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摘 要! 考虑到公路环境的特殊性! 应用各向异性磁阻传感器并结合 %&’()) 技术! 设计了一款
无线车辆检测器" 对车辆检测器的硬件系统总体结构进行了详细介绍! 并通过实验对车辆检测器的
输出特性进行研究!验证了方案的可行性 " 实验表明!该车辆检测器能够对车辆的有无和方向做出判
断!并对车辆进行分类 "
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车辆检测技术作为智能交通系统研究的关键技术

之一 #通过获取交通流量 %车辆行驶速度等交通参数 #为
路面监控和管理提供重要依据 &传统的车辆检测技术包
括感应线圈检测器 %视频检测器和超声波检测器等 & 感
应线圈检测器在安装过程中会对路面造成破坏 #影响公
路的使用寿命 $视频检测器的数据易受环境影响 $超声
波检测器维护和安装成本较高 P !Q&
针对传统车辆检测技术存在的各种缺点 #基于各向

异性磁阻 !1R+"传感器 #并结合 %&’()) 技术 #设计了一
款安装方便 %受环境影响小 %稳定性高且成本低廉的无
线车辆检测器 &

5 各向异性磁阻"678#传感器的基本原理
各向异性磁阻效应是指铁磁金属或合金的电阻随

磁化方向和电流方向夹角的变化而变化 # 当夹角为 "!
时 #电阻最大 & 1R+ 传感器用 . 个磁电阻组成惠斯通电
桥实现输出电压随电阻的变化而变化 P -Q#如图 ! 所示 &
设偏置磁场 ! 与 "! 夹角为 !#则 ! 与 "- 夹角为!S"!4!"&
磁电阻的变化服从式 !!"’

"!!"#"!I&7-!$""A6I-! !!"
其中 #"!为磁化方向与电流方向垂直时的电阻值 $""为
磁化方向与电流方向平行时的电阻值 &

由图 ! 可知 ’
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图 ! 1R+ 传感器的惠斯通电桥
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由式 !!"可知 #被测磁场引起 ! 的变化 #从而转化为
输出电压而表现出来#这样就将磁信号转变成了电信号 $

! 无线车辆检测器的硬件系统总体结构
!"# 无线车辆检测器网络
无线车辆检测器网络由检测节点 %汇聚节点及上位

机组成 #采用 "#$%&& 星形网络拓扑结构 #如图 ’ 所示 $

图 ’ 中 #检测节点 !()%(’"可检测并传递数据 #汇
聚节点 !%"负责收集两个检测节点检测到的数据 #上位
机控制中心处理 %显示上传的数据并对汇聚节点下达操
作指令 #汇聚节点再将指令发送到检测节点执行 $
!"! 无线车辆检测器检测节点的硬件框图
无线车辆检测器节点主要包括传感器模块 %信号调

理模块 %处理器模块 %"#$%&& 无线通信模块 %数据存储和
电源管理模块 #硬件框图如图 * 所示 $

$ 无线车辆检测器检测节点硬件设计
$%& 磁阻传感器
磁阻传感器负责检测车辆信号 #采用霍尼韦尔磁阻

传感器 +,-’..*$+,-’..* 为三轴 (,/ 传感器 #由 * 个
相互垂直的惠斯通电桥组成 #能测量空间三维方向的磁
场 #提供丰富的磁场信息 $ 具有!’ 01 的较宽测量范围 #
!. !01 的高分辨率 #)2. 3401 的高灵敏度 # 温度特性
好 %可靠性高且体积小 $ 它自带偏置和置位 5复位管脚 #
在遇到强磁场干扰时 # 在其置位管脚上加强的脉冲电
流 #可以使电阻磁畴排列有序地统一到一个方向 #保证
+,-’..* 最佳的工作特性 #确保读数的可重复性和测量
结果的准确性 $
$%! 置位 ’复位电路
将在微处理器控制下生成的 *"! (%!. 61 的置位 5

复位脉冲施加到 +,-’..* 的 7/8管脚上 #如图 ! 所示 $
在微处理器控制下生成的置位 5复位脉冲控制 9 和 : 通
道驱动器 !;/<=).>"$ 此电路可以确保一个 ;/<=).> 开
通之前另一个已被断开 ? *@$
$"$ 信号调理电路

+,-’..* 的 A%B%" 轴输出的电压范围是 ."8C 3$
当磁场值为 . 01 时 #输出 ’DC 3 电压 &当地球磁场值为
.2C".2> 01#输出模拟量可在 ’2C"!2C 3 范围内变化 $因

此 #+,-’..* 的输出信号不需要经过放大环节 $ 由于
+,-’..* 的输出信号中有来自如车载电子设备等的干
扰信号 #因此需要将信号进行滤波 $ 本设计采用巴特沃
斯五阶低通滤波器 ,(A=!)!$其是一种开关电容式滤波
器 #功耗低 !工作模式只需 )2’ E(#休眠模式为 .2’ !(#
’2= 3"*2> 3 电源供电 "#体积小 $ 只需一个电容就可以
控制时钟周期# 从而设置滤波截止频率# 令 !F1GH). ...
I<#使其截止频率为 *. +J$
$"( 数据处理 !存储和发射模块

--’!*. 结合了一个高性能的 ’K! 0+J 直接序列扩
频 !L777"射频收发器核心和一颗工业级小巧高效的增
强型 M.C) 控制器 $ 单个芯片上整合了 "#$%&& 射频 !/<"
前端 %内存和微控制器 $ 它具有 *’5>!5)’M N% 可编程闪
存 和 M N% 的 /(,# 包 含 M ")! O#P 的 模 数 转 换 器
!(L-"%定时器 %掉电检测电路等 #只需很少的外围部件
配合就能实现信号的收发功能 $
进行交通量数据检测的时间要求精度为毫秒级 #

--’!*. 的 (5L 转换时间在 )! O#P 时为 )*’ !1# 能够满
足要求 $为节省电能和减小体积 #可以使用 --’!*. 本身
的 (L- 进行数据检测 $ 另外 #由于单个无线车辆检测器
检测节点的数据量不大 #可直接用 --’!*. 中的存储器 #
而不外加存储芯片 $
因此 #可以使用 --’!*. 芯片实现 (5L 转换功能 %微

处理器功能以及 "#$%&& 无线发射功能 #降低了电路设计
的复杂性 $
$%) 电源模块
电源模块负责调理电压 %分配能量 $ +,-’..* 与置

位 5复位电路的工作电压为 >")C 3#从降低功耗和产生
有效的置位 5复位脉冲的角度考虑# 这两个模块采用 )’ 3
供电 $ 信号调理模块采用的 ,(A=!)! 工作电压为 ’K="
*K> 3#数据处理 %存储和发射模块采用的 --’!*. 的工
作电压为 ’K."*K> 3#可选用 *K* 3 为二者的工作电压 $
为满足检测节点中各模块的工作电压需要 #电源模块应
提供 )’ 3 和 *K* 3 两组电压 $

)’ 3 的直流直接由干电池提供 #通过低压差线性稳
压器 ,(AMMM) 将 )’ 3 转换成 ,(A=!)! 和 --’!*. 工作
所需的 *K* 3$

图 ’ 无线车辆检测器网络

() (’

% /7Q’*’ 串口通信电路 上位机

图 * 无线车辆检测器检测节点硬件框图
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图 ! 置位复位电路
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!"#$$$% 具有 &’(!%& ) 的电压输入范围 ! 可固定
输出 *’* ) 电压 !具有电流限制和热保护功能 !功耗低
"工作时电流损耗为 *’( !"! 睡眠状态下电流损耗为

%’( !"#$ 在空闲时 !通过简单的管脚连接 !使其进入关
断状态 !从而减少电池损耗 !增强电池寿命 $

! 实验测试
在实验中 !+!,&--* 的 # 轴指南 !. 轴指西 !/ 轴竖

直向上 $ 将两个检测节点相隔 %-- 0 水平放置在实验路
面上$ 一辆出租车由北向南从检测节点正上方以 &- 1023
的速度匀速通过 ! 其中一个节点 #%.%/ 三轴的检测结
果在上位机显示 !如图 ( 所示 $

从图 ( 可以发现 !在出租车开始行使到经过检测节
点 !再到离开检测节点的过程中 !#%.%# 三轴的电压均
发生波动 !因此 !该无线车辆检测器可以判断车辆的有
无 !进而判断车流量 $
当车辆正向行驶时 !磁场先减弱后增强 4 56!# 轴的电

压变化准确地反映了车辆的行驶方向 $ 车辆行驶过程
中 ! 车轮中的铁磁性物质对地磁场的干扰引起 . 轴电
压的变化 $ 分析 / 轴电压的变化 !第一个波峰值较小且
持续时间较短 ! 可能是外界环境中的电磁干扰造成的 $

第二 %第三个电压波峰值分别来自出租车前轴和后轴中
大量铁磁性物质的干扰 $ 第三个电压波峰值较大 !是出
租车后备箱中放置的铁磁性物质所致 $
实验中设置了两个检测节点 !它们都会记录出租车

前轴到达的时间 !上位机通过固定算法 4 (6计算得到出租

车速度为 %789 10:3!车长为 5 0!因此 !该无线车辆检
测器具有一定的准确性 $
由于根据车辆的速度与长度可以对车辆进行分类 !

所以此检测器具备对车辆进行分类的功能 $
本文提出了一种基于各向异性磁阻传感器的无线

车辆检测器 !其具有安装方便 %不对路面造成破坏以及
测量结果准确的优点 $ 为了提高车辆分类的准确性 !应
进一步优化对数据进行处理的算法 $
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图 ( 上位机显示的电压信号
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