1.  设计题目

交通灯控制器的设计
二. 设计指标和要求
设计一个十字路口交通灯定时控制系统：
1支干交替通行，主干道每次放行30秒，支干道每次放行20秒。

2灯亮表示可以通行，红灯亮表示禁止通行。

3每次绿灯变红灯时，黄灯先亮5秒（此时另一干道上的红灯不变）。

4字路口要有数字显示，作为时间提示，以便人们更直观地把握时间。具体要求主、支干通行时间及黄灯亮的时间均以秒为单位作减计数。

5黄灯亮时，红灯按1HZ的频率闪烁.

6求主、支干通道通行时间及黄灯亮的时间均可在0--99S内任意设定

三. 整机电路框图和工作原理

根据设计任务和技术指标的要求，可画出该交通灯控制系统的组成框图，如图所示。
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交通灯控制系统的组成框图
可以看出，交通信号灯控制系统主要由下列模块组成。

 (1)状态控制器，用于记录交通灯的工作状态，以实现对主、支干道车辆运行状态的控制。

 (2)交通灯控制单元，按照状态控制器所处的状态，点亮相应的信号灯，同时实现闪灯控制。

 (3)秒脉冲发生器，产生整个定时系统的时基脉冲，确保整个电路同步工作和实现定时控制。

 (4)减法计数器，通过减法计数器对秒脉冲作减计数，完成计时任务，达到控制每一种工作状态持续时间的目的。减法计数器的回零脉冲使状态控制器完成状态转换，同时状态译码器根据系统下一个工作状态，为减法计数赋初始值。

 (5)显示译码器，将减法计数器的数值通过数码管显示。
四．单元电路的设计计算

状态控制器的设计
首先分析交通灯工作的实际各种可能状态。根据设计要求：

1支干交替通行

2绿灯亮表示可以通行，红灯亮表示禁止通行

3每次绿灯变红灯时，黄灯先亮（此时另一干道上的红灯不变）

因主干道和支干道各有4种不同的指示（红闪烁、红、黄、绿），它们在正常工作时，亮灯的组合有4种可能。

主干道绿灯亮，支干道红灯亮，主干道通行。

主干道黄灯亮, 支干道红灯闪烁，主干道停车。
主干道红灯亮, 支干道绿灯亮，主支道通行。
主干道红灯闪烁, 支干道黄灯亮，主干道停车。
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信号灯的工作顺序流程图
 

信号灯4种信号灯四种不同的工作状态分别用S0、S1、S2、S3表示，其状态编码及状态转换图如图所示。
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交通信号灯状态编码及状态转换
S0、S1、S2、S3通过138译码器有译码后状态转换变为（反相）:
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 交通信号灯状态编码及状态转换
74LS160为TTL型同步十进制计数器。该计数器可进行十进制计数器，通过同步置数方式工作在4进制计数器模式。
[image: image5.png]74LS160N




74LS160引脚功能图
4组计数编码对应4种状态，故采用中规模集成译码器74LS138来实现译码。74LS160与74LS138构成了状态控制器，电路如图所示。
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交通信号灯状态控制器
交通灯控制单元设计

主、支干道上红、黄、绿信号灯的状态主要取决于状态控制器的输出状态。他们之间的关系见真值表如下。“1”表示灯亮，“0”表示灯灭。其中主干道的信号灯分别用大写字母R-、R、Y、G代表红灯闪烁、红灯、黄灯、绿灯，支干道的信号灯分别用小写字母r-、r、y、g代表红灯闪烁、红灯、黄灯、绿灯。交通信号灯的真值如下表所示。
交通信号灯真值表

	状态
	
	
	
	主干道
	
	
	
	支干道
	
	
	

	Y0
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0

1

0
	0

1

0

0
	1

0

0

0
	0
0
0
1
	0

0

1

1
	0

1

0

0
	1

0

0

0
	1

1

0

0
	1
0
0
0
	0

0

0

1
	0

0

1

0


 
根据设计要求，当红灯将要熄灭时，红灯应按1HZ的频率闪烁。通过与门74LS08引入秒脉冲信号，设计电路如下图。
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交通灯控制单元
定时系统设计

根据设计要求，交通灯控制系统要有一个能自动装入不同定时时间的定时器，以完成不同的定时任务。该定时器由两片74LS192构成的两位十进制可预置减法计数器完成；时间状态由两片74LS47和两个LED数码管对减法计数器的输出进行译码显示。预置到减法计数器的时间常数通过拨码开关与二极管组成的或门电路组成。四组拨码开关对应不同条件下的时长。所设计的定时系统如下图所示。
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交通信号灯控制定时系统
这部分还用到了中规模集成电路74LS47，74LS47是一种常用的7段显示译码器，该电路的输出为低电平有效，即输出为0时，对应字段点亮；输出为1时，对应字段熄灭，所以驱动的是共阳极的7段显示器。该译码器能够驱动7段显示器显示0~15共16个数字的字形。输入端A3、A2、A1和A0接收4位二进制码，输出端Qa、Qb、Qc、Qd、Qe、Qf和Qg分别驱动7段显示器的7段。74LS47芯片功能图与在实际电路连接如下。
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74LS47引脚功能图
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数码管显示译码单元
秒脉冲发生器设计

产生秒信号的电路有多种形式，本设计利用555定时器组成的秒号发生器。该电路的输出脉冲周期为T=(R1+2R2)*C*㏑2。电阻、电容参数计算：选R1=1M；R2=200K；C=1uf。秒脉冲信号发生器的电路设计如图。
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秒脉冲信号发生器的电路
仿真调试秒脉冲发生器
在555定时器的输出端接上频率计进行仿真调试。秒脉冲信号发生器的仿真电路如图所示。
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秒脉冲信号发生器的仿真电路
 

在仿真电路连接完成与频率计参数设置完以后，开启仿真开关，即调试开始。下图则表明秒脉冲发生器调试成功，可以正常工作。
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频率计面板
 

 

仿真调试交通信号灯状态控制器

将秒信号引入状态控制器脉冲输入端，在该脉冲作用下，模拟主、支干道的三色信号灯应按要求依次转换，如果不是这样就应查找原因。虚拟仪器的选取途径：仿真→仪器→函数信号发生器。如图所示。

 

由于仿真软件中秒脉冲信号发生器产生的仿真秒脉冲信号太慢，为了加快调试速度，在交通信号灯状态控制器仿真电路中用信号发生器代替秒脉冲信号，信号发生器的频率设置为10HZ。如图所示。
交通信号灯状态控制器仿真电路如图5-7所示。
[image: image14.png]Fo— X

5710100

vee vee
5V U1 5V U2
m R ea om
cm A = = H:
s b - =
Ideme  reo 5 ]
]
?o ~LoaD
—; By 4
2 = 74LS138N
<P CLE
74LS160N
= USA
74LS00N





交通信号灯状态控制器仿真电路
为了观察起来直观，在输出端接有指示灯，用来观察74LS138的输出信号。
仿真调试交通信号灯显示电路

参照交通信号灯状态显示电路进行仿真测试，仿真电路如图所示。
仿真电路是交通信号灯状态控制器与交通信号灯显示电路相连接后测试电路。当交通信号灯状态显示电路调试成功后，进行封装。
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交通信号灯显示电路
 
仿真调试交通信号灯定时电路

参照交通信号灯定时电路进行仿真测试，仿真电路如图所示。
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交通信号灯定时部分仿真电路
五. 整机电路图
仿真调试整个系统

在系统安装调试中，首先将各单元电路调试正常，然后再将各单元电路用粘贴的方法置于同一Multisim 工作界面内，再按照各自对应关系相互连接构成的交通信号灯控制器的系统总电路将上述已仿真调试过的各部分电路进行总装连接调试，需要注意各个端口的连接不要出错，连接好后的总体电路如图所示。经仿真测试，此电路满足设计技术指标的要求。
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交通信号灯控制系统的仿真电路
六. 元器件明细表
	数量
	描述
	RefDes
	封装

	1
	74LS160N
	U1
	IPC-2221A/2222\NO16

	1
	74LS138N
	U2
	IPC-2221A/2222\NO16

	1
	LM555CM
	U3
	IPC-7351\M08A

	2
	74LS192N
	U7, U8
	IPC-2221A/2222\NO16

	4
	DSWPK_8
	S1, S2, S3, S4
	Ultiboard\DIPSW8H

	32
	DIODE, 1N4001
	D1-D32
	IPC-2221A/2222\DO-35

	2
	RPACK_VARIABLE_2X7, 33 Ω 
	R3, R6
	Generic\DIP-14

	2
	74LS47D
	U13, U14
	IPC-7351\DO16

	3
	74LS04N
	U4, U5, U6
	IPC-2221A/2222\NO14

	1
	74LS02N
	U9
	IPC-2221A/2222\NO14

	1
	74LS08D
	U10
	IPC-7351\DO14

	1
	74LS00N
	U11
	IPC-2221A/2222\NO14

	1
	74LS32N
	U12
	IPC-2221A/2222\NO14

	1
	RESISTOR, 1MΩ
	R1
	 

	1
	CAPACITOR, 1µF
	C1
	 

	1
	RESISTOR, 200kΩ
	R2
	 

	2
	PROBE, PROBE_DIG_RED
	X1, X4
	Generic

	2
	PROBE, PROBE_DIG_YELLOW
	X2, X5
	Generic

	2
	PROBE, PROBE_DIG_GREEN
	X3, X6
	Generic

	2
	SEVEN_SEG_COM_A_BLUE
	led1, led2
	Generic


七．课程设计的收获和心得体会以及建议
结论
本课题是以multisim10为工作平台调试设计与仿真分析一款交通信号灯的控制系统的详细过程。利用multisim10软件，设计一款交通信号灯的控制系统。该系统功能灵活，可塑性强，新颖且可行。
此仿真电路的实现对搭建实际电路有借鉴与指导意义。这样在电路设计仿真完成之后再构建实际电路,就能有效降低成本,大大提高了教学和专业设计的效率。有
一个电路系统中，每一个环节都是很重要的，先要有一个较为合理的原理图，然后才能对原理图中的每一部分进行仿真修改，这往往不是一蹴而就的，需要不断地反复。仿真调试时，要把整个电路分成几块，每块单独调试，这样才能减少故障率，提高调试的效率。

采用模块化设计和封装，先对单元电路模块进行仿真分析，再对总体电路进行仿真分析，以提高仿真效率，并使总体电路简单。

在进行电路设计时，对于输入（如开关）、输出部件（如LED、指示灯、虚拟测量仪器）等不进行封装操作，以便在总体电路中可以很容易地观察和调整输入、输出结果。
为提高仿真效率，对于电路系统需要用到的时钟脉冲、电源、输出显示部件，设计时可先用系统中的模型替代。等仿真结果满足要求以后，再将自己设计的脉冲产生电路模块、电源模块、显示模块接入总体电路中。
通过对该题目的设计及仿真分析，我们可以体会到，实际应用中，完全由纯硬件组成的电路还是过于复杂，调试比较麻烦，故障点比较多，系统的稳定性也不太确定。无论是单片机、PLC还是CPLD，都是尽量减少电路中的硬件部分，尽可能地将需要硬件电路完成的任务以编程的方式解决并灌入可定义的芯片中，软件与硬件相结合，这无疑是现代电子的发展方向。

八．参考资料目录
（1）数字电子技术基础简明教程(清华大学电子教研室编)

（2）电子技术基础(模拟部分)华中理工大学电子教研室编
（3）电子技术基础设计指南(焦宝文主编)

（4）集成电路音响放大器(徐治邦编)

（5）电子技术基础课程设计(孙梅生等主编)
（6）电子技术实验与课程设计（毕满清主编）

（7）电工电子基础实践教程（曾建唐 谢祖荣主编）

（8）现代电子系统设计（刘润华主编）

（9）电子设计自动化（刘润华主编）

（10）集成电路器件手册及应用集锦等

