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модели на основе полной диаграммы упругопластического
построенной по результатам эксперимента.  
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Аннотация.  

динамические характеристики анизотропных
сенсоров Предложена математическая модель динамических

анизотропного магниторезистивного сенсорного модуля. 
 

Введение 
Магниторезистивные модули на основе АМР эффекта используются

различных задач магнитометрии: определения курса объекта
Земли измерения бесконтактным способом угла

перемещения объекта, скорости объекта, распознавания
объектов и работы в составе датчиков тока с гальванической

решения приведенных задач необходимо учитывать не
но и динамические характеристики модуля [2,4]. 

Динамические характеристики модулей на основе AMR-
является предметом данной статьи. 

экспериментальных данных и синтез динамических характеристик
экспериментальные методы базируются на предположениях

параметров объекта, стационарности во времени
линейности их при малых изменениях. Практикой

установлено что большинстве случаев экспериментальные
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изотропных магниторези-
модель динамических парамет-

эффекта используются для 
определения курса объекта по маг-

способом угла поворота и ли-
распознавания образа ферро-
тока с гальванической развяз-
учитывать не только стати-

характеристики модуля [2,4].  
-эффекта не доста-

динамических характеристик 
на предположениях о сосре-
во времени его динамиче-

рактикой исследования 
экспериментальные функции 
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удовлетворительно аппроксимируются
циальных уравнений невысокого

Таким образом, зная вхо
можно, получить переходную
ется ступенчатая функция 
из себя решение дифференциального
корнями [2]: 

 

ö��
 

где � � öG R ö�Ëú�, �; 	и	
стического уравнения õ; 
[1]: 

 ��
��ñf [ 0,

 
Для получения передаточной

используем ступенчатое воздействие
стоянное магнитное поле заданной
вания который выстраивает все
перевода датчика в нулевое состояние
маем осциллограммы выходного
ориентироваться по направлению
венной направленности в направлении

 

Рис. 1. Осциллограмма выходного
подмагничивания
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удовлетворительно аппроксимируются решениями обыкновенных
уравнений невысокого порядка и звеном чистого запаздывания

образом зная входное воздействие и выходную зависимость
переходную характеристику системы. На вход
функция ����, выходная зависимость ö���, будет
дифференциального уравнения с простыми вещест

��� R � "R�;
�

;��
\p��& ,		 

	õ; – вещественные числа, причем корни
 должны удовлетворять эмпирическому

5� 0,7; 5 � 1, 2,… , 2 " 1, 

получения передаточной характеристики датчика магнитного
ступенчатое воздействие. К датчику прикладывается

магнитное поле заданной величины. Подается импульс
выстраивает все домены в одном направлении, что

в нулевое состояние. После импульса подмагничивания
осциллограммы выходного сигнала Рис. 1, домены постепенно

по направлению внешнего магнитного поля до
направленности в направлении внешнего поля. 

Осциллограмма выходного сигнала датчика после подачи
подмагничивания с разбросом возможных значений
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обыкновенных дифферен-
чистого запаздывания [1]. 
выходную зависимость, воз-

системы На вход датчика пода-
� будет представлять 

простыми вещественными 

 

причем корни характери-
эмпирическому неравенству 

 

датчика магнитного поля 
прикладывается внешнее по-

Подается импульс подмагничи-
направлении, что эквивалентно 

импульса подмагничивания сни-
домены постепенно начинают 
тного поля до преимущест-

 
датчика после подачи импульса 
возможных значений  
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Длительность импульса
жимо мала по сравнению с длительностью
му её влияние в расчетах переходной
деления передаточной функции
ближения. Необходимо решить

Исследования показали
характеристику датчика, повышение
свойств. 

На рисунке 1 представлена
после подачи импульса подмагничивания
2% обозначенной пунктиром

После аппроксимации экспериментальной
ренциальное уравнение: ö��� � 139 �

Представим полученное
 

Рис. 2. Передаточная
 
Относительная погрешность

Амплитудно-
Из дифференциального

операторной форме: ��X� � �
Для оценки динамической

нусоидальный сигнал, и оцениваются
новили, что выходная зависимость

W��� � 139
H�1 " 0,00099�*�*

Зная выходную зависимость
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Длительность импульса подмагничивания составляет 2 мкс
сравнению с длительностью переходного процесса
расчетах переходной функции можно не учитывать

передаточной функции используется метод последовательного
Необходимо решить уравнение второго порядка  

ö��� � � " ��\p�f& � �*\p�&&. 
Исследования показали, что звено второго порядка адекватно

датчика, повышение порядка не приводит к выявлению

рисунке представлена осциллограмма выходного сигнала
импульса подмагничивания, с учетом погрешности

пунктиром.  
аппроксимации экспериментальной зависимости получаем

93,76\pdd& " 232,76\p��&	мВ/мкТл
полученное выражение на графике Рис. 2.  

Передаточная характеристика опытная и аналитическая

Относительная погрешность аналитического уравнения составила
-частотный анализ, полученной модели

ренциального уравнения получаем передаточную

� 139
�1 � 0,055X��1 � 0,018X� 	мВ/мкТл

динамической характеристики на вход системы
сигнал и оцениваются параметры [1]. Произведя

выходная зависимость будет иметь вид: 

* � �0,073��* ∙ 300 ∙ sin ��� " õì��÷ 0
�1 "

выходную зависимость, построим АЧХ (рис.3) и годограф

конференции 
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составляет 2 мкс и пренебре-
переходного процесса 20мс. Поэто-

можно не учитывать. Для опре-
метод последовательного при-

порядка адекватно описывает 
приводит к выявлению новых 

выходного сигнала датчика 
погрешности ее измерения 

зависимости получаем диффе-

мкТл,   

 
опытная и аналитическая 

уравнения составила 3%. 
полученной модели 

передаточную функцию в 

мкТл 

вход системы подается си-
Произведя расчеты, уста-

0,073�
� 0,00099�*��мВ, 

рис и годограф (рис.4). 
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Рис. 3. АЧХ АМР-датчика
 
Проанализировав выходную

ту входного сигнала равную
Вывод 
Таким образом, разработанный

повышения чувствительности
тье. Это позволяет использовать
магнитных молей в таких системах
ние образа ферромагнитных
прогнозировать отклик датчика
входных воздействий.  

Полученные экспериментальные
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датчика                       Рис. 4. Годограф АМР

Проанализировав выходную зависимость получаем максимальную
сигнала равную 20Гц. 

образом разработанный датчик с примененным в
чувствительности [5] имеет характеристики, рассмотренные

позволяет использовать его для измерения изменяющихся
молей в таких системах, как измерение угла поворота
ферромагнитных объектов. Полученные зависимости

отклик датчика на основе AMR-эффекта при

Полученные экспериментальные данные по сравнению с аналитическими
расхождения, что подтверждает их достоверность. 
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