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SENSIVEL AO TOQUE Sé&o revelados métodos e dispositivos sensiveis ao toque incluindo um médulo de frequéncia de
acionamento de atuador haptico armazenado pela meméria e em comunicagdo com o controlador, o médulo de frequéncia de
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METODOS E DISPOSITIVOS Piﬁi CONSISTENCIA DA RESPOSTA
HAPTICA ATRAVES DE UM DISPOSITIVO SENSIVEL AO TOQUE
CAMPO

S3o revelados métodos e dispositivos sensiveis ao
toque incluindo um médulo de frequéncia de acionamento de
atuador héptico para produzir um de uma pluralidade de
sinais de frequéncia de acionamento de atuador héaptico com
base na regido a partir da qual o médulo de frequéncia de
acionamento de atuador hdptico recebeu a entrada de toque
para prover consisténcia da resposta héaptica através do
dispositivo sensivel ao toque.

ANTECEDENTES

Telas sensiveis ao toque sdo utilizadas em muitos
dispositivos eletrdnicos, a partir de telas de apresentagao
de aeroporto, até ATMs, e até dispositivos mdveis de
comunicacgdo. Quando um usudrio toca a tela, um sensor de
toque enviara um sinal de toque para um controlador de modo
que o controlador pode realizar uma fungdo baseada na
entrada de usudrio. Resposta hdptica, isto &, uma resposta
a partir da tela sensivel ao toque quando ela é tocada,
proporciona uma realimentagdo tatil de usuario que a tela
de togque recebeu a entrada.

A resposta héptica €& provida mediante qualquer tipo de
atuador eletromecdnico, tal como um atuador piezoelétrico
disposto em camadas com uma camada de detecgdo de toque
para haptica localizada. Quando um sinal de toque € enviado
ao controlador, o controlador por sua vez enviara um sinal
de resposta hédptica para um atuador o qual acionara o
atuador em uma frequéncia especifica e de acordo com um

nivel de voltagem de modo que ele prové realimentagdo
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hidptica ao usuério. O usuario pode sentir um clique quase
gue instantaneamente quando o usudrio prové entrada para a
tela de toque.

BREVE DESCRICKO DOS DESENHOS

A Figura 1 ilustra uma modalidade de um dispositivo
sensivel ao togue que inclui uma camada sensivel ao toque e
um ou mais atuadores hapticos proximais & camada sensivel
ao toque e em comunicagdo com o controlador;

A Figura 2 ilustra um grédfico apresentando diferengas
em valores de frequéncia de acionamento computacionalmente
derivados e valores de frequéncia de acionamento
individualizados especialmente derivados para um mesmo
dispositivo;

A Figura 3 é um fluxograma ilustrando uma modalidade
de um processo de linha de montagem para sintonizar o
conjunto de circuitos de acionamento haptico; e

A Figura 4 é um fluxograma ilustrando uma modalidade
de um método de um dispositivo sensivel ao togque onde no
inicio um usudrio aperta uma area especifica no dispositivo
sensivel ao toque.

DESCRIGCAO DETALHADA

Produtos com tela sensivel ao togque ou hdptica de
teclado normalmente proporcionam resposta tatil né&o
uniforme e/ou insuficiente. Isto &, o acionamento de um ou
mais atuadores de um produto em uma voltagem e frequéncia
fixas resulta em uma resposta irregular através da &area de
teclado ou tela sensivel ao toque. Uma resposta pode ser
aumentada mediante aumento da voltagem de acionamento,
porém a energia disponivel €& limitada. A frequéncia de

acionamento também pode afetar a resposta, porém ha uma
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falta de metodologia para determinar uma frequéncia o6tima.
Seria vantajoso se um produto fosse sintonizado de modo que
a resposta haptica através do teclado ou tela sensivel ao
toque fosse uniforme.

S3o revelados métodos e dispositivos sensiveis ao
toque incluindo um médulo de frequéncia de acionamento de
atuador hdptico, o médulo de frequéncia de acionamento de
atuador héaptico sendo configurado para receber entrada de
toque a partir de uma pluralidade de regides da camada
sensivel ao toque e produzir um de uma pluralidade de
sinais de frequéncia de acionamento de atuador hédptico com
base na regifo a partir da qual o mdédulo de frequéncia de
acionamento de atuador héaptico recebeu a entrada de toque
para prover consisténcia da resposta haptica através de um
dispositivo sensivel ao toque.

A presente revelagdo é provida para explicar de uma
forma capacitadora os melhores modos de fazer e utilizar
diversas modalidades de acordo com a presente invengdo. A
revelac3o & oferecida adicionalmente para aperfeigoar o
entendimento e apreciag¢do para os principios'da inveng¢do e
suas vantagens, mais propriamente limitar de qualquer forma
a invencdo. Embora as modalidades preferidas da invengdo
sejam ilustradas e descritas aqui, € evidente que a
invencdo ndc €é assim 1limitada. Diversas modificag¢des,
alteracgdes, variagdes, substituic¢des e equivalentes
ocorrerdo Aaqueles versados na técnica tendo o beneficio
dessa revelacdo sem se afastar do espirito e escopo da
presente invengdo conforme definidos pelas reivindicag¢des a
seguir.

Entende-se que o uso de termos relacionais, se houver,
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tal como primeiro e segundo;”acima e abaixo, e semelhantes
sdo usados apenas para distinguir uma entidade ou agdo de
outra entidade ou agdo sem necessariamente exigir ou
significar qualquer tal relagdo ou ordem efetiva entre tais
entidades ou agdes.

Grande parte da funcionalidade inventiva e muitos dos
principios inventivos sdo mais bem implementados com ou em
programas de software ou instru¢des e circuitos integrados
(ICs) tal como os ICs de aplicagdo especifica. Com a
finalidade de brevidade e minimizacdo de qualquer risco de
obscurecer os principios e conceitos de acordo com a
presente inveng¢do, discussdo de tal software e ICs se
houver, é limitada aos principios basicos com relacdo aos
principios e conceitos dentro das modalidades preferidas.

A Figura 1 ilustra uma modalidade de um dispositivo
sensivel ao toque 102 gque inclui uma camada sensivel ao
toque 104 e um ou mais atuadores héapticos 106, 108, 110 e
112 proximais & camada sensivel ao toque 104 e comunicagdo
com o controlador 114. O dispositivo sensivel ao toque 102,
tal camada resistiva ou capacitiva, pode ser incorporado em
qualquer tipo de dispositivo eletrdnico 100, por exemplo,
um dispositivo de comunicag¢do mével. O um ou mais atuadores
hapticos 106, 108, 110 e 112 podem estar em qualquer
arranjo e/ou configuragdo adequada, ou qualquer tipo, tal
como acionadores piezoelétricos. Embora ilustrados como
discos, os atuadores podem ser, por exemplo, tiras. Quando
o dispositivo sensivel ao toque 102 recebe entrada, o
controlador 114 receberd a entrada, e enviard um sinal por
intermédio do conjunto de c¢ircuitos 116 para acionar os

atuadores 106, 108, 110 e 112, gue por sua vez proporciona
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uma resposta haptica para a entrada.

As frequéncias ressonantes de diferentes &reas de um
dispositivo, nesse exemplo, o dispositivo sensivel ao toque
102, podem ser determinadas por métodos computacionais ou
mediante experimento. Como exemplo, diferentes areas 1, 2 e
3 do dispositivo sensivel ao toque 102 sdo marcadas. Cada
uma dessas diferentes &dreas 1, 2 e 3 pode ter diferentes
frequéncias naturais e, portanto, uma resposta hédptica
uniforme através do dispositivo sensivel ao toque inteiro
102 parecera diferente a um usuario, possivelmente em cada
drea diferente 1, 2 e 3. Métodos computacionais podem ser
usados para extrair as frequéncias naturais. Quando uma
estrutura & excitada em sua frequéncia natural, ela estd em
ressondncia e terd uma resposta ampliada. Respostas
ampliadas de niveils variados em diferentes &reas no
dispositivo sensivel ao toque 102 podem produzir o
resultado global de uma resposta uniforme ao togque de um
usudrio. Entende-se que um atuador que ndo estd proximal em
relacdo & a&rea recebendo a entrada de toque pode contribuir
para a resposta hiptica. Uma combinagdo de atuadores pode
contribuir para a resposta hédptica de uma &rea especifica
do dispositivo sensivel ao toque 100.

Valores para a frequéncia ressonante de diferentes
Areas 1, 2 e 3 podem ser obtidos para averiguar frequéncias
de acionamento padronizadas gque podem ser armazenadas na
memdria 118 do dispositivo 100. Um mdédulo de frequéncia de
acionamento de atuador haptico 120 pode ser configurado
para receber entrada de toque a partir de uma das varias
regides, por exemplo, 1, 2 ou 3 da camada sensivel ao togque

104 e para emitir um de uma pluralidade de sinais de
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frequéncia de acionamento de atuador héptico com base na
regido 1, 2 ou 3 a partir do qual o médulo de frequéncia de
acionamento de atuador héptico 120 recebeu a entrada de
toque. Conjunto de circuitos 116 e um algoritmo de
mapeamento de superficie do mdédulo de frequéncia de
acionamento de atuador haptico 120 podem acionar os
atuadores hapticos individuais com diferentes frequéncias
e/ou fases com base nas quais uma adrea de uma tela de toque
é pressionada. Mediante ligagdo de atuadores seletivos com
pulsos que podem diferir em voltagem e fase para diferentes
adreas/zonas do dispositivo sensivel ao toque 102, a
resposta através do dispositivo 100 pode ser percebida por
um usudrio como uniforme.

Um ou mais mddulos podem realizar certos processos dos
métodos conforme aqui descritos. Os mddulos podem ser
implementados em software, tal como na forma de um ou mais
conjuntos de instru¢des pré-armazenadas, e/ou hardware, que
podem facilitar a operagdo da estagdo mdvel ou dispositivo
eletrbnico conforme discutido abaixo. Os mddulos podem ser
instalados na fabrica ou podem ser instalados apds
distribuig¢do mediante, por exemplo, uma operag¢do de
transferéncia. As opera¢des de acordo com os mddulos serdo
discutidas em mais detalhe abaixo.

De acordo com o mddulo de frequéncia de acionamento de
atuador haptico 120, a frequéncia apropriada por cada
tecla/zona/adrea & predeterminada com base na frequéncia
natural e o formato de modo da estrutura com diferentes
dreas recebendo entrada. Os modos apropriados para excitar
as diferentegs regides do teclado sd3o selecionados.

Acionadores seletivos (dependendo da A&rea pressionada)
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podem ser ativados com pulsoé apropriadamente dispostos em
fase.

Um dispositivo tal como o dispositivo 100 &
tipicamente fabricado em um processo de montagem. Embora
cada dispositivo fabricado em um processo de montagem possa
parecer idéntico, as tolerdncias do processo de fabricagao
podem fazer com que dispositivos individuais ressonem em
frequéncias naturais ligeiramente diferentes. Seria
vantajoso fazer a sintonia fina de cada resposta haptica do
dispositivo de forma individual.

A Figura 2 ilustra um grafico mostrando diferengas em
valores de frequéncia de acionamento computacionalmente
derivadas e valores de frequéncia de acionamento
individualizados experimentalmente derivados para © mesmo
dispositivo 100 (vide Figura 1). O formato de modo de
simulacdo 230 comparado com o formato de modo experimental
232 para o nGmero 234 da area 1, por exemplo, pode prover
um desvio 236 de -3,66% entre o valor de simulagdo e o
valor experimental. As &dreas 2 e 3 na coluna de nlmero de
modo 234 também mostram desvios. Para sintonia fina, o
médulo de frequéncia de acionamento de atuador haptico 120
pode receber valores derivados experimentalmente quando
possivel. Um dispositivo pode ser provido na linha de
montagem que em um curto periodo de tempo, e utilizando uma
derivacdo para &reas diferentes de um dispositivo sensivel
ao toque, pode ser capaz de sintonizar de forma fina o
algoritmo de mapeamento de superficie do mdédulo de
frequéncia de acionamento de atuador haptico 120 para
acionar os atuadores hapticos individuais com diferentes

frequéncias e/ou fases com base em um conjunto
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individualizado de valores de frequéncia de acionamento. A
sintonia fina pode prover uma resposta haptica otimizada.

A Figura 3 €& um fluxograma ilustrando uma modalidade
de um processo de linha de montagem para sintonizar o
conjunto de circuitos de acionamento hdptico. No inicio
350, um dispositivo completamente montado 100 (vide Figura
1) tal como um dispositivo de comunicac¢do mdvel 352 €&
montado 354 em um acessdério de andlise modal para
determinar as frequéncias naturais e os formatos de modo do
dispositivo. Atuadores sdo colocados 356 nos locais de
elevado movimento para os modos. O conjunto de circuitos de
acionamento héptico incluindo ao menos um médulo 120 pode
ser sintonizado 358 e o processo pode terminar 360.

A PFigura 4 é& um fluxograma ilustrando uma modalidade
de um método de um dispositivo sensivel ao toque 100 (vide
Figura 1) onde no inicio 370, um usuadrio pressiona 372 uma
drea especifica no dispositivo sensivel ao togque. A
pelicula de detecgdo 104 identifica 374 o local pressionado
e envia um sinal para o conjunto de circuitos de
acionamento haptico. O processo de acionamento de
superficie do mdédulo de frequéncia de acionamento de
atuador héptico 120 escolhe a frequéncia natural e fase
para excitar a regido/adrea tocada e o processo pode
terminar 378.

Para aumentar ainda mais a resposta, durante o
desenvolvimento do produto, os atuadores podem ser
colocados de forma O6tima de tal modo gque eles estejam
localizados nas regides de elevado movimento dos
modos/frequéncias naturais que eles devem excitar. Com base

nas simulacdes e/ou experimentag¢do, os atuadores 106, 108,
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110 e 112 (vide Figura 1) poéem ser colocados nos pontos de
alto movimento dos modos (e evitando locais de nd) e
seletivamente excitando os mesmos com diferentes pulsos
dispostos em fases que podem aumentar significativamente a
excitacdo de modo e aperfeigoar a resposta (amplitude) e
uniformidade da héptica do dispositivo sensivel ao toque.
Os atuadores sdo colocados em regides selecionados no
dispositivo sensivel ao toque 100 que podem aperfeigoar a
resposta haptica. Em uma modalidade, atuadores podem ser
colocados de forma 6tima em vez de cobrir a superficie
completa e, portanto, se pode reduzir o consumo de bateria
enquanto aperfeigoando a experiéncia haptica. Desse modo,
um produto pode ser sintonizado de modo que a resposta
haptica através da tela sensivel ao toque ou teclado seria
uniforme.

Essa revelacdo pretende explicar como adaptar e usar
varias modalidades de acordo com a tecnologia mais
propriamente do que limitar o verdadeiro, pretendido, e
real escopo e esséncia da mesma. A descrigdo precedente ndo
pretende ser exaustiva ou ser limitada as formas precisas
reveladas. Modifica¢des ou varia¢des sdo possiveis a luz
dos ensinamentos acima. A modalidade(s) foi escolhida e
descrita para prover a melhor ilustragdo do principio da
tecnologia descrita e sua aplicagdo pratica, e para
possibilitar que aqueles versados na técnica utilizem a
tecnologia em diversas modalidades e com varias
modificacdes conforme adequado para o uso especifico
considerado. Todas as tais modificagdes e variagdes estdo
dentro do escopo da invengdo conforme determinado pelas

reivindica¢des anexas, conforme podem ser emendadas durante
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a pendéncia desse pedidorrde patente, e

todos seus

equivalentes, quando interpretados de acordo com a

amplitude nas quais elas estdo imparcialmente,

equitativamente habilitadas.

legalmente e
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REIVINDICAGOES
1. Método aplicado a um dispositivo sensivel ao togue

(102), caracterizado pelo fato de que compreende:

determinar (354) respostas de frequéncias naturais de
uma pelo menos uma primeira regido (1) e de uma pelo menos
um segunda regido (2) do dispositivo sensivel ao toque
(102) ao executar uma andlise modal no dispositivo sensivel
ao toque (102) para gerar (358) um conjunto de valores de
frequéncia de acionamento para a pelo menos primeira regido
(1) e para a pelo menos segunda regido (2);

receber (372) entrada de togue para a pelo menos
primeira regido (1) do dispositivo sensivel ao toque (102);

determinar (376) um primeiro ginal de freqguéncia de
acionamento com base na resposta de frequéncia natural da
pelo menos primeira regido (1);

emitir o primeiro sinal de frequéncia de acionamento a
um ou mails atuadores hapticos (106), (108), (110), (112) do
dispositivo sensivel ao toque (102);

receber entrada de togue para a pelo menos segunda
regido (2) do dispositivo sensivel ao toque (102);

determinar um  segundo gsinal de frequéncia de
acionamento com base na resposta de frequéncia natural
determinada da pelo menos segunda regido (2); e

emitir o segundo sinal de frequéncia de acionamento a
um ou mails atuadores hapticos (106), (108), (110), (112) do
dispositivo sensivel ao toque (102).

2. Método, de acordo <com a reivindicacdo 1,

caracterizado pelo fato de que compreende:

acionar um ou mais atuadores hapticos (106), (108),

(110), (112) do dispositivo sensivel ao togque (102) na
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primeira frequéncia de acionamento; e

acionar um ou mais atuadores hapticos (106), (108),
(110), (112) do dispositivo sensivel ao togque (102) na
segunda frequéncia de acionamento.

3. Método, de acordo <com a reivindicacdo 1,

caracterizado pelo fato de gue o método é um método de uma

pluralidade de dispositivos sensiveis ao togque, o método de
cada uma pluralidade de dispositivos sensiveis ao toque
compreendendo:

receber um conjunto padronizado de valores de
frequéncia de acionamento; e

armazenar o conjunto padronizado de valores de
frequéncia de acionamento.

4. Método, de acordo <com a reivindicacdo 1,

caracterizado pelo fato de gue compreende ainda:

determinar respostas de frequéncias naturais de
diferentes regides do dispositivo sensivel ao togue ao
executar uma andlise modal em uma unidade de dispositivo
sensivel ao toque individual para gerar um conjunto
individualizado de valores de frequéncia de acionamento.

5. Método, de acordo <com a reivindicacdo 4,

caracterizado pelo fato de gque compreende ainda:

receber o) conjunto padronizado de valores de
frequéncia de acionamento; e

armazenar o conjunto padronizado de valores de
frequéncia de acionamento.

6. Dispositivo sensivel ao toque (102), caracterizado

relo fato de que compreende:
um controlador (114) <configurado para determinar

respostas de frequéncia natural de uma pluralidade de
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regides (1), (2), (3) do dispositivo sensivel ao togue
(102) ao executar uma analise modal no dispositivo sensivel
ao togue (102) para gerar um conjunto de valores de
frequéncia de acionamento;

uma memdria (118) em comunicag¢dc com o controlador
(114);

uma camada sensivel ao togque (104) tendo uma
pluralidade de regides (1), (2), (3), a camada sensivel ao
togque (104) estando em comunicagdo com o controlador (114);

um ou mails atuadores hapticos (106), (108), (110),
(112) prdéximos a camada sensivel ao toque (104), em
comunicag¢do com o controlador (114);

um médulo de frequéncia de acionamento de atuador
haptico (120) armazenado pela memdria (118) e em
comunicag¢do com o controlador (114), o mbédulo de frequéncia
de acionamento de atuador haptico (120) sendo configurado
para:

receber entrada de toque a partir de uma regido da
pluralidade de regides (1), (2), (3) da camada sensivel ao
toque (104); e

emitir um de uma pluralidade de sinais de frequéncia
de acionamento de atuador héaptico com base na regido da
pluralidade de regides a partir da qual o mbédulo de
frequéncia de acionamento de atuador haptico (120) recebe a
entrada de toque e com base na resposta de frequéncia
natural da regido.

7. Dispositivo sensivel ao toque, de acordo com a

reivindicagdo 6, caracterizado pelo fato de que a

pluralidade de regibes (1), (2), (3) da camada sensivel ao

togque (104) inclui pelo menos uma primeira regido tendo uma
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primeira resposta de frequéncia natural e wuma segunda
regido tendo uma segunda resposta de frequéncia natural.
8. Dispositivo sensivel ao toque, de acordo com a

reivindicag¢do 7, caracterizado pelo fato de gue com base na

saida do médulo de frequéncia de acionamento de atuador
haptico (120), o controlador (114) é configurado para
entregar um primeiro sinal de frequéncia de acionamento de
atuador héaptico (106), (108), (110), (112) a um ou mais
atuadores hapticos (106), (108), (110), (112) e para
entregar um segundo sinal de frequéncia de acionamento de
atuador haptico a um ou mails atuadores héapticos (106),
(108), (110), (112).

9. Dispositivo sensivel ao togue, de acordo com a

reivindicagdo 6, caracterizado pelo fato de que determinar

respostas de frequéncia natural de uma pluralidade de
regides (1), (2), (3) do dispositivo sensivel ao togque
(102) inclui determinar respostas de frequéncias naturais
de uma pelo menos uma primeira regido (1) e de uma pelo
menos um segunda regido (2) do dispositivo sensivel ao
toque (102) ao executar uma andlise modal no dispositivo
sensivel ao togue (102) para gerar um conjunto de valores
de frequéncia de acionamento para a pelo menos primeira
regido (1) e para a pelo menos segunda regido (2); e
receber entrada de togue a partir de uma da pluralidade de
regides (1), (2), (3) da camada sensivel ao toque (104)
inclui:

receber uma primeira entrada de togque da pelo menos
primeira regido (1) do dispositivo sensivel ao togue (102);
e receber uma segunda entrada de toque da pelo menos

segunda regido (2) do dispositivo sensivel ao toque (102);
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o mbédulo de frequéncia de acionamento de atuador
haptico (120) é ainda configurado para:

determinar um primeiro sinal de frequéncia de
acionamento com base na regposta de frequéncia natural da
pelo menos primeira regido (1) ;

emitir o primeiro sinal de frequéncia de acionamento a
ser entregue por meio do controlador (114) a um ou mais
atuadores hapticos (106), (108), (110), (112) do
dispositivo sensivel ao toque (102);

determinar um  segundo gsinal de frequéncia de
acionamento com base na resposta de frequéncia natural da
pelo menos segunda regido (2); e

emitir o segundo sinal de frequéncia de acionamento a
ser entregue por meio do controlador (114) a um ou mais
atuadores hapticos (106), (108), (110), (112) do
dispositivo sensivel ao toque (102).

10. Dispositivo sensivel ao togque, de acordo com a

reivindicag¢do 6, caracterizado pelo fato de que compreende

ainda:

circuito para acionar um ou mails atuadores hapticos
(106), (108), (110), (112) do dispositivo sensivel ao togue
(102) a uma primeira frequéncia de acionamento com base no
primeiro sinal de frequéncia de acionamento; e

circuito para acionar um ou mails atuadores hapticos
(106), (108), (110), (112) do dispositivo sensivel ao togue
(102) a uma segunda frequéncia de acionamento com base no
segundo sinal de frequéncia de acionamento.

11. Dispositivo sensivel ao togque, de acordo com a

reivindicagdo 6, caracterizado pelo fato de gue a camada
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sensivel ao toque (104) é resistiva ou capacitiva.
12. Dispositivo sensivel ao togque, de acordo com a

reivindicagdo 6, caracterizado pelo fato de que o um ou

mais atuadores hapticos sdo elementos piezoelétricos.
13. Dispositivo sensivel ao togque, de acordo com a

reivindicagdo 6, caracterizado pelo fato de que o

dispositivo sensivel ao toque (102) é um teclado.
14. Dispositivo sensivel ao togque, de acordo com a

reivindicagdo 6, caracterizado pelo fato de que o

dispositivo sensivel ao toque (102) é uma tela de toque.
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230

Fomato de Modo de Simulagéo
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352

Fone Completamente Montado

l 354

Montar fone em acessorio de andlise modal e
determinar frequéncias naturais e formatos de modo

l ~356

Colocar atuadores nos locais de elevado movimento para
o0s modos. Maximo de 2-3 atuadores para um modo

'l ~358

Sintonizar conjunto de circuitos de acionamento
héaptico para estimular pulsos de excitagéo de
frequéncias naturais diferentes e fases para atuadores
~ seletivos dependendo do local de teclado pressionado.
Escalada de voltagem pode ser implementada para
aperfeicoar a uniformidade

FIG. 3
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Usuario aperta uma tecla virtual de teclado especifico ou
local de teclado no fone habilitado para haptica

372

-

!

~374

Pelicula de detecgfio existente (FSR, capacitiva, etc.)
identifica o local de teclado pressionado e envia a
informagao de local de teclado para o conjunto de

circuttos de acionamento haptico

|

376

Algoritmo de mapeamento de superficie no conjunto de
circuitos de acionamento escolhe a freqiéncia natural e
fase que melhor excitam a regido de teclado
pressionada para obter resposta haptica elevada e
uniforme, e sincroniza e estimula apenas os atuadores
exigidos para exditar a regido desejada

FIG. 4



