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超声波近距报警装置设计

惠延波　李永超　王　莉　牛群峰　吴　英

（河南工业大学 电气工程学院　郑州　４５０００１）

摘　要：伴随着经济的发展和生活节奏的加快，我国汽车保有量逐年攀升，随之而来的就是逐年增加的交通事故。为

了避免交通事故的发生，设计了一种超声波近距报警装置。整个系统以ＴＩ公司的１６位微控制器ＭＳＰ４３０Ｇ２５５３为核

心，以７４ＬＳ０４和 ＭＡＸ２３２串联组成超声波发射电路，以ＣＸ２０１０６Ａ为核心构成了超声波接收电路。该装置的量程为

１７ｃｍ～８ｍ，精确可靠，不仅可以用于汽车防撞，还可以用到诸如起重机吊臂，盲人导盲仪等防撞设备中，为我们的人

身安全提供保障。
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１　引　　言

超声波以其指向性强的特点在距离测量中得到广泛应

用，常见的应用有倒车雷达、物位计和液位计［１］等。超声波

测距的精确性使得它可以应用到防撞装置中，倒车雷达就

是成功的证明。然而，大多数的倒车雷达报警距离不可以

设定、测量距离短，不能满足不同的驾驶者的安全需求。

本文设计的超声波近距防撞装置报警距离可设定，测

量距离达到８ｍ。该防撞装置不仅可以应用到汽车防撞系

统中，还可以安装在大型机械吊臂、导盲设备、机器人避

障［２］等控制系统中，为人身安全提供一份保障。

２　超声波测距原理

超声波测距原理如图１所示，超声波遇到体积较大的

物体阻挡时会发生反射，通过超声波发射到接收的时间差

可计算出障碍物的距离。计算公式如式（１）所示。式（１）中

图１　超声波测距原理图

Δ狋为超声波往返的飞行时间，狏为超声波的速度，θ为飞行

路线与两个超声波探头中线的夹角。当两个超声波探头的

距离足够近，θ角可忽略
［３］，在计算中可以通过一定的修正

方法进行替代。

犱＝
Δ狋狏
２
ｃｏｓθ （１）
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超声波测距有一定的盲区，即最小测量距离。由于超

声波发射以后会通过线路返回一次回波序列［４］，这个序列

不是通过障碍物返回的序列，为无用序列。从发射到收到

无用序列之间也需要时间，用这个时间计算出来的距离为

测距盲区。

３　系统整体设计

系统整体设计如图２所示，整个系统主要包括控制器、

超声波收发模块、显示、存储、按键、报警等部分。本系统控

制器采用ＴＩ公司的 ＭＳＰ４３０微控制器，它在仪器仪表中的

使用相当广泛，具有控制可靠性高、功耗低等特点［５］。

ＭＳＰ４３０内部集成温度传感器，用于超声波速度修正。超

声波发射模块采用 ＭＡＸ２３２和７４ＬＳ０４串联构成大功率发

射电路，接收模块采用ＣＸ２０１０６Ａ，这两部分是整个系统中

最重要的部分，发射和接收任意一个出现问题，整个系统就

无法工作。报警采用的是蜂鸣器，当障碍物距离小于设定

距离时系统开始报警，当大于设定距离的时候不会有任

何动作。显示模块采用 ＯＬＥＤ液晶显示，体积小、功耗

低［６］，当距离在测量范围内时显示距离，超出距离后显

示安全。

图２　系统整体框图

４　硬件电路设计

硬件电路关键部分包括控制器模块，超声波发射模块，

超声波接收模块，报警模块。关键电路如图３所示。

图３　关键电路图

　　 超 声 波 近 距 防 撞 装 置 采 用 ＴＩ 公 司 １６ 位 的

ＭＳＰ４３０Ｇ２５５３微控制器，ＭＳＰ４３０微控制器以其低功耗，

高稳定性和高处理速度，广泛的应用在仪器仪表、汽车电

子等领域。ＭＳＰ４３０微控制器内部集成了时钟发生器，这

样就不用再外部设置晶振电路，可以避免外部电路设计对

时钟精度的影响。在进行微控制器的开发设计时最基础

的就是最小系统的设计，而 ＭＳＰ４３０微控制器的最小系统

只需要设计复位电路就行了。电路中Ｒ１和Ｃ２构成了上

电复位电路，电容在上电瞬间导通，从而使系统复位。电

容充电后ＲＳＴ变为高电平，系统正常工作。Ｓ１是复位按

键，当按下Ｓ１同样可以使系统复位。

超声波选取超声波频率为４０ｋＨｚ
［７］，在这个频率下测

距精度较高。超声波发射探头采用 ＴＣＴ４０１６，接收探头

采用ＲＣＴ４０１６。ＭＳＰ４３０的Ｐ１．０端口输出４０ｋＨｚ方波，

·１２１·
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经过反相器 ＨＤ７４ＬＳ０４和 ＭＡＸ２３２驱动超声波探头。

７４ＬＳ０４是６路集成反相器，输出电压高达６Ｖ，当输入大

于２ Ｖ 时 被 认 为 是 高 电 平，和 ＭＳＰ４３０ 电 压 匹 配。

ＭＡＸ２３２芯片是美信（ＭＡＸＩＭ）公司专为ＲＳ２３２标准串

口设计的单电源电平转换芯片，使用＋５Ｖ单电源供电
［８］。

片载电荷泵具有升压、电压极性反转能力，能够产生高达

＋１２Ｖ和－１２Ｖ电压，输出数据电平也为１２Ｖ。信号经

两反相器送到 ＭＡＸ２３２驱动器，然后由 ＭＡＸ２３２输出到

超声波换能器的两极，以推挽的形式提高超声波的发射强

度，从而扩大测量范围。

ＣＸ２０１０６Ａ是一款专用检波芯片
［９］，通过改变电路中

Ｆ０引脚外接电阻值Ｒ５值可以改变检波频率。Ｒ５阻值越

大，检波频率越低，电路中取犚＝２２０ｋΩ，则检波频率约为

３８ｋＨｚ，与该系统中选取的４０ｋＨｚ较为接近，可以检测到

超声波信号。Ｒ４和Ｃ６构成ＲＣ串联网络，决定前置放大

器的增益和频率特性，接收电路中取Ｒ４取４．７Ω，Ｃ６取

４．７μｆ
［１０］。当ＣＸ２０１０６Ａ 接收到４０ｋＨｚ的信号时，会在

ＯＵＴ引脚产生一个低电平下降脉沿，ＭＳＰ４３０通过Ｐ１．３

引脚捕捉该下降沿，从而获得超声波飞行时间。

５　软件设计

超声波近距防撞装置软件设计主要包括外设初始化，

超声波发射函数，定时器中断和报警函数。外设初始化主

要包括定时器参数设置，显示、报警距离初始化等。

超声波发射函数完成Ｐ１．０引脚输出４０ｋＨｚ方波的

同时开启定时器。定时器在超声波发射的同时开始计时，

为避免在未收到回波之前重复发送超声波，程序中设置一

个标志位。标志位在发射超声波之前是０，发射之后变为

１。超过一定的时间后没有接收到超声波，程序重新启动

发射超声波程序并重新开始计时。定时器在计数到６５５３５

以后进入溢出中断，这个时间可以让超声波往返飞行２２ｍ

左右，程序以溢出标志位为判断是否重新发射超声波的标

准，一旦进入溢出中断以后，将标志位置１，主循环中判断

这个标志位决定是否重新发送脉冲。

接收到返回的信号将会进入外部中断处理程序，在程

序中判断是不是有用的信号，由于超声波发射时有余波，

所以要排除干扰，就设置了１ｍｓ的盲区，也就是最小测量

范围不能小于１７ｃｍ。如果是有用信号的话就关闭外部中

断，并且停止定时器，读取主计数器的值，并置位接收成功

标志位。主程序判断接收成功标志位为１以后，测量温度

从而对当前超声波速度进行修正。获得超声波速度及飞

行时间以后计算出超障碍物的距离，然后在显示屏显示当

前距离，并判断距离是否小于设定距离，如果小于设定距

离则调用报警程序。

６　实验结果

本文设计近距防撞装置对正前方不同距离的物体进

行测量，每个距离取五个测量数值，结果如表１所示。在

１７～８００ｃｍ之间，测量误差在２％以内。防撞距离最大可

以设置到８ｍ，可以满足汽车等防撞需求。

表１　测量结果

真实值／

ｃｍ

测量值／ｃｍ

１ ２ ３ ４ ５

２０ ２０．１１ ２０．０７ ２０．０９ ２０．０７ ２０．１２

１００ １００．７８ １００．８３ １００．９８ １０１．２９ １０１．２６

２００ ２０１．５１ ２０１．３９ ２０１．１４ ２０１．４３ ２０１．５９

４００ ４０２．８３ ４０３．４１ ４０２．５７ ４０２．９８ ４０２．４２

８００ ８０６．６６ ８０４．５７ ８０９．９８ ８０７．３１ ８０９．８４

７　总　　结

本文设计了一种超声波近距报警装置，详细介绍了系

统硬件构成和软件流程，研究了超声波测距原理和数据处

理方法获得更高的测量精度。实现了１７ｃｍ～８ｍ之间距离

的精确测量，以及可灵活设定、可靠的近距离报警。该防撞

装置可以用到很多防撞设备中，为人身安全提供保障。
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