
超 声 波 汽 车 倒 泊 防 撞 报 警 器 是 超 声 波 测 距 的 一

个 重 要 应 用 ! 在 汽 车 倒 泊 时 "利 用 超 声 波 的 反 射 可 以

探 测 汽 车 尾 部 与 障 碍 物 之 间 的 距 离 "提 供 多 级 声 光 报

警 ! 本 文 介 绍 一 种 以 !"#$%"&’( ) *+ 单 片 机 为 核 心

的 低 成 本 超 声 波 汽 车 倒 泊 防 撞 报 警 器 的 设 计 方 法 "该

报 警 器 的 感 应 时 间 小 于 , - ( . "测 距 精 度 可 达 ’ - */ !

! 超 声 波 测 距 原 理

超 声 波 测 距 原 理 是 根 据 超 声 波 遇 到 障 碍 物 后 可

反 射 回 来 的 特 性 "记 录 发 射 信 号 到 收 到 第 一 个 反 射 信

号 的 时 间 ! "利 用 公 式 " # $#! 0 1 "计 算 出 距 离 " ! 其 中 $
是 声 速 "标 准 状 态 下 声 速 $2334 - 5/ 6 . ! 超 声 波 测 距 原

理 如 图 4 所 示 !

" 超 声 波 汽 车 倒 泊 防 撞 报 警 器 的 组 成

超 声 波 汽 车 倒 泊 防 撞 报 警 器 的 组 成 如 图 1 所 示 !
报 警 器 只 在 汽 车 倒 泊 时 才 使 用 " 采 用 倒 车 灯 的 电

源 7418 供 电 ! 倒 车 时 障 碍 物 可 能 在 车 的 后 面 " 也 可

能 在 车 的 侧 面 ! 为 了 保 证 各 种 情 况 下 探 测 障 碍 物 的 准

确 性 " 采 用 双 路 探 测 结 构 " 取 两 路 中 距 离 较 短 的 一 路

作 为 有 效 探 测 距 离 ! 超 声 波 探 测 头 具 有 电 声 转 换 和 声

电 转 换 两 种 功 能 "分 时 用 于 发 送 信 号 和 接 收 信 号 ! 声

光 报 警 电 路 由 单 片 机 直 接 控 制 "利 用 不 同 的 蜂 鸣 器 鸣

叫 声 音 和 不 同 颜 色 的 9:; 闪 动 实 现 多 段 报 警 !

# 超 声 波 汽 车 倒 泊 防 撞 报 警 器 的 硬 件 电 路 设 计

超 声 波 汽 车 倒 泊 防 撞 报 警 器 的 硬 件 电 路 原 理 如 图 <
所 示 $图 中 只 给 出 了 一 路 检 测 电 路 "另 一 路 与 此 相 同 % &

!"=>%"&,? ) 4+ 单 片 机 是 !@A@B@CD 公 司 ) 系 列 单

片 机 中 性 能 价 格 比 最 高 的 单 片 机 之 一 "广 泛 应 用 于 各

种 中 小 型 检 测 控 制 系 统 中 & !"=>%"&,( ) 4+ 是 一 个 具

有 41E, 字 节 :FGH! 0 HIFGH! 的 $ 位 微 控 制 器 " 主 要

硬 件 资 源 有 ’41E, 字 节 :FGH! (=E 字 节 G+! (4E 个 双

向 输 入 0 输 出 端 口 ( 多 功 能 计 数 器 ( 外 部 中 断 等 " 同 时

具 有 看 门 狗 和 非 法 地 址 检 测 (无 最 小 时 钟 频 率 选 择 等

特 点 & 在 超 声 波 汽 车 倒 泊 防 撞 报 警 器 中 "充 分 利 用 其

双 向 并 行 口 的 输 入 和 输 出 功 能 " 进 行 信 号 的 发 送 (接

收 及 声 光 报 警 等 控 制 &
超 声 波 探 测 头 选 频 频 率 为 E,J%K 方 波 " 由 软 件 在

单 片 机 的 发 送 管 脚 F+= 和 F+L 上 直 接 产 生 M’ 个 方

波 脉 冲 " 再 通 过 变 压 器 升 压 变 换 " 经 超 声 波 探 测 头 发

射 出 去 & 由 于 传 感 器 本 身 的 恢 复 过 程 "发 射 结 束 后 仍

有 不 大 于 ?’’! . 的 阻 尼 震 荡 & 发 射 信 号 同 时 回 送 到 接

收 电 路 &
发 射 信 号 遇 到 障 碍 物 后 反 射 回 来 " 由 同 一 超 声 波

探 测 头 接 收 并 送 到 接 收 电 路 & 接 收 电 路 对 反 射 信 号 进

行 多 级 放 大 和 检 波 "最 后 通 过 开 关 电 路 到 达 单 片 机

的 接 收 管 脚 F+’ 或 F+* & 当 接 收 电 路 有 信 号 时 "开

关 三 极 管 %* 导 通 "F+’ 或 F+* 为 低 电 平 ) 否 则 "
三 极 管 截 止 "F+’ 或 F+* 为 高 电 平 & 检 测 F+’ 或

F+* 的 管 脚 状 态 "就 可 以 得 到 超 声 波 探 测 头 接 收 到

第 一 个 反 射 信 号 的 时 刻 "从 而 计 算 出 从 发 送 信 号 到

接 收 到 第 一 个 反 射 信 号 的 时 间 "再 进 一 步 计 算 出 障

碍 物 与 汽 车 的 距 离 & 发 射 信 号 波 形 (接 收 电 路 信 号

波 形 和 单 片 机 接 收 管 脚 信 号 波 形 如 图 5 所 示 &

用 !"#$%"&’()*+ 实现超声波汽车倒泊
防撞报警器的设计

深 圳 职 业 技 术 学 院 N ?*>’?? O 王 静 霞

深 圳 大 学 :;+ 中 心 朱 明 程 李 远 辉

摘 要 ! 介 绍 了 !"=>%"&,()4+ 单 片 机 的 特 点 和 性 能 ! 给 出 了 超 声 波 汽 车 倒 泊 防 撞 报 警 器 的

设 计 方 法 和 思 路 !并 分 析 了 超 声 波 测 距 的 原 理 !讨 论 了 超 声 波 测 距 中 需 考 虑 的 一 些 问 题 "
关 键 词 ! 超 声 波 探 测 器 测 距 报 警 !"=>%"&,()4+ 芯 片
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! # " 发 射 波 和 放 大 了 的 反 射 波

! $ " 单 片 机 接 收 管 脚 信 号 波 形
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图 & 发 射 信 号 波 形 # 反 射 信 号 波 形 和 单 片 机 接 收 管 脚 信 号 波 形 图

! 超 声 波 汽 车 倒 泊 防 撞 报 警 器 的 软 件 设 计

超 声 波 汽 车 倒 泊 防 撞 报 警 器 的 软 件 采 用 汇 编 语

言 $ 程 序 流 程 如 图 ’ 所 示 $
系 统 联 调 时 发 现 % 当 检 测 环 境 比 较 复 杂 时 % 检 测

值 会 出 现 常 数 " 或 随 机 数 的 现 象 % 因 此 % 实 际 检 测 并

不 是 以 一 次 检 测 值 进 行 计 算 的 % 而 是 将 本 次 检 测 值 与

之 前 连 续 ( 次 的 检 测 值 ! 共 )" 次 " 进 行 比 较 ! 取 平 均

值 " % 从 而 得 出 一 个 最 终 检 测 结 果 % 再 计 算 出 距 离 % 根

据 距 离 所 属 的 范 围 报 警 $ 检 测 一 次 所 需 时 间 为 ’"*+ $
一 般 报 警 程 序 中 所 需 的 时 间 参 数 都 是 由 定 时 器

通 过 硬 件 计 数 进 行 中 断 控 制 % 但 是 超 声 波 检 测 中 % 在

发 射 信 号 期 间 不 允 许 中 断 % 否 则 导 致 发 射 信 号 频 率 不

精 确 & 同 时 在 检 测 过 程 中 如 果 产 生 定 时 器 中 断 % 也 会

给 计 数 带 来 误 差 ’ 因 此 % 报 警 程 序 不 采 用 中 断 方 式 %
而 是 将 检 测 报 警 所 需 的 时 间 参 数 与 单 次 检 测 时 间

!’,*+ " 结 合 起 来 % 将 蜂 鸣 器 的 鸣 响 频 率 和 -./ 的 闪

动 频 率 规 定 为 ’,,*+ %即 检 测 ), 次 的 时 间 ’ 报 警 时 间

参 数 与 检 测 次 数 之 间 的 关 系 如 表 ) 所 示 ’

检 测 主 程 序 如 下 (
012 ,3,, 4
56# 7 ,,
+%# 809:%# & 报 警 计 数 器 清 ,
56# 7 ; <6
+%# =01%#6 & 设 置 > 口 输 入 ? 输 出 方 向

56# 7 ; <<
+%# =01%$6 & 设 置 @ 口 输 入 ? 输 出 方 向

56A $9<<B1 & 缓 冲 区 首 地 址 ! A
%1#:+*C% D E+1 %1#:+= &调 用 发 射 F, 个 脉 宽 为 F’,!+

方 波 子 程 序
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距 离 !! " 标 志 位 蜂 鸣 器 ! "#$ "
%"&’ 响 ! 亮 " 检 测 次 数 停 ! 灭 " 检 测 次 数 报 警 参 数

!( ) * + ,, , , +,,!- ), ,
) * , ( !( ) * + ,) +,!- ) .+,!- / )
, * + ( !( ) * , ), 0+,!- + 0+,!- + +
!1 , * + )) .+,!- / +,!- ) /

表 ) 报 警 时 间 参 数 与 检 测 次 数 关 系 表

2-3 456 .+,! -# 延 时 .+,! -
6 47 8 ,,
-97 : ; # 用 于 计 时 的 缓 冲 单 元 清 ,

<5;9 = 647 >?397 # 检 测 处 理 器 接 收 管 脚 是 否 为

低 电 平

7<4 8 @ ,A
B!> 8@,0
C<5 BD5BE # 检 测 到 低 电 平 $ 退 出 计 时

B!> 8@,)
C<5 BD5BE # 检 测 到 低 电 平 $ 退 出 计 时

B!> 8@,A
C<5 BD5BE # 检 测 到 低 电 平 $ 退 出 计 时

2-3 456 0,! -
F<B : ; # 计 时 缓 冲 单 元 内 容 加 )
647 8 @!7;
B!> : ; # 判 断 计 时 值 是 否 超 过 限 定 最

大 值 !7;
C5G BD5BE # 若 超 过 $ 退 出 计 时

2!> <5;9 # 否 则 $ 继 续 检 测 计 时

BD5BE = F<B; # 缓 冲 区 地 址 加 )
2-3 4F-97<B5 # 调 用 计 算 距 离 子 程 序

2-3 7H53 # 调 用 求 平 均 值 子 程 序 $ 同 时

设 置 距 离 标 志 I67J 和 报 警 参 数

2-3 7673! # 调 用 报 警 子 程 序 $ 根 据 报 警

参 数 报 警

2-3 456 A,!- # 延 时 A,!-
2!> 937<-!F9 # 继 续 下 一 次 检 测

5<4

实 际 使 用 证 明 $ 该 报 警 器 性 能 比 较

稳 定 $已 达 到 实 用 要 求 % 硬 件 设 计 中 充

分 考 虑 了 反 射 信 号 的 复 杂 性 和 不 稳 定

性 $ 对 反 射 信 号 进 行 了 一 系 列 的 滤 波 &
放 大 与 检 波 处 理 % 软 件 设 计 采 用 结 构 化

程 序 设 计 思 想 $ 结 构 简 洁 $ 尤 其 是 独 特

的 报 警 算 法 $ 避 免 了 定 时 器 中 断 对 检 测

精 度 的 影 响 %
分 析 可 知 $ 该 报 警 器 在 性 能 上 还 可 以 做 如 下 改

进 ’
K ) L 采 集 数 据 的 处 理 算 法 问 题 % 该 报 警 器 采 用 的 是

连 续 ), 次 采 集 数 据 求 平 均 值 的 处 理 算 法 % 当 环 境 比

较 复 杂 时 $ 采 集 数 据 会 出 现 , 或 随 机 数 情 况 $ 对 平 均

值 算 法 的 结 果 有 很 大 影 响 $ 不 利 于 测 距 精 度 的 提 高 $
所 以 选 择 优 化 算 法 是 软 件 设 计 仍 需 改 进 的 难 点 之 一 %

K 0 M 改 进 采 样 方 式 % 该 报 警 器 采 用 查 询 方 式 采 样 数

据 $ 查 询 一 次 的 步 长 是 +,!- $ 因 此 每 次 采 样 的 最 大 误

差 是 +,!- % 如 果 采 用 其 它 方 式 检 测 $ 例 如 中 断 方 式 $
还 可 以 将 采 样 误 差 控 制 到 最 小 %

K A M 温 度 对 声 速 的 影 响 % 如 果 考 虑 环 境 温 度 变 化 对

声 速 的 影 响 $ 硬 件 设 计 中 必 须 进 行 温 度 检 测 $ 在 软 件

中 进 行 温 度 补 偿 计 算 $ 进 一 步 减 小 测 距 误 差 $ 使 性 能

更 加 稳 定 %
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