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摘 要：提出了以CAN 总线扩展超声波测距的基本思想，介绍了一种以AT89C52作为微控制器、SJA1000
作为总线控制器和以 82C250作为总线收发器的CAN总线智能超声波测距车载系统。与普通超声波测距系统
相比，系统增加了 CAN总线部分的设计，简化了系统控制核心的工作和硬件设计，并通过利用汽车上现有
的资源，可节省硬件设计；另外，CAN总线的扩展也可使后续测距系统的进一步开发变得更为灵活。
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The Intelligent Ultrasonic Distance Measurement Vehicular Systems
Based on the CAN Bus
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Abstract：Presents a basic idea of extending ultrasonic distance measurement with CAN bus and introduces a kind of
CAN bus-based intelligent ultrasonic distance measurement vehicular system, in which AT89C52 is utilized as microcontroller,
SJA1000 as the bus controller and 82C250 as the CAN transceiver. The proposed ultrasonic distance measurement system
excels ordinary ones in simplifying the work of the system's cybernetics core and the hardware design. It may well save
hardware design since it can apply the available resources in the car. Besides, the extension of CAN bus can make the
further development of follow-up distance measurement system more flexible.
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0 引言

超声波测距系统是一种利用超声波传播特性，

结合单片机智能控制技术的测量装置。与其它测距

方法相比，它不受光照、电磁波等外界因素影响，测

量过程比较迅速方便、计算简单，价格低廉。然而

目前主流产品多为独立式结构，一套系统只可应用

于特定环境和领域，不能实现数据共享，当环境改

变时便无用武之地；而且有些产品自带有汽车转速

测量和声光报警等装置，实际上这些仪器仪表汽车

上已有了，这就造成资源浪费。针对这些缺陷，本

设计从模块化角度出发，结合超声波测距原理和
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CAN总线协议，设计了一个带CAN的智能超声波测
距车载系统。通过CAN总线，测距模块直接与汽车
的数字化信息平台进行通信，实现数据共享，从而

有效利用汽车上已有的仪表[1]。

1 系统结构和功能

本设计的整体框图如图 1所示，主要由超声波发
射模块、接收模块、温度补偿模块和CAN总线通信
模块等组成。

系统采用AT89C52作为控制核心；测距元件采
用通用型超声波发射 /接受传感器 TR40系列；发射
模块采用六反相器CD4069来提高驱动能力；接收模
块采用红外线检波接收的专用芯片CX20106实现；温
度补偿模块采用一线式数字温度传感器DS18B20结
合单片机进行补偿；总线通信模块采用微处理器

82C250和CAN控制器SJA1000。这种选择方式可以使
系统在较低成本的情况下较好地实现系统功能，同

时提高系统的稳定性和精确性。

CAN通信模块起到连接测距模块和汽车控制平
台的作用。测距模块只负责测量汽车与目标的距离

并发送给车载系统，其它工作均由车载系统集中完

成：包括声光报警、提示显示、功能选择等，这些

都可直接利用汽车前台的已有仪表来完成，从而减

少系统硬件，提高系统可移植性和资源有效利用性。

2 系统硬件设计

2.1 超声波发射模块

发射模块电路图如图 2所示，因为频率为 40 kHz
左右（占空比为 50%）的超声波在空气中传播的效率
最佳，考虑单片机晶体的频率稳定度较高，所以本

设计中采用由单片机内部定时中断产生 40 kHz的振
荡信号，能得到稳定的振荡频率，同时简化了系统。

由于单片机输出功率低，所以震荡信号需驱动

以便使发射距离足够远，满足测量要求。驱动电路

原理图如图 3，单片机定时中断产生的震荡方波信号
分成 2路，以推挽方式提高超声波的发射强度，2路
输出端均采用 2个反相器并联用以提高驱动能力。2
个上拉电阻在提高驱动能力的同时，还可以增大发

射电路的阻尼比，减少自由震荡的时间[2 ]。

  

2.2 超声波接收模块

发射电路图如图 4，超声波发射后遇到障碍物就
会反射回来被接收器接收到，声信号表现为机械振

动，由接收器将振动转为电信号，再由CX20106对此
电信号进行放大、滤波、整形等处理后，得到一个

负脉冲送给单片机以产生外部中断。

图1 系统整体结构图

Fig. 1 Overall system structure

图 2 发射模块电路图

Fig. 2 The circuit diagram of launch module

图 3 驱动电路原理图

Fig. 3 The schematic of drive circuit

图 4 接收模块电路图
Fig. 4 The circuit diagram of receive module
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CX20106A是一款应用广泛的红外线检波接收的
专用芯片，其内部设计载波频率为38 kHz，因为和40
kHz相差不大，加之其具有功能强、性能优越、外围
接口简单、成本低等优点，所以用它做接收电路。需

要说明的一点是，2号引脚外接的电位器是调整超声
波接收探头的灵敏度，5号引脚外接的电位器是调整
芯片的中心频率，虽然一些资料表示可以计算电阻

的理论值，但实际上存在较大误差，须以调整到接

收正常时的阻值为准。

2.3 温度补偿模块

超声波在空气中的传播速度和大气温度有较大关

系，近似公式为V=C0+0.607×T， 式中：C0
为零度时

的声波速度332 m/s；T为实际温度(℃)。 对于超声波测
距精度要求达到 1 mm时，就必须把超声波传播的环
境温度考虑进去。DS18B20是DALLAS公司生产的一

线式数字温度传感器，温度测量范围为-55~125 ℃，测
温分辨率可达0.062 5 ℃。电路中DS18B20输出端Temp
直接与单片机一 I/O端口连接，通过程序读 Temp温
度值，结合上面的近似公式计算出温度补偿后的实

际速度。

2.4 CAN总线模块
如图5所示，CAN总线模块由控制器89C52、CAN

通信控制器 SJA1 000、驱动器 82C250和光电耦合

6N137共 4部分组成，这是一个经典的模块，目前较
多CAN系统都使用此组合方式，实践证明它具有高
速、稳定、代码公开等优点。有一点需要强调的是：

光耦部分所采用的电源VCC和Vdd必须隔离，否则
采用 6N137就没意义了。因其技术成熟，目前市场上
已有该模块的集成元件 CAN适配器，其价格较低，
设计时可直接购买一个，无需再次设计[3 ]。

图 5 CAN总线模块电路图
Fig. 5 The circuit diagram of CAN bus module

序、CAN通讯子程序等模块组成，各个小模块中再
包含具体的功能函数。模块化思维可以增加程序的

逻辑性和可读性，同时大大简化调试过程：先对每

个功能函数和模块子程序逐一调试，在完成指定功

能后再进行综合调试。

3.1 系统主程序

主程序比较简单，主要起连接测距模块和 CAN
通讯模块的作用。测距程序测量路程后启动CAN总
线通信，将所测距离发送给车载中心。正确传输后

再重复以上工作。关键是初始化程序，包括单片机

外部中断、定时器中断以及 CAN各元件的初始化。
要令总线正确传输数据，需要确定工作主频、波特

率和输出特性等，因此在系统上电后需对 89C52和

SJA1000进行初始化设置：对 89C52的初始化可结合
测距模块建立一个初始化子函数，包括中断允许、定

时、计数、串口、中断优先级等设置；SJA1000的初

2.5 车载应用系统

车载应用系统包括声光报警系统和显示界面等。

汽车驾驶控制台上有各种显示仪表，可以直接利用

这些硬件资源显示由CAN总线发来的目标距离，并
进行声光报警，这样就大大节省了系统硬件资源。进

一步的设计还可以实现其它功能，现在车上的倒车

雷达和行车中目标距离测量一般采用 2 套不同的系
统，这不仅浪费资源，而且增加系统复杂度。本设

计通过CAN实现测距模块和汽车控制中心的数据共
享，在不同环境中，控制中心可以自动调整控制方

案，实现不同场合的功能转换，而在这期间测距模

块的任务还是没变化，从而实现系统多功能化。

3 系统软件设计

软件采用模块化设计，程序由主函数、测距子程
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始化应在复位模式下进行，所以在SJA1000初始化程
序中首先要将工作方式置为复位模式，之后要设置

验收滤波方式、验收屏蔽寄存器（AMR）和验收代
码寄存器（AC R）、波特率参数和中断允许寄存器
（IER）等。相应的主程序流程图如图 6所示[4]。

  

3.2 测距程序
测距子程序流程图如图 7所示[5]。

测距子程序是由定时器 T0，T1和外部中断 INT1
来实现测距工作的：T0工作于方式 2产生若干个连
续的 40 kHz方波信号，用以驱动超声波换能器发射
超声波；在发射声波后立即启动定时器 T1工作在方
式1， 当接收到返回波后产生外部中断 INT1，在其中
断程序中停止 T1计时，并查看 TH1和 TL1的大小即
可获得声波返回的时间；之后控制器读温度传感器

DS18B20输出端温度值，按照前面的近似公式算出声
波传播速度；由 S=V*T/2即可算出目标距离。

3.3 CAN通信程序

CAN通信程序流程图如图 8所示[6]。

初始化设置完成后，将复位请求位置“0 ”，

SJA1000就可以进入工作状态，执行正常的通信任
务。先读取状态寄存器各标志位数据，判断总线是

否忙碌、上次数据是否发送完毕、缓冲区是否锁定

等。如果总线状态为空闲，则设置发送缓冲区首址，

将待发送的 8B数据按照特定格式组合成报文，送入

SJA1000发送缓存区中，并将其命令寄存器发送请求
标志位（TR）置位，启动SJA1000发送数据到车载中
心。因为该组合模块较为经典，技术成熟，其代码

都是公开的，可在网络上找到。本设计中微控制器

不必接收汽车控制平台的信息，所以程序中没有报

文接收程序。

4 结语

设计中以AT89C52微控制器、CAN总线控制器

SJA1000和驱动器 82C250为核心，采用测温芯片

DS18B20实现温度补偿，提高系统的测量精度。提
出了通过 CAN 总线实现测距模块与车体主控制器
之间数据传递的方案。通过与车体其它仪表之间的

数据共享，有效利用了现有资源，大大节省硬件系

统，简化软件编写难度；同时汽车平台自主化设定

使系统更加人性化和智能化。实践证明设计可行，

该系统使用器件少，成本低，使用方便，易于实现；

而且通过调试发现，只要环境温度在芯片承受范围

图 7 测距流程图

Fig. 7 The flow chart of distance measurement

图 8 CAN通信流程图
Fig. 8 The flow chart of CAN communication图6  主程序流程图

Fig. 6 The flow chart of main program
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（-40~85℃，低温环境未鉴定）内，其可靠性较高。
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