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基于 PLC 的智能交通灯控制设计 

[摘要] 

 根据十字路口交通灯的控制要求，采用PLC设计实现正常交通的时序控制，通

过传感器完成对交通异常状况的智能判别及处理。在系统的设计中，主要使用了

PLC可编程序控制器和传感器相结合的一种智能控制方法，使用压轴式传感器采

集车辆脉冲，用PLC高速计数器对脉冲进行计数，根据取得的数据运用一定的智

能控制原则自动调节红绿灯的时间长度，最大限度地减少车辆滞留现象，较好地

解决了车流量不均衡、不稳定问题。仿真结果表明，该系统设计方案可以达到预

期目标。 

[关键词] 可编程控制器  交通灯  智能控制系统 
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一、设计要求 

（一）控制要求 

（1）信号灯及显示时间的数码管受开关控制，一个启动按钮控制其启动，

一个停止按钮控制其停止。 

（2）信号灯分为东西向直通红灯、直通黄灯、直通绿灯、左转红灯、左转

黄灯、左转绿灯各两个；南北向直通红灯、直通黄灯、直通绿灯、左转红灯、左

转黄灯、左转绿灯各两个。 

（3）工作过程。初始状态：信号灯全部灭；显示某方向信号灯工作的时间

用数码管来显示，初始显示为 0，以表示等待时间控制信号的输入。工作状态：

信号灯及数码管由一个启动按钮控制其启动，启动后信号灯及数码管自动循环运

行；按下停止按钮后，回到初始状态。特殊情况由五个按钮控制不同情况的应对

程序启动，当车辆行驶数量回到正常时，通过一个按钮使其停止，程序执行正常

工作时的程序。 

正常工作：1、周期前半段。南北向直通道与左转道红灯亮，并维持 63s。在

南北向红灯亮的同时：东西向左转红灯亮 35s，然后变为左转绿灯亮 23s，闪亮

3s,之后左转黄灯亮 2s;东西向直通绿灯亮 29s，闪亮 3s，直通红黄灯亮 2S,然后

直通红灯亮 29s。2、周期后半段。东西向直通道和左转道红灯亮，并维持 54s。

在东西向红灯时的同时：南北向左转红灯亮 30s，然后变为左转绿灯亮 19s，闪

亮 3s，之后左转黄灯亮 2s；南北向直通绿灯亮 24s，闪亮 3s,之后直通黄灯亮

2s，然后直通红灯亮 25s。然后信号灯按以上方式周而复始地工作；同时南北向、

东西向的数码管显示绿灯最后 3s,黄灯 2s,红灯最后 3s，起着提醒作用。控制过

程如图 1-1所示。 
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图 1-1  交通灯控制过程 

交通灯智能仪器会在交通灯程序执行前进行测量车辆拥挤程度，当东西与南

北车辆正常时它会执行正常工作的程序。 

东西车道拥挤时，智能交通灯会增加东西车道绿灯的时间，减少南北车道绿

灯时间。拥挤程度分为两种，车辆拥挤程度越高，增加绿灯时间越多，但交通灯

的整体周期不变。 

南北车道拥挤时，智能交通灯会增加南北车道绿灯的时间，减少东西车道绿

灯时间。其拥挤程度也分为两种，车辆拥挤程度越高，增加绿灯时间越多，交通

灯的整体周期不变。 

当有突发事件发生时，如急救等，智能交通灯系统会使东西与南北交通灯全

部变为红灯，直到急救车开过停止红灯，交通灯回到正常，程序重新开始执行。 
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二、总体框图  

（一）方案的确定 

单片机的控制系统在多数场合下，被控对象主要是开关量顺序控制和逻辑控

制，通过对不同时间的控制变量及由被控变量形成的反馈变量经一定逻辑组合而

完成控制，亦即被控对象的实现是有关逻辑关系的实现，并不一定有时间的先后。

实现开关量顺序控制和逻辑控制较为烦琐，程序的结构和编制较为复杂，调试困

难，要有相当的研发力量和行业经验才能使系统稳定、可靠地运行；可编程控制

器 PLC 采用了“循环扫描”工作方式，是一种可编程的控制器，相当于一种控制

设备，考虑到有效地缓解交通拥挤、实现交通控制系统的最优控制应用，采用 PLC 

实现交通灯的控制，其特点是非常可靠，容易实现开关量顺序控制和逻辑控制，

具有很高的工作可靠性和抗干扰能力，使得系统在交通灯设计方案中成为首选方

案。 

（二）原理框图 

 

图 2-1  交通灯控制系统原理框图 

（三）元件简介 

(1) PLC 

可编程序控制器(Programmable Controller)原本应简称 PC，为了与个人计

算机专称 PC 相区别，所以可编程序控制器简称定为 PLC(Programmable Logic 

Controller)，但并非说 PLC 只能控制逻辑信号。PLC 是专门针对工业环境应用
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设计的，自带直观、简单并易于掌握编程语言环境的工业现场控制装置。  

 PLC 基本组成包括中央处理器(CPU)、存储器、输入/输出接口(缩写为 I/O，

包括输入接口、输出接口、外部设备接口、扩展接口等)、外部设备编程器及电

源模块组成。PLC内部各组成单元之间通过电源总线、控制总线、地址总线和数

据总线连接，外部则根据实际控制对象配置相应设备与控制装置构成 PLC控制系

统。 

（2）变送器 

传感器是能够受规定的被测量并按照一定的规律转换成可用输出信号的器

件或装置的总称，通常由敏感元件和转换元件组成。当传感器的输出为规定的标

准信号时，则称为变送器。 
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三、智能交通灯的实现 

（一）车辆的检测 

城市中典型的交叉路口为双向6车道,如图3-1所示,每个方向第1、第2和第3

车道分别为右转、直行和左转车道。可以通过摄像头或在每个车道的远侧和近侧

分别埋设一个压力传感器检测车流量数据,两个检测器之间为各车道的检测区,

测量仪器会在每个周期开始前进行车辆检测，设定这一距离正常100m，普通拥挤

车辆总长度最大值为120m,东西车道车辆总长为x，南北车道车辆总长为y。当东

西与南北车辆总长度都小于等于100m时，会执行正常交通灯的程序。车辆拥挤分

为两个级别：（1）普通拥挤：任意一车辆总长度大于100m小于等于120m.（2）

特别拥挤：任意一车辆总长度大于120m。交通灯系统会根据不同方向不同程度的

拥挤程度进行相应的控制。如果东西与南北同时出现拥挤，系统执行正常时的程

序。 

 

图 3-1   交叉路口车流示意图 

（二） PLC具体设计 

基本控制流程图如下图 3-2所示 
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图 3-2  基本控制流程图 

当判断车辆超出范围时，交通灯系统将执行不同方向不同程度车辆堵塞的应

对程序。具体过程如下 3-3图所示，除此之外，当有急救等突发事件时，交通等

系统会把东西与南北车道所有交通灯全部变为红灯，直到急救车行驶过去，红灯

停止，交通灯重新开始执行。 
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图 3-3  对应程序控制流程图 

（三）I/O 引脚分配及接口电路 

根据控制要求分配输入/ 输出点表 3-1 

表 3-1  输入/ 输出点分配表 

输入信号 输出信号 

名称 代号 输 入

点 编

名称 代号 输

出

名称 代号 输出点编号 
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号 点

编

号 

启 动

开关 

SB1 X0 南 北

直 通

红灯 

HL1- 1、

HL1- 2 

Y0  东 西

 

a1 Y20 

停 止

开关 

SB2 X1 南 北

左 转

红灯 

HL2- 1、

HL2- 2 

Y1 b2 Y21 

调 节

交 通

启 动

开关1 

SB3 X2 东 西

直 通

绿灯 

HL3- 1、

HL3- 2 

Y2 C3 Y22 

调 节

交 通

启 动

开关2 

SB4 X3 东 西

左 转

红灯 

HL4- 1、

HL4- 2 

Y3  Y23 

调 节

交 通

启 动

开关3 

SB5 X4 东 西

直 通

黄灯 

HL5- 1、

HL5- 2 

Y4  Y24 

调 节

交 通

启 动

开关4 

SB6 X5 东 西

直 通

红灯 

HL6- 1、

HL6- 2 

Y5  Y25 

应 急

启动 

SB7 X6 东 西

左 转

绿灯 

HL7- 1、

HL7- 2 

Y6  Y26 

调节 /

应 急

SB8 X7 东 西

左 转

HL8- 1、

HL8- 2 

Y7 南 北

 

 Y30 

数
码
管
显
示 
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停 止

开关 

黄灯 

   南 北

直 通

绿灯 

HL9- 1、

HL9- 2 

Y10  Y31 

   南 北

直 通

黄灯 

HL6- 1、

HL6- 2 

Y11  Y32 

   南 北

左 转

绿灯 

HL6- 1、

HL6- 2 

Y12  Y33 

   南 北

左 转

黄灯 

HL6- 1、

HL6- 2 

Y13  Y34 

       Y35 

       Y36 

信号灯及南北向时间显示输入/ 输出接线图如图3-4 所示。 

 

图 3-4  输入/输出接线图 
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SB1:车辆正常时的信号输入           SB2:无信号输入 

SB3:东西方向车辆普通拥挤的信号输入 SB4：东西方向车辆特别拥挤的信号输入 

SB5:南北方向车辆普通拥挤的信号输入 SB6：南北方向车辆特别拥挤的信号输入 

SB7:紧急情况时的信号输入           SB8：紧急情况排除时的信号输入 

（四）PLC 程序仿真 

由于实训室硬件资源有限，仿真能力未能做到全面。  

（1）交通灯正常工作 

程序未启动时 

按下启动按钮后 
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东西直通为绿灯时，各信号灯情况 
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东西左转为绿灯时，各信号灯情况 
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南北直通为绿灯时，其他信号灯情况 

南北左转为绿灯时，其他信号灯情况 
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（2）交通拥挤 

当交通出现拥挤时，交通灯系统判断拥挤方向与拥挤情况，然后启动调节开

关。由于四种调节电路控制类似，毕业设计空间有限，这儿只介绍调节开关1。 

调节交通启动开关1闭合 

东西直通绿灯时间增加4s 
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东西左转绿灯增加3s 

南北直通绿灯减少4s 
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南北左转绿灯减少3s 

 

(3)急救 

当急救车行驶到十字路口时，应急开关闭合，东西与南北全部变为红灯。 
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梯形图程序见附录。 
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总  结 

 在设计过程中，经常会遇到这样那样的情况，就是心里老想着这样的接

法可以行得通，但实际接上电路，总是实现不了，因此耗费在这上面的时间用去

很多。我趁着做课程设计的同时也对课本知识有了巩固和加强，由于课本上的知

识太多，平时课间的学习并不能很好的理解和运用各个元件的功能，而且考试内

容有限，所以在这次课程设计过程中，我们了解了很多元件的功能，并且对于其

在电路中的使用有了更多的认识。经过两个星期的设计里，过程曲折可谓语难尽。

在此期间我们也失落过，也曾一度热情高涨。从开始时的满富激情到后来汗水背

后的复杂心情，点点滴滴无不令我回味无长。通过这次课程设计使我懂得了理论

与实际相结合是很重要的，只有理论知识是远远不够的，只有把所学的理论知识

与实践相结合起来，从理论中得出结论，才能真正为社会服务，从而提高自己的

实际动手能力和独立思考的能力。在设计的过程中遇到问题，可以说得是困难重

重，这毕竟第一次做，难免会遇到过各种各样的问题，同时在设计的过程中发现

了自己的不足之处，对以前所学过的知识理解得不够深刻，掌握得不够牢固。 
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