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随着中国经济的快速增长和汽车价格的持续下降 !
越来越多的家庭拥有自己的汽车 " 然而 !在享受汽车给
人们带来便利的同时 !由于倒车时驾驶员视觉上存在死
角或视线模糊而引起倒车困难而让人难以忍受 " 因此 !
人们迫切需要有倒车后视装置辅助驾驶员快速准确地倒

车" 目前!倒车后视系统主要采用超声波测距或后视摄像
技术" 超声波测距的优点是可以测得准确的距离!缺点是
对车后的路坑 #山崖 #凸出的某些障碍物无法感应 $摄像
技术却可以获得这些障碍物的直观图像 ! 但无法测得准
确的距离" 结合这两种技术的特点!本文设计了一种能同
时显示障碍物的图像及准确距离的后视系统"

! 系统硬件设计
为 了 在 系 统 显 示 终 端 同 时 显 示 障 碍 物 的 图 像 及 安

全距离信息 !必须让图像及距离信号同步 " 系统采用中
规模集成电路来实现信号同步 !可以大大提高系统的灵
活性及稳定性 " 根据系统功能需求 !可以将整个倒车后
视系统划分为超声波测距 #图像采集 #同步信号分离 #字
符与视频信号叠加 #系统控制 #显示终端等功能子模块 !
系统硬件框图及各模块之间的连接如图 " 所示 "
该倒车后视系统的控制中心采用华邦 #$!%&! 单片

机 $超声波测距模块由超声波发送和超声波接收电路组
成 $图像采集由摄像头组成 $同 步信号 分离 由行 场同步
分离模块 ’()!!) 及视频输入电路组成 $ 字符与视频信
号叠加由字符与视频信号叠加模块 *+,-.&/ 实现 $显示

终端由车载电视组成 " 其中 !超声波测距模块采用小规
模集成电路及分立元件实现 !其他模块都基于大规模集
成电路设计 "
!"! 超声波测距模块设计
!"!"! 超声波发射电路设计
超声波测距模块包括超声波发射及接收电路 !其发

射电路如图 0 所示 "
图中 ! 超声波探头选 用 123./4!./567 的 超声 波由

8%&&& 振荡电路产生 !根据振荡电路频率公式 %

!9 ):.;
<<")=0"0>&#)>

确定电路中各参数的值 " "0 采用可调电阻 !调整它的阻
值 可 以 使 振 荡 频 率 与 超 声 波 探 头 的 ./567 固 有 频 率 一
致!为保证 8% &&& 定时器具有足够的驱动能力!采用=)0?
电 源 !复 位端子 <8%&&& 的第 . 脚 >接 单片机 发 送 的 超 声

基于单片机的倒车后视系统设计

刘永春# 王秀碧# 陈 彬
<四川理工学院 电信系 电子教研室 @四川 自贡 -.;///>

摘 要 ! 一种基于单片机技术的倒车后视系统的硬软件设计 $ 系统以单片机为控制中心 #结合图
像采集和超声波测距技术 #以车载电视为显示平台显示障碍物的准确信息 $
关键词 ! 单片机 #A!%&!% 超声波 % 倒车后视系统

,BCDEF GH IBJIKDBL CMCNBO PJCBQ GF (1*

’R* SGFE 1TUF@ #V8W XDU 3D@ 16%8 3DF
<,BYJINOBFN GH %ZB[NIGFD[ %FEDFBBIDFE! 2D[TUJF *FDKBICDNM GH 2[DBF[B \ %FEDFBBIDFE@ ]DEGFE ^.;///@1TDFJ>

#$%&’()& * 4TB QBCDEF GH TJIQLJIB JFQ CGHNLJIB GH IBJIKDBL CMCNBO PJCBQ GF OD[IG [GFNIGZ UFDN <(1*> DC QDC[UCCBQ: _FB OD[IG#
YIG[BCCGI DC UCBQ HGI NTB [GFNIGZZDFE [BFNBI GH CMCNBO@ LTD[T NBCNC DFHGIOJNDGF JPGUN PJIIDBIC BF[GUFNBIBQ LTBF PJ[5DFE J [JI @ JFQ
QDCYZJMC NTBCB B‘J[N DFHGIOJNDGF PM KDQBG [JIIDBQ LDNT [JI :

+,- ./’0%* (1* #A!%&! $ UZNIJCGFD[$ ZGG5DFEaPJ[5 CMCNBO

图像采集

场

同

步

字符与视频叠加
#A!%b!
控制器

显示终端

超声波测距

同步信号分离

行

同

步

图 ) 系统总体框图
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图 " 系统主程序图
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图 C 总体电路图

波发射控制信号 =B9" =B9 为高电平时使电路发射超声
波 #反之 I为低电平时则使电路停止发射超声波 "
!"!"# 超声波接收电路设计
超声波接收电路由超声波接收探头 $信号放大电路

及检波电路和比较电路组成 "超声波接收探头采用与发
射探头对应的 )(6C>A" 但探头变换后的正弦波信号非
常弱 %必须用放大电路对信号进行放大 " 但单片机不能
直接接收正弦波信号 %故必须把模拟信号变换成数字信
号 " 其接收电路设计如图 $ 所示 "
图中 % 超 声波 接收探 头输 出的 信号 首 先 经 *J$*6

两级放大 % 然后由 95 检波后 进入 由 "" 和 #5> 组 成的
滤波电路 %旁路掉超声区域内环境瞬时噪声和 C><’K 超
声波基频信号 %因此只取出反射信号的正电平部分 " 所
产 生 的 正 电 平 输 入 到 由 *) 组 成 的 比 较 反 向 器 正 向 输
入端 %与反相输入端基准电平比较后产生单片机能接收
的脉冲信号 %最后输入到单片机的 AB9 端口 %再由单片
机对 接收 到的 超声波 信号 进行解 码并 做出 相 应 的 控 制

操作 "
!"# 系统硬件总体设计
系 统 要 实 现 同 时 显 示 障 碍 物 图 像 及 距 离 信 息 即 通

过 摄像 头采集 到的 视频信 号上 叠加 表示距 离 的 字 符 信

号 " 视频叠加是指在屏幕上的指定位置 %将需要显示的
字符覆盖原来的图像 " 叠加过程需要解决两个问题 & L5M
精确定 位 像 素 点 %确 定 它 的 行 $列 位 置 ’ L@N定 位 后 修 改
视频信号 %将要显示的字符的像素叠加到原来的图像信
号上 ( 而视频信号包含了行同步信号和场同步信号 %行
同步 信号确 定一 行的开 始 % 场 同步 信号 确 定 一 场 的 开

始 %从视频信号提取 行 $场 同步 信号就 能对 像素准 确定
位 )系统总体电路如图 C 所示 "首先 %采集到的视频信号
经两路 分别 输入 345!!5 和 *#9HC"> O&G) 公司 生 产 的
专用字符与视频叠加芯片 %内部存储了数字字符的字模
信息 N%由 345!!5 取得视频信号的行 $场同步信号 %同步
信号再输入到 *#9HC">"单片机 FE!G"! 从 #$ 口以串行
方式读 取超 声波测 得的 障碍 物 距 离 值 % 当 *#9HC"> 的
6*(% 为 低 电 平 时 % 单 片 机 从 #5 口 以 串 行 方 式 向
*#9HC"> 的 9:2: 端发送距离值 %且由高位到低位的方式
发送数据 %并在 (=6 的上升沿将该 ! 位串行数据写入其
内部寄存器 ’然后由 *#9HC"> 完成字符信号与视频信号
的 叠 加 % 叠 加 的 位 置 以 及 图 像 的 显 示 情 况 可 以 通 过
*#9HC"> 的软件实现控制 ’最后将叠加后的复合视频信
号输出到显示终端进行显示 "

# 系统软件设计
系统软件采用模块化设计 %由主程序 $超声波发送 $

超声波接收 $延时 $视频信号叠加等子程序组成 "系统主
程序流程图如图 " 所示 "
系统首先对环境进行初始化 %将 #$ 口清零 %当车子

挂到倒车档时 % 系统启动 % 由单片机的 #$ 口发送一个
>?@P7 的宽脉冲送入 &G""" 定时器 %接 着振 荡电路 产生
5> 个 连 续 的 C><’K 的 脉 冲 送 入 超 声 波 传 感 器 发 射 出
C><’K 的超声波 " 发射后等待
@>P7% 判 断 是 否 接 收 到 回 波
信 号 %如 果收到 %则将 读取 单
片 机 #$ 口 超 声 波 回 传 的 距
离 检 测 数 据 并 计 算 距 离 值 %
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图 @ 超声波发射电路
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然 后 将 距 离 数 据 写 入 "#$%&’( 字 符 存 储 区 ! 再 通 过
"#)%*’+ 实现字符与视频信号的叠加 !最后将叠加后的
复合视频信号输出到显示终端并进行显示 "
本系统采用单片机作为控制中心 !通过视频叠加方

法 把由 摄像头 采集 的障碍 物图 像和 由超声 波 测 距 模 块

测得的障碍物距离值叠加成复合视频信号 !然后通过显
示终端显示障碍物的准确信息 "系统以直观准确的方式
提醒汽车驾驶员更好地完成倒车动作 !从减轻因视觉等
问题带来的倒车困难 "系统还可以根据需要进行多种功
能扩展 !如遥控 #声光报警等功能 "
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