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(57)摘要

本发明描述了一种头戴式耳机组件，其具有

外耳式头戴式耳机，所述头戴式耳机包括：听筒，

其至少部分地由双重泡沫覆盖的；以及头箍，其

用于提供足以用所述听筒密封用户外耳的夹力。

所述听筒可被成形来配合不同的外耳尺寸和形

状以提供通用的配合度。所述双重泡沫可包括位

于透声的多孔外部泡沫下方的一层记忆泡沫。所

述听筒还可包括换能器和定位在所述换能器内

以接收所述换能器发出的声音和噪声的至少一

个麦克风。所述头戴式耳机组件可配备主动降噪

(ANC)控制系统，所述主动降噪控制系统被配置

来从音频源接收音频输入信号，并且部分地基于

所述麦克风所测量的所述头戴式耳机的感知频

率响应，向所述换能器提供滤波的音频输出信

号。

权利要求书2页  说明书5页  附图7页

CN 106937195 B

2021.02.19

CN
 1
06
93
71
95
 B



1.一种头戴式耳机组件，其包括：

头箍；以及

至少一个头戴式耳机，其附接到所述头箍的端部并且包括：

听筒，其被成形并且定位以便放入用户耳朵的外耳中；

记忆泡沫，其附接到所述听筒；以及

多孔的外部泡沫，其设置在所述听筒上，位于所述记忆泡沫顶部之上，所述多孔的外部

泡沫覆盖所述听筒的至少一部分以及所述记忆泡沫；

其中所述头箍提供夹力，在所述头戴式耳机不侵入用户耳道中的情况下，所述夹力在

所述头戴式耳机与对应的外耳之间形成气封。

2.如权利要求1所述的头戴式耳机组件，其中所述外部泡沫是透声的。

3.如权利要求1所述的头戴式耳机组件，其中所述听筒包括换能器和至少一个麦克风，

所述至少一个麦克风靠近所述换能器以接收所述换能器发出的声音和噪声。

4.如权利要求3所述的头戴式耳机组件，其还包括：

主动降噪(ANC)控制系统，其被配置来从音频源接收音频输入信号，并且部分地基于所

述麦克风所测量的所述头戴式耳机的感知频率响应，向所述换能器提供滤波后的音频输出

信号。

5.如权利要求1所述的头戴式耳机组件，其中所述听筒包括内部第一部分和设置在所

述内部第一部分与所述头戴式耳机的所述端部之间的外部第二部分，所述内部第一部分限

定所述听筒的第一室，并且所述外部第二部分限定所述听筒的第二室。

6.如权利要求5所述的头戴式耳机组件，其中所述记忆泡沫是包裹着所述听筒的所述

第一部分的记忆泡沫自粘合带。

7.如权利要求5所述的头戴式耳机组件，其中所述听筒的所述内部第一部分被成形来

配合不同的外耳尺寸和形状以提供通用的配合度。

8.如权利要求5所述的头戴式耳机组件，其中所述听筒的所述内部第一部分包括穿孔

的喷嘴以提供声音输出端口。

9.一种音响系统，其包括：

头戴式耳机组件，其包括：

头箍，以及

至少一个头戴式耳机，其附接到所述头箍的端部，所述头戴式耳机包括：

听筒，其被成形并且定位以便放入用户耳朵的外耳中，所述听筒具有内部第一部分和

设置在所述第一部分与所述头戴式耳机的所述端部之间的外部第二部分，所述内部第一部

分限定所述听筒的第一室，并且所述外部第二部分限定所述听筒的第二室，所述第二室提

供后方声体积，

换能器，其设置在所述第二室中并且由所述听筒的所述外部第二部分支撑，

麦克风，其设置在所述第一室中并且耦合到所述听筒的所述内部第一部分，所述麦克

风定位在所述第一室中面向所述换能器以接收所述换能器发出的声音和噪声，

记忆泡沫，其粘合性地附接到所述听筒的所述内部第一部分，以及

多孔的外部泡沫，其设置在所述听筒的所述内部第一部分上，位于所述记忆泡沫顶部

之上，其中，所述多孔的外部泡沫覆盖所述听筒的至少一部分以及所述记忆泡沫；以及
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主动降噪(ANC)控制系统，其被配置来从音频源接收音频输入信号，并且部分地基于所

述麦克风所测量的所述头戴式耳机的感知频率响应，向所述换能器提供滤波后的音频输出

信号；

其中所述头箍提供在所述头戴式耳机与对应的外耳之间形成气封的夹力。

10.如权利要求9所述的音响系统，其中所述麦克风周围的体积由吸声泡沫占据以减弱

内部反射。

11.如权利要求9所述的音响系统，其中所述第二室包括阻尼材料以减弱所述换能器的

后方声输出。

12.如权利要求9所述的音响系统，其中所述换能器包括由刚性纸膜形成的锥体以实现

在音频频段内的活塞式运动。

13.如权利要求9所述的音响系统，其中所述外部第二部分包括用于低音调谐的多个通

气孔。

14.如权利要求13所述的音响系统，其中所述多个通气孔内衬有声阻纸。

15.如权利要求9所述的音响系统，其中所述ANC控制系统包括：侧链滤波器，其被配置

成使所述音频输入信号的高频部分通过；以及环路滤波器，其被配置成基于高通滤波后的

音频输入信号和指示所述麦克风所接收的声音的反馈信号来生成滤波后的音频输出信号，

并且向所述换能器提供所述滤波后的音频输出信号。

16.如权利要求15所述的音响系统，其中所述侧链滤波器是高通滤波器。

17.一种音响系统，其包括：

头戴式耳机组件，其包括至少一个外耳头戴式耳机，所述至少一个外耳头戴式耳机具

有听筒和头箍，所述听筒被成形以便放入用户耳朵的外耳内，所述头箍提供夹力以便用所

述头戴式耳机密封所述用户外耳，所述听筒包括换能器和至少一个麦克风；

记忆泡沫，其附接到所述听筒；以及

多孔的外部泡沫，其设置在所述听筒上，位于所述记忆泡沫顶部之上，所述多孔的外部

泡沫覆盖所述听筒的至少一部分以及所述记忆泡沫；

侧链滤波器，其被配置成对音频输入信号进行高通滤波；以及

环路滤波器，其被配置成基于高通滤波后的音频输入信号和指示所述至少一个麦克风

所接收的声音的反馈信号来生成滤波后的音频输出信号，并且向所述换能器提供所述滤波

后的音频输出信号。

18.如权利要求17所述的音响系统，其中所述侧链滤波器是高通滤波器。

19.如权利要求17所述的音响系统，其中所述至少一个麦克风定位在所述听筒内部以

接收所述换能器发出的声音和噪声。

20.如权利要求17所述的音响系统，其中所述听筒被成形以配合不同的外耳尺寸和形

状以提供通用的配合度。
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降噪外耳头戴式耳机

技术领域

[0001] 本公开的一个或多个实施方案大体上涉及降噪头戴式耳机，并且涉及外耳式头戴

式耳机。

背景技术

[0002] 电子装置的持续小型化已经导致产生经由头戴式耳机向收听者传递音频的各种

便携式音频装置。电子产品的小型化也已经导致产生生成高质量声音的越来越小的头戴式

耳机。现在，一些头戴式耳机包括降噪系统，所述降噪系统包括用于获取外部声音数据的麦

克风和用于减少或消除在用户环境中生成的外部声音的控制器。

[0003] 耳道形状、角度和尺寸在不同人之间有很大差别。尽管头戴式耳机产品带有不同

的耳塞，但是佩戴传统入耳头戴式耳机的许多用户仍感到不舒适。对于良好的低频扩展来

说很关键的气封(air  seal)在许多情况中是较差的。此外，入耳头戴式耳机很容易松动或

者甚至掉落。包耳头戴式耳机通常沉重、体积大且不适于便携式应用。贴耳头戴式耳机遭受

较差的气封，这限制了它们的低频性能和整体的音频质量。

发明内容

[0004] 本公开的一个或多个实施方案涉及头戴式耳机组件，所述头戴式耳机组件包括头

箍和附接到所述头箍的端部的至少一个头戴式耳机。头箍可包括被成形并且定位以便放入

用户耳朵的外耳中的听筒。头箍还可包括附接到听筒的记忆泡沫和设置在听筒上、位于记

忆泡沫顶部之上的多孔外部泡沫。头箍可提供夹力，在头戴式耳机不挤入到用户耳道中的

情况下，所述夹力在头戴式耳机与对应的外耳之间形成气封。

[0005] 根据一个或多个实施方案，外部泡沫可以是透声的。听筒可包括换能器和靠近换

能器以接收换能器发出的声音和噪声的至少一个麦克风。头戴式耳机组件还可包括主动降

噪(ANC)控制系统，所述主动降噪控制系统被配置来从音频源接收音频输入信号，并且部分

地基于麦克风所测量的头戴式耳机的感知频率响应，向换能器提供滤波的音频输出信号。

[0006] 听筒可包括内部第一部分和设置在内部第一部分与头戴式耳机的端部之间的外

部第二部分。内部第一部分可限定听筒的第一室，并且外部第二部分可限定听筒的第二室。

记忆泡沫可以是包裹着听筒的第一部分的自粘合带。此外，听筒的内部第一部分可被成形

来配合不同的外耳尺寸和形状，以提供通用的配合度。听筒的内部第一部分还可包括穿孔

的喷嘴以提供声音输出端口。

[0007] 本公开的一个或多个附加实施方案涉及音响系统，所述音响系统包括头戴式耳机

组件和主动降噪(ANC)控制系统。头戴式耳机组件可包括头箍和附接到所述头箍的端部的

至少一个头戴式耳机。头戴式耳机可包括被成形并且定位以便放入用户耳朵的外耳中的听

筒。听筒可具有内部第一部分和设置在第一部分与头戴式耳机的端部之间的外部第二部

分。内部第一部分可限定听筒的第一室，并且外部第二部分可限定听筒的第二室。

[0008] 头戴式耳机还可包括设置在第二室中并且由听筒的外部第二部分支撑的换能器。
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麦克风可设置在第一室中并且联接到听筒的内部第一部分。麦克风可定位在第一室中以接

收换能器发出的声音和噪声。记忆泡沫可粘合地附接到听筒的内部第一部分，并且多孔外

部泡沫可设置在听筒的内部第一部分上、位于记忆泡沫顶部之上。ANC控制系统可被配置来

从音频源接收音频输入信号，并且部分地基于麦克风所测量的头戴式耳机的感知频率响

应，向换能器提供滤波的音频输出信号。此外，头箍可提供在头戴式耳机与对应的外耳之间

形成气封的夹力。

[0009] 根据一个或多个实施方案，麦克风周围的体积可由吸声泡沫占据以减弱内反射。

第二室可包括阻尼材料以减弱换能器的后方声输出。换能器可包括由刚性纸膜形成的锥体

以实现在音频频段内的活塞式运动。听筒的外部第二部分可包括用于低音调谐的多个通气

孔。多个通气孔可内衬有声阻纸。

[0010] 另外，ANC控制系统可包括侧链滤波器，所述侧链滤波器被配置来通过音频输入信

号的高频部分。ANC控制系统还可包括环路滤波器，所述环路滤波器被配置成：基于高通滤

波的音频输入信号和指示麦克风所接收的声音的反馈信号来生成滤波的音频输出信号；并

且向换能器提供滤波的音频输出信号。侧链滤波器可以是高通滤波器。

[0011] 本公开的一个或多个附加实施方案涉及音响系统，所述音响系统包括头戴式耳机

组件，所述头戴式耳机组件包括至少一个外耳头戴式耳机，所述至少一个外耳头戴式耳机

具有被成形以便放入用户耳朵的外耳内的听筒。头戴式耳机组件还可包括头箍，所述头箍

提供夹力来用头戴式耳机密封用户外耳。听筒可包括换能器和至少一个麦克风。

[0012] 音响系统还可包括：侧链滤波器，其被配置来对音频输入信号进行高通滤波；以及

环路滤波器，其被配置成基于高通滤波的音频输入信号和指示至少一个麦克风所接收的声

音的反馈信号来生成滤波的音频输出信号。环路滤波器可向换能器提供滤波的音频输出信

号。

[0013] 根据一个或多个实施方案，侧链滤波器是高通滤波器。另外，至少一个麦克风可定

位在听筒内部以接收换能器发出的声音和噪声。听筒可被成形来配合不同的外耳尺寸和形

状以提供通用的配合度。

[0014] 附图简述

[0015] 图1是根据本公开的一个或多个实施方案示出音响系统的简化示例性示意图，所

述音响系统包括连接到头戴式耳机的降噪控制系统的音响系统并且向用户生成声波；

[0016] 图2是根据本公开的一个或多个实施方案的示例性头戴式耳机组件的图解；

[0017] 图3是根据本公开的一个或多个实施方案的示例性头戴式耳机的透视图；

[0018] 图4是根据本公开的一个或多个实施方案的头戴式耳机的简化示例性分解图；

[0019] 图5是根据本公开的一个或多个实施方案的听筒的侧截面图；

[0020] 图6是根据本公开的一个或多个实施方案示出由内置麦克风测量的多名用户所佩

戴示例性头戴式耳机的频率响应的图形；

[0021] 图7是根据本公开的一个或多个实施方案的主动降噪控制系统内的控制环路的示

意框图；

[0022] 图8是根据本公开的一个或多个实施方案示出环路滤波器的开环频率响应的图

形；

[0023] 图9是根据本公开的一个或多个实施方案示出侧链滤波器的频率响应的图形；
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[0024] 图10A是根据本公开的一个或多个实施方案示出所得开环传递函数的图形；

[0025] 图10B是根据本公开的一个或多个实施方案示出的所得开环相位响应的图形；

[0026] 图10C是根据本公开的一个或多个实施方案示出所得闭环降噪和失真减少性能的

图形；以及

[0027] 图10D是根据本公开的一个或多个实施方案示出所得音频信号传递函数的图形。

具体实施方式

[0028] 按照需要，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

仅仅是可以体现为各种替代形式的本发明的示例。附图不一定按比例绘制；一些特征可能

被放大或最小化以展示特定部件的细节。因此，本文中公开的具体结构细节和功能细节不

应被解释为是限制性的，而是仅仅作为教导本领域技术人员以不同方式运用本发明的代表

性基础。

[0029] 参考图1，根据本公开的一个或多个实施方案示出音响系统100。音响系统100可包

括主动降噪(ANC)控制系统110和头戴式耳机组件112。ANC控制系统110可从音频源114接收

音频输入信号，并且可向头戴式耳机组件112提供音频输出信号。头戴式耳机组件112可包

括头箍116和一对头戴式耳机118。每个头戴式耳机118可包括定位成靠近用户耳朵122的换

能器120或驱动器。换能器120接收音频输出信号并且生成可听见的声音。每个头戴式耳机

118还可包括定位在换能器120与耳朵122之间的一个或多个麦克风124。尽管头戴式耳机组

件112在图1中被展示为具有一对头戴式耳机118，但是头戴式耳机组件112可包括头箍116

和单个头戴式耳机118。

[0030] 图1描绘音响系统100的示意性表示。也示意性地描绘了示出的元件。例如，描绘了

头戴式耳机118，使得可以示意性地示出换能器120和麦克风124。因此，头戴式耳机118的尺

寸和形状不旨在将本公开限制到特定的头戴式耳机类型。实际上，如将更详细地描述，可使

用其他类型的头戴式耳机，诸如外耳(也被称作外耳内)头戴式耳机，来实践本公开的一个

或多个实施方案。

[0031] 图2更详细地示出头戴式耳机组件112。根据一个或多个实施方案，每个头戴式耳

机118可以是外耳头戴式耳机。外耳头戴式耳机是搁在刚好在耳道入口外部的耳朵内凹部

(外耳)中的物理头戴式耳机类型。外耳头戴式耳机还可称作耳机，因为它足够小以便放入

用户耳朵中。然而，不同于插入式耳机(或入耳式监控器)，外耳头戴式耳机或耳机不插入到

耳道中。每个头戴式耳机118可包括听筒226和用来提供舒适度的柔软、多孔的外部泡沫

228，所述外部泡沫228是透声的。在外部泡沫228下方，记忆泡沫330可如图3中所示包裹着

听筒226。记忆泡沫330可以是自粘合带或预切片段。

[0032] 头戴式耳机118在不挤入到用户耳道中的情况下在外耳中密封。气封对于良好的

低频扩展和整体的音频质量来说很关键，但是在传统外耳式头戴式耳机中难以实现。可用

形状优化的听筒226并且使用记忆泡沫330和多孔透声外部泡沫228的组合来实现密封。根

据本公开的一个或多个实施方案，带有双重泡沫的听筒226可以是可替换的并且具有不同

的尺寸。诸如头箍116的轻质头箍可用来为充分密封提供必需的夹力。因此，头戴式耳机118

可以表现出优异的声音质量、低音扩展和舒适度。

[0033] 再次参考图2，头戴式耳机116可包含电子装置(未示出)，诸如带有头戴式耳机放
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大器的数字信号处理器、蓝牙接收器、用于头部跟踪的回转仪、可充电电池和用户控制件

(按钮)。头箍116还可包括ANC控制系统110。

[0034] 图3示出头戴式耳机118，其中移除了外部泡沫228以更好地示出记忆泡沫330。如

将参考图5更详细地描述，听筒226可包括多个部分。例如，听筒226可包括内部第一部分332

和外部第二部分334。如图所示，记忆泡沫330可包裹着第一部分332。在使用中时，听筒226

的第一部分332可大体存在于用户耳朵的外耳中。

[0035] 图4是头戴式耳机118的分解图。如图所示，头戴式耳机118包括听筒226、一片记忆

泡沫330和一片外部泡沫228，所述外部泡沫228用于覆盖记忆泡沫和听筒的至少一部分(例

如，第一部分332)。听筒226的第一部分332可被成形来配合不同的外耳尺寸和形状，由此提

供通用的配合度。头箍116(图2)与成型听筒226和记忆泡沫330相结合可以提供令人满意的

气封，在海螺式头戴式耳机中不能以传统方式实现这种气封。第一部分332可包括作为声音

输出端口来操作的喷嘴336。因此，喷嘴336可包括穿孔的输出端338，所述输出端338允许声

波容易地穿过。第二部分334可包括带有所附接声阻的多个通气孔340。例如，可将声阻纸

342插入或以其他方式应用到第二部分334的内部以覆盖通气孔340。

[0036] 图5是根据本公开的一个或多个实施方案的听筒226的截面图。第一部分332还可

包括提供前方声体积546的第一室544。听筒226的第二部分334可包括提供后方声体积550

的第二室548。第二部分334可容纳驱动器或换能器520。驱动器或换能器520适于提供在整

个可听频段上的精确活塞式运动。换能器520可包括小型围绕物和带有中心顶盖的膜锥体

556，所述膜锥体556由刚性材料(诸如，纤维增强纸、碳、生物纤维素、或阳极化铝或钛、或

铍)形成。这引起平稳的频率响应，这对于良好的声音质量和有效的降噪和错误反馈来说很

关键。

[0037] 第二部分334可通过带有所附接声阻纸342的多个通气孔340来提供必需的声体积

和低音调谐。第二部分334还可包括插入到第二室548的腔中的阻尼材料552，以减弱换能器

520的后方声输出。作为实例，阻尼材料552可以是一片 (即，聚乙烯对笨二甲

酸酯)、吸声泡沫、或纤维玻璃。

[0038] 听筒226的第一部分332还可包括至少一个微电子机械系统(MEMS)麦克风524。麦

克风524可定位在喷嘴336附近并且可面向换能器520的大体方向。麦克风524可用于听觉降

噪、错误校正，以及探测感知声频响应，所述感知声频响应可由逆滤波器来均衡。麦克风524

周围的区域可由吸声泡沫554覆盖以减弱内反射。如先前提及的，麦克风524不仅用于降噪，

而且还可通过测量并均衡感知频率响应来提供自动校准，这可能由于个人外耳和耳道的形

状有很大差别。

[0039] 第二部分334还可包括在听筒226的端部560处的紧固件558，所述端部560与喷嘴

336相对。紧固件558可将听筒226连接到头箍116，并且包括缆线通道562以便允许缆线(未

示出)连接到至少换能器520。根据一个或多个实施方案，缆线还可连接到麦克风524，尤其

在ANC控制系统110定位在听筒外部(诸如定位在头箍116中)的情况下。根据一个或多个实

施方案，ANC控制系统110可设置在听筒226内。

[0040] 图6是示出由四个不同的人佩戴时用内置麦克风524测量的头戴式耳机118的示例

性频率响应610的图形。低至低频(例如，50Hz)的几乎平坦的响应指示外耳中的充分气封。

其余的偏差可通过声音错误反馈方案(诸如，图7中所描绘的方案)来消除。
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[0041] 现在参考图7，根据本公开的一个或多个实施方案示出降噪和错误减少控制环路

710。控制环路710可被包括在ANC控制系统110中。控制环路710可包括来自音频源(诸如音

频源114)的音频输入712。控制环路710还可包括麦克风输入714和滤波的音频输出信号

716。麦克风输入714可以是反馈信号，所述反馈信号指示由至少一个麦克风524接收的声

音。滤波的音频输出信号716可被提供到换能器520(未示出)。

[0042] 控制环路还可包括可实现为数字滤波器的环路滤波器718(H_LOOP)。环路滤波器

718可利用低延时模数转换器(ADC)720和低延时数模转换器(DAC)722。环路滤波器718还可

利用足够高的采样率，诸如384KHz。其他实用的采样率可处于从192KHz到3.072MHz的范围

中，这是额定采样率48KHz的4倍与64倍之间。如果基本采样率是44.1KHz，那么附加的替代

采样率可处于从176.4KHz到2.822MHz的范围中。麦克风输入714可由ADC  720从模拟转换成

数字，并且随后在第一求和节点724处与音频输入712相加。第一求和节点724的结果被馈送

到环路滤波器718。

[0043] ANC控制系统110可在第二求和节点726处生成滤波的音频输出信号716。高通滤波

的音频输入信号728沿着侧链或前馈路径730被提供到第二求和节点726。第二求和节点726

可将高通滤波的音频输入信号与环路滤波器输出732组合，其结果被馈送到DAC  722并且作

为滤波的音频输出信号716被输出到换能器520。根据一个或多个实施方案，前馈路径730可

包括用于生成高通滤波的音频输入信号的侧链滤波器734(H_side)。因此，侧链滤波器734

可以是高通滤波器，其用来在输出处将音频输入信号的高频部分添加回去。

[0044] 关于降噪和错误减少滤波器设计(具体地说，图7中描述的环路滤波器和侧链滤波

器)的更多细节公开于2014年8月29日提交的国际专利申请号PCT/US2014/053509中，所述

专利申请以引用方式并入本文。高于1KHz的高频共振(如本公开的图6中约为4KHz的高频共

振)可由均衡(EQ)滤波器(未示出)来均衡。EG滤波器可用自校准方法来设计，也如国际专利

申请号PCT/US2014/053509所公开。

[0045] 图8和图9分别展示可在控制环路710中采用的示例性环路滤波器818和侧链滤波

器926。如图9所示，侧链滤波器734可以是高通滤波器。图10A至图10D使用波特图来展示ANC

控制系统110的所得性能。具体地说，图10A展示所得开环传递函数1010。图10B展示所得闭

环相位响应1012。图10C展示所得闭环降噪和失真减少性能1014。图10D展示所得音频信号

传递函数1016，其在20Hz与1KHz之间示出平坦的频率响应。如以上提及的，EQ滤波器可使高

频下的响应平坦。

[0046] 虽然上文描述示例性实施方案，但并不意味着这些实施方案描述本发明的所有可

能形式。实际上，在说明书中使用的措词是描述性而非限制性的措辞，并且应理解，可在不

背离本发明的精神和范围的情况下做出各种改变。另外，各种实现的实施方案的特征可被

组合来形成本发明的其他实施方案。
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