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各向异性磁传感器在车辆检测中的应用
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摘要:针对现代数字化车辆信息检测的要求, 提出了一种采用各向异性磁阻传感器( AMR)进行车辆检测的方法, 利用 2

个各向异性磁阻传感器组成的三轴测试电路,应用基于阈值的车辆判别方法, 在地球弱磁场下进行车辆检测试验.通过

对磁阻传感器采集的数据进行分析和处理,结果说明 AMR传感器应用在停车场车位检测等领域具有一定的优势.

关键词:磁阻传感器;弱磁测量;车辆检测

中图分类号: T P 212. 9     文献标识码: A      文章编号: 043820479(2009)0620827203

  随着智能交通行业的迅速发展, 交通数据采集已

经大范围覆盖停车场、街道和公路.借助感应线圈检测

器,即在道路表层下埋置环形感应线圈,以测定电感变

化检测车辆是否存在是国内主要采取的方法.地感线

圈虽然被认为是目前相对比较成熟的车辆检测装置,

但还是有很多缺点, 主要有: 1)线圈的安装过程中会大

范围破坏路面且施工安装难度较大. 2)由于地感线圈

是多圈漆包线绕成, 效果上是一个电波接收天线, 极易

受到外界环境的干扰. 3)为了能感应到汽车, 地感线圈

几何尺寸几乎与汽车相同,容易造成两辆车同时压在

一个线圈上,引起漏检或重复检测
[ 1]

.为了克服上述地

感线圈的问题, 我们采用了各向异性磁传感器( Aniso2

t ropic magneto resistant , AMR)进行地磁车辆检测.

AMR地磁车辆检测的原理是利用汽车通过检测器时

会扰动 AMR所处位置的地磁分布,通过检测汽车对

地磁信号的扰动,判断车辆的到位及通过,从而实现车

辆信息的分析、控制及管理. 与地感线圈相比, AMR

体积很小,安装时只要挖出一条引线槽就可以了, 对路

面影响很小. 同样由于其体积小, AMR 相当于点检

测,不会出现地感线圈那种面检测容易出现的两辆车

同时压在一个线圈上的问题. AMR 具有安装简便、抗

干扰能力强、集成化程度高等更多优点[ 2] .

1  AMR在车辆检测中的工作原理

物质在磁场中电阻发生变化的现象称为磁电阻效

应.磁电阻效应有基于霍尔效应的普通磁电阻效应和

各向异性磁电阻效应之分.对于强磁性金属(铁、钴、镍

及其合金) ,当外加磁场平行于磁体内部磁化方向时,

电阻几乎不随外加磁场而变; 当外加磁场偏离金属的

内磁化方向时, 金属的电阻减小,这就是各向异性磁电

阻效应.从图 1可以看出磁阻效应依赖于磁化强度M

和电流 I 方向的夹角H[ 3- 4] ,即

R(H)= RL sin
2
H+ R Mcos

2
H,

式中 RM表示电流方向与磁化方向平行时的电阻, RL

表示电流方向与磁化方向垂直时的电阻.

 图 1  磁阻随H角变化关系

 F ig. 1 Magnetor esist ive var iation with angle H

在一个有限的空间里,地球磁场可以看成是均匀

的,当这个均匀磁场被铁磁性材料(铁、钢、镍、钴等)扰

动时,它的均匀性就要受到破坏.图 2说明了一个铁磁

性物体,如汽车,是如何干扰地球磁场的. 汽车可看作

多个双极性磁铁组成的模型,这些双极性磁铁具有北

- 南的极化方向,它所经过的地方地区磁场的均匀性

一定会受到破坏[ 5] .

2  车辆测试系统的设计
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 图 2  在地球磁场中车辆的扰动

 F ig. 2 Vehicle disturbance in ear thc s magnetic f ield

由于汽车的类型不同,对地磁场的扰动情况也各

有不同,在实际测量中为了提高可靠性,我们采用同时

检测地磁 X 轴、Y轴、Z 轴方向受扰动的数据以提高

可靠性.具体做法是用一个 HMC1021(单轴)和一个

HMC1022(双轴)组成一个三轴传感器, 如图 3所示.

将传感器放置在停车位中间, 假设地球磁场矢量为

BS, 当车辆接近传感器时,向量发生变化,三轴传感器

可提出在 X2Y2Z 方向上的分量 BX、BY、BZ. 通过检

测出这些分量的变化,就可测得车辆的存在. 地磁传感

器的调理电路如图 4所示.

由于三轴的结构都相同, 图 4只画出一个轴的应

用电路,该电路完成对 AMR的设置和磁阻信号的取

出.电路中, HMC1021 电桥上采用 5 V 供电, 电桥输

出通过 OP07组成的差动放大器(放大器增益为 200)

放大后作为信号输入到 MCU 内部 A/ D 转换器转换

为数字信号.电位器 R6为放大器提供一个偏置,用于

静态磁场平衡调整. 值得注意的是在实际使用中, 若

HMC1021磁阻传感器测量的磁场范围超出 ? 6 @

10- 4 T, 传感器会产生磁滞现象, 就不能很好的保持线

性输出, 使用中应予注意[ 6] . 为消除迟滞现象, 本项目

利用MCU 的 D0 口每隔 10 s 送出一个 2 Ls 的低电

平,通过 IRF7509(一个 N 沟道和一个 P 沟道集成的

MOS管芯片)和外接的电容产生设置/重置脉冲,对传

感器进行设置/重置.

 图 3  传感器和磁场的位置关系

 F ig. 3 T he posit ion of sensors in the magnetic field

 图 4  基于微控制器的测量检测电路

 F ig. 4 M icrocontroller2based measuring detection circuit

表 1 试验结果数据

T ab. 1 T he test r esults data

距离/ m X 轴电压/ V Y轴电压/ V Z 轴电压/ V

6. 5 3. 2959 2. 7002 2. 5342

4. 5 3. 2959 2. 7002 2. 5342

3. 5 3. 2959 2. 7002 2. 5342

3. 0 3. 2959 2. 7002 2. 5342

2. 6 3. 2959 2. 7002 2. 5391

2. 0 3. 2959 2. 6953 2. 5439

1. 5 3. 2910 2. 6904 2. 5488

0. 5 3. 2910 2. 6611 2. 5781

0. 2 3. 2617 2. 6880 2. 6465

- 0. 1 3. 1934 2. 6904 2. 6465

- 0. 5 3. 1738 2. 7051 1. 9238

- 0. 8 3. 1006 2. 6416 2. 0605

- 1. 2 3. 1982 2. 7002 2. 2168

距离/ m X 轴电压/ V Y轴电压/ V Z 轴电压/ V

- 1. 5 3. 2422 2. 7100 2. 3486

- 2. 0 3. 3154 2. 7246 2. 4365

- 2. 3 3. 2178 2. 7197 2. 4854

- 2. 5 3. 1738 2. 6367 2. 4561

- 2. 8 3. 1250 2. 7148 2. 3975

- 3. 0 3. 0273 2. 8125 2. 3340

- 3. 2 3. 0029 2. 7441 2. 2559

- 3. 5 3. 0371 2. 7100 2. 4805

- 4. 0 3. 0811 2. 7246 2. 4121

- 4. 4 3. 1445 2. 7246 2. 4316

- 5. 0 3. 2422 2. 7148 2. 5049

- 5. 5 3. 2666 2. 7100 2. 5195

- 6. 5 3. 2813 2. 7100 2. 5342
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3  实验测试

对于车辆方向和存在进行测定的实验设置,三轴

磁传感器水平安放在地面, 东- 西方向放置, X 轴指

向东、Y轴指向北、Z 轴竖直向上. 在这个实验中, 一辆

轿车从磁传感器上方正中央沿东- 西方向开过.试验

测试结果数据如表 1所示. X、Y、Z三轴输出结果如图

5所示, 原点代表轿车车头刚好到达传感器位置.

 图 5  轿车经过磁传感器过程中的位置与各轴传感器输出
关系曲线

 F ig. 5  The relationship between the location of the car and
the axis sensor when the car pass the magnetic sen2
sors

从实验数据可以看出,当车头离传感器超过一定

距离时,传感器各轴输出几乎不会发生变化. 车辆渐渐

靠近传感器时, 车辆附近的地磁场朝车子方向发生了

偏移,此时, X 轴为传感器灵敏轴, X 轴的输出有了较

明显变化,当车辆的前轮轴通过传感器上方时,车辆的

车轮(含有铁镍合金)对地磁场有较大影响, 此时, Y轴

为灵敏轴, Y轴的输出变化最大. 车辆继续前行,当传

感器的位置位于车辆的发动机下方时, 由于发动机对

附近磁场有较大影响,此时, X 轴、Z 轴为传感器灵敏

轴, X 轴、Z轴输出变化最大.当车辆的后轮到达传感

器位置时, Y轴输出又有了较大变化.当车子快离开传

感器时, X 轴、Z 轴输出有了较大变化,这是因为车辆

的后备箱里面有装备用胎,对 X、Z方向的磁场造成一

定的干扰.当车辆远离开传感器上方时,各轴输出恢复

到原来的状态. 通过建立合适的阈值,可以滤掉旁边车

道的车辆或远距车辆带来的干扰.

4  结  论

从实验数据中可以看出, 当 AMR 上方有车子时,

传感器周围稳定的地磁场分布受到了扰动, 传感器输

出有明显变化, 可据此检测出指定范围内车辆的情况.

试验证明 AMR可以可靠地检测出特定车位上车辆的

到位请况,且不受周围车位和道路上车辆的干扰. 在智

能化交通系统和相关应用中,地磁车辆检测必将以其

性能可靠,安装方便,价格经济等优势取代目前普遍使

用的车辆检测产品.
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Applicat ion of Anisotropic Magnetoresistive Sensor for Vehicle Detect ion
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Abstr act: For t he purpose of r equirements of the modern digit al vehicle informat ion detection, this ar ticle proposed a use of aniso2

t ropic magnetoresistive sensor ( AMR) for vehicle detection. The tr iaxial test circuit was composed by two anisotropic magnetore2

sistive sensor s. Vehicles distinct ion method which based on t hr eshold value was applied, and the vehides experiment was ca rr ied on in

the Ear thc s weak magnetic f ield. T hrough the analysed and processed of the data collected by magnetor esist ive sensor , it indicated that

AM R sensor s have advantage in many fields such as parking spaces detection.
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