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一种超薄微型扬声器设置有在音圈与振膜

之间的中间垫圈，因此顶板的顶部与所述音圈的

顶部之间的距离能够等于所述顶板的底部与所

述音圈的底部之间的距离，并且卷线高在磁路中

具有对称关系，并且其BL(x)曲线具有更好的对

称性。
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1.一种扬声器，所述扬声器包括：

振膜；

磁路结构，所述磁路结构包括磁隙；

音圈，所述音圈悬置在所述磁隙中，

中间垫圈，所述中间垫圈被夹在所述振膜与所述音圈之间并与这两者连接。

2.如权利要求1所述的扬声器，其中所述磁路结构还包括顶板和至少侧顶板，并且所述

磁隙在所述顶板与所述侧顶板之间形成。

3.如权利要求1所述的扬声器，其中所述音圈被配置成与所述磁路结构关于所述顶板

和所述侧顶板的中心水平平面对称。

4.如权利要求1所述的扬声器，其中在竖直方向上，所述音圈的顶部与所述顶板的顶部

之间的距离等于所述音圈的底部与所述顶板的底部之间的距离。

5.如权利要求1所述的扬声器，其中所述中间垫圈能够被配置成环。

6.如权利要求5所述的扬声器，其中所述中间垫圈能够形成为矩形、圆形、跑道形等的

形状。

7.如权利要求1所述的扬声器，其中所述磁路结构还包括用单个磁体形成的磁体结构。

8.如权利要求1所述的扬声器，其中所述磁体结构用诸如三磁体、五磁体等的多磁体形

成。

9.如权利要求1所述的扬声器，其中所述中间垫圈由轻质材料制成。

10.如权利要求9所述的扬声器，其中所述中间垫圈由金属、塑料、纸等中的至少一者制

成。

11.如权利要求1所述的扬声器，其中所述扬声器是超薄微型扬声器。

12.如权利要求1所述的扬声器，其中所述扬声器能够用于任何集成和减薄电子产品。

13.如权利要求12所述的扬声器，其中所述产品能够至少是移动电话、平板电脑、计算

机或音频播放装置。
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具有对称的音圈和磁路的微型扬声器

技术领域

[0001] 本公开总体上涉及一种扬声器。更具体地，本公开涉及一种具有薄结构以及对称

的音圈和磁路的超薄微型扬声器。

背景技术

[0002] 现今，电子产品正在逐渐地朝着集成和减薄的方向发展。市场对微型扬声器的要

求也越来越高。微型扬声器要求特定性能，包括诸如轻薄和高灵敏度、更好的低音以及在低

频下更低的失真。

[0003] 扬声器将电能转换成声音。现有的超薄微型扬声器的结构典型地包括振膜、具有

磁隙的磁路以及音圈。磁路结构可将由磁体产生的磁通量集中到磁隙中。当电能流到音圈

中时，并且可产生与磁隙中的磁通量相互作用的感应磁场。音圈可在与由磁体产生的磁通

量的方向基本上垂直的方向上携载电流，使得音圈电流与磁通量之间的相互作用可致使音

圈在磁隙的长度内线性振荡，这使振膜移动以便产生可听声音。

[0004] 然而，由于现有的超薄微型扬声器中的内部空间有限，因此容易引起机械缺陷，诸

如当扬声器在高功率下工作时的软触底和硬触底，在这种情况下，在振膜或音圈与磁路结

构之间可能会发生接触，并且使扬声器系统中产生噪声。此外，在磁路中具有不对称关系的

卷线高导致分别由音圈在磁路结构中的不同的上卷线高和下卷线高产生的不同力因数

(BL)。这将增加扬声器的谐波失真，从而导致总谐波失真增加。

[0005] 如在以上方案中，现有的超薄微型扬声器因结构限制而无法确保音圈和磁路的结

构对称性。当音圈在磁路中上下振动时，从音圈到振膜的力传输是不平衡的，使得难以满足

在扬声器中以低失真产生声音的要求。因此，需要设计一种具有对称的音圈和磁路的超薄

微型扬声器，并且同时软触底空间和硬触底空间保持不变。

发明内容

[0006] 本发明的目的是提供一种超薄微型扬声器的技术解决方案，该超薄微型扬声器要

求薄结构、需要满足声学理论中的磁路对称性的设计要求，并且解决超薄微型扬声器的结

构设计中存在的问题。也就是说，在薄结构的前提下，设计音圈和磁路的对称结构。该对称

结构在施加大振幅输出时可获得低失真，并且提高超薄微型扬声器的声音再现品质，使得

使用者在使用该扬声器时可听到更真实的声音。

[0007] 本公开一个实施方案提供了一种超薄微型扬声器的结构，该超薄微型扬声器包括

振膜、磁路结构以及音圈。磁路结构可包括轭、侧顶板、侧磁体、顶板以及磁体。磁路结构可

将由磁体产生的磁通量集中到顶板与侧顶板之间的磁隙中。当电流流过音圈时，音圈可引

起其线性振荡，这迫使振膜与音圈一起移动以产生可听声音。

[0008] 本公开的另一个实施方案通过将中间垫圈布置在音圈与振膜之间来提供针对结

构设计进行优化以提高超薄微型扬声器的性能的解决方案，并且同时不影响软触底空间，

并且可保持扬声器的额定功率。通过添加的中间垫圈，音圈可在磁路中关于顶板的中心水
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平平面对称地定位，并且然后顶板的顶部与音圈的顶部之间的距离可等于顶板的底部与音

圈的底部之间的距离，这使卷线高在磁路中具有对称关系，并且反映了其BL(x)曲线具有更

好的对称性。在这种情况下，当音圈上下移动时，非线性参数BL(x)曲线也将相对对称，并且

因此扬声器可获得低总谐波失真。

附图说明

[0009] 通过参考附图阅读以下对非限制性实施方案的描述，可更好地理解本公开。附图

中的部件不一定按比例，而是着重示出本发明的原理。此外，在附图中，相同的附图标记贯

穿不同的视图指代对应的部分，在视图中：

[0010] 图1A和图1B是示出根据本发明的实施方案的超薄微型扬声器的结构的示意图。

[0011] 图1C是示出图1B中的超薄微型扬声器的部分E的近视图。

[0012] 图2A是示出根据本发明的另一个实施方案的超薄微型扬声器的结构的示意图。

[0013] 图2B是示出图2A中的超薄微型扬声器的部分D的近视图。

[0014] 图3是示出如图2A至图2B所示的根据本发明的实施方案的超薄微型扬声器的结构

的示例的分解图。

[0015] 图4是示出图1A至图1C中的超薄微型扬声器与图2A至图2B中的超薄微型扬声器之

间的BL(x)曲线比较的曲线图。

具体实施方式

[0016] 根据需要，本文公开了本发明的详细实施方案；然而，应理解，所公开的实施方案

仅是可体现为各种和可选形式的本发明的示例。附图不一定按比例；一些特征可能被放大

或最小化以示出部件的细节。因此，本文公开的具体结构和功能细节不应被解释为限制性

的，而是仅作为教导本领域的技术人员以各种方式采用本发明的代表性基础。

[0017] 在本公开的实施方案中，图1A至图1C示出了超薄微型扬声器100的结构，该超薄微

型扬声器包括振膜101、磁路结构以及音圈106。磁路结构可包括轭105、侧顶板103、侧磁体

104、顶板107以及磁体108。如图1A所示，侧磁体104和磁体108分别放置在轭105上的相同水

平处并且间隔开以在它们之间形成磁隙。顶板107被布置在磁体108的顶部上，并且侧顶板

103分别在与顶板107相同的水平布置在侧磁体104的顶部上。在顶板107与侧顶板103之间

也存在磁隙。音圈106连接到振膜101并且悬置到磁隙中。因此，在音圈106与振膜101之间形

成粘结表面。超薄微型扬声器还可包括框架102，该框架用于将磁路固定在其中。框架102经

由自由边缘(诸如柔性折叠环)连接到振膜101。磁路结构可将由磁体产生的磁通量集中到

磁隙中。当电能流到音圈106中时，可产生与磁隙中的磁通量相互作用的感应磁场。音圈106

可在与由磁体104、108产生的磁通量的方向基本上垂直的方向上携载电流，使得音圈电流

与磁通量之间的相互作用可使得音圈106在磁隙的长度内线性振荡，这使振膜101移动以便

产生可听声音。

[0018] 由于如图1A所示的超薄微型扬声器的内部空间始终有限，尤其是软触底空间110

和硬触底空间111有限，因此容易引起机械缺陷，诸如当扬声器在高功率下工作时的软触底

和硬触底，在这种情况下，在振膜101或音圈106与磁路结构之间可能会发生接触，并且在扬

声器系统中产生噪声。此外，参考图1B和图1C，由于在超薄微型扬声器中使用的音圈106一
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般没有骨架，以便为音圈的上下移动保留足够的行程空间，因此顶板107的顶部与音圈106

的顶部之间的距离(图1C中的距离B)一般长于顶板107的底部与音圈106的底部之间的距离

(图1C中的距离A)。基于顶板107的顶部和底部，距离A不等于距离B。在这种情况下，卷线高

在磁路中具有非对称关系，这导致分别由音圈107在磁路结构中的不同的上卷线高和下卷

线高引起的不同力因数(BL)。这将增加扬声器的谐波失真，从而导致总谐波失真增加。

[0019] 在本公开的另一个实施方案中，图2A至图2B示出了具有附加的中间垫圈209的改

进的超薄微型扬声器200，该中间垫圈被布置并夹在振膜201与音圈206之间的粘结表面处

并且连接到这两者。

[0020] 如图2A所示，大体具有与图1A所示的结构类似的结构的超薄微型扬声器200包括

振膜201、磁路结构以及音圈206。磁路结构可包括轭205、侧顶板203、侧磁体204、顶板207以

及磁体208。磁路结构可将磁体产生的磁通量集中到形成在顶板207与侧顶板203之间的磁

隙中。中间垫圈209被夹在并连接在音圈206与振膜201之间，并且中间垫圈209悬置在磁隙

中，如图2A所示。此外，超薄微型扬声器还可包括框架202，该框架用于将磁路结构固定在其

中。如图2A所示，框架202经由自由边缘(诸如柔性折叠环)连接到振膜201。当电能流到音圈

206中时，产生与磁隙中的磁通量相互作用的感应磁场。音圈206在与由磁体204、208产生的

磁通量的方向基本上垂直的方向上携载电流，使得音圈电流与磁通量之间的相互作用可使

得音圈206在磁隙的长度内线性振荡，这使振膜201移动以便产生可听声音。

[0021] 仍参考图2A，在本公开中提供的超薄微型扬声器200的结构中，添加了中间垫圈

209，使得音圈206可被配置成与磁路结构关于顶板和侧顶板的中心水平平面(图2B的线C)

对称。在这种情况下，通过添加中间垫圈而不是音圈的区段，基于顶板207的顶部和底部，在

如图2B所示的竖直方向上，顶板207的底部与音圈206的底部之间的距离A等于顶板207的顶

部与音圈206的顶部之间的距离B，并且软触底结构和硬触底结构将不受影响，也就是，添加

中间垫圈209以使音圈206和磁路结构以对称方式设计，并且同时软触底空间和硬触底空间

不变，并且可维持扬声器的额定功率。

[0022] 现在参考图3，通过示例，在图3中按组装次序示出了如在本公开中提供的超薄微

型扬声器的产品分解图，该超薄微型扬声器进而包括振膜201、中间垫圈209、音圈206、侧顶

板203、框架202、顶板207、磁体208以及侧磁体204。以示例方式，图3所示的超薄微型扬声器

的产品呈矩形形状，并且相应地，在该扬声器中使用的所有部件都根据其矩形形状布置或

成形。因此，中间垫圈209被配置成矩形环。然而，根据各种实际使用场景，中间垫圈209可替

代地成形为各种形状，诸如但不限于正方形、圆形、跑道形等。在实施方案中，中间垫圈209

还可被配置成用一个或多个凹槽单独地分成多部段。中间垫圈209可由各种材料制成，包括

但不限于金属、塑料、纸或者其他耐高温或轻质材料，这可导致进一步减轻扬声器的总重

量。此外，如图3所示的超薄微型扬声器200的磁路结构包括磁体8和两个侧磁体204。然而，

磁路可包括用单磁体结构形成的磁路。替代地，磁路可具有多磁体结构，诸如三磁体、五磁

体等。

[0023] 图4示出了图1A至图1C的超薄微型扬声器与图2A至图2B的超薄微型扬声器之间的

BL(x)曲线比较的曲线图。在BL(x)曲线的曲线图中，纵坐标表示BL(x)的值，并且横坐标表

示音圈相对于磁路结构的位移。BL(x)曲线的对称性可能仅受音圈相对于顶板或侧顶板的

位移影响。在图4中，用虚线绘制的BL(x)曲线反映如图1A至图1C所示的扬声器中的音圈和
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磁路的不对称性。具有虚线的BL(x)曲线关于中心纵向轴线(在图4中，x＝0)是不对称的，这

指示了图1A至图1C的扬声器的音圈和磁路的非对称关系。BL(x)曲线的非对称将导致超薄

微型扬声器在以大位移振动工作时在磁路结构与音圈之间有不平衡力因数。相反，用实线

绘制的BL(x)曲线示出关于中心纵向轴线(X＝0)的好得多的对称性，这反映了如图2A和图

2B所示的在本公开中提供的扬声器的对称的音圈和磁路。在这种情况下，BL(x)曲线的对称

性更好，这意味着卷线高在磁路中具有对称关系，并且上卷线高和下卷线高经受相同的磁

通量密度。也就是，在薄结构的前提下，这种设计具有音圈和磁路的对称结构，并且它在施

加大振幅输出时可获得低失真，并且提高超薄微型扬声器的声音再现品质，使得使用者在

使用扬声器时可听到更真实的声音。

[0024] 本公开中提供的前述技术解决方案使得微型扬声器能够在保持结构超薄的同时

获得相对对称的BL(x)曲线，使得低频失真被最小化，具体地是在以下方面：

[0025] ●当组装振动系统时，在音圈与振膜之间添加中间垫圈；

[0026] ●在音圈的设计中，可使卷线高和磁路结构匹配以设计对称的结构。

[0027] 本公开提供了具有薄结构的超薄微型扬声器的技术解决方案，其满足声学理论中

的磁路对称性的设计要求。超薄微型扬声器设置有音圈和磁路的对称结构并且提高声音再

现品质，使得使用者在使用该扬声器时可听到更真实的声音。因此，本公开的超薄微型扬声

器可广泛地用于各种领域并且带来提高的性能，例如，它能够用于任何集成和减薄电子产

品，诸如但不限于移动电话、平板电脑、计算机或音频播放装置。

[0028] 虽然上文描述了示例性实施方案，但是这些实施方案并不意图描述本发明的所有

可能形式。而是，本说明书中使用的词语是描述性词语而非限制性词语，并且应理解，在不

脱离本发明的精神和范围的情况下，可做出各种改变。另外，可组合各种实现的实施方案的

特征以形成本发明的另外的实施方案。
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