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基于单片机的交通灯控制系统设计 

 

 

（陕西理工学院物理与电信工程学院电子信息科学与技术专业电信 1201 班，陕西汉中 723000） 

指导教师： 

  [摘要]以 MCS-51 系列单片机中的 STC89C52 为核心控制器件，包括单片机最小系统中的振荡电路和复位电路。配

合以数码管和发光二极管组成的显示电路、以四角按键组成的按键电路实现了通过信号灯对路面状况的智能控制。

从一定程度上解决了交通路口堵塞、车辆停车等待时间不合理、急车强通等问题。该系统具有结构简单、可靠性高、

成本低、实时性好、安装维护方便等优点，有广泛的应用前景。 

  [关键词]交通灯;单片机;STC89C52 

  

 

 

The design control system of traffic light based on single 

chip 

 

     

(Grade12,Class1,Major Electronic information science and technology ,School of Physics and Telecommun

ication Engineering,Shaanxi University of Technology,Hanzhong 723000,Shaanxi) 

Tutor: 

  Abstract : The MCS - 51 series microcontroller STC89C52 as the core of control devices, including oscillation circuit 
and reset circuit of single chip microcomputer minimum system. Cooperate with digital tube and led display circuit, to the 

four corners of the keys of the key circuit realized by light intelligent control on the road. From a certain extent, solve the 

intersection traffic jam, vehicle parking waiting time is not reasonable, nasty car problems. The system has simple structure, 

high reliability, low cost, good real-time performance and the advantages of easy installation and maintenance, have broad 

application prospects.  

  Keywords:  Araffic light；SCM ；STC89C52  
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1 引言 

    单片机自 70 年代问世以来就以蓬勃的发展趋势遍及到各个领域，尤其近些年来随着科技的日益

发展，单片机的集成度和性能大大的提升。越来越的检测与控制系统都用单片机来作为核心控制器

件，根据具体情况加以适当的软件和硬件辅助，不断地将其应用到人们的日常生活中去，比如近些

年来兴起的智能家居、多功能飞行器等，都是利用单片机为核心部件的典例[1]。 

    科技起源于生活，服务与生活，每一次的发明与创新都是为了解决日常生活中遇到的问题，更

好的服务人类。那么问题来了，随着人类物质生活水平的提高，汽车作为人类出行必不可少的交通

工具。这么庞然大物行驶在路上，没有一种规则制度去限定它们，那么街道上该是个什么样子？这

样的情况下就出现了交通灯控制系统。本文设计的系统采用 MCS-51 系列单片机中的 STC89C52 为核

心器件，实现了通过信号灯对路面状况的智能控制。从一定程度上解决了交通路口堵塞、车辆停车

等待时间不合理、急车强通等问题。该系统具有结构简单、可靠性高、成本低、实时性好、安装维

护方便等优点，有广泛的应用前景[2]。 

1.1  研究目的及意义 

   具不完全统计，我国民用车保有量已将近 4 亿，世界排名第一，中国的交通问题已经日益成为

棘手的难题，城市交通事故、交通阻塞和交通污染问题愈加突出。为了解决车和路的矛盾，常用的

有两种方法：一是控制需求，最直接的办法就是限制车辆的增加；二是增加供给，也就是修路。但

是这两个办法都有其局限性，智能交通灯系统正是解决这一矛盾的途径之一[3]。 

    交通是城市经济活动的命脉，对城市经济发展、人民生活水平的提高起着十分重要的作用。城

市交通问题自人类进入 21 世纪以来，道路交通一直是困扰城市发展、制约城市经济建设的重要因素。

而使用合理的交通灯可以合理的规划城市交通，从而为城市的快速运输和发展提供最优化的交通解

决方案。 

    可以肯定的说，城市道路增长的有限与车辆增加的无限这一对矛盾是导致城市交通拥挤的根本

原因。对于减轻交通拥塞及其副作用特别是对于大的交通网络而言，仍然缺乏一种真正的交通响应

控制策略。计算机硬件能力与控制软件能力很不相符，由此造成的影响是很多交通控制策略根本不

能实现。在少数几个例子中，一些新的控制策略确实能得以实现，但他们却没能对早期的控制策略

进行改进。由于缺乏能提高交通状况、特别是缺乏拥塞网络交通状况的实时控制策略，几乎可以

说 真正成熟的控制策略仍然不存在.智能化和集成化是城市交通信号控制系统的发展趋势和研究

前沿，而针对交通系统规模复杂性特征的控制结构和针对城市交通瓶颈问题并代表智能决策的阻塞

处理则是智能交通控制优化管理的关键和突破口。 

    车辆的不断增多，表明车辆对道路容量的要求仍然很高，短期内还不可能改变。自从开始使用

计算机控制系统后，不管在控制硬件里取得什么样的实际进展，交通控制领域的控制逻辑方面始终

没能取得重大突破[4]。 

    因此，研究基于智能集成的城市交通灯控制系统具有相当的学术价值和实用价值。把智能控制

引入到城市交通控制系统中，未来的城市交通控制系统才能适应城市交通的发展。从长远来看该研

究具有巨大的现实意义。 

1.2  研究背景现状和发展趋势 

    交通指挥信号已有 100 多年的历史了。它经历了从人工到自动，从点到线，从线到面的控制过

程。第一盏名副其实的手控三色红绿灯于 1918 年诞生。它是三色圆形四面投影器，被安装在纽约市
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五号街的一座高塔上，由于它的诞生，使城市交通大为改善。 

    世界上第一个红绿灯是 1868 年在英国伦敦的威斯米斯特区使用的。当时的红绿灯只有红绿两

色，是用煤气点燃发光的。由于使用煤气发生了爆炸，伤了警察，使研 究交通信号的兴趣被冲淡了。

直到 1914 年，电开关的红绿灯才在美国的俄亥俄州克利夫兰使用。这种装置奠定了现代交通指挥信

号的基础。随着各种交通工具的 发展和交通指挥的需要，第一盏名副其实的手控三色红绿灯(红、

黄、绿三种标志)于 1918 年在美国的纽约诞生。那时黄灯信号是为左右转变的车辆设置的。 

    进入 20 世纪 70 年代，随着计算机技术和自动控制技术的发展，以及交通流理论的不断完善，

交通运输组织与优化理论和技术水平不断提高，控制手段越来越先 进，形成了一批商水平有实效

的城市道路交通灯控制系统。早在 1977 年，Pappis 等人就将模糊控制运用到交通灯控制上，通过

建立规则库或是专家系统对 各种交通状况进行模糊控制，并取得了很好的效果。近年来，欧美日

本等相继建立了智能交通灯控制系统。在这些系统中，大部分都在路口附近安装磁性环路检测 器，

还使用了新型检测器等技术和设备。这些现代化设备技术加上控制理论和现代化科学管理技术，使

得交通控制系统日益完善。随着一些研究控制理论的学者投身 到交通控制的研究中，在交通信号

控制领域提出了一些新方法、新思路。如静态多段配时控制、准动态多段配时控制、最优控制、大

系统递阶控制、模糊控制、神经 网络控制，网络路由控制等。模糊交通控制已经成为了交通信号

控制的主流方向之一。国内外很多学者都进行了此类研究[5-7]。 

交通灯未来的发展趋势将会朝着太阳能交通灯，一体式交通灯，广告交通灯发展。这是未来交

通灯发展的方向。而且交通信号灯控制逐渐朝智能化，无线化发展。 

1.3 主要内容 

    本文主要介绍了四部分主要内容： 

第一部分主要介绍了本次设计的研究目的及意义，研究背景现状和发展趋势等； 

第二部分主要介绍了总体设计分析及设计思路，总体及各模块的方案论证； 

第三部分主要介绍了总体硬件设计及各模块硬件电路设计； 

第四部分主要介绍了总体软件设计及各模块软件设计，仿真及实物运行，作品说明等。 

2 设计方案 

2.1 总体设计分析及设计思路 

图 2.1 是我们日常所见的十字路口交通灯模型，一般由东西。南北两条干道相交组成。每个干

道口都设有红黄绿三色指示灯，用于指挥路面上的交通状况，规范行人和车辆停止和通行。一般红

灯亮时车辆禁止通行，红灯亮时提醒行人和车辆注意指示灯的切换，绿灯亮时表示可以通行。并且

一般各种灯的切换时间可以调节，根据路口的人车流量和通行高峰期期由相关人员设定，尽量保障

人们的出行方便。本此设计系统的指示灯的切换时间方案如表 2.1所示。  

S1 S2 
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图 2.1 交通灯状态转换图 

 

 

    表 2.1 说明： 

   （1）设定南北方向为主干道，东西方向为次干道。  

（2）图 2.1 中的 S1 情况中，主干道绿灯亮时 60s,车辆允许通行，此期间次干道红灯亮，车辆

禁止通行。         

（3）接着主干道切换为黄灯，黄灯闪烁 5 秒，提醒车辆行人注意指示灯状态即将切换。此期间

次干道依然是红灯闪烁 5s 正如图 1.1 中的 S2 情况。当东西方向为绿灯，此道车辆通行；南北方向

为红灯，南北道车辆禁止通过，行人通行。时间为 80 秒。 东西方向车流大 通行时间长。  

（4）再接着主干道红灯亮起，时间是 25s,此时主干道车辆禁止通行，而此期间次干道绿灯闪烁，

车辆允许通行，当主干道红灯闪到 20s 时，次干道指示灯切换为黄灯，闪烁时间 5s, 提醒次干道车

辆行人注意指示灯状态即将切换。  

（5）此表中的时间切换只是设计测试用，各种间隔时间可具实际情况修改。 

以图 2.1 中的 S1、S2、S3、S4 四种状态为一个周期，由此四种状态切换就组成了交通灯系统的

运作流程，循环执行此逻辑正如下图 1.2 交通灯状态循环图所示： 

 

 

 

 

 

 

 

 

本系统的软件设计中的正常模式的程序就是根据此图逻辑设计。从开始执行后一个周期分为四

中状态，一个周期总计时 1 分钟 30 秒。 

正是基于以上交通灯运转模型，我们给出以下的设计思路： 

（1）了解分析目前交通灯运行与控制方式，据此整理并确定出自己的交通灯控制方案。 

状态 S1 S2 S3 S4 

时间 60s 5s 20s 5s 

东西道 红灯亮 红灯亮 绿灯亮 黄灯亮 

南北道 绿灯亮 黄灯亮 红灯亮 红灯亮 

S4 S3 

图 2.2   交通灯状态循环图 

表 2.1 十字路口指示灯燃亮方案 
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（2）设计交通灯系统总体方案和拥有的各项功能。比如控制模块，显示模块的选取。还有具体

十字路口的通行情况，各模块功能等。 

（3）根据各模块的基本功能需求，细化硬件设计中各个模块的选取和连接方式，比如显示模块

数码管的排布，信号灯的布局，每个路口运行时间即信号灯的亮灭时间等。 

（4）根据交通灯的运作原理，对系统进行软件设计，本系统总体采用 C 语言编写，前期需对单

片机做充分的了解，尤其是其内部的定时器，中断等。 

    根据十字路口交通灯的要求，可将本系统分为三个模块，第一模块是控制模块，主要负责整个

系统的控制和运算，从而使各模块正常工作，第二个模块式显示模块包括 LED 灯和数码管；第三是

电源模块，给各模块提供电源，让各模块工作。其系统设计结构如图： 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.2 方案论证 

  （一）控制模块选择方案 

方案一：由计数器 74LS161级联组成，配合译码器和秒脉冲信号发生器等器件组成交通灯系统，

整个系统简单，控制简单，调试容易等优点。  

方案二：选择 STC89C52 单片机作为控制器，内部自带的定时器作为计时器。由于单片机的软件

编程灵活，自由度高且运算能力强，使用时容易控制；数码管同样采用 S8550 三极管驱动。采用

STC89C52 单片机便于有稳定可靠、应用广泛、通用性强等优点。 

方案论证：若采用方案一来实现本设计系统优点是简便易行，硬件电路的设计也非常简单，但

会使得系统的稳定性大大降低，计时功能会失去准确性。电子产品的稳定性是设计的首要基础，况

且系统中还要循环运行，切换模式等，此方案难以实现；如果采用方案二则完全能过达到要求，利

用单片机的诸多优点例如 IO 口多、便于编程控制、外部电路扩张方便、成本低等。正是此系统设计

的最佳方案。所以我们选择了第二种方案。 

  （二）电源模块方案 

根据之前的经验，数码管驱动需用三极管，如果电压不稳定或电路虚焊会导致数码管某段或位

图 2.3 系统设计结构图 



                                                                                陕西理工学院毕业设计 

              第 5 页 共 20 页 

不亮，其他模块亦是如此。为使整个系统稳定且正常工作，必须要有稳定可靠的电源作为基础。因

此本设计供电考虑三种方案： 

方案一：采用自制稳压电源，此方案固然是稳定可行，并且现已有很多稳定成熟的稳压电路，

可参考的资料也多。但若各模块都采用都用独立的稳压电源，势必会造成系统的复杂性，且可能会

影响系统的正常电平。 

方案二：采用电池盒模块提供电源。该方案的操作简单方便，成本低，然而输出的功率低。 

方案二：采用电源适配器或 USB 线供电，此方案同样操作简单方便，成本低，而且电压稳定，

实用性强。 

综上所述，我选择第三种方案中的 USB 供电。 

  （三）显示模块方案 

   （1）计时模块方案 

方案一：利用 LED 点阵式模块计时显示。像街道上常见的广告牌，尽管显示中的交通灯计时也

是用的 LED 点阵。这种方式功能确实好，可以显示各种汉字，字符，图像等；但成本较大且软件设

计工作复杂，不适用与简单的设计。 

方案二：采用两位数码管。由于交通灯计时只用显示数字，所以两位数码管完全可以达到设计

要求，且成本低，唯一的缺点是四个两位数码管同时在一个板子上焊接，线路多焊接复杂。 

综上所述，现实中的交通灯计时也只有两位数，所以我选择第二种方案，采用两位共阴极的数

码管： 

   （2）指示灯方案 

处于该系统功能的简单模式，省略了实际生活中十字路口的左右转通行方式，只考虑简单的直

行。所以指示灯选用红黄绿三色 led灯，并且每个路口各一组，也就是红黄绿灯各四个。 

3 硬件设计 

3.1 设计框图 

经过上文方案论证与选择得出结论，本系统设计主要以 51 单片机为核心控制器件，采用分模块

化的设计，共分为以下 4个子模块：控制模块、电源模块、计时模块、显示模块。控制模块采用 STC89C52

及其各种辅助模块，如最小系统，复位电路等，它既是联系各个模块的控制器，又是处理各种运算

的数据处理器，主要作用是完成系统的运算和控制各模块协调工作；电源模块采用 USB 线供电，保

证各模块持续稳定供电；计时模块采用四个两位共阴 7 段数码管，完成路口计时显示工作，且要求

计时稳定准确；显示模块采用红黄绿三种颜色 LED 发光二极管，作为路口三色灯，用于指示通行状

态。 

 

 

 

 

 

 

3.2 电路功能介绍 

 

控制模块 

STC89C52 单片机 

 

电源模块 

 

显示模块 

 

计时模块 

   图 3.1 总体设计框图 
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  （一）复位电路 

    51 单片机复位时高电平有效，当刚接上电源的瞬间，电容 C1 两端相当于短路，即相当于给 RESET

引脚一个高电平，等充电结束时（这个时间很短暂），电容相当于断开，这时已经完成了复位动作。  

把左边的电路加上，就是带手动复位的复位电路，当按键按下去的时候，即给予一个高电平，

同样可以完成复位动作[9]。  

上电复位，顾名思义可以理解成加上电源就复位了，至于其他复位当然还有很多了，不同的系

统对复位的准确性和可靠性要求不一样。 

         

 

  （二）震荡电路 

    振荡电路利用 12M 晶振连接两个电容，由于一个机器周期为 1/12 时钟周期[10]，所以如果用 12M

的话，一个时钟周期为 12us 那么定时器计一次数就是 1us 了，电容范围在 20-40pf之间。接在单片

机 X1 与 X2 上电路原理图如下： 

 

 

 

 

 

  （三）显示电路  

显示器普遍地用于直观地显示数字系统的运行状态和工作数据，按照材料及产品工艺，单片机

应用系统中常用的显示器有： 发光二极管 LED显示器、液晶 LCD显示器、CRT 显示器等。LED 数码

管是现在最常用的显示器之一。发光二极管（LED）由特殊的半导体材料砷化镓、磷砷化镓等制成，

可以单独使用，也可以组装成分段式或点阵式 LED 显示器件（半导体显示器）。分段式显示器（LED

数码管）由 7条线段围成 8 字型，每一段包含一个发光二极管[11]。外加正向电压时二极管导通，发

出清晰的光。只要按规律控制各发光段亮、灭，就可以显示各种字形或符号。LED 数码管有共阳、

共阴之分。本系统采用的是两位共阴极数码管。 

 

 

 

 

 

 

图 3.2 复位电路图 

 

         图 3.3 振荡电路 

  图 3.4 两位共阴极数码管引脚图 
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  （四）按键电路 

    按键电路由四个四脚按键组成，主要用于设置交通灯的运行模式和加减计时时间。如图所示为

按键电路图，第一个用来控制是否加调节时间，第二个是加时间，第三个是减时间，第四个是设置

是否深夜模式。 

 

 

 

 

 

 

3.3 硬件电路 

       

4 软件设计 

4.1 计时设计与信号灯状态切换设计 

    利用定时器中断，设置 TH0=TH1＝(65536-50000)/256，即每 0.05 秒中断一次。每到第 20

次中断即过了 20*0.05 秒＝1秒时，使时间的计数值减 1，便实现了倒计时的功能。 

    状态灯闪烁同样可以利用定时器中断。每到第 10 次中断即过了 10*0.05 秒＝0.5 秒时，使状态

灯标志位反置，即可让状态灯 1秒闪烁一次[12]。 

 

 

 

 

 

 

 

     图 3.5 按键电路图 
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4.2 整体软件设计 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
图 4.2 交通灯主程序流程图 

南北黄灯闪烁 

  闪烁 5秒 

Y 

N 

N 
 通行 35 秒 

东西直行通行南北禁止 

东西黄灯闪烁 

Y 

  闪烁 5 秒 

Y 

N 

南北直行通行东西禁止 

 通行 60 秒 

Y 

N 

开始 

STC89C52 初始化 

T0 响应 

N 

南北灯标志位为 1 

N 

东西灯标志位为 1 

Y 

0.5s到 

Y 

1s到 

南北灯位置取反 
Y 

东西灯位置取反 
Y 

返回 

倒计时减 1,计数值置 0 
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N 

         图 4.1 定时器 0 中断流程图 
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