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*+ 是计算机层析成像术 "*,-./012 +,-,324.56#的缩
写$自 78 年代问世以来已日趋成熟$其中超声 *+ 广泛应
用于医学%工业无损探测%地质探测等领域中& 实际应用中
的超声 *+ 装置十分庞大复杂$且价格昂贵& 目前$国内对
反射式超声 *+ 实验装置有一定的研究$ 但未见相关产品
报道& 如果能开发出一款用于教学的反射式超声 *+ 实验
装置$则将大大有助于学生熟练操作 *+ 及了解 *+ 的工作
原理$对物理上反问题的求解过程也有直接的体会 9%:&
反射式超声 *+ 实验装置是一款用于模拟反射式超

声 *+ 装置操作过程的教学实验仪 & 其采用对人体无伤
害的超声波 $使用大众化的零件 $易于更换及维修 $成本
低 $结构简单 $可用于高校 *+ 教学 & 学生通过操作该装
置可迅速了解 *+ 的操作过程及工作原理 $ 了解图形重
建 $体会进行 *+ 模拟实验的意义 9 !:& 本装置在 ;< 操作
界面上输入相应指令$ 经串口通信将数据传给单片机$通

过 =+>&! 单片机控制平台左右移动 %上下升降以及旋转 &
通过单片机处理测得待测物体到超声模块的距离 $并通
过串口通信传给 ;< 操作界面 & 通过 ?@0AB1C 控件技术
实现 >40D4E 与 ;< 的连接 $系统采集的数据经 >40D4E 预
处理 $筛选出有用的数据进行插值和拟合 $运用重建算
法还原被测物体轮廓的图形 &

! 装置设计原理
反射式超声 *+ 实验装置由 F 个模块组成 ! 收发一

体超声模块 %单片机控制单元模块 %串口通信模块 %稳压
电源模块 %三维机械平台 %步进电机驱动模块 %>40D4E 图
形重建模块和计算机 ;< 操作界面模块 & 装置原理图如
图 # 所示 & 三维机械平台工作数据通过计算机 ;< 操作
界面及串口通信传输到单片机控制单元 G单片机控制单
元对数据判断后 $ 通过步进电机驱动模块驱动步进电
机 $从而控制三维机械平台工作 & 单片机控制单元控制
收发一体超声模块发射接收超声波 $ 经过单片机处理
获取收发一体超声模块到待测物体的距离 $将这个数据

反射式超声 !"实验装置的研究!

冯利军!严杨飞!何俊梅!裔士源!周梦迪!曾碧新
!温州医科大学 信息与工程学院"浙江 温州 &!H888#

摘 要 ! 为 *+ 教学设计了一款基于 =+>&! 的反射式超声 *+ 实验装置" 该装置由收发一体超声模
块#单片机控制单元模块#串口通信模块#三维机械平台#步进电机驱动模块#>40D4E 图形重建模块组成!
通过 =+>&! 单片机控制收发一体超声模块发射超声信号!并由 ;< 操作界面控制待测物体的升降#旋转
以及超声换能器的平移" 本装置体积小#结构简单#零件大众化#易于更换及维修!市场前景广泛"
关键词 ! 超声 *+$图形重建 $实验教学$=+>&!$串口通信
中图分类号 ! +I!8$+I&8 文献标识码 ! ? 文章编号 ! %J7’K77!"$!"%’)"!K""FFK"&
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图 ! 收发一体超声模块原理图
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图 & 三维机械平台工作流程图
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通过串口通信传输给计算机 *+ 操作界面 !*+ 通过连
接 ,-./-0!重建轮廓图形 !在 *1 操作界面成像窗口显示
重建轮廓图形 "

! 下位机硬件构成
!"# 单片机控制单元模块
单片机是反射式 2# 实验装置的控制中心 ! 负责控

制收发一体超声模块的发射接收超声波 !通过串口通信
与计算机 *1 操作界面进行数据传输以及控制三维机
械平台的旋转 #左右平移和上下升降 " 采用 "#,%& 单片
机 !工作电压为 %3%4535 *!工作频率范围为 647& ,89!
能很好地控制系统的各个部分 "
!"! 三维机械平台
单片机通过控制步进电机驱动器驱动步进电机工

作 !从而控制三维机械平台的旋转 #平移 #升降 " 由于收
发一体超声模块存在盲区 :平移平台与升降 #旋转平台
相距一定距离 !本装置实际相距 %& ;<!来消除盲区对实
测 距 离 的 干 扰 " 本 装 置 采 用 的 步 进 电 机 的 型 号 为
=&8>?=?6,@&="!驱动电流为 ?35 A!步距角为 ?3B! !通
过步进电机驱动器调节细分来改变步距角从而调节扫

描精度 " 三维机械平台工作流程图如图 & 所示 "

!"$ 稳压电源模块
稳压电源模块给 "#,%& 单片机 # 收发一体超声模

块 #步进电机驱动器 #三维机械平台供电 "开关电源提供
&= * 电压 !经过 CB65 稳压后转为 5 * 电压 " 稳压电源模
块电路图如图 % 所示 " !?#!&#!%#!= 分别是电源模块
输入输出的滤波电容 :获得波纹较小的电压 " "& 为发光
二极管的限流电阻 !发光二极管作为电源指示灯 !如果
电源模块工作正常 !二极管被点亮 "

!%& 收发一体超声模块
收发一体超声模块采用单个超声波换能器 : 采用脉

冲驱动换能器发射超声波 :当发射停止时换能器转为接
收器 : 经过一段时间后 !接收反射回来的超声波 " 经过
分析处理后就可以测得障碍物的距离 $#D$% (&!# 为超声
波传播的距离 !$ 为超声波在介质中的传播速度 E在空气
中超声波速为 %=6 <(FG!因此只要测得超声波传播的时
间 %!就可以得到收发一体超声模块到待测物体的距离 "
其工作电压为 5 *! 超声探头的余震时间太长 ! 会导致
超声模块的盲区相应增大 H %I" 为了减小盲区对收发一体
超声模块到待测物体所测距离精度的影响 !本装置增大
了收发一体超声模块与待测物体之间的距离 "收发一体
超声模块原理图如图 = 所示 " "#,%& 单片机控制超声换
能器发射超声波 J超声波遇到待测物体反射回来 :超声换
能器接收超声波 :信号经过前放 #主放 #幅值甄别 #电平
转换 #’() 转换之后传输到 "#,%& 单片机 H =I"

!%’ 串口通信模块
串口是单片机控制单元与计算机 *+ 操作界面的通

信通道 !实现单片机与 *+ 间的数据传输信息交换 " 采
用全双工 #异步通信方式实现 "#,%& 单片机与 *+ 间的
通信 !配置波特率为 K L66 0(F"
$ 系统软件设计
$%# 下位机软件设计
本装置通过 *+ 中的控件 ,"2M,, 的属性设置与

"#,%& 单片机串口设置相匹配 !实现串口连接从而实现
数据的人为发射和自动接收 " 初始化 "#,%& 单片机 !*+
与 "#,%& 单片机进行通信后 !开启定时器 !就可以通过
*+ 操作界面来发送和接收数据 " "#,%& 单片机根据接
收的数据进行了分析判断 !从而控制三维机械平台的升
降 #旋转 #平移 " "#,%& 单片机获得收发一体超声模块到
待测物体的距离 !通过串口通信传输到 *+ 操作界面并
保存 " 下位机程序流程图如图 5 所示 "
$%! 上位机软件设计
上位机程序采用 *+ 编写 !程序主要功能包括 $
E? N用户登入注册 %
O& N接收下位机上传的数据 %
E% N向下位机传送数据 !控制步进电机的左右 #升降 #

旋转运动 %
E! N将待测物体与收发一体超声模块的距离 #移动距

离 #旋转角度等数据保存在 .P. 文档里 %
E5 N*+ 与 ,-./-0 连接 !调用 ,-./-0 软件处理源数据 %
EL N重建待测物体的轮廓图形 "
"#,%& 单片机处理测得待测物体到收发一体超声

图 ? 装置原理图

三维

机械

平台

步进

电机

驱动

模块

单片机

控制

单元

串

口

通

信

计算机

*+
操作

界面

,-./-0
图形

重建

稳压电源

模块

收发一体

超声模块

图 % 稳压电源模块电路图

L
5
=
%
&
?

Q? &= *

63=7 !R
!?

S

6 3=7 !R
!&

? TU
VU)

MW#
XCB65’+@*

&

?66 !R
!%

S

63? !R
!=

5 *
?
&
%
=
5
L
C
B

Q&

%
W?

L 5 = % & ? VU)
Q%

"&
& Y"

应用奇葩 ()*+,-. /0 1,,-23*42/5

K5

《电子技术应用》 www.ChinaAET.com

《电子技术应用》 www.ChinaAET.com



表 ! 收发一体超声模块测量距离
实际距离 " #$

%&’(
%)’(
*(’(
*+’(

测量平均距离 " #$
%&’*
%)’%
%,’)
*!’,

最大测量误差 " #$
(’*
(’%
(’+
(’!

图 & 上位机程序流程图
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据

库
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登入成功 ! -

.
采集下位机数据

数据存储于 /0/ 文档

12 连接 34/546

34/546 调用 /0/ 文档
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图 7 下位机程序流程图
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模块的距离" 并通过串口通信传输给 12 操作界面"12 操
作界面将采集的数据存储于 /0/ 文档中# 通过 8#/9:;< 控件
技术实现 34/546 与 12 的连接" 控制 12 操作界面"34/546
调用存储采集数据的 /0/ 文档"对其进行预处理"筛选出有
用的数据进行插值和拟合" 根据待测物体选择重建算法"
还原待测物体轮廓图形" 在 12 操作界面成像窗口显示重
建轮廓图形# 上位机程序流程图如图 & 所示#

! 系统运行结果
反射式超声 => 实验装置操作界面分为三维机械平

台控制部分和图形重建显示部分 #通过控制机械平台移
动 " 采集不同位置收发一体超声模块到待测物体的距

离 "以及超声传感器的位置 "通过图形重建算法重建待
测物体的轮廓图形 " 在 12
操作界面成像窗口显示 #待
测物体实物图如图 ? 所示 #
圆柱组合体重建轮廓图形

如图 ) 所示 # 立方体与正三
棱柱组合体重建轮廓图形

如图 , 所示 #

收发一体超声模块测量距离表如表 ! 所示 # 在一定
测量范围内 "收发一体超声模块的测量距离越大则测量
精度越高 "利于待测物体的图形重建 "重建轮廓图形更
接近实际轮廓 #

本装置中 34/546 与 12 的连接并不复杂 " 而且与单
片机通信的失误率很低 "通信较为可靠 # 测量的盲区也
可控制在 +( #$ 以内 # 因为声波的速度与温度有关 "测
量值在非室温下准确度会下降 " 测量的结果需要校正 "
经过校正 " 本装置的测量距离精度符合实验教学要求 "
还可为其他的相关研究提供理论和应用基础 #
本装置可以针对市场需求 "增大其发射功率和测量

距离 # 本装置还可以增加收发一体超声换能器的数量 "
以缩短检测时间 $提高图像分辨率以及增大待测物体的
种类范围# 此外"本装置可以通过提高超声换能器测距的

图 , 立方体与正三棱柱组合体重建轮廓图形

图 ? 待测物体实物图

图 ) 圆柱组合体重建轮廓图形
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应用奇葩 !"#$%&’ () *%%&+,-.+(/

精度来提高成像效果! 而本装置具有体积小"结构简单"零
件大众化 "易于更换及维修等优点 #市场前景广阔 !
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