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交通信号灯控制系统的设计

[摘要]

本次毕业设计主要讲述了 PLC 控制的交通信号灯系统过程，主耍对控制系统、检测系

统做了详细的分析和设计。根据控制要求，对控制系统的分析给出 I/O 列表、控制梯形图

以及程序的调试，并给出了调试过程和控制系统逻辑控制部分的方法。该系统针对城市道

路十字交叉路口交通灯信号控制存在的问题进行探讨,提出一种新的基于 PLC 的交通信号

灯控制方案，能有效解决在十字交叉路口发生车辆抢道和人车争道引起的堵塞现象,防止

交通事故。

[关键词]十字交通 PLC 交通堵塞 信号灯

一、绪论
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（一）设计目的及意义

智能控制交通系统是目前研究的方向，也已经取得不少成果，在少数几个先进国家

已采用智能方式来控制交通信号，其中主要运用 GPS 全球定位系统等。出于便捷和效果的

综合目的考虑，我们用如下方案来控制交通路况:制作传感器探测车辆数量来控制交通灯

的时长。具体如下:在入路口的各个方向附近的地下按要求埋设感应线圈，当汽车经过时

就会产生涡流损耗，环状绝缘电线的电感开始减少，即可检测出汽车的通过，并将这一信

号转换为标准脉冲信号作为可编程控制器的控制输入，并用 PLC 计数，按一定控制规律自

动调节红绿灯的时长。PLC 的智能控制原则是控制系统的核心，是系统如何依据车辆脉冲

的计数结果自动输出以调节红绿灯的时间长度的控制逻辑。另外，由于十字路口的交通灯

控制是实时的，考虑到小型 PLC 的长处是控制而非复杂的逻辑运算，所以，我们尽量简化

逻辑运算，以提高 PLC 的控制输出速度。

现在交通信号灯控制一般采用单片机控制，单片机能完成交通灯一般的控制过程，其

功能比传统继电器控制电路要强大的多，但可靠性不够高，控制功能还不够完善。PLC 是

专为工业自动化控制设计的，在面向对象控制这一块，其控制功能的强大是无法比拟的，

通过多种多样的扩展模块，可以做到外部接线简化、内部工作的高可靠。另外 PLC 易学易

懂，虽然价格比单个 CPU 贵，但性价比高。也可以说 PLC 是一个技术成熟、工作可靠的单

片机应用系统。

（二）发展现况

随着社会经济的发展，机动车量的不断增加，许多大城市如北京、上海、南京等出现

了交通超负荷运行的情况，城市交通问题越来越引起人们的关注。人、车、路三者关系的

协调，已成为交通管理部门需要解决的重要问题之一。自 80 年代后期，很多城市纷纷修

建城市高速道路，在高速道路建设完成的初期，它们也曾有效地改善了交通状况。然而，

随着交通量的快速增长和缺乏对高速道路的系统研究和控制，高速道路没有充分发挥出预

期的作用。而城市高速道路在构造上的特点，也决定了城市高速道路的交通状况必然受高

速道路与普通道路耦合处交通状况的制约。所以，如何采用合适的控制方法，最大限度利

用好耗费巨资修建的城市高速道路，缓解主干道与匝道、城区同周边地区的交通拥堵状况，

越来越成为交通运输管理和城市规划部门亟待解决的主要问题。

城市交通控制系统是用于城市交通数据监测、交通信号灯控制与交通疏导的计算机综

合管理系统，它是现代城市交通监控指挥系统中最重要的组成部分。据不完全统计，目前

我国城市里的十字路口交通系统大都采用定时来控制(不排除繁忙路段或高峰时段用交警
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来取代交通灯的情况)，这样必然产生如下弊端:当某条路段的车流量很大时却要等待红

灯，而此时另一条是空道或车流量相对少得多的道却长时间亮的是绿灯，这种多等少的尴

尬现象是未对实际情况进行实时监控所造成的，不仅让司机乘客怨声载道，而且对人力和

物力资源也是一种浪费。

二、设计方案

（一）设计要求
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表 2-1 交通灯设计要求

信号灯控制要求表

东西方

向

信

号
绿灯亮 绿灯闪烁 黄灯亮 红灯亮

时

间
25 秒 3 秒（三次） 2秒 30 秒

南北方

向

信

号
红灯亮 绿灯亮 绿灯闪烁 黄灯亮

时

间
30 秒 25 秒 3秒（三次） 2秒

1.我们假设依据车流量得出的信号控制输入如上表（2-1）所示来进行实验室模拟实

验。

2.系统工作受开关控制，起动开关 ON 时则系统开始工作；起动开关 OFF 时则系统停

止工作。

3.控制对象有六个：

东西方向红灯两个，南北方向红灯两个；

东西方向黄灯两个，南北方向黄灯两个；

东西方向绿灯两个，南北方向绿灯两个。

下图是十字路口交通信号灯示意图。信号灯的动作受开关总体控制，按一下起动按钮，

信号灯系统开始工作，并周而复始地循环动作；按一下停止按钮，所有信号灯都熄灭。信

号灯控制的具体要求如上表（2-1）所示。
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图 2-1 交通灯示意图

（二）方案选择

由于十字路口的交通灯，南北方向的车辆都是同时停止，同时流通的，东西方向也是

这样，所以只要取南、北方向车辆的最大值和东、西方向的最大值进行比较，而不是对南、

北方向车辆总和与东、西方向的车辆总和进行比较。

根据实验室十字路口交通信号灯的控制要求，可作出信号灯的控制时序图如下图 2-2

所示：

图 2-2 交通信号灯控制的时序图

三、系统的硬件设计
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（一）plc 选型

对于 PLC 的选择，我们必须考虑多方面的因素。例如输入、输出的最多点数；扫描速

度；内存容量；指令条数；功能模块等。同时还要考虑其经济实用性以及工作环境对其的

影响。

可编程控制器，英文 Programmable Controller,简称 PLC，本设计中用 PLC 作为它的

简称。PLC 是用于工业现场的电控制器。它源于继电器控制技术，但基于电子计算机。它

以微处理器为核心，集自动化技术、计算机技术、通信技术为一体，它通过运行储存在其

内存中的程序，把经输入电路的物理过程得到的输入信息，变换为所要求的输出信息，进

而再通过输出电路的物理过程去实现对负载的控制。

PLC 有丰富的指令系统，有各种各样的 I/O 接口、通信接口，有大容量的内存，有可

靠的自身监控系统，因而具有以下基本功能：

①逻辑处理功能；

②数据运算功能；

③准确定时功能；

④高速计数功能；

⑤中断处理(可以实现各种内外中断)功能；

⑥程序与数据存储功能；

⑦联网通信功能；

⑧自检测、自诊断功能。

现代化工业生产过程是复杂多样的，它们对控制的要求也各不相同。PLC 专为工业控

制应用而设计，一经出现就受到了广大工程人员的欢迎。其主要特点有:①抗干扰能力强，

可靠性能高；②控制系统结构简单，通用性强；③编程方便，易于使用；④功能强大，成

本低。

本设计采用 FX 系列 PLC 作为控制核心，所以现在就以它来讲述 PLC 的应用知识、操

作技能。FX 系列 PLC 硬件组成与其它类型 PLC 基本相同，主体由三部分组成，其 PLC 的基

本结构如图 3-1 所示，系统电源有些在 CPU 模块内，也有单独作为一个单元的，编程器一

般看作 PLC 的外设。PLC 内部采用总线结构，进行数据和指令的传输。

外部开关信号、模拟信号以及各种传感器检测信号作为 PLC 的输入变量，它们经 PLC

的输入端子进入 PLC 的输入存储器，收集和暂存被控对象实际运行的状态信号和数据；经

PLC 内部运算与处理后，按被控对象实际动作要求产生输出结果；输出结果送到输出端子
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作为输出变量，驱动执行机构。PLC 的各个部分协调一致地实现对现场设备的控制。

图 3-1 PLC 的组成框图

（二）I/O 分配

根据对控制任务的分析，我们将输入输出定义如下表 3-1 所示:

起动按钮 SBl 接于输入继电器 XO 端，停止按钮 SB2 接于输入继电器 X1 端；

东西方向的绿灯接于输出继电器 Y0 端，东西方向黄灯接于输入继电器 Y1 端，东西方

向的红灯接于输出继电器 Y2 端；

南北方向的绿灯接于输出继电器 Y4 端，南北方向的黄灯接于输出继电器 Y5，南北方

向红接于输出继电器 Y6。

表 3-1 I/O 分配表

启动按钮 SB1 停止按钮 SB2
东西主干道绿灯 Y0 东西主干道黄灯 Y1
东西主干道红灯 Y2 南北主干道绿灯 Y4
南北主干道黄灯 Y5 南北主干道红灯 Y6

将输出端的 COM1 及 COM2 用导线相连，输出端的电源为交流 220V。

如果信号灯的功率较大，一个输出继电器不能带动两只信号灯，可以采用一个输出点

驱动一只信号灯，也可以采用输出继电器先带动中间继电器，再由中间继电器驱动信号灯。

（三）PLC 接线图

根据信号灯的控制要求，本模块所用的器件有：PLC 控制单元，起动按钮 SB1，停止
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按钮 SB2，红黄绿色信号灯各四只。

输入／输出端口接线如下图所示：

图 3-2 PLC 接线图

四、程序设计

（一）状态转移图
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图 4-1 状态转移图

说明：

启动开关进入 PLC 工作状态，根据信号输入（我们让东西主干道绿灯先亮，南北主干

道红灯先亮）各个信号灯按照我们规定的时间依次亮起，然后循环往复。按下结束按钮停

止工作。

（二）梯形图

本模块我们采用基本逻辑的编程实现信号灯的控制。灯亮采用编程软件定时器实现，

灯闪采用由定时器组成的脉冲发生器实现。现在我们来分析一下由 T10 及 T11 组成脉冲发

生器的梯形图。
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图 4-2 周期为 1秒的脉冲发生器

由上图可知，当 M100 闭合时，T10 得电，延时 0．5秒后，T10 触点闭合，定时器 T11

得电，延时 0．5秒后，其常闭触点 T11 断开，T10 线圈失电，其触点 T10 断开，而定时器

T10 再次得电，0．5 秒后，T10 再次闭合……，如此周而复始，即可得到 T10 触发的工作

波形如下图（4-3）所示

图 4-3 T10 触电的脉冲波形
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图 4-4 逻辑指令梯形图

工作时，可编程控制器处于运行状态，按动起动按钮 SB1，则辅助继电器 M10 得电并

自锁，由梯形图可知，首先接通输出继电器 Y6，及 Y0，使得南北方向的红灯亮、东西方

向的绿灯亮。大家根据梯形图的文字说明及上面的时序图，不难分析交通信号灯的整个周

期工作过程。
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按停止按钮 SB2，则辅助继电器 M100 断电并解除自锁。整个系统停止运行，所有信号

灯熄灭。按上述指令输入 PLC 编程器运行。交通灯信号控制梯形图对应的指令如下：

五、系统安装与调试
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（一）输入程序

图 5-1 梯形图程序

（二）系统安装

1.元件表

实验室安装所需元件器材如下表 5-1 所示：

表 5-1 设计所需耗材

序号 名称 型号规格 数量 单位 备注

1 安装板 600mmX800mm 1 块 木板或铁板

2 PLC FX2N-16MR 1 台
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3 导轨 DIN 0.3 米

4 空气断路器 Multi9 c65N D20 1 只

5 熔断器 RT28-32 4 只

6

指示灯

XB2-BVB3C 24V 4 只 绿色

7 XB2-BVB4C 24V 4 只 红色

8 XB2-BVB5C 24V 4 只 黄色

9 转换开关 XB2-BE101C 1 只

10 控制变压器 JBK3-100 380/220V 1 只

11 按钮 LA4-3H 1 只

12 端子 D-20 20 只

13
铜塑线

BV1/1.13m ㎡ 25 米

14 BVR7/0.75m ㎡ 10 米

15

紧固件

M4*20 螺杆 若干 只

16 M4*12 螺杆 若干 只

17 ○4 平垫圈 若干 只

18
○4 弹簧垫圈及

○4螺母
若干 只

19 号码管 若干 米

20 号码笔 1 支

2.安装接线

（1）元器件布局图

依据实验室工作台具体情况,我们将元件按下图 5-2 分布：

图 5-2 元器件布局图

（2）安装接线
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图 5-3 完整的系统图

3.将程序写入 PLC

将程序写入 PLC 的方法有两种，一种是用专用的编程器（如手持式编辑器）传输到 PLC，

一种是在电脑安装上编程软件后通过编程电缆传输到 PLC。各种 PLC 的编程软件不同，编

程电缆也有所不同，具体的操作方法可根据具体情况而定，在现场一般用编程器修改调试。

因为本设计是在实验室模拟实际交通灯控制情况，故采用电脑编程通过数据写入的方式。

（三）系统调试

经过调试程序没有错误，信号灯依照要求依次亮起，能满足初步设定的控制要求。

六、成果

用 PLC 控制交通信号灯要充分利用其特点：1、高可靠性 2、丰富的 I／O接口模块 3、
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采用模块化结构 4、编程简单易学 5、安装简单，维修方便。本例在设计的过程中主要的

难点、重点是编程思路、部分功能指令的应用、梯形图的设计、系统程序输入及调试方法。

本系统采用“规模分档”的绿灯时长智能控制原则，即：把东西方向或南北方向的车辆按

数量规模进行分档，相应给定的东西方向与南北方向的绿灯时长也按一定的规律分档. 这

样就可以实现按车流量规模给定绿灯时长，达到最大限度的有车放行，减少十字路口的车

辆滞流，缓解交通拥挤、实现最优控制，从而提高了交通控制系统的效率.

兴趣是自发形成的，而默契是慢慢培养出来的，当前社会，科技迅速发展，知识更新

速度大大加快，只有我们共同去探索，用自己的双手去征服每一个困难，用我们新的力量

去打造一片创新的领域。
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都非常耐心的对我进行指导。给我提供了大量数据资料和建议，告诉我应该注意的细节问

题，细心的给我指出错误，修改毕业设计。同时还谢谢我们辅导员和在我三年的学习中无

私传授我知识的各位老师，是你们将自己宝贵的财富无私地奉献给了我们，让我们能在学

业上有所成绩；是你们让我倍感教师职业的伟大，交给我们知识，又不忘教育我们如何做

人！

在此，我还要感谢寝室的兄弟们在我完成毕业设计的过程中给予我的帮助和鼓励，也

是他们陪我度过这三年的大学生活。
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