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摘  要 

针对城市停车难及泊车安全性问题，设计一款基于STM32单片机的多传感器融合自动泊车系统硬件平台。

该系统以STM32F103C8T6为核心控制器，集成红外避障传感器与超声波传感器实现环境感知，采用

L293D芯片构建电机驱动电路，配合独立按键电路、电源电路及显示模块，支撑侧方位入库与倒车入库

两种模式的稳定运行。通过硬件模块选型论证、电路原理图设计及实物搭建测试，验证了硬件系统的可

靠性与兼容性。测试结果表明，该硬件平台可实现障碍物精准检测、电机平稳驱动及车位精准定位，为

自动泊车功能提供了坚实的硬件支撑，具有较高的工程应用价值。 
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Abstract 
To address the problems of difficult parking and parking safety in cities, a hardware platform for 
an automatic parking system based on multi-sensor fusion with a STM32 microcontroller is de-
signed. The system uses STM32F103C8T6 as the core controller, integrates infrared obstacle avoid-
ance sensors and ultrasonic sensors for environmental perception, adopts the L293D chip to build 
the motor drive circuit, and cooperates with an independent key circuit, power supply circuit and 
display module to support the stable operation of two modes: parallel parking and reverse parking. 
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Through hardware module selection demonstration, circuit schematic design and physical con-
struction test, the reliability and compatibility of the hardware system are verified. Test results 
show that the hardware platform can achieve accurate obstacle detection, stable motor drive and 
precise parking space positioning, providing a solid hardware support for automatic parking func-
tion, and has high engineering application value. 
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1. 引言 

1.1. 论文研究背景及意义 

随着汽车保有量激增，城市车位资源稀缺与泊车技术门槛问题日益突出，新手驾驶员泊车碰撞、刮

擦事故频发。自动泊车系统作为智能驾驶辅助核心功能，其硬件平台的稳定性与感知精度直接决定泊车

效果。硬件系统需实现环境感知、指令执行、状态反馈等核心功能，通过多传感器协同与高效驱动电路

设计，解决复杂环境下的车位识别、障碍规避及精准定位难题。因此，开展多传感器融合的自动泊车硬

件系统设计，对提升泊车安全性与效率、推动智能驾驶技术落地具有重要现实意义。 

1.2. 国内外研究现状 

国外在自动泊车硬件领域起步较早，特斯拉、Waymo 等企业已实现激光雷达、高清摄像头与超声波

传感器的多维度融合硬件方案[1]，硬件集成度与环境适应性较强。国内研究多聚焦于低成本硬件方案优

化，以单片机为核心，搭配超声波与红外传感器的组合方案成为主流[2]，但在多传感器数据同步、抗干

扰能力等方面仍有提升空间[3]。当前硬件研究的核心趋势是在控制成本的同时，提升传感器感知精度与

硬件模块兼容性，为复杂泊车场景提供可靠支撑。 

1.3. 本文研究内容与结构 

本文重点开展自动泊车系统硬件设计与实现，核心内容包括：硬件总体架构设计、核心模块选型论

证(主控芯片、传感器、电机驱动等)、各功能电路(主控电路、传感器电路、电机驱动电路等)详细设计、

硬件实物搭建与测试验证。论文结构如下：第 2 章阐述硬件系统总体方案与模块选型；第 3 章详细介绍

各功能电路设计；第 4 章说明硬件实现与测试过程；第 5 章总结设计成果与改进方向。 

2. 系统方案设计 

2.1. 系统总体设计 

自动泊车硬件系统由传感器系统、中央控制模块、执行模块、电源模块及人机交互模块五部分组成

[4]。传感器系统包含红外避障传感器(检测车位边缘与近距离障碍)和超声波传感器(测量中远距离障碍距

离)；中央控制模块采用 STM32F103C8T6 单片机，负责接收传感器数据并输出控制指令[5]；执行模块由

L293D 电机驱动芯片与 TT 马达组成，实现小车转向、调速与启停[6]；电源模块通过 7805 稳压芯片将 7.2 
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V 锂电池电压转换为 5 V 稳定电压，为各模块供电；人机交互模块采用独立按键实现模式切换与启停控

制。系统硬件框架如图 1 所示。 
 

 
Figure 1. System framework 
图 1. 系统框架 

2.2. 核心模块方案论证 

2.2.1. 主控制芯片选型 
对比三种方案：MSP430 微处理器[7]驱动能力有限，无法满足多传感器数据处理需求；CC2530 微控

制器[8]成本较高，且易受干扰，不适用于低成本方案；STM32F103C8T6 基于 ARM Cortex-M3 内核，具

备 64 KB 程序存储、20 KB SRAM，支持多外设接口与在线编程，稳定性高、成本适中，且开发资源丰

富，可高效处理传感器数据与电机控制指令，故选定其作为主控芯片[9]。 

2.2.2. 传感器选型 
红外避障传感器选用 YL-62 型号，响应速度快、成本低、抗干扰能力强，检测距离可调范围最大达

50 mm，适用于车位边缘与近距离障碍检测[10]；超声波传感器选用 CH-SR04 型号，检测范围 0~5 m，测

量精度高，不受光线影响，可实现中远距离障碍测距。两种传感器协同工作，弥补单一传感器的检测局

限，提升环境感知全面性[11]。 

2.2.3. 电机驱动模块选型 
对比 S8550 双极晶体管驱动[12]与 L293D 芯片驱动方案：前者无法实现高功率电机驱动与调速，后

者为双 H 桥电机驱动芯片，支持 4.5 V~36 V 宽电压输入，每通道最大输出 600 mA 电流，可实现电机正

反转与 PWM 调速，且内置二极管保护电路，稳定性强，故选用 L293D 作为电机驱动芯片，搭配 TT 马

达提供动力[13]。 

2.2.4. 按键与电源模块选型 
按键模块采用独立按键电路，结构简单、响应迅速，满足模式切换、启停控制与调速需求；电源模

块选用 7805 线性稳压器芯片，输出稳定 5 V 电压，配合 470 μF 电解电容稳定电路，确保各模块供电可

靠性[14]。 
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2.2.5. 电源方案与接地策略论证 
系统包含数字电路(STM32 主控、按键)、模拟信号处理(红外传感器信号比较)及大功率驱动电路(电

机)，不同模块对电源噪声的敏感度与干扰强度差异显著[15]。为保证传感器采样精度与系统运行稳定性，

电源设计需采用分区供电与单点接地策略：将电源地划分为模拟地(AGND)、数字地(DGND)与功率地

(PGND)，三者通过磁珠或 0 Ω电阻在电源输入端单点连接，以阻断高频数字噪声与电机反电动势通过地

回路耦合至敏感模拟电路[16]。同时，针对电机启停导致的电源电压跌落，需在功率电源输入端增加大容

量电解电容进行储能与缓冲，并在各模块电源入口处配置高频去耦电容。 

3. 系统硬件设计 

3.1. 主控电路设计 

STM32F103C8T6 最小系统电路包含电源电路、时钟电路、复位电路三部分。电源电路通过 VCC 引

脚接入 3.3 V 电压，GND 引脚接地[17]；时钟电路采用 8 MHz 外部晶振，配合 30 pF 瓷片电容构建振荡

电路，为系统提供稳定时序信号；复位电路采用上电复位方式，通过电容与电阻组成的 RC 电路实现复

位功能[18]。 

3.2. 传感器电路设计 

3.2.1. 红外避障传感器电路 
YL-62 红外传感器的 VCC 引脚接 5 V 电源，GND 引脚接地，OUT 引脚通过 LM324 运算放大器连

接至 STM32 的 GPIO 引脚。运算放大器将传感器输出信号与基准电压比较，输出高低电平信号，实现障

碍检测[19]。传感器安装于小车底盘左右两侧，用于检测车位边缘与两侧障碍，电路设计如图 2 所示。 
 

 
Figure 2. Circuit design diagram 
图 2. 电路设计图 

3.2.2. 超声波传感器电路 
CH-SR04 超声波传感器的 VCC 引脚接 5 V 电源，GND 引脚接地，Trig 引脚(触发端)与 STM32 的

PA0 引脚连接，Echo 引脚(接收端)与 STM32 的 PA1 引脚连接。通过 STM32 向 Trig 引脚输出至少 10 μs
的高电平信号，触发传感器发射超声波，Echo 引脚接收反射波并输出脉冲信号，STM32 通过计算脉冲宽

度获取障碍距离[20]。传感器安装于小车尾部，用于倒车入库时的距离测量，硬件接口如图 3 所示。 
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Figure 3. Ultrasonic sensor 
图 3. 超声波传感器 

3.3. 电机驱动电路设计 

L293D 芯片的 VSS 引脚接 5 V 电源，Vs 引脚接电机驱动电源(3~6 V)，GND 引脚接地。芯片的 IN1、
IN2 引脚与 STM32 的 PB0、PB1 引脚连接，控制左侧电机正反转；IN3、IN4 引脚与 STM32 的 PB2、PB3
引脚连接，控制右侧电机正反转；ENA、ENB 引脚与 STM32 的 PWM 输出引脚连接，通过 PWM 信号调

节电机转速。左侧电机连接 OUT1、OUT2 引脚，右侧电机连接 OUT3、OUT4 引脚[21]。电路中加入续

流二极管，防止电机反电动势损坏芯片，电机驱动原理图如图 4 所示。 
 

 
Figure 4. Schematic diagram of motor drive 
图 4. 电机驱动原理图 

3.4. 按键与电源电路设计 

3.4.1. 按键电路 
系统采用三个独立按键(K1, K2, K3)，分别实现系统启停、模式切换与调速功能。按键一端接地，另

一端通过上拉电阻连接至 STM32 的 GPIO 引脚(K1 接 PC0、K2 接 PC1、K3 接 PC2)。按键未按下时，

GPIO 引脚为高电平；按下时，引脚接地变为低电平，STM32 通过检测电平变化识别按键操作[22]，电路

设计如图 5 所示。 
 

 
Figure 5. Button circuit design 
图 5. 按键电路设计 
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3.4.2. 电源电路 
电源电路输入为 7.2 V 锂电池，通过 7805 线性稳压器芯片将电压稳压至 5 V，为 STM32 单片机、传

感器及按键模块供电。电路中并联 470 μF电解电容与 0.1 μF瓷片电容，分别用于滤除低频干扰与高频干

扰，确保输出电压稳定。电源系统采用 7.2 V 锂电池输入，通过分区供电与单点接地策略抑制噪声：功率

电源经 1000 μF 高频电容滤波后直接供给 L293D 电机驱动，并在芯片旁并联 100 μF 与 0.1 μF 电容吸收

波动；稳压前级经磁珠接入 7805 稳压器，输出 5 V 后再通过磁珠分割为模拟电源(+5 V_A，供红外传感

器及比较电路)与数字电源(+5 V_D，供超声波传感器、按键及 STM32 I/O 口)，分别配置 47 μF/0.1μF与

10 μF/0.1 μF电容滤波；STM32 核心 3.3 V 由 AMS1117 从+5 V_D 降压并配置去耦电容。地平面划分为

功率地(PGND)、模拟地(AGND)与数字地(DGND)，在 7805 地脚通过 0 Ω 电阻或磁珠单点汇合，确保大

电流回路与敏感电路隔离。此外，续流二极管紧贴 L293D 放置、每个 VDD 引脚独立配置 0.1 μF电容并

就近接地、传感器信号线串接 100 Ω电阻，进一步抑制电机噪声与信号干扰，保障系统稳定运行[23]。电

源电路图如图 6 所示。 
 

 
Figure 6. Power circuit diagram 
图 6. 电源电路图 

4. 系统实现与测试 

4.1. 硬件实物搭建 

按照设计的电路原理图，选用万用板、STM32F103C8T6 最小系统板、YL-62 红外传感器、CH-SR04
超声波传感器、L293D 驱动模块、TT 马达、7.2 V 锂电池等元件进行硬件搭建。搭建过程中注重焊接质

量，确保各模块接线正确，传感器与电机安装位置符合设计要求(红外传感器安装于底盘两侧，超声波传

感器安装于车尾)。 

4.2. 硬件测试与结果分析 

4.2.1. 传感器性能测试 
对红外避障传感器进行测试，调节电位器将检测距离设定为 7 cm，当障碍物距离小于 7 cm 时，传感

器输出低电平，STM32 成功识别障碍信号，响应时间小于 10 ms；超声波传感器测试中，在 0~5 m 范围

内测量不同距离障碍物，测量误差小于 3%，满足泊车距离检测需求。 

4.2.2. 避障测试 
倒车入库的关键在于红外避障传感器，本设计选择在车尾安装了两个红外传感器。当车辆靠近障碍

物时，传感器会发射红外线，而障碍物会吸收这些红外线，导致传感器接收到的反射信号弱化。为了确
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保传感器的稳定性和准确性，需要对传感器的灵敏度进行调整。通过调节电位器，可以解决传感器在检

测过程中可能出现的不稳定等问题。在调试过程中，将障碍物检测距离设定为 7 厘米，即当车辆距离障

碍物不到 7 厘米时，传感器会发出警示信号。需要特别指出的是，左右两侧超出检测范围的障碍物将不

会被传感器识别到，此时仅有电源指示灯会亮起，而开关不会触发动作。这一设计能够有效地辅助驾驶

员实现安全、准确的倒车入库操作。避障测试图如图 7 所示。 
 

 
Figure 7. Obstacle avoidance test diagram 
图 7. 避障测试图 

4.2.3. 电机驱动测试 
通过 STM32 输出 PWM 信号控制 L293D 芯片，实现电机正反转与调速。测试结果显示，电机转速

随 PWM 占空比线性变化，占空比范围 0%~100%，转速调节平稳，正反转切换响应迅速，无卡顿现象，

满足小车泊车时的运动控制需求。 

4.2.4. 侧方位泊车测试 
搭建停车位需要几个小纸箱。小车的起始位置左右两侧各放置一堵窄墙，以便小车可以在狭窄的环

境中进行精确入库。然后，在前方设置其他的纸箱，以创建侧方停车的条件。接着，按下 K3 键选择两侧

停车位。开始测试，如图 8 所示。 
 

 
Figure 8. Side parking diagram of the car 
图 8. 小车侧方位停车图 
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4.2.5. 倒车入库测试 
倒车入库的条件与侧方停车类似。小车在起始位置后，按下 K3 键选择倒车入库，然后按下 K1 键启

动。红外传感器将寻找空位并自动将车辆倒入车库，如图 9 所示。 
 

 
Figure 9. Diagram of the car reversing and entering the warehouse 
图 9. 小车倒车入库图 

4.3. 测试问题与改进方向 

测试中发现，在砂石路面或坡度路面时，传感器数据易受干扰，电机驱动稳定性下降。后续可优化

传感器安装结构，增加防干扰屏蔽层；选用性能更优的电机与驱动芯片，提升复杂路面的适应能力；优

化电源电路滤波设计，进一步降低电压波动对硬件性能的影响。在侧方位泊车与倒车入库连续测试中，

使用示波器监测 7805 输出端(5 V)与 STM32 的 3.3 V 电压轨[24]。结果显示：未进行地线分区时，电机启

动瞬间 5 V 电压跌落达 0.8 V，3.3 V 轨伴随 200 mV 高频毛刺，导致超声波传感器偶发误触发。优化电源

与接地设计后，5 V 电压跌落降至 0.2 V 以内，3.3 V 纹波小于 50 mV，传感器采样稳定性显著提升，连

续 20 次泊车测试中未出现因电源干扰导致的逻辑错误[25]。后续可在 PCB 量产版本中采用四层板设计，

增加独立电源层与地层，进一步降低回路电感，提升电磁兼容性。 

5. 总结 

本文完成了基于 STM32 单片机的多传感器融合自动泊车系统硬件设计，通过模块选型论证、电路设

计、实物搭建与测试验证，构建了稳定可靠的硬件平台。该硬件系统集成红外与超声波传感器实现环境

感知，采用 L293D 芯片实现电机高效驱动，支持两种泊车模式的稳定运行。测试结果表明，硬件系统具

备障碍精准检测、电机平稳控制、车位精准定位等核心功能，满足自动泊车基本需求。后续可通过优化

传感器布局、提升硬件集成度、增强抗干扰能力等方式，进一步提升系统性能，为实际车辆应用提供更

完善的硬件支撑。 
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