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三大核心技術 
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FluxMerge™: Slim Motor TechnologyFluxMerge™: Slim Motor Technology

軸向雙氣隙感應馬達* 徑向永磁電機 薄型動力模組 

薄型伺服馬達 

*合作開發; **外購 

薄型編碼器 整合式磁性編碼器 

薄型伺服動力模組 

 

 

 

 

 

 

 

薄型伺服馬達+ 

行星式減速機 

薄型伺服馬達+ 

諧和式減速機 

行星式減速機 

諧和式減速機** 

資料來源: HDSystems 

渦桿渦輪減速機 
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技術發展與應用 

薄型馬達 

車用ISG 風機 

薄型動力模組 
樓梯升降椅 

薄型伺服動力模組 

(位置伺服) 

行動輔助機器人 

(MMSL/ITRI) 

順應型動力模組 

整
合
力
量
感
測 

整
合
度 
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• 元件次系統/系統 

薄型伺服馬達 
伺服滑台 
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薄型伺服動力模組技術 

• 薄型電機設計 
•徑向電機 

•軸向電機 

 

• 薄型感測技術 
•位置感測 

 

• 薄型減速機構 
•行星式減速機 

•諧和式減速機 
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˙徑向式內/外轉
˙軸向式單/雙氣隙

˙諧和式減速機
˙薄型行星式減速機

˙薄型編碼器

感測技術

薄型伺服
動力模組

減速機構薄型電機
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徑向薄型電機設計 

• ISG車用電機設計 

• 11kW內轉式IPM 

•Φ310x85 mm (L/D: 
0.27) 

•高溫退磁分析 

•定子散熱分析 

•整合軸上編碼器 
 

• 伺服電機設計 

• 110W外轉式SPM 

•Φ90x27 mm (L/D: 
0.3) 

•整合離軸編碼器 
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退磁分析 

磁通分析 

內轉式設計 外轉式設計 

磁通分析 

四大曲線 

應力/應變分析 

轉子動力 

※電機噪音來源分析

※電機溫度分佈

資料來源: ANSYS 



Copyright 2016  ITRI 工業技術研究院 

軸向薄型電機設計 

• 軸/徑向差異 

• 薄型化優勢 

 

• 單氣隙設計考量 

• 不平衡的軸向吸力 

▪ 機構變形 

▪ 止推軸承/軸承預壓 

▪ 組裝治具 

 

• 雙氣隙設計考量 

• 平衡軸向吸力 

▪ 對稱及公差控制 

▪ 氣隙控制 

▪ 組裝治具 
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𝐴𝑎𝑥𝑖𝑎𝑙 =
1
4𝜋 𝐷𝑜

2 − 𝐷𝑖
2  

𝐴𝑟𝑎𝑑𝑖𝑎𝑙 = 𝜋𝐷𝑜𝐿 

FluxMerge™: Slim Motor TechnologyFluxMerge™: Slim Motor Technology

Disk magnet Stator core

Coil Shaft

C型雙氣隙定子設計 
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薄型位置感測技術 

• 磁場感測原理 

•軸上式設計(on-axis) 

•離軸式設計(off-axis) 

 

• 磁感應原理 
•鐵磁性材料 

•導電性材料 

 

• 機構整合考量 
•氣隙控制 

•環境耐受力 

7 

軸上式磁性感測器, 資料來源: AMS 

離軸式磁性感測器, 資料來源: Timken 

離軸式磁感應感測器, 資料來源: POSIC 
PCB碼盤 

編碼器電路/PCB結線 
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資料來源: 牽引驅動系統, Shimpo 

薄型減速機構 

• 行星齒輪 

•太陽輪, 行星輪/架, 環齒輪 

•轉速關係: 

•單段效率 > 95% 

•減速比與輸出/入組合 

▪一段減速比: ~10 

▪兩段減速比: ~100 

•設計變化多樣 

▪磁性齒輪 

▪摩擦輪 
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環齒輪 

太陽輪 

行星輪 

行星架 

資料來源: 行星齒輪系之介紹  

Φ124x25 mm, 減速比: ~6.3 資料來源: How do magnetic gears work? 

http://www.nidec-shimpo.co.jp/tw/products/pte/tr/index.html
http://www.nidec-shimpo.co.jp/tw/products/pte/tr/index.html
http://www.nidec-shimpo.co.jp/tw/products/pte/tr/index.html
http://celavia.myweb.hinet.net/star/star.html
http://celavia.myweb.hinet.net/star/star.html
https://www.quora.com/How-do-magnetic-gears-work
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薄型減速機構 

• 諧和式減速機構 

•鋼輪(circular spline ) 

•撓性杯(flex spline ) 

•波產生器(wave generator ) 

•減速比= 
撓性杯齒數−鋼輪齒數

撓性杯齒數
 

•特點 
▪ 重量輕, 減速比高, 背隙小 

▪ 效率 < 70~80% 

▪ Φ115x65 mm, ~70 N-m, ~2 kg 
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資料來源: Harmonic drive, Wikipedia 

資料來源: Harmonic Drive® , HDSystems 

https://en.wikipedia.org/wiki/Harmonic_drive
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機會與挑戰 

感測

致動

通訊/資料處理/人機介面

位置/速度/力量致動器

聲音/影像/距離/加速度/
觸摸/溫度/空氣/電流

From system to 

component level

感測

致動

通訊/資料處理/人機介面

位置/速度/力量致動器

聲音/影像/距離/加速度/
觸摸/溫度/空氣/電流

From system to 

component level
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• 感測與致動的控制, 由系統元件層級 

• 雲端生態體系的建立與服務模式的發展 

• 跨領域/專長的合作與分工 

運動健身

醫療復健網真與服務

運動健身

醫療復健網真與服務

軟硬體服務系統

專業服務

機電系統

建置遠端服務
巨量行為資料

專業型服務

建置費、使用費$
(B2B)

服務提供者

會員費、租金、服
務費$ (B2C)

購置費、維修費$
(B2B)

無人機產品
維修服務

專家系統

巨量農資

分析/顧問費$
(B2B)

公開資訊

開放資料 資料費$
(B2B)

運動與休閒服務

消費型服務 會員費、租金、服
務費$ (B2B)

軟硬體服務系統

專業服務

機電系統

建置遠端服務
巨量行為資料

專業型服務

建置費、使用費$
(B2B)

服務提供者

會員費、租金、服
務費$ (B2C)

購置費、維修費$
(B2B)

無人機產品
維修服務

專家系統

巨量農資

分析/顧問費$
(B2B)

公開資訊

開放資料 資料費$
(B2B)

運動與休閒服務

消費型服務 會員費、租金、服
務費$ (B2B)

 
具聯網功能 
的致動器 

 

具聯網功能 
的裝置 

 
具聯網功能的

感測器 

※因未取得照片授權, 遮蓋部分圖片 敬請見諒 

同時具感測與
致動的聯網系
統(機器人) 
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