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肖伟 经理

上海续波光电技术有限公司
移动：+86 155 0217 0017 电话：+86 21 5047 7207

邮箱：info@cwopto.com 网站：www.cwopto.com

地址：上海市普陀区中江路106号北岸长风 I栋0810室

高速高分辨微霍尔阵列磁场相机/三维表磁测量仪

用于永磁铁、永磁组件、永磁转子表磁测量与分析
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制造商Magcam NV公司

• 位于比利时鲁汶大学城
• 成立于2009年
• 鲁汶大学IMEC的衍生公司
• 产品

• 微霍尔阵列磁场相机
• 三维表磁测量仪检测永磁铁、永磁组件、永磁转子表磁
• 数据分析软件

• 服务
• 测量服务
• (软件和硬件)定制开发
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磁场相机技术-芯片

• 二维微霍尔传感器阵列CMOS芯片
• 16384微霍尔传感器 (128行 x 128列)
• 直接测量范围:12.7 x 12.7 mm
• 空间分辨率(0.1mm×0.1mm）
• 微霍尔传感器大小40 μm
• 快速读取(0.8 s读取全部阵列)
• 数据输出(16 bit)
• 磁场分布测量
• 测量范围:+/- 1 Tesla
• 磁场分辨率0.1mT

128 行

128列
12.7mm

12.7mm
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磁场相机技术-结构

• 芯片嵌入相机表面0.2mm以下

• 相机尺寸:24 x 24 x 24 mm

• 一个USB接口: 数据传输和电源

• 直接跟PC电脑相连即用

• 无移动部件

• 测量3D (Bx, By, Bz) 磁场分布

• 测量Bxy, Byz, Bxz, Brt, etc.
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测量小磁铁 (<10mm)- 微工作台

• 标准定位框架（微工作台）
• 磁铁表面到芯片距离(测试距离)约0.3mm
• 快速测量：<1秒/图（16384像素）
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测量大尺寸(最大290x290x250 mm)平滑面磁铁表磁

• 全自动三维扫描
• 集成MiniCube3D / MiniCube磁场相机

• XYZ扫描范围:290 mm x 290 mm x 250 mm
• 表面扫描速率：120mm2/s

• 微米级高精度机械装置
• 自动冲撞检测装置
• 激光传感器用于样品高度测量（可选）
• 对大尺寸平滑面磁铁或磁性组件可实现
自动扫描并拼接成完整磁场分布图
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多功能永磁检测平台（平滑表面+转子扫描工装）

• 可拆卸电动旋转平台（测转子）

• XYZ 平滑面扫描和转子表磁检测快速切换

• 支持转子直径: 0-300mm

• 支持转子轴向扫描：0-200mm

• 扫描速度: 2秒对长度12.7mm的转子整个表面
(对于0.1mm轴向分辨率, 1°角度分辨率) 

• 扫描通过专用测量和分析软件自动控制
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测量样品高度-微米级精度激光传感器

• 准确测量样品高度（微米级）
• 调整磁场相机到样品的距离
• 测量规则形状样品的横向尺寸
• 绘制样品的表面图像
• 以太网协议，与移动轴同步
• 输出样品高度结果
• 提高Z轴的精度
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激光扫描(Laser Sweeping)

• 测量横向尺寸
• 绘制表面图像
• 充分利用定位精度高
• 使磁铁的机械位置和磁场位置相关联

绘制样品表面图像
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激光扫描(Laser Sweeping)
测量横向尺寸
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MagScope测量、数据处理和分析软件
• Bx, By, Bz, Ba, Br, Bt 磁场分布

• Bxy, Byz, Brt,…磁场分布(任何两个分量组合)

• 磁铁缺陷（磁化缺陷、均匀性）

• 磁铁/转子表面裂纹检测

• 磁偏角检测（质量/合格控制）

• N-S对称性

• 无磁区测量分析

• 极值检测

• 距离外推算法（测得某个距离的磁场强度推
算另外一个距离的磁场强度）

• 永磁转子齿槽转矩分析

• 永磁振摆补偿（runout compensation ）

• 转子倾斜角度

• 转子快速傅立叶变换/谐波分析

• …
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软件处理界面

MagScope数据处理和分析软件
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MagFit分析
提取磁偏角

M = 1.07 T
θ = 12.6 °
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应用概述-永磁铁和永磁组件的检查

• 旋转编码器磁铁

• 齿轮齿速度传感器磁铁

• 永磁转子

• 线性编码器条形磁铁

• 舌簧开关磁铁

• 磁耦合磁体

• 麦克风 / 扬声器磁铁

• 线性致动器磁铁

• 直线电机磁铁台

• 安·哈尔巴赫倾数组

• 核磁共振磁体

• 电动汽车磁铁

• 精密定位和保持磁铁

• 听觉植入物
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应用-永磁铁和永磁组件的检测

两极旋转编码器磁铁 线性编码器条形磁铁

齿轮齿速度传感器磁铁

缺陷检测
多极编码器环形磁铁

永磁转子
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旋转编码器磁铁检测
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缺陷检测

• 磁铁质量(Magnet quality issues)
• 缺陷能引起的产品缺陷

• Magcam分析
• Bz磁场分布
• 残余磁场 (比如使用MagFit分析)
• 图形处理
• 目标识别
• 检测缺陷

• 可以在生产线上自动运行
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Multipole encoder ring magnet

• End application
• Rotary encoder
• Bz sensor measures magnet poles to determine angular position

• Magnet quality issues
• Pole angle deviations
• Pole peak inhomogeneity

• Magcam analysis
• Bz field distribution
• Pole peaks detection
• Peak homogeneity analysis
• Zero crossings detection
• Pole angles measurement
• Fourier harmonics analysis
• THD
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4-pole coupling magnet
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Linear encoder strip magnet

• End application
• Linear encoder
• Bz sensor measures magnet poles to determine angular position

• Magnet quality issues
• Pole length deviations
• Pole peak inhomogeneity

• Magcam analysis
• Bz field distribution
• Pole peaks detection
• Peak homogeneity analysis
• Zero crossings detection
• Pole lengths measurement
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Gear tooth speed sensor magnet

• End application

• Dipole magnet with differential Hall sensor
• Passing gear tooth induce block signal in diff Hall signal

• Magnet quality issues

• M-vector angle deviation
• Bz field inhomogeneity
• Bz field out of range

• Magcam analysis

• Bz field homogeneity and strength
• M-vector angle deviation
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Dipole position sensor magnet

• End application
• Hall sensor determines magnet position

• Magnet quality issues
• M-vector angle deviation
• Field inhomogeneity

• Magcam analysis
• Bz field homogeneity and strength
• M-vector angle deviation
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永磁转子检测
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永磁转子检测

• 最终应用
• 小型电动马达
• 伺服动力转向, 座椅调节, …
• 电动汽车驱动电机

• 磁铁质量问题
• 极角偏差
• 倾角偏差
• 齿槽转矩
• 极峰不均匀性
• 噪音问题(谐波)

• Magcam分析
• 径向/切向/轴向（3D）磁场分布
• 极角测量
• 极倾斜测量
• 极峰分析
• 谐波傅里叶分析
• 过零检测
• 齿槽转矩分析
• 补偿
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永磁转子检测
极分析和傅里叶分析

Poles analysis + Fourier spectrum (SPM)
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永磁转子检测

Poles analysis + Fourier spectrum (SPM)
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Poles analysis + Fourier spectrum (IPM)
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Harmonics vs axial position (IPM)
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测量倾斜角度： step skew （IPM）

永磁转子检测
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测量倾斜角度: continuous skew (SPM)
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与原参考转子测量做比较（差减处理）

永磁转子检测
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齿槽转矩分析
低齿槽转矩(good rotor)
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齿槽转矩分析
高齿槽转矩(bad rotor)
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转子激光测量

• Diameter measurement
• Runout measurement & compensation

• Full surface scanning

Combined magnetic and topographic measurements
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Runout compensation
Automatic, based on laser measurement

Uncompensated Compensated
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Runout compensation
Magnetic effects: Uncompensated

Runout = 3µm at bottom, 18µm at top of rotor
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Runout compensation
Magnetic effects: Compensated

Runout = 1µm at bottom, 1µm at top of rotor


