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基于 ＳＴＭ３２ 的智能车位检测系统设计

李思南， 李泽滔
（贵州大学 电气工程学院， 贵阳 ５５００２５）

摘　 要： 为了提高停车场的工作效率，减少车主停车所用时间等问题，本文设计了基于 ＳＴＭ３２ 的智能车位检测系统。 该系统

以 ＳＴＭ３２ 微控器为控制芯片，分别采用红外避障模块作为车位状态的检测模块，ＯＬＥＤ 模块作为剩余车位数量的显示模块，
蓝牙通信模块将数据传输到车主的手机上，组成一个可实时监控的车位检测系统。 该系统实现了车位状态检测、车位剩余数

量显示和手机监控等功能。 实验结果表明，所设计的车位检测系统具有良好的实时性，稳定性强，易于实现推广。
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０　 引　 言

随着人们生活水平的不断提高，私家车越来越

多，停车难是大多数人都不得不面对的问题。 目前

大多数停车场都是采用人工管理，由于人力有限，不
能及时了解停车场内车位的情况，车主也常常会因

为对停车场的车位状态不清楚而浪费停车时间［１］。
为了帮助车主及时了解车位状态，本文设计了一种

基于 ＳＴＭ３２ 的智能车位检测系统。 该系统以

ＳＴＭ３２Ｆ１０３Ｃ８Ｔ６ 作为主控芯片，配备了红外避障传

感器，蓝牙通信，ＯＬＥＤ 显示等一系列模块，能够帮

助停车场的管理人员和车主对车位信息实时监控，
帮助车主减少停车时间的同时，也提高了停车场的

服务质量。
１　 总体设计方案

本系统主要由 ＳＴＭ３２ 芯片、ＯＬＥＤ 模块、红外避

障传感器模块、蓝牙通信模块、电源模块及必要的外

围电路构成，系统结构图如图 １ 所示。 其中控制器

ＳＴＭ３２ 模块在设计上可分为如下几个部分：ＳＴＭ３２

微控制器、晶振电路和复位电路等，主要用于采集车

位信息并处理［２］；ＯＬＥＤ 模块主要用于实时显示车

位信息；红外避障传感器模块主要用于检测车位状

态；蓝牙通信模块主要用于将车位信息传输到车主

手机上实现实时监控；电源模块主要是为系统供电，
保证系统稳定运行。

手机

显示屏

电源模块

红外传感器
检测模块

主控芯片

蓝牙通信
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图 １　 系统结构图

Ｆｉｇ． １　 Ｓｙｓｔｅｍ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｄｉａｇｒａｍ



２　 硬件设计

２．１　 微控制器

选用 ＳＴＭ３２ 单片机作为控制模块。 采用的

ＳＴＭ３２Ｆ１０３Ｃ８Ｔ６ 单片机是基于 ＡＲＭ 的 Ｃｏｒｔｅｘ－Ｍ３

的 ３２ 位微控制器，其功能多变，能够接收及处理采

集到的信息，其内部存储器的容量为 ６４ ＫＢ，具有较

高效率的数据处理能力［３］。 ＳＴＭ３２Ｆ１０３Ｃ８Ｔ６ 单片

机主控最小系统原理电路设计如图 ２ 所示。

VDD_2
VSS_2
SWI0
PA12
PA11
PA10
PA9
PA8

PA15
PA14
PA13
PA12

VBAT
PC13
PC14
PC15
OSCIN
OSCOUT
NRST
VSSA
VDDA
PA0
PA1
PA2

PA
3

PA
4

PA
5

PA
6

PA
7

PB
0

PB
1

BO
O
T1

PB
10

PB
11

V
SS

_1
V
D
D
_1

V
D
D
_3

V
SS

_3
PB

9
PB

8
BO

O
T0 PB
7

PB
6

PB
5

PB
4

PB
3

PA
15

SW
CL

K

13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

48 47 46 45 44 43 42 41 40 39 38 37

V
CC

3V
3

G
N
D

PB
9

PB
8

BO
O
T0 PB
7

PB
6

PB
5

PB
4

PB
3

PA
15

SW
CL

K

PA
3

PA
4

PA
5

PA
6

PA
7

PB
0

PB
1

BO
O
T1

PB
10

PB
11

G
N
D

V
CC

3V
3

GND

104
C6

VCC3V3

SWDIO
SWCLK

1
2
3
4

SWD

P3

OSCOUT

OSCIN

R11
1M

Y2
8MHZC13

20pF

2
1

C12

C11

20pF

C10

Y1
32.7682

120pF

20pF

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12

VBAT
PC13
PC14
PC15
OSCIN
OSCOUT
NRST
GND
VCC3V3
PA0
PA1
PA2

VCC3V3
GND
SWDIO
PA12
PA11
PA10
PA9
PA8
PB15
PB14
PB13
PB12

36
35
34
33
32
31
30
29
28
27
26
25

R3
10K

VCC

1

4

3

2

C8
223

GND

C7
105

VIN

BP

EN

GND

VOUT

U3
STM32F103C8T6

VCC3V3
SW2

105

C9

D2

LED(R)
D3

5

U1
GND

C1
106

C2
104

C3
104

C4
104

C5
104

LED(R)VCC3V3
510

PC13R7

R4GND
510

图 ２　 单片机最小系统

Ｆｉｇ． ２　 ＭＣＵ ｍｉｎｉｍｕｍ ｓｙｓｔｅｍ

２．２　 显示模块

本设计的显示器采用的是 ＯＬＥＤ 有机发光二极

管，又被称作有机激光显示［４］。 其具有自发光的特

性，采用非常薄的有机材料涂层，当有电流流过时，
有机材料就会发光，并且 ＯＬＥＤ 显示具有视角大、功
耗低、反应速度快等特点，ＯＬＥＤ 屏具有多个控制指

令，可以控制 ＯＬＥＤ 的亮度、对比度、开关升压电路

等指令，使其显示效果更好、功能更加丰富、操作更

方便［５］。 显示模块电路图如图 ３ 所示，引脚描述见

表 １。

VCC

SCL

SDA

OLED

GND

图 ３　 显示模块电路图

Ｆｉｇ． ３　 Ｄｉｓｐｌａｙ ｍｏｄｕｌｅ ｃｉｒｃｕｉｔ ｄｉａｇｒａｍ

表 １　 显示模块引脚描述

Ｔａｂ． １　 Ｐｉｎ ｄｅｓｃｒｉｐｔｉｏｎ ｏｆ ｄｉｓｐｌａｙ ｍｏｄｕｌｅ

序号 名称 说明

１ ＧＮＤ 电源地

２ ＶＣＣ 电源正极

３ ＳＣＬ ＩＩＣ 时钟线

４ ＳＤＡ ＩＩＣ 数据线

２．３　 红外传感器模块

本模块采用 ＨＪ－ＩＲ２ 红外避障模块，该模块相

当于一个红外对射开关，在通电情况下，红外发射头

发射红外信号，当检测到障碍物时，红外线反射回来

被接收头接收，并输出一个低电平信号，单片机通过

信号采集就可以作出相应的控制［６］。 与其他红外

传感器相比，该模块不仅可以在室内正常工作，也可

以在室外阳光直射下正常工作，准确度高，适用范围

广。 实验表明，该模块在检测中表现出高灵敏、高可

靠性的特点。 该模块的工作原理如图 ４ 所示。

单片机

检测
指令

红外
传感器 数据处理

检测
结果

单片机

图 ４　 ＨＪ－ＩＲ２ 工作原理框图

Ｆｉｇ． ４　 ＨＪ－ＩＲ２ ｗｏｒｋｉｎｇ ｐｒｉｎｃｉｐｌｅ ｂｌｏｃｋ ｄｉａｇｒａｍ

２．４　 无线蓝牙通信模块

本设计采用 ＪＤＹ－３１ 蓝牙，基于蓝牙 ３．０ＳＰＰ 设

计，可以支持 Ｗｉｎｄｏｗｓ、Ｌｉｎｕｘ、ａｎｄｒｏｉｄ 数据透传，工
作频段 ２． ４ ＧＨＺ，调制方式 ＧＦＳＫ，最大发射功率

８ ｄｂ，最大发射距离 ３０ ｍ，支持用户通过 ＡＴ 命令修

改设备名、波特率等，方便快捷、使用灵活［７］。 由于

该模块可以与支持蓝牙手机（ ａｎｄｒｏｉｄ）通信。 所以

在本设计中选用该模块把车位的实时状态上传到车
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主的手机端，无线蓝牙通信模块电路图如图 ５ 所示。
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图 ５　 无线蓝牙通信模块电路图

Ｆｉｇ． ５　 Ｃｉｒｃｕｉｔ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ｗｉｒｅｌｅｓｓ ｂｌｕｅｔｏｏｔｈ ｍｏｄｕｌｅ

３　 软件设计

３．１　 主程序设计

系统功能主要分为 ３ 个部分，即：红外传感器模

块子程序、蓝牙通信子程序、显示器模块子程序。
系统进入工作状态，单片机向红外传感器模块

发出检测指令，六路停车位通过红外模块智能检测，
判断是否有车辆进入车位；当单片机接收到了检测

信号后作出相应控制，ＯＬＥＤ 液晶显示屏显示剩余

车位的数量；单片机向蓝牙通信模块发出控制指令，
使其将车位状态实时上传到车主的手机 Ａｐｐ 上，方
便车主随时查看车位状态，减少停车所消耗的时间。

主程序设计流程如图 ６ 所示。

结束
是否有红外反射

信号？

调用车位检测子程序

while循环

OLED显示项目
名称及菜单

OLED液晶显示初始化

串口初始化配置

按键初始化

开始

OLED显示剩余车位数

车位状态数据放到
发送缓存区

串口发送车位数据

手机APP显示车位状态

YN

图 ６　 主程序流程图

Ｆｉｇ． ６　 Ｔｈｅ ｆｌｏｗ ｃｈａｒｔ ｏｆ ｍａｉｎ ｐｒｏｇｒａｍ

３．２　 红外传感器模块程序设计

本系统采用的是不怕光避障红外传感器，既可

以在室内停车场检测车辆状态，也可以在室外检

测［８］。 当发出的红外光检测到有障碍物时，就会通

过放大电路将信号传送到单片机上，计算机根据接

收到的信号发出相应的控制指令，流程如图 ７ 所示。

返回

单片机发出控制
指令

经放大电路放大送
入单片机

红外传感器高低电平转换

是否有障碍物？

红外发射管发射
红外光

初始化

开始

Y

N

图 ７　 红外传感器程序流程图

Ｆｉｇ． ７　 Ｔｈｅ ｆｌｏｗ ｃｈａｒｔ ｏｆ ｉｎｆｒａｒｅｄ ｓｅｎｓｏｒｐｒｏｇｒａｍ

３．３　 蓝牙通信模块程序设计

蓝牙通信模块与单片机之间的通信采用的是

ＡＴ 指令［９］。 ＡＴ 指令是以 ＡＴ 这两个字符为开始，
后带通信设备之间的协议，并以字符作为结束。 该

设计中蓝牙通信模块主要用来发送车位信息。 发送

信息设计流程如图 ８ 所示。

发送“AT+ENLOG=1”

发送AT+NAME=“JDY-31-SPP”

发送AT+PIN=“1234”

初始化串口

开始

返回

接收蓝牙数据

是否接收

数据？
N

Y

图 ８　 发送信息流程图

Ｆｉｇ． ８　 Ｔｈｅ ｆｌｏｗ ｃｈａｒｔ ｏｆ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｓｅｎｄｉｎｇ

３．４　 显示器模块程序设计

本系统采用 ＯＬＥＤ 作为显示器，当红外传感器

检测到有车辆进入时，单片机就会发出控制指令使

显示器显示剩余车位数量。 设计流程如图 ９ 所示。
４　 设计效果

系统运行稳定，无线蓝牙通讯良好，红外传感器

检测车位状态精准，显示屏显示车位数量准确，供电

稳定。 显示屏显示剩余车位效果图如图 １０（ ａ）所

示，蓝牙通信模块将车位信息发送到车主手机上的

效果图如图 １０（ｂ）所示。 （下转第 １４０ 页）
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