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基于超声波测距的汽车倒车避障系统设计
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要!为了使汽车在倒车时能够有效的避开障碍物!详细介绍了一种基于
%&'(#')"

单片机的超声波测距的汽车倒车避障

系统!利用发射超声波与反射回波的时间差来测量距离并用该距离模拟汽车倒车时车尾与障碍物之间的距离!若距离太近会

进行语音和蜂鸣器预警!经过实际验证!验证了这一系统的正确性!将其应用于汽车倒车时!会使汽车有效的避开障碍物!达

到安全驾驶"

关键词!

%&'(#')"

#超声波#语音预警#避障

中图分类号!

&*+,-

!!

文献标识码!

.

!!

国家标准学科分类代码!

)"#/"#"#

!"#$

%

&'()*++","+#$&

%

*,'$-*&)"#

.

#/"01*#"-'&23/+*#'&$)+*&

%

$&

%

%0123425

!

6025

7

823535

7!

923:1

!

;25

7

4<5

7=

1

!

6025

7

813>25

7!

?<5@35

7

AB5

7

$

%C0BBDB>ED<CFGB53C25AH5>BGI2F3B5E5

7

35<<G35

7

!

J3

%

25&<C05BDB

7

3C2DK53L<GM3F

=

!

J3

%

25!"##$"

!

'0352

&

41#/+*)/

'

H5BGA<GFBI2N<F0<C2GC252LB3ABOMF2CD<M<>><CF3L<D

=

35G<L<GM<

!

F03M

P

2

P

<G35FGBA1C<M2N35AB>L<03CD<G<L<GMQ

35

7

BOMF2CD<2LB3A25C<M

=

MF<IO2M<AB5%&'(#')"I3CGBCB5FGBDD<G1DFG2MB53CA3MF25C<I<2M1G<I<5FM

=

MF<I35A<F23D/&0<

M

=

MF<ICB1DAI<2M1G<A3MF25C<R3F0F0<F3I<O<FR<<5FG25MI3FR2L<25AG<>D<CF<AR2L<

!

25AR<C251M<F03MA3MF25C<FB

G<

P

G<M<5FF0<A3MF25C<O<FR<<5F0<FG23D25AF0<BOMF2CD</H>F0<A3MF25C<3MFBBCDBM<FBF0<LB3C<25AO1SS<GR2G535

7

!

2>F<G

F0<2CF12DL<G3>3C2F3B5

!

L<G3>

=

F0<CBGG<CF5<MMB>F0<M

=

MF<I

!

R0<53F3M2

PP

D3<AFBG<L<GM<F0<C2G

!

F0<C2GR3DDO<<>><CF3L<

FB2LB3ABOMF2CD<M

!

FB2C03<L<M2><AG3L35

7

/

5"

.

6'+-#

'

%&'(#')"

#

1DFG2MB53CR2L<

#

LB3C<2D2GI

#

BOMF2CD<2LB3A25C<

!

收稿日期!

$#"-Q#(

7

!

引
!

言

目前越来越多的汽车都装有驾驶辅助装置(((倒车

雷达"最初的倒车防撞仪可以测得车后一定距离范围的

障碍物并发出警报!后来发展为根据距离分段报警"前两

个阶段的倒车雷达功能一般较简单!安全性不够新型的倒

车雷达系统都是以单片机为核心的智能测距传感系统"

要求倒车雷达系统连续测距并显示障碍物距离!并采用不

同间歇鸣叫频率的声音报警提示距离!让驾驶员能全神贯

注地注视场景"随着超声波测距等技术的逐渐成熟!汽车

倒车预警避障系统的产生和应用已成为了必然)

"Q$

*

"基于

这一趋势!设计了一种基于超声波测距的汽车倒车预警避

障系统!是汽车泊车或倒车时的安全辅助装置!能够以声

音或更为直观的显示告知驾驶员车辆周围障碍物的情况!

解除了驾驶员在泊车+倒车和启动车辆时前后左右探视所

引起的困扰!并且可以帮助驾驶员扫除使用死角和视线模

糊的缺陷!提高驾驶的安全性)

,

*

"系统主要由单片机控制

电路+超声波发射和接收电路+

T'U

液晶显示电路以及语

音报警电路等几部分构成"主要实现超声波测距并显示

以及倒车过程中的实时测距和预警+制动功能!系统成本

低廉!功能实用"

8

!

设计方案

%&'(#')"

单片机是整个系统的控制核心!负责协调

各部分电路的工作"系统倒车距离的测定主要是通过超

声波测距来实现的!超声波测距的方法一般采用渡越时间

法
&V:

$

F3I<B>>D3

7

0F

&"采用
W#N8S

的收发一体式的超

声波传感器
8@Q%?:#)

进行测距系统的设计"整个系统

具有
T'U

实时显示倒车距离+语音报警以及距离过近时

自动停车等功能!且具有集成度高+测量范围广+成本低的

特点!能满足驾驶员在实际倒车中的需求!该倒车预警避

障系统的研究具有较高的理论和实用价值"
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!

硬件部分

整个硬件系统可分为电路板供电电路!超声波发射接

收电路!控制+显示电路以及语音预警和蜂鸣器预警电路

几大部分"系统硬件组成如图
"

所示"

图
"

!

系统硬件组成
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!

电源模块

%&'(#')"

单片机的输入电源要求是
X)Y

的直流电

源!这里主要采用整流桥+稳压管
TZ!+#)

及一些基本元

器件来设计把
$$#Y

的市电转变为
X)Y

直流电源电路"

它需要经过变压+整流+滤波+稳压
W

个环节才能完成"

$/"/$

!

超声波测距模块
8@Q%?:#)

8@Q%?:#)

超声波测距模块)

W

*可以提供
$

!

W)#CI

的非接触式距离感测功能!测距精度可高达
,II

"能和

国外的
%?:#W

+

%?:#$

等超声波测距模相媲美"模块包

括超声波发射器+接收器和控制电路)

)Q-

*

"
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超声波测距模块图形如图
$

所示!其中引

脚
"

为电源端
Y''

!引脚
$

为控制端
&?H[

!引脚
,

为接

收端
E'8V

!引脚
W

为公共量输出端
VK&

!引脚
)

为
[*U

"

图
$

!
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超声波测距模块

$/"/,

!

T'U

显示模块

本系统中的
T'U

采用的是
"-#$

字符液晶模块!如

图
,

所示!该模块能够同时显示
"-

字
\$

行即
,$

个字符"

$/"/W

!

语音预警模块

语音预警模块主要由语音存储芯片
H%U"+$#

组成的语

音存储播放电路以及由
TZ,+-

构成的音频放大电路组成"

该模块有语音存储与播放以及语音同步放大的功能!可以

图
,

!

T'U"-#$

液晶显示模块的硬件电路

为该汽车倒车避障系统提供很好的语音预警作用)

!
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"
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蜂鸣器预警模块

在语音预警模块的基础上加入了蜂鸣器预警模块!成

功实现了分段预警功能"本设计中使用了单片机的
4"/)

端口配合三极管
%(#")

来驱动蜂鸣器的!产生了较好的

效果"

898

!

软件设计

本超声测距系统就是用
%&'(#')"

单片机开发设计

的"在本系统中!可将整个软件部分划分为以下几个功能

模块'主程序+超声波发射子程序+超声波接收中断以及计

算显示子程序"系统程序流程如图
W

所示"

:

!

系统测试和结果分析

为验证所设计系统的准确性!在完成系统设计后对系

统进行了测试!测试时首先进行的是超声波测距的精度检

测)

+

*

!将系统正对光滑硬质表面进行测量!每个位置测量
,

次!测量结果表
"

和图
)

所示"
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图
W

!

系统程序流程

表
7

!

超声波测距模块测试结果
CI

实际

距离值
$# W# )# -# (# "$# ")# "+# $##

第一组

测量值
$" W$ )" -$ ($ "$" ")$ "+" $#"

第二组

测量值
$# W" )" -$ (, "$# ")$ "+" $#$

第三组

测量值
$" W" )# -# ($ "$" ")" "+# $#"

!!

通过计算表
"

的数据的误差!误差均值在
,CI

以内!

可以得出!系统所测数据比较稳定!具有一定的可重复性!

超声波测距模块设计比较成功"但每次所测数据不可能

完全吻合且具有一定的误差)

(

*

!主要有以下几个原因'

"

&

回波起伏误差#

$

&声速的误差#

,

&测距系统本身带来的系

统误差"

利用模拟小车对系统进行了整机测试!如图
-

所示"

测试过程中!当小车运行到离障碍物
"I

左右距离时!语

音预警模块发出了预先录入的预警语音!据障碍物
,#CI

时!蜂鸣器发出响声!同时小车自动停止"因此!整个系统

图
)

!

系统实测

(

#"

(
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图
-

!

系统整机

的功能达到了预期效果!该汽车倒车避障系统较为成功"

;

!

结
!

论

结果显示系统设计比较成功!能有效实现避障预警的

功能!具有很好的实践应用意义!解决了汽车在倒车过程

中的安全性低的问题"系统融合应用了超声波测距技术+

单片机控制理论等多学科技术和理论!可以有效显示障碍

物与汽车的距离!并根据其距离远近对驾驶员进行分段预

警!提高了驾驶员倒车的安全性"在系统设计时!只用了

一路超声波测距模块!而在现实生活中!汽车的具有一定

的宽度!测量一路距离可能不能保证倒车时的绝对安全"

因此!可以考虑使用多路超声波测量模块)

"#

*

!并把各路测

距模块所测数据进行比较!用最小距离来判断是否启动语

音预警的依据!以保证倒车过程的绝对安全"系统的抗干

扰能力和可靠性还有待提高"
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