
简介: 在消费类音响产品中高音扬声器的设计品质
对于整个系统表现至关重要。主轴频响和可控的偏
轴指向性是设计的关键指标。利用VPD工具可以优
化产品整体的声学性能，缩短研发周期，提升效率，
和降低成本。从本质上来讲仿真是一种工具，不能
只停留在纸面上，需要做出样品与实际测量数据比
对，才能形成闭环，调整改善模型，参数和总结经
验，使仿真更贴近实际。

仿真方法: 采用几何导入模块,AC/DC,结构力学和声学
模块进行多物理场耦合。部分采用粘滞声学来模拟气
流通过磁隙中狭窄通道的作用；采用多孔介质材料来
模拟腔体内部吸声材料特性。通过仿真可以得到阻抗，
频响曲线，分割振动变形和Von Mise应力，声学相位，
偏轴频率响应，指向性峰值因数等。

仿真与实样测结果对比：

结论: 通过先仿真优化后做样开模的虚拟产品
开发VPD流程，极大地提升了设计品质和开
发效率。本例通过仿真数据和实际样品测量
数据的对比，两者无论从趋势还是数值上是
一致的，证明了仿真工作对于实际工作的重
大指导意义。流程上来讲，事先仿真优化，
制样实测后总结修正提高，逐步建立起自己
的数据库和模型库，应成为VPD的标准作业
流程，同时也为企业形成核心竞争力。

图 7 仿真主偏轴频响曲线 图 8. 实测主偏轴频响曲线

图 10 实测阻抗曲线

图 1. 实际产品
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图 2 仿真几何模型

图 3. 声压级 图 4.指向性峰值因数图

图 5. 声相位 图 6. 音膜分割振动和应力

图 9 仿真阻抗曲线

图 11 仿真宽频100KHz曲线 图 12 实测100KHz宽频频响曲线


