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单片机在超声波测距中的应用 

清华同方 713厂开发院 (九江 332005) 李丽霞 

摘 要 文章介绍了一套以AT89C2051单片机为控制核心的超声波汽车倒车测距告警系统 

讨论了其测量原理及 电路 实现 
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近年来．随着单片机在我国的推广，以其的简单 

实用 、功能强 、体积小而 日益广泛的被广大设计师采 

用，尤其在工业控制领域中应用更为突 出 笔者结 

合实 际利 用美国 Atmel公 司的 20管脚 处理器 

AT89C2051设计 了一套超声波倒车测距 系统。该 

系统由信号处理单元、微机控制单元组成，简易而又 

实用，应用较广。这里着重介绍微机控制单元的软 

硬件设计，并给出了软件流程，以此为基础可根据自 

己的需要作相应扩展。 

1 系统构成及工作原理 

距超声波探头的距离显示均由单片机控制 总的工 

作原理方框示意图如图 1所示 
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图 I 工作原理图 

工作原理 ：用 l／O 口 P3．3作测试从 P3 3端 口 

该系统的工作原理：由微机编程送出40kHz频 编程输出 40kHz的方波信号 1 023ms，然后开定时 

率的方波信号至信号处理器，信号处理器通过丽级 器 l定时，检测 P3 5回波输人端有回波信号时，读 

放大，再经过压电换能器将信号发射出去，该信号遇 该时刻定时器 1的定时值，即能求出从发出超声波 

到障 物反射回来在此称为回波。同时，压电换能 至收到回波之间的时间 了1，根据公式 S=TC即可 

器将接收的回波，通过信号处理的检波放大、积分整 得到障碍物距汽车的距离，其中 c为声波的速度 

形及一系列常见电路 的处理，送 至微机处理。显示 340m／s，S为所需的距离。为 了测量 的准确，这里 

器的声音告警频率、发光二极管方位指示及障碍物 在汽车尾部装了三个超声波换能器，轮流检测，组成 

图 2 下位机主程序流程 尉 

统大部分功能都由软件实现，外围电路简单，软 

件可随时修改，适应性强 ，操作人员可 以根据大 

棚内所种植蔬菜的习性及生长特点，人为改变环境 

预置参数，保证蔬菜生长环境最佳。另外，系统设计 

采用模块化结构设计，在不需改动系统结构的情况 

下，容易增加新的模块 ，使系统 的功能 扩充容易、方 

便。(4)系统以集成电路为主，设计科学合理，工作 

稳定可靠，下位机部分可以独立工作。此外，该系统 

还具有串行通信能力，可实现集中控制，不但用于大 

规模经营的大型农场 ，也可用于广大农村的普通用 

户。 

该监控系统是一种新型的农业生产系统，主要 

是通过对农作物栽培过程中环境参数的检测、控制 ， 

实时地发挥信息技术和电子技术的作用，实现对蔬 

菜大棚的环境监控。此外 ，在此 基础上 ．可进一步将 

人工智能技术引人该系统．以实现植物生长中对各 

种营养成份的需求控制以及对其生长状况进行检测 

和控制 ，真正实现智能化。 
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图 2 电原理图 

12节循环链表，求每个超声波探头四次测得值的平 

均值，以减小误差 ，再比较三个探头平均值，最小的 

值即为最近的障碍物反射回来回波所需的时间。电 

原理图如图 2所示，其中图 2中的 P3 4即SYNC 

同步周期端接一循环移位计数器的CLK端，Q0、 

'cLK QO 

．．． — —  QI 
ENA o2 4 

RST 

霉 喜 Q5 O6 O7 
Q8 
Q9 

l2 c0 

图 3 电路图 
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QI、Q2输出分别控制三个超声换能器使它轮流工 

作 ，电路图及工作波形图如图 3、4所示。 

2 软件设计 

系统软件由主程序、定时器 1中断程序、定时器 

0中断程序构成。主程序用于循环检测并且保存测 

量的结果以及计算的相关参数于寄存器中，定时器 

T1主要用于计时测量的时间和根据主程序的保存 

的测量及计算的一系列参数作显示报警等处理。定 

时器TO用于产生蜂鸣器报警的脉冲。该程序充分 

利用了AT89C2051的有限资源。独到之处为查表 

程序的应用及定时器的应用。系统主程序流程如图 

5所示，定时器 T1、TO中断服务程序分别如图6、7 

所示 。 

图4 工作波形图 
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分别求出三个超声波换脆器探头最近 4次测的平均值 

tI、t2、 ．取其中最小的为 前实际的值 tour 

根据 tcur计算井查袭．根据要求是否作相应距离、 

方位和作不同频率 f的声音告警．保存显示码 

罔5 主程序流程图 
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图6 定时器TO中断流程罔 

该系统经过大量实验数据测试表明系统满足设 

计要求，通过修改部分子程序可根据需要扩展成六 

通道、二通道、单通道的汽车后视仪及根据不同的要 

求作不同的报警处理。例如在该设计中加人了一时 

钟芯片 X1203 通过添加一 些程序就可 实现时钟 

显示与倒车报警的二合一产品。 
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Synplicity公司为 PLD设计人员实现物理综合 自动化 

Synplicity公 司近 日宣布 ，该 公司对其 Amplify 新版 Amplify软件 的交互式流程性能更强 包 

hysica1Optimizer软件进行增强，实现 Amplifu物理 括支持 Ahera心 司 的 APEX 器件 的 逻 辑 阵列 块 

综合流程的全 自动化 ，能提 高设计人 员的设计效率， (I AB)水平，使设计人 员能把逻辑限制在个体 LAB 

仅逻辑综合性能提高就可选 2O％。该 自动化流程 上。这使设计人员能更好地控制逻辑布局，更重要 

首先 支持 Xilinx Virtex、Virtex．E 和 Viretex．Ⅱ嚣 的是 ，遗为设计人员提供 了一套新的物理优化手段 ， 

件，谊软件的未来版本将支持 Ahera心 司的 Stratix 从而提 高设计性 能。Synplicity公 司还对其物理综 

系列器件。增强的Amplify软件还支持 Altera心司 合解决方案进行 了优化，带有定制映射程序，支持 

的APEX器件及 Excalibur嵌入式处理器解决方案， Altera心 司的 Excalibur嵌入式处理解 决方案 可进 

以及 Xilinx岱司新的 Virtex一1I器件。 行可编程 系统级芯片(S()PC)设计。 (乐天) 
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