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Abstract –  State of the art systems, measuring the spatial dependency of magnetic fields, 

consist of a magnetic sensor mounted in a coordinate measuring machine (CMM).  A scan of 
the field provides roughly the components of the field vector w.r.t. the geometry of the field 
source. However, if strongly inhomogeneous fields are measured, small assembly tolerances 
of the magnetic sensor and the field source lead to crucial measurement errors. Our approach 
is a measurement system consisting of a CMM with magnetic sensors, and an optical sensor 
that measures the geometry of the field source. This combination of geometric and magnetic 
measurements allows for a significant reduction of assembly tolerances. 1 I n t r o d u c t i o n1 . 1 M o t i v a t i o nI n t h e a u t o m o b i l e i n d u s t r y , m a g n e t i c s e n s o r s a r e u s e d t o d e t e c t a n d m o n i t o r p o s i t i o n s o f t h r o t t l ev a l v e s , c a m � a n d c r a n k s h a f t s , p e d a l s , w i p e r s , w i n d e r s e t c . I n o r d e r t o c h a r a c t e r i z e t h e s e s e n s o r s ,d e d i c a t e d m e a s u r e m e n t e q u i p m e n t e m u l a t e s t h e m a g n e t i c f i e l d s d u r i n g a p p l i c a t i o n w h i c h v a r y f r o mh o m o g e n e o u s , t o d i f f e r e n t i a l a n d r o t a t i n g f i e l d s . S o m e o f t h e s e a p p l i c a t i o n s r e q u i r e m a g n e t i c f i e l d sw h i c h a r e s t r o n g l y i n h o m o g e n e o u s w i t h a g r a d i e n t u p t o 1 % / 1 0 S m ( s e e F i g u r e 1 ) . T o a n a l y z em a g n e t i c m e a s u r e m e n t e q u i p m e n t s , t h e s p a t i a l d e p e n d e n c y o f t h e i r f i e l d h a s t o b e m e a s u r e d i n t h ev o l u m e w h e r e t h e d e v i c e u n d e r t e s t ( D U T ) i s p o s i t i o n e d .

Figure 1: Schematic drawing of a measurement equipment for automotive magnetic sensors [1].1 . 2 S t a t e o f t h e a r tS t a t e o f t h e a r t s y s t e m s , t h a t c a n m e a s u r e t h e s p a t i a l d e p e n d e n c y o f m a g n e t i c f i e l d s , m o u n t am a g n e t i c s e n s o r i n a c o o r d i n a t e m e a s u r i n g m a c h i n e ( C M M ) w h i c h c o n s i s t s o f s e v e r a l m o v i n g a x i s ,e . g . [ 2 ] . I n s u c h a m e a s u r e m e n t s y s t e m , a m a g n e t i c s e n s o r i s p o s i t i o n e d a t s e v e r a l p o i n t s w h e r e t h em a g n e t i c f i e l d i s m e a s u r e d . S u c h a s c a n p r o v i d e s r o u g h l y t h e f i e l d v e c t o r w . r . t . t h e g e o m e t r y o f t h ef i e l d s o u r c e . H o w e v e r , i f t h e f i e l d s a r e s t r o n g l y i n h o m o g e n e o u s , s m a l l a s s e m b l y t o l e r a n c e s o f t h em a g n e t i c s e n s o r a n d t h e f i e l d s o u r c e l e a d t o c r u c i a l m e a s u r e m e n t e r r o r s . E x p e r i e n c e s h o w s t h a tt y p i c a l e r r o r s o f t h e p o s i t i o n o f t h e m a g n e t i c s e n s o r s w . r . t . t h e f i e l d s o u r c e a r e ± 3 0 0 u m , a n d e r r o r s o ft h e a l i g n m e n t a r e ± 3 ° . I t i s o b v i o u s t h a t a m a g n e t i c f i e l d w i t h a g r a d i e n t o f 1 % / 1 0 u m c a n n o t b em e a s u r e d a c c u r a t e l y w i t h s u c h t o l e r a n c e s .
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1 . 3 A p p r o a c hO u r m e a s u r e m e n t s y s t e m c o n s i s t s o f a C M M w i t h m a g n e t i c s e n s o r s a n d a n o p t i c a l s e n s o r f o rg e o m e t r i c a l m e a s u r e m e n t s ( s e e F i g u r e 2 ) . F i r s t , t h e o p t i c a l s e n s o r m e a s u r e s t h e g e o m e t r y o f t h e f i e l ds o u r c e s o t h a t i t s e x a c t p o s i t i o n a n d a l i g n m e n t i n t h e c o o r d i n a t e s y s t e m o f t h e C M M i s k n o w n . N o w ,t h e m a g n e t i c s e n s o r c a n s c a n t h e m a g n e t i c f i e l d a t p o i n t s r e l a t i v e t o t h e f i e l d s o u r c e . F i n a l l y , t h em e a s u r e d f i e l d v e c t o r s c a n b e t r a n s f o r m e d t o t h e c o o r d i n a t e s y s t e m o f t h e f i e l d s o u r c e s o t h a ta s s e m b l y t o l e r a n c e s h a v e n o i n f l u e n c e a n y m o r e .

Figure 2: On the left hand side there is photograph of the measurement system consisting of a CMM, a 

magnetic and an optical sensor. On the right hand side, the setup is schematically visualized with the 

reference axes of the CMM , and the coordinate system of the measurement object . 2 C a l i b r a t i o n2 . 1 P a r a m e t e r sM o v i n g t h e m a g n e t i c s e n s o r t o p o i n t s r e l a t i v e t o t h e f i e l d s o u r c e r e q u i r e s t h a t t h e d i s t a n c e b e t w e e nt h e m a g n e t i c a n d o p t i c a l s e n s o r i s k n o w n . M o r e o v e r , t h e m e a s u r e d f i e l d v e c t o r s c a n o n l y b et r a n s f o r m e d t o t h e c o o r d i n a t e s y s t e m o f t h e f i e l d s o u r c e , i f t h e a l i g n m e n t o f t h e m a g n e t i c s e n s o r w . r . t .t h e c o o r d i n a t e s y s t e m o f t h e C M M i s k n o w n . T h e r e f o r e , a c a l i b r a t i o n o f t h e p o s i t i o n a n d a l i g n m e n t o ft h e m a g n e t i c s e n s o r i n t h e s e t u p i s n e c e s s a r y .T h e m e a s u r e m e n t o f a l l t h r e e m a g n e t i c f i e l d c o m p o n e n t s r e q u i r e s a t l e a s t t h r e e o n e d i m e n s i o n a ls e n s i n g e l e m e n t s . H a l l p r o b e s a r e c h o s e n , b e c a u s e t h e y a r e s e n s i t i v e t o m a g n e t i c f i e l d s u s e d i na u t o m o t i v e a p p l i c a t i o n s ( 1 0 Ð T Ñ 2 0 0 m T ) , a n d t h e y h a v e a l i n e a r c h a r a c t e r i s t i c w i t h o u t h y s t e r e s i s . S t a t eo f t h e a r t i n t e g r a t e d H a l l s e n s o r s m a y h a v e s e v e r a l s e n s i n g e l e m e n t s o n o n e s i l i c o n d i e a n d m e a s u r et h e m a g n e t i c i n d u c t i o n i n o n e [ 3 ] , t w o [ 4 ] o r a l l t h r e e d i r e c t i o n s [ 5 , 6 ] . T h e c a l i b r a t i o n o f o n e s e n s i n ge l e m e n t r e q u i r e s t h e m e a s u r e m e n t o f t h r e e d e g r e e s o f f r e e d o m f o r t h e p o s i t i o n v e c t o r a n d t w od e g r e e s o f f r e e d o m f o r t h e a l i g n m e n t ( s e e r i g h t p a r t o f F i g u r e 2 ) . S o , i n g e n e r a l , 1 5 d e g r e e s o ff r e e d o m h a v e t o b e c a l i b r a t e d f o r a l l t h r e e d i r e c t i o n s ( , w i t h ) . H o w e v e r , i f am u l t i d i m e n s i o n a l s e n s o r i s a s s e m b l e d , a n d t h e a l i g n m e n t a n d p o s i t i o n o f t h e s e n s i n g e l e m e n t s a r ee x a c t l y k n o w n r e l a t i v e t o e a c h o t h e r , n o t a l l d i s t a n c e s a n d n o r m a l v e c t o r s h a v e t o b e m e a s u r e d .B e s i d e t h e c a l i b r a t i o n o f a s s e m b l y t o l e r a n c e s , t h e m a i n p a r a s i t i c e f f e c t s o f t h e H a l l p r o b e s s u c h a so f f s e t a n d s e n s i t i v i t y d r i f t h a v e t o b e c o n s i d e r e d . T h e o f f s e t i s s i m p l y m e a s u r e d w i t h o u t a n y f i e l ds o u r c e w h e r e a s t h e c a l i b r a t i o n o f t h e s e n s i t i v i t y r e q u i r e s a n e x t e r n a l r e f e r e n c e f i e l d .
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2 . 2 M e t h o dF o r t h e c a l i b r a t i o n o f t h e p o s i t i o n , a l i g n m e n t , a n d s e n s i t i v i t y o f t h e m a g n e t i c s e n s i n g e l e m e n t s , a ni n h o m o g e n e o u s r e f e r e n c e f i e l d s o u r c e i s u s e d w h i c h h a s a s t r o n g r e l a t i o n b e t w e e n i t s m a g n e t i c f i e l da n d i t s g e o m e t r y . M o r e o v e r , t h e m a g n e t i c r e f e r e n c e f i e l d = c a n b e d e s c r i b e da n a l y t i c a l l y . F i r s t , t h e o p t i c a l s e n s o r m e a s u r e s t h e p o s i t i o n a n d a l i g n m e n t o f t h e f i e l d s o u r c e s o t h a tt h e m a g n e t i c r e f e r e n c e f i e l d i s k n o w n . W i t h t h i s i n f o r m a t i o n t h e o u t p u t s i g n a l o f a n y s e n s i n ge l e m e n t c a n b e c a l c u l a t e d a s a f u n c t i o n o f t h e s e n s i t i v i t y , t h e a l i g n m e n t , a n d t h e p o s i t i o n. ( 1 )T h e n , t h e m a g n e t i c s e n s o r s c a n s t h e f i e l d w h i c h r e s u l t s i n t h e o u t p u t s i g n a l . F i n a l l y , a no p t i m i z a t i o n p r o b l e m i s f o r m u l a t e d w h e r e t h e m e a n s q u a r e d e r r o r b e t w e e n t h e c a l c u l a t e d a n dm e a s u r e d v a l u e s s h o u l d b e m i n i m i z e d ( 2 )S o l v i n g t h i s m i n i m i z a t i o n p r o b l e m r e s u l t s i n t h e u n k n o w n p a r a m e t e r s o f c a l i b r a t i o n .2 . 3 R e f e r e n c e f i e l dT h e r e f e r e n c e f i e l d i s p r o v i d e d b y a c u r r e n t s u p p l i e d , s t r a i g h t c o n d u c t o r w i t h a c i r c u l a r c r o s s s e c t i o n . I fa l l m a t e r i a l s a r e n o n p e r m e a b l e a n d t h e c o n d u c t o r i s a s s u m e d t o b e i n f i n i t e , t h e m a g n e t i c i n d u c t i o no u t s i d e o f t h e c o n d u c t o r i s g i v e n b yw h e r e d e n o t e s t h e o r t h o g o n a l d i s t a n c e t o t h e a x i s o f t h e c o n d u c t o r , a n d t h e t a n g e n t i a l u n i t v e c t o rw . r . t . t h e a x i s o f t h e c o n d u c t o r [ 7 ] . I n t h e c o o r d i n a t e s y s t e m o f t h e C M M t h e a x i s o f t h e c o n d u c t o r i sd e f i n e d b y t h e l i n e a r e q u a t i o n ( 3 )w h e r e i s t h e p o s i t i o n v e c t o r a n d t h e d i r e c t i o n v e c t o r . W i t h t h i s d e s c r i p t i o n , t h e m a g n e t i c f i e l d o ft h e c o n d u c t o r i s r e p r e s e n t e d b y ( 4 )2 . 4 G e n e r a t i n g t h e r e f e r e n c e f i e l dT o g e n e r a t e t h e r e f e r e n c e f i e l d , a c o n d u c t o r m a d e o f c o p p e r i s s t r e t c h e d a n d t h e n g l u e d t o a f r a m em a d e o f a l u m i n u m ( s e e F i g u r e 3 ) . T h e s t r e t c h i n g s u p p o r t s t h e c o n d u c t o r a x i s t o b e s t r a i g h t a n d t h ec r o s s s e c t i o n t o b e c i r c u l a r . O n t h e f r a m e , t h e p o s i t i o n o f t h e c o n d u c t o r i s d e f i n e d b y a s m a l l g u i d i n gc h a n n e l w h i c h i s f i l l e d w i t h a d h e s i v e . A t t h e e n d s , t h e c o n d u c t o r i s c o m p l e t e l y c o v e r e d w i t h a d h e s i v e ,s i n c e t h e c o n n e c t i o n o f t h e c o n d u c t o r t o t h e p o w e r s u p p l y r e s u l t s i n s t r e s s i n t h e s e a r e a s . M o r e o v e r ,t h e a d h e s i v e , L o c t i t e H y s o l 9 4 9 7 , i s o p t i m i z e d f o r m e t a l l i c s u r f a c e s a n d h a s a h i g h t h e r m a lc o n d u c t i v i t y w h i c h i s i m p o r t a n t f o r h e a t d i s s i p a t i o n f r o m t h e c o n d u c t o r t o t h e a t t a c h m e n t . T h e f r a m e i sa n o d i z e d t o e l e c t r i c a l l y i s o l a t e t h e c o n d u c t o r f r o m t h e a l u m i n u m a t t a c h m e n t s o t h a t i t i s s u r r o u n d e d b ya h a r d c o a t i n g . I n t h e c e n t e r t h e r e a r e t w o o p e n i n g s s o t h a t t h e m a g n e t i c s e n s o r c a n b e p o s i t i o n e do v e r a n d b e s i d e t h e c o n d u c t o r . M o r e o v e r , t h e f r a m e c a n b e a t t a c h e d w i t h f i x i n g p i n s a n d r e a m e dh o l e s i n t h e m e a s u r e m e n t s e t u p i n s e v e r a l o r i e n t a t i o n s ( s e e F i g u r e 4 ) . F i n a l l y , o p t i c a l m e a s u r e m e n t so f t h e c o n d u c t o r s u r f a c e i n t h e r a n g e o f ± 7 0 m m a r o u n d t h e c e n t e r s h o w t h a t t h e e r r o r o f t h e g e o m e t r yc o m p a r e d t o a n i d e a l c y l i n d e r i s i n t h e r a n g e o f ± 1 0 Ð m .
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Figure 3: Conductor while it is stretched and glued to the aluminum frame. 2 . 5 O r i e n t a t i o n o f t h e c o n d u c t o rT h e o r i e n t a t i o n o f t h e c o n d u c t o r h a s t o f i t t o t h e o r i e n t a t i o n o f t h e H a l l p l a t e t o a s s u r e a n a d e q u a t em e a s u r e m e n t s i g n a l . I f t h e a x i s o f t h e c o n d u c t o r a n d t h e n o r m a l v e c t o r o f t h e H a l l p l a t e a r e i n p a r a l l e ln o m e a s u r e m e n t s i g n a l o c c u r s . S e c o n d l y , t h e s u r f a c e o f t h e c o n d u c t o r h a s t o b e m e a s u r e d o p t i c a l l y ,t h u s , a n o r i e n t a t i o n o f t h e c o n d u c t o r p a r a l l e l t o t h e z Ñ a x i s o f t h e C M M i s n o t p o s s i b l e . T h i r d l y , t h ec o n d u c t o r i s h o m o g e n e o u s a l o n g i t s r o t a t i o n a x i s , a n d a m e a s u r e m e n t i n o n e o r i e n t a t i o n r e s t r i c t s t h ep o s i t i o n o f t h e H a l l p l a t e o n l y t o a l i n e p a r a l l e l t o t h e c o n d u c t o r a x i s . T h e r e f o r e , a t l e a s t t w om e a s u r e m e n t s w i t h d i f f e r e n t o r i e n t a t i o n o f t h e c o n d u c t o r a r e n e c e s s a r y . F i n a l l y , a f t e r a l lc o n s i d e r a t i o n s , f o u r o r i e n t a t i o n s o f t h e c o n d u c t o r a r e e n o u g h t o c a l i b r a t e a l l t h r e e H a l l p l a t e s ( s e eF i g u r e 4 ) .

Figure 4: Possible orientations of the conductor in the CMM reference frame.  2 . 6 R e a l i z a t i o nT h e c a l i b r a t i o n o f o n e H a l l p l a t e r e q u i r e s t h a t t h e c o n d u c t o r i s a t t a c h e d i n t w o o r i e n t a t i o n s . F o r e a c ho r i e n t a t i o n t h e g e o m e t r y i s m e a s u r e d w i t h t h e o p t i c a l s e n s o r f i r s t s o t h a t t h e p o s i t i o n v e c t o r a n d t h ed i r e c t i o n v e c t o r i s k n o w n , a n d t h e m a g n e t i c r e f e r e n c e f i e l d a c c o r d i n g t o ( 4 ) c a n b e c a l c u l a t e d .S E N S O R + T E S T C o n f e r e n c e s 2 0 1 1 ð S E N S O R P r o c e e d i n g s 3 4 6



T h e n , a s c a n w i t h t h e H a l l p l a t e a r o u n d t h e c o n d u c t o r i s p e r f o r m e d a n d t h e o p t i m i z a t i o n p r o b l e m ( 2 )i s f o r m u l a t e d . F i n a l l y , s o l v i n g t h i s p r o b l e m l e a d s t o t h e d e s i r e d c a l i b r a t i o n p a r a m e t e r s s u c h a s t h ep o s i t i o n , t h e a l i g n m e n t , a n d t h e s e n s i t i v i t y .3 A c c u r a c y a s s u m p t i o nF i r s t l y , t h e l e n g t h o f t h e c o n d u c t o r c a n n o t b e i n f i n i t e . I f t h e l e n g t h i s l i m i t e d , t h e s t r e n g t h o f t h em a g n e t i c f i e l d i s r e d u c e d , b u t t h e d i r e c t i o n d o e s n o t c h a n g e [ 7 ] . D u r i n g t h e m e a s u r e m e n t , t h e d i s t a n c eo f t h e H a l l p l a t e t o t h e a x i s o f t h e c o n d u c t o r i s s m a l l c o m p a r e d t o t h e l e n g t h o f t h e c o n d u c t o r , a n d t h er e d u c t i o n o f t h e m a g n e t i c f i e l d i s a r o u n d Ñ 0 . 0 1 % .S e c o n d l y , t h e c o n d u c t o r i s s u p p l i e d w i t h a n a p p r o p r i a t e c u r r e n t s o t h a t e f f e c t s c a u s e d b y a h e a t i n g Ñ u po f t h e c o n d u c t o r c a n b e n e g l e c t e d . M o r e o v e r , a t e a c h m e a s u r e m e n t p o i n t , t h e c o n d u c t o r i s s u p p l i e dw i t h a p o s i t i v e a n d n e g a t i v e c u r r e n t . F o r t h i s d i f f e r e n t i a l m e a s u r e m e n t , t h e o u t p u t i s t h e a v e r a g e o f t h em e a s u r e m e n t v a l u e a t p o s i t i v e c u r r e n t a n d t h e n e g a t i v e m e a s u r e m e n t v a l u e a t n e g a t i v e c u r r e n t . T h i sc a l c u l a t i o n f i l t e r s o u t a l l o f f s e t s c a u s e d b y t h e m a g n e t i c s e n s o r o r e x t e r n a l f i e l d s . I t s h o u l d b em e n t i o n e d t h a t a l l e v e n t e r m s o f a n o n l i n e a r s e n s o r c h a r a c t e r i s t i c a r e a l s o c a n c e l e d b y t h i s d i f f e r e n t i a lt e c h n i q u e , e v e n t h o u g h t h e c h a r a c t e r i s t i c o f H a l l p r o b e s i s s u f f i c i e n t l y l i n e a r w i t h i n t h e f i e l d r a n g ea p p l i e d d u r i n g c a l i b r a t i o n .T h e s u p p l y c a b l e s a n d t h e c o u p l i n g o f t h e r e f e r e n c e f i e l d w i t h p e r m e a b l e m a t e r i a l a r o u n d t h e s e t u pg e n e r a t e a n i n t e r f e r e n c e f i e l d a t t h e p o s i t i o n o f t h e s e n s o r w h i c h i s n o t e l i m i n a t e d b y t h e d i f f e r e n t i a lm e a s u r e m e n t t e c h n i q u e . E v e n t h o u g h a l l a t t a c h m e n t s , s c r e w s e t c . a r e m a d e o f n o n m a g n e t i cm a t e r i a l s , t h e r e a r e s o m e p a r t s i n t h e m o v i n g s y s t e m s u c h a s t h e g u i d e r a i l s w h i c h a r e p e r m e a b l e .B o t h t h e s u p p l y c a b l e s a n d t h e p e r m e a b l e m a t e r i a l a r e f a r a w a y c o m p a r e d t o t h e d i s t a n c e b e t w e e nt h e H a l l p l a t e a n d t h e c o n d u c t o r . T h e r e f o r e , t h e i n t e r f e r e n c e f i e l d i s a l m o s t h o m o g e n o u s a t t h ep o s i t i o n o f t h e m a g n e t i c s e n s o r a n d c a n b e a p p r o x i m a t e d b y a c o n s t a n t t e r m . T h i s t e r m i s a d d i t i o n a l l yf i t t e d ( 5 )s o t h a t t h e i m p a c t o f t h e s u p p l y c a b l e s a n d p e r m e a b l e m a t e r i a l s i s s u f f i c i e n t l y s u p p r e s s e d .F i n a l l y , a l l s o u r c e s o f e r r o r s a r e c o m b i n e d i n o n e m o d e l . T o t h i s e n d , t h e m a g n e t i c f i e l d s o f t h ec o n d u c t o r a n d t h e s u p p l y c a b l e s a r e c a l c u l a t e d b y m e a n s o f t h e B i o t S a v a r t l a w . M o r e o v e r , i n t h er a n g e o f ± 7 0 m m t h e a x i s o f t h e c o n d u c t o r i s r e p r e s e n t e d b y t h e d a t a m e a s u r e d b y t h e o p t i c a l s e n s o rw h i c h c o n s i d e r s t h e t o l e r a n c e s o f t h e c o n d u c t o r g e o m e t r y . A v e r a g i n g t h e m a g n e t i c f i e l d o v e r s e v e r a lp o i n t s a r o u n d t h e c e n t e r o f t h e s e n s o r t a k e s t h e f i n i t e s i z e o f t h e H a l l e l e m e n t i n t o a c c o u n t . F i n a l l y ,n o i s e i s a d d e d t o t h e a v e r a g e d m e a s u r e m e n t s i g n a l a n d a M o n t e C a r l o s i m u l a t i o n i s p e r f o r m e d w h i c hr e s u l t s i n p r o b a b i l i t y d i s t r i b u t i o n s o f t h e c a l i b r a t i o n p a r a m e t e r s ( p o s i t i o n , a l i g n m e n t , a n d s e n s i t i v i t y ) .W i t h t h e r e s u l t s o f t h e m o d e l , t h e a c c u r a c y o f t h e C M M , a n d a t e m p e r a t u r e s t a b i l i t y o f 0 . 5 ° C , t h ea c c u r a c y o f t h e s e t u p i s e s t i m a t e d t o b e 1 0 4 m f o r t h e p o s i t i o n , 0 . 1 ° f o r t h e a l i g n m e n t , a n d 0 . 4 % f o rt h e s e n s i t i v i t y . M o r e o v e r , i f a h i g h e r a c c u r a c y f o r t h e s e n s i t i v i t y i s n e e d e d , t h e s e n s o r c a n b ec a l i b r a t e d i n a H e l m h o l t z c o i l , a n d a h i g h e r a c c u r a c y f o r t h e a l i g n m e n t c a n b e r e a c h e d b y u s i n g t h ec a l i b r a t i o n a l g o r i t h m e x p l a i n e d i n [ 8 ] .4 S u m m a r yA m e a s u r e m e n t s y s t e m i s s h o w n t h a t c o n s i s t s o f a m o v i n g s y s t e m w i t h a n o p t i c a l a n d m a g n e t i cs e n s o r . T h e c o m b i n a t i o n o f b o t h s e n s o r s a l l o w s f o r m e a s u r e m e n t s o f t h e m a g n e t i c f i e l d s w . r . t . t h eg e o m e t r y o f t h e f i e l d s o u r c e . T o t h i s e n d , a c a l i b r a t i o n o f t h e p o s i t i o n a n d a l i g n m e n t o f t h e m a g n e t i cs e n s o r i s n e c e s s a r y . D u r i n g t h e c a l i b r a t i o n t h e m a g n e t i c f i e l d o f a c u r r e n t s u p p l i e d s t r a i g h t c o n d u c t o ri s u s e d a s r e f e r e n c e . F u r t h e r m o r e , i t i s p r e s e n t e d h o w t h e r e f e r e n c e f i e l d i s g e n e r a t e d , a n d t h ea c c u r a c y o f t h e c a l i b r a t i o n i s e s t i m a t e d . T o c o n c l u d e , t h e p r e s e n t e d s e t u p i s a p o w e r f u l t o o l t o a n a l y z es t r o n g l y i n h o m o g e n e o u s m a g n e t i c f i e l d s .
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