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Abstract. This design is a kind of intelligent car based on Raspberry Pi and using 

WiFi control.  The design idea is to use Raspberry Pi 4B as the core control system, 

HC-SR04 ultrasonic obstacle avoidance module, infrared obstacle avoidance module, 

L298N motor drive module and other electronic components and modules to achieve 

the basic control of the car, and on this basis to achieve the obstacle avoidance 

function.Since the Raspberry Pi is highly scalable, it can also add various modules 

according to different needs to achieve the corresponding functions, etc. The 

application prospect is very broad. 
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摘要: 本次设计是一种基于树莓派并且使用 WiFi 控制的智能小车. 此次的设计

思路主要是以树莓派 4B 为核心控制系统, HC-SR04 超声波避障模块, 红外避障

模块, L298N 电机驱动模块等电子元件和模块的组合, 从而实现小车的基本控 

制, 并且在此基础上实现了避障功能. 由于树莓派的扩展性极强, 所以还可以根

据不同的需求来自行添加各种模块从而实现相应的各种功能等, 应用前景十分

广阔. 
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0引言 

随着我国机械制造技术和信息技术的快速发展, 机械智能化技术取得了长

足的进步. 智能机器的应用技术也在呈现全方位的进步趋势, 各种类型的智能产

品服务于各个领域, 在各个领域中发挥着难以替代的作用. 因此, 深入研究智能

机器人是非常重要的. 在信息调查方面, 如今的人们往往需要在危险的环境中获

取信息, 但这样往往也会对人们的安全造成危害. 所以人们研究出能够通过编程

控制的小车来代替人们完成一系列的危险操作. 比如火灾的现场, 自然灾害的发

生地和未经探测以及疫情隔离地区等情况往往要求人们涉险进入复杂及危险的

环境. 为了保证相关人员的安全等问题可以使用具备 WiFi 功能的智能小车来通

过人们的控制从而实现安全的工作. 设计人员编译并使用程序软件来进行系统

的硬件控制, 把小车智能化就可以配合人类完成人们想要它完成的任务. 这种智

能化的小车是通过 WiFi 来控制, 并且使用多种传感器模组来搭配使用以发挥更

多的功能. 它在交通运输和环境危害检测中的应用, 在很大程度上可以满足人们

的需求. 

1. 系统框架 

本次设计的控制核心为树莓派, 系统由树莓派, L298N 电机驱动模块, 12V 

电池盒, HC-SR04 超声波避障模块和红外避障模块, 树莓派自带的 WiFi 系统组

成. 树莓派控制核心它在整个设计中起着无法替代的重要作用. 树莓派需要对 

L298N 电机驱动模块进行控制, 从而驱动电机转动来实现小车的基本运动控制. 

而小车 WiFi 控制则是通过树莓派自带的 WiFi 系统与电脑端 VNC Viewer 软件

进行连接从而实现简易远程无线控制操作. 避障模块则是能够使小车对障碍物

有一定的检测及躲避作用. 系统框架图如图1 所示: 
 

 
图1. 系统框架图 

Figure 1. System Framework Diagram 
 

2 硬件选择 

2.1 树莓派4B主板 

树莓派 4B [1] 是树莓派发布的较新版本的产品, 它的性能相较于树莓派 

3B+无论是在处理器速度, 还是多媒体和内存上的提升都是非常显著的. 树莓派 

4B 是采用 BCM2711 型号的 CPU 构建, 是之前 3B+上用的博通处理器的更新版
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本, 这个处理器包含完整的性能优化和散热器. 这允许更好的时钟频率, 并能更

准确地监控芯片温度. 

树莓派4B具备 1.5Ghz 运行的四核处理器, 最高支持以 60fps 速度刷新率的 

4K 分辨率的双显示屏, 高达 4GB RAM, 2.4/5.0Ghz 双频无线 LAN, 可以更好的

支持并保证无线连接及稳定. 树莓派上共有 26 个可编程 GPIO 口, 可以连接各种

传感器使用, 并且树莓吧还可以自行添加 GPIO 扩展口. 总体而言, 树莓派 4B 强

大的无线连接功能和扩展功能是本次设计中最为理想的主控芯片选择. 树莓派 

4B 结构如图2 所示: 
 

 
图2. 树莓派 4B 

Figure 2. Raspberry Pi 4B 

2.2 HC-SR04 超声波避障模块 

超声波避障模块的工作原理是通过计算源声波的发送声波的时间与返回

的声波的接收时间的间隔, 从而依照超声波在空气中的传播速度来计算出障碍

物的距离小车的距离信息. 计算式如下: 

 

𝑆 =
1

2𝑇
×
340𝑚

𝑠
 

 

 

 
图3. HC-SR04 超声波模块工作时序图 

Figure 3. HC-SR04 ultrasonic module operating timing diagram 
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HC-SR04 超声波避障模块 [2] 可以给使用者提供大概 2cm 至 400cm 的无肢

体接触的距离. 它的工作时序图如上图3 所示. 只有当 HC-SR04 超声波避障模块

的供给超过了 10uS 脉冲触发的信号时, 此模块才可以正常进行工作. 并且此超

声波避障模块可以同时发出 8 个 40kHz 的周期高低电平同时还可以检测到返回

的声波. 测出返回声波时, 此模块能产生回音. 回声信号通过接收电路进行处理

得到所需数据. 

2.3 红外避障模块 

红外避障对环境光线的适应性很强, 是目前最常用的一种智能障碍物检测

方法. 红外避障模块 [3] 有一对接收管和发射管, 它会以一定频率发射红外线, 当

它探测到前方遇到障碍物 (反射面) 时就会反射回到接收管. 本设计通过与外部

器件连接实现对目标物体距离信息的测量和显示, 并将其转化为常亮或熄灭的 

LED 颜色指示. 经过比较器电路处理后, 绿色指示灯起, 信号输出接口输出数字

信号 (低电平信号). 红外避障的检测距离大有效范围能够达到 2 至 80cm, 工作

时电压仅为 3.3v 或者 5v. 该模块具有干扰小, 易于组装, 方便使用等特点. 红外

避障模块如图4 所示: 
 

 
图4. 红外避障模块 

Figure 4. Infrared obstacle avoidance module 
 

超声波类型的避障模块不仅会存在反射问题而且还会有噪音问题. 与超声

波避障模块相比, 红外避障具有以下优点: 传感器是根据红外线的物理性质来测

量的. 其发射端和接收端是裸露在外的, 因此不易受外界环境影响, 可在室外或

室内使用. 本次设计将超声波避障模块与红外避障模块结合使用, 期望达到更好

的避障效果. 

2.4 L298N 直流电机驱动模块 

L298N 直流电机是一种可接受高电压的驱动电机的模块, 它可以由直流电

机驱动, 另外也可由步进电机驱动. 由于采用了先进的集成电路设计技术, 使其

成本较低, 性能良好, 可靠性很高. L298N 电机驱动模块 [4] 能够对电机进行直接

控制, 我们可以通过树莓派上的 I/O 输入端口对其进行高低电平设置, 从而进行

电机的正反转驱动来实现小车的基本运动. L298N 直流电机如图5 所示: 
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图5. L298N 电机驱动模块 

Figure 5. L298N motor drive module 
 

选用 L298N 直流步进电机驱动作为此次设计的驱动模块. 原因是直流电机

可以更好地控制小车的速度, 并能更好地减少对敏感型电子设备的电磁干扰. 不

仅如此, L298N 直流电机在电池的驱动下运行平稳, 对于电路板和敏感电子产品

来说更加稳定. 与其他电机相比, L298N 直流电机具有热输出功率小 (46V 以 

下), 抗干扰能力强 (高电压, 大电流), 可靠性高 (大容量滤波电容过热自断过热

反馈检测检测用续流保护二极管). 此外, 由于该型号的电机具有体积小, 重量轻, 

成本低等特点. 

3. 控制系统 

本次设计使用树莓派软件 Vnc Viewer 进行编程来控制小车的运行及避障

功能, 因为树莓派 4B 自带 WiFi 模块, 所以可以直接使用电脑端软件 Vnc Viewer 

与树莓派进行连接并实现对小车的控制. 不仅如此, Vnc Viewer 软件拥有直接进

行 python 编程 [5] 功能, 从而在软件中输入不同的命令就能对小车起到不同的

控制功能. 

4. 功能测试 

4.1 小车运行调试 

首先, 开启树莓派, 将树莓派与电脑端软件火星 WiFi 连接. 打开 Vnc Viewer 

树莓派控制界面, 在控制界面中新建一个控制小车的 python 程序, 输入控制代
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码. 在代码最后一行分别输入 run, back, left, right 点击运行, 观察程序框中有无

错误, 如果没有错误则证明代码无误, 可以进行小车控制. 如果有错误则返回修

改代码, 直至无误为止. 测试结果如图6 所示: 
 

 
图6. 运行测试 

Figure 6. Running the test 
 

输入相应的指令运行代码并且代码运行无误时能够观察到小车根据指令

做出了相应的动作. 

4.2 小车避障测试 

使用 python 语言将编写好的超声波避障和红外避障程序写入树莓派中, 点

击运行, 程序框中显示无误表示超声波避障模块可以正常使用, 可以进行避障功

能测试. 测试结果如图7 所示: 
 

   
图7.避障测试 

Figure 7. Obstacle avoidance test 
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通过十次测试单独使用超声波避障模块或者红外避障模块后, 发现由于模

块本身问题以及环境问题的影响, 仅成功了三次. 而将超声波和红外避障模块结

合起来使用时, 十次测试成功八次, 成功率显著提高. 

5. 结束语 

本次设计的 WiFi 小车基于树莓派芯片设计实现, 通过火星 WiFi 以及 vnc 

viewer 等软件来实现了小车的远程控制功能, 达到了预期目的. 本次设计不仅仅

单纯的实现了通过 WiFi 控制小车的基本运行, 而且在此基础上添加了避障 

功能. 通过使用超声波避障和红外避障结合来控制小车在遇到障碍物时可以完

成避让运动. 不仅如此, 两者结合使用还能够避免各自的缺点, 这样就可以使避

障功能达到最好的效果. 后续可以根据需求再次添加其他功能, 应用推广价值 

很高. 
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