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基于 PLC的城市交通信号灯控制系统设计
刘　辉

（泰山科技学院，山东 泰安 271000）

摘　要　汽车的普及改变了人们的出行方式，给人们的生活带来了便利，但同时也出现了道路交通压力变大，交

通拥堵和交通事故频发，因此有了交通信号灯出现。交通信号灯控制系统是维持交通秩序、保障车辆及行人安全

的有效防线。本文以 S7-1200系列 PLC为例，设计一套城市十字路口交通信号灯控制系统，并可以转换白天、黑

夜和紧急通行模式，通过实验仿真调试，结果表明该系统可以可靠稳定地控制路口的交通信号灯。
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进入新时代，人民群众的生活水平取得了历史性

的进步，实现了全面建成小康社会的伟大蓝图。截至

2022年底，全国汽车保有量达 3.19亿辆，其中，家庭

用汽车的比例达到了 41.6%。汽车的普及方便了人们的

生活，但也加重了道路负担，而交通信号灯的出现使

得以上问题得到缓解，提高了道路交通流量，疏导了

道路的通行能力。而且，土地资源的紧张、重修道路

桥梁难度大、工期长和对现代交通桥梁道路的高效利

用等需求的日益加大，设计一套安全、稳定、可靠的

交通信号灯控制系统就显得十分必要。本文以城市十

字路口交通信号灯的为例，通过 PLC控制系统编程设

计，实现对交通信号灯的精准、有序的控制。[1]

1 PLC 可编程控制器简介

根据国际电工委员会于 1987年对 PLC下的定义说

明，PLC（Programmable logic Controller）可编程逻辑控

制器是一种以计算机为基础，主要用于工业控制的装

置，它利用内部存储单元完成逻辑运算、计时操作、

计数操作等控制程序的编写，以及相关动作指令的执

行等。微处理器 CPU是 PLC的控制中枢，相当于人类

的大脑，不断地接收系统的输入信号并执行用户程序。

可编程控制器综合了计算机技术、工业控制技术和通

信联网技术，随着科技的发展，凭借其体积小、可靠

性高、适用性强、简单易学等特点，在工业自动化、

电力、化工、冶金和商业等领域得到了广泛应用。

2 交通信号灯控制 PLC 控制系统设计

本文主要介绍一种利用 PLC控制的城市交通信号

灯控制系统，在交通管理系统运用可编程控制器技术，

不但有效缓解了交通压力，保障了交通安全，而且大

大提高了交通系统管理的水平和智能化水平。

2.1 交通灯控制总则

交通灯控制系统模型，在某十字路口有东西方向

道路和南北方向道路，通过对两个方向交通信号灯的

控制，实现对两个方向道路的车流量进行分流。假设

控制要求为东西方向的交通状况比南北方向繁忙，本

文按照繁忙方向绿灯通行时间为另一方向的 2倍设计。

要求按下“启动”按钮整个控制系统开始工作，并且

可以循环工作；按下“停止”键，整个控制系统停止

运行。为提高道路交通的通行效率，本控制系统还设

计了黑夜 /白天切换模式，当控制系统工作在黑夜模式

时，即在凌晨车流量少的时段东西方向和南北方向为

黄灯闪烁状态，提示车辆减速通过路口，以达到对道

路的高效利用。（如图 1）[2-6]

除此以外，本控制系统还设置了“应急”状态，

即当城市发生险情，如火灾、应急抢险以及 120救治

重症病患等一些特殊情况的时候，十字路口的南北方

向或者东西方向可以保持在绿灯状态，以便相关车辆

快速通过，处理紧急情况。

2.2 PLC选型

本文设计的交通信号灯控制系统采用的是可编程

控制器进行系统控制，PLC因其强大的拓展能力，在

工业控制和智慧城市建设中都得到了广泛的应用。利

用 PLC作为交通信号灯控制系统的控制器，可操作性

强、简单可靠、运行和维护非常便捷。本设计采用的

是西门子 S7-1200系列 PLC，S7-1200是一款实用的小

型 PLC，作为西门子公司新一代产品它具备集成以太

网接口并且工艺性很强，除此以外，S7-1200的软件和

指令可以和大中型 PLC设备 S7-1500相兼容。西门子

S7-1200系列 PLC扩展能力最强的 CPU最多可以扩展
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8个信号模块，以此可以满足对数字量或模拟量输入 /

输出端口需求的用户使用，并且有着强大的通信能力，

选用 S7-1200型 PLC可以提高控制系统的可靠性，维

护简便。综上，利用 S7-1200型 PLC设计交通信号灯

控制系统可完全满足控制需求。[7]

2.3 PLC交通信号灯控制系统 I/O分配

本控制系统的输入信号有系统启动按钮、停止按

钮、白天 /黑夜模式切换按钮、紧急状态按钮。输出信

号为东西方向绿灯、东西方向红灯、东西方向黄灯、

南北方向红灯、南北方向绿灯、南北方向黄灯。根据

控制要求和输入信号、输出信号要求确定 PLC信号灯

控制系统的 I/O口分配表如表 1所示。

2.4 控制系统逻辑关系

根据控制要求，红绿灯的三种信号灯的工作顺序

为绿灯、黄灯、红灯，然后继续循环按序工作。因东

西方向交通繁忙，设计信号灯控制系统东西方向绿灯

时间为 30 秒，即东西方向车辆通行时间；继而亮黄灯

3秒，然后是红灯状态 18秒，以此为一个工作时序。

对应的南北方向的信号灯工作情况为：红灯状态的时

间为 33秒，绿灯状态时间为 15秒，黄灯时间为 3秒，

正常白天工作状态符合控制要求的东西方向的交通状

况比南北方向繁忙一倍。

根据信号灯系统的工作时序图，东西和南北方向

的工作周期为 51秒，在每个循环周期内，每一个信号

灯在自己的工作区间内都有自己固定的开始和结束时

刻，因此可以采取可编程控制器内部的定时器来完成

信号灯的循环工作控制。

2.5 软件编程：主要程序展示

前文主要是针对正常情况下即白天模式下信号灯

控制系统进行的介绍，本系统还有夜晚工作模式和紧

图 1 信号灯系统控制流程图
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急工作模式。夜间模式工作模式下，交通路口南北方

向和东西方向黄灯为闪烁状态，两个方向的红灯和绿

灯均不工作。为了使黄灯闪烁，可以采用 PLC内部的

时钟存储器，根据不同的闪烁频率要求选用不同的时

钟脉冲，本系统选用的是 M0.5的时钟脉冲，它的周期

为 1秒，可以控制信号灯以1Hz的频率闪烁，即亮0.5秒，

灭 0.5秒。[8-10]

紧急模式工作模式下，按下 “东西紧急”按钮，

则东西方向绿灯亮，南北方向红灯亮，以便让应急车

辆通过；按下“南北紧急”按钮，南北方向的绿灯会

被点亮，同时东西方向为红灯状态。

在增加较为复杂的黑夜模式和紧急模式的控制程

序时，如果一开始就想要采用较为简单的逻辑，分析

所有工况下信号灯的控制程序是比较困难的，本文采

用的是先编写“白天模式”下的控制程序，在比较简

单的基础程序下再根据控制要求修改、完善整个系统

的控制程序编写，可以对整个程序进行梳理，直至满

足控制要求。[11]

3 总结

本文从城市路口交通信号灯的智能控制要求出发，

分别从控制系统的硬件、可编程控制器选型和软件等

部分进行设计，并通过在 PLC实训中心调试验证，本

控制系统可以满足交通信号灯的控制要求，并且实验

结果满足预期效果。本文所设计的信号灯控制系统不

仅可以在白天和黑夜模式下切换，高效利用交通道路，

而且在有险情的情况下还可以选择紧急工作模式，提

高了道路、桥梁的通行效率，可以有效减少交通拥堵，

给人们的出行带来便利，使现代道路交通得到充分的

利用。
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表 1 信号灯控制系统 I/O分配表

I/O 代号 功能 地址

输入部分（IN）

启动 启动按钮 I0.4

停止 停止按钮 I0.1

白天 /黑夜 白天 /黑夜按钮 I0.2

东西紧急 东西紧急按钮 I0.3

南北紧急 南北紧急按钮 I0.0

输出部分（OUT）

绿 1 东西方向绿灯 Q0.0

黄 1 东西方向黄灯 Q0.1

红 1 东西方向红灯 Q0.2

绿 2 南北方向绿灯 Q0.3

黄 2 南北方向黄灯 Q0.4

红 2 南北方向红灯 Q0.5


