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一、设计背景 

1.1 设计背景 

随着我国经济的建设、社会的进步、人们生活水平的提高，汽车已经与老百

姓的生活密不可分，而其作为重要的交通工具，在人们生活中的作用也越来越重

要。但是伴随着汽车数量的增加，同时也由于驾驶者本身技术的不熟练，或是道

路及停车条件的影响，导致了交通事故频发。在汽车事故中，由倒车引发的比重

所占较大。因为在倒车时汽车后视镜有死角，驾驶员目测距离的误差、视线模糊

等原因使汽车倒车存在极大的安全隐患，因此解决倒车盲区是关乎安全驾驶的首

要问题。因此汽车产品家族中“倒车防撞系统”应需而生。通过调查，我们发现

很多汽车驾驶员都希望自己的车具有发现汽车尾部障碍物的设备，并能为自己提

供驾车提示，以此来减少事故的发生，保证行驶安全。倒车检测及报警系统的产

生不仅满足了广大驾驶员的需求，从一定程度上帮助人们解决了这一问题  

倒车在汽车驾驶过程中有着重要的作用，我们知道，在停车的时候需要用到

倒车，在移位时也需要用到倒车，让行时或者掉头而宽度不足时，都需要用到倒

车，如果倒车技术不过关，会给人们的开车生活带来困扰。一方面，倒车需要回

转面积，如果技术不过关，需要的回转面积就会增大，这样一是会增加停车时所

需面积，减少实际停车数量，同时会增加停车时间，造成停车场拥堵；另一方面，

新司机通常不善于掌握停车时的方面角度，也不善于判断障碍物离车身距离，因

此会在停车倒库时带来麻烦，不仅浪费时间，也容易发生车辆碰撞事件[2]。为了

解决倒车难的问题，人们经过不懈的努力，研制出一些倒车辅助装置在人们倒车

的时候提供帮助，例如：雷达警报系统、后视辅助倒车系统等。这些辅助装置虽

然能够在一定程度上帮助驾驶人员完成倒车过程，但是也存在一些缺点，因此，

能够研制出一个好的倒车防撞系统就显得十分重要了。  

1.2 设计目的及要求 

设计一个拥有微控制系统的倒车测距仪，该测距仪在汽车尾部一定距离范

围内能够对汽车尾部距离尾部障碍物的距离做出显示和提醒。本设计是使用数

码管显示距离，蜂鸣器和二极管进行报警。因此研究的基本内容如下：  



 

 

1、选择合适的测距方法使该设备实现其功能；  

2、合理的选择传感器使设备达到其功能；  

3、控制系统单片机的合理选择，使该设备既达到功能又最简化和成本最低化；  

4、硬件电路设计；  

5、单片机系统编程的设计以及优化；  

6、对设计进行调试以及实际检验。  

 

 

 



 

 

二、方案选择及模块设计 

2.1 方案的选择 

2.1.1 总体方案设计 

基于单片机的汽车追尾碰撞报警系统由超声波传感器（俗称探头）、控制器、

显示器等组成，采用超声波测距方法，在控制器的控制下由传感器发射超声波信

号，当遇到障碍时，产生回波信号，传感器接收到回波信号后，经控制器进行数

据处理，判断出障碍物的位置，由显示器显示距离并根据距离发出警报信号，从

而达到安全倒车的目的。  

本设计包括硬件和软件设计两个部分。模块划分为数据采集、按键控制、四

位数码管显示、报警等子模块。电路结构可划分为：超声波传感器、蜂鸣器、单

片机控制电路。就此设计的核心模块来说，单片机就是设计的中心单元，所以此

系统也是单片机应用系统的一种应用。单片机应用系统也是有硬件和软件组成。

硬件包括单片机、输入/输出设备、以及外围应用电路等组成的系统，软件是各

种工作程序的总称。单片机应用系统的研制过程包括总体设计、硬件设计、软件

设计等几个阶段。系统采用 STC89C52 单片机作为核心控制单元,当测得的距离小

于设定距离时，主控芯片将测得的数值与设定值进行比较处理。然后控制蜂鸣器

报警。系统总体的设计方框图如图 1所示。 

 

图 2-1 系统总体设计方框图   
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2.1.2 方案论证 

此次选用常见的桥式整流电路，即二极管组成的稳压电路。可控硅做开关，

由这个开关去控制整流电路是否工作，从而控制灯的亮和熄。稳压电路需 8V 稳

定电压，所需要求并不高所以我们为实现声控功能仅仅需要设制话筒放大电路，

主要是由话筒拾音电路和放大电路组成。 

光敏控制电路用来实现此次设计的光控的功能。音频放大电路因话筒输出的

音频信号小，所以我们要设制二极管音频放大电路，使其倍数到达几千上万倍。

可控硅需要直流电才能被可控，所以检波电路音频信号需转换为直流信号。 

2.2 超声波测距原理 

超声波脉冲法测距原理：  

声波在其传播介质中被定义为纵波。当声波受到尺寸大于其波长的目标物体

阻挡时就会发生反射；反射波称为回声。假如声波在介质中传播的速度是已知的，

而且声波从声源到达目标然后返回声源的时间可以测量得到，那么就可以计算出

从声波到目标的距离。这就是本系统的测量原理。这里声波传播的介质为空气，

采用不可见的超声波。  

假设室温下声波在空气中的传播速度是 335.5m/s，测量得到的声波从声源

到达目标然后返回声源的时间是 t秒，距离 d可以由下列公式计算：d=33550(cm/s)

×t(s)  

因为声波经过的距离是声源与目标之间距离的两倍，声源与目标之间的距离

应该是 d/2。 



 

 

 

图 2-2 超声波信号测量图 

图中的波形为示波器抓拍图，1通道为 Q1集电极测得波形，即上方的波形；

通道 2 为发射端测得波形。 图中可见，接收回路中测得的超声波信号共有两个

波束，第一个波束为余波信号，即超声波接收头在发射头发射信号（一组 40KHz

的脉冲）后，马上就接收到了超声波信号，并持续一段时间。另一个波束为有效

信号，即经过被测物表面反射的回波信号。  

超声波测距时，需要测的是开始发射到接收到信号的时间差，在上图中就可

看出，需要检测的有效信号为反射物反射的回波信号，故要尽量避免检测到余波

信号，这也是超声波检测中存在最小测量盲区的主要原因。  

软件控制脉冲发射、检测回波信号：  

程序设计时需要采用脉冲测量法，由 SPCE061A 控制模组发生 40KHz 的脉冲

信号，每次测量发射的脉冲数至少要 12 个完整的 40KHz脉冲（程序中为 20个左

右）。同时发射信号前要打开计数器，进行计时；等计时到达一定值后再开启检

测回波信号，以避免余波信号的干扰。  

采用外部中断对回波信号进行检测（回波信号送到单片机的为一序列方波脉

冲）。接收到回波信号后，马上读取计数器中的数值，此数据即为需要测量的时

间差数据。为避免测量数据的误差，程序中对测距数据的处理方法是：每进行一

次测距，利用时基中断测量 4次，即取得 4组数据，经过处理后得到这一次测距

值。 



 

 

三、硬件电路设计 

3.1 电路原理图 

图中主要包括：电源模块、复位模块、时钟模块、串口通信模块、光控模块

和 51 单片机系统等。和软件的设计方法相同，其原理如图（3-1）所示： 

 

图 3-1 电路原理图 

3.2 电源电路的模块设计 

电源模块主要是为整个系统提供可靠且稳定的电源。主要有安全隔离、电压

电路保护以及电压变换稳压的功能其原理图如图（2-1）所示： 
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图 2-2 电源电路 

3.3 复位模块的设计 

复位电路的基本功能是：系统得电时提供复位信号，当系统电源稳定后撤销

复位信号。防止电源开关或电源插头合过程中引起的波动影响复位。所以我们要

电源稳定后还要经一定的时间才能撤销复位信号。如下图(2-5)所示的 RC 复位电

路就能够实现上面基本功能。 

 

图 3-3 复位电路 

3.4 时钟模块的设计 

51 单片机内部有自激振荡器由石英晶体振荡器（简称晶振）和微调电容组

成。如下电路中的电容 C14 和 C15 典型值一般选择为 20Pf 左右。晶振的震荡频

率的范围一般是在 1.2MHz 到 12MHz 之间。如图(2-6)所示。 

 

图 3-4 时钟电路 

3.5 蜂鸣器报警模块 

在这一节中，介绍的是整个系统中的另外一个具有提示功能的器件——有源

蜂鸣器。蜂鸣器的具体电路图如 3.7 所示。由于此次设计使用的是有源蜂鸣器，



 

 

我们可以知道蜂鸣器需要一个驱动电路，这里用三极管进行驱动。同时在电阻左

侧接一个上拉电阻到单片机电源端。  

 

 

图 3-5 蜂鸣器电路图 



 

 

四、软件电路设计及调试 

4.1 软件系统设计 

软件采用模块化设计，由主程序、发射子程序、接受子程序等模块组成。该

系统的主程序处于键控循环工作方式，按下测量键，主程序开始调用发射子程序、

查询接收子程序、定时子程序。  

4.2  主程序设计  

整个设计的关键即是对距离的测量，再通过单片机处理测量得到的数据，就

能精确的实现测距。在测距中，各种信号对声速的影响都将干扰到测距的准确性，

其中超声波的余波信号对整个设计中测距的干扰的影响比较大。超声波接收回路

中的超声波信号一共有两种：第一种波信号为余波信号，就是当发射探头发射出

信号之后，超声波接收探头马上就接收到的超声波信号，实际就是超声波的发射

信号；另一种波信号就是有效信号，即经过障碍物表面反射回来的超声波回波信

号，也是所需要测量的距离数值。   

 



 

 

 

系统是在不断的对三组超声波测距模组进行测距操作，并将每次测距的结

果进行处理，以更新对应的 LED显示频率设置，以及在符合要求的条件下进行

语音提示播放。 

在测距结果处理程序当中，系统会针对每一个通道的测距结果进行判断、

处理；当某一通道的测距结果大于 1.5m 时，则让对应的 LED保持灭的状态，并

将该通道的显示频率设置数据设为 0；当测距结果小于 1.5m 时，则设置对应的

显示频率设置数据，数据的大小与测量的结果按一定比例成正比即可。 

当测距结果处理程序会对当前的三组超声波测距模组所探测到的障碍物的

距离进行判断，当有某一组或者一组以上的模组探测到障碍物在 0.35m~1.5m的

范围内时，会进行语音提示的播放。 

4.3 本章小结 

本章主要是针对基于 51 单片机的汽车追尾碰撞设计报警系统的软件编写进

行说明，要在程序上一一实现其要求。 

 



 

 

五、结果展示及总结 

在完成电路原理图后，检查是否正确，再进行电器规则检测，然后生成相应

的网路报表。最后把原理图生成 PCB。生成后，进行手动或自动布线。其 PCB

图如图（3-2）所示： 

 

图 3-2   PCB 图 

倒车防撞报警器只需要在汽车倒车时工作，为驾驶员提供汽车后方的信息。

由于汽车倒车时行驶速度较慢，和声速相比可以认为汽车是静止的，因此在系统

中可忽略多普勒效应的影响。 

驾驶员将手柄转到倒车档后，系统自动启动，超声波发送模块向后发射超声

波信号，经障碍物反射，由超声波接受模块收集，进行放大和比较，单片机



 

 

AT89C51 将信号送入显示模块，同时触发语音提示。 

汽车倒车防撞报警器的设计大大增加了汽车倒车的安全性，更为有效的保护

了汽车用户的人身和财产安全,如果没有这种报警器，那么驾驶员在倒车时就得

时刻关注着车后的情况，这样很容易出事故。有了防撞报警器，倒车方便，安全

许多。本次设计比较全面的完成了对汽车倒车防撞报警器的任务与目标。本次设

计遇到了很多困难，在解决这些困难的过程中，我不仅对以前学习过的知识进行

了很好的回顾，特别是对单片机有了更深刻的了解与掌握，而且也学习了很多新

的知识，很好的开拓了自己的视野，给我以后的工作学习打下基础，使我在以后

的工作学习中都会受益匪浅。也是对我自己三年来所学知识的一次综合考核，使

我更清楚地认识自己，知道自己还有很多知识没有掌握，不能放松自己，只有不

断的学习积累，不断地更新自己所学的知识，才能与时俱进，不被社会所淘汰 

 

 

  



 

 

附    录 

附录 1 原理图 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Y 1

12 MHZ

R 1

2 .2K

R 2

2 .2K

R 3

2 .2K

R 4

2 .2K

R 13

2 .2k

Q 1

90 12

Q 2

90 12

Q 3

90 12

Q 4

90 12

Q 5

90 12

LS 1

SP EA KER

S1

SW -P B

S2

SW -P B

S3

SW -P B

C 1

30 p

C 2

30 p

EA /VP
31

X 1
19

X 2
18

R ESET
9

R D
17

W R
16

INT0
12

INT1
13

T0
14

T1
15

P1 0 /T
1

P1 1 /T
2

P1 2
3

P1 3
4

P1 4
5

P1 5
6

P1 6
7

P1 7
8

P0 0
39

P0 1
38

P0 2
37

P0 3
36

P0 4
35

P0 5
34

P0 6
33

P0 7
32

P2 0
21

P2 1
22

P2 2
23

P2 3
24

P2 4
25

P2 5
26

P2 6
27

P2 7
28

PS EN
29

A LE/P
30

TX D
11

R XD
10

U 1

89 C5 1 /52

1 2 3 4

JP1

超声波

e
1

d
2

dp
3

c
4

g
5

S
4

6
b

7

S
3

8

S
2

9
f

10
a

11
S

1
12

U 3

4-LED

A F B

E D D
P

C G

S
1

S
2

S
3

S
4

R 5

10 K

+ C 3

10 uF

3

2 1

P1
D C

1
1

2
2

3
3

4
4

5
5

6
6

SZ

SW ITCH

+ C 4

10 0uF C 5

10 4

V CC

G

C

D P

D

E

B

F

A

P2 2

P2 3

P2 4

P2 5

P2 6

P2 7

P
22

P
23

P
24

P
25

P
26

P
27

D 1

LED

R 6

2 .2k

V CC

V CC

V CC

V CC

V CC

V CC

V REG
1

PW M-2
2

PW M-1
3

V CC
4

G ND
5

R ST
6

D ATA
7

B US Y
8

S2 1

Y YIC

C 7

10 4

C 6

10 4

V CC

8Ω

0.5w

P1 0

P1 1

P1 2

S
5

P3 1

P3 2

P3 6

P1 0

P1 1

P1 2

P3 1

P3 2

P3 6



 

 

附录 2 PCB 图 

 

 


