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本实用新型属于节能技术及再生环保新能

源领域，具体的说是一种可有效收集周围环境的

随机振动机械能进行发电的层状磁电复合材料

俘能器。该俘能器包括金属块、扇形磁致伸缩材

料、扇形压电片、扇形基片、层状复合材料外表周

围连接壳体、弹簧和圆柱形磁铁；层状复合材料

外表周围连接壳体的上端设置有四片串联或者

并联的扇形基片；扇形压电片的上、下表面分别

粘接有扇形磁致伸缩材料和扇形基片；层状复合

材料外表周围连接壳体上端的中间位置设置有

金属块；金属块的正下方设置有磁铁；弹簧的上、

下两端分别与金属块和圆柱形磁铁环形连接。本

实用新型发电效率高，能够更适应环境中随机、

宽带、低频、小幅度震动，提高能力回收效率。
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1.一种层状磁电复合材料俘能器，其特征在于，该俘能器包括金属块(1)、扇形磁致伸

缩材料(2)、扇形压电片(3)、扇形基片(4)、层状复合材料外表周围连接壳体(5)、弹簧(6)和

圆柱形磁铁(7)；所述层状复合材料外表周围连接壳体(5)的上端设置有四片串联或者并联

的扇形基片(4)；所述扇形压电片(3)的上、下表面分别粘接扇形磁致伸缩材料(2)和扇形基

片(4)；所述层状复合材料外表周围连接壳体(5)上端的中间位置设置有金属块(1)；所述金

属块(1)的正下方设置有磁铁；所述弹簧(6)的上、下两端分别与金属块(1)和圆柱形磁铁

(7)环形连接。

2.根据权利要求1所述一种层状磁电复合材料俘能器，其特征在于，所述金属块(1)的

材质为弹性材料，包括黄铜或者不锈钢。

3.根据权利要求1所述一种层状磁电复合材料俘能器，其特征在于，所述扇形磁致伸缩

材料(2)的材质为Terfenol-D。

4.根据权利要求1所述一种层状磁电复合材料俘能器，其特征在于，四片所述扇形压电

片(3)均为扇形，并且在层状复合材料外表周围连接壳体(5)的上端沿圆周均匀分布，采用

的材质为PZT。

5.根据权利要求1所述一种层状磁电复合材料俘能器，其特征在于，所述扇形基片(4)

的材质为弹性材料，包括黄铜或者不锈钢。

6.根据权利要求1所述一种层状磁电复合材料俘能器，其特征在于，所述层状复合材料

外表周围连接壳体(5)的材质为塑料。

7.根据权利要求1所述一种层状磁电复合材料俘能器，其特征在于，所述弹簧(6)的材

质为不锈钢。

权　利　要　求　书 1/1 页

2

CN 210075112 U

2



一种层状磁电复合材料俘能器

技术领域

[0001] 本实用新型属于节能技术及再生环保新能源领域，具体的说是一种可有效收集周

围环境的随机振动机械能进行发电的层状磁电复合材料俘能器。

背景技术

[0002] 近几年，便携式电子设备、微机电系统(MEMS)和无线传感器网络在民用、军事、医

疗和工业生产中得到了广泛应用。目前大多数的微电子产品都是利用传统的电池提供电

能。但由于传统电池存在能量密度小、需要定期更换或充电，以及污染环境等问题，并且传

统的电池技术发展相对滞后，难以满足微电子产品高速发展的需求；在一些特殊场合，例如

野生动物、人体内或者宇宙空间，更换电池极为不便，有时甚至是不可能的。因此如何实现

微电子产品的能量自给，达到无线获取电能的目的成为当今急需解决的问题之一。

[0003] 在过去的几年，俘获环境中的能源为微电子产品供能成为一种很有前景的技术，

并引起了研究者的强烈关注。环境中的能源有振动能、太阳能、风能、温差能、射频辐射能、

噪声等。其中，振动能在日常生活和工程实际中广泛存在，不易受位置、天气等因素的影响，

并且具有较高的能量密度，因此越来越多的学者和专家致力于研究将环境中的振动能俘获

并转换成电能，作为一种替代能源为微电子产品供能。这种可以将环境中的振动能转化为

电能的装置称为振动俘能器(vibration  energy  harvester)。根据能量转换原理不同，振

动俘能器可分为压电式、电磁式、静电式和磁致伸缩式等类型。其中，利用压电材料制成的

压电俘能器具有输出能量密度大、结构简单易于加工、无需外部电源、便于实现小型化和集

成化等诸多优点，受到国内外的学者普遍关注，具有非常广阔的应用前景。

[0004] 为了提升压电俘能器的发电性能，不少学者展开了相关的研究并取得了一定的进

展。优化方法可以归为两大类，第一类是通过优化机械结构、外部负载和储能电路等达到调

频的目的，使俘能器的固有频率与环境振动频率相匹配。第二类是拓宽压电俘能器的俘能

频带，如多模态俘能技术，学者们采用压电悬臂梁阵列结构，或优化设计俘能器结构，使系

统的两阶或多阶模态谐振频率靠近，从而有效拓宽频带；一些学者利用非线性刚度拓宽俘

能频带，最常见的是利用非线性磁力产生非线性刚度，增强俘能系统在频率变化的环境中

的鲁棒性，拓宽俘能频带，提高系统的俘能效率；还有一些学者考虑到压电式和电磁式俘能

器都具有较高的机电耦合系数、结构简单、容易加工，且都不需要外接电源等特点，将两种

俘能机制结合，提出了压电电磁复合俘能装置，宽频效果显著；升频俘能技术是一种适用于

低频(<30Hz)振动环境下发电的有效方式。

[0005] 国内外学者致力于对压电俘能器以及对压电—电磁复合式俘能器进行研究，而对

磁致伸缩式材料的研究与应用并不多。而磁致伸缩材料以其独特的磁致伸缩效应，能将磁

能转变为机械能，可以应用于驱动器的设计。同时，磁致伸缩材料响应变形时也引起本身的

磁性状态的变化，这被称为逆磁致伸缩效效应(VillariEffect)。磁致伸缩材料的磁性和机

械的状态之间的耦合机制，为应用于感应器和驱动器提供了可能性。顶部压电材料设计成

梯形悬臂梁，增加压电材料的压电效率。底部可调节磁铁与压电材料的距离，从而实现磁调
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控，在磁场强度大小不同的情况下，研究层状磁电复合材料俘能器的俘能效率。

发明内容

[0006] 本实用新型提供了一种结构简单的层状磁电复合材料俘能器，使电磁发电装置能

够更适应环境中随机、宽带、低频、小幅度振动，提高能量回收效率，解决了目前电磁俘能装

置设计结构大、发电效率低、低频适应性差、环境适应性差的问题。

[0007] 本实用新型技术方案结合附图说明如下：

[0008] 一种层状磁电复合材料俘能器，该俘能器包括金属块1、扇形磁致伸缩材料2、扇形

压电片3、扇形基片4、层状复合材料外表周围连接壳体5、弹簧6和圆柱形磁铁7；所述层状复

合材料外表周围连接壳体5的上端设置有四片串联或者并联的扇形基片4；所述扇形压电片

3的上、下表面分别粘接有扇形磁致伸缩材料2和扇形基片4；所述层状复合材料外表周围连

接壳体5上端的中间位置设置有金属块1；所述金属块1的正下方设置有磁铁；所述弹簧6的

上、下两端分别与金属块1和圆柱形磁铁7环形连接。

[0009] 所述金属块1的材质为弹性材料，包括黄铜或者不锈钢。

[0010] 所述扇形磁致伸缩材料2的材质为Terfenol-D。

[0011] 四片所述扇形压电片3均为扇形，并且在层状复合材料外表周围连接壳体5的上端

沿圆周均匀分布，采用的材质为PZT。

[0012] 所述扇形基片4的材质为弹性材料，包括黄铜或者不锈钢。

[0013] 所述层状复合材料外表周围连接壳体5的材质为塑料。

[0014] 所述弹簧6的材质为不锈钢。

[0015] 本实用新型的有益效果为：

[0016] 1、忽略弹簧及磁铁时，该器件为梯形悬臂梁压电俘能器。

[0017] 2、加磁铁后，磁致伸缩材料的磁致伸缩效应与压电材料压电效应共同作用，增加

压电效率。

[0018] 3、振动时弹簧上下移动，改变磁铁与磁致伸缩材料的距离，进而改变磁致伸缩材

料所处磁场强度，改变磁致伸缩材料形变量进而改变压电材料形状，增加压电效率。

附图说明

[0019] 图1是本实用新型的结构安装剖面图；

[0020] 图2是本实用新型的结构安装侧面示意图；

[0021] 图3是本实用新型的结构安装俯视图；

[0022] 图4是本实用新型的圆柱形磁铁示意图。

[0023] 图中：1、金属块；2、扇形磁致伸缩材料；3、扇形压电片；4、扇形基片；5、层状复合材

料外表周围连接壳体；6、弹簧；7、圆柱形磁铁。

具体实施方式

[0024] 参阅图1—图4，一种层状磁电复合材料俘能器，该俘能器包括金属块1、扇形磁致

伸缩材料2、扇形压电片3、扇形基片4、层状复合材料外表周围连接壳体5、弹簧6和圆柱形磁

铁7。
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[0025] 所述层状复合材料外表周围连接壳体5的上端设置有四片串联或者并联的扇形基

片4；所述扇形压电片3的上、下表面分别用胶粘接有扇形磁致伸缩材料2和扇形基片4；所述

层状复合材料外表周围连接壳体5上端的中间位置设置有金属块1；所述金属块1的正下方

设置有磁铁；所述弹簧6的上、下两端分别与金属块1和圆柱形磁铁7环形连接，保证圆柱形

磁铁7在上下运动时不反转。所述圆柱形磁铁7具有上下两个不同磁极。

[0026] 所述金属块1和扇形基片4的材质为弹性材料，包括黄铜或者不锈钢，加强层状复

合材料的形变量。

[0027] 所述扇形磁致伸缩材料2的材质为Terfenol-D。

[0028] 四片所述扇形压电片3均为扇形，保证压电片在面积相同的情况下增加压电效率，

并且在层状复合材料外表周围连接壳体5的上端沿圆周均匀分布，采用的材质为PZT。

[0029] 所述层状复合材料外表周围连接壳体5的材质为塑料。

[0030] 所述弹簧6的材质为不锈钢。

[0031] 本实用新型的工作原理为：

[0032] 当外界振动时，外界激励对金属块1以及圆柱形磁铁7产生上下冲击力，弹簧6发生

形变，带动圆柱形磁铁7上下运动。在不考虑圆柱形磁铁7产生磁场的情况下，此时，扇形压

电片3受金属块1振动影响，扇形压电片3产生形变，产生压电效应。考虑圆柱形磁铁7产生磁

场的情况下，由于磁铁与扇形基片4的距离发生改变，磁致伸缩材料所处磁场强度发生变

化，磁致伸缩材料发生形变，进而使扇形压电片3产生形变，增大压电效率。

[0033] 扇形基片4和金属块1的材料都是不锈钢，所以不会吸引磁铁，保证了磁铁在空间

内上下自由运动。

[0034] 设计扇形基片4的厚度以及金属块1的重量，保证扇形基片4在上下振动的情况下，

不会产生过大形变，使扇形压电片3或磁致伸缩材料破碎。

[0035] 弹簧6的长度以及弹性模量要适度，圆柱形磁铁7的重量以及磁场强度要适度，保

证磁致伸缩材料受到较大磁场强度影响的情况下，增加弹簧在振动时的形变量。

[0036] 弹簧6与金属块1和圆柱形磁铁7的环形连接，保证磁铁处于金属块1正下方上下运

动。
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图1
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图2
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图3

图4
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