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DISPOSITIVO ELETRONICO QUE FORNECE RETROALIMENTAGAO TACTIL

CAMPO DA INVENCGAO

A presente invengdo relaciona-se genericamente a
dispositivos eletrdnicos e, mais particularmente, a um
dispositivo de comunicagao portatil dotado de
retroalimentagdo tactil.

HISTORICO DA INVENGAO

Espera-se que interfaces de usudrio mutaveis sejam uma
consideracgdo de projeto importante para a geragdo seguinte
de dispositivos eletrdnicos portateis. Uma interface de
usudrio mutdvel & aquela gque muda sua aparéncia com a
mudanga no uso do dispositivo, por exemplo, telefone,
camera, reprodutor de misica. Os usudrios considerardo a
interface de entrada mais simples e mais intuitiva de usar.
No entanto, e} meio convencional de fornecer
retroalimentacdo téctil ao pressionar uma tecla, para um
dedo, por exemplo, tem sido comutadores tipo domo
mecinicos. Os comutadores de domo ndo funcionardo bem com
interfaces de usudrio gridfico mutavel; portanto, a haptica
ou a retroalimentacgdo ativa torna-se um possibilitador
critico. Embora motores de vibragdo rotativa ou linear CD
poderiam fornecer retroalimentagdo tactil a uma entrada
pelo dedo com um algoritmo de acionamento otimizado, o
perfil de vibragdo assemelhado a um zumbido é muito
diferente do comutador de domo que gera um clique mecénico
acentuado no dedo do usuario.

Haptica 1localizada envia retroalimentag¢do tactil ao
usuario através do movimento de uma parte de um dispositivo
de mido. Tela de toque atuada localmente e teclas de

navegagdo sdo dois exemplos de haptica localizada. No caso
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de um telefone celular, a retroalimentagdo poderia ser
limitada a uma tecla de navegac¢do, uma tela de togque ou a
botdes nas superficies de segurar do telefone, por exemplo,
as tiras 1laterais. Ha& duas retroalimentag¢des distintas em
um telefone celular. Uma & a retroalimentagdo vibrotactil,
um padrdo de vibragdo gerado por um motor de vibrag¢do para
a mdo ou o dedo do usuario. O alerta de chamada por
vibracg¢io convencional & um bom exemplo. A outra & um clique
que o usudrio tipicamente sente em um teclado quando entra
com nimeros ou letras. O clique é efetuado ao atuar um dos
comutadores de domo metdlicos passivos colocados por baixo
de um teclado.

Um tipo de retroalimentagdo héptica podera ser
encontrado, por exemplo, na Patente dos Estados Unidos
nimero 6.710.518. Um transdutor eletromecd@nico produz um
impulso de energia mecdnica que se propaga através de uma
elevagdo de montagem para todo o dispositivo. Este
mecanismo & excelente para fornecer um ‘“alerta de chamada”,
por exemplo, mas ndo permite a retroalimentagdo seletiva
para locais de entrada individuais (teclas, botdes, setas,
etc.).

outro tipo de retroalimentagdo haptica € encontrada,
por exemplo, nas publicagdes de Patente dos Estados Unidos
nGmeros 2006/0050059 e 2006/0052143. Um ou varios atuadores
piezoelétricos s3o colocados, tipicamente nos cantos, sob
um dispositivo de entrada que precisa ser atuado. O
dispositivo de entrada poderia ser um teclado ou uma tela
com superficie sensivel ao toque. Quando da aplicagdo de
voltagem elétrica, os atuadores piezoelétricos se deformam,

quer empurrando ou puxando todo o dispositivo de entrada em
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uma direcdo dada e, assim, dar uma retroalimentagdo tactil
para a mdo ou dedo do usuario que opera o dispositivo de
entrada. Os atuadores piezoelétricos mais amplamente
utilizados para este fim sdo tipicamente atuadores
unimorph, que sdo feitos de um elemento cerdmico
piezoelétrico ligado a um calgo metdlico, ou atuadores
bimutavel, que sdo feitos de calgos metalicos ligados no
meio de dois elementos ceramicos piezoelétricos. Tanto os
atuadores unimutdveis como bimutédveis também sdo referidos
como dobradores. Em um atuador unimutéavel, o movimento de
dobra vem da tendéncia quer do encolhimento em plano ou da
expans3o do elemento cerdmico piezoelétrico sob o campo
elétrico aplicado contra a restrigcdo mecdnica do calgo
metalico. No caso de um atuador bimutavel, os dois
elementos cerdmicos piezoelétricos sdo acionados tal que um
encolhe enquanto o outro se expande, causando o movimento
de dobra. Uma colocacdo tipica dos dobradores €& ancorar a
borda de um dobrador circular, ou ambas as extremidades de
um dobrador de tiras, em uma estrutura base. O centro de um
dobrador circular, ou o meio do dobrador de tiras que tem O
deslocamento maximo, é normalmente utilizado para acionar
uma carga mecénica, como esta ilustrado em ambas as
publicagdes de Patente dos Estados Unidos nimeros
2006/0050059 e 2006/0052143. E digno de nota que o
deslocamento relativamente alto do movimento de dobragem de

um atuador unimutdvel ou o atuador bimutdvel s& & possivel

dada a estrutura ligada dos elementos ceramicos
piezoelétricos e do calgo meté&lico. Uma cerdmica
piezoelétrica individual nao poderia gerar tal
deslocamento.



10

15

20

25

30

4/13

Assim, é desejavel fornecer um dispositivo eletrdnico
tendo retroalimentag¢do tactil fornecida por um dispositivo
piezoelétrico fino e de baixo custo dando retroalimentagdo
tdctil que emula um clique com a alimenta¢do. Ademais,
outros recursos e caracteristicas desejaveis da presente
inveng¢do tornar-se-3do aparentes da descrig¢do detalhada
subsequente da invengdo e reivindicag¢des apensas, tomados
em conjunto com os desenhos acompanhante e este histdrico
da invengdo.

BREVE SUMARIO DA INVENGAO

Um dispositivo eletrdnico fornece retroalimentagdo
tactil fornecida por um dispositivo piezoelétrico fino e de
baixo custo dando retroalimentagdo tactil que emula um
sentimento assemelhado a um clique. O aparelho compreende
uma placa de chassis tendo uma periferia afixada a uma
armacdo e compreende um material flexivel tendo um primeiro
lado planar, e um segundo lado planar oposto ao primeiro
lado planar. Um dispositivo de entrada tem um lado planar
posicionado adjacente e em contato com o primeiro lado
planar do chassis. Um ou mais atuadores piezoelétricos
estdo afixados ao segundo lado planar e dentro da periferia
da placa do chassis. Um circuito eletrdnico posicionado
dentro da armagdo aciona o atuador piezoelétrico em
resposta ao usudrio atuar o dispositivo de entrada. Uma
entrada fornecida ao dispositivo de entrada & sentida pelo
circuito eletrdnico. O circuito fornece uma forma de onda
de voltagem para ativar o um ou mais atuadores
piezoelétricos, que flexiona a placa de chassis e ©
dispositivo de entrada para emular a alimentagdo como um

clique. Uma segunda versdo exemplar posiciona os atuadores
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piezoelétricos entre a placa de chassis e o dispositivo de
entrada.
BREVE DESCRICKO DOS DESENHOS

A presente invencdo sera descrita doravante em
conjunto com as seguintes figuras de desenhos, em dque
nameros iguais denotam elementos iguais, e

A Figura 1 é uma vista explodida de um telefone
celular de acordo com uma versao exemplar.

A Figura 2 é uma segdo transversal parcial tomada ao
longo da linha 2-2 da Figura 1, sem energia aplicada aos
atuadores piezoelétricos contidos dentro.

A Figura 3 & uma seg¢do transversal parcial tomada ao
longo da linha 2-2 da Figura 1, com energia aplicada aos
atuadores piezoelétricos.

A Figura 4 & uma segdo transversal parcial de uma
segunda vers3o exemplar sem energia aplicada aos atuadores
piezoelétricos contidos dentro.

A Figura 5 & uma seg¢do transversal parcial da segunda
versao exemplar com energia aplicada aos atuadores
piezoelétricos.

A Figura 6 & um grafico que ilustra uma comparagdo da
aceleracio de um comutador domo mecdnico verso um atuador
piezoelétrico da versdo exemplar. E

A Figura 7 & um diagrama de blocos do telefone celular
mostrado na Figura 1.

DESCRICAO DETALHADA DA INVENGAO

A descrigdo detalhada seguinte da invengdo é de
natureza meramente exemplar e n3o pretende limitar a
invencdo ou a aplicag¢do e utilizagdes da invengdo. Ademais,

nio se pretende ficar limitado por qualquer teoria
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apresentada no histdérico anterior da invengao, ou na
seguinte descrigdo detalhada da invencgdo.

Um elemento cer@mico piezoelétrico ou mialtiplos
elementos cerdmicos piezoelétricos sdo diretamente ligado a
estrutura de fundo de dispositivos portateis, por exemplo o
metal ou chassis plastico de um telefone celular. O chassis
de um telefone celular fornece a rigidez estrutural ao
telefone e serve como uma placa estrutural para a afixagdo
da maioria dos mddulos e componentes do telefone. Os
elementos cerdmicos piezoelétricos e um dispositivo de
entrada, por exemplo, uma interface de usuario mutavel sédo
ligados a lados opostos do chassis em uma versdo exemplar.
Quando da aplicag¢do de um campo elétrico, o encolhimento ou
expansdo no plano interno dos elementos piezoelétricos
causa o movimento de flexdo localizada do chassis e fornece
retroalimentacdo tactil na interface do dispositivo de
entrada. O dispositivo de entrada n83o & diretamente
empurrado ou puxado por atuadores de dobra piezoelétricos
conforme esta descrito na tecnologia anterior, mas & parte
da estrutura deformada (fElexionada) pelos elementos
ceramicos piezoelétricos integrados. (@) movimento do
dispositivo de entrada é de flexdo, em vez de um movimento
sobe/desce por miltiplos atuadores piezoelétricos que atuam
em maltiplos pontos. O beneficio da abordagem sobre a
tecnologia anterior é que ela ndo requer alinhamento
mecdnico preciso do elemento atuador com a estrutura que
estiver sendo empurrada ou puxada.

De acordo com uma versio exemplar, pelo menos um
atuador piezoelétrico, por exemplo, uma dobra

piezoelétrica, é afixada diretamente a uma placa metalica
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que se limita ao dispositivo de entrada para o qual se
pretende a retroalimentagdo héptica. Esta colocagdo direta
fornece o movimento de dobra flextensional do dispositivo
de entrada, e assim fornece retroalimentagdo tactil que
inclui a retroalimentacdo tactil assemelhada ao clique de
uma verdadeira tecla para o usuario. Este deslocamento do
dispositivo de entrada é pequeno, apenas de 1,0 a 30,0
micrémetros. Esta estrutura eletromecdnica simples tem
baixo custo e comprovada confiabilidade.

Atuadores piezoelétricos sdo singularmente capazes de
entregar com rapidez, por exemplo, de 1,0 a 10,0
milissegundos, uma elevada aceleragdo, por exemplo, de 1 a
100 g, a resposta necessaria para simular respostas de
cligque nas teclas. Esta classe de resposta permite a
substituicdo dos comutadores domo mecdnicos por atuadores
piezoelétricos para teclados ultra finos (interfaces de
usuario mutavel). Atuadores piezoelétricos também sado
capazes de fornecer um movimento de banda larga (de 1 a
2000 Hz) em oposigd3o & resposta de frequéncia fixa dos
motores de vibracdo eletromagnéticos ressonantes.

Os elementos piezoelétricos encolhem ou se expandem na
direcdo lateral quando submetidos a um campo elétrico,
causando um movimento perpendicular muito amplificado no
centro com a restricdo de ser afixado a uma superficie
dura, como um chassis de telefone. Os elementos
piezoelétricos podem ser acionados por uma ampla gama de
formas de onda para adaptar a saida mecdnica ao usuario.
Uma alta taxa de torcimento na fungdo de degrau pode
fornecer a aceleracdo mais elevada e a retroalimentagao

assemelhada a um cligue. Alternativamente, mialtiplas ondas
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de sino podem ser utilizadas para gerar uma
retroalimentagdo que pode ser caracterizada como um
zumbido. Os atuadores piezoelétricos também podem ser
operados em uma ampla gama de frequiéncias, permitindo
respostas hapticas em banda larga. O consumo de energia dos

atuadores piezoelétricos é geralmente comparavel ou

inferior ao dos motores rotativos CC. A laténcia dos
atuadores (o tempo necessdrio até atingir a velocidade
completa) & suficientemente pegueno para permitir aos
usudrios terem uma resposta quase instanténea nas

aplica¢des interativas.

A Figura 1 €é uma vis3o explodida de um telefone
celular 100 de acordo com uma primeira versido da invengio,
e a Figura 2 é uma segdo transversal parcial tomada ao
longo da 1linha 2-2 da Figura 1. O telefone celular 100 é&
apenas uma versdo exemplar. Deve ser compreendido que
qualquer tipo de dispositivo eletrdnico portatil poderad ser
utilizado com a inven¢do aqui descrita. O telefone celular
100 compreende uma parte de armacdo frontal 102 e uma parte
de armagdo traseira 104. A parte de armag¢do frontal 102
suporta uma antena opcional (ndo mostrada) e inclui uma
abertura 108 que acomoda uma interface de usudrio mutavel
110. Uma grade para alto-falante 112 e uma grade para
microfone 114 também s8o fornecidas na parte de armagao
frontal 102. Uma abertura para a tela 116 também &
fornecida na parte da armacd3o frontal 102 gue acomoda uma
tela 118. Uma tampa do compartimento da bateria 120 é
fornecida para cobrir o compartimento da bateria 122 na

parte de armag¢do traseira 104. Uma abertura (ndo mostrada)

€ fornecida no piso da bateria 121 para a fiacdo para
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acoplar uma bateria (ndao mostrada) posicionada no
compartimento da bateria 122 ao circuito (ndo mostrado) no
lado traseiro 126 da placa de circuito impresso 124. Uma
tampa transparente 119 é posicionada sobre a tela 118 e o
dispositivo de entrada 110.

As partes da armagdo frontal 102 e traseira 104
circundam, entre outras coisas a serem discutidos, um
chassis 122 afixado & parte da armagao frontal 102. O
chassis 122 compreende um primeiro lado planar 123 dJque
posiciona fixamente a interface de usuario mutavel 110
dentro da abertura 108 e a tela 118 dentro da abertura 116.
O primeiro lado planar 123 do chassis 122 & adjacente e em
contato com o lado planar 111 do dispositivo de entrada
110. Também circundado dentro das partes da armagdo frontal
102 e traseira 104 estd uma placa de circuito impresso 124.
Uma pluralidade de componentes do circuito elétrico (ndo
mostrados), que compdem um ou mais circuitos elétricos do
telefone celular 100 sdo montados no lado traseiro 126 da
placa de circuito 124. Circuitos do telefone celular 100
sdo mais inteiramente descritos abaixo com referéncia ao
diagrama de blocos funcional mostrado na Figura 6.

Os dispositivos de contato 132 incluem, cada um deles,
uma base 134 afixada & placa de circuito 124 por uma
flutuacdo de solda (ndo mostrada), e bragos 136 Qque se
estendem através de aberturas 138 na placa de circuito 124
para fazer contato elétrico com cada um dos piezo-atuadores
142. Os dispositivos de contato sdo ainda acoplados ao
circuito (ndo mostrado) na placa de circuito 124.
Dispositivos de contato 132 compreendem um material

condutor, como um metal, e na versdo exemplar compreendem



10

15

20

25

30

10/13

um metal tendo uma agdo de mola inerente, ou torque, para
exercer uma forga sobre os piezo-atuadores 142.

Uma camada de mylar 144 (Figura 2) podera ser afixada
por adesivo entre o piso de bateria 121 da parte de armagdo
traseira 104 e os dispositivos de contato 134. Um hiato de
ar 152 existe entre a placa de circuito impresso 124 e a
camada 144. O dispositivo de contato 132 faz contato com os
atuadores piezoelétricos 142, opcionalmente através de um
contato metéalico 146, que é preferivelmente ouro. O
dispositivo de contato 146 poderd aplicar uma forga de mola
(como & mostrado) contra o contato de metal 146 para uma
condutibilidade melhorada. De acordo com a versdo exemplar,
os atuadores piezoelétricos 142 sao posicionados
diretamente em um segundo lado planar 125 do chassis 122
que faz contato com a interface de usuario mutavel 110. O
chassis 122 e a interface de usudrio mutavel 110 sao
posicionados de maneira adjacente de modo que © flexionar
do chassis 122 flexiona a interface de usudrio mutavel 110.

A Figura 2 mostra uma versd3o exemplar de como a

interface de usuario mutdvel 110 é afixada por ligagdo a

M

parte de armagdo frontal 102 e a tampa transparente 119
ligada dentro de uma endentagdo na parte frontal 102 sobre
a interface de usudrio mutavel 110 e a tela 118. Este
exemplo é apenas uma maneira pela qual a interface de
usuadrio mutédvel 110 poderd ser afixada dentro da parte de
armagdo frontal 102. Outros exemplos poderdo incluir, por
exemplo, acoplamentos mecd@nicos. Quando uma entrada, por
exemplo, pressionar sobre um icone exibido, for feita na
interface de usudrio mutavel 110, um sinal €& gerado, por

exemplo, de um sensor (n83oc mostrado) gque detecta o
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movimento ou circuito que detecta o sinal eletrdnico gerado
pela entrada. Este sinal é enviado para os dispositivos de
contato 132 que ativam os dispositivos piezoelétricos 142.
O movimento de flexionar dos dispositivos piezoelétricos
142 é& transferido através do chassis 122 para a interface
de usuario mutavel 110 (Figura 3). Como a interface de
usuario mutavel 110 é afixada em sua periferia 302, e ndo
no centro, resulta um movimento de flexionar da interface
de usuario mutavel 110.

Uma segunda versdo exemplar mostrada na Figura 4
inclui os atuadores piezoelétricos 142 posicionados dentro
de ©recessos do <chassis 122 e diretamente contra o
dispositivo de entrada 110. Um material de ligag¢do condutor
(ndo mostrado) é posicionado entre o dispositivo de entrada
e os atuadores piezoelétricos 142 para afixar os dois
juntos e fornecer energia aos atuadores piezoelétricos 142.
A Figura 5 ilustra a segunda versao exemplar com energia
aplicada aos atuadores piezoelétricos 142 e O flexionar
resultante do chassis 122, do dispositivo de entrada 110, e
da tampa transparente 119.

A Figura 6 ilustra uma comparagdao da curva aceleragdo
pelo tempo de um comutador domo mecadnico 502 verso O
atuador piezoelétrico 504 conforme aqui descrito. As curvas
sdo muito similares. O cardter principal do perfil de
acelerac¢do & uma aceleragdo de alto pico, 1 a 100 g, em um
periodo de tempo relativamente curto (<10 ms). O componente
de alta freqiiéncia na curva de aceleragdo associa-se ao som
que acompanha o sentido de clique téactil.

A Figura 7 é um diagrama de blocos do telefone celular

100 mostrado nas Figuras 1 a 3 de acordo com a primeira
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versio da invencd3o. O telefone celular 100 compreende um
transceptor 602, um processador 604, um conversor analdgico
para digital (A/D) 606, um decodificador de entrada 608,
uma memdria 612, um acionador de tela 614, um conversor
digital para analdégico (D/A) 618, e atuadores
piezoelétricos 142, todos acoplados Jjuntos através de um
barramento de sinal digital 620.

0O médulo transceptor 602 & acoplado a antena 106.
Sinais de portadora gque sdo modulados por dados, por
exemplo, sinais digitalmente codificados para acionar o MFT
ou &udio de voz digitalmente codificado, passam entre a
antena 642, e o transceptor 602.

O dispositivo de entrada 110 é acoplado ao
decodificador de entrada 608. O decodificador de entrada
608 serve para identificar as teclas pressionadas, por
exemplo, e fornecer informagdo que identifica cada tecla
pressionada para o processador 604. O acionador de tela 614
é acoplado a uma tela 626.

O D/A 618 é acoplado através de um amplificador de
sdudio 632 a um alto-falante 634 e a um motor vibratdrio
635. O amplificador de &udio 632 podera compreender uma
pluralidade de amplificadores com cada um deles acionando
uma combinacdo alto-falante/motor vibratdrio separada.

A memdria 612 também €é utilizada para armazenar
programas gue controlam aspectos da operagdo do telefone
celular 100. A memdria 612 é uma forma de meio lido por
computador.

O transceptor 602, o processador 604, O A/D 606, o
decodificador de entrada 608, a memdria 612, o acionador de

tela 614, o D/A 618, o amplificador de dudio 632, e o
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barramento de sinal digital 620 estdo incorporados nos
componentes do circuito elétrico 124 e em interconexdes da
placa de circuito 122 mostrada na Figura 1.

Embora pelo menos uma versdo exemplar tenha sido
apresentada na descrigdo detalhada anterior da invengdo,
deve ser apreciado que existe um vasto nGmero de variagdes.
Também deve ser apreciado que a versao exemplar ou versdes
exemplares sdo apenas exemplos, e ndo se pretende limitar o
escopo, a aplicabilidade, ou a configuragdo da invengdo de
qualquer forma. Em vez disso, a descrigdo detalhada
anterior fornecera Aaqueles habilitados na tecnologia um
mapa rodovidrio conveniente para implementar uma versao
exemplar da invengdo, sendo compreendido que varias
mudangas poderdo ser feitas na fungdo e na disposigdo dos
elementos descritos em uma versdo exemplar sem desviar do
escopo da invengdo conforme estabelecido nas reivindicagOes

apensas.
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REIVINDICAGOES

1. Dispositivo eletrdnico, caracterizado pelo fato de

compreender:

uma armag¢do que define uma abertura;

uma placa de chassis tendo pelo menos uma parte de sua
periferia afixada & armagdo e que compreende um material
flexivel tendo um primeiro lado e um segundo lado;

pelo menos um atuador piezoelétrico afixado a um do
primeiro e do segundo lados e dentro da periferia da placa
de chassis;

um dispositivo de entrada que se estende através da
abertura e que compreende um material flexivel posicionado
adjacente e em contato com pelo menos um do primeiro lado
do chassis e pelo menos um atuador piezoelétrico; e

circuito eletrdnico posicionado dentro da armagdao para
acionar o atuador piezoelétrico.

2. Dispositivo eletrbnico, de acordo com a

reivindicacdo 1, caracterizado pelo fato de cada um do pelo

menos um atuador piezoelétrico compreender um elemento
ceramico piezoelétrico.
3. Dispositivo eletrdnico, de acordo com a

reivindicacdo 1, caracterizado pelo fato de o pelo menos um

atuador piezoelétrico compreender um ou mais dobradores
piezoelétricos.
4. Dispositivo eletrdnico, de acordo com a

reivindicagdo 1, caracterizado pelo fato de o pelo menos um

atuador piezoelétrico ser ligado a recessos pré-formados no
chassis.
5. Dispositivo eletrdnico, de acordo com a

reivindicac¢8o 1, caracterizado pelo fato de o dispositivo
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de entrada compreender uma interface de usudrio mutavel.
6. Dispositivo eletrdnico, de acordo com a

reivindicacdo 1, caracterizado pelo fato de o pelo menos um

elemento ceramico piezoelétrico poder flexionar o
dispositivo de entrada e a placa de chassis em um periodo
entre 1,0 e 10,0 milissegundos.

7. Dispositivo eletrdnico, de acordo com a

reivindicag3io 2, caracterizado pelo fato de o elemento

ceramico flexionar o dispositivo de entrada e a placa de
chassis a um nivel de acelerag¢do entre 1 a 100 g.
8. Digpositivo eletrdnico, de acordo com a

reivindicacdo 1, caracterizado pelo fato de o circuito

eletrdnico acionar o pelo menos um atuador piezoelétrico a
1 a 2000 Hz.
9. Dispositivo eletrbnico, de acordo com a

reivindicacdo 1, caracterizado pelo fato de o c¢ircuito

eletrénico acionar o pelo menos um atuador piezoelétrico
com uma onda para fornecer uma retroalimentagdo tactil
assemelhada ao clique de tecla.

10. Telefone celular, caracterizado pelo fato de

compreender:

uma armacio que define uma abertura;

uma placa de chassis flexivel posicionada dentro da
armacdo e tendo primeiro e segundo lados;

pelo menos um elemento ceramico piezoelétrico ligado
ao primeiro lado da placa de chassis;

um dispositivo de entrada flexivel ligado ao segundo
lado do chassis e que se estende através da abertura;

uma unidade sensora acoplada ao dispositivo de

entrada; e
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circuito que fornece formas de onda para o pelo menos
um elemento cerimico piezoelétrico em resposta & unidade
sensora.

11. Telefone celular, de acordo com a reivindicagédo

10, caracterizado pelo fato de o dispositivo de entrada

compreender uma interface de usudrio mutavel.
12. Telefone celular, de acordo com a reivindicagdo

10, caracterizado pelo fato de o material flexivel tanto do

dispositivo de entrada como do chassis serem flexionados
entre 1,0 a 30,0 micrdmetros.
13. Telefone celular, de acordo com a reivindicagdo

10, caracterizado pelo fato de o circuito eletrdnico

acionar o pelo menos um atuador piezoelétrico a 1-2000 Hz.
14. Telefone celular, de acordo com a reivindicagdo

10, caracterizado pelo fato de o circuito eletrdnico

acionar o pelo menos um atuador piezoelétrico com uma onda
para fornecer uma retroalimentagdo tactil assemelhada ao
clique de uma tecla.

15. Método de fornecer retroalimentagdo héptica em um
dispositivo eletrdnico tendo uma placa de chassis que
compreende um material flexivel tendo um primeiro lado e um
segundo lado, pelo menos um atuador piezoelétrico afixado a
um do primeiro e do segundo lados, um dispositivo de
entrada mutavel que compreende um material flexivel e tendo
um lado posicionado adjacente e em contato com pelo menos
um do primeiro lado mais planc do chassis e o pelo menos um
atuador piezoelétrico, e circuito para acionar o pelo menos

um atuador piezoelétrico, caracterizado pelo fato de

compreender:

fornecer uma entrada para o dispositivo de entrada
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mutavel;

sentir a entrada pelo circuito;

fornecer uma forma de onda de voltagem do circuito
para ativar o pelo menos um atuador piezocelétrico; e

flexionar a placa de chassis e o dispositivo de
entrada mutdvel em resposta ao pelo menos um atuador
piezoelétrico ser ativado.

16. Método, de acoxdo com a reivindicagao 15,

caracterizado pelo fato de a etapa de flexionar compreender

flexionar o dispositivo de entrada mutdvel e o chassis
entre 1,0 a 30,0 micrdmetros.
17. Método, de acordo com a reivindicagdo 15,

caracterizado pelo fato de a etapa de flexionar compreender

flexionar o dispositivo de entrada mutavel e o chassis a um
periodo entre 1,0 e 10,0 milissegundos.
18. Método, de acordo com a reivindicagdo 15,

caracterizado pelo fato de a etapa de flexionar compreender

o pelo menos um elemento cerdmico piezoelétrico flexionar o
dispositivo de entrada e a placa de chassis com uma forga
entre 1 a 100 g.

19. Método, de acordo com a reivindicagdao 15,

caracterizado pelo fato de fornecer uma forma de onda de

voltagem compreender fornecer uma forma de onda tendo uma
frequéncia na faixa de 1-2000 Hz.
20. Método, de acordo com a reivindicagdo 15,

caracterizado pelo fato de fornecer uma forma de onda de

voltagem aciona o atuador piezoelétrico com uma onda para
fornecer uma retroalimentag¢do tactil assemelhada ao clique

de uma tecla.
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RESUMO

DISPOSITIVO ELETRONICO QUE FORNECE RETROALIMENTAGAO TACTIL

Um dispositivo eletrdnico (100) fornece
retroalimentag¢do tactil por um atuador piezoelétrico fino
de baixo custo (142) que fornece retroalimentagdo tactil
gue emula um clique como alimentagdo. O dispositivo
eletrénico (100) compreende uma placa de chassis (122)
tendo uma periferia fixada a uma armagdo (102, 104) e que
compreende um material flexivel tendo um primeiro lado mais
plano (123). Um dispositivo de entrada (110) tem um lado
mais plano (111l) posicionado adjacente e em contato com o
primeiro lado mais plano (123) do chassis (122) e se

estende através de uma abertura (108) na armagdo (102,

104) . Un ou mais atuadores piezoelétricos (142) sdo
afixados ao segundo lado mais plano (125) e dentro da
periferia da placa de chassis (122). Circuito eletrdnico

(208) posicionado dentro da armagdo (102, 104) aciona os

atuadores piezoelétricos (142) em resposta ao dispositivo

de entrada (110) ser atuado. A entrada fornecida ao
dispositivo de entrada (110) & sentida pelo <circuito
eletrénico (208). O circuito (208) fornece uma forma de

onda de voltagem para ativar o um ou mais atuadores
piezoelétricos (142), que flexiona a placa de chassis (122)
e o dispositivo de entrada (110) para emular a alimentagdo
como um clique. Uma segunda versdo exemplar posiciona os
atuadores piezoelétricos (142) entre a placa de chassis

(122) e o dispositivo de entrada (110).
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