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摘要 

关键词：单片机，交通灯 

本设计是在熟练掌握单片机及其仿真系统使用方法基础上，综合应用单片机

原理、微机原理、电子技术等课程方面的知识，设计一个采用 AT89S52 单片机控

制的交通灯控制电路。该设计给出了一种简单低成本交通灯控制系统的硬件和软

件设计方案、及其各个路口交通灯的状态循环显示，并通过程序流程图详细进行

讲解与分析。 

十字路口车辆穿梭，行人熙攘，车行车道，人行人道，有条不紊。那么靠什

么来实现这井然秩序呢？靠的就是交通信号灯的自动指挥系统。交通信号灯控制

方式很多。本系统采用 MSC-51 系列单片机 ATS89S52 设计交通灯控制器，红绿灯

循环点亮，倒计时剩 5 秒时黄灯闪烁警示，红绿灯信号通过 P2 口输出，显示时

间直接通过单片机 P0 口和选择端送至双位数码管，通过扫描程序实现东西和南

北方向数据的显示，同时能用控制按键设置红、绿灯点亮时间，当遇到特殊情况

时，可设置仅南北方向通行或东西方向上通行，或者两个方向上都为红灯，在此

情况下，报警器会发出报警，提醒过往行人。本系统实用性强、操作简单。本设

计是模仿交通灯控制系统设计的一个交通灯控制电路。 

系统硬件的设计部分采用 AT89S52 单片机为核心器件，加以复位电路，时序

电路构成最小系统，并通过驱动电路、数码管及晶体管构成显示部分。通过中断

扩展实现交通灯系统特殊情况的转换。 

系统软件的设计部分分为一个主程序和两个中断子程序，一个用于有紧急车

辆通过时，系统要能禁止普通车辆通行，实行中断可使 A（东西道）、B（南北道）

两道均亮红灯；另一个用于一道有车而另一道无车时，通过控制交通灯系统能立

即让有车道放行，假如 A 道有车 B 道无车，按一下 K0 可以控制交通灯系统能立

即让东西道放行，再按恢复；假如南北道有车东西道无车，按一下 K1 可以控制

交通灯系统能立即南北道放行，再按恢复。 
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1．概述 

1．1 本次课程设计的意义 

在现代社会，单片机已经广泛深入应用到工业控制、智能仪表、机械、航空、

家电、金融等各个领域。单片机开发学习系统能够在我们学习时提供方便的操作

环境，使我们对单片机的功能有一个更深入的理解，对之前学习的单片机知识起

到了很好的温习和应用的作用。 

1．2 本次课程设计的任务及要求 

①设计一个十字路口的交通灯控制电路，要求南北方向（主干道）车道和东西

方向（支干道）车道两条交叉道路上的车辆交替运行，主干道每次通行时间都设

为 30 秒、支干道每次通行时间为 20 秒，时间可设置修改。 

②在绿灯转为红灯时，要求黄灯先亮 5 秒钟，才能变换运行车道； 

③黄灯亮时，要求每秒闪亮一次。 

④东西方向、南北方向车道除了有红、黄、绿灯指示外，每一种灯亮的时间都

用显示器进行显示（采用计时的方法）。 

⑤一道有车而另一道无车（实验时用开关 K0 和 K1 控制），交通灯控制系统

能立即让有车道放行。  

⑥有紧急车辆要求通过时，系统要能禁止普通车辆通行，A、B 道均为红灯，

紧急车由 K2 开关模拟。  
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2 系统总体方案及硬件设计 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 1 系统框图 

如图 1所示是本系统的总体框图，其中，时间设置电路是改变东西和南北方

向的绿灯时间，数码管显示是采用倒计时，显示的是剩余时间。 

2.1 总体设计方案 

本实验是用 AT89S52 单片机 P2 口控制十二个发光二极管的闪亮，并且使用

P0 口控制两个两位的数码管显示通行时间，P1 口则控制数码管的位选端，一个

蜂鸣器在紧急时刻控制使其发出响声，并用五个按键分别对特殊时刻进行控制。

比如紧急时刻两边都为红灯，用按键对通行时间进行调整等。 

2.2 系统硬件电路设计 

①单片机的选择 

目前应用最广泛的八位单片机首推 Intel 的 51 系列，由于产品硬件结构合

理，指令系统规范，加之生产历史“悠久”，有先入为主的优势。51 系列优点

之一是它从内部的硬件到软件有一套完整的按位操作系统，称作位处理器，或布

尔处理器。它的处理对象不是字或字节而是位。它不仅能对片内某些特殊功能寄

存器的某位进行处理，如传送、置位、清零、测试等，还能进行位的逻辑运算，

其功能十分完备，使用起来得心应手。虽然其他种类的单片机也具有位处理功能，

但能进行位逻辑运算的实属少见。51 系列在片内 RAM区间还特别开辟了一个双

重功能的地址区间，十六个字节，单元地址 20H～2FH，它既可作字节处理，也

可作位处理（作位处理时，合 128 个位，相应位地址为 00H～7FH），使用极为灵

活。这一功能无疑给使用者提供了极大的方便，因为一个较复杂的程序在运行过

单 

片 

机 

复位电路 

中断按键 

南北红绿灯 

东西数码管显示  

东西红绿

南北数码管显示  
晶振电路 



 5 

程中会遇到很多分支，因而需建立很多标志位，在运行过程中，需要对有关的标

志位进行置位、清零或检测，以确定程序的运行方向。而实施这一处理（包括前

面所有的位功能），只需用一条位操作指令即可。所以本系统采用 AT89S52 单片

机 

②单片机原理简述 

MCS-51 单片机内部结构如下图 2所示 

 
图 2 MCS-51 单片机内部结构图 

51 系列单片机内部包含中央处理器、程序存储器(ROM) 、数据存储器(RAM) 、

定时/计数器、并行接口、串行接口和中断系统等几大单元及数据总线、地址总

线和控制总线等三大总线，我们对中央处理器和数据存储器分别加以说明： 

中央处理器： 

中央处理器(CPU)是整个单片机的核心部件，是 8 位数据宽度的处理器，能

处理 8 位二进制数据或代码，CPU 负责控制、指挥和调度整个单元系统协调的

工作，完成运算和控制输入输出功能等操作。 

数据存储器(RAM) ： 

51 系列单片机内部有 128 个 8 位用户数据存储单元和 128 个专用寄存器单

元，它们是统一编址的，专用寄存器只能用于存放控制指令数据，用户只能访问，
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而不能用于存放用户数据，所以，用户能使用的 RAM 只有 128 个，可存放读写

的数据，运算的中间结果或用户定义的字型表。 

③两位数码管原理 

数码管分共阴和共阳两种，其中本课程设计采用的是共阴极的两位数码管，

其位选端接低电平，段码端接高电平可使其点亮。本次课程设计用的数码管共有

十个管脚，其中七个控制段码的点亮，一个小数点控制位，两个位选端口，控制

哪一个点亮。其从零到九的段码控制编码为 3FH,06H,5BH,4FH,66H,6DH,7DH，

07H,7FH,6FH 只要想显示那个数，在对应的端口输入相应数的控制段码就可以

了。 

 

图 3 共阴极数码管 

④三极管9013 

9013 是一种最常用的普通 NPN 三极管,它是一种低电压,大电流,小信号的

NPN 型硅三极管，具有以下参数特性： 

·  集电极电流 Ic：Max 500mA  

·  集电极-基极电压 Vc：40V  

·  工作温度：-55℃ 至 +150℃  

·  和 9012（PNP ）相对 

·  主要用途： ⑴开关应用 ⑵射频放大 

封装:本次课程设计采用的 9013封装及引脚排列如图 4所示为: 
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1. 发射极 E   2. 基 极 B   3. 集电极 C 

图 4  9013 封装及引脚排列 

由于单片机的 I/O端口输出电流较小，不能驱动蜂鸣器，所以本次课程设计

利用 9013 对蜂鸣器进行驱动，可以得到更大的电流使蜂鸣器发声。 

⑤复位及时钟振荡电路 

复位电路在这里采用的是按钮加上电复位，系统每次上电和每次按下复位按

钮，系统就会复位；时钟振荡电路采用的是 12MHZ 的晶振频率。该部分的硬件电

路连接如图 5所示： 

 

图 5 复位及时钟振荡电路 
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3.软件设计 

3.1系统分析 

根据本次课程设计的要求,首先要有数码管的显示程序。由于没有 74LS373，

所以在设计程序时为动态扫描,由于还有外部中段对特殊时刻要求和对通行时间

的调节，则两个外部中断是不够用的，所以程序开始要对单片机的端口进行不断

扫描，从而实现五个按键中断，其中两个为外部中断,是单片机自带的中断。由

于要计时，则更是少不了定时器中断。在一秒时间到时对数码管减一，并判断是

否改变状态。 

3.2 参数计算 

定时器工作时必须给计数器送计数器初值，这个值是送到TH 和 TL 中的。它

是以加法记数的，并能从全 1到全 0时自动产生溢出中断请求。因此，我们可以

把计数器记满为零所需的计数值设定为 C 和计数初值设定为 X 可得到如下计算

通式： 

X=M-C      （M 为计数器模值，该值和计数器工作方式有关） 

在方式 0 时 132 8192M   ；在方式 1 时 162 65536M   ；在方式 2 和 3 时

82 256M   。 

计算公式如下： 

( )/12c

c osc

P

T
X M C M M T f

T
        

其中
P

T 是机器周期， 12 /
P osc

T f ；
osc
f 为机器时钟周期，

c
T 为定时时间。 

两个定时器的最大计时时间为： 

方式 0        132 1 8.192
M AX

T s m s    

方式 1        162 1 65.536
M AX

T s m s    

显然 1 秒钟已经超过了计数器的最大定时间，所以我们只有采用定时器和软

件相结合的办法才能解决这个问题。 

1s 的计时方法 

我们采用在主程序中设定一个初值为 20 的软件计数器，使
0

T 定时 50ms，这

样每当
0

T 到 50ms 时 CPU就响应它的溢出中断请求，进入它的中断服务子程序。

在中断服务子程序中，CPU 先使软件计数器减 1，然后判断它是否为零，为零表

示 1s 已到可以返回到输出时间显示程序。经算得 50ms 所对应的 16进制计数初

值为 3CB0H,于是其相应初始化程序如下: 
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MOV    TCON,#05H  ;定义中断方式 

MOV    TMOD,#01H  ;16位计数器 

MOV    TH0,#3CH 

MOV    TL0,#0B0H 

MOV    IE,#87H 

SETB    TR0         ;T0启动计数 

MOV    R4,#20 

MCS-51 单片机有 2 个定时器 T0、T1，本次设计将定时器设置为定时方式，

采用定时器 T0，工作于模式 1，计数初值设为 3CB0H。T0、T1 对应的外部引脚

用来处理外部按键中断，定时器外部中断位 ITi设置为“1”，这样从对应引脚输

入的外部信号一旦发生边沿跳变，定时器将发生边沿触发中断，从而转去处理扩

充的外部中断源的请求。该定时器的溢出中断标志及中断服务程序可作为扩充的

外部中断源的标志和中断服务程序。 

3.3 程序设计 

主程序流程图如图6所示： 

 

图 6 主程序流程图 
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外部中断0流程图如图7所示: 

 

图7 外部中断0流程图 

外部中断1流程图如图8所示: 

 

图8 外部中断1流程图 



 11 

定时器中断0流程图如图9所示： 

 

图 9 定时器 0中断流程图 

在程序开始要对程序初始化，开相应的中断，并且设定定时器的中断时间，

其相应语句为: 

ORG 0000H 

LJMP  MAIN 

ORG 0003H 

LJMP SECTION0 

ORG     000BH 
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