
1

邵阳职业技术学院

毕 业 设 计

设计题目： 自动泊车系统小车电路系统设计

学生姓名： 曾祁斌

学 号： 201810300869

系 部： 电梯工程学院

专 业： 机电一体化技术

班 级： 机电 1182

指导老师： 彭 娟

二 0 二一 年 六 月 一 日

产品设计 工艺设计 方案设计

√



2

目 录

一、 设计思路........................................................................................... 4

二、总体设计方案..................................................................................... 4

三、硬件说明..............................................................................................5

（一）红外避障传感器..........................................................................5

（二）驱动电机...................................................................................... 6

（三）控制系统...................................................................................... 9

（四）速度监控系统............................................................................12

四、总体电路........................................................................................... 13

五、总结....................................................................................................14

参考文献....................................................................................................15

致 谢..........................................................................................................16



3

自动泊车系统小车电路系统设计

[摘要]

随着我国的经济发展，我国人民的生活质量、可支配收入也是越来越多。大

家开始追求生活的便利，衣食住行各个方面都在慢慢变的更加快捷简便比如外卖、

网上购物、网上定房等等都在发展。人们对出行的要求也是越来越高，我国的汽

车保有率也是日渐上升。随着保有率升高的还有人们对汽的性能、功能、外观、

安全性的要求。为了迎合人们的需求，汽车正沿着智能化、轻量化、低碳化的方

向快速发展。随着汽车产业的不断升级，各家汽车公司和科技公司的新技术层出

不穷，人工智能,自动驾驶，新能源等新兴技术也逐步步入人们的日常生活之中。

自动泊车既是汽车自动化和智能化进程中的核心技术之一，也是给人们提供了极

大便利的一项技术。

[关键词] 智能化泊车 自动泊车 PLC
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一、设计思路

随着智能汽车概念的兴起，相关的技术也在不断地升级与融合之中，无人驾

驶汽车的概念也随之被不断提及，相关的产品也不断的推出。无人驾驶汽车是自

动化载具的一种，具有传统汽车的运输能力。作为自动化载具，自动驾驶汽车不

需要人为操作即能感测其环境及导航。完全的自动驾驶汽车仍未全面商用化,大

多数均为原型机及展示系统，部分可靠技术才下放至商用车型。

而在众多无人驾驶技术中，自动泊车是人们平时使用频率很高的一种技术，

汽车用户几乎每天都会面对这种情况，并且大部分车辆损坏的原因，多半不是重

大交通事故，而是在泊车时发生的碰撞，这给用户带来了很多损失与不便。因此，

关于自动泊车的技术，各家汽车公司和科技公司也在不断地推陈出新，不断地优

化和提升自动泊车的性能与使用体验。同时，世界各国政府也相继出台了很多政

策与目标，推动相关技术的发展，进一步推动了汽车自动化智能化的进程。

为了到达小车智能化自动泊车，在小车原本的基础上加入了传感避障系统、

驱动导向系统、状态显示系统、数据监控系统和 AT89C52 单片机。以这些系统来

达到增加多种功能来实现自动泊车。

图 1 硬件电路大致框图

二、总体设计方案

本系统在小车的基本框架，在其本身的基础设备上添加了五大系统。

1、以 STC89C52 单片机为核心的控制系统 2、由多种传感器（红外光电式传感器、

光源传感器、超声波传感器）共同组成的传感避障系统 3、驱动电机导向系统 4、

状态显示系统 5、数据监控系统。

本系统的运行原理是;由 STC 单片机发出指令，各系统开始动作。驱动导向

系统开始启动，小车开始动作进行自动泊车，在此期间由传感避障系统避开障碍

并和监控系统控制电机的移动速度。而状态显示系统把各辅助系统传入控制系统
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的各种信息转化为小车的状态信息，从而帮助车主完成对小车状态的总体把控。

三、硬件说明

（一）红外避障传感器

1、模块描述

该传感器模块对环境光线适应能力强，其具有一对红外线发射与接收管，发

射管发射出频率的红外线，当检测方向遇到障碍物（反射面）时，红外线反射回

来被接收管接收，经过比较器电路处理之后，绿色指示灯会亮起，同时信号输出

接口输出数字信号（一个低电平信号），可通过电位器旋钮调节检测距离，有效

距离范围 2～30cm，工作电压为 3.3V-5V。该传感器的探测距离可以通过电位器

调节、具有干扰小、便于装配、使用方便等特点，可以广泛应用于机器人避障、

避障小车、流水线计数及黑白线循迹等众多场合。v

2、工作原理

它的原理是由传感器的红外发射管不断发射红外线，当发射出的红外线没有

被反射回来或被反射回来但强度不够大时，红外接收管一直处于关断状态，此时

模块的 TTL 输出端为高电平，相应指示二极管一直处于熄灭状态;当被检测物体

出现在检测范围内时，红外线被反射回来且强度足够大，红外接收管导通，此时

模块的 TTL 输出端为低电平，指示二极管被点亮。并发出信号至控制系统，再由

控制系统下达指令到驱动系统停止运动。

图 2 ZB2046 红外避障传感器电路原理图

http://m.elecfans.com/article/638423.html
https://data.hqchip.com:4006/t/8Qa
http://www.hqchip.com/app/106
http://www.hqchip.com/app/1039
http://www.hqchip.com/app/854
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3、硬件参数

(1)当模块检测到前方障碍物信号时，电路板上绿色指示灯点亮电平，同时

OUT 端口持续输出低电平信号，该模块检测距离 2～30cm，检测角度 35°，检测

距离可以通过电位器进行调节，顺时针调电位器，检测距离增加；逆时针调电位

器，检测距离减少。

(2)传感器主动红外线反射探测，因此目标的反射率和形状是探测距离的关

键。其中黑色探测距离小，白色大;小面积物体距离小，大面积距离大。

(3)传感器模块输出端口 OUT 可直接与单片机 IO 口连接即可，也可以直接驱

动一个 5V 继电器；连接方式：VCC-VCC;GND-GND;OUT-IO

(4)工作电流在 10MA 以内

(5)可采用 3-5V 直流电源对模块进行供电。当电源接通时，红色电源指示灯

点亮；

(6)具有 3mm 的螺丝孔，便于固定、安装；

(7)电路板尺寸：3.2CM*1.4CM

(8)模块已经将阈值比较电压通过电位器调节好，非特殊情况，请勿随意调

节电位器。

4、接口说明

(1) VCC 外接 3.3V-5V 电压（可以直接与 5v 单片机和 3.3v 单片机相连）

(2) GND 外接 GND

(3) OUT 小板数字量输出接口（0和 1）

（二）驱动电机

1、步进电机

所谓电机，就是实现机械能和电能之间进行转换的的机器，我们选择的是步

进电机。而步进电机有许许多多的类型和种类，按转子类型分可以分：永磁式、

反应式和混合式，按相数分可以分：两相、三相、五相，按出线方式：两相步进电机

分：四线制、六线制、八线制；三相步进电机分：三线制和六线制等等。步进电

机如果要实现工作就必须输入相应的电脉冲，并且电脉冲和和步进电机工作是一

一对应的，步进电机的工作状态和一般电动机存在一定的差异，使用、控制步进

电机必须由环形脉冲，功率放大等组成的控制系统

http://www.hqpcb.com/
http://www.elecfans.com/tags/%E5%8D%95%E7%89%87%E6%9C%BA/
http://www.elecfans.com/d/763963.html
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图 3 步进电机工作原理方框图

2、系统组成

(1)脉冲信号的产生

脉冲信号一般由单片机或CPU产生，一般脉冲信号的占空比为0.3-0.4左右，

电机转速越高，占空比则越大。

(2)信号分配

感应子式步进电机以二、四相电机为主，二相电机工作方式有二相四拍和二

相八拍二种，具体分配如下:二相四拍为,步距角为 1.8 度;二相八拍为,步距角为

0.9 度。四相电机工作方式也有二种，四相四拍为 AB-BC-CD-DA-AB,步距角为 1.8

度;四相八拍为 AB-B-BC-C-CD-D-AB,(步距角为 0.9 度)。

（3）功率放大

功率放大是驱动系统最为重要的部分。步进电机在一定转速下的转矩取决于

它的动态平均电流而非静态电流（而样本上的电流均为静态电流)。平均电流越

大电机力矩越大，要达到平均电流大这就需要驱动系统尽量克服电机的反电势。

因而不同的场合采取不同的的驱动方式，到目前为止，驱动方式一般有以下几种:

恒压、恒压串电阻、高低压驱动、恒流、细分数等。为尽量提高电机的动态性能，

将信号分配、功率放大组成步进电机的驱动电源。

图 4电源与单片机及电机接线图



8

3.步进电机的选择

步进电机是将电脉冲信号转变为角位移或线位移的开环控制元件。在非超载

的情况下，电机的转速、停止的位置只取决于脉冲信号的频率和脉冲数，而不受

负载变化的影响，即给电机加一个脉冲信号，电机则转过一个步距角。这一线性

关系的存在，加上步进电机只有周期性的误差而无累积误差等特点。使得在速度、

位置等控制领域用步进电机来控制变的非常的简单。

步进电机有步距角（涉及到相数)、静力矩、及电流三大要素组成。一旦三

大要素确定，步进电机的型号便确定下来了。其中步距角取决于电机对负载精度

的要求；静力矩选择的依据是电机工作的负载，而负载可分为惯性负载和摩擦负

载二种。单一的惯性负载和单一的摩擦负载是不存在的。直接起动时（一般由低

速）时二种负载均要考虑，加速起动时主要考虑惯性负载，恒速运行进只要考虑

摩擦负载。一般情况下，静力矩应为摩擦负载的 2-3 倍内好，静力矩一旦选定电

机的尺寸长度大小就差不多能确定下来了；静力矩一样的电机，由于电流参数不

同，其运行特性差别很大，可依据矩频特性曲线图，判断电机的电流（参考驱动

电源、及驱动电压)。通过对种种参数的选择就可以达到选择适合自己需要的电

机型号。

图 5 电机选择步骤
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4.说明

CP 接 CPU 脉冲信号（负信号，低电平有效)

OPTO 接 CPU+5V

FREE 脱机，与 CPU 地线相接，驱动电源不工作

DIR 方向控制，与 CPU 地线相接，电机反转

VCC 直流电源正端

GND 直流电源负端

（三）控制系统（STC89C52 单片机）

1、STC89C52 单片机简介

STC89C52 是 STC 公司生产的一种低功耗、高性能 CMOS8 位微控制器，具有

8K 字节系统可编程 Flash 存储器。STC89C52 使用经典的 MCS-51 内核，但是做了

很多的改进使得芯片具有传统的 51 单片机不具备的功能。在单芯片上，拥有灵

巧的 8 位 CPU 和在系统可编程 Flash，使得 STC89C52 为众多嵌入式控制应用

系统提供高灵活、超有效的解决方案。

STC89C52 单片机具有以下标准功能： 8k 字节 Flash，512 字节 RAM， 32 位

I/O 口线，看门狗定时器，内置 4KB EEPROM，MAX810 复位电路，3个 16 位定时

器/计数器，4个外部中断，一个 7向量 4级中断结构（兼容传统 51 的 5 向量 2

级中断结构），全双工串行口。另外 STC89C52 可降至 0Hz 静态逻辑操作，支持

2种软件可选择节电模式。空闲模式下，CPU 停止工作，允许 RAM、定时器/计数

器、串口、中断继续工作。掉电保护方式下，RAM 内容被保存，振荡器被冻结，

单片机一切工作停止，直到下一个中断或硬件复位为止。最高运作频率 35MHz，

6T/12T 可选。

2、详细参数

（1）增强型 8052 单片机，6 时钟/机器周期和 12 时钟/机器周期可以任意

选择，指令代码完全兼容传统 8051。

（2）工作电压：5.5V～3.3V（5V 单片机）/3.8V～2.0V（3V 单片机）

（3）工作频率范围：0～40MHz，相当于普通 8051 的 0～80MHz，实际工作 频

率可达 48MHz。

（4）用户应用程序空间为 8K 字节。

https://baike.baidu.com/item/STC/4307113
https://baike.baidu.com/item/Flash%E5%AD%98%E5%82%A8%E5%99%A8/1254787
https://baike.baidu.com/item/%E8%8A%AF%E7%89%87/32249
https://baike.baidu.com/item/CPU%20/120556
https://baike.baidu.com/item/%E7%BC%96%E7%A8%8B/139828
https://baike.baidu.com/item/%E7%9C%8B%E9%97%A8%E7%8B%97%E5%AE%9A%E6%97%B6%E5%99%A8
https://baike.baidu.com/item/%E5%AE%9A%E6%97%B6%E5%99%A8
https://baike.baidu.com/item/%E5%AE%9A%E6%97%B6%E5%99%A8
https://baike.baidu.com/item/%E4%B8%B2%E8%A1%8C%E5%8F%A3
https://baike.baidu.com/item/8051%E5%8D%95%E7%89%87%E6%9C%BA/10816098
https://baike.baidu.com/item/%E6%9C%BA%E5%99%A8%E5%91%A8%E6%9C%9F
https://baike.baidu.com/item/%E5%B7%A5%E4%BD%9C%E9%A2%91%E7%8E%87
https://baike.baidu.com/item/%E7%94%A8%E6%88%B7%E5%BA%94%E7%94%A8%E7%A8%8B%E5%BA%8F/22104493
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（5）片上集成 512 字节 RAM。

（6）通用 I/O 口（32 个），复位后为：P1/P2/P3 是准双向口/弱上拉， P0

口是漏极开路输出，作为总线扩展用时，不用加上拉电阻，作为 I/O 口用时，

需加上拉电阻。

（7）ISP（在系统可编程）/IAP（在应用可编程），无需专用编程器，无 需

专用仿真器，可通过串口（RxD/P3.0,TxD/P3.1）直接下载用户程 序，数秒即可

完成一片。

（8）具有 EEPROM 功能。

（9）共 3 个 16 位定时器/计数器。即定时器 T0、T1、T2。

（10）外部中断 4 路，下降沿中断或低电平触发电路，Power Down 模式可

由外部中断低电平触发中断方式唤醒。

（11）通用异步串行口（UART），还可用定时器软件实现多个 UART。

（12）工作温度范围：-40～+85℃（工业级）/0～75℃（商业级）。

（13）PDIP 封装。

图 6 STC89C52 引脚图

https://baike.baidu.com/item/%E5%87%86%E5%8F%8C%E5%90%91%E5%8F%A3
https://baike.baidu.com/item/%E7%BC%96%E7%A8%8B%E5%99%A8
https://baike.baidu.com/item/%E4%BB%BF%E7%9C%9F%E5%99%A8
https://baike.baidu.com/item/%E5%AE%9A%E6%97%B6%E5%99%A8
https://baike.baidu.com/item/%E5%A4%96%E9%83%A8%E4%B8%AD%E6%96%AD
https://baike.baidu.com/item/%E4%B8%AD%E6%96%AD%E6%96%B9%E5%BC%8F
https://baike.baidu.com/item/%E4%B8%B2%E8%A1%8C%E5%8F%A3
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3、STC89C52单片机最小系统

单片机的最小系统就是使单片机能够实现简单运行的最少的原件的组合，一

般应该包括：单片机、晶振电路、复位电路、电源。

晶振：至于大小由你单片机时钟周期要求而决定（用于计时，与两个电容并

联使用，电容大小由你的晶振决定，一般用 22pF）。

复位电路：由电容串联电阻构成，由“电容电压不能突变”的性质可以知道，

当系统一上电，RST脚将会出现高电平，并且，这个高电平持续的时间由电路的

RC值来决定。典型的 51 单片机当 RST 脚的高电平持续两个机器周期以上就将复

位，所以，适当组合 RC的取值就可以保证可靠的复位。一般教科书推荐 C 取 10u，

R 取 8.2K.当然也有其他取法的，原则就是要让 RC组合可以在 RST 脚上产生不少

于 2个机周期的高电平。

单片机：本文选择的是 STC89C52单片机，上文以做过详细介绍在此便不在

进行多余赘述

电源：常用+3.3V和+5V电源供电

图 7 单片机最小系统
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（四）速度监控系统

1、霍尔传感器

由于光电测速传感器受外界光源影响很大，不适合运动性物体的测速;测速

发电机体积重量较大，不便于小车上安装;集成化霍尔开关传感器具有灵敏可靠、

体积小巧、无触点、无磨损、使用寿命长、功耗低以及不怕尘土、油污、湿热等

优点，综合小车运动环境和重量轻的要求，我们选择了使用霍尔传感器来进行速

度检测。

霍尔传感器是根据霍尔效应制作的一种磁场传感器。霍尔效应是磁电效应的

一种，这一现象是霍尔（A.H.Hall，1855—1938）于 1879 年在研究金属的导电机

构时发现的。后来发现半导体、导电流体等也有这种效应，而半导体的霍尔效应

比金属强得多，利用这现象制成的各种霍尔元件，广泛地应用于工业自动化技术、

检测技术及信息处理等方面。霍尔效应是研究半导体材料性能的基本方法。通过

霍尔效应实验测定的霍尔系数，能够判断半导体材料的导电类型、载流子浓度及

载流子迁移率等重要参数。

2、工作原理

其工作原理是:利用霍尔开关元件测转速，内部具有稳压电路、霍尔电势发

生器、放大器、施密特触发器和输出电路，其输出电平和 TTL 电平兼容。在待测

旋转体的转轴上装上一个圆盘，在圆盘上装上若干对小磁钢，小磁钢愈多分辨率

越高。霍尔开关固定在小磁钢附近，当旋转体以角速度 M运动时，每当一个小

磁钢转过霍尔开关，霍尔开关便输出一个脉冲，计算出在一个单位时间内所收到

的脉冲数既可以知道旋转体的速度。

图 8 霍尔传感器内部结构图

https://baike.baidu.com/item/%E7%A3%81%E5%9C%BA%E4%BC%A0%E6%84%9F%E5%99%A8/3487423
https://baike.baidu.com/item/%E9%9C%8D%E5%B0%94%E5%85%83%E4%BB%B6/5120044
https://baike.baidu.com/item/%E6%A3%80%E6%B5%8B%E6%8A%80%E6%9C%AF/3033035
https://baike.baidu.com/item/%E9%9C%8D%E5%B0%94%E7%B3%BB%E6%95%B0/1406163
https://baike.baidu.com/item/%E8%BD%BD%E6%B5%81%E5%AD%90%E8%BF%81%E7%A7%BB%E7%8E%87/9679896
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四、总体电路

确定好了所选的各类硬件明了了各硬件组成的各系统功能。我们就要开始组

合这些系统来完成最后的总体电路设计。

再此我详细说明一下我们这套系统的运行原理：首先由控制系统下达开始自

动泊车的指令，状态显示系统开始实时跟踪并发应目前小车的状态和各种数据。

随后驱动电机开始动作并通过传感器系统感知环境信息，传感器系统将获得的信

息传入控制系统。控制系统通过这些信息得出有效车位信息、车辆相对位置，从

而决策泊车初始位置。并根据传感器信息，实时进行环境建模，生成车辆运动路

径，控制车辆无碰撞地自动运动到泊车位。

图 9 总接线图

图 10 总结构图
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五、总结

随着车辆的普及度、保有量越来越高，街道、小区、公路、停车场等拥挤不

堪，人们对车辆的可操作性和智能性也提出了更多的要求。然而，相对于很多的

司机朋友特别是女司机来说，顺列式泊车是的是有相当大的难度的，随着我国国

力的发展城市的规模越来越大，人口和停车位的紧张的矛盾日益突出﹐甚至是三

四线城市，由于城市的规划和发展不能满足人们日益猛增的生活空间的需求，由

于停车空间和停车距离相对较小,安全准确的将车辆泊人正确位置对于驾驶员来

说有很大的难读。地上、地下、以及停车楼的出现缓解了一部分的停车问题，可

是想要轻而易举的就找到方便的停车地点停好车仍然不是一件简单的事情。泊车

由于长时间的精神紧张常常是导致阻塞交通的重要原因之一,如果操作不当很容

易发生剐蹭事故和损坏前后的保险杠。

因此，研发智能自动泊车系统势在必行。值得庆幸的是，科学技术的的进步

让我们解决这个问题成为了可能，那就是自动泊车系统。我们可以想象到这样的

情景，当您需要泊车的时候，告别了前进和后退的试探和繁琐的操作，取而代之

的是简简单单的按动自动泊车的功能指令,车辆就会安全准确的自动泊如停车位

置，让停车变得安全简单。

本次设计虽然完成了，但是还有许多的不足之处。还有很多的细节需要打磨

和推敲，来使整套系统达到更好的状态。达到不只是在理论上可行还要符合现实

生活，根据实际来调整成为一套切实可行的自动泊车电路系统。
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