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要!采用赛普拉斯
P4J[

!可编程片上系统"中的
[eE[!ENNMd_6#A#

作为微控制器设计了超声波测距系

统%首先介绍超声波测距原理$然后阐述基于
[eE[!ENNMd_6#A#

超声测距系统的硬件设计#着重介绍电源模块'超

声波模块'温度补偿模块和显示模块的设计$接着介绍超声波测距系统的软件设计$最后进行测距实验并对实验结

果加以分析%实验结果表明#在
"?%

"

%##5G

的测量范围内#测距的相对误差均在
#?"L

以内#测量精度较高%

关键词!

P4J[

$超声波$测距$微控制器

中图分类号!
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超声波检测技术是一种典型的非接触检测方式%

随着超声波测距理论的成熟以及多样化方案的产生$

超声波测距可以通过采用不同的方案来满足不同测

距的要求$主要有采用
M7ED[%$

单片机&
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单片机&

"6%

'

(

47@!"P$#![E

芯片&

N

'

(
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单片
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微控制器&

E

'

(

47[$"[%"#NMW

单片

机&
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'等方案%本文采用赛普拉斯可编程片上系统

"

P4J[

#中的
[eE[!ENNMd_6#A#

作为主控芯片来设

计与实现超声波测距系统%

P4J[
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#作为一款新的嵌入式系统设计平台$它

在原
E#%$

核和
MV@[');0H6@!

核的基础上$还提供可

编程的数字和模拟阵列$既具有
E

位微控制器的处理

能力$又具有组成多种可编程数字或模拟用户模块的

能力&
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[eE[!ENNMd_6#A#

是这
"

种技术的结合体$

用户利用
[
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)0::

提供的
P4'[W0:2
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开发环境$可

以十分方便地配置&
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等数十种常用的功能模块$这些模块可以片内相

连$甚至可以分时复用$实现动态重构%与传统的

@[8

相比$具有更强的灵活性和更高的性价比&
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超声波测距原理

超声波测距一般有三种方法!相位法(声波幅值

法和渡越时间法%其中渡越时间法实现简单(成本

较低$同时可测距离范围较大%因此本文选用渡越

时间法%渡越时间法的原理为!检测出声波从发射

器开始经介质传播到被测物(经被测物反射回到接

收器所经历的时间$这段时间称为渡越时间$与经过

的路程成正比%测距原理图如图
$

所示%

图
$

!

渡越时间法测距原理

由图
$

可得超声波传感器与被测物体之间的距离为!
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其中
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为超声波传播速度%在实际超声波测距模块

中
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超声波测距系统硬件设计

基于
[eE[!ENNMd_6#A#

超声波测距系统$利

用
[eE[!ENNMd_6#A#

作为控制核心$给超声波模

块提供触发信号$并且检测回波信号%在触发信号



发出后启动计时器$在检测到回波信号后停止计时

器$通过计时器获得超声波在空气中传播所需渡越

时间$再根据渡越时间计算出距离$并通过显示模块

显示所测距离值%由于超声波在空气中传输时的速

度受温度的影响较大$为了提高系统检测精度$本系

统对环境温度进行实时测量$并通过温度补偿电路

进行补偿$系统框图如图
"

所示%

图
"
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基于
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超声波测距系统
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电源模块

为便于手持测量$本系统采用
!>

干电池供电%

但系统的主控芯片
[eE[!ENNMd_6#A#

需要
%>

电

压$因此$需要一个升压电路将
!>

电压升为
%>

$升

压电路使用
@[!A#N!

调压芯片$电路如图
!

所示%

图
!
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转
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升压电路

当
@[!A#N!

芯片内开关管导通时$电源经取样电阻

$D

(电感(

@[!A#N!

的
$

脚和
"

脚接地$此时电感开始存

储能量$并由电容
ACN

对负载提供能量%当芯片内开关

管断开时$电源和电感同时给负载和电容提供能量%电

感在释放能量期间$由于其两端的电动势极性与电源极

性相同$相当于两个电源串联$因而负载上得到的电压高

于电源电压%只要开关管导通与关断的频率相对负载的

时间常数足够高$负载上便可获得连续的直流电压&
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超声波模块

根据精度(量程(盲区以及价格等方面考虑$本系统

选择
ê64VO#%

超声波模块%主控芯片
[eE[!ENNMd_6

#A#

通过端口
7V_U

提供一个脉冲信号触发该模块

发出
E

个
A#T̂ a

脉冲$发送完毕置回响信号为高电

平并检测回波$一旦检测到有回波信号则复位回响

信号$回响信号脉冲宽度与所测距离成正比$因此可

通过该脉冲宽度来计算距离$其时序图如图
A

所示%

图
A

!

ê64VO#%

超声波模块时序

[eE[!ENNMd_6#A#

对超声波模块的控制电路

如图
%

所示%

图
%

!

超声波模块控制电路

图
%

中
;)2

3

为普通数字输出端口$采用
4;)'*

3

W)290

驱动模式$初始值为逻辑/

#

0%

05/'

为普通数

字输入端口$采用
2̂

3

/_G

]

0S+*50W2

3

2;+,

驱动模

式$初始值为逻辑/

#

0%电路中将
05/'

端口与定时

器的输入捕捉相连$定时器时钟设置为
$T̂ a

$定时

器分辨率设置为
$NX2;

$周期为
N%?%!NG:

$捕捉模

式设置为上升沿和下降沿捕捉$运行模式设置为持

续运行$中断源设为
5+

]
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温度补偿模块

常用的温度补偿方式有!热敏电阻(铂电阻(热

电偶以及温度传感器补偿
A

种%若使用传统的温度

传感器$硬件电路复杂$并且输出的为电压或电流

值$需要进行
M

*

W

转换$将增加电路的复杂性%因

此$本系统采用
W4$EX"#

数字温度传感器$其外围

电路简单$仅
!

个对外引脚!地"

U=W

#(数据输入*

输出"

Wb

#(电源"

>[[

#%

系统中$

[eE[!ENNMd_6#A#

对
W4$EX"#

的控

制电路如图
N

所示%

图
N

!

温度补偿模块控制电路

由于
W4$EX"#

与
[eE[!ENNMd_6#A#

之间的通

信是单总线串行通信$因此该
_

*

J

既需承担
W4$EX"#

到
[eE[!ENNMd_6#A#

的 数 据 传 输$又 需 承 担

[eE[!ENNMd_6#A#

到
W4$EX"#

的数据传输$因此将

该端口设置为双向数字端口$驱动模式设置为
J

]

0*
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$初始值设定为逻辑/
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显示模块

通过综合考虑体积大小(引脚多少(功耗高低以

及能否显示中文字符等性能$本文选择
%$$#R[W

显

示屏%

R[W%$$#

除了
>[[

(

U=W

以及背景亮度以

外$另有
%

个信号需与控制器相连$分别为
[,T

"串

行时钟线#(

W2*

"串行数据线#(

W[

"数据指令选择#(

[F

"片选端口#(

V:;

"复位端口#%
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对
R[W

显示屏控制电路如图
C

所示%

图
C
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端口硬件配置

图
C

中
%

个端口均配置为数字输出$驱动模式

设置为
4;)'*

3

W)290

$初始值设置为逻辑/
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超声波测距系统软件设计

配置好硬件连接后$可运行图
E

所示程序$即可

获得所需距离%

图
E

!

系统程序流程

在运行程序过程中$若无法测试
05/'

的状态$

则默认为距离过远$设置一个非常大的值$程序中设

置为
$#"A
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测量分析与结果

在室温下$用本系统测量不同位置的声波挡板

距离$每一位置连续测量
%

组数据$取平均值$所得

结果如表
$

所示%

表
!

!

超声波测距的数据及相关误差

实际距离*
5G

测量距离*
5G

绝对误差*
5G

相对误差*
L

"?## N%#?$"

盲区
B

"?%# "?%% #?#% "?###

$#?## $#?#A #?#A #?A##

"#?## $D?DC #?#! #?$%#

A#?## A#?#" #?#" #?#%#

$##?## $##?#A #?#A #?#A#

"##?## $DD?ED #?$$ #?#%%

A##?## A##?!E #?!E #?#D%

%##?## ADD?## #?%E #?$$N
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分析实验数据可知在
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"

%##5G

的测量范

围内$测距的相对误差均在
#?"L

以内$比文献&

A

'

中的高精度微距超声波测距系统的
$L

精度要

准确%

&

!

结
!

论

本文论述了基于
[eE[!ENNMd_6#A#

可编程片

上系统的超声波测距系统%在介绍其工作原理的基

础上$着重论述该系统的硬件电路设计及软件设计$

并对该系统进行了距离实测试验$试验结果表明!在

"?%

"

%##5G

范围内$其精度高于基于
M7ED[%"

单

片机的高精度超声波测距系统$满足一般场合的较

高精度要求%
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