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(57)摘要

一种用于在扬声器单元(1)中使用的线性马

达磁体组件(2)，所述线性马达磁体组件具有固

定基座致动器部件(4)和膜片致动元件(5)，所述

膜片致动元件(5)具有线性偏移轴线A。存在第一

辅助磁元件(7)和第二辅助磁元件(8)，所述第一

辅助磁元件(7)提供具有与所述线性偏移轴线A

对齐的长轴的第一辅助空间磁场。所述第二辅助

磁元件(8)固定地连接到所述线性马达磁体组件

(2)的所述膜片致动元件(5)并且具有第二辅助

空间磁场，所述第二辅助磁场与所述第一辅助空

间磁场重叠并且在所述线性马达磁体组件(2)的

第一预定偏移范围(E1)内与所述第一辅助空间

磁场基本上类似地取向。
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1.一种用于在扬声器单元中使用的线性马达磁体组件（2），所述线性马达磁体组件（2）

包括：

语音线圈（5），被配置为沿着线性偏移轴线（A）轴向移动；

第一磁元件（7）和第二磁元件（7*），沿所述线性偏移轴线（A）对齐，所述第一磁元件和

第二磁元件具有相应的第一磁场和第二磁场；以及

第三磁元件（8），固定地连接到所述语音线圈（5）并且具有第三磁场，所述第三磁元件

被配置为当所述语音线圈（5）生成与所述第一磁场和第二磁场交互的线圈磁场以使所述语

音线圈围绕所述第一磁元件（7）和第二磁元件（7*）沿着所述线性偏移轴线（A）移动时，与所

述第一磁元件（7）和第二磁元件（7*）至少部分地重叠，

其中所述语音线圈被配置为当由所述线性马达磁体组件致动时沿着所述线性偏移轴

线（A）移动，并且其中所述语音线圈的移动基于所述第一磁场和第二磁场与所述第三磁场

的交互被放大。

2.如权利要求1所述的线性马达磁体组件（2），其中所述第三磁元件（8）定位在沿着所

述线性偏移轴线（A）距离所述语音线圈（5）第一距离处。

3.如权利要求1或2所述的线性马达磁体组件（2），其中：

所述第一磁场和第二磁场在所述线性马达磁体组件（2）的第一预定偏移范围（E1）内重

叠；

所述第一磁场和第二磁场在所述线性马达磁体组件（2）的第二预定偏移范围（E2）内仅

部分地重叠。

4.如权利要求1或2所述的线性马达磁体组件（2），其中所述第一磁元件（7）固定地连接

到所述线性马达磁体组件（2）的固定基座致动器部件（4）。

5.如权利要求4所述的线性马达磁体组件（2），其还包括连接到所述语音线圈（5）和所

述固定基座致动器部件（4）的悬架组件（6），所述悬架组件（6）被布置为允许所述语音线圈

（5）与所述固定基座致动器部件（4）之间的沿着所述线性偏移轴线（A）的相互移动，并且限

定所述语音线圈（5）沿着所述线性偏移轴线（A）的静止位置。

6.  如权利要求1或2所述的线性马达磁体组件（2），其中所述第三磁元件（8）包括以下

中的一项：

永磁材料；以及

电磁体。

7.  如权利要求1或2所述的线性马达磁体组件（2），其中所述第一磁元件（7）包括以下

中的一项：

永磁材料；以及

电磁体。

8.如权利要求4所述的线性马达磁体组件（2），其中所述第一磁元件（7）与所述固定基

座致动器部件（4）一体地形成。

9.如权利要求1或2所述的线性马达磁体组件（2），其中所述第一磁元件（7）是圆柱状轴

向磁化的永磁体。

10.如权利要求9所述的线性马达磁体组件（2），其中所述第三磁元件（8）是环状的，其

具有轴向对齐的磁极（8a、8b），其中中央孔径大于所述第一磁元件（7）的最大剖面直径。
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11.如权利要求1或2所述的线性马达磁体组件（2），其中所述第一磁元件（7）具有预定

形状，被配置为在所述线性马达磁体组件（2）的偏移范围内提供预定第一辅助空间磁场分

布。

12.如权利要求11所述的线性马达磁体组件（2），其中所述预定形状是最大直径位于所

述第一磁元件（7）的中间部分处的双锥形状。

13.一种扬声器单元（1），所述扬声器单元包括膜片（3）和如权利要求1‑12中任一项所

述的线性马达磁体组件（2），其中所述语音线圈（5）和所述第三磁元件（8）固定地连接到所

述膜片（3）。
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线性马达磁体组件和扬声器单元

技术领域

[0001] 本发明涉及一种用于在扬声器单元中使用的线性马达磁体组件，所述线性马达磁

体组件包括固定基座致动器部件和膜片致动元件，所述膜片致动元件具有线性偏移

(excursion)轴线。

背景技术

[0002] 这种线性马达磁体组件是例如从国际专利公布WO2018/056814已知，所述公布公

开了一种具有膜片的扬声器单元和驱动所述膜片的多个驱动单元。

发明内容

[0003] 本发明寻求提供一种用于在扬声器单元中使用的允许改进线性马达致动器系统

的性能的线性马达磁体组件。

[0004] 根据本发明，提供一种如上文限定的线性马达磁体组件，其具有固定基座致动器

部件以及膜片致动元件，所述膜片致动元件具有线性偏移轴线。存在第一辅助磁元件和第

二辅助磁元件，所述第一辅助磁元件提供第一辅助空间磁场，所述第一辅助空间磁场具有

与所述线性马达磁体组件的所述线性偏移轴线对齐的长轴。所述第二辅助磁元件固定地连

接到所述线性马达磁体组件的所述膜片致动元件并且具有第二辅助空间磁场，所述第二辅

助空间磁场与所述第一辅助空间磁场重叠并且在所述线性马达磁体组件的第一预定偏移

范围内与所述第一辅助空间磁场基本上类似地取向。

[0005] 所述第一辅助磁元件和所述第二辅助磁元件定位成使得当所述线性马达磁体组

件移动时，由所述第一辅助磁元件和所述第二辅助磁元件生成的组合力放大所述马达移

动。因此，本发明通过在线性马达的偏移内降低刚度来提供能量高效且改进的线性移动系

统。这有效地减少线性马达系统进行完整偏移所需的功率。另外的实施例通过独立权利要

求并且参考如图所示的示例性实施例来描述。

附图说明

[0006] 下文将参考附图更详细地论述本发明，在附图中：

[0007] 图1A和图1B示出根据本发明线性磁体马达组件的第一实施例的处于两种操作情

况下的永磁体辅助结构的示例；

[0008] 图2A示出根据另一实施例具有两个相对膜片的扬声器单元的剖视图，每个膜片由

两个线性马达磁体组件驱动，并且图2B示出所述扬声器单元的透视图；并且

[0009] 图3示出根据本发明的另一实施例的线性马达磁体组件的剖视图。

具体实施方式

[0010] 本发明涉及一种线性马达磁体组件(本文中也由术语致动器放大装置或永磁体辅

助件指示)，包括使用其磁场来辅助和放大由线性马达致动器生成的运动的永磁体的组合；
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以及通过使用线性马达和永磁体辅助装置的组合来抵消整个扬声器装置的刚度的非线性

的特征的应用。

[0011] 应注意，本发明可应用于各种类型的扬声器单元1中，诸如专利公布WO2018/

056814和来自同一申请人的非预先公布申请PCT/NL2018/050263、PCT/EP2018/079509、

PCT/EP2019/055831和EP19162460.0中描述和公开的示例。线性马达磁体组件2可根据本文

所述的示例性实施例中的任一种来实现。

[0012] 电动换能器通常具有线性马达、膜片和线性马达的悬架。用于中频和低频相应的

换能器通常安装在外壳中。将换能器安装在外壳(其例如可进行密封或端口连接)中增加了

悬架的需要由线性马达克服的总刚度。能够在密封或端口连接外壳中提供低频响应(10Hz‑

200  Hz)的电动换能器系统将通常具有由换能器自己的悬架以及外壳内部的空气压缩产生

的刚度。当膜片需要压缩空气时，空气压缩诱发的刚度增加。所需压缩越高，刚度越大。当空

气诱发的刚度增大时，换能器自己的悬架刚度也将需要增加，以防止悬架的由空气诱发的

刚度造成的非期望变型。因此，线性马达致动器将需要增大的功率输入来形成期望空气压

缩。理想地，为了在放置在密封或端口连接外壳中形成具有由刚度非线性造成的最低扭曲

的电动换能器，人们将尝试实现由因外壳产生的效应造成或所需的最低可能刚度增加。理

想地，换能器会像在自由空气中一样工作。

[0013] 本发明在各种实施例中提供一种装置，其使用至少两个永磁体的组合通过在线性

马达的完整偏移范围内降低刚度、从而有效地减少线性马达系统行进遍历偏移范围所需的

功率来改进线性马达致动器系统的性能。

[0014] 图1A和图1B示出处于两种操作情况下的线性马达磁体组件2或永磁体辅助结构的

一部分的示例。此示例性实施例包括轴向磁化磁体，其中第二辅助磁元件8是围绕第一辅助

磁元件7移动的环状磁体，所述第一辅助磁元件7是圆柱状磁体。

[0015] 本发明提供用于在扬声器单元中使用的改进的线性马达磁体组件，所述线性马达

磁体组件需要线性马达系统进行线性马达的偏移所需的更少功率。因此，本发明提供成本

有效且还需要系统的更少结构修改的功率高效系统。

[0016] 图2A示出有两个相对膜片3的本发明扬声器单元1的示例性实施例的剖视图，每个

膜片由两个线性马达磁体组件2驱动，并且图2B示出所述扬声器单元1的透视图，其中本发

明实施例已经实现。

[0017] 线性马达磁体组件2例如适用于在扬声器单元1中使用。线性马达磁体组件2包括

固定基座致动器部件4和膜片致动元件5。固定基座致动器部件4机械地连接作为线性马达

磁体组件2的一部分的两个轴向对齐的磁元件7和7*。固定基座致动器部件4的材料是非磁

材料，从而确保用于两个轴向对齐的磁元件7、7*与膜片致动元件5之间的配合的适当磁场

分布。膜片致动元件5是可移动的并且具有线性偏移轴线A，即膜片3上下移动的方向。在致

动时，膜片致动元件5移动连接到膜片3的线性马达磁组件2。因此，膜片3根据致动方向上下

移动。两个相对膜片3隔开预定距离。线性马达磁体组件2还包括第一辅助磁元件7(两个轴

向对齐的磁元件7、7*中的一者)和第二辅助磁元件8。第一辅助磁元件7提供第一辅助空间

磁场，所述第一辅助空间磁场具有与线性马达磁体组件2的线性偏移轴线A对齐的长轴。第

二辅助磁元件8固定地连接到线性马达磁体组件2的膜片致动元件5并且具有第二辅助空间

磁场。第二辅助磁场与第一辅助空间磁场重叠，并且在线性马达磁体组件2的第一预定偏移
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范围E1内与第一辅助空间磁场基本上类似地取向。

[0018] 扬声器单元1的本发明实施例具有放置在扬声器单元1的上部表面和下部表面上

的两个相对膜片3。扬声器单元1在图2A和图2B中被示出为矩形单元，但这并非限制性几何

形状。膜片3中的每一个的基座元件在膜片3的对角端部中的两个处在结构上连接到两个线

性马达磁组件2。如图2B所示，下部膜片3的基座元件通过定位在膜片的下部对角端部中的

两个上的两个不同线性马达磁组件2在结构上连接。类似地，下部膜片3的基座元件通过定

位在膜片的上部对角端部中的两个上的两个不同线性马达磁组件2在结构上连接。这种特

征组合的效应沿第一预定偏移范围中的偏移方向的增大的磁力(或减小的刚度)，即，第一

和第二辅助磁元件辅助于克服扬声器单元1中的悬架力和空气压缩力。应注意，第二辅助磁

元件8例如使用如图2A的剖视图中所示的保持器主体附接到膜片致动元件5。应注意，固定

连接并不一定暗示这两个元件的彼此直接物理附接。

[0019] 在另一实施例中，第二辅助磁元件8定位在沿着线性偏移轴线A距离膜片致动元件

5第一距离处。图1A示出其中第二辅助磁元件8定位在第一辅助磁元件7沿着线性偏移轴线A

的中心处的操作情况。此外，图1B示出其中第二辅助磁元件8远离第一辅助磁元件7沿着线

性偏移轴线A的中心定位的操作情况。

[0020] 本发明的另一实施例涉及一种线性马达磁体组件2，其中第二辅助空间磁场和第

一辅助空间磁场在线性马达磁体组件2的第二预定偏移范围E2内仅部分地重叠。此特征将

导致第二预定偏移范围E2中沿偏移方向的力减小。在图1A和图1B的示例性实施例中，第一

辅助磁元件7沿着轴线A具有有限尺寸，并且第二预定偏移范围E2则延伸超出第一预定偏移

范围E1。

[0021] 根据本发明的更进一步实施例，提供一种线性马达磁体组件2，其中第一辅助磁元

件7固定地连接到线性马达磁体组件2的固定基座致动器部件4。固定连接不一定暗示这两

个元件的彼此直接附接或结构连接。所述连接可以是例如简单磁连接或通过悬浮进行的磁

连接。

[0022] 本发明的更进一步实施例涉及一种线性马达磁体组件2，其包括连接到膜片致动

元件5和固定基座致动器部件4的悬架组件6，所述悬架组件6被布置为允许膜片致动元件5

与固定基座致动器部件4之间沿着线性偏移轴线A的互相移动，并且限定膜片致动元件5(以

及与之固定地连接的第二辅助磁元件8)沿着线性偏移轴线A的静止位置。

[0023] 本发明寻求在各种实施例中进一步提供一种用于在扬声器单元中使用的线性马

达磁体组件，所述线性马达磁体组件使用至少两个永磁体的组合通过在线性马达的完整偏

移内减小刚度、从而有效地减小线性马达系统进行完整偏移所需的功率来改进线性马达致

动器系统的性能。本发明实施例还涉及一种线性马达致动器放大装置(或永磁体辅助件)，

包括使用磁场来辅助和放大由线性马达致动器生成的运动的永磁体的组合，以及通过使用

线性马达和永磁体辅助装置的组合来抵消完整系统的刚度的非线性的特征的应用。

[0024] 根据实施例，本发明涉及一种线性马达磁体组件2，其中第二辅助磁元件8包括永

磁材料。本发明的另一实施例涉及一种线性马达磁体组件2，其中第二辅助磁元件8包括电

磁体。在这种系统中，第二辅助磁元件8例如通过电方式磁化达特定时间段。以类似方式，本

发明的另一实施例涉及一种线性马达磁体组件2，其中第一辅助磁元件7包括永磁材料。本

发明的甚至进一步实施例涉及一种线性马达磁体组件2，其中第一辅助磁元件7包括电磁
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体。

[0025] 根据本发明的另一示例性实施例，提供一种线性马达磁体组件2或马达辅助装置，

其中辅助单元包括至少两个永磁体7、8。一个磁体附接到线性马达致动器系统的活动部分。

至少两个磁体7、8中的另一者附接到同一前述线性马达致动器系统的静态部分。磁体7、8定

位成使得当线性马达致动器移动时，由组合的活动磁体和静态磁体7、8的辅助磁场生成的

力放大马达移动。永磁体辅助件的体系结构确定总力以及永磁体系统的偏移内抵消线性马

达系统的刚度的反作用力的变化。本发明结构和相互元件取向允许提供更能量高效的线性

移动系统。

[0026] 示例性实施例涉及一种可结合线性马达致动器系统使用的永磁体结构，其中所述

永磁体结构包括至少两个永磁体，其中所述至少两个永磁体中的一者附接到所述线性马达

致动器系统的活动部分，并且至少一个永磁体附接到所述线性马达致动器系统的静态部

分，所述永磁体放置成使得永磁体系统的永磁体的组合的磁场在所述线性马达致动器系统

的偏移内抵消增加的刚度。

[0027] 在另一实施例中，永磁体结构和线性马达致动器系统结合使线性马达致动器的活

动部分返回到静态静止位置；其中悬架由悬架装置的机械刚度或由空气或流体压力造成的

刚度造成；

[0028] 本发明还涉及一种在扬声器单元中应用的永磁体结构和线性马达致动器系统，其

中永磁体位于扬声器单元的膜片上，并且静态磁体放置在膜片上方和下方。

[0029] 本发明的另一实施例涉及一种线性马达磁体组件2，其中第一辅助磁元件7与固定

基座致动器部件4一体地形成。这具有以下益处：线性马达磁体组件减少一个结构元件(共

享部件)，从而降低成本并更易制造。第一辅助磁元件7包括永磁材料或电磁材料。

[0030] 本发明的示例性实施例涉及一种线性马达磁体组件2，其中第一辅助磁元件7是圆

柱(或杆)状轴向磁化永磁体(其中相反磁极7a、7b存在于其外端部处，如图1A和图1B中所示

的示例性实施例所示)。本发明的另一实施例涉及一种线性马达磁体组件2，其中第二辅助

磁元件8是具有轴向对齐的磁极8a、8b的环状，其中中央孔径大于第一辅助磁元件7的最大

剖面直径。利用这种几何形状，可在不同操作位置处将第一辅助磁元件7布置在第二辅助磁

元件8内。

[0031] 本发明的另一实施例涉及一种线性马达磁体组件2，其中第一辅助磁元件7具有预

定形状，从而在线性马达磁体组件2的偏移范围内提供预定第一辅助空间磁场分布。本发明

的甚至进一步实施例涉及一种线性马达磁体组件2，其中预定形状是最大直径位于第一辅

助磁元件7的中间部分处的双(例如，截头)锥形状。这可通过将磁体中的一个作为锥状磁体

来实现，其中所述形状形成在偏移内具有不同强度的磁场。这允许考虑到磁场的不同强度

更高效地控制第二辅助磁元件8相对于第一辅助磁元件7的相对移动。

[0032] 图3示出根据本发明的另一实施例的线性马达磁体组件的剖视图，其包括相对于

彼此形成第一辅助磁元件的两个磁体7’，其中磁体8’形成定位在其间的第二辅助磁元件。

两个磁体可具有类似磁化类型，例如，两者均可以是永磁体或者两者可以是电磁体。替代

地，两个磁体7’可以不同方式磁化，例如，它们中的一者可以是永磁体并且另一者可以是电

磁体。

[0033] 第一辅助磁元件和第二辅助磁元件的尺寸和形状可以是不同的。例如，第一辅助
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磁元件可以是平坦或盘状。第二辅助磁元件可以是盘或环状。此外，第一辅助磁元件和第二

辅助磁元件的大小可以是不同的。如上文所述，本发明的另一实施例涉及一种线性马达磁

体组件2，其中第一辅助磁元件7包括沿着线性偏移轴线A彼此处于预定距离的两个(例如，

永久)磁体7，并且第二辅助磁元件8包括定位在两个磁体7’之间的轴向磁化的磁体8’(例

如，盘或环状)。由于两个磁体7’的存在，第二辅助空间磁场和第一辅助空间磁场在线性马

达磁体组件2的第二预定偏移范围E2内沿对称方向仅部分地重叠。此特征将另外导致第二

预定偏移范围E2中沿偏移方向的力减小。

[0034] 本发明的另一实施例涉及一种线性马达磁体组件2，其还包括具有带有与线性马

达磁体组件2的线性偏移轴线A对齐的长轴的主空间磁场的两个轴向对齐的磁元件7、7*，并

且膜片致动元件5包括语音线圈，所述语音线圈被布置为生成与主空间磁场交互以使语音

线圈沿着线性偏移轴线A移动(即，用于驱动膜片3)的线圈磁场。

[0035] 本发明的另一实施例涉及一种扬声器单元1，其包括膜片3和线性马达磁体组件2，

其中膜片致动元件5和第二辅助磁元件8固定地连接到膜片3。

[0036] 上文已参考如附图所示的多个示例性实施例描述本发明。一些零件或元件的修改

和替代实现方式是可能的，并且包括在如所附权利要求中限定的保护范围内。
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图1A

图1B
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图2A
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图2B
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图3
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