
Copyright © This Work is Licensed under A Commons Attibution-Non Commercial 4.0 International License. | 009

基于单片机的交通信号灯控制系统设计与Proteus仿真
蒋冬政，杨谨如，刘佳音

重庆移通学院，重庆  401520

DOI: 10.61369/SSSD.2025020010

摘      要  ：   交通信号灯的稳定可靠运行是保证道路交通安全的必要条件，51系列单片机以其性能稳定可靠，抗干扰能力强的优

点而被广泛应用与各种用嵌入式控制系统。本文设计了一个基于 AT89C52单片机的交通信号灯控制系统，硬件组成

包括电源电路、单片机最小系统电路、数码管驱动和显示电路、按键控制电路以及交通信号灯驱动和显示电路五大部

分。系统功能包括：①正常情况下的两个方向红黄绿三色信号灯的依次切换。②通过单片机外部中断实现手动切换到

某一个方向临时通行和紧急情况下手动控制两个方向均禁止通行。③利用单片机定时器中断和数码管显示两个方向

倒计时时间信息。系统程序设计过程包括：①利用 Visio完成程序流程图设计。②利用 Keil C51完成程序设计和生成

hex文件。③利用 Proteus搭建的仿真电路并导入 hex文件完成仿真运行与系统功能验证。仿真结果表明系统能够实

现既定的功能且运行稳定，能够满足十字路口交通信号灯控制系统的需求。
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Abstract   :   The stable and reliable operation of traffic signals is a necessary condition for ensuring road traffic 

safety. The 51 series microcontroller is widely used in various embedded control systems due to its 

advantages of stable and reliable performance, strong anti-interference ability. This article designs a 

traffic signal control system based on AT89C52 microcontroller. The hardware composition includes 

five parts: power circuit, microcontroller minimum system circuit, digital tube driver and display circuit, 

button control circuit, and traffic signal driver and display circuit. The system functions include: 

① Under normal circumstances, the sequential switching of red, yellow, and green signal lights in two 

directions. ② Manually switch to a certain direction for temporary passage and manually control both 

directions to prohibit passage in emergency situations through external interrupts of the microcontroller 

③ Utilize microcontroller timer interrupt and digital display to display countdown time information in 

two directions. The system programming process includes: ① using Visio to complete the program 

flowchart design. ② Use Keil C51 to complete program design and generate hex files. ③ Build a 

simulation circuit using Proteus and import hex files to complete the simulation run and system function 

verification. The simulation results show that the system can achieve the predetermined functions and 

operate stably, meeting the requirements of the intersection traffic signal control system.
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引言

交通信号灯是保证现代社会道路交通安全稳定不可或缺的设备 [1-3]。交通信号灯的稳定、可靠尤为重要。51系列单片机以低功耗，

高稳定性等优点著称，本文作者对多年《单片机与嵌入式控制技术》课程教学经验进行总结，在课堂教学改革过程中，带领学生完成的

一个单片机综合设计项目——基于 AT89C52单片机的交通信号灯控制系统与 Proteus仿真。
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一、系统组成和结构框图

（一）电源模块

电源模块的功能是为系统其它模块提供稳定的5V直流电压。

它由变压、整流、滤波和稳压四个环节构成。具体工作过程为将

220V交流点通过变压后得到合适的低伏数交流电，再经过桥式整

流电路将交流整流成直流，然后经过滤波电容和稳压芯片7805后

即可得到5V直流电压 [4-7]。

（二）单片机最小系统

51单片机最小系统是本系统的核心，主要由 AT89C52单片

机、12MHz内部时钟晶振电路以及上电和操作复位电路构成。晶

振电路作用是为单片机工作提供稳定的工作频率，复位电路的作

用是上电时和需要复位操作时完成系统的复位操作 [8-10]。

（三）数码管驱动和显示电路

数码管驱动电路由上拉电阻和 NPN型三极管构成。主要作用

是通过三极管的电流放大特性来增加单片机的引脚驱动能力，进

而驱动数码管 [11-13]。数码管显示电路由两组两位的动态显示并联

数码管构成。其作用是分别显示两个方向的倒计时信息。

（四）按键控制电路

按键控制电路由三个独立按键构成，主要用于将系统切换至

某一方向临时通行和紧急情况两个方向都禁止通行两种状态。

（五）交通信号灯驱动和显示电路

交通信号灯驱动电路由电流驱动芯片74LS245和限流电阻组

成。电流驱动芯片可以提高51单片机引脚的输出驱动能力，限流

电阻模块用以保证交通信号灯安全运行 [14-15]。

整个系统组成框图如图1.1所示。
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图1.1 系统结构框图

二、系统硬件电路原理图

系统以单片机最小系统电路为控制核心， 利用单片机的

P3.0-P3.3引脚结合外部中断检测系统按键输入情况，并切换

工作状态，其中 K1和 K2经过异或非门后接到单片机的 P3.3引

脚，K3接入 P3.2引脚，相当于单片机外部中断1扩展成了两个

中断分别完成两个方向的临时通行，外部中断0单独完成紧急禁

行控制。利用单片机的 P1.0-P1.3、P1.4-P1.6经过74LS245和

限流电阻后控制两个方向六个交通信号灯的亮灭。利用单片机的

P2.0-P2.3通过 NPN型三极管输出数码管的位选信号，利用单片

机的 P0.0-P0.7引脚外接上拉电阻后输出数码管的段选信号。电

源模块为以上各个模块供电。系统电路原理图如图4.1所示。

三、系统程序流程图设计

本系统程序设计包括主程序，东西方向通行子程序，南北方

向通行子程序，外部中断0子程序，外部中断1子程序，定时器

T1子程序，定时器 T0延时子程序。程序流程图分别如图3.1所

示，其中南北方向通行子程序流程图与东西方向基本一致，定时

器 T1和 T0子程序比较简单明了，故省略。参考程序流程图即可

在 Keil C51中完成程序设计和生成 hex文件，具体源程序略。
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图3.1 系统程序流程图

四、Proteus仿真验证

完成 Keil C51程序设计后，双击 Proteus搭建的原理图中单

片机将生成的 hex文件导入其中，然背后依次点击“开始仿真”

运行即可得到系统上电默认运行状态：东西方向绿灯亮，南北方

向红灯亮，同时数码管从50开始倒计时，当倒计时到5s时，东西

方向绿灯闪烁3s，然后切换为黄灯亮2s，紧接着切换为南北方向

绿灯亮，东西方向红灯亮，数码管开始从30开始倒计时，当倒计

时到5s时，南北方向绿灯闪烁3s，然后切换为黄灯亮2s，最后又

切换为开始的东西方向绿灯亮，南北方向红灯亮状态。仿真运行

结果如图4.1所示。

当按下按键 K1后，运行状态切换为东西方向绿灯亮，南北方

向红灯亮，数码管从15开始倒计时的状态。按下按键 K2后，运

行状态切换为南北方向绿灯亮，东西方向红灯亮，数码管从15开

始倒计时的状态。当按下按键 K3后，运行状态切换为两个方向均

红灯亮，数码管从20开始倒计时的状态。以上三种情况当倒计时

结束后均能回到按键按下之前的状态。具体运行结果略。
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五、结论

本文结合《单片机与嵌入式控制技术》课程课堂教学改革过

程中的综合练习实例设计了一款基于51单片机的交通信号灯控

制系统，系统能够实现正常情况的双向信号灯切换和某个方向交

通拥挤时人为干预为该方向临时通行以及紧急情况禁止双向通行

的状态。同时配备数码管倒计时显示信号灯时间信息。为了验证

系统功能完整性，本文在 Proteus中搭建了系统的仿真电路原理

图，并在 Keil中进行程序设计，最后在 Proteus中仿真运行，对

系统预设功能进行依依验证。仿真结果表明，系统能够完成预先

设计的功能，且无异常情况，说明本系统满足设计要求，与交通

信号灯控制系统需求基本契合。
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