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图 ! 系统硬件框架图

测障系统由测距和测方位等功能组成 !它是一个多
参数 "多功能采集系统 !而基于过程处理的前后台系统
已很难在实时性和可靠性上满足要求 # 随着技术的进
步 , 一些 - 位及以上微控制器已能嵌入实时操作系统
./&0%1!应用程序运行之上 !两者相互协作 !组成一个多
任务 "多功能 "可裁剪的测控系统 !有效地克服了传统设
计方案的不足 $

!’20%344 是嵌入式实时操作系统 ! 它具有的微内
核 %多任务 "实时性和稳定可靠等特点使其特别适用于
构建基于微处理器或单片机 .这类处理器对存储空间要
求极其苛刻 5的测控系统 !其被成功应用于航天工程 "生
命科学 "消费类电子产品等领域就是很好的例证 6 !7$

%&’!$’()*+%$ 单片机是具有 -+(! 内核的增强型单
片机 !无需外扩数据存储器和程序存储器就能很好地运
行裁剪 的 !’20% 344 系 统 $ 本文 将 !’20% 344 移 植进
%&’!$’()*+%$ 单片机 !设计了基于单片机的多参数 "多
功能测障系统 $

! 系统方案和主要电路
系统硬件主要由 %&’!$’()*+%$ 单片机 " 超声波电

路 "数字温度传感器 8%!-9$+"时钟芯片 8%!"+$"液晶显
示器 :’8;$-*<=%&>?$+5组成 !硬件框图如图 ; 所示 $

%&’;$’()*+%$ 单片机运行 !’20%344 和应用程序 !
是测控系统的核心$ 单片机内置*+ @9 ABCDE 程序存储器 "
集成 ; $-+ 9 数据存储器和 ; @9 数据 ABCDE 存储器 6 ;7$
这些硬件配置使其能构成基于 !’20%344 的多参数 "多
功能的实时测控系统 $ 超声波电路实现测距 &电子罗盘

基于 !"#$%#&’()!%单片机的测障系统设计
周 鹏

=华侨大学 信息学院 , 福建 厦门 "*;+$;5

摘 要 " 为了提高移动机器人的定位能力#提出了一种测障系统 $ 硬件电路以 %&’;$’()*+%$ 单片
机为主控核心 #外围电路主要由超声波测距 %电子罗盘测方位 %数字测温和液晶显示电路组成 $ 测距
由超声波渡越时间法实现#利用所测温度实时修正参数 #提高了测距精度$ 方位由电子罗盘采集并以
数字量输出#简化了电路$ 系统软件是一个微内核 %多任务的实时系统 #将!’20%344 嵌入单片机 #多参
数采集程序运行之上 #弥补了前后台系统处理多参数实时性差的不足 $ 实际运行表明#系统具有测试
精度高 %实时好和扩展性好等优点 $
关键词 " 测障系统 F !’20%344&多任务&单片机
中图分类号 " &G"*- 文献标识码 " ) 文章编号 ! ;*><3>>#+=#+;"1;#3++;>3+"

8HDIJK LM LNDOCPBH QHOHPOILK DRDOHS NCDHQ LK %&’;$’()*+%$ T’U

VELW GHKJ
.4KMLXSCOILK %PIHKPH Y ZKJIKHHXIKJ, [WC\ICL UKI]HXDIOR , ^ICSHK "*!+$!, ’EIKC5

#$%&’(%)’ " 4K LXQHX OL BLPCOH CPPWXCOHBR MLX SLNIBH XLNLO , OEID _C_HX _XHDHKOHQ C ‘IKQ LM LNDOCPBH QHOHPOILK DRDOHS NCDHQ LK
%&’!$’()*+%$ T’Ua &EH _HXI_EHXCB PIXPWIO ID PLS_LDHQ LM OEH WBOXCDLKIP PIXPWIO MLX SHCDWXSHKJ QIDOCKPH MXLS NCXXIHXD , OEH HBHP#
OXLKIP PLS_CDD MLX QIXHPOILK CKJBH CP\WIDIOILK, QIJIOCB OEHXSLSHOHX CKQ PBLP‘ PEI_ abIOE MHCOWXHD LM SIPXL‘HXKHB , SWBOI3OCD‘IKJ CKQ XH#
CB OISH , OEH C__BIPCOILK _XLJXCS XWKD cIOE HSNHQQHQ !’ 20%344a &EH CPOWCB L_HXCOILK DELcD OECO OEH DRDOHS DIJKIMIPCKOBR IS_XL]HD
CPPWXCPR, XHCB OISH CKQ Hd_CKDINIBIOR a

*+, -.(/&" LNDOCPBH QHOHPOILK DRDOHSF !’20%344& SWBOI3OCD‘IKJF T’U
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图 $ 超声波发射电路

图 " 超声波接收电路

图 % 电子罗盘与单片机接口电路

图 & ’(!)*$+ 数字测温电路

图 , ’(!"+$ 时钟电路

电路实现测方位 !数字温度传感器测试温度 "用于测距
参数的修正 !时钟芯片输出时间 !液晶显示器实时显示
距离 #方位 #温度等参数 $
!"! 超声波电路
超声波电路是利用超声脉冲回波渡越时间法来实现

测距 - 根据系统发射超声波与接收反射波的时间差 - 结合
修正后的波速计算出与障碍物的距离 .$/$ 测距公式如下 0

!"#$ 1# 234
#5""!6&7+8,! 9$:

其中 "! 为与障碍物的距离 " 单位为 %!# 为带温度补偿
的超声波传播速度 ; 单位为 % <&! $ 为超声波发射与接收
到反射波时的时间差 " 单位为 &!""!6& 是 +#时超声波
在空气中的传播速度 ; 单位为 % <&!! 为实测温度 ; 由测
温电路测得 "单位为#$
超声波电路由超声波发射电路和超声波接收电路

组成 "选用压电式超声波传感器 2型号 =>=%+?!,=<@"中
心频率 %+6+$36+ ABC:$
超声波发射电路由 &&& 定时器 %>’%+,D#=>=%+?3,=

发射器等组成 ;如图 $ 所示 & 它是利用发射器的逆压电
效应 ;将高频电振动转换成机械振动 ;产生超声波发射出
去的电路 & 电路中 " 当单片机控制引脚 E363 为低电平
时 "&&& 定时器产生中心频率 %+ ABC 的高频信号 " 由引
脚 " 输出至 >’%+,D">’%+,D 将其整形后驱动发射器发
射超声波 &

超声波接收电路由 =>=%+?3,@ 接收器和红外线检
波芯片 >F#+3+,G 等组成 "如图 " 所示 &它是利用接收器
的压电效应 -将接收的超声振动转换成电信号 "实现微
弱反射回波的放大 %滤波 %检波 %整形输出的电路 . "/& 电
路中 "反射波由引脚 3 输入 "此信号被处理后由引脚 H
输出低电平 "此负跳变通过 E38# 引入单片机 "单片机以
查询的方式获取该信号的变化 9反射波 4&

!"# 电子罗盘电路
电子罗盘电路用于测试与障碍物的方位 9角度和方

向 4& 其工作原理是利用磁阻传感器测试与地磁场的偏
移关系从而获取方位信息 . %/&
电子罗盘电路由电源电路和 BI>&))"J 集成模块组

成 & BI>&))"J 内置磁阻传感器 %!$ 位 G’>%放大器 % K$>
数字接口 %测量精度达到 !%L$% . &/&电子罗盘电路与单片
机接口如图 % 所示 &

!"$ 数字测温 %时钟电路
数字测温电路由数字温度传感器 ’(3)*$+ 组成 & 它

具有以下特点 . ,/ 0 93 4测温范围为 ?&&# L73$&# " 最高
3$ MNO 分辨率 "精度可达$+6&# P 2#:可通过编程的方式实
现 D MNO L3# MNO 的数字温度直读 P 2" :可设置超限温度报
警 "并有搜索命令识别报警条件 P 2%:单总线接口 ;仅需一
条输入 <输出线 2’Q:就能与单片机 2E36+:通信 & ’(3)*#+
数字测温电路如图 & 所示 &

时钟电路由时钟芯片 ’(3"+# 组成 & 它是一种高性
能 %低功耗 %采用三线接口的实时时钟电路 "可以对时间
和日期进行计时 . H/& ’(3"+# 时钟电路如图 , 所示 &

# 系统软件
系统软件是运行于 "><R( ?KK 之上的程序 " 它将

@=R( 与应用程序有机融合在一起 & @=R( 负责任务管理
与调度 %任务间同步和通信等功能 !应用程序实现具体
功能 "如测距 %测方位和参数显示等 &

硬件纵横 &’()*’(+ ,+-./012+

!D

《电子技术应用》 www.ChinaAET.com

《电子技术应用》 www.ChinaAET.com



!微型机与应用" !"!"年 第 "#卷 第 !$期

图 % 程序流程框图

图 & 运行结果

’ ( ) 运行结果 * !!!!!!! +, - 运行结果 $

’.- 运行结果 " +/- 运行结果 0

!"# !$%&’()) 移植
!1234566 必须裁剪才能在 471!$189:;4$ 单片机中

正常运行<主要涉及 0 个文件= !> ? 处理器相关文件+34@1AB@
1C1!34@1ABCD-! 配置文件 +34@1EFCD)! 汇编文件 +34@
1AB@9C94G)!启动文件 +479H7BAC98)"
!*! 应用程序组成
程序流程框图如图 % 所示 " 主文件由系统和应用程

序初始化功能函数 !任务 * 和任务 $ 的功能函数 !时钟
中断函数 BIJK7L.M7LNJK’-等组成 "

!*!*# 系统和应用程序初始化主要功能函数
’!- 346OLP ’ -
初始化操作系统 "
’$- 6OLPD(K/Q(KJ’- 2 6OLPR./S(IJ’- 2 6OLP T4*";$ ’-2 6OLP

DN.8&&"’-
初始化定时器 7;27*? 方式 *#7; 定时 8; NI 中断一

次 #7* 为超声波计数 #初值为 ;"
初 始 化 液 晶 显 示 器 R1T*$&:0! 数 字 时 钟 芯 片

T4*";$ 和电子罗盘芯片 DG18&&""
’"- 347(IM1KJ(PJ’-
347(IM1KJ(PJ’7(IM*<’UVL/W-;<X7(IM!4PM=;> <!) Y
347(IM1KJ(PJ+7(IM$<+UVL/W);<X7(IM$4PM=;> <$) Y
创建 7(IM! 和 7(IM$ 两个任务 #级别为 ! 和 $#并分

配堆栈 "
+0) NZG,V[\34G,V[1KJ(PJ++UVL/W)*)Y
创建消息邮箱并赋初值 #作为 * I 到的时间标识 "
+8) 344P(KP + )
启动多任务 "

!*!*! 任务 # 和任务 ! 的功能函数
+*) 任务 * 的功能函数
" DN.8&&"AKV.JII+) 2TLI]^(ZFVOLVNJPJK’-
测方位并用数字 2指针显示 #每 * I 刷新一次 "
# 347LNJT^Z’$;-
任务 * 被挂起 $; 个时钟节拍 #让出 1AB 资源 "
’! - 任务 $ 的功能函数
" 34G,V[AJO/’NZG,V[<; <XJKK -
当接收到系统每隔 * I 发过来的消息时 <执行以下函

数 #否则等待 "
$ FJP*";$T(P(’- 2TLI]^(Z*";$TL_LP(^1^V.M’-
读取 T4*";$ 的值并显示时间 "

% TI*&,$;T(P(7V4PKLO_’- 2TLI]^(ZTI*&,$;7JN]J’-
读取 T4*&,$; 温度值并转换为相应格式 < 显示温度

值 "
& B^PK(4‘VQTLIP(O.J’-
显示基于超声回波渡越时间波测试的距离值 "
’ 347LNJT^Z’8-
任务 $ 被挂起 8 个时钟节拍 #让出 1AB 资源 "

+ 实验
基于单片机的测障系统实际运行结果如图 & 所示 "

图 &’(-a’/-中 #第 * 行为交替显示时间和日期信息 #
日期格式为年 2月 2日 $数字时钟格式为小时 ?分钟 ?秒 " 初
始时间和日期可通过程序设定 "
第 $ 行 ?%b?cccCc#& 为方位信息 #即与以东为参考

点的夹角 ’角度为 ; 时指向东 -#单位为度 ’# -" 指针的指
向与角度一致 "
第 " 行 ? %cccCc1G& 为实测的与障碍物的距离 #单

位为 .N#测试范围d:;; .N"
第 0 行 ?%$ccCcc%&为实测温度<单位为摄氏度’% -"
系统硬件以增强型单片机为测控核心 #外围电路采

用模块化设计 #整个电路稳定 !可靠 "系统软件设计为基
于嵌入式实时操作系统的多任务系统 " 实际运行表明 #
系统测试精度高 <功能多 #实时性好 <可扩展性好 #为深
入研究机器人定位系统奠定了基础 "
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