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机器人的应 用领域 已从汽车制造业扩 大到纷 织
、

宇航
、

医疗
、

电子
、

家俱
、

建筑
、

仓储

及军工等行业
,

甚至 日常生活 中出现 了各种智能机 器人
。

在机器人上其耳 目是极 为重要的
,

只 有通 过耳 目与外界交换 信 息
,

从而 才能决 定它的
‘

行 动
” 。

机 器 人的耳 目可 以 采用 光学
、

红外和超声
。

本文介绍一种机器人的超声测距方法
,

原 理

在空气中
,

超声换能器具有较强 的指向

性
,

这样就能象雷达一样来测距
。

超声测距 的原理是非常简单的
。

在机器

上可装上一个发射换能器
,

如要测出机器人

与附近物体之间的距离
,

只要发出一超声脉

冲
,

然后由接收换能器接收
,

测量出超声脉

之收发之间的时间间隔就可测距
。

假设空气

中的声速为 �
,

目标距离为 �
,

收发之间的

时间间隔测得为 △�
,

则 有 △� 二 �� � �
。

时

间间隔 △� 与目标距离 � 成线性关系
,

这样

测距的精度就取决于时间测量的精度
。

此外

测距精度还与大气条件有关
,

如温度
、

湿度

压力等
,

这可采取补偿 的方法来加 以解决
。

所 以必需采用抗干扰方法
,

众所周知
,

离散噪

声干扰
,

会产生虚警脉冲
,

这样就会产生测

距误差
,

造成机器人的误动作
,

所以必须采

用抗干扰方法
。

众所周知
,

离散噪声是随机的
,

离散噪

声在测距的时间间隔 内出现的概率定可能预

估的
。

现设离散噪声在时间 �
。

至 � � 间内的出现

次数为
�

噪声的平均脉冲宽度为 � �

出现噪声脉冲的平均时间间隔为 � �

则有

� � �

生会
� �

� � �

�

乙 � �

抗干扰的方法

在机器上装一个专用的微机系统就能使

机器人具有一定的智能
。

在理想情况下
,

只要

在发射起始脉冲和接收回波之间的时间间隔

内记录下 已知频率的脉冲数
,

就可换算成被

测距离
,

但通常在机器人行动的环境中
,

不可

避免受到外界干扰
,

会产生虚警脉冲
,

这样

就会产生测距误差
,

造成机器 人的误动作
,

式中 �� 为每一个噪声脉冲的宽度
�

�� 为每二个噪声脉冲之间的间隔
。

可 以看出在时间 �� 一 �
、内

,

产生单个 干

扰脉冲的最多可能的次数为� � � � 十 � � � � �

而 �� 一 �
、
的 时 间内产生噪声脉冲的概率 为

�

� � � � � � � � � � � 十 � �

现在我们取二次测量
,

取得相 同的测量

结果
,

由于噪声是随机性质
,

所以出现两个

相同距离的噪声干扰概率为

� � � �

如果我们取 � 次测量
,

测量的结果完全



一样
,

这时出现相同干扰的噪声概率为
� 二 �

�

实际上
,

真实的被测距离的回波脉冲是

相关的
,

所以经过次波量后真实测距概率为

� 一 � � � 一 � �

这种方法的物理意义是很明确的
,

经过多次

测量
,

取 出相同结果的最多次数的数据
,

就

是所要的真实的测距数据
。

由于噪声脉冲是

随机的
,

所以它出现在相同时刻的概率是很

少的
,

这样就能利用一个微处理器来完成上

述的抗干扰方法
。

�已知奴率外加脉冲�

� � �� � � �� �

� �� � � � � �� �

图 �� � �  � �  与�� �接 口电路

可调整
,

比较器的输出脉冲可送到微处理器

的接 口部份
。

超声测距系统简介

超声系统如图 � 所示
。

主振级经过脉冲

调制后
,

由发射机和发射换能器发射出超声

脉冲
,

其脉冲宽度和重复频率可由
一

微处理器

控制
。

接收换能器收到回波后
,

经前放和可

变增益放大器后
,

送至一 比较器
,

其阂电平

图 �� � �
。

「

�
。

�
。

� 各点波形图

硬件部分由 � ��� � 和外设 � � � 以及少许元

件相连构成
。

具体接 口电路波形见图 �� ����

所示
。

� 点波形是发射起始脉冲和接收机中比
, ,
较器输出波形的合成波形

。

� 已发射脉冲

图 ��� 超声测距简化方框图
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微处理器硬件联接

� 是已知的重复频率的外加脉冲
,

可根

据实际距离选择适当的脉冲重复频率 �
。

� 是 �
、
� 相与的波形

,

输 入 到 � � �

的通道 � 中
,

这样 � � � 通道 � 记录的脉 冲

个数就是在发射脉冲和回波脉冲之间的时间

内所记录的已知频率脉冲的个数 �
,

从而

可 求出时间 △� � � ��
,

距 离 � � △�� � � �

� 与 � � � 通道相连
,

通过软件编 制
,

实现发射次数的计数
,

保证收到每一个回波

脉冲后才可产生中断
,

等待下一个工作周期
‘

的开始
。

软件部分的程序分三个组成部分
,

现分

述如下
�



程序 � 流程图
�

主程序

开中断

输出通道 �计数器值

��盆� �
� ,

�
表数值

二
�� 一 计数器值

设中断矢童

将数值存入数据表内存

数据表指针堵�
设�� � 通道 �的工作方式

输入通道控制字

表长计数器减�
设通道� 时间常数

过
努诸

程序�� �

设� � � 通道� 的工作方式

输入通道控制字

通道。 通道�复位
� 新趁入时间常数

设通道 �时间常数

中断返回
设中断方式

开中断

哲停 等待中断

程序 � 流程图

祖序��

设设棍� 表� 蓄址指针��
一 ,

��



程序 �

程序 � 主耍完成采集
� 几个数据

,

组成

数据表格 �
, �

值可由用户自定
。

程序 � 依次求出数据表格 � 中的每个数

值在整个表中出现的次数
,

形成一个概率表

程序 � 是在概率表中找出最大值
,

并找

到该最大概率值在数据表 � 所对应的那个数

值
,

即为经过抗噪声千扰处理之后所求得的

已知频率脉冲个数 �
,

并显示之
。

模拟实验

“
乍豌流落飞�

,

我们以 � �� 的指令进行了

汇编做了模拟实验
。 �

我们可 以测量出出现最

多次数的脉冲数 �即可换算成距离 �
,

出现的

次数并能自动显示 出来
,

也可从内存中查出

各种其他值的脉冲数相应出现的次数
。

证明

了前面所述的抗干扰方法是有效的
。

这样的

方法不仅适用于机器人的超声测距
,

也可用

于其他要求超声测距场合
。

进一步的要求是

对实际情况进行自动判别
,

可利用微处理器

自动改变发射重复频率
,

缩短测量时间
。

总

之可根据具体要求修正程序以满足实际应用

的需要
。
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使用厘米一克一秒单位制
,

所有计算值需要

乘以 ��
’。� 这样

,

大部分弹性常数均为达因

� 厘米
� � ��

’”,

这样是方便的
,

因为压缩速

度通常是用米 � 秒
,

或千米� 秒
,

当转化 为

厘米� 秒时 �用检查 � 结果应乘以 �� 、 则

� � 尹 在弹性中是一个重要的值
,

当把克 �

厘米秒
“

转化成达因 � 厘米
“
时

,

写为达因� 厘

米
� � �� ’。,

在切变波的计算速度中
,

我们取

平方根 �林� � �
,

当用数值乘以 � �
‘”

后则结果

是厘米� 秒 � �护
,

通过检查可把十进 小 数

为米 � 秒
。
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