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摘  要

本次设计采用AT89C51单片机，AT89C51单片机在智能交通灯中实用性较强，且便于操作，所以我选择AT89C51单片机作为智能交通灯的硬件主体。系统选用了LED灯和双位数码管的交通灯切换状态，双位数码管亮度足，肉眼清晰可见。采用双电源供电系统对于持续的保持整体系统的正常工作具有重要意义，让整个系统更稳定。中断系统所实现的功能是在有特定需要的情况下实现对交通灯的控制，这些状态包括全红灯和高低峰即时切换，增设了车流量监测，违规车辆检测，使得整个系统更智能。

关键词：AT89C51单片机；车流量监测；交通灯状态；中断系统
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第一章  引言

1.1交通灯的发展及研究意义

如今，随着世界不断发展进步，人类的出行越来越要注意安全，所以交通信号灯的出现不仅保证人类的安全，也提高了人类的出行效率，目前交通信号灯的发展也有一段悠久的历史，1858年，出现了红蓝两色的信号灯，1868年，英国出现了煤气红绿灯，然而煤气易爆不安全，1914年，由之前的红色表示停止，绿色表示注意改成红色表示停止，绿色表示通行，1918年，又出现了红绿灯和红外线红绿灯，人类行走容易干扰交通灯的运行，容易造成交通事故。
交通信号灯的出现也是社会发展的一大进步，它对于工业生产还是人类生活都产生了极大的影响，原本秩序混乱的城市变得有序，人类的生活也变得规律起来，工业生产也得到了改善，如今社会不断发展进步，俗话说的好，要致富，先修路，道路越来越多，不断演化，道路也分成了许多种，有城市道路，有高速公路等等，有主干道与辅路，所以自然而然对交通灯的要求也越来越高，传统的交通灯系统已经不能满足我们社会发展的要求，交通灯的作用也越来越大，交通灯的存在提高了道路通行能力，缓解了交通压力，改善了交通状况，最重要是减少了交通事故，给人们提供了更加便利安全的交通环境，所以交通灯面临不断发展的问题，需要我们去努力，世界技术日益进步，所以我们需要去研究交通信号灯。
作为一个智能交通灯系统，硬件必须满足其要求，单片机的迅猛发展，已经完全可以取代之前传统的硬件，而且单片机目前仍在迅速发展，单片机不仅可以有一个甚至多个应用到一个系统中，也能适应各种恶劣或者不断变化的极端环境，有很强的温度适应能力，无论是在任何恶劣的环境还是不同情况下都能完全应对，智能交通灯的出现对于交管部门来说也是有极大的益处，不仅可以减少人工的使用，而且也能大大的提高他们的工作效率，慢慢地逐步推动城市现代化和智能化的脚步，总的来说，最重要的是极大的保障了人们的生命安全。

1.2交通灯发展现状及存在的问题

随着世界的不断发展，人类生活越来越好，财富的累积让人类有能力去购买汽车，所以车流量越来越来大，交通压力越来越大，如何改善交通状况和出行效率是摆在我们面前最大的问题，所以研究和创新交通灯是极为重要的，现代城市的交通系统逐渐落后于城市发展的脚步，城市每个地区经济发展不平衡，导致住宅区和工业生产区分布不同，交通压力和车流量自然不同，所以交通灯系统需求不同，比如郊区和市区交通压力和车流量区别很大，交通灯通行时间和功能大大不同，所以经常在高峰时市区交通堵塞严重，而交通灯系统不能及时有效地舒缓交通压力，改善交通状况，最终导致交管部门派遣很多交警去指挥交通，这样既不能有效改善交通状况，也浪费了很多人力资源，随着中国经济日益迅速发展，城市道路也越建越多，这样不可能只靠人工去解决交通问题，所以急需一个完善的智能交通灯系统。
一个智能交通灯系统必须能自动处理各种交通状况，首先是车流量的问题，各个时段各个方向的车流量肯定不同，这就需要交通灯系统自动调整，然后在当今社会酒驾或者违反交通规则的人也越来越多，为了自身以及他人的生命安全，必须要有检测违规车辆的功能，最后是紧急情况的出现，当出现紧急情况的时候，智能交通灯系统必须能及时作出反应，所以一个智能交通灯系统不仅可以取代更多人工，也能自动应对各种交通情况。作为智能交通系统，硬件必须满足要求，单片机目前仍在迅速发展，单片机可以一个甚至多个应用到一个系统中，也能适应各种环境，有很强的温度适应能力，一个简单的交通灯系统已经不能满足现代社会的要求，车流量、高低峰、交通事故这些现实存在的问题，需要我们去解决，如今社会不断发展进步，俗话说的好，要致富，先修路，道路越来越多，不断演化，道路也分成了许多种，有城市道路，有高速公路等等，有主干道与辅路，所以自然而然对交通灯的要求也越来越高，交通灯关乎每个人的生命安全。
智能交通灯系统的存在将会提高人们的安全意识，最重要的是减少交通事故的发生，交通灯发展随着技术不断改善，不断进步，但是功能仍有欠缺，车流量在各个路口的不同，导致有主干道和辅道，其对交通灯的要求自然不同，如何协调各个路口的车流量是解决交通压力的关键所在。
1.3方案的设计概述

本系统以AT89C51单片机为核心，组成一个集采集、自动处理、 自动控制为一身的闭环控制系统。系统硬件电路由车流量检测模拟电路，交通信号灯显示电路，复位电路，电源电路，时间显示电路组成。时间显示模块可以用来显示绿灯等待或通行时间，选用一般的LED显示器，通过AT89C51单片机输出I/O引脚来显示等待或通行时间，数码管倒计时显示时间，按键控制中断系统，系统总体设计的框图如图1-1所示。
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图1-1  系统总体设计框图

第二章  系统硬件电路设计

2.1总体设计

本系统以AT89C51单片机为核心，组成一个集采集、自动处理、 自动控制为一身的闭环控制系统。系统硬件电路由交通信号灯显示电路，电源电路，时间显示电路组成。交通灯最基本的功能是信号灯的显示， 每个路口均需 红、黄、绿灯各一盏， 发光二极管分为 4 组:东西南北四个方向的红、绿、黄信号灯，为了保证系统的稳定性，所以这个智能交通灯系统采用单片机控制模块提供电源的供电系统。对于车流量检测模块，时间显示模块是用来显示绿灯等待或通行时间，选用一般的LED显示器，通过单片机的输出I/O引脚来显示等待或通行时间，总体设计如图2-1所示。
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图2-1  总体设计图
2.2单片机的选型

随着世界技术不断发展，单片机也越来越多样化，单片机目前仍在迅速发展，单片机可以一个甚至多个应用到一个系统中，也能适应各种环境，有很强的温度适应能力，无论是在任何恶劣的环境还是不同情况下都能完全应对，单片机种类众多，功能大同小异，考虑到设计的系统，选择价格低廉、高性价比、高性能的单片机，作为一个智能交通灯系统，单片机必须满足其硬件及软件的要求，现代的单片机逐渐小型化，智能化，工业化，非常经济实用，在大学四年的时间里，所以我选择最熟悉的AT89C51单片机，作为本次设计的硬件主体，AT89C51单片机价格低，功能全，性能高，使用率高，实用，从定时器电路，复位电路，还是输入输出口都可以满足智能交通灯系统的要求。
2.3 AT89C51单片机的基本结构

AT89C51有40个引脚,32个输出I/O口，输出引脚与MCS-51兼容，片内带128B的数据存储器，另外还有片内带4KB的程序存储器，其拥有两个16位定时器，两个优先级别的5个中断源，并且还有较强的位处理能力。

AT89C51单片机外形及引脚排列如图2-2所示。
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图2-2  AT89C51外形及引脚排列图
2.4时间显示电路设计

作为一个智能交通灯系统，十字路口通行时间的显示至关重要，所以本次设计采用双位数码管，双位数码管优势在于亮度足，清晰可见，肉眼看的清楚，时间显示电路由两个数码管构成，运用数码管的原理，当数码管的I/O口进行低电平时，三极管为VCC，通行三极管数码管供电，然后为数码管照明，双位数码管引脚图如图2-3所示。
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图2-3  双位数码管引脚图
从完成工作和设计的要求来看，显示电路也是智能交通灯系统的一个重要组成部分，无论从硬件部分或者软件部分，还是呈现效果来说，双位数码管都是比较好的选择，所以时间的显示为了节省硬件资源，必须使用AT89C51单片机，AT89C51单片机的输入输出I/O口完全可以达到设计要求，并且在AT89C51单片机I/O驱动的情况下，不仅简化了硬件电路设计，而且简单实用。
2.5复位电路的设计

计算机启动都需要复位，作为微型计算机的一种，单片机同样如此，复位即使CPU处在初始状态，再重新工作，程序循环执行，MCS-51单片机有一个复位引脚RST，当其处在高电平时有效，单片机在时钟电路工作以后，当外部电路使得复位引脚RST处在高电平时，系统内部复位，即RST保持高电平，MCS-51单片机将循环复位，其复位方式有两种方式：上电复位和按钮复位，本次设计采用按钮复位，按钮复位电路图如图2-4所示。
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图2-4  复位电路图
2.6供电系统方案设计

作为一个智能交通灯系统，电源是整个系统的生命，系统的正常运行需要电源的保障，所以其供电系统必须要稳定，考虑到这个，所以在这个设计中，有两种供电系统供我们选择，一种是独立的供电系统，独立电源不稳定，且增加了电路的复杂性，另一种是双电源供电系统，不仅有备用电源，而且无须切换，稳定可靠，显而易见，为了实现智能的特性，供电系统必须要有备用电源，所以我选择双电源供电系统。
2.7按键电路设计

单片机输入大多采用键盘，所以本次设计也采用键盘作为输入设备，单片机键盘分为两类：独立式键盘和行列键盘，独立式键盘就是各按键相互独立，互不干扰，一个按键接一个I/O口，适用键盘数量不多的情况，行列键盘又称为矩阵键盘，由两组I/O口接线组成，一组作为输入，一组作为输出，适用键盘数量较多的情况，为了实现各种状态的切换或者设置，本次设计采用了独立按键，从而实现对系统的控制，独立键盘有扫描法和中断法。
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独立式键盘电路图如图2-5所示。
图2-5  独立按键电路图
第三章  控制系统要求设计
3.1交通灯的控制要求

交通灯在东南和西北三个十字路口，交通灯在十字路口有四个状态，即在绿灯亮的同时，东西方向，绿灯不亮。如果交通灯同时亮，系统自动关机并立即发出警告信号。系统工作，然后打开红灯保持南北的前30秒。在这种情况下，动物仍然是绿色的，绿色的灯关闭，同时保持25秒。东西绿灯灭，灭5s，红灯灭，红灯灭，南北、南北、南北、绿灯灭。打开红灯保持30秒。与此同时，绿灯亮，将保持民用15秒。然后将南北绿色指示灯关闭，指示灯将关闭以保持南北黄色5s。同时，南北红灯亮，东西绿灯亮。现在完成循环。十字路口交通灯亮或闪烁7个代码，而达琳则是车辆监控倒计时行人交通灯多长时间，司机和行人在有限的时间内精确地使他们可以移动。交通信号灯变化如下表3-1所示。
表3-1   交通信号灯变化表

	交通信号灯变化表

	东西
	绿灯亮
	黄灯亮
	红灯亮

	
	25S
	5S
	20S

	南北
	红灯亮
	绿灯亮
	黄灯亮

	
	30S
	15S
	5S


3.2交通灯示意图

在一个十字路口东西南北四个方向要有分别代表红、绿、黄的交通灯，每个方向3盏灯，东西南北四个方向一共需要12盏灯，交通灯示意图如图3-1所示。
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图3-1  交通灯示意图
第四章 系统软件程序设计
4.1系统软件程序设计流程

软件程序设计是以AT89C51单片机为核心进行设计并编写程序，单片机通过延时可以调整定时时间，具体方法有两种方法 ，一种是利用单片机内部所带的定时器溢出中断的数来确定时间；另一种是采用安装其他软件来延时达到确定时间的目的。交通信号灯状态可以由发光二极管与I/O口相连来实现状态的切换。特殊情况的处理可以利用AT89C51单片机的中断程序实现其状态。在软件程序设计过程中要梳理设计流程，实现各个功能，即主程序模块，交通信号灯显示模块，定时器中断模块，中断程序模块，交通灯系统一共有四个状态，交通灯状态的显示可以通过LED灯实现，另外交通灯时间的显示可以通过双位数码管实现，主程序框图如图4-1所示。
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图4-1  主程序框图

4.2交通灯时间设计

AT89C51单片机有3个定时器T0，T1和T2，3个定时器大同小异，定时计数范围不同，T0工作方式是13位定时/计数器，T1工作方式是16位定时/计数器，T2工作方式是8位自动重置定时/计数器，AT89C51单片机的定时器设计步骤大概是这样，首先确定功能，要求计算数值，确定方式控制字，计算初值，设定TCON值，定时器设置初步完成，编译程序，最终完成设计，本次设计可以利用定时器的功能来控制十字路口各个方向红绿黄灯的时间，在调整各个方向的通行时间时可以通过中断程序实现。

4.3紧急状态功能设计

当十字路口发生紧急状态时，交通灯需要做出相应的反应，即交通灯全红灯，单片机可以通过外部中断可以实现，当开始执行外部中断程序，进入中断后，定时器停止运行，数码管数值不变，东西南北四个方向的交通灯都变成红灯，来提醒道路上的车辆给特殊情况的车辆让路，当交通灯系统需要恢复正常运行状态时，按下返回按键就可以实现。

4.4车流量监控功能设计

现代社会车辆数量日益递增，所以本次设计要有检测车流量的功能，以便在高低峰时交通灯系统自动调节，舒缓交通，改善交通情况，才能体现智能的特性，车流量监测有以下几种方案，第一种是采用地感线圈，它是利用磁感应原理来检测车流量，第二种是利用视频检测，通过视频获取的图像来对车辆检测，第三种是利用红外检测，通过红外检测车辆，采集一种信号传输到单片机中。方案一费用昂贵，所以不采用，方案二视频检测受能见度或者光线影响大，所以也不采用，而方案三造价低，准确度高，简单易用，所以最终采用方案三。

4.5违规车辆检测设计

交通安全关乎每个人的生死，为了要监控交通安全，所以要增加违规车辆检测，来督促人们为了自身以及他人的生命，要杜绝违反交通规则的行为，本次设计可以用简单的电路代替，利用光敏二极管，当红灯或者黄灯的时候，车辆过了十字路口的停止线时，将光敏二极管遮挡，二极管不导通，从而检测到违规车辆。
4.6高低峰状态设计

一天之中交通有高低峰状态，为了提高交通通行效率，本次设计要对高低峰进行时间的设定，有固定时间，假设早上八点到十点和下午4点到七点为高峰时段，那么其他时段则为低峰时段，同时也可以对其时间重新设定，高峰时段时时间较长，低峰时段时间较短，最后通过设置高低峰按键，当需要切换状态时，按下按键，当按下返回键时，回到正常状态。
4.7中断程序设计
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在本次设计中，中断设计要实现两个状态的切换，一个是紧急状态下禁止车辆通行，另一个是实现对高低峰状态的的切换，来应对高低峰时车流量的不同，中断开启后，执行中断程序，当按下返回键时，返回到中断时的位置，AT89C51单片机有5个中断源，优先级顺序不同，为了实现智能的特性，本次设计采用最高的优先级ES，中断程序设计大概如图4-2所示。
图4-2  中断程序图

第五章  系统仿真与调试
5.1系统仿真测试

在完成成品制作之前，为了测试交通灯系统的程序设计是否能达到设计要求，我选择用仿真软件Proteus进行测试，具体过程如下。

假设在高峰时按下按键可以设置东西方向红灯时间为23S，则南北绿灯时间为18S，中间间隔时间为5S，也就是南北黄灯亮的时间，5S后东西方向绿灯亮。
如图5-1所示。
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图5-1  高峰仿真图

假设在低峰时按下按键可以设置东西方向此是红灯时间为8S，则南北绿灯时间为3S，中间间隔时间为5S，也就是南北黄灯亮的时间，5S后东西方向绿灯亮。
如图5-2所示。

[image: image5.jpg]



图5-2  低峰仿真图
假如发生紧急情况，按下按键则东西南北四个方向都显示红灯。
如图5-3所示。
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图5-3  全红灯仿真图

5.2硬件安装过程

首先是元器件的布局，元器件的布局是整个成品的开端，如果布局不合理或者过于紧密，都会影响后面的焊接和连线，所以要保证元器件合理有条理互不妨碍，如图5-4所示。
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图5-4  布局图
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然后是元器件的焊接固定，焊接要分清主次，前后顺序，否则会影响电路的接触，保证焊点饱满，干净利落，没有漏焊或者缺焊的情况，焊接完成后要反反复复地与电路对照检查多次，保证焊接正确，如图5-5所示。
图5-5  背面焊点图
之后是整个电路的连接，连线思路要清晰，将整个电路分为几个部分便于记忆，按照步骤连线，不能遗漏，保证没有搭线、飞线或者跳线，在接完后要耐心地多检查几遍，保证没有纰漏，如图5-6所示。
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图5-6  背面连线图
最后装上单片机芯片，将板子的正反面用刷子清理干净，保证没有焊接留下的焊点遗留，干扰电路的接通，一切准备好，最后进行通电测试，如图5-7所示。
图5-7  正面布局图
5.3通电调试过程

在电脑通过仿真软件Proteus进行仿真测试交通灯状态和功能是否实现后，现在要进行成品板的测试，硬件安装，软件下载进去后，进行通电调试，通电过后，检测芯片是否正常，双位数码管以及LED灯显示是否正常，有没有损坏或者不能正常显示的情况，之后是各个电路以及实现功能的测试，比如复位电路检测，时钟电路检测，按键电路检测，最后多次进行通断电测试，检测系统是否能正常运行。
结束语
本文采用了AT89C51单片机为核心来设计的一套智能交通灯系统，系统涉及了硬件和软件的设计，对于我们来说都是极大的挑战，从单片机的选型及各种元器件的选型，以及C语言的编程，采用单片机则是对于这个最为关键，系统选用了LED灯和双位数码管模拟显示的交通灯切换状态，本次设计可以在十字路口出现紧急情况时及时做出反应，在当今交通事故频发的时代，为了保证人们生命安全，提高人们交通安全意识，增设了违规车辆的检测，同时为了缓解交通压力，改善交通状况，设计了高低峰时段的设计，当然作为智能交通系统，必然少不了车流量的检测。

不过这个系统供电可能需要改进，可能不够稳定，没有备用供电系统，实用性不足，按键采用独立按键，独立式按键电路配置灵活，软件结构简单，但每个按键必须占用一个I/O口线，因此，在按键较多时，I/O口线浪费较大，不宜采用。交通灯系统功能单一，不够齐全，不能充分应对各种情况，要多进行试验改进，硬件也需要优中选优，综合性要更好。
作为一个智能交通系统，必须要适应各种情况，无论是天时还是地利，比如白天和黑夜的不同，环境的不同，系统都能做到正常运行，系统仍需试验和改进。
致  谢
不知不觉时间已经过去，在论文即将完成之际，我要向我的指导导师老师表示衷心的感谢，在他担任我们本次毕业设计老师之后，无论是从开始的选题，中间的硬件设计或者软件设计还是后来的成品调试，老师都耐心指导，谆谆教导，让我们得以设计顺利进行，没有掉队，从老师那里我们都得到了极大的帮助，学会了很多，学会了如何去设计并完成成品的制作，学到了如何去完成一个产品，需要做什么，之前更多向老师学习知识，学习书本上的知识，现在要学会如何与实际相结合，如何去运用，学会如何去发现问题，分析问题，解决问题，最重要的是我们在陈老师身上也学到了做人的道理，对于知识的渴求，对于工作的严谨，对于生活的认真，以及锲而不舍的精神，感谢陈老师在我人生道路上给予我正确的指引与支持，我一生受用，最后向陈老师说一声，辛苦您了，老师，谢谢您，当然也要感谢一直陪伴和帮助我的同学和朋友，在我无助时，他们向我伸出援手，在我难过时，他们带给我欢乐，他们在我迷惑时，他们耐心辅导，直到我学会为止，在这段时间里，我们一起共同成长，共同进步，虽然各自的设计不同，但是却都能从别人身上学到东西，受益匪浅，最后感谢父母 一直以来默默的付出，保证我衣食无忧，顺利完成这次毕业设计，千言万语都说不完，只想对他们说一句谢谢。
在这次毕业设计完成的过程中，我一方面看到了自己的优点，另一方面也看到了自己的不足，无论做什么事都要用心，保持专注，全身心投入，当做一个设计时，必须做好充足的准备，学会思考与创新，脚踏实地，一步一步来，注意细节，万事不可能一下子就成功，遇到问题时，要沉着应对，保持耐心，必要时要想他人请教学习，现代社会不仅仅是一个人的战斗，需要一个团队的共同努力，任重道远，潜心学习，不断向前吧。
参考文献
[1]  张靖，刘少强．检测技术与系统设计[M]．北京：中国电力出版社，2021
[2]  马忠梅等．单片机的C语言应用程序设计第3版[M].北京：北京航空航天大学出版社，2019
[3]  孙育才.MCS-51系列单片微型计算机及其应用[M].南京： 东南大学出版社，2019：78-91.

[4]  楼然苗，李光飞.单片机课程设计指导[M].北京：北京航天 航空大学出版社，2007：115-130.

[5]  丁向荣，贾平.单片机应用系统与开发技术[M].北京：清华大学出版社，2019，117-142.
[6]  何玲,吴恒玉,唐民丽等.基于单片机的智能交通灯控制系统的研究与设计[J].电子设计工程,2019,19(22):144-146.
[7]  余锡存，曹国华.单片机原理及接口技术[M].西安：西安电子科技大学出版社，2020：74-88. 
[8]  孙玉芳.基于单片机的智能交通灯控制系统的研究[D].哈尔滨工程大学,2019.
[9]  陈君.基于AT89S51 单片机的智能交通灯设计[J]. 电子技术与软件工 程 ,2016(01):255(260).
[10]  高晶. 基 于 车 流 量 的 智 能 交 通 灯 控 制系统的研究[J]. 信息技术与信息 化 ,2020(02):158-160.
[11]  卢易枫 . 交通灯控制系统设计 [J]. 工业 控制计算机 ,2020(01):131(143).
[12]  曹纯子.基于嵌入式系统的智能交通灯管理系统的研究[D].山东 理工大学,2021.
[13]  张艳春 . 数字电子系统的 EDA 设计方法研究 [J]. 现代电子技术 ,2019(17).
设置定时，显示初化





东西绿灯亮，南北红灯亮，延时





东西黄灯闪烁，南北红灯亮，延时





东西红灯亮，南北绿灯亮，延时





东西红灯亮，南北黄灯闪烁，延时





开  始








