
国内外现有的导盲杖一般仅有障碍检测和语音播

报功能 !且价格昂贵 ! "#" 美国产品在 $%%!&%% 美元左右 !
英国达到 ’%% 英镑 " 日本最新研发的能感知人脸高度的
电子导盲杖 ! 能够感应到前方 ( ) 脸部高度处的障碍
物 !但是它使用了两个超声波感应器 !耗材成本高 !一般
用户难于承受 !且功能较单一 "
本文设计了一款人性化更强 #功能更多 #性价比更

高的智能导盲杖 " 该装置使用太阳能供电 !不用频繁更
换电池$选择 *+ 公司的 ,-../0/ 系列 12%%% 341 *546(78
92:72; 微处理器作为控制器 !其高效的计算能力 #快速
中断响应与处理能力以及低功耗的特点 !增加了导盲杖
的可靠性 ! 仅需少量外围器件就能实现控制电路的设
计 $带温度补偿的新型超声波现代控制方法 ! 2#!克服了
传统超声波电路的不足 !使距离探测灵敏精确 " 另外还
增加了一些小功能 !如语音报时 #闹钟设置 #高亮 <=3
灯 #数码管显示等 !功能虽小 !却给视觉障碍者的生活带
来很多方便 !既可以认路导航 !也丰富了生活 !构思精

巧 !实用性强 "

! 总体设计方案及原理
!"! 总体设计结构
本设计以 *+ 公司的 ,-../0/ 系列 12777 341 *546278

92:72; 为主控制器 " *5462792:72; 芯片内置 >?: @ 电压
调整器 !可实现 6A$ @ 单电源供电 !功耗低 $采用 ,B9,8
&: 小型封装 !内部集成 2 个振荡器 !精度高达 "C$其高
精度 ,D5 资源以及丰富的片内存储寄存器和串口通信
接口 !大大优化了系统的设计 " 系统主要由太阳能电源
管理器 #超声波探测模块 #: 位数码管显示驱动电路 #语
音音频电路 # 高亮 <=3 灯模块和电机驱动模块组成 "
图 > 为系统总体控制框图 "
!"# 超声波测距原理
超声波传播速度慢 !指向性强 !能级消耗缓慢 !对色

彩 #光照度不敏感 !同时超声波传感器结构简单 #体积
小 #费用低 #信息处理简单可靠 !易于小型化与集成化 !
并且可以进行实时控制 ! $#" 超声波测距的方法为回声探

基于 !"#$%&’%(&%)的太阳能多功能智能导盲杖研究
郭燕琼 >!张建军 >!王志敏 >!张彦潮 (

E"A西安石油大学 电子信息工程学院!陕西 西安 ;"%%F’"
(A武警北京指挥学院培训中心 G北京 "%%%"2H

摘 要! 设计了一款基于 *546(79(:7(; 的太阳能多功能智能导盲杖 !由太阳能电源管理器 "带温
度补偿的新型超声波探测器 "数码管显示 "振动电路 "语音音频电路 "<=3 指示以及键盘等模块组成 #
简易装置完成后 !经测试达到满意的效果$ 该智能导盲杖节能%方便!性价比高!易于产品化和市场化$
关键词 ! 导盲杖 &*546(79(:7(;&语音&温度补偿 &新型超声波
中图分类号 ! *I’’J 文献标识码 ! K 文章编号 ! "F;&L;;(7M(7>(H7(877;>876

NOPOQR.S /T P/0QR )U0V-LTUW.V-/WQ0 -WVO00-XOWV Y0-WZLXU-ZO PV-.[ YQPOZ
/W *5462792:72;

\U/ ]QW^-/WX>!_SQWX ‘-QWaUW>!DQWX _S-)-W>!_SQWX ]QW.SQ/2

M> A4.S//0 /T =0O.VR/W-. QWZ +WT/R)QV-/W =WX-WOOR-WX !b-"QW cW-dORP-Ve /T ,OVR/0OU)G b-"QW ;>77F’!1S-WQ $
(AIO-a-WX KR)OZ ,/0-.O 1/))QWZ 1/00OXO *RQ-W-WX 1OWVOR G IO-a-WX >777>( !1S-WQH

$%&’()*’! *S-P fQfOR -WVR/ZU.OZ Q ZOP-XW /T )U0V-LTUW.V-/WQ0 -WVO00-XOWV Y0-WZLXU-ZO PV-.[ YQPOZ /W *5462%92:%2;A +V -P ./W#
P-PVOZ /T P/0QR f/gOR )QWQXO)OWVG WOg U0VRQP/W-. ZOVO.V-/W ZOd-.O g-VS VO)fORQVURO ./)fOWPQV-/WG <=3 Z-Pf0Qe G /P.-00QV/R .-R.U-V G
d/-.O .-R.U-V G <=3 .-R.U-V QWZ [OeY/QRZ A *OPV-WX QTVOR VSO OQPe LZOd-.O SQdO ./)f0OVOZ G VSO ROPU0V -P PQV-PT-OZ A*SO PePVO) -P OWOR#
XeLPQd-WXG ./WdOW-OW.O QWZ ./PVLOTTO.V-dO A +V -P OQPe V/ X/ V/ fR/ZU.V-/W QWZ )QR[OV-hQV-/WA

+,- ./(0&! Y0-WZLXU-ZO PV-.[$*5462%92:%2;$d/-.O $ VO)fORQVURO ./)fOWPQV-/W$WOg U0VRQP/W-.
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图 ! 超声波接收电路原理图

图 " 系统总体控制框图

超声波探测模块
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扬声器
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管
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示
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动

电

路

键盘

’(
)*
+,
-+
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+.

振动模块

太阳能电源管理器

测法 ! 发射换能器不断发射声波脉冲 !声
波遇到障碍物后反射回来被接收换能器

接收 !超声波接收器收到反射波即停止计
时 "根据计时器记录的时间就可以计算出
发射点距障碍物的距离 ! 距离与声速 #时
间的关系表示为 $

!/ "
0 "# %"&

式中 !! 为与障碍物间的距离 ’" 为声速 ’ #
为第一个回声波到达的时刻与发射脉冲时刻的时间差 "
" 与温度有关 !空气中声速与温度的关系为 $

"/11"2!3 !4!"# 256
+*.256! /**52!4,26! %+&

式中 ! 为环境温度 " 可见 !超声波测距根据环境温度的
不同会存在一定的误差 " 因此为了让测距更加精确 !需
要加入温度补偿电路 7 ! !38"

! 主要硬件电路设计
!"# 太阳能电源管理器
太阳能电源管理器 7 68主要由太阳能电池板 #9::)’

电路 #镍氢蓄电池组成 " 产生的直流电由 ’()10,-0&,0.
统一管理 !白天将电量存储到镍氢蓄电池中并供给导盲
杖使用 !当检测电压大于 3 ; 时停止充电 !以便保护蓄
电 池 ! 图 0 所 示 为 太 阳 能 电 源 管 理 器 框 图 " 由 于
’()10,-0&,0. 和语音芯片都是 121 ; 供电 !所以需要将
镍氢电池输出的 3 ; 电压转换为 121 ; 电压 "

!"! 带温度补偿的新型超声波探测电路
由 "20 节分析可知 ! 超声波的传播速度会因为环境

的温度变化而出现误差 ! 对于超声波测距精度要求达到
" << 时 ! 就必须把超声波传播的环境温度考虑进去 "
图 1 #图 ! 分别为超声波发送电路和超声波接收电路 "

本设计中超声波发射电路巧妙地利用了 =)010 的
电平转换功能 ! 将 >?@: 口的电压转换成发射超声波所
需的电压 !提高了发射超声波的能量 !增加了超声波的
探测距离 " 利用 ’()10,-0&,0. 的 >?@: 口连接到三极管
A5!用来控制 =)010 的电源 !对 =)010 的功耗进行了管
理 !当不需要发射超声波时 !将 =)010 的电源关闭 !降低
系统功耗 !延长电池的使用时间 "但是需要注意的是 !在
=)010 上电后和发射超声波之前需要增加一个小小的
延时 !以便 =)010 的电容能够充电到所需的电压 "
超声波的接收电路采用 ’)!65 双运放和 (BC3!6.

构成的程控运算放大器 !将接收到的超声波信号放大后
再经过 #(;115 比较器进入控制器 ! 经过数字滤波 !最
后计算得到障碍物的距离 "传统的接收电路运放的放大
倍数是固定的 7 68!若放大器的倍数设计的比较大 !当障
碍物很近的时候 !反射的回波强度比较大 !造成运算放
大器饱和 !无法测得准确的距离 ’若放大器的倍数设计
的比较小 ! 当障碍物距离较近的时候虽然可以测得距
离 !但是随着障碍物距离增加 !反射的回波强度越来越
小 ! 最后不能测得较远距离的障碍物 " 本设计通过
’()1+,-+&,+. 控制改变放大器的增益 ! 非常好地解决
了这一矛盾 " 该电路的工作过程是 $准备发射超声波之
前 !先将接收电路的放大器增益设置为最小 !发射超声
波之后开始计时 !随着时间的流逝逐步增加接收电路的
放大器增益 " 若障碍物离的很近 !反射回来的回波强度
大 !但是这时的运放增益却是最低的 !保证了近距离障

9::)’
电路

图 + 太阳能电源管理器框图

太阳能
电池

镍氢
蓄电池

3 ;

3 ;
121 ; 121 ;’()1+,-+&,+. 电源转换 语音模块

其他功能模块
供电

图 1 超声波发送电路原理图
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碍物测量时电路工作正常 !若障碍物离的较远 "随着时
间的增加 "超声波衰减越来越多 "但是运放的增益却是
逐渐增加 "对超声波信号的衰减起到弥补的作用 "保证
了远距离障碍物测量时电路工作正常 #
设计中还增加了温度传感器 !"#$%" 随时采集环境

温度 " 采用分段线性化的方法计算各温度下声波的速
度 "最大限度地提高了测量精度 # 如果温度传感器出现
故障 "系统将采用 &’ !下的声速进行计算 "提高了系统
的可靠性 #
!"# 其他部分硬件设计
语音音频驱动电路使用型号为 ()*+,---*)+. 的语

音芯片来合成语音输出 # ()*+,---*)+. 通过串口接收
上位机发送的命令和数据 " 以帧的方式进行封装和发
送 "连接简单 #
数码管显示驱动电路是一个独立的可插式模块 "电

路中使用 /012’3’ 扩展 4 56 端口 " 只需要 , 个 7846 口
即可扩展 " 个数码管 # 数码管高 0 位用于显示障碍物的
距离 "低 0 位是时钟模式 #

# 软件设计
#"$ 总体设计思路
图 ’ 所示为主程序设计流程图 "软件实现的功能包

括 $
9-:电源管理 "实现对 #66+; 电路的开关控制 "完成

电路电压的采集 "保护蓄电池 !
9$:控制超声波的发送与接收"对环境温度实时采集 "

完成障碍物距离计算和温度补偿 !
9,:合成语音提示 %遇障提醒 %整点报时 %按键控制 %

实时北京时间播报等 !
90:时间和闹钟模式 "按键和语音结合可调 !
9’:8<= 控制电机的转动 "实现振动提示功能 #

#%! 超声波发送接收程序
;=+,$%)$"%$/ 定时器控制发出 0% >1? 的脉冲信号 #

定时器 % 主要用于产生超声波脉冲信号 "设定每 ! 秒发
一次超声波 "并且在此中断中完成时钟的刷新 "超声波
接收电路将超声波调制脉冲变为交变电压信号 "经处理
电路输出由高电平跃变为低电平 "作为外部中断请求信
号 "送至 28@ 中处理 # 定时器 ! 主要利用其计数功能记
录超声波发射的时间和收到反射波的时间 "在启动发射
电路的同时启动 28@ 内部的定时器 " 利用定时器的计
数功能记录超声波发射的时间和收到反射波的时间 #当
收到超声波反射波时 " 产生一个中断请求信号 "28@ 响
应外部中断请求 "执行外部中断服务子程序 "读取时间
差 "计算距离 # 其外
部中断服务子程序

和定时器中断服务

子 程 序 流 程 如 图 A
所示 #
#"# 按键处理程序
系 统 中 设 置 ,

个 按 键 $=6.B 键 %
@8 键 和 .6<C 键 #
其 中 =6.B 键 用 于
数码管模式控制 D共
有 0 种模式 $EFGH %$显
示北京时间 !EFGH -$北
京时间分钟修改模式 !
EFGH &$北京时间小时修改模式 !EFGH ,$闹钟设置和修
改模式 # @8 键在 EFGH% 下 "按下时语音读出当前实时北
京时间 " 在其他模式下均用于小时的修改 !.6<C 键在
EFGH-%EFGH& 和 EFGH, 下用于分钟修改 # 图 / 所示为按
键扫描流程图 #

& 实验测试结果
本设计中描述的多功能导盲杖

的简易装置如图 " 所示 #
&%$ 障碍物距离测试
改变障碍物距离 "测试结果如

表 - 所示 #

图 / 按键扫描框图

图 " 导盲杖控制器
简易装置图

图 ’ 主程序设计流程图

开始

系统初始化

按键扫描 %数码管显示刷新

信号采集 %电源管理程序

是否有超声波信号返回 &

I+&,& 工作 "开始发送超声波

调用超声波测距程序 %调用温度补偿程序

合成语音输出 %振动提示

C I+&,& 停止工作 "
不发送超声波

J

图 A 中断服务子程序流程

9 K :外部
中断流程

9 L :定时器 % 中断流程

开始

中断标志复位

置障碍物标志位
LKMMNHMOPQKRS!

计算障碍物距离

返回

入口

! T 时间到 &

发送超声波

J

;NEHM% 重载

开外部中断

秒 %分钟 %小时刷新

返回

C
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!"# 按键和显示的测试
各模式下按键和显示情况如表 ! 所示 !

节能环保的思想一直是电子设备的主流 "手持设备
中使用太阳能供电是未来发展的一个新方向 !本文从节
能 #测距精确度以及人性化设计等方面进行考虑 "使用
太阳能供电 "采用带温度补偿的新型超声波探测电路测

距 "设计出一款节能环保 #探测精度高 #灵敏度高 #稳定
可靠 #性价比高 #操作简单 #功能较多的智能导盲装置 !
参考文献

"# $ 马继鹏 "尚璇 %基于 &# 单片机的语音导盲系统的设计 " ’$ %
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"! $ 曹文思 "巩鲁洪 %基于 -./012 34 单片机智能导盲系统设
计 " ’ $ %华北水利水电学院学报 "!5#5",#)&6$#57+#58%

", $ 张兰 "杨济民 %基于 985&#:535 的超声波导盲系统设计 "’$;
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"4 $ 吴进明 ;超声波导盲器的设计 " ’ $ ;单片机开发与应用 "
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郭燕琼 "女 "#=8&年生 "硕士研究生 "主要研究方向 $太

阳能光伏发电 !
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表 # 障碍物距离检测表
次数

#
!
,
4
&
3

障碍物距离 >/
( ;!
( ;8
!
, ;!
4
&

语音播报

正常

正常

正常

正常

正常

正常

振动

正常

正常

正常

正常

正常

正常

表 ! 各种模式下的按键及显示情况表
?@A0 键
?@A0 (
?@A0 #
?@A0 !
?@A0 ,

BC 键按下
实时北京时间语音播报

北京时间分钟增修改

北京时间小时增修改

闹钟定时分钟设定

DEFG 键按下
开 HID 功能

北京时间分钟减修改

北京时间小时减修改

闹钟定时分钟设定

显示

正常

正常

正常

正常

技术与方法 $%&’()*+% ,(- .%/’0-
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