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摘 要 ! 针对感应线圈式车辆检测器的不足 !设计了一种基于各向异性磁阻传感器 !’()&的非
接触式智能车辆监测装置 !能监测车辆的到达时间 "类型 "方向和车速等基本信息 # 系统主要由采集
系统和显示系统两个独立的部分组成 $ 给出了系统的硬件设计以及程序流程图 ! 并利用实验数据绘
制曲线图 !表明了设计原理和计算方法正确性$
关键词 ! 各向异性磁阻传感器 %监测系统%车辆监测
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汽车大都属于铁磁构造 !在地磁场中可以看做双极
性磁铁 !汽车磁场会对地磁场产生扰动 !引起地磁场磁
力线的畸变 $ 汽车在静止及行驶时运动速度和方向不
同 !对地磁场的扰动也不同 !据此可通过检测磁场扰动
的特性 !判断车辆信息及行驶状态 S ,0$T$ 传统的监测方法
是通过感应线圈式车辆检测器进行探测 ! 检测精度高 !
性能稳定 !但是探测线圈体积大 !安装维护比较复杂 !工
程量大 !且易于损坏 $高灵敏度 %高精度磁阻传感器的出
现为车辆监测提供了新的手段 ! 磁阻传感器可检测动
态 %静态的车辆 !对车速估计 %车型分类等都具有较好的
效果 $ 本文介绍了一种基于磁阻传感器 U(?,"%# 的智
能车辆监测系统 $

. 系统设计
系统主要由数据采集装置和显示装置两个独立部

分组成 !两个数据采集装置对应一个显示装置 $ 数据采
集装置由传感器电路采集磁场信号 %典型的信号处理电
路将磁场信号转换成数字信号 !(?F 采集 % 压缩数据 !
将数据通过射频发射模块发射 $射频接收模块接收两个

采集装置发送的数据 !送入 (?F 进行计算 %识别匹配 !
并控制 7?V 显示 $ 通过串口和网口 %还可以将接口数据
进一步发送给计算机存储 %处理 $
./. 硬件总体设计
数据采集装置和显示装置的硬件组成框图如图 ,

所示 $
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!"# $%&!’() 磁阻传感器原理及使用
各向异性磁阻传感器 !"# 是在强磁场下将铁镍合

金薄膜沉积在硅衬底上制成 !沉积的时候薄膜以长条带
的形式分布 " 在有电流通过薄膜带时 !施加一个被测磁
场 $! 则磁化强度方向与电流方向的夹角 ! 发生变化 !
引起电阻阻值变化 %"! &! ’" 四个这样的磁阻接成一个惠
斯通电桥 ! 位于磁场 $ 相对位置的两个磁阻阻值增加 !
另外两个磁阻的阻值减小 !在其线性范围内 !电桥的输
出电压与被测磁场成正比" 图 ( 为磁阻传感器原理图 ) * +,-"
."/01,* 是霍尼韦尔公司的三轴 !"# 传感器 ! 由三个
相互垂直的这种惠斯通电桥组成 !能测量空间三维方向
的磁场 !测量范围!2 3!分辨率 0(1 !3"

在有强磁场干扰时 !磁阻传感器的精度和灵敏度下
降 !利用强脉冲电流产生强磁场使磁阻的磁畴重新沿着
敏感轴方向有序排列 !恢复 !"# 传感器的最佳特性 ) ,-"
."/01,* 的 4#5和 4#+置位&复位引脚之间有一个 (67 "
的铁磁性电阻 !可用 8777 定时器产生周期时钟信号 !控
制 9#:8017 产生置位 &复位脉冲电流 !如图 * 所示 "

!") 信号处理电路设计
磁阻传感器输出的模拟信号最小只有不到 167 !;!

需要放大电路进行放大 # 滤波 ! 然后输入 <&= 转换电
路 !再将得到的数字信号送入控制芯片 "/>!通过射频
发射模块发射到接收端 " 射频接收端接收到数据后由
"/> 按照指定的算法计算 #分析数据 !计算车速 !匹配
车型 !辨别方向 !并把通过时刻 #车型 #方向 #车速一起
送入 ?/= 显示模块显示 ! 也可通过相关的接口将数据

送入计算机存储 " 经过计算传感器输出的模拟信号放大
0,1 倍 ! 适合5(67 ; 参考电压的 02 位精度 <&= 转换芯
片" 运算放大器 @A!,*82!最大 (7 !; 偏移电压#767 ".B

频宽#867 C;& .! B 噪声密度! 引入噪声很小$ 小于 D71 !<
静态电流 !57 ; 单电源供电 ! 有利于系统降低功耗 " 在
放大器的反馈回路接入电阻 !%0(6, E"F和电容 "%071 G:F组
成截止频率 71 E.B 的低通滤波器 ! 对反馈输入信号低
通滤波 !缩小信号带宽 !滤除高频噪声 "

<=4H*,* 是一个低功耗 #02 位精度的模数转换芯
片 !转换速率 011 E.B!57 ; 直流电源供电 !参考电压设
置5(67 ;" 使用其中三个通道把采集的三路模拟信号转
换为数字信号 !空闲时进入关断模式 !降低功耗 !适用于
电池供电的低功耗系统 "
!"( %&* 控制电路

AHD?A/D*(<0 是增强型 70 处理器 ! 指令执行时间
(I, 个时钟周期 ! 选用 86*(H ".B 外部无源晶振作为时
钟 !适用电压范围宽 !能工作在低功耗状态 !又能获得 2
倍于普通 70 处理器的处理速度 "5*6* ; 直流电源供电 !
使用 9/A 在电路编程 ! 连接 ;==#;44#A167#A16,##4J!7
个引脚实现编程 " 系统闲置时自动进入掉电模式 !降低
功耗 " "/> 配有存储模块 #复位电路和时钟电路 "

:"(,/?1, 是 #KLMNOC 公司的一款 , P$ Q70(R"HF的
非易失性存储器 ! 使用两线 9(/ 通信协议 ! 标准 H 脚封
装 " 地址引脚 <0#<( 接地 ! 其访问地址是 1S<1 或者
1S<0! 其中 1S<1 寻址前 (72 R %一页F!1S<0 寻址后 (72 R"
AHD?A/D*(<0 的 4/?#4=< 是开漏输出 !这两条线上各接
一个 01 E" 上拉电阻 !与 :"(,/?1, 的 4/?#4=< 引脚连
接 "TA 与 /A> 的 9&@ 引脚相连 !通过 9 &@ 控制芯片的写
保护 "
!+, 射频发射和接收模块

AJ#H1115是基于 #:D17 射频通信芯片的嵌入式无
线通信模块 !接收 #发送均可 " 5*6* ; 直流电源供电 !掉
电工作模式下静态电流 (67 !<! 通过 4A9 接口连接到
/A>" 系统使用了四种工作模式 %配置模式 #4A9 编程模
式 #发射 &接收模式和掉电模式 " 在配置模式下 !/A> 通
过 4A9 接口配置 AJ#H1115工作参数 ! 然后进入发射 &接
收模式通过 4A9 接口与单片机数据通信 ! 有 /#/ 校验 "
闲置时进入掉电模式 !降低系统功耗 "

# 系统程序流程图
系统软件功能实现由 / 语言编写调试 !主要实现数

据的采集 #分析计算以及数据的转发显示等功能 !主程
序流程图如图 , 所示 "

) 试验数据和软件计算
传感器采集到 ##$#% 三维轴方向上的磁场强度 !

空间磁场强度可通过矢量合成公式求得%&U #(5$(5%(! "
图 7 是根据一辆桑塔纳轿车正向通过时分别在 * L#

01 L 远处测得磁场数值绘制的曲线图 " 随着距离增加 !

!5#!

!+#!

被测磁场 R

;VNWXYZ

偏置磁场

!5#!

!+#!

3[=

4&#5
4&#+

+
5

图 ( 磁阻传感器原理图
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图 * 置位&复位电路图
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磁场变化迅速减弱 !所以此监测装置适合安装在距车辆

!" # 以内的地方 "

!"# 车速计算
从图 $ 中可以看到 !车辆通过传感器时磁场变化幅

度并不总是相同的 !地磁场畸变最大处发生在发动机通
过传感器的时刻 % $&" 在相距 ’" # 的同侧路边安装两个
传感装置 !()* 分别记录畸变最大值的时刻 ! 并发送给
接收装置 " 两个时刻时间差值就是发动机通过 ’" # 距
离所用的时间 !根据 !+!! ,!"!显示装置 ()* 计算出车
辆行驶速度 !" 时钟芯片选用时间精度百分之一秒的
)(-.’$’!通过 ()* 的 / ,0 接口控制 "
!"$ 方向判断
车辆分别从正向和逆向通过时 ! 磁场扰动幅值相

同 !但是正向通过时磁场先减弱然后增强 !逆向通过时
相反 !磁场先增强然后减弱 " 车辆驶过时地磁力线向车
辆弯曲 !如果车辆迎着磁轴方向驶来 #逆向 $!地磁力线
向磁轴方向弯曲 !磁场增强 !如图 1 所示 %计算时滤掉磁
场本身的微小波动和远处车辆的干扰 !判断地磁场增强
还是减弱 !得出车辆行驶方向 "

!%! 车辆类型判断
不同类型的车辆驶过 !对地磁场的扰动各有特点 % $&!

例如面包车通过时 !# 轴磁场变化频率低 &轿车通过时 !

# 轴磁场变化频率较高 !但是能量集中在第一个波峰和
波谷 !如图 2 所示 % 将不同类型的磁场扰动模式存放到
数据存储器里 !对测得的磁场数据识别 ’匹配 !判断通过
车辆的车型 "

此监测装置灵敏度高 !稳定性和可靠性良好 !温度
范围宽 !能准确计算车辆速度 ’方向并显示到达时间 ’车
型等信息 " 设计采用低功耗元件 !无工作时自动进入掉
电模式进一步降低功耗 !体积小巧 !易安装 !可以完全替
代传统的电流线圈的探测模式 " 测量过程无接触 !通过
无线射频发射模块发射数据 ! 实现了较远距离的监控 "
装置可安装在停车场 ’高速路口 ’街道旁边 !能实时监测
车辆信息 !方便智能 "
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图 $ 不同距离测量的场强曲线图
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