ser usado. Na sexta
modalidade mostrada na Figura 7, o numero de elementos piezoelétricos
multicamada 1 é ajustado para oito no total, porém, pode ser maior do que oito.
[00075] A Figura 8 é um diagrama que ilustra um gerador acustico, de acordo
com uma sétima modalidade. A sétima modalidade tem a mesma configuracéo
mostrada na Figura 1, exceto pelo fato de que a espessura da camada de resina 20
varia. Em relacdo a espessura da camada de resina 20, conforme mostrado na
Figura 8(b), a espessura total t1 do gerador acustico em uma por¢cado em que 0S
elementos piezoelétricos multicamada 1 sdo localizados na diregcdo de
empilhamento das camadas piezoelétricas 7 (doravante, também denominada como

“na direcdo de espessura y do elemento piezoelétrico multicamada”) é diferente da
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espessura total t2 do gerador acustico em outra por¢do em que o elemento
piezoelétrico multicamada 1 esta localizado na direcdo de empilhamento da camada
piezoelétrica 7. Em outras palavras, as espessuras da camada de resina 20 nas
superficies de dois elementos piezoelétricos multicamada 1 dispostos em paralelo na
mesma superficie do filme 3 sdo diferentes entre si. Em outras palavras, as
superficies superior e inferior da camada de resina 20 no lado direito da Figura 8(b)
séo localizadas substancialmente nas mesmas alturas que as superficies superior e
inferior dos membros de quadro 5a e 5b, as superficies superior e inferior da
camada de resina 20 no lado esquerdo da mesma séo localizadas em alturas inferior
as superficies superior e inferior dos membros de quadro 5a e 5b e as superficies
superior e inferior da camada de resina 20 séo inclinadas ao redor do filme 3.
[00076] A espessura total t1 na uma por¢cdo em que 0s elementos piezoelétricos
multicamada 1 estéo localizados e a espessura total t2 na outra porcdo em que 0s
elementos piezoelétricos multicamada 1 estéo localizados tém que ter somente uma
diferenca de espessura (t2-t1>0), porém, a diferenca de espessura (t2-t1) é
preferencialmente igual ou superior a 30 ym. Por outro lado, do ponto de vista de
transmissibilidade (dispersdo de uma onda de som) de vibracdo nas superficies
superior e inferior da camada de resina 20, a diferenca de espessura (t2-t1) &
preferencialmente igual ou inferior a 500 um.

[00077] Em outras palavras, a diferenca (t2-t1) entre a espessura total t1 na uma
porcdo em que os elementos piezoelétricos multicamada 1 estdo localizados e a
espessura total t2 na outra porcdo em que o0s elementos piezoelétricos multicamada
1 estdo localizados é preferencialmente igual ou superior a 5% da espessura
maxima do gerador acustico no interior do membro de quadro 5 e preferencialmente
igual ou inferior a 40% do ponto de vista da dispersao do som.

[00078] Os totais de espessura tl e t2 representam a espessura total do filme 3,
duas camadas adesivas 21, dois elementos piezoelétricos multicamada 1 e duas
camadas de resina 20 no centro das superficies superior e inferior dos elementos
piezoelétricos multicamada 1.

[00079] Afim de formar a diferenca de espessura entre os totais de espessura tl
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e t2 (t2-t1>0), a espessuras das camadas de resina 20 nas superficies superior e
inferior de dois elementos piezoelétricos multicamada 1 podem ser tornadas
diferentes entre si, ou as espessuras das camadas adesivas 21 podem ser tornadas
diferentes entre si, ou as espessuras dos elementos piezoelétricos multicamada 1
podem ser tornadas diferentes entre si.

[00080] A Figura 9 € um diagrama que ilustra um gerador acustico, de acordo
com uma oitava modalidade. A oitava modalidade tem a mesma configuracéo
mostrada na Figura 1, exceto pelo fato de que a espessura da camada de resina 20
varia. Ou seja, uma espessura total t1 do gerador acustico em uma por¢cao em que
elementos piezoelétricos multicamada 1 estado localizados na direcao de espessuray
dos elementos piezoelétricos multicamada 1 € diferente de uma espessura total t2
do gerador acustico em outra porcdo em que outros elementos piezoelétricos
multicamada 1 estéo localizados na direcdo de espessura y dos outros elementos
piezoelétricos multicamada 1. Na oitava modalidade, a espessura total t1 do gerador
acustico na uma porcdo em que os elementos piezoelétricos multicamada 1 estdo
localizados é mantida em uma espessura substancialmente constante t1 por toda a
superficie superior e a superficie inferior dos elementos piezoelétricos multicamada
em um lado, a espessura total t2 do gerador acustico na outra porcdo em que 0S
elementos piezoelétricos multicamada 1 estdo localizados é mantida em uma
espessura substancialmente constante t2 por toda a superficie superior e superficie
inferior dos elementos piezoelétricos multicamada 1 no outro lado, e a espessura t1
€ inferior a espessura t2. Os totais de espessura tl e t2 do gerador acustico em uma
porcdo e a outra por¢cdo em que os elementos piezoelétricos multicamada 1 estdo
localizados tem uma inclinagdo no limite entre os mesmos de modo a formar uma
porcao escalonada.

[00081] Tal gerador acustico pode ser fabricado, por exemplo, ao carregar o
interior do membro de quadro 5 com uma resina de tal modo que a espessura total
do mesmo seja uma espessura tl, curar a resina para manter uma espessura
constante, aplicar adicionalmente uma resina a outra porcdo em que 0s elementos

piezoelétricos multicamada 1 estdo localizados para que a espessura total na outra
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porcdo em que os elementos piezoelétricos multicamada 1 estdo localizados seja
uma espessura t2 e curar a resina.

[00082] Nos geradores acusticos mostrados nas Figuras 8 e 9, a camada de
resina 20 que incorpora 0s dois elementos piezoelétricos multicamada 1 na
superficie superior do filme 3 e a camada de resina 20 que incorpora dois elementos
piezoelétricos multicamada 1 na superficie inferior do filme 3 vibra como um corpo
unificado. Ao fazer com que a espessura total t1 em uma por¢do em que 0S
elementos piezoelétricos multicamada 1 estdo localizados seja diferente da
espessura total t2 na outra porcdo em que o0s elementos piezoelétricos multicamada
1 estdo localizados, a frequéncia ressonante dos elementos piezoelétricos
multicamada 1 em um lado ndo é compativel com a frequéncia resonante dos
elementos piezoelétricos multicamada 1 no outro lado e, portanto, € possivel
suprimir a ressonancia da pluralidade de elementos piezoelétricos multicamada 1 e
reduzir a ocorréncia de uma queda de pico no gerador acustico, mesmo quando a
vibragéo da pluralidade de elementos piezoelétricos multicamada 1 é transmitida as
superficies superior e inferior das camadas de resina 20.

[00083] Mesmo nas segunda a sexta modalidades descritas acima, ao fazer com
gue a espessura total t1 em uma porcdo em que 0s elementos piezoelétricos
multicamada 1 estdo localizados seja diferente da espessura total t2 na outra por¢cao
em que os elementos piezoelétricos multicamada 1 estdo localizados, é possivel
suprimir adicionalmente a ressonéancia da pluralidade de elementos piezoelétricos
multicamada 1 e é possivel reduzir a ocorréncia de uma queda de pico no gerador
acustico.

[00084] Os geradores acusticos, de acordo com as modalidades, podem ser
usados como uma unidade de alto-falante em combinacdo com um alto-falante
piezoelétrico de tom baixo (“low-pitched”). Conforme mostrado na Figura 10, uma
unidade de alto-falante, de acordo com uma nona modalidade, pode ser construida
ao fixar um alto-falante piezoelétrico de tom alto (“high-pitched”) SP1 e um alto-
falante piezoelétrico de tom baixo SP2 a por¢cfes de abertura, as quais sdo usadas

para receber o alto-falante piezoelétrico de tom alto SP1 e o alto-falante piezoelétrico
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de tom baixo SP2, respectivamente, formadas em uma placa de suporte Z formada
por uma placa de metal e emprega o gerador acustico, de acordo com qualquer uma
dentre as primeira a oitava modalidades, como o alto-falante piezoelétrico de tom
alto SP1.

[00085] O alto-falante piezoelétrico de tom alto SP1 funciona principalmente de
modo a reproduzir frequéncias superiores ou iguais a 20 KHz e o alto-falante
piezoelétrico de tom baixo SP2 funciona principalmente de modo a reproduzir
frequéncias inferiores ou iguais a 20 KHz.

[00086] O alto-falante piezoelétrico de tom baixo SP2 pode empregar um alto-
falante piezoelétrico que é diferente do alto-falante piezoelétrico de tom alto SP1,
somente devido ao fato de que o lado mais longo de um formato retangular ou um
formato eliptico é ampliado do ponto de vista da facil reproducdo de baixas
frequéncias, porém, tem substancialmente a mesma configuracado que o alto-falante
piezoelétrico de tom alto SP1.

[00087] Em tal unidade de alto-falante, o0 som de componentes de frequéncia
ultra alta superior ou igual a 100 KHz pode ser reproduzido pelo uso do gerador
acustico de acordo com qualquer uma dentre a primeira a oitava modalidades, o qual
€ usado como o alto-falante piezoelétrico de tom alto SP1, e pode manter a presséo
de som alta mesmo quando tal som de componentes de frequéncia ultra alta é
emitido. Consequentemente, é possivel manter uma alta pressao de som de um som
de tom baixo até um som de tom alto, por exemplo, de cerca 500 Hz a frequéncias
ultra altas superiores ou iguais a 100 KHz e suprimir a ocorréncia de uma grande
gueda de pico.

Exemplo 1

[00088] O po piezoelétrico que inclui titanato zirconato de chumbo (PZT), em que
uma parte de Zr € substituido por Sb, um ligante, um dispersante, um plastificante e
um solvente forma misturados através de mistura com moinho de bola por 24 horas
para preparar a pasta fluida.

[00089] Uma lamina verde foi preparada com o uso da pasta fluida resultante

através do uso de um método de lamina niveladora (doctor blade). A pasta de
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eletrodo que inclui Ag e Pd como um material de eletrodo foi aplicada a lamina verde
em um formato predeterminado através do uso de impressao serigrafica, trés
laminas verdes que tém a pasta de eletrodo aplicada as mesmas foram empilhadas,
uma lamina verde que nao tem a pasta de eletrodo aplicada a mesma foi empilhada
como a camada mais externa da mesma e a resultante foi pressurizada de modo a
preparar um corpo moldado laminado. O corpo moldado laminado foi
desengordurado na atmosfera a 500°C por 1 hora e, entdo, foi queimado na
atmosfera a 1.100°C por 3 horas, através do qual um corpo empilhado foi obtido.
[00090] Em seguida, ambas as porcOes de extremidade na direcdo de
comprimento x do corpo empilhado obtido foram cortadas através do uso de um
processo de corte em cubos, as extremidades das camadas de eletrodo interno
foram expostas a partir das faces laterais, a fim de formar as camadas de eletrodo
de superficie em ambas as superficies principais do corpo empilhado, a pasta de
eletrodo que inclui Ag e vidro como o material de eletrodo foi aplicada a uma
superficie principal do corpo piezoelétrico através do uso de um método de
impressado serigrafica e, entdo, a pasta de eletrodo que inclui Ag e vidro como o
material de eletrodo externo foi aplicada a ambas as faces laterais do mesmo na
direcdo de comprimento x através do uso de um método de imerséo e a resultante
foi reforcada na atmosfera a 700°C por 10 minutos, através do qual o elemento
piezoelétrico multicamada foi fabricado, conforme mostrado na Figura 2.

[00091] Em relacdo a dimensdo, a superficie principal do corpo empilhado
fabricado tinha uma largura de 5 mm, um comprimento de 15 mm e uma espessura
de 100 pm.

[00092] Ent&o, uma voltagem de 100 V foi aplicada entre as camadas de eletrodo
interno e entre as camadas de eletrodo interno e os eletrodos de superficie por meio
dos eletrodos externos do elemento piezoelétrico multicamada por 2 minutos para
realizar a polarizacdo, através da qual um elemento piezoelétrico multicamada do
tipo unilaminar foi obtido.

[00093] Um filme formado por uma resina de poliimida com uma espessura de 25

pum foi preparado, esse filme foi fixado ao membro de quadro com tensdo aplicada
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ao mesmo, um adesivo formado por uma resina de acrila foi aplicado a ambas as
superficies principais do filme fixado, os elementos piezoelétricos multicamada foram
pressionados contra por¢des do filme que tém o adesivo aplicado as mesmas de
ambos os lados para ensanduichar o filme entre os mesmos e o adesivo foi curado
no ar a 120°C por 1 hora, através do qual uma camada adesiva com uma espessura
de 5 uym foi formada. Em relacdo a dimenséo, o filme no membro de quadro tinha um
comprimento longitudinal de 28 mm e um comprimento transversal de 21 mm, e o
vao entre dois elementos piezoelétricos multicamada era de 2 mm. Os elementos
piezoelétricos multicamada foram ligados ao filme para que o vao entre o0s
elementos piezoelétricos multicamada e o membro de quadro seja constante.
Posteriormente, os terminais de chumbo forma ligados aos dois elementos
piezoelétricos multicamada e um par de terminais de chumbo foi retirado para o
exterior.

[00094] Uma resina a base de acrila com um modulo de Young de 17 MPa apés a
cura foi levada a fluir no membro de quadro, a resina a base de acrila foi carregada
para formar a mesma altura que a altura do membro de quadro, os elementos
piezoelétricos multicamada e os terminais de chumbo diferentes dos terminais de
chumbo retirados para o exterior foram incorporados e a resina foi curada, atraves
do qual o gerador acustico mostrado na Figura 2 foi fabricado.

[00095] A pressdo de som e as caracteristicas de frequéncia do gerador acustico
fabricado foram avaliadas com base em JEITA (Standard of Japan Electronics and
Information Technology Industries Association) EIJA RC-8124A. A pressao de som foi
avaliada ao inserir um sinal sinusoidal de 1 W (resisténcia de 8 Q) aos terminais de
chumbo dos elementos piezoelétricos multicamada do gerador acustico e ao instalar
um microfone em um ponto a uma distancia de 1 m do gerador acustico no eixo
geométrico de referéncia do mesmo. Os resultados de medicdo sdo mostrados na
Figura 11.

[00096] Pode-se observar na Figura 11 que uma alta pressao de som de cerca de
78 dB e uma caracteristica de pequena queda de pico de até 20 a 150 KHz sao

obtidas a partir do gerador acustico, de acordo com a primeira modalidade mostrada
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na Figura 2. Particularmente, pode-se observar que uma alta pressdo de som de
cerca de 80 dB é obtida na faixa de 60 a 130 KHz, uma grande queda de pico néo
ocorre e caracteristicas de pressdo de som substancialmente planas sdo obtidas.
Pode-se observar também que uma alta pressao de som de 60 dB ou superior é
obtida em uma faixa ampla de 10 a 200 KHz.
[00097] O Exemplo 1 mostra um exemplo em que um elemento piezoelétrico
multicamada do tipo unilaminar é usado como um elemento piezoelétrico, porém, a
mesma tendéncia aparece mesmo quando um elemento piezoelétrico multicamada
do tipo bilaminar foi usado.
Exemplo 2
[00098] Similarmente ao Exemplo 1, conforme mostrado na Figura 7, um gerador
acustico que tem quatro elementos piezoelétricos multicamada em cada uma das
superficies de um filme foi fabricado com o uso de elementos piezoelétricos
multicamadas do tipo unilaminar e a pressao de som e caracteristicas de frequéncia
foram medidas. Os resultados sdo mostrados na Figura 12.
[00099] Pode-se observar na Figura 12 que uma alta pressdo de som de cerca
de 78 dB e uma pressdao de som com uma pequena queda de pico de até 20 a 150
KHz foram obtidas e que a queda de pico em uma banda de frequéncia ultra alta
mais ampla do que no Exemplo 1 pode ser reduzida.
Lista de Simbolos de Referéncia

1, 31, 41: Elemento piezoelétrico multicamada

3: Filme

5: Membro de quadro

5a: Primeiro membro de quadro

5b: Segundo membro de quadro

7. Camada piezoelétrica

9: Camada de eletrodo interno

13: Corpo empilhado

15, 15a, 15b: Camada de eletrodo de superficie

17, 19: Camada de eletrodo externo
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20: Camada de resina
X: Direcéo de comprimento x do corpo empilhado

Y: Direcéo de espessura y do corpo empilhado
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REIVINDICACOES

1. Gerador acustico, caracterizado pelo fato de que compreende:

um filme (3);

um membro de quadro (5) disposto em uma borda periférica externa do
filme (3);

uma pluralidade de elementos piezoelétricos (1, 31, 41) disposta no filme
(3) e no interior do membro de quadro (5); e

uma camada de resina (20) carregada no interior do membro de quadro
(5) para cobrir os elementos piezoelétricos (1, 31, 41),

em que uma espessura total (t1) compreendendo:

um elemento piezoelétrico (1, 31, 41), uma parte do filme (3) na qual o um
elemento piezoelétrico (1, 31, 41) é disposto, e uma parte da camada de resina (20),
na qual o um elemento piezoelétrico (1, 31, 41) € disposto;

é diferente de uma espessura total (t2) compreendendo:

um outro elemento piezoelétrico (1, 31, 41), disposto préximo ao um
elemento piezoelétrico em uma vista plana, uma outra parte do filme (3) na qual o um
outro elemento piezoelétrico (1, 31, 41) é disposto, e uma outra parte da camada de
resina (20) na qual o um outro elemento piezoelétrico (1, 31, 41) € disposto.

2. Gerador acustico, de acordo com a reivindicacao 1, caracterizado pelo

fato de que o membro de quadro (5) é formado por um material menos deformavel do
gue a camada de resina (20), e a camada de resina (20) é ligada ao membro de quadro
(5).

3. Gerador acustico, de acordo com a reivindicagdo 1 ou 2, caracterizado

pelo fato de que a camada de resina (20) é formada por uma resina que tem um
modulo de Young de 1 MPa a 1 GPa.
4. Gerador acustico, de acordo com qualquer uma das reivindicacdes 1 a

3, caracterizado pelo fato de que a resina é formada por uma resina a base de acrila.

5. Gerador acustico, de acordo com qualquer uma das reivindicacdes 1 a

4, caracterizado pelo fato de que o filme (3) é formado por uma resina.

6. Gerador acustico, de acordo com qualquer uma das reivindicacdes 1 a
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5, caracterizado pelo fato de que os elementos piezoelétricos (1, 31, 41) séo

elementos piezoelétricos multicamadas do tipo bilaminar (31).
7. Gerador acustico, de acordo com qualquer uma das reivindicagfes 1 a
5, caracterizado pelo fato de que os elementos piezoelétricos (1, 31, 41) séo

elementos piezoelétricos multicamadas do tipo unilaminar (1, 41).
8. Gerador acustico, de acordo com qualquer uma das reivindicacbes 1 a

7, caracterizado pelo fato de que o membro de quadro (5) inclui um primeiro membro

de quadro (5a) e um segundo membro de quadro (5b), e a borda periférica externa do
filme (3) € ensanduichada entre o primeiro membro de quadro (5a) e o segundo
membro de quadro (5b).

9. Gerador acustico, de acordo com a reivindicacdo 8, caracterizado pelo

fato de que os elementos piezoelétricos (1, 31, 41) sao dispostos em ambas as
superficies do filme (3) de modo a estarem opostos entre si com o filme (3)
ensanduichado entre os mesmos.

10. Gerador acustico, de acordo com a reivindicagdo 9, caracterizado pelo

fato de que a pluralidade dos elementos piezoelétricos (1, 31, 41) é disposta no filme
(3) e no interior do primeiro membro de quadro (5a) e do segundo membro de quadro
(5b).

11. Gerador acustico, de acordo com qualquer uma das reivindicacfes 1 a
10, caracterizado pelo fato de que elementos piezoelétricos (1, 31, 41) dispostos em

uma mesma superficie do filme (3) s&o supridos com uma mesma voltagem.

12. Unidade de alto-falante, caracterizada pelo fato de que compreende:

um alto-falante piezoelétrico de tom alto (SP1);

um alto-falante piezoelétrico de tom baixo (SP2); e

um diafragma de suporte (Z) configurado para fixar o alto-falante
piezoelétrico de tom alto (SP1) e o alto-falante piezoelétrico de tom baixo (SP2),

o alto-falante piezoelétrico de tom alto (SP1) sendo construido pelo

gerador acustico, como definido em qualquer uma das reivindicacbes 1 a 11.
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