
 http://jvc.sagepub.com/
Journal of Vibration and Control

 http://jvc.sagepub.com/content/9/8/997
The online version of this article can be found at:

 
DOI: 10.1177/10775463030098006

 2003 9: 997Journal of Vibration and Control
Mingsian R. Bai and Kwuen-Yieng Ou

Design and Implementation of Electromagnetic Active Control Actuators
 
 

Published by:

 http://www.sagepublications.com

 can be found at:Journal of Vibration and ControlAdditional services and information for 
 
 
 

 
 http://jvc.sagepub.com/cgi/alertsEmail Alerts: 

 

 http://jvc.sagepub.com/subscriptionsSubscriptions:  

 http://www.sagepub.com/journalsReprints.navReprints: 
 

 http://www.sagepub.com/journalsPermissions.navPermissions: 
 

 http://jvc.sagepub.com/content/9/8/997.refs.htmlCitations: 
 

 What is This?
 

- Aug 1, 2003Version of Record >> 

 at NATIONAL CHIAO TUNG UNIV LIB on April 27, 2014jvc.sagepub.comDownloaded from  at NATIONAL CHIAO TUNG UNIV LIB on April 27, 2014jvc.sagepub.comDownloaded from 

http://jvc.sagepub.com/
http://jvc.sagepub.com/content/9/8/997
http://www.sagepublications.com
http://jvc.sagepub.com/cgi/alerts
http://jvc.sagepub.com/subscriptions
http://www.sagepub.com/journalsReprints.nav
http://www.sagepub.com/journalsPermissions.nav
http://jvc.sagepub.com/content/9/8/997.refs.html
http://jvc.sagepub.com/content/9/8/997.full.pdf
http://online.sagepub.com/site/sphelp/vorhelp.xhtml
http://jvc.sagepub.com/
http://jvc.sagepub.com/


������ ��� 	
���
��
�
��� �� ����
��
����
�� ��
���
���
��� ��
��
���

�������� �� 	��

��
����
�� ��
���������� 	
 ���
������ ������������ ����	��� �
��	����� ����������� ���� �������
 �	� �
������
� !��� ���"��� ����#��� 	
 �
���

��������� �� �������� ����� ���� !�� " #$%& ����'

$#������% ��  ��(�)! !*� �+��%�),-  �����!�� ���)!�.���!�+) �)� ��(�,)  �+���$�� +. � %�)��� �+�����+�% �+�
!+�� � )$������% (��$%�!�+) *�( ���) ������� +$! !+ .���%�!�!� (&(!�� �)!�,��!�+)� �)  ��!��$%��- /� $(� �%��!�+�
���*�)���% �)�%+,& �)� !*� !�����+���) ���)!�.���!�+)  �+���$�� /�!* !*� ��,�)(&(!�� ���%�0�!�+) �%,+��!*�
!+  �����! !*� (&(!�� ��( +)(�� �) +���� !+ ���%$�!� !*�  ��.+���)�� +. !*� �+�����+�% �+!+�- /� �+)�$�!��
�) �1 �����)!�% �)��(!�,�!�+)� 2+�����+�% �+!+�( �+$)!�� +) � ��%% �����), *+$(�), ��� $(�� .+� ,�)���!�),
�+$)!�� .+���( !+ ��)��% !*� !��)(���(� �����!�+)( +. � (*�.!� � �+)!�+%%�� �( ��(�,)�� �& $(�), ,�)���%�0��
 �����!��� �+)!�+%� �$%!� %� �*�))�% ��!��� �+)!�+% (&(!��( ��� �� %���)!�� +) !*�  %�!.+�� +. � ��,�!�% (�,�
)�%  �+��((+�� �$������% �)� �1 �����)!�% ��($%!( �)����!�� !*�! !*� ��(�,)�� ��!$�!+�( /��� �..��!��� �)
($  ��((�), !*�  ���+��� ��(!$���)��( �) �+!+�(�

&�� '	� �% �+�����+�% �+!+�- ��,�)(&(!�� ���%�0�!�+) �%,+��!*�- �����!�+)(- ,�)���%�0��  �����!��� �+)!�+%

�� 	��������	��

�) ����)! &���(- !*� ����%+ ��)! +. ��!��� �����!�+) �+)!�+% ������( .+� �+!�!�), ���*�)��&
�) !*� �)�$(!�& *�( �������� �$�* �!!�)!�+)� 3�%�00+%+ �! �%� ��44�' ����%+ �� �) ��!���
(&(!�� $(�), 55 ��0+�%��!���  $(*��(66 .+� ($  ��((�), !*� (!���& �)� !��)(��)! (!�!�( +. �+!+�
�����!�+)� ��*/��!0�� ��4"7' �)� �%����*! �)� �)!+) ��4"8' �1���)�� !*� (!���%�!& �)�
+�(������%�!& +. �+!+� �����), (&(!��( /�!* ��!��� �����!�+) �+)!�+%� 9*��� �)�%&(�( ��%�!��
.+��� �)� (!�..)�(( !+ �%��!����% �)� ,�+��!����%  �+ ��!��( +. !*� �%��!�+��,)�!�� �����),(�
��:+%�;(�) �! �%� ��4<4' �1���)�� !*� �  %���!�+) +. ��,)�!�� ��� ��( !+ � =�� � (��$%�!��
����)�  �+ $%(�+) (&(!��� >��)0��)) �! �%� ��4"�' �� %+&�� %+$�( ��:�� �+�%( %�):�� !+
!*� (*�.! ��� ��%% �����),( !+ �+)!�+% �����!�+)(� 3����+$(%&- �) 	�� �)� ?+$ �����'- /� *���
 ��(�)!�� (+�� !�(! ��($%!( �)� ��� !��� �+)!�+% (�*��� .+� �%��!�+��,)�!�� ��!$�!+� ��(��
��!��� �����!�+) �+)!�+%� 9*� �%��!�+��,)�!�� ��!$�!+� *�( (�����%  +!�)!��% ����)!�,�( .+�
!*� ,�)���!�+) +. .+���( +� �+!�+)( /*�) �+� ���� !+ *&���$%��-  )�$��!��- +� ���*�)���%
������(� �! �(  +((��%� !+ *��� ���& %+/ .���!�+)- �)� !*� �+)!�+% +. �$���)! !*�+$,*  +/��
�%��!�+)��( ��) �� ��*����� �� ��%& �)� ��%���%& (+ !*�! .+��� %���%( ��) �� �����%& �+)!�+%%���
�) �+)!��(! !+ �+� �!�!��� ��!$�!+� !& �(- !*� �%��!�+��,)�!�� ��!$�!+� �( �)*���)!%& %�)���
/*��* ��) �� �) ����)!�,��

(	����� 	
 )�#����	� �� �	���	�� �� 44<@���<- ���= ���A �����<<B��<<78C�=�=�7<8
�����= ��,� 3$�%���!�+)(

 at NATIONAL CHIAO TUNG UNIV LIB on April 27, 2014jvc.sagepub.comDownloaded from 

www.sagepublications.com
http://jvc.sagepub.com/


44" �� �� 	�� �)� 
���� ��

�) !*�(  � ��- /� ��(�$(( !*� �%��!�+��,)�!�� ��!$�!+� �+��%�),-  �����!�� ���)!�.���!�+)
$(�), !*� ��,�)(&(!�� ���%�0�!�+) �%,+��!*� �
��' �#$�),- �448' �)� ��(�,)� D��(!- /�
��)!�+) !*�  �+!+!& � +. !*� + !���% %�)��� �%��!�+��,)�!�� ��!$�!+� !*�! ��) �� �  %��� �)
!*� �+!+� (&(!��� 9*�  �+ +(�� ��!$�!+� + ���!�(  ������%& �& ���)( +. �%��!�+��,)�!��
�)!����!�+)( ��!/��) � �+��� �+�% �)� �  ����)�)! ��,)�!� 9*� ������ �(  $� +(�� !+  �+�$��
%�)��� �+!�+)( /�!* %��,� .+���( !*�! ��� ��E$���� �) ��!��� �+!+� �����!�+) �+)!�+%� � ��@D�@
	 �&%�)�����% ��,)�! �( $(�� !+ ,�)���!� *�,*�.%$1���)(�!& ��,)�!�� .��%�� �)+!*�� ��@D�@	
��(:��,)�! �( $(�� !+ ,�)���!� �) �)!��.��%� ($�* !*�! !*� .%$1 %��:�,� �(��)���0��� 9/+ ��),�
(*� �� .%�1 ($( �)(�+)( ��� �� %+&�� .+� ���$��!� �%�,)��)!� 9+ ��(� ���)!�)�)��- !*� :�&
�+� +)�)!( ��� ��(�,)�� !+ �� ��!��*��%�� 9*� �+).�,$��!�+) +. !*� ������ �( + !���0�� /�!*
!*� (��%%�(!  *&(���% (�0� �)� /��,*! !+  �+�$�� ��1���% ��( +)(�� �) !*� +!*�� *�)�- !*�
(��$%�!�+) +. !*� ��!$�!+�  ��.+���)�� ��) �� ���%$�!�� �& �+��%�), /�!* �%��!�+��,)�!��
�)�%+,& �)�  �����!�� ���)!�.���!�+) /�!* !*� 
��� �! �( /+�!* ��)!�+)�), !*�! !*� (��$%�!�+)
��($%! �( !*� ,$���%�)� +. !*� + !���0�!�+) +. !*� ��!$�!+� ��(�,)� �) +���� !+ ����* !*� ��(����
 ��.+���)��- /� (*+$%� ��;$(! !*�  *&(���%  �+ ��!��( +. !*� :�& �+� +)�)!( ���+���), !+
!*� (��$%�!�+) ��($%!� D�)�%%&- !*� !�(! ��($%!( �+���( +)��), !+ �)�+� +��!�), %�)��� �+����
�+�% �+!+�( �?2F�(' �( ��!$�!+� ������( .+� ��!��� �����!�+) �+)!�+% +. !*� �+!+� (&(!���
�) ��!��� !��*)�E$� .+� ($  ��((�), �+!+� �����!�+) �(  �+ +(��� 2+�����+�% �+!+�( �+$)!��
+) � ��%%������), *+$(�), ��� �� %+&�� !+ ,�)���!� !*� ��E$���� �+$)!�� .+���( .+� ��!���
�+)!�+%� 9*� �+)!�+% ��!*+� �� %+&�� �) !*�(  � �� �( ,�)���%�0��  �����!��� �+)!�+% ��3F'�
(�� F%��:� �)� �+*!��� ��4"4' �)� F%��:� �! �%� ��4"<'� ?2F�( /��� ��(�,)�� !+ (����
�( !*� ��!$�!+�( �) !*� ��!��� �+)!�+% (&(!��� 9*� )$������% (��$%�!�+) �)� �1 �����)!�%
�)��(!�,�!�+)( �)����!� !*�! !*�  �+ +(�� ��!*+� �)� ��!$�!+�( ��� �..��!��� �) ($  ��((�),
!*� !��)(���(� �����!�+)( �) �+!* *+��0+)!�% �)� ���!���% �����!�+)( !+ !*� (*�.!�

�� �������	��
��
��� 	����
�� �� �
� ���	

� %$� ��� �����!�� �+��% +. � ?2F� *�( ���) ����%+ �� !+ ��(����� ��!$�!+� ��*���+� .+�
 $� +(�( +. �+)!�+% (&(!�� �)�%&(�( �)� ��(�,)- �)�- �)  ��!��$%��- .+� ���!��) �  %���!�+)(
��E$���), ���$��!�  +(�!�+) �)�B+� .+��� �+)!�+%� �) !*� .+%%+/�),- �) �)�%&(�( +. !*� ?2F�
�(  ��(�)!�� �& $(�), �%��!�+���*�)���% �)�%+,&� 9*�( ($�;��! �( !*� �  %���!�+) +. �%��!����%�
����$�! !*�+�& !+ !*� (+%$!�+) +. ���*�)���% �)� ��+$(!���%  �+�%��(� 9*�(  � �� �( .+�$(�� +)
!*� ��(�,) �)� �)�%&(�( +. !*� ��!$�!+� /�!* %+���),� �! �( ���(+)��%� !+ �,)+�� !*� ��+$(!���%
�� ���)��� 9*� ��($%!�), �E$���%�)! ����$�! �( (*+/) �) D�,$�� ���'- /*��� �+��%�!& �)�%+,&
�( $(�� +) !*� ���*�)���% (���� �%!*+$,* !*� �E$���%�)! ����$�! �) D�,$�� ���' �( �) !*� .+�� +.
,�� *�� %�),$�,�- �! �( �)!���%& ��(�� +) ��/!+)6( (��+)� %�/- ?+��)!0 .+��� �)� 
���**+.. 6(
����$�! %�/(� 9*� ��!��%( +. *+/ !*�( ����$�! �( ������� ��� !���+$( �$! (!�)���� �) !*� %�!���!$��
@ (��- .+� �1�� %�- 	���)�: ��44C' @ �)� !*$( +��!!�� .+� �����!&� 9*� �)�%&(�( �( %���!��
!+ !*� %+/�.��E$�)�& ��,�+) /*��� !*� �+��� �+�% ��!( �( �  �(!+) �)� !*� �)�%+($�� �( ��!���
�) �+)!�+%%�), !*� ��*���+� +. !*� ?2F�� D��(!- !*� (&��+%( ��� ��.�)��� �� �( !*� + �)�
����$�! �+%!�,� ��+%!(' +. !*� ,�)���!+�� �� �( !*� ��(�(!�)�� �+*�(' +. !*� ,�)���!+�� �� �( !*�
��(�(!�)�� +. !*� �+��� �+�%� �� �( !*� �)�$�!�)�� +. !*� �+��� �+�%-

�� �
������

��
� ��'

 at NATIONAL CHIAO TUNG UNIV LIB on April 27, 2014jvc.sagepub.comDownloaded from 

http://jvc.sagepub.com/


�
���� ��� ��3?
�
�9�9��� �D �F9�2
 F��9��? �F9��9��� 444

������ �� 	
����
���������
 ���
���� 
� ��� ����� ��� ��� �
��
��� ���

�� ������� 
� ��� ����� ���

��� ������� 
� ��� ���������
 ���� ��
���� ���
��� ��� ������
���� �
 ��� �
�������
 �����

/*��� �� �( !*� ��+(( ���� +. !*� �+�%- �� �( !*� !+!�% %�),!* +. !*� �+�%- � �( !*� )$���� +.
!$�)( +. !*� �+�% �)� �� � �	������ 
 �( !*� (!���& ����,� .%$1 ��)(�!& �) /����(  �� (E$���
��!��� � �( !*� /��� %�),!* �) ��!��( +) !*� �+�����+�% /�)��),� � �( !*� �+%!�,� ��+%!(' !*�+$,*
!*� �+�����+�% /�)��),� � �( !*� �%��!��� �$���)! ��� ���' !*�+$,* !*� �+�����+�% /�)��),� �� �(
!*� �+�����+�% ��%+��!& ���!��(  �� (��+)�'� 
� �( !*� .+��� �)�/!+)(' ,�)���!�� �& �)!����!�+)
��!/��) !*� �%!��)�!�), �)� (!���& (!�!�(� ��� �( !*� ��(( +. !*�  �(!+) �)� !*� �+���
�+�% �) :�%+,���(� ��� �( !*� ���*�)���% ��( +)(���)�(( ���!��(  �� )�/!+)�(��+)�'� ���

�( !*� ���� �+��% +. ��� � ��� �( !*� !+!�% ���*�)���% �+� %��)�� ���!��(  �� )�/!+)' +.
!*� ($( �)(�+)� �� �( !*� ���*�)���% %+���), �+��%�!& ��:( ���*�)���% �+*�('� �� �( !*�
���� �+��% +. �� �

9*� ����$�! +. D�,$�� ���' /�!* !*� ���*�)���% (��� ��+$,*! !*�+$,* !*� !��)(.+���� !+
!*� �%��!����% (��� �( (*+/) �) D�,$�� ���'� 9*� �E$���%�)! ���*�)���% �+��%�!& �(

�� � �������� � ���� � ����� ��� �

/*��� 55�66 �� ��(�)!(  ���%%�% �+))��!�+)� �! �( )+! ��..��$%! !+ (*+/
�

��
�

�

�	 � ���� � �
��
�
��

� ��'

 at NATIONAL CHIAO TUNG UNIV LIB on April 27, 2014jvc.sagepub.comDownloaded from 

http://jvc.sagepub.com/


���� �� �� 	�� �)� 
���� ��

������ �� 	
����
���������
 ���
���� 
� ��� ����� ��� ��� ������� 
� ��� �
�������
 ���� ��
���� ���
��� ���

������
���� �
 ��� ���������
 ����� ��� ��� ���� �
��� ��!������ ���

�� ������� 
� ����

�

��
�

� ���
�
��� � ����� � �����

� ���
�
����� � � ���

�
��	��� � �� ��� 	� ��

�
��

���

� �	 ��� � 
���
�
�

�	

���

�='

/*��� �	 � �� � �� �
�) %+/ .��E$�)�&- � ���� � �� �	

�

��
�� � ���

�
��� � ����� � �����

� ���
�
�	��� � �� ��	 � 
���� � �	����

� �8'

9*� .��E$�)�&��� �)��)! ?2F� �� ���)�� �( !*� ���� �+��% +. 
E$�!�+) �8'� 9*$(- �)
%+/ .��E$�)�&- !*� ?2F� ��*���( �( � (��+)��+���� (&(!�� /�!* !*� ��(+)�)�� .��E$�)�&A

�
 �

�
�

��� ���

� �7'

 at NATIONAL CHIAO TUNG UNIV LIB on April 27, 2014jvc.sagepub.comDownloaded from 

http://jvc.sagepub.com/


�
���� ��� ��3?
�
�9�9��� �D �F9�2
 F��9��? �F9��9��� ����

9*� ����$�! +. D�,$�� ���' /�!* !*� �%��!����% (��� ��+$,*! !*�+$,* !*� !��)(.+���� !+ !*�
���*�)���% (��� �( (*+/) �) D�,$�� ���'� �! ��) �� !��)(.+���� �)!+ !*� �� ���)�� �)�%+,&
�E$���%�)! ����$�!- �( (*+/) �) D�,$�� ���'� ���+���), !+ D�,$�� ���'- !*� �%+�:�� .+��� 
� -
(+$��� �� ���)�� ��.%��!�� !+ !*� ���*�)���% (��� �� �)� .��� ��%+��!& �� ��� ������� �(
.+%%+/(-


� �
�� 
�

�	 � ����

�C'

�� � � ���
�
��� ��� �� � � ���

�
���� ��� �	 � ��� �� ��� 	

� � ���
�
��� ��� �	 � �
��

�
��� � ��

�
� �	 �

�� � � ���
�
��� �� � � ������ �	 �

�� �
��

��

�<'

/*��� ��� �( !*� ���� �+��% +. !*� ��� �
����%��%&- �) %+/ .��E$�)�&- � ���� � � �	

�� �
� ���

�
��� ��� �	 � � ������ ��� �	 � �
��

�
��� � �	

� ������ �	

�"'

F+)(�E$�)!%&- �! �( (�� %� !+ +�!��) !*� .��E$�)�& ��( +)(� +. .��� ��%+��!& �� /�!* !*�
.+%%+/�), �E$�!�+)A

�� � 
� �� � �4'

�� ����	���� 
����
�
���
�� ��� ���
�� ����������

�) !*�(  � ��- !*� ?2F� �( ��(�,)�� �( !*� ��!$�!+� !+ ,�)���!� �+)!�+% .+��� .+� �����!�+)
($  ��((�+)� 9*� �..����)! ��(�,) �)�  �����!�� ���)!�.���!�+)  �+���$��( ��� ����%+ ��� �)
���+���)�� /�!* !*�  �����!�� ���($����)! �)� !*� �+��% (��$%�!�+)- !*� �+� +)�)!( +. !*�
?2F� ��� ��;$(!�� !+ ��*���� !*� ��(����  ��.+���)��� �) ?2F� �( (�*���!���%%& (*+/)
�) D�,$�� =� � ��������!* ��@D�@	 �&%�)�����% ��,)�! �( $(�� !+ ,�)���!� *�,* �)!�)(�!&
��,)�!�� .��%�� 9*� �+).�,$��!�+) +. !*� ������ �( + !���0�� /�!* ��)���%  *&(���% (�0� �)�
/��,*! !+  �+�$�� ��1���% ��( +)(��

���� ������	�� 
���	
�
��	
��

9*�  �����!��( +. !*� ?2F� ��� ���)!�.��� �& !*� .+%%+/�),  �+���$��(A

��' ���($�� !*� �� ���)�� �$��� �)�  ��.+�� �$��� .�!!�), +. �+�..����)!( +. !*� .+%%+/�),
!��)(.�� .$)�!�+)A

 at NATIONAL CHIAO TUNG UNIV LIB on April 27, 2014jvc.sagepub.comDownloaded from 

http://jvc.sagepub.com/


���� �� �� 	�� �)� 
���� ��

������ "� #�!������ ��� �� 
� ��� ����$ ��� %%����&& ����� ��� %%

����&& ���� �' ��������� ( (

�������������

 at NATIONAL CHIAO TUNG UNIV LIB on April 27, 2014jvc.sagepub.comDownloaded from 

http://jvc.sagepub.com/


�
���� ��� ��3?
�
�9�9��� �D �F9�2
 F��9��? �F9��9��� ���=

� ��� � ���� � ��
�
�	 �

��

��� ���

�

��

�
��

��� ���

�
�	

��� ���

�

���

���

�
�

�	

��� ���

�

� ��� � �� �
�

��� ���

�
�

��� ���

�

� ��� �
� ���

� ���
� ���'

/*��� 
E$�!�+) ���' �( ���)!���% !+ !*� ���� �+��% +. 
E$�!�+) �=' �)� � � �� �( !*�
?� �%��� !��)(.+�� ������%�- �) !*�(  � ��- �$��� .�!!�), �(  ��.+���� �& $(�), !*� 
��
/*��* �( �)!�+�$��� �) !*� )�1! (��!�+)� 9*� ��($%! �( (*+/) �) D�,$�� ���'�

��' ��� � ��(( +. :)+/)/��,*! ���� �)� �� ��! (!� � !+ +�!��) � )�/ ��(+)�)! .��E$�)�&
��- �( (*+/) �) D�,$�� ���'� >�)��-

�� �
��

��� ���

���'

�� �
��

���� �������

� ���'

D�+� 
E$�!�+)( ���' �)� ���'- /� +�!��)

��� �
���

��

��

��

� �

��='

��� �
�

��

�
�

��
�

� �

��
�

�
� ��8'

�=' 3��.+�� �$��� .�!!�), +. �+�..����)!( +. !*� ���($��� �� ���)�� �$��� +. !*� ?2F��
D�+� !*� :)+/) �+�..����)!( �) (!� � �)� �+� ���), /�!* !*� ������� !��)(.�� .$)��
!�+)- /� ��) �1!���! �%% !*� )���((��&  �����!��( �)�%$��), �	 - ��� - �� �)� !*� �+!+�
�+)(!�)! 
��

�8' 	�(�� +) !*� +�!��)��  �����!��(- !*� .��E$�)�& ��( +)(� +. !*� ?2F� �)�%$��), !*�
�%+�:�� .+���- .��� ��%+��!& �)� !*� (+$��� �� ���)�� ��.%��!�� !+ !*� ���*�)���% (���
��) �� ���%$�!�� �& 
E$�!�+)( �C'- �<' �)� �4'�

���� ���
�� ����������

9*� ��(���� �..����& +. !*� ?2F� �( �)!�)��� .+� %��,� .+��� ,�)���!�+)- %�)��� �+!�+) �)
/���� .��E$�)�& ��)�- ���$��!� �%�,)��)!- �)� (��%%  *&(���% (�0� �)� /��,*!� �) +���� !+

 at NATIONAL CHIAO TUNG UNIV LIB on April 27, 2014jvc.sagepub.comDownloaded from 

http://jvc.sagepub.com/


���8 �� �� 	�� �)� 
���� ��

������ )� ��� ������ 
� ���  
���(�
�
 �
�
�$ ��� 
���� �!!��������

���%�0� !*�(� (!�!���)!(- !*� ��(�,)  �+���$��( +. !*� ?2F� ��� ����%+ �� �)� +$!%�)�� �(
.+%%+/(�

��' F*++(� � %��,� 
� �+)(!�)! .+� �)($��), ($..����)! +$! $! %���%� �! �(  ��.����%� !+
��*���� !*�( �& $(�), � (!�+), ��,)�! ��!*�� !*�) �)����(�), !*� %�),!* +. !*� �+�%- ���
��$(� !*� %�!!�� �  �+��* *�( �) �����(� �..��! +. �)����(�), ��(�(!�)�� �)� �)�$�!�)���
�) !*�( ��(�- � ��@D�@	 �&%�)�����% ��,)�! �( $(�� !+ ,�)���!� *�,*�.%$1���)(�!& ��,�
)�!�� .��%� !+ ,$���)!�� � %��,� 
� �+)(!�)!�

��' D%$1 %��:�,� �) !*� �)�%+($�� ��$(�( !*� �)��,& %+(( +. !*� ��!$�!+� + ���!�+) �)� ���
�$��( !*� ,�)���!�� .+��� �)� �..����)�&� �) +���� !+ ��)���0� !*� .%$1 %��:�,�- �)+!*��
��(� ��,)�! �( $(�� !+ ,�)���!� !*� �)!��.��%� !+ ���(� !*� .%$1���)(�!& ��,)�!�� .��%��

�=' F*++(� !*� ($�!��%� ��!����% !+ ��)$.��!$�� !*� ($( �)(�+) ��(�� +) !*� ( ���.�� �  %��
��!�+)� �) ,�)���%- !*� (+.!�� ($( �)(�+) *�( ��!!��  ��.+���)�� �) %+/ .��E$�)�& �$!
��& ��$(� �%�,)��)! �)���$���&� �) !*� +!*�� *�)�- !*� *����� ($( �)(�+) *�( ��!!��

 at NATIONAL CHIAO TUNG UNIV LIB on April 27, 2014jvc.sagepub.comDownloaded from 

http://jvc.sagepub.com/


�
���� ��� ��3?
�
�9�9��� �D �F9�2
 F��9��? �F9��9��� ���7

Figure 3 continued. The design of the voice-coil m otor: (b) detailed structure.
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Figure 6 continued. The experimental arrangement of the rotor-bearing system: (b) axial view.
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