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1.一种混合致动器，所述混合致动器能够安装在移动设备中并且能够使所述移动设备

振动，所述混合致动器包括：

壳体，所述壳体通过联接下壳体和上壳体而形成以用于限定外观；

定子，所述定子固定至所述下壳体并具有线圈和压配合并固定至所述下壳体的极片，

其中，所述线圈围绕所述极片布置；

振动器，所述振动器具有永磁体，所述振动器由于与所述定子的相互电磁力而振动；

弹性构件，所述弹性构件用于相对于所述上壳体弹性地支撑所述振动器；

压电元件，所述压电元件附接至所述下壳体的一个表面；以及

F‑PCB，所述F‑PCB向所述壳体内的所述压电元件和所述线圈施加电流，所述F‑PCB的一

部分延伸至所述壳体的外部，使得能够在所述F‑PCB的所述一部分上形成输入端子以接收

振动信号和音频信号，

其中，从下侧依次布置有所述下壳体、所述压电元件、所述F‑PCB和所述线圈，其中，所

述压电元件和所述F‑PCB分别具有孔，使得所述极片能够穿过所述孔，并且

其中，所述振动器能够通过所述弹性构件和所述上壳体使整个移动设备振动，从而产

生明显振动和低频声音，并且所述压电元件能够通过所述下壳体使整个移动设备振动，从

而产生中频和高频声音，由此，所述混合致动器能够再现所述振动信号和所述音频信号两

者。

2.根据权利要求1所述的混合致动器，其中，在所述下壳体处还设置有向内突出的凸

台，并且所述孔用于将所述压电元件组装至所述下壳体的所述凸台。

3.根据权利要求1所述的混合致动器，其中，所述压电元件具有双压电晶片结构。

4.根据权利要求1所述的混合致动器，其中，所述压电元件与所述F‑PCB之间的电触点

定位在所述振动器的外径的更外侧。

5.根据权利要求1所述的混合致动器，其中，在所述下壳体处还设置有向内突出的凸

台，并且所述极片包括：第一直径部分，所述第一直径部分压配合到所述下壳体的所述凸台

中；第二直径部分，所述线圈围绕所述第二直径部分布置；以及第三直径部分，所述第三直

径部分定位在所述线圈上并具有比所述第一直径部分的直径和所述第二直径部分的直径

更大的直径。

6.根据权利要求1所述的混合致动器，其中，存在两个或更多个所述F‑PCB的输入端子，

分别地，原始信号电平输入至所述线圈和所述压电元件或者具有不同输入电平的同源信号

输入至所述线圈和所述压电元件。

7.根据权利要求6所述的混合致动器，其中，当再现所述音频信号时，振动信号频带的

输入电平被再现为等于或低于所述原始信号电平。

8.根据权利要求1所述的混合致动器，其中，所述定子或所述振动器还包括围绕空气间

隙施加的磁流体。

9.根据权利要求1所述的混合致动器，所述混合致动器还包括弹性构件，所述弹性构件

布置在所述F‑PCB的顶部表面上，以减轻所述振动器的接触冲击。
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混合致动器

技术领域

[0001] 本发明涉及一种混合致动器，其中，压电元件和致动器彼此结合。

背景技术

[0002] 平板扬声器用于诸如移动电话、个人数字助理(PDA)或个人计算机(PC)之类的设

备中，并且平板扬声器采用布置在设备上的透明(平)板作为膜片，以覆盖比如为液晶显示

装置的显示装置的显示表面。

[0003] 图1示出了在日本专利申请公布2004‑104327中公开的传统平板扬声器的示例，其

中，配备有致动器10的板21布置在移动电话的表面上，其中，板21的边缘固定至移动电话的

壳体22。此处，垫圈23在整个周缘上装配在板21的边缘与壳体22之间，并且板21通过垫圈23

被支撑在壳体22上。在图1中，附图标记24和25分别表示印刷电路板和用于将致动器10连接

至印刷电路板24的引线。尽管未示出，但例如，液晶显示装置安装在印刷电路板24上作为显

示装置。

[0004] 在具有上述构型的平板扬声器中，将音频信号输入至致动器10，这导致压电膜片

11和12振动，这样的振动通过保持件13以波的形式传递到板21，并且声音通过整个板21发

出。装配在板21与壳体22之间的垫圈23用于减小传递至壳体22的振动并增大板21的振动

量。

[0005] 然而，压电膜片充分地产生中频和高频的声音，但不适用于产生低频声音。此外，

压电元件能够产生足以产生声音的振动力，但是不能提供足够强的振动力以允许振动功

能。

发明内容

[0006] 本发明的目的是提供一种混合致动器，其中，压电元件产生中频和高频的声音，并

且线性致动器产生低频声音和振动信号。

[0007] 根据用于实现以上目的的本发明的一个方面，提供了一种混合致动器，其包括：壳

体，该壳体用于限定外观；定子，该定子固定至壳体并具有线圈；振动器，该振动器具有永磁

体，该振动器由于与定子的相互电磁力而振动；弹性构件，该弹性构件用于相对于壳体弹性

地支撑振动器；压电元件，该压电元件附接至壳体的一个表面；以及F‑PCB，该F‑PCB向壳体

内的压电元件和线圈施加电流，F‑PCB的一部分延伸至壳体的外部，使得能够在该部分上形

成输入端子以接收振动信号和音频信号，从而再现振动信号和音频信号两者。

[0008] 在一些实施方式中，F‑PCB可以布置在压电元件与线圈之间。

[0009] 在一些实施方式中，压电元件可以具有用于组装至壳体的孔。

[0010] 在一些实施方式中，压电元件可以具有双压电晶片结构。

[0011] 在一些实施方式中，压电元件与F‑PCB之间的电触点可以形成在振动器的外径的

更外侧。

[0012] 在一些实施方式中，定子还可以包括压配合并固定至壳体的极片，其中，线圈可以
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围绕极片布置。

[0013] 在一些实施方式中，极片可以包括：第一直径部分，第一直径部分压配合到壳体

中；第二直径部分，线圈围绕第二直径部分布置；以及第三直径部分，第三直径部分定位在

线圈上并具有比第一直径部分的直径和第二直径部分的直径更大的直径。

[0014] 在一些实施方式中，可以存在两个或更多个F‑PCB的输入端子，分别地，原始信号

电平输入至线圈和压电元件或者具有不同输入电平的同源信号输入至线圈和压电元件。

[0015] 在一些实施方式中，当再现音频信号时，振动信号频带的输入电平可以被再现为

等于或低于原始信号电平。

[0016] 在一些实施方式中，定子还可以包括围绕空气间隙施加的磁流体。

[0017] 在一些实施方式中，混合致动器还可以包括布置在F‑PCB的顶部表面上的弹性构

件，以减轻振动器的接触冲击。

[0018] 在根据本发明的混合致动器和具有根据本发明的混合致动器的移动设备中，当线

性致动器和压电元件彼此结合时，线性致动器用于产生低频声音和明显振动，并且压电元

件用于产生中频和高频的声音，这使得能够克服使用压电元件的传统面板扬声器的缺点。

[0019] 此外，根据本发明的混合致动器不必分开地包括振动模块和压电元件，这在空间

方面是有利的。

附图说明

[0020] 图1是示出具有压电元件的传统平板扬声器的一个示例的视图。

[0021] 图2是示出根据本发明的第一实施方式的混合致动器的分解图。

[0022] 图3是示出根据本发明的第一实施方式的混合致动器的截面图。

[0023] 图4是示出设置在根据本发明的第一实施方式的混合致动器中的极片的视图。

[0024] 图5是示出设置在根据本发明的第一实施方式的混合致动器中的压电元件的视

图。

[0025] 图6是示出设置在根据本发明的一个实施方式的混合致动器中的F‑PCB的第一示

例的视图。

[0026] 图7是示出设置在根据本发明的一个实施方式的混合致动器中的F‑PCB的第二示

例的视图。

[0027] 图8是示出根据本发明的第二实施方式的混合致动器的截面图。

具体实施方式

[0028] 图2是示出根据本发明的第一实施方式的混合致动器的分解图，并且图3是示出根

据本发明的第一实施方式的混合致动器的截面图。

[0029] 在根据本发明的第一实施方式的混合致动器中，部件布置在通过联接限定底部表

面的下壳体110以及限定顶部表面和侧部表面的上壳体120而形成的壳体中。缠绕线圈210

和插入线圈210的中央中的极片220联接至下壳体110的底部表面。

[0030] 振动器布置在与定子210和220的轴线相同的轴线上，从而由于相互的电磁力而竖

向振动。振动器包括：永磁体240，永磁体240形成为呈环形形状并且布置成具有与定子210

和220相隔的空气间隙；轭250，轭250联接至永磁体240的顶部表面并且部分地延伸并向下
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弯折以围绕永磁体240的外周缘；以及配重260，配重260联接至轭250的外侧以增强振动器

的振动力。另外，用于弹性地支撑振动器的弹性构件280可以被插入在振动器与上壳体120

之间。弹性构件280形成为呈圆形形状，其中，弹性构件280的外周缘固定至上壳体120并且

弹性构件280的中央固定至振动器。

[0031] 下壳体110和上壳体120具有四边形截面，并且定子和振动器形成为呈同心的圆形

形状。向内(向上)突出的凸台112设置在下壳体110的中央处，极片220的下端部插入凸台

112中。参照图4，极片220包括：第一直径部分222，第一直径部分222压配合到下壳体110的

凸台112中；第二直径部分224，线圈210围绕第二直径部分224布置；以及第三直径部分226，

第三直径部分226定位在线圈上并具有比第一直径部分222的直径和第二直径部分224的直

径更大的直径。

[0032] 同时，压电元件300形成为呈四边形形状并且布置在下壳体110的顶部表面上。参

照图5，压电元件300在中央处具有孔310，并且孔310的位置对应于下壳体110的凸台112的

位置，使得凸台112能够穿过孔310。此外，优选的是，压电元件300应当具有用于改善振动力

的双压电晶片结构，能够将电信号传送至压电元件300的电触点320设置在压电元件300的

三个边缘处。也就是说，优选的是，压电元件300的电触点320应当形成在具有最大直径的配

重260的外周缘的更外侧，以避开振动器。

[0033] 振动器能够以50Hz至300Hz的频率振动，这产生能够由用户感觉到的明显振动，并

且振动器还能够以50Hz至10000Hz的频率振动，这导致具有混合致动器的整个移动设备的

振动，这产生低频声音。另外，压电元件能够以300Hz至20000Hz的频率振动，这导致具有混

合致动器的整个移动设备的振动，这产生中频和高频的声音。

[0034] 此外，在下壳体110上进一步设置有能够将电信号传送至线圈210和压电元件300

的F‑PCB  400。从下侧依次布置有下壳体110、压电元件300、F‑PCB  400和线圈210。F‑PCB 

400向壳体110和120内的压电元件300和线圈210施加电流，F‑PCB  400的一部分延伸至壳体

110和120的外部，使得能够在该部分上形成输入端子(参见图6和图7)以接收振动信号和音

频信号，因此，混合致动器能够再现振动信号和音频信号两者。

[0035] 反过来，在F‑PCB  400的顶部表面上可以进一步设置有弹性构件280，弹性构件280

围绕凸台112装配以防止F‑PCB  400由于振动器的接触而被损坏。弹性构件280是能够防止

振动器直接接触F‑PCB  400并且能够通过弹性变形吸收振动器的接触冲击的环形构件。

[0036] 图6是示出设置在根据本发明的一个实施方式的混合致动器中的F‑PCB的第一示

例的视图。F‑PCB  400包括：端子412，端子412用于接收具有用于压电元件300(参见图2)的

输入电平的源信号；输出端子416，输出端子416连接至压电元件300(参见图2)的电触点320

(参见图4)；以及连接图案414，连接图案414用于将输入端子412连接至输出端子416。另外，

F‑PCB  400包括：端子422，端子422用于接收具有用于线圈210(参见图2)的输入电平的源信

号；输出端子426，输出端子426电连接至线圈210(参见图2)；以及连接图案424，连接图案

424用于将输入端子422连接至输出端子426。当再现音频信号时，优选地，振动信号频带的

输入电平被再现为等于或低于原始信号电平。

[0037] 图7是示出设置在根据本发明的一个实施方式的混合致动器中的F‑PCB的第二示

例的视图。F‑PCB仅包括一对输入端子402，原始信号电平被输入至线圈210(参见图2)和压

电元件300(参见图2)。F‑PCB包括：输出端子416，输出端子416电连接至压电元件300(参见
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图2)的电触点320(参见图4)；输出端子426，输出端子426电连接至线圈210(参见图2)；以及

连接图案414和424，连接图案414和424用于将输入端子402连接至相应的输出端子416和

426。

[0038] 图8是示出根据本发明的第二实施方式的混合致动器的截面图。除了振动器的结

构之外，第二实施方式的混合致动器在部件的形状或布置方面与第一实施方式的混合致动

器是相同的。在根据本发明的第二实施方式的混合致动器中，围绕空气间隙施加磁流体

230。优选地，磁流体230被施加在永磁体240的内圆周表面、永磁体240的底部表面以及配重

260的底部表面中的一些底部表面上。

[0039] 在本发明的第二实施方式中，磁流体230被施加在振动器上，但是可以围绕线圈

210或极片220或弹性构件280施加磁流体230。
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图2
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图3

图4
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图5

图6
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图7

图8
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