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智能车位控制系统设计
杨　华，李自成，伏锦胜，张宇轩，贾　磊

（成都理工大学工程技术学院，四川 乐山 614000）

摘　要　针对目前汽车数量快速增长导致停车位数量紧张，车位管理不科学，而传统车位控制系统自动化程度不高、

使用不便、费时费力等问题，设计了一种基于 SKW93A无线Wi-Fi模块的智能无线通信智能车位控制系统。为了

提高用户的使用体验，满足现代车位管理的需求，该智能车位控制系统设有车位出口拥堵语音提示、车位状态显示、

自动升降、闲置租赁等功能。
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随着国民经济的快速增长，汽车已成为人们出行

必备的交通工具 [1]。汽车保有量的增长导致停车位的需

求量日益增加。据调查，2022年我国停车位需求量为

4.07亿个，而目前拥有停车位数量仅为 1.31亿个。停

车位供求不平衡势必导致车辆乱停乱放，更有甚者因

车位被占用而发生激烈冲突。由此智能车位控制系统

应运而生，但是市场上广泛使用的车位控制系统普遍

存在功能简单、操作不便等缺点。本文利用基于物联

网Wi-Fi的 SKW93A模块设计了一种智能车位控制系统。

相比于传统车位控制系统，该设计融入自动升降、车位

出口拥堵报警、停车灯光指引、闲置共享、手机智能控

制等功能，在车位的使用和管理方面更加智能和方便。

1 智能车位控制系统的组成及工作原理

车位智能控制硬件系统主要由Wi-Fi无线通信模

块、红外对射传感器、红外测距传感器、显示模块、

申请按键模块、舵机驱动模块、语音提示模块、灯光

指引模块、电源等模块构成。模块化设计使控制系统更

易于操作和调试。利用 SKW93AWi-Fi模块组的 Station

工作模式，连接与Wi-Fi热点和密码相匹配的手机局

域网，通过相关软件实现对智能车位硬件部分的控制。

红外对射传感器用于检测车位上是否停有车辆。红外

测距传感器用来检测车辆是否离开以及车位出口是否

拥堵，语音提示模块根据具体情况发出相应的语音提

示。显示模块用于显示车位实时状态。灯光指引模块

方便用户快速找到停车位。申请按键模块可以实现车

位空闲时进行车位共享。智能车位控制系统硬件结构

框图如图 1所示。用户在进入智能车位控制系统连接

有效范围内，系统就会自动连接到手机热点，同时软

件进入工作模式。在手机软件上可实时看到车位的当

前状态。红外对射传感器检测到停车位上有车辆，显

示屏上会显示“有车辆”的提示信息，同时手机软件

界面也会提示有车辆。在车位没有车辆停入的情况下，

用户可通过手机软件来解锁智能车位控制系统的机械

结构，驶入停车。当红外测距传感器检测到车位出口

前方出现拥堵时，语音提示模块会发出警示声音“车

位拥堵，请离开”，显示屏上会显示出“有障碍”的

提示信息。当车位闲置时，智能车位控制系统装置设

有闲置申请共享停车位功能，有其他停车需求的用户

只需要按一下智能车位控制系统装置上设置的申请停

车按钮，车位拥有者手机软件就会收到停车请求，同

意后可自动打开硬件装置。

1.1 SKW93A无线 Wi-Fi模块组

双频WiFi模块 SKW93A在于具备更强更稳定的

WiFi 无线信号，更高速的传输速度，并且可以让无线

设备更省电，满足未来高清以及大数据无线传输需求。

SKW93A是一款集成 MT7628A，MT7610E双芯片的 ac 

AP/Router双频 WiFi模块，具备高性能，高集成的无

线 AP解决方案模块！ SKW93A内置 580M双内核，

对于消费电子设备，该模块仅需要外部 3.3V电源。

SKW93A符合 802.11a/b/g/n/ac Wi-Fi标准，能同时在

2.4GHz和 5GHz双频工作，3×3 MIMO，分别是 2×2 

MIMO 2.4GHz，1×1 MIMO 5GHz！在 2.4G频段下，传

输速度可达 300Mbps；在 5GHz频段下，传输速度可达

433Mbps！有 2个串口，USB，IIS，IIC，SD；带有 1

个WAN，2个 LAN。模块支持 AP模式、客户端模式、

中继模式和串口WiFi。整个智能车位控制系统装置在

运行过程中，Node MCU各引脚的输入和输出电压应不

高于 3.3V，输出电流的最大值是 12mA，防止电压或电

流过高而损坏模块。在本设计中Wi-Fi模块组作为整个

装置的核心，既要同手机软件进行无线连接，又要控制
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智能车位控制系统各组成单元的动作，手机软件与智能

车位控制系统装置联调成功才能保证各功能的实现 [2]。

1.2 红外对射传感器

车位中是否停有车辆，依靠红外对射传感器来检

测。红外对射传感器由发射端、接收端、光学透镜等

组成，其原理是红外二极管发射红外射线，当有车辆

停入车位，阻挡了对射传感器接收端接收红外线，进

行信息处理，在手机软件和显示屏上显示有车辆 [3]。该

模块具有体积小、便于装配、抗干扰能力强等优点，

在设备避障、循迹等方面应用广泛。可以通过调节模

块中的电位器旋钮来调节检测距离。本设计选择 HM-

Sensor红外传感器模块，该模块的共有三个引脚，VCC

引脚在该装置中接入 3.3V电压，GND引脚外接地，

OUT引脚接Wi-Fi模块组的 D1引脚。

1.3 红外测距传感器

红外测距传感器用来检测车位出口是否有车辆等

障碍物堵塞。在本设计中选用 GP2D12 红外测距传感

器，工作电压 4.5V~5.5V，输出的模拟信号电压值为 

0.4V~2.4V，测定角度大于 40°，符合智能车位系统装

置在实际环境中的应用 [4]。该传感器包括一对红外发射

与接收二极管，有灵敏度高、反应速度快等特点。工

作原理是发射二极管发出一束红外光线，在一定范围

内照射到拥堵出口的车辆上，红外光线形成反射，配

合主控芯片的处理，判断车位前方车辆是否有车辆拥

堵出口。如果障碍物拥堵车位出口，装置中的语音提

示模块将发出“拥堵车位出口，请离开”警报声音，

同时显示屏和手机软件都会显示“有障碍”。

1.4 舵机驱动模块

舵机是集成了电机、电机控制器和减速器等元件

的伺服单元，智能车位系统闸机机械结构是依靠舵机

转动来驱动，闸门机械结构的开合程度由舵机转动角

度来确定。本设计选用 SG90舵机，工作电压 3.5V~6V，

可实现 360°旋转，控制精度达到 0.35°，具有价格便

宜、扭矩大、寿命长、性能稳定等优点，能够满足智

能车位系统装置的具体设计要求。根据不同的车位环

境，调节舵机的转动角度，从而控制闸机开锁 [5]。手机

软件与智能车位系统装置进行联调，可控制舵机驱动

智能车位系统硬件系统的开合。

1.5 显示模块

显示模块用来显示车位里是否停有车辆，车位出

口是否有障碍物阻挡，是否有用户申请共享停车位等

信息，本设计选用 0.96寸 OLED显示屏，具有功耗低、

高分辨率、超大可视角度（大于 160°）的特点，工

作电压 3V~5V，兼容 3.3V和 5 V电平逻辑。模块使用

I2C通讯，四个端口分别连接到Wi-Fi模块组上。根据

车位的实际情况显示“有车辆”“无车辆”“有障碍”“无

障碍”“有申请”“无申请”等信息。

1.6 语音提示模块

智能车位系统装置发出警示和车辆进入停车位都

需要进行语音提示。本设计选用 JQ8900-16P语音模

块 [6]。该模块功能丰富，能灵活更换 SPI-Flash内的

语音内容。支持 USB接口和标准串口，输入电压 DC 

2.8V~5.5V，IO电平 3.3V，工作电流 10mA，能很好适

应整个装置的电压标准。该模块抗干扰能力强，可在

各种恶劣环境中稳定运行，适应工作温度可达 80℃，

工作湿度最高达到 95%，适应各种室内室外车位的需

要。当有车辆停入车位时，语音提示模块会提示“车

辆已驶入”；车位出口被阻挡时，语音模块会提示“拥

堵车位出口，请离开”。用户需要声光指引时，模块

也会发出警示，提示指引用户尽快找到车位。

1.7 三基色 LED模块

三基色 LED模块是在手机控制智能车位控制系统

的情况下，可分别显示红、绿、蓝三种颜色，手机设

定可三种颜色的亮度，从而在光线不足的情况下指引

用户停车位的方向。

2 系统软件设计

程序启动过程为：初始化硬件→连接Wi-Fi模块

→配置服务端内容→查询硬件→控制部分硬件→传递

图 1 智能车位控制系统结构框图
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网络服务请求。

在共享车位模式下，需要用户按下停车申请按钮

发出申请，车位拥有者在手机软件上进行确认或拒绝

操作，实现车位资源的最大化利用 [7]。共享车位模式流

程如图 2所示。

当用户需要停车时。首先进行初始化，车位系统

处于关闭状态，当用户靠近车位装置时，自动连接手

机热点，手机软件自动发出指令解锁硬件装置，通过

WIFI模块执行解锁指令，舵机进行工作，解锁装置，

通过红外测距传感器检测车位出口的状态，如果车位

出口被拥堵，则将进行语音报警，在显示屏和手机软

件上显示“车位出口被拥堵”的字样。若车位出口没

有被拥堵，则在显示屏和手机软件上面显示“车位出

口无阻挡物”的字样，便于司机实时操控车辆。若是

在共享模式状态下，用户可以进行共享车位申请，申

请之后将反馈到车位主人手机软件 APP上，若车位

主人同意共享车位申请，则车位主人可通过手机软件

APP进行车位解锁，通过舵机进行解锁车位，当解锁

完成后，将进行语音提示以及显示屏和手机软件 APP

显示“已解锁”字样，若解锁未完成，则通过舵机进

行二次解锁 [8]。

3 结语

本文以 SKW93A无线Wi-Fi系列开发板 Node MCU

为主控制器，利用二次声明开发的手机软件来实时监

测车位的情况，利用红外传感器和测距传感器来检测

车位所处的环境状态。智能车位控制系统硬件与软件

在一定的范围内，能成功进行无线连接并进行联调。

车位的状态能实时显示在显示屏和手机软件上。可顺

利进行远端打开和关闭车位闸机操作，实现了智能管

控停车位，为车位拥有者节省了人力成本。设计的按

钮申请共享停车位功能，有效提高了车位资源利用率 [9]。
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图 2 共享车位流程图
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