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"Hontagem de clrcultos em placa, conjun
to microfone-auscultador e processo pa

ra realizar uma wontagem de circultos
em placa para um conaunto microfone~-
—auscultador" .

 para que

GN'T AUTOMATIC A/S, pretende obter pri-
vilegio de invencdo em Portugal.

RES UY O

Conjunto telefonico de microfone-auscultador (10) que é
formado por dois compartimentos (12 e 14) e por uma montagem de
circuitos em placa (16) que inclui praticamente todos os compo-
nentes electronicos do microfone e do auscultador, incluindo um
primeiro transdutor ou microfone (32) para converter a energia
auditiva em energia eléctrica e um segundo transdutor ou auscul
tador (%4) para converter a energia eléctrica em energia anditi
va, com transdutores (32 e 34) implementados de acordo com os

principios dos transdutores pitezo-eléctricos. Assim, os trang
dutores compreendem vme ldmina transdutora, 1sto €, ume lémina
plezo-electrlca tendo revestimentos metdlicos nag superficies
laterais opostas da lédmina e um elemento resiliente que transmi
te as tensSes mecanicas & ldmina transdutora. Um adaptador de
impedéncias ou um elemento de transformacdo, tal como um tran-
sistor de efeito de campo (36), pode ser ligado entre o micro-
fone e um circuito de transmissdo para a linha telefonica.

Como o conjunto microfone~auscultador é montado em dois
compartimentos, incluem uma placa de montagem de circuitos (16)
completa, a qual é fabricada utilizando as técnicas convencio-
nais de producfo de placas de circuitos, de baixo custo e em ma
terials ligeiros, conseguindo-se um conjunto telefdnico de mi-
crofone—auscﬁltador extremamente leve e de baixo custo e que
preenche ainda os requisitos da linha telefonica (e.g. normas
CEPT da Buropean Conference of Postal and Telecommunicatins Ad-

mistration).
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DESCRICED DO INVENTO

0 presente invento diz respeito ac campo das comunica-
cBes e, de um modo geral, ao campo das telecomunicagBes. Mais
particularmente, o presente invento diz respeito a um conjunto
telefénico de microfone-auscultador, & montagem de circuitos em
placas e ao método de produgﬁb de montagsm de circuitos em pla=-

cas para conjuntos telefénicos.

Convencionalmente, um conjunto telefénico inclui um
primeiro transdutor ou microfone para converter a energia audi-
tiva em energia eléctrica e um segundo transdutor ou ausculta-
dor, ou altifalante, para converter a energia eléctrica em ener
gia auditiva. Os transdutores s#o normalmente ligados, pelos
condutores de um cabo miltiplo, 2 um squipamento telefénico. Em
alternativa, os transdutores podem.ser ligados através de fios
individuais aos circuitos electrénicos inclufdos no conjunto tg
lefénico compreendendo amplificadores, filtragens, comutadores,
marcador de disco ou circuitos de sinalizagZo de som intermiten
te, e, aldm disso, circuitos de emissZo e de recepgHo.

Embora o campo dos circuitos electrénicos tenha sido
altamente desenvolvido nestas (ltimaes décadas devido ac apareci
mento de novas técnicas, por exemplo a técnica dos circuitos im

' pressos em placas, técnicas de suporte em pelfcula fina e pelfcy

la espessa e outras técnicas de semi-condutores envolvendo a pla
nar e a técnica de integrag¥o em grande escala (LSI), o conjun-
to de microfone e auscultador nZo tem sido alterado ou desenvol

vido pelo emprego ou adaptac8o destas novas técnicas.

Basicamente, o conjunto telefénico convencional & uma

montagem de componentes individuais ou discretos, tais como o

envdlucro do conjunto, uma unidade independente de microfone ou
um conjunto tradutor com microfone, ume’ unidade de. telefonéd o
de altifalante, um cabo com vérios condutores para ligar o con-
junto telefénico aos squipamentos telefébnicos e uma placé de

circuitos impressos incluindo os atrés indicados circuitos elec
trénipos, se os houver. Embora as técnicas dos novos circuitos
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électrénicos tenham sido empregadas nas placas de circuitos im-
pressos pouca atengZio foi dada aos transdutores do conjunto te-
lefénico. Convencionalmente, os transdutores s%o ainda forneci
dos como componentes independentes, por exemploc como um conjun-
to eléctrico ou um conjunto de microfone de bobina m6vel como
unidade de altifalante electrodinf@imico, montados em compartimen
tos individuais do conjunto telefénico pelo emprego de meios ré
pides como parafusos, molas, etc., ou o conjunto &, dado o sseu
baixo pese, montado numa placa de circuito impressos convencio-
nal que, por sua vez & montada no compartimento do conjunto.

Como se verd, o prego total do conjunto microfone-aus-
cultador torna-se extremamente elevado, primeiro devido acs com
ponentes relativamente caros empregados, isto &, conjunto micra
fénico independente e unidade de auscultador independente, de- 4
pois devido ao procssso de montagem, altamente elaborado e demg
rado necessédrio para montar o ndmero de componentes individuais
ou independentes e, ainda, por alguns componentes serem pesados,

como a unidade electrodinfmica do altifalante.

£ portanto um dos objectivos do presente invento, esta-
belecer montagens de circuitos em placas, extremamente simples
e leves, com praticamente todos os componentes electrénicos e
todos os circuitos electrénicos mencionados, incluindo pelo me-

nos um dos transdutores do micro-auscultador.

Um outro objectiveo deste invento é o de estabelecer no-
vas técnicas de produgfo, extremamente simples e de montagem de
circuitos em placas extremamente leves, conseguindo-se custos
extremamente baixos e compreendsndo integral e basicamente to-
dos os compcnentés electrfnicos indicados e todos os circuitos
electrbnicos referidos do conjunto microfone-auscultador, inc-
luindo, pelo menos, um dos transdutores do conjunto.

Os objectivos indicados s%o atingidos com a montagem de
circuitos em placas de acordo com o invento, compreendendo a
placa de circuito que & formada por uma placa de base-electrica
mente isoladora e, pelo menos, um par de condutores e, um dos

referidos transdutores incluideo no conjunto, sendo o referido
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transdutor um transdutor do tipo-l8mina com um par de terminais
que estd montado na placa de circuitos praticamente paralelo
com ela e com os seus terminais montados em ligag3o electrica-

mente condutiva com o referido par de condutores.

Fundamentalmente, o conceite deste invento baseia-se,
contrariamenfe ags convencionais canjuntos microfone-ausculta-
dor nos quais os componentes individuais ou independentes cons-
tituem os transdutores, isto &, o microfone e o auscultador, na
realizacg®0 das novas técnicas desenvolvidas dentro do campo dos
transdutores gue tornam possivel integrar o elemento transdutor
activo ou os elementos do transdutor activo na montagem das pla
cas de circuiteos. Este conceito de integragZ@o do presente in-
vento torna isso possfvel, por um lado por dar uma montagem aca
bada da placa de circuitos, ao contrlrio das técnicas bem conhg
cidas dentro do campo electrénico que envolvem a técnica de cig
cuitos impressos e técnicas de suporte tais como as de filme ou
pelfcula espessa e as de filme fino e, por outro lado, para mon
tar nos compartimentos do conjunte uma placa de circuitos acaba
da, reduzindo deste modo o ndmero de componentes envolvidos no

" processo de montagem do conjunto e, além disso, reduzindo a com

plexidade das técnicas envolvidas neste processo de mdntagem.

Um aspecto adicional deste invento & o do conceito de
integrag3o do transdutor do tipo l8mina na montagem dos circui-
tos em placa que & estabelecida para dar um components acabado
pronto a ser montado nos compartimentos do conjunto, tormando
possfvel afinar o conjunto acabado dentro dos limites electréni
cos e aclisticos especificados, de um modo completamente diferen
te das técnicas de afinagHo convencionai;acﬁstica e electrénica.
Ao passo que no microfone-auscultador do tipo convencional, no
qual s#o empregados elementos discretos do transdutor, as espe-
cificacBes gerais do cbnjunto acabado s%o determinadas pelas eg
pecificagBes e propriedades dos componentes empregados, isto 8,
o conjunto de microfone, a unidade de auscultador, o envolucro
do conjunto e as electrfnicas aplicadas ao conjunto, as caractg
ri{sticas aclsticas e electrénicas de acordo com a doutripa do
presente invento s¥o determinadas apenas pelas especificaglies e
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propriedades da placa de circuitos acabada 8 pelas qualidades
aclisticas do conjunto. - Além disso, devido ao facto de que o
conjunto de caracteristicas actsticas e propriedades do conjun-
to telefdnico serem estabelecidas como uma cnmbinagﬁb das sspe-
cificagBes e propriedades da montagem da placa de circuitos aca
bada de acordo com o invento e com as propriedades aclsticas
dos'compartimentoé do envélucro do conjunto, e devido ac facto
de que as caracteristicas acdsticas do transdutor do tipo l&mi-

npa empregado na montagem da placa de circuitos, de acordo com o

invento e adicionalmente inclufdas no conjunto, ultrapassam for

‘temente as especificaglies convencionais das linhas telefénicas,

como por exemplo as especificagBes da €EPT (Confertncia Europeia
das Admlnlstragﬁes Postais e Telecomunlcagoes), as caracteristi
cas gerals-h. acGsticese as propriedades do conjunto acabado pg

_dem estar de acordo com estas especificagBes de linha teleféni-

ca exclusivamente pelas propriedades acdsticas do envélucro do
conjunto telefénico, isto &, pela adaptagBo de cavidades no com
partimento do conjunto & frente e atrés do transdutor e das pla
cas dg_montagem de circuitos, de acordo com 0s bem conhecidos

principios de sintonia actdstica.

R parte a altamente desejével qmadeﬁéﬁagde Que-‘somente
dois componentes, a placa de montagem de circuitos acabada e o
compartimento do envélucro do conjunto, s%o péra ser fabricados
de acordo com as caracter{sticas ou gualidades especificadas,
verifica-se ainda a possibilidade de realizar ensaios com as

placas acabadas,

0 transdutor do tipo l&mina do presente invento pode
ser melhorado de acordo com o principio do transduttr piezo-
-eléctrico ou com o principio do transdutor electrostético ou
ainda com o principio do transdutor electrodin@mico.

Na configurag¥o presentemente prefsrida da montagem de
circuitos em placa, de acordo com o invento, o transdutor do ti
po lémina & melhorado de acordo com o principio do transdutor
piezo-eléctrico, Consequentemente, de acorde com esta configu-
rag8o do invento, o transdutor do tipo l@mina ou pelfcula piezg
-eléctrica tendo revestimentos metédlicos montados nas superffcies
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opostas daquela l8mina, constituindo parte desses revestimentos
osrterminais do transdutor piézo-eléctrico, sendo a l@mina supar
tada pela placa de circuitos ao longo de, pelo menos, uma parte
da aresta da l2mina e sendo a.tens®o meclnica, ou resilifncia;

transmitido & l&mina.

De acordo com uma configuragHo alternativa da montagem
da placa de circuitos de acordo com o invento, o transdutor tipg
~1l8mina & implementado de acordo com o princibio do transdutor
electrostético e, em consequBncia, este transdutor tipo-lamina
& formado por um disco disléctrico com polarizag@o eléctrica
permanente (electret) constitufdo por uma l&mina ou pelfcula
com revestimentos metdlicos nas faces da-l&mina de diélectrico
do transdutor, constituindo parte desses revestimentos metéli-
cos 0S terminais do referido transdutor, sendo a lfmina supor-
tada pela placa de circuitos ao longo de, pelo menos, uma parte

da aresta da l&mina.

Numa outra configurag®o alternativa da montagem das pla -
cas de circuito de acordo com o invento, o transdutor do tipo
l&mina &6 implementado de acordo com o principio do transdutor
electrodinfmico, por consequdncia o transistor do tipo l&mina
compreends uma chapa ou pelfcula tendo um condutor metélico ne-
la ipcorporado ou soldado a uma das superfficies laterais da l&-
mina, definindo o conduter uma configurag¥o em bobina adaptado
para funcionar com uma fonte geradora de campo magnético do
transdutor electrodifimico, sendsc os terminais do transdutor cong
titufdos pelos extremos do condutor-e sendo a laminé suportada
pela placa de circuitos ac longo de, pelo menos, parte da ares-
ta da l2mina; as tensBes mecfnicas ou resiliBncia s¥o transmi-
tidas & l8mina. ‘

Cam vista a reduzir a distorg®o harménica produzida pe-
lo elemento transdutor na sua convers®@o de energia auditiva em
energia eléctrica ou na convers®o da energia eléctrica em ener-
gia auditiva, em especial a distorgBo harmbénica de ordem par, a
tensBo meclnica ou resiliBncia tem de ser transmitida 3 l&mina,
como & bem conhecido na especialidade. A tens#o mecfnica pode

ser transmitida pelo pressionamento na l8mina com uma configurag3o
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em forma de abobada ou suspendendo a l&mina sobre um elemento de
tensionamento, por exemplo, um varZoc, uma barra, ou semslhante.
Na configurag®o preferida para este invento a tensZo mecénica é
fornecida por um elemento resiliente suportande uma das superfi
cies laterais da l&mina. Numa outra configuragZo melhorada do
invento, o elemento resiliente esté montado numa abertura fei-

ta na placa de circuito.

A placa de suporte .dos circuiteos pode ser uma placa n3o
flexfvel de um circuito impresso em um ou nos dois lados da pla
ca de circuitos, ou num substracto n¥o flexfvel utilizado de
acordo com a técnica convencional da pelicula fina ou grossa.-
Para algumas aplicacBes, a base nfio flex{vel pode causar limita
¢%es gerais é'construgﬁo e projecto dos compartimentos do con-
junto tslefénico, prejudicando por um lado as propriedades aclg
ticas do conjunto acabado e, por outro lado, tornando mais diff
cil a conétrugéo mecénica e a fixagdo do conjunto da placa de
circuitos ao complexo dos compartimentos do envélucro do conjun
to telefénico. Portanto, na presente configuracfo preferida do
invento, a placa de base ou a placa de circuitos & uma placa
flexivel permitindo a construg®o do conjunto telefénico na qual
a disposig¥o da placa de circuitos n¥o & limitada psla configu-
ragBo do envélucro do conjunto. A folha flexivel pode ser fo-
lha de poliéster, folha de uma fibra de vidro epfxida ou uma fo
lha de KaptonGD com a espessura de 50 a 220 jum.

A necessidade de ligag®o electricamente condutiva entre
os terminais do transdutor tipo-l8mina @ a montagem da placa de
‘circuitos pode ser estabelscida, de acordo com as té&cnicas bem
conhecidas, dentro da montagem na placa de circuitos em campos
de camadas de filme espesso ou sm camadas de filme fino. Assim,
a técnica pode envolver soldagem, interizag¥o, dobragem, enrola
mento de fios, laminagem ou qualqdar outro passo para estabele-
cer ligagBes elesctricamente condutivas sntre um par de termipais
e um pér de condutores de uma placa de circuitos. Além disso,
o par de condutores pode ser montado numa das supsrficies late-
rais da placa-de circuitos ou em faces laterais opostas daquela
placa, isto 8, estabelecendo basicamente uma placa de circuitos
simples ou uma placa de circuitos dupla, respectivamente.
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De acordo com a presente configuragBo preferida para a
montagém da placa de circuitos, de acordo com o invento, & esta
belecida uma ligagdo electricamente condutiva entre o par de ter
minais do transdutor tipo-l&mina e o par de conductores, que é
muito simples e muito eficaz, nZo necessitando de componentes
adicionais tais como soldaduras ou material de dobragem, liga-
cBes de fios, etc.. Nesta configuragZo de montagem da placa de

circuitos o par de condutores estd montado num lado da placa de

circuitos, isto 6, a placa de circuitos & uma placa com um ¢ni=-
co lado de circuitos, estando a primeira camada metélica da pri
meira superficie: lateral em ligagﬁo electricamente condutiva
com um primeiro condutor do referido par de condutores s sendo
um segundo condutor dorreferido par de condutores montado na

parte dobrada da placa de circuitos estabelecendo uma ligag@o

electricamente condutiva entre o referido segundo condutor e o.
segundo revestimento metélico da segunda superficie lateral da

lamina.

Ainda que a parte dobrada da placa de circuitos possa
fornecer ligag®o electricamente condutiva entre o segundo condy
tor e a sequnda superffcie lateral da l&mina pode-se constituir
uma sali8ncia de contacto gue apenas contacta uma porgZo minima
do sequndo revestimento metélico, sendo a l&8mina preferivelmen-
te entalada'éntre a placa de circuito e a parte dobrada daquela
e uma abertura feita na placa de circuitos gque expGe, pelo me-
nos uma parte do revestimento metélico da l&mina. Nesta confi-
gurag¥o, o elemento trapsdutor constitufdo pela l&mina &, por
assim dizer, entalado entre a placa de circuitos e a parte‘do-
brada desta. A abertura expondoc pelo menos parte de um dos re
vestimentos metélicos da l&mina pode ser estabelecida narparte
dobrada da placa de circuitos de modo gue pelo menos uma parte
da segunda camada metdlica da 1l&mina fique exposta ou, alterna-
tivamente, ser estabelecida na prépria placa de circuitos, de
modo que, pelo menos, parte da primeira camada metélica da laémi
na fique exposta. Nesta configuragBo a l&mina &, de preferéh-
cia, fixada & placa de circuitos e/ou & parte dobrada daquela,
ao longo da aresta da abertura da placa de circuitos.
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0 transdutor tipo l8mina pode ser de qualquer configura
g30 compreendendo segmentos curvos ou lineares. No entanto co-
mo a configurag®o circular ou eliptica fornece um transdutor al
tamente ressonante, o transdutor tipo-l&mina & preferivelmente
de configurac®o praticamente rectangular. A parte a vantagem
actistica de ressonfincia do elemento transdutor ser de configura
c3o rectangular, pode obter-se muito facilmente uma l&mina com
a forma rectangular a partir de uma lf&mina de material pela sim
ples divis®o do comprimento da l&mina de material em segmentos
rectangulares, por exemplo, cortando o comprimento do material

da 18mina como se descreve abaixo.

Nparte a ligag¥o electricamente condutiva através dos
seus cohdﬁtores para os terminais do transdutor tipo-l8mina, a
placa de circuitos pode, como uma placa de circuitos convencio-
nais, isto &, como uma placa de circuitos impressos convencio-
nal com um Ynico lado ou com dois lados ou ainda com um subs-
tracto de pelfcula fina ou pelfcula espessa, compreender compo-
nentes electrénicos funcionando em conjunto com o transdutor.
No caso do transdutor tipo-l8mina constituir um transdutor para
convers3o da energia auditiva em energia eléctrica, isto 6,
constituir um micrafone, o transdutor é ligado de prefer8ncia a
circuitos de transformag3o de imped@ncias ou de adaptag¥o de im
pedincias que podem ainda fornecer ganho, se se desesjar. Como
¢ bem conhecido na especialidade, os microfones de alta imped&n
cia, tais como os de alta impedl@ncia piezo-eléctrica, os de im-
pedancia electrostédtica como -os microfones dieléctricos, ou os
de alta imped&ncia dinfimicos, s®o ligados, de prefer@ncia, atra
v6s de um circuito com entrada de alta impedancia/safda de bai-
xa impedfncia, ou seja um transformador ou um circuito activo
tal como um transistor de efeito de campo (FET) ou um aplifica-
dor operacional (OP-Amp). No caso do transduter tipo l&mina de
montagem na placa de circuitos, de acordo com o invento, estar
adaptado para converter a energia eléctrica em energia auditiva,
isto &, constituir um altifalante, o sinal fornecido & montagem
dos circuitos em placa inclufdos no conjunto vindo da linha te-
lefénica ou da safda do receptor pode ter um nivel de sipal, ou
nfvel de poténcia, t¥o baixo ou t3#Hc alto, em relagZo ao nivel do



63 520
824712/HSN/IP

-10-

sinal ou ao nivel de pot&ncia, requerido pelo transdutor. Por-

‘tanto, os componentes electrénices da placa de circuitos podem

constituir circuitos de transformag¥o ou circuitos de amplifica

¢80 ou ainda de redugZo de pot®ncia.

Além dos componentes electrénicos que cooperam com 08

transdutores os circuites de placas podem compreender componen-

~ tes electrénicos servindo diversos fins, constituindo por exem-

plo circuites de marcag®o, circuitos de sinalizagZo intermiten-
te e teclados de marcag¥o, etc..
Na atrés descrita configuracg®o preferida do invento a

l8mina piezo-sléctrica & uma pelfcula de Fluoreto de Pok&ﬁiﬁde-
no (PVUDF) com a espessura de 6 a 120 um, de prefer8ncia 40 un.

Num outro aspecto do presente invento, a montagem da
placa de circuitos compreende dois transdutores tipo l2mina,

‘tendo gqualquer das caracteristicas atrés indicadas, ou qualquer

combinag®o dessas caracterf{sticas, constituindo um dos transdu-
tores do conjuntoc telefdnico o microfone e constituindo o outro
transdutor do tipo l&mina o segundo transdutor do conjunto telg
fénico, isto &, o altifalante, Embora o primeiro e segundo
transdutores do tipo l&mina possam ser implementados de acordo
com diferentes principics dos transdutores, isto 6, o transdu-
tor microfone implementado com o principio do transdutor piezo-
-eléctrico e o transdutor altifalante implementado de acordo
com o prinéipio do transdutor electrodin@mico, o primeiro e o
segundo transdutores do tipo l8mina da montagem das placas de
circuitos s%Bo, no entanto, implementados de acordo com o mesmo
principio de transdutor. Numa configurag8o preferida do inven-
to, os transdutores do tipo l8mina do circuito em placa s3o do
acima citado conceito de l@mina piezo-eléctrica,

0 presente invento ainda diz respeito a um conjunto que
inclui um primeiro transdutor para converter a energia auditiva
em energia eléctrica, um segundo transdutor para converter a
energia eléctrica em energia auditiva, um envélucro do conjunto
telefénico e, ainda, uma montagem da placa de circuites tendo
qualquer das caracterfsticas atrés descritas e montadas no env§
lucro do conjunto.
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0 presente invento também diz respeito ac método de pro

dugBo de montagem de um conjunto telefénico a qual inclui um
primeiro transdutor para a conversfio da energia auditiva em enpe:r

gia eléctrica e um segundo transdutor para convers®o da energia

eléctrica em energia auditiva e compreendendo os seguintes pas-

s0s@

fornecimento de uma placa de circuitos incluindo uma pla
ca base electricamente isolada e, pelo menos, um par de condutg

res, e

montagem de, pelo menos, um transdutor tipo-l&mina cong
tituindo um dos transdutores inclufdos no conjunto telsefdénico
e tendo um par de terminais montados em ligag%o electricamente

condutiva com o referido par de condutores.

0 invento seré agora descrito com referBncias aos dese-

nhos, em que:

FIGURA 1 & uma vista em perspectiva explodida de-um cop
junto telefdénico com a configurag®o preferida para a montagem
da placa de circuitos de acordo com o invento, descrevendo o
primeiro lade da superficie de mdntagem da placa de circuitos,

FIGURA 2 & uma vista em perspectiva e esquemética da pla
ca de circuito n¥o trabalhada constituindo a placa de circuitoes
de montagem da placa de circuitos indicada na FIGURA 1, descre-

vendo a segunda superficie da placa de circuitos.

FIGURA 3 €& uma vista em perspectiva e parcialmente cor=
tada, da parte inferior do conjunto telefénico compreendendo
uma placa de cirguito n#@o flexivel do conjunto da placa de cir-

cuitos, de acordo com o invento,

FIGURA 4 & uma vista em perspectiva,rexﬁlodida e parci=-
almente cortada, de uma configurac®o alternativa de uma monta-
gem da placa de circuitos de acordo com o invento, compreenden=
do um transdutor do tipo electrodif@mico,

FIGURA 5 & uma vista em perspectiva de uma configuracg®o
ligeiramente modificada da configurac%o preferida da montagem
das placas de circuitos indicadas nas FIGURAS 1 e %?ﬁncluindo
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bnmponentes electrbnicos adicionais e as FIGURAS 6 a 1l s®o vis
tas esquemAticas em perspectiva, de produg¥o das configuragBes
preferidas presentemente ‘para-a montagem das placas de circui-

“tos indicadas nas FIGURAS 1 e 2.

Na FIGURA 1 estd indicado um conjunto telefﬁnico.micro-
fone=-auscultador designadd pelo ndmerc de refer&ncia 10, na
sua totalidade. O cohjuntc 10 compreénde um env6lucro geral
constitufdo por duas partes, uma superior 12 e uma parte inferi
or 14, as gquais estlo celédas; ou soldadas, ou fixadas uma & ou
tra, por exemplo por meio de parafusos ou dispositivos semelhap
tes; Dentro do compartimento do conjunto esté montada Gma pla=-
ca 16, O conjunto da placa de circuitos 16 compreende uma pla-
ca de base flexfvel 18 de um material flexivel tal como um poli
&ster flexfvel, ou uma folha de fibra de vidro epoxido. Numa
primeira superficie lateral da blaca 18, o lado de cima da su-~
perff{cie indicada na FIGURA 1, est¥o montados os condutores '
eléctricos 20. 0s condutores 20 podem ser estabelecidos de
acordo com as técnicas bem conhecidas dos circuitos impressos,
isto &, por técnicas envolvendo 4reas cobertas por uma camada
metédlica tapada e 4reas com superficies metélicas n3o cobertas,
ou de acordo com as técnicas de camadas de pelicula fipa e peli
cula grossa, por exemplo técnicas envolvendo a impressﬁo de 4reg
as condutivamente eléctricas em telas de seda sobre uma placa de
base ou substracto. Como & evidente a partir da FIGURA 1, a
montagem da placa de circuitos flexfvel é formada numa configu-
rag¥o basicamente de acordo com a forma geral do envélucro do
conjunto. Num dos extremos da tampa superior 12, & estabeleci-
da uma abertura 22 para dar acesso a uma ficha de vérios pinos
24, a qual estéd ligada a um cabo multicondutor 26, enrclado em
hélice, A ficha miltipla 24 estéd adaptada para encaixar na to-
mada miltipla 28 quando o conjunto da placa de circuitos 16 é:mqg
tada na caixa do conjunto e as partes 12 e 14 do envblucro s%o
fixadas uma & outra., 0 cabo de vérios condutores, .em hélice
26, & adaptado para estabslecer as ligagBes entre um primeiro
transdutor do conjunto e um segundo transdutor ou altifalante
e um equipamento telefénico, ou caixa de terminais de cabos,
etc.. A tomada 28 & fixada a uma pestana 30 do conjunto da pla
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ca de circuitos 16 @ os pinos individuais da tomada 28 s®o liga
dos aos condutores da placa de circuitos para fornecerem as li-
gagBes slectricamente condutivas entre os pinos da tomada e os

transdutores do conjunto telefénico.

0 primeiro transdutor ou microfone, estd designado na
figura pelo nimeroc de refer@ncia 32 e 6 estabelecido na primei-
ra extremidéde da placa de circuitos 16 e adaptado para ser re-
cebido no compartimento do envélucro do conjunto, a partir do
qual o cabo miltiplo 26, em hélice, se prolonga a partir da fi-
cha 24 recebida na abertura 22. 0 segundo transdutor ou auscul
tador (ou altifalante) & designado pela refer8ncia 34 e é esta-
belecido na sequnda extremidade da placa de circuitos 16 e adap
tado para ser recebido no compartimento do conjunto no extremo
oposto ao do primeiro transdutor. O microfone 32 e o altifalan
te 34 t&m, basicamente, estruturas ide@nticas, envolvendo um trans
dutor piezo-eléctrice e compreendendo uma placa de polimerc a
qual apresenta caracterfsticas piezo-eléctricas, tais como o
filme de fluoreto de polivinilideno (PVDF) tendo revestimentos
metédlicos aplicados 3s superffcies laterais da l&mina de PVDF.
0 microfone 32, gue & um microfone piezo-eléctrico, estd ligado
a um componente de adaptagZo de impeda&ncias, por exemplo a um
transistor de efeito de campo (FET), 36, que tem uma impedéncia
de entrada muito alta e uma impedfncia de saida muito baixa. O
transistor FET & ligado em montagem de seguidor de fonte ou em
montagem de fonte & terra. Alterpativamente, o elemento de
adaptag¥o de impedfncias pode ser constitufdo por um amplifica-
dor integrado, isto &, um amplificador operacional (OP-Amp) que
apresenta também uma imped&ncia de entrada elevada e Qma impe~

dAncia de safida baixa.

0 microfone 32 da placa de circuitos 16 esté adaptado
para ser montado entre os elementos de fixag®o 38 que saem das
paredes do compartimento, na parte dsrdentro, 14, do espago in-
terior definido pelo compartimento do conjunto e mantido em 55-
sigdo de modo gue o lado-inferior da superficie do microfone 32,
ndo indicadeo na FIGURA 1, o qual fornece uma membrana transduto-
ra exposta, & retido em contacto com uma superficie intercor 39
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do compartimento 14. 0 microfone 32 pode ser mantido em posi-A

- ¢80, isto 6, em contacto com a superficie interior 39 por meios

de fixag3o mec@nica, n3o indicados na FIGURA 1, salientes do
compartimento 12 no espago interior da-caixa do conjuntoc e trans
mitindo a pressfo mecfnica ao transdutor 32 ao lohgo da aresta
exterior do transdutor. A comunicag®o aclstica é fornecida a
partir da periferia da atrés mencionada membrana exposta do
transdutor, através de diversas aberturas 40 e uma cavidade 41
da zona do compartimento l4. Analogamente, o auscultador 34 &
adaptado para ser instalado entre os elementos de fixagZo da su
perficie interior 43 no outro compartimento oposto do conjunto,
e as.diversas aberturas 44 e uma cavidade 45 estabelecem a comg
nicac%o aclstica para uma membrana expésté do transdutor, n%o
indicado na FIGURA 1, e para o meio exterior.

rAgoré, voltande & FIGURA 2, a atrés descrita montagem
na placa de circuitos 16-6 vista por baixo e numa fase de produ
¢%o antes da -montagem da tomada 28. Na FIGURA 2 as mencionadas
membranas expostas do transdutor do microfone 32 e as do auscul
tador 34 est¥o designadas por 46 e 48, réspectivamente. A pro-
dugBo dos elementos 32 s 34 seré descrita, em detalhe, mais adi
ante com refer8ncias &s FIGURAS 6 a 11, compresendendo cada uma
um elemento activo de transdutor tipo-l8mina, constitufdo pela
atrds indicada lfmina de PVDF, com revestimentos metélicos mon-
tados nas superficies laterais opostas da l&mina de PUDE. O
elemento transdutor activo de cada um dos transdutores:é entala
do entre uma primeira reacgZo 49 da placa de circuitos 18, a
qual & depois extabelecida com a mencionada abertura expondo
uma primeira superffcie do elemento transdutor activo constitu-
indo a membrana exposta 46 do transdutor, e uma secgldo 50 da
placa de circuitos 18 & qual & dada a forma de abdbada e dobra-

" da de modo que o elemento transdutor active fique entalado en-

tre as duas secgBes. Dentro do espago interior definidd entre
o segundo lado da supgrficie do slemento transdutor activo e a
superficie em forma de abébada da secg®o 50 & instalado um ele-
mento resiliente que transmite as tensBes mecfnicas ao elemento
transdutor, como seré descrito, com mais detalhe, mais abaixo.
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Na FIGURA 3 vé-se uma configuragZfo ligeiramente modifi-
cada do atrds descrito conjunto telefénico 10. Enguanto que nas
FIGURAS 1 e 2 a placa de circuitos 16 compreende uma placa de
base flexivel 18, o conjunto telefénico indicado na FIGURA 3 &
formado por uma placa de circuitos 52, que inclui uma base nZo
flexivel 54, talrcomo uma placa base de um circuito convencio-
nal impressc apenas num lade ou nos dois lados, Além disso, a
montagem da placa de circuitos 52 inclui os componentes electrd
nicos 56 e 58 gue sBo soldados aos circuitos impressos ou a cdg
dutores da placa de circuitos. Os componentes electrénicos po-
dem constituir circuitos de audio ligados aos transdutores 32 e
34 do conjunto, isto &, constituir uma unidade amplificadora do
microfone ou o circuito de comando.do auscultador ou podem al-
ternativamente constituir meios de marcacg®o telefénica, trans-

missor sem fios, receptor ou semelhantes.

- Nas configuragBes das montagens das placas de circuitos,
indicados nas FIGURAS 1, 22e 3, os transdutores s%o implementa-
dos de acordo com o principio dos transdutores piezo-eléctricos.
aﬁ; no entanto, admissfvel que o conceito do transdutor do tipo-
~-l8mina do presente invento possa também ser melhorado de acor-
do com o princfpio do transdutor electrostético, ou seja, com
uma lamina dieléctrica colocada num campo eléctrico permanente
(electret) pelo emprego de uma l8mina eléctrica tendo electro-
dos metélicos montados nas superffcies opostas da l2Zmina dielég
trica ou, ainda, de acordo com o principio do transdutor elec-
trodin@mico, como seré visto mais adiante com refer&ncia & FI-
GURA 4.,

7 Na bonfiguragéo do conjunte telefénico 10 indicado na

FIGURA 4, uma montagem magnética 60 & recebida no anel de fixa-
cHo 62 salienté da superficie inferior da parte 12 do comparti-
mento e que gera um campo magnético na barte inferior da super-
ficie. Adjacente ac lado inferior da montagem magnética 60, es
t4 montado um transdutor melhorado de acordo com o principio do
transdutor electrodinfmico e que & formado por uma membrana 64

na qual um condutor em forma de bobina, 66, estéd embebido, Cong
tituindo uma bobina de voz. A l8mina membrana 64 estd inclufda
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noe conjunto de uma placa de circuitos 68 basicamente id&ntica 3
placa de circuitos 16 s que & recebida na parte 14 do envélucro
e compreende dois condutores 69 e 70 os quais est®o ligados aos

respectivos extremos do condutor da bobina de voz 66.

7 Na FIGURA 5 est& indicada uma modificag¥o ligeira da _
configurag®Bo acima descrita da placa de circuitos 16 mostrada'
nas FIGURAS 1 e 2. Hbarte da plécé base 18 da montagem da placa
de cireuitos 16, a configurag®o indicada na FIGURA 5 inclui dois
painéis de placas de circuitos 72 e 74 as quais tem charneiras
em relag®o ao corpo principalbda placa base 18. No corpo princi
pal da placa base 18, est¥o instalados diversos comutadores 80
que constituem os botBes de marcag®o por teclas, do conjunto te
lefénico. No painel 72 de circuitos estdo montados diversos |
componentes electrdnicos 56 e 58 constituindo um circuito de se
lecgBo operdvel por meio dos comutadores 80, O painel 72 de
montagem de circuitos inclui aipda um visualizador 76 o qual es
t4 adaptado para ser instalado numa abertura 78 de corpo prin--
cipal da placa de base 18, 0O painel 74 constitui uma placa dis
tanciadora que tem por fim manter os comutadores 80 a uma certa
dist@ncia da superficie frontal do env6lucro deo conjunto telefd
nico ao gual o conjunto de placas de circuitos & adaptado para
ser montado. Na FIGURA 5 o envélucro do conjunto ao qual o con
junto de placas & -adaptado para ser montado, n%o esté indicado.
~No entanto o conjunto de placas de circuitos, como se pode com-
preender, tem uma’ construg¥o que fornece um conjunto integrado
e um equipamento telefénico,

Nas FIGURAS 6 a 11 est¥o indicados um ndmerc de passos
de um processo, de acordo com o presente invento, para o fabri-
co de uma montagem de uma placa de circuitos para um conjunto
telefénico. Na FIGURA 6 esté indicada uma placa de circuitos
em branco compreendendo a placa base 18, tendo os condutores 20
e 21 montados num-dos lados da placa, ou na superffcie superior
da placa. Na secgHo 50 da placa de base 18 o condutor 20 tem a
forma de um anel guadrado 82 e na secg¥fo 49 da placa base 18, o
- condutor 21 tem a forma de um anel quadrado 83,.
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Na FIGURA 7 a &rea definida dentro do anel gquadrado 82
da secg#o 50 recebe a forma de uma abbbada por meio de um cunho
com a forma de abébada 84 que é levado ac contacto com o lado
de cima da superficie da placa de base 18 a'partir de cima. O
cunho de press3o 84 pode ser um cunho aquecidg ou um cunho frio,

dependendo do material da placa base 18.

Na FIGURA 8 & feita uma abertura 85 dentro da 4rea defi
nida pelo anel quadrado 83 da secg¥o 49 por meio de um cunho pun
c¥o 86 que também & levado ao contacto com a superficie superi-
or da placa de base 18 a partir de cima. Entre as duas secgUes
49 e 50 & estabelecida uma linha de dobragem 88. Deve mencio-
nar-se que a pressfo na 4rea definida dentro do anel 82 e a pezr
furag%o da abertura 85 podem ser realizadas numa s6 operacgHo de
fabrico canjdntamente com moldagem da linha de dobragem 88, Al
ternativamente, a linha de dobragem 88 pode ser marcada num pasg
so de fabricag¥o separado e a cunhagem em abébada, o corte da
abertura e a cunhagem da linha de dobragem podem ser realizadas

numa sequBncia qualquer,

Na FIGURA 9, duas tiras B89 e 90 de material adesivo s%o
aplicadas na superficie superior da placa de circuitos, ao lon-
go das arestas exteriores da placa, dentro das secglies 49 e 50.

Na‘FIGURa 10 o elemento trahsdutor activo, constitulfdo
pela lfmina 92 formada pela placa piezo-eléctrica ou placa die-
léctrica, tendo revestimentos metélicos nas superficies opostas
laterais da placa pisezo-eléctrica, ou placa dieléctrica, & leva
da ao contacto com a superficie superior da placa de circuitos
dentro da secg¥o 49. Preferivelmente antes ou depois desta mon
tagem no topo da placa de circuitos, o elemento transdutor ou a
l8mina transdutora 92 é cortada a partir de um comprimento de
material da l2mina. Um elemento resiliente de transmiss3o de
press3o e constitufdo pelo bloco 94 da espuma de borracha ou de
material plé&sticoc esponjoso, & montado na abertura em forma de
abgbada dentro do anel guadrado 82 da secgZc 50. Como o elemepn
to transdutor ou o transdutor-lamina'92, o bloco 94 & de prefe-
r8ncia cortado de um comprimento de espuma de borracha ou de sg
puma de material pléstico.
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Na FIGURA 11 a secco 50 & dobrada ao longo da linha de
dobragem 88 de mode que a secgdo 50 fique sobre a secg®o 49 e

as tiras 89 e 90 de material adesivo mantém as duas secgBes em.

' posigZo em relagHo & laminardo'transdutor 92 entalada entre as

secgBes e em relag¥o reciproca. Depois deste passo de dobragem

‘o transdutor esté4 acabado. Deve mencionar-se que o microfone

32 bem como o auscultador 34 da montagem da placa de circuitos
16 indicada nas FIGURAS 1 e 2 podem ser produzidas simultanea-
mente num processo de fabrico gue engloba os passos atrés des-
critos de prensagem, estampagem, corte com puncBo, aplicag3o de
tiras adesivas, montagem de l8mina bloco e dobragem. Além dis~
so, o0s elementos activos dos transdutores, isto 6, do microfone
e do auscultador podem ser feitos a partir do mesmo material da

lémina.

EXEMPLO

Foi feito um protétipo de implementag®o do conjunto in-

dicado na FIGURA 1 incluindo a mentagem de uma placa de circui-

tos, também indicada na FIGURA 1, com um microfone e um auscul=-
tador implementados de acordo com o principio do transdutor pig
zo-eléctrico, e incluindo um envélucro do conjunto, com a parte
de cima 12 e com a parte de baixo 14, destinadas a alojar os com
ponentes dos conjuntos telefénicos, DanMark 1 e DanMark 2, sendo
a montagem da placa de circuitos 16 feita a partir de uma folha
de poliester com 100 um e com circuitos impressos apenas numa
das superffcies. A lfmina transdutora utilizada no microfcone e
no auscultadbr foi a mesma e éra uma lamina de PUDF com 40 _um.
A l2mina do microfone média 15 mm X 15 mm e a l&mina do auscul-
tador média 30 mm X 30 mm. As &reas das superficies expostas

ou activas dos transdutores constituiam 43% e 59% das &reas das
l3minas de microfone e auscultador, respectivamente. 0s blocos
resilientes que transmitem as tens®Bes mechnicas &s l&minas fo-
ram construidos numa combinag®o de corpos de espuma ligeira

(15 kg) de borracha e de espuma pesada (50 kg) de borracha,
transmitindo a espuma de borracha pesada os esforgos dinfimicos
para a parte de trés da l&mina. Os corpos tinham &reas idénti-

cas 3s &reas das respectivas l&mipas e o corpo de espuma de bor
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racha leve tinha uma altura de 3 cm e o corpo de borracha dura
tinha a altura de 0,5 cm. -Cavidades, atréds dos transdutores,
constitufdas por furos de 0,5 sz,e 2 cm2, respectivamente. O
elemento de adaptagZo de imped&ncias activo 36 era constitufdo
pbr um amplificador de microfone tipo RIFA PBL 3747. 0 microfg
ne tinha, para 1 KHz, & sensibilidade de =63 dB re 1 V/ wbar e
o auscultador tinha, para 1 KHz, a éensibilidade de 76 dB re

20 APa/mVA.' 0 microfone e o auscultador estavam dentro das es-
pecificagBes da CEPT relativas aos microfones e auscultadores

para utilizag®o em conjuntos telefénicos.

REIVINDICACGCTDES

1 - Montagem de circuitos em placa para um conjunto te=
lefénico microfone-auscultador, que inclui um primeiro transdu-
tor para a convers®o da energia auditiva em energia eléctrica e
um segundo transdutor para converter a energia eléctrica em ener
gia auditiva, incluindo a referida montagem uma placa de circui
‘tos, formada por uma placa isopladora de base e, pelo menos, por
um par de condutores e, pelo menos, por um dos referidos trans-
‘dutores inclufdo no conjunto, sendo o referido transduter do ti
po de l8mina com um par de terminais, sendec montado ngplaca de
circuitos praticaments paralelo a ela e tendo os seus terminais
montados em ligac%o electricamente condutiva com o referido par

de condutorss.

2 - Montagem de circuitos em placa de acordo com a Rei-
vindicagBo 1, compreendendo o transdutor do tipo l&mina uma fo-
lha piezo-eléctrica tendo revestimentos metélicos colocados nas
superffcies laterais opostas daquela, constituindo parte dos reg
vestimentos metAlicos os terminais do tipo de l8mina piezo-elégc
trica, sendo a l&mina suportada pela placa de circuitos ao lon-
go de, pelo menos, uma parte da aresta da l2mina e sendo a ten-

s%o0 mechnica ou resiliBncia transmitida para a l&mina.

3 - Montagem de circuitos em placa de acordo com a Reivip
dicagBo 1, compreendendo o transdutor do tipo l&mina, uma folha

com polarizag¥o sléctrica permanente tendo revestimentos metéli
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cos montados nas superficies laterais opostas daquela, constity

indo os revestimentos metélicos os elsctrodos do transdutor do
tipo de l8mina com polarizag®o eléctrica permanente e constitu-
indo parte dos revestimentos metélicos os terminais do referido
transdutor sendo a lfimina suportada pela placa de circuitos ao
longo de, pelo menos, uma'parte-dararesta da l8mina, 8 sendo a

tens¥o mec@nica ou resiliBncia transmitida para a l&mina.

4 - Montagem de circuitos em placa de acords com a Rei-
vindicag3o 1, compreendendo o transdutor do tipo l&mina, uma
folha com um-condutor metélico nela embebido, ou seguro a uma
das superficies laterais da l&mina, definindo o condutor uma
configuragdo em bobina e sendo adaptado para cooperar com uma

fonte geradora de campo magnético num transdutor electrodinfmi-

‘co, sendo os terminais do transdutor constitufdos pelas extremi

dades do condutor e sendo a lfmina suportada pela placa de cir-
cuitos ao longo de, pelo menos, uma parte da aresta da l8mina e
sendo a tens#o mecfnica ou resiligncia transmitida & l8mina.

5 - Montagem de circuitos em placa de acordo com qual-
quer das reivindicagBes 2 a 4, sendo a tens®o mec@nica forneci-
da por um elemento resiliente que suporta uma das supsrficies

laterais da l&mina.

6 - Montagem de circuitos em placa de acordo com a Rei=-
vindicag®o 5, sendo o elemento resiliente montado numa abertbra

da placa de circuitos.

7 - Montagem de circuitos em placas de acordo com qual-
quer das precedentes reivindicag®Bes sendo a placa de base da
placa de circuitos uma folha flexivel,

8 - Montagém de circuitos em placa de acordo com a rei-
vindicag®o 7 sendo a folha flexivel uma folha de poliester, uma
folha de fibra de vidro epoxi, ou uma l@mina de KaptornGD dom

a sspessura de 50 a 200 um.

9 - Montagem de circuitos em placa de acordo com as rei

‘vindicag®es 2 ou 3 e com gqualquer das reivindicagBes 5-7, sendo

o par de condutores montado numa das superficies laterais da
placa de circuitos, sendo o revestimento metélico da primeira
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superficie lateral da l&mina montado em ligag@o directa electri
camente condutiva com o primeiro condutor do referido par de
condutores e sendo o segundo condutor do referido par de condu-
tores na parte dobrada da placa de circuitos gstabelecendo uma
ligagBo directa electricamente condutiva entre o referido segun
do condutor e o segundo revestimento metélico da segunda super-

ficie lateral da lamina. .

10 - Montagem de circuitos em placa de acordo com a rel

vindicac¥o 9, sendo a l&mina intercalada entre a placa de cir-

cuitos e a parte dobrada desta e uma abertura da placa de cir-

cuitos expondo, pelo menos em parte, o revestimento metélico da

lamina.

11 - Montagem de circuitos em placa de acordo com gqual-
quer das reivindicagBes precedentes, tendo o transdutor do tipo

l8mina uma configurac¥o praticaments rectangular.

12 - Montagem de circuitos em placa de acordo com qual-
quer das reivindicagBes precedentes, compreendendo a placa de
circuitos outros componentes electrénicos cooperando com o trang

dutor.

13 - Montagem de circuitos em placa de acordo com a rei
vindicag®o 2 e qualguer das reivindicagBes 5-11, sendo a lémina
piezo-eléctrica uma pelfcula de fluoreto de polivinilideno (pb-
lyvinylidene Fluoride) com a espessura de 6-120 aum, de prefergn
cia 40  um. '

14 - Montagem de circuitos em placa de acorde com qual=-
quer das reivindicagﬁes pbecedentes, incluindo a montagem da
placa de circuitos dois transdutores do tipo l@mina tendo qual-
quer das caracterfsticas das reivindicagBes 1-13 ou qualquer
combinag®o das caracteristicas das reivindicag®Bes 1-13, consti-

~ tuindo um dos transdutores do tipo l8mina o primeiro transdutor

do conjunto telefdénico e constituindo o outro dos transdutores
do tipo l8mina o segundo transdutor do conjunto telefénico, aug

cultador-microfone.

15 - Conjunto microfone-auscultador que inclui um pri-

meiro transdutor para convers¥o da energia auditiva em energia
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eléctrica, um segundo transdutor para convers¥o da ehergia eléc
trica em energia auditiva, um compartimento para d conjunto e
tendo outras montagéns de circuitos em placa com qualquer das
caracteristicas das reivindicagBes 1-14 e montados nos compar-

timentos do conjunto microfone-auscultador.

16 = Processo de produc¥o de uma montagem de circuitos
em placa para um conjunto auscultador-microfone, gque inclui um
primeiro transdutor para converter energia auditiva em energia
eléctrica e um segundo transdutor para converter a energia eléc
trica em energia auditiva, compreendsndo os seguintes passos:

fornecimento de uma placa de circuitos incluindo uma ba
se electricamente iscladora e, pelo menos, um par de condutores,

e

montagem de, pelo menos, um transdutor qo tipo l&mina
constituido por um dos transdutores inclufdos no conjunto micro
fone-auscultador tendo um par de terminais na placa de circui- 7
tos praticamente paralelos com aquela e tendo os seus terminais
montados em ligag¥Bo electricamente condutiva com o referide par

de condutores.,

17 - Processo de acordo com a Reivindicag3o 16, compre-
endendo o transdutor do tipo l2mina, uma folha piezo-eléctrica
tendo revestimentos metédlicos colocados nas superficies late-
rais daquela, constituindo parte dos revestimentos metélicos os
terminais do transdutor do tipo l2mina piezo-eléctrica, sendo a
lamina montada na placa de circuitos de modo QUe a lémipa seja .
suportada pela placa de circuitos ao longo de, pelo menos, par-
te da aresta da l&mipa, incluindo ainda o processo o passo de
transmiss@o permanente da tens¥o mec#@nica ou resilifncia para a

l&mina.

18 - Processo de acordo com a reivindicag®o 17, compre-
endendo aindarorprocesso 0 passo de instalar o elemento resili-
ente de suporterde uma das superficies laterais da l&mina para
transmitir permanentemente a tens¥o mecfnica & l&mina.

19 -~ Processo de acordo com a reivindicac®o 18, compre-

endendo ainda o precessoc o passc preliminar de estabelecer uma
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abertura na placa de. circuitos e montar o elemento resiliente

nessa abertura.

20 - Processo de acordo com qualquer das reivindicagBes
17-19, sendo o par de condutores estabelecido sobre um dos lados
da superfficie da placa de circuitos, sendo montado um primeiro
revestimento metélico de uma primeira superficxe lateral da la-
mina em llgagéo directa, electricamente condutiva, com um pri-
meirc condutor do referido par de condutores, compreendendo adi

- cionalmente o processo o passg de dobragem de uma parte da pla-

ca de circuitos sendo o segundo condutor do par de condutores
montado na referida parte de modo a estabelecer uma ligac®o di=-
recta electricamente condutiva entre o referido segundo condu-
tor e o segundo revestimento metélico da segunda superficie la-

teral da l8mina.

21 - Processo de acordo com a reivindicag3o 20, compre-
endendo o processb um passo adicional para estabelscer uma aber
tura na placa de circuitos e o intercalamento do transdutor ti-
po l&mina piezo-eléctrica entre a placa de circuitos e a referi
da parte da placa de circuitos com abertura de modo a expdr, pe

lo menos, uma parte do referido revestimento metélico da lé&mina.

22 - Processo de acordo com qualquer das reivindicagBes
17-21, tendo a folha piezo-eléctrica revestimentos metédlicos
montados nas superficies laterais opostas daquela, sendo estes
cortados com o comprimento da l&mina de material piezo-eléctri-
co, tendo os revestimentos metélicos montados nas superficies

laterais opostas daquela lamina.

23- Drocesso de acordo com qualquer das reivindicag@es
16 a 22 e de manufacturagio de montagem de uma placa de circui-
tos compreendendo os referidos primeiro e segundo transdutores

do tipo de l2mina na placa de circuitos.
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