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[摘  要] 本文设计并实现了基于STC89C52单片机的自动避障小车系统,集成了电源、红外传感器、超

声波传感器和电机驱动电路,构建了完整的避障控制系统。系统通过红外传感器检测路面信息,超声波传

感器识别障碍物,并在距离小于阈值时自动调整行驶路径,确保安全通过。本文详细介绍了各模块的设计

与实现,并通过实物测试验证了系统的稳定性和可靠性。实验结果表明,该系统电路简洁、性能稳定,可

在复杂环境中高效避障。 
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[Abstract] This paper designs and implements an automatic obstacle-avoidance car system based on the 

STC89C52 microcontroller. The system integrates power, infrared sensors, ultrasonic sensors, and motor driver 

circuits to form a complete obstacle-avoidance control system. The system detects road conditions in real-time 

using infrared sensors and identifies obstacles ahead using ultrasonic sensors. When the obstacle distance is less 

than the preset threshold, the system automatically adjusts the driving path to ensure safe passage. This paper 

provides a detailed introduction to the design and implementation of each module and verifies the system's 

stability and reliability through physical testing. Experimental results show that the system features a simple 

circuit structure, stable performance, and can efficiently avoid obstacles in complex environments. 
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引言 

随着自动化技术和智能控制技术的迅速发展,智能小车在

工业自动化、物流运输、服务机器人等领域得到了广泛应用。

避障功能作为智能小车的重要组成部分,直接影响其在复杂环

境中的自主导航能力。传统的避障方法多依赖于单一传感器技

术,然而在实际应用中,环境复杂多变,单一传感器的局限性难

以满足高精度、高可靠性的需求。因此,基于多传感器融合的避

障小车系统逐渐成为研究的热点。研究并实现一种稳定、高效

的避障系统,对于推动智能移动设备的发展具有重要的现实意

义和应用前景。 

1 避障小车的总体设计 

本文设计的避障小车系统由控制模块、驱动模块、红外循迹

模块、红外避障模块、超声波避障模块、电源模块等六个主要部

分组成。系统结构如图2-1所示。控制模块是整个系统的核心,

负责接收传感器数据,执行避障算法,并控制驱动模块调整小车

的行驶路径。红外传感器用于检测地面信息和障碍物的近距离情

况,超声波传感器则用于探测前方较远距离的障碍物。电源模块

为整个系统提供稳定的工作电压,驱动模块则控制小车的运动。 

 

图1-1系统结构图 
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2 避障小车的硬件设计 

2.1主控制模块设计 

主控模块以STC89C52单片机为核心,控制与协调整个系统。

TC89C52集成了8051内核及多种功能,能实现复杂逻辑控制。本

文通过单片机连接红外传感器、超声波传感器和L298N驱动芯片,

编程实现小车自动循迹与避障。电路设计中,单片机的I/O端口

用于读取传感器数据和控制电机驱动,确保系统的实时性和可

靠性。 

2.2驱动模块设计 

驱动模块采用L298N双H桥芯片,能同时驱动两路直流电机

并支持PWM调速。L298N接收单片机控制信号,实现小车前进、后

退和转向。为提高控制平稳性,设计中加入了滤波电路。通过IN1

至IN4控制直流电机的运动模式,其中IN1=高电平、IN2=低电平

时电机正转,反之则反转。 

2.3红外传感器模块设计 

 

图3-1避障程序流程图 

红外传感器模块由红外发射管和接收管组成,主要用于检

测前方的障碍物。红外发射管发射一定频率的红外光,当红外光

遇到障碍物时会反射回来,被接收管接收。通过检测接收到的红

外信号强度,系统可以判断障碍物的距离。为了提高红外传感器

的抗干扰能力,本文设计了多级滤波电路,并对传感器的安装角

度进行了优化,以确保在复杂环境中仍能稳定工作。 

2.4超声波传感器模块设计 

本文采用HC-SR04,通过超声波发射和回波接收计算距离,

并对发射频率进行调校,设计了信号放大电路以增强回波信号。

经过测试,实现了准确测距。测量值通过ADC接口传入单片机,

单片机采用滑动窗口平均法滤波,以减少噪声和瞬态信号的

误差。 

2.5电源模块设计 

电源模块采用了两颗18650锂电池,并集成了降压稳压电

路。为了确保系统的持续稳定运行,本文设计了过流保护电路和

过压保护电路,防止因电流过大或电压波动导致的系统损坏。为

了提高系统的安全性,本文还加入了短路保护电路,确保电池在

异常情况下能够自动切断电源,防止火灾或电池损坏。 

3 避障小车的软件设计 

3.1系统软件架构 

系统软件是实现小车避障功能的核心,本文采用模块化编

程的方法,将各个功能模块独立开发,并通过主程序进行调度与

协调。软件架构分为数据采集、决策控制、运动控制三个主要

部分。数据采集模块负责从红外传感器和超声波传感器中获取

环境信息,决策控制模块根据采集到的数据进行避障判断,运动

控制模块则执行相应的运动命令。 

3.2避障决策算法 

根据测得的距离数据,避障算法分为三种状态：前进、停止

和转向。当检测到前方距离大于安全阈值时,小车继续前进；如

果前方距离小于阈值,小车停止并检测左右两侧的距离,选择距

离较大的一侧进行转向。算法的伪代码如下： 

if (D_front > threshold) { 

go_forward(); 

} else { 

stop(); 

if (D_left > D_right) { 

turn_left(); 

} else { 

turn_right(); 

} 

} 

通过该算法,系统能够有效避开障碍物并保持连续运动。 

4 系统测试与验证 

在本设计中,选用了Proteus软件作为主要的仿真测试工

具,以确保系统在实际硬件实现之前能够在虚拟环境中得到

充分验证。 

电路设计完成后,开始仿真实验。首先启动系统并观察电机

的初始状态,电机默认前进,表明系统能正确接收控制信号并按
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预定逻辑工作。当超声波传感器检测到前方有障碍物时,系统会

自动触发避障逻辑 

当检测到障碍物时,电机会根据传感器信号进行相应的转

向,选择向左或向右转弯以避开障碍物。实物测试结果与分析

为验证避障小车系统的功能和性能,设计了狭窄通道、复杂地

形和障碍物密集区等测试环境。测试包括静态和动态障碍物

检测以及长时间运行,通过记录运动轨迹和避障行为来评估

系统性能。 

实验结果

测试场景 避障成功率 平均反应时间(ms) 备注

单一静态障碍物 100% 150 正常工作

多个静态障碍物 95% 180 个别情况下需多次调整

动态障碍物 90% 200 对快速移动障碍物反应稍慢

复杂环境 92% 190 能够适应大部分情况

 

测试结果表明,系统在各种环境中表现出高避障准确性和

稳定性。小车在狭窄通道中能准确识别障碍物并避免碰撞；在

复杂地形中,系统有效避开障碍物并稳定行驶。动态障碍物测试

显示系统反应迅速,能够避开突然出现的障碍物。长时间运行测

试表明,系统稳定且抗干扰能力强。 

5 结语 

本文设计并实现了一种基于STC89C52单片机的小车避障系

统。系统通过红外传感器和超声波传感器的协同工作,实现了对

多种复杂环境中障碍物的检测与避让。系统硬件设计简洁,软件

结构清晰,通过多轮测试验证了系统的稳定性和可靠性。研究成

果为智能小车在复杂环境中的自主导航提供了一种有效的解决

方案,具有重要的应用价值。 

虽然本系统在设计和实现上取得了一定的成果,但仍存在

一些不足之处。例如,系统在避障反应速度上还有提升空间,尤

其是在高速行驶状态下,避障动作可能存在一定的滞后性。此

外,传感器的抗干扰能力也需要进一步加强,以应对更加复杂

的环境。 
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