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摘要 

 

本專題的可分為兩大電路，按鍵感測及顯示電路。在按鍵感測電路方面利用

無段開關，顯示則使用七段顯示器及發光二極體，實作一組紅綠燈模型。 

其中控制的核心-CPU，我們選擇了較為熟悉的8051 單晶片，不僅僅是因為在系上

大三的課堂中曾學習其理論及實驗應用，更因為它的硬體架構及周邊設備完整、

指令集功能強大、程式可複寫功能等種種優勢，正符合我們的需求，而利用程式

的模組化，副程式的應用，使程式如堆積木般的組合起來，更容易閱讀及進行修

改。 

本專題研究將紅綠燈的組成分為電子元件及電路部分、相關配件及裝配部分 

及程式流程部分進行研究討論，每一部分對於此專題的運作都是相當重要的，缺 

一不可。 

 

 

關鍵詞：紅綠燈、交通號誌、燈號控制
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壹、前言 

一、製作動機 

每天上學放學，不管坐車或是走路，走道路口總會遇到交通號誌，然而隨著

路口的車量的大小，其交通號誌的樣式控制方式，會有些許的不一樣。上學期的

課程當中有數位 邏輯的相關課程，課程中教授到如何去為連串有時序規則的問

題，找到一個最佳的解決 方案。所以在這次專題的研究過程決定以交通誌制控制

器電路為主題，利用數位邏輯中所學習到的所有理論與技能來完成交通號誌的基

本功能。 

為了讓駕駛人行駛於道路能夠更加的安全與遵守交通號誌，駕駛機動車輛為

現代人必需之交通方式，為了方便南北東西往來，道路也以網狀系統串聯。因此，

在交叉路口一定要有紅綠燈做為行車依據的標準。倘若沒有紅綠燈來做為交通號

誌的話，交通將會非常的紊亂，並且車禍比率相對也會提高。車禍的發生，不僅

會造成交通阻塞，也常造成一個家庭的破碎。所以開發一個駕駛人能夠依循的號

誌系統，為非常重要之研究課題。 

 

二、製作目的 

我們會想要做這個專題的目的，是想加深可程式控制的應用及相關知識，本

小組要再在專業領域精進此項技能，加強專業學術的競爭能力，如此較容易擴展

學生專業授課的相關知識及技能，學校以專題製作的概念或以專題問題的方式，

讓我們學習團體的合作性以及專業領域上可能遇到的諸多問題，作為往後教學的

準備，老師以『專題製作』之課程給於同學一個問題及主題，讓同學以小組合作

之學習方式，共同學習如何克服各項問題及麻煩。 

  製作「交通號誌控制器」是因為想到隨著科技的日新月異道路變的危險許多，

號誌控制也變的不可或缺，於是小組積極找尋資料並了解號誌控制的演進並加以

改進，藉此提升同學研究與學習能力。 

1.經由基礎控制電路瞭解交通號誌控制原理，明白自動與手動的相互依存

性及重要性。 

2.瞭解程式模組間的連結應用，進而解決連結過程中的修改問題。 
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三、製作架構 

(一) 專題製作流程 

首先，交通號誌規劃首重功能的完整性與正確性。顯示器的部份則選

用七段顯示器來表示數字，而單顆七段顯示器即需使用 7 個訊號來處理，

我們購置 BCD 對七段顯示器解碼 IC 來減化對輸出的需求。 

在與老師討論後，即進行資料的收集與零件的購買。我們將程式與電

路製作分成兩邊同時進行。程式部分功能開發完成後，即以麵包板連接電

路進行測直到功能完整為止。製作流程圖規劃如圖所示。 

(二) 專題製作流程圖 

 

 

圖 1-3-1 製作流程圖 
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四、製作預期成效 

我們小組雖是第一次進行合作製作專題-交通號誌控制器，雖擔心可能會無法

成功，但有學生的協助及同學們的互相協助，及辛苦製作的過程，亦希望我們的

辛苦能獲得回饋及代價；為此，我們小組將專題製作的成效經討論後，定義為： 

(一) 加裝了一個倒數計時器，使行駛人更能知道紅綠燈變號的時間。 

(二) 可間接讓同學體驗自行完成一個專題的過程並完整紀錄、報告。 

(三) 學習活用 89S51 之應用指令。 

(四) 加深對於可程式控制器的基礎。 

(五) 了解七段顯示器的運作方法。 

 (六) 了解實際紅綠燈運作秒數運算 
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貮、理論探討 

本章將綜覽電子實習及單晶片相關的理論與實務研究，共分為二節來進

行相關的理論分析及探討。第一節介紹電子相關零組件的理論與原理；第二

節說明單晶片的內部架構、特性、理論基礎及功能，以及組合語言程式設計

原則。 

 

一、BCD 至七段解碼器與 74LS47 

(一) 專題中要顯示的秒數為兩位數字，若要直接以 8051 來驅動的話，會導致

接腳不足，所以需要解碼 IC 來節省 8051 的接腳。BCD 碼為 4位元(例如

1001)，可直接對應到七段顯示器並點亮，這種 IC 稱為 BCD 至七段解碼

器。在此專題中我們用 74LS47。 

(二) 74LS47 的用法：由於 74LS47 的七隻輸出腳都是開集極(OPEN 

COLLECTOR)，因此要配合共陽極的七段顯示器。接腳及接線如圖 2-1-1。

真值表見表 2-1-1。七段顯示器腳位如圖 2-1-2。 

 

 

圖2-1-1 74LS47接腳圖 
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表2-1-1 74LS47對應真值表 

 

 

LED1

1 2 43 5

9 8 7 6

C
2 b ec d

g a f .c
1

 

圖2-1-2 七段顯示器腳位圖 

 

(三) 各接腳功能： 

1、 a、b、c、d、e、f、g 共七隻接至共陽極七段顯示器。 

2、 BI 腳(第 4 腳)正常使用要保持高態 1，若為 0則七段顯示器熄減。 

3、 LT 腳(第 3 腳)把 LT 腳接地時，七段顯示器全亮，可檢查七段顯示

器是否正常 

4、 RBI 腳(第 5 腳)當接地時，可把要顯示的數字例如 01 的 0 去掉 
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圖 2-1-3 74LS47 接線圖 

  使用掃描點亮七段的方式，當 P2.7~P2.0=11111110 時 Q1 電晶體導通，

LED1 左字共陽極 C2 有 5V 電壓，其他的七段共陽極不通電，且同時 74LS47

給出字型訊號，此時 LED1 顯示出南北向(主)綠燈秒數之十位數。若要顯示個

位數時，則 P2.7~P2.0=11111101 且 74LS47 給出字型即可 

 

東西向(支)綠燈秒數十位數→P2.7~P2.0=11111011+74LS47 給出字型 

東西向(支)綠燈秒數個位數→P2.7~P2.0=11110111+74LS47 給出字型 

 

以上 P2.7~P2.0 的掃描速度以 2mS 進行，因人眼視覺暫留的關係，無法查覺

如此快速的變化，全部七段看起來是一起亮的錯覺 

 

二、單晶片微處理機 

(一) 單晶片主控制模塊的設計 

AT89S51 單晶片為 40 腳雙列直插晶片,有四組 I/O 腳 P0,P1,P2,P3, 

MCS-51 單晶片共有 4組 8位的 I/O 口（P0、P1、P2、P3），每一條 I/O

線都能獨立地作輸出或輸入。  

單晶片的最小系統如下圖所示,18腳和19腳接振盪電路,第9腳為重置輸
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入端,接上電容,電阻及開關後為上電重置電路,20腳為接地端,40腳為電

源端.如圖 2-2-1 所示 
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圖2-2-1 8051主電路圖 

(二) 電源電路的設計 

我們將使用一組電源，但輸入為6V變壓器，經由穩壓IC後得到5V，

而5V 是供應電路板上所以電的來源，所以我們採用7805作為穩壓IC，穩

壓IC 可以相當有效的減低成本，減小佔用的空間。三端IC 穩壓器是非

常容易使用的電子元件。我們所使用的穩壓IC 7805 有三隻接腳：IN、

OUT、GND。分別接到輸入、輸出及地線。輸出的電壓固定為+5 V。如圖

2-2-2所示： 

 

  

圖 2-2-2 電源電路圖 
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參、專題製作 

此章共分為三節依序說明本專題所應用到之設備及器材、製作方法與步驟及

專題製作等。 

 

一、設備及器材 

表 3-1-1 專題製作使用儀器（軟體）設備一覽表 

儀器（軟體） 

設 備 名 稱 
應  用  說  明 

個人電腦 專題報告、電路圖製作及進行專題成品電路測試 

數位相機 拍攝小組整個專題製作流程 

印表機 列印專題資料、圖片及專題報告成果 

三用電錶 測量零件有無損壞及專題電路板各信號之量測 

IC 萬用燒錄器 利用燒錄器將程式燒錄至 89C51 單晶片中 

電源供應器 提供專題成品所需之電源 

麵包板 測試電路可否正常運作 

  

  

  

 

二、製作方法與步驟 

(一) 先利用麵包板、電源供應器、電表，測試七段顯示電路是否能運作 

(二) 熟悉 89S51 的使用方法、組合語言使用方法，熟悉燒錄方法， 

(三) 撰寫程式 

(四) 將程式燒入 89S51，測試是否能依據我們的設計正常運作 

(五) 將電路移植到一般的電路板上，並測試是否正確 

(六) 做最後的校正及外部包裝結果 
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圖 3-2-1 主程式流程圖 
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三、專題製作 

表 3-3-1 教師專題製作計畫書 

 

科別姓名      資訊      科        林俊良    老師 

製作主題 交通號誌控制器 

研究方法 
□ 問卷法 □訪問法 □觀察法 □文獻蒐集 

其他（  實務研究              ） 

研究大綱 

1. 為讓駕駛人行駛於道路能夠更加的安全與遵守交通號  

   誌 

2. 沒有紅綠燈來做為交通號誌的話，交通將會非常的紊 

   亂 

3. 若沒有紅綠燈來做為交通號誌的話，並且車禍比率相 

   對 

   也會提高。 

4. 開發一個駕駛人能夠依循的號誌系統 

 

 

預期效果 

1. 加裝了一個倒數計時器，使行駛人更能知道紅綠  

   燈變號的時間。 

2. 可間接讓同學體驗自行完成一個專題的過程並完整紀  

   錄、報告。 

3. 學習活用 89S51 之應用指令。 

4. 加深對於可程式控制器的基礎。 

5. 了解七段顯示器的運作方法。 

6. 了解實際紅綠燈運作秒數運算。 

 

其  他 

 

 

 



參、專題製作 

 11 

(一) 硬體電路圖:交通號誌控制器 
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圖 3-3-1 8051 主電路圖 

 

圖 3-3-2 電源電路圖 
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圖 3-3-3 七段顯示器 
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圖 3-3-4 紅綠燈電路 
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圖 3-3-5 按鍵電路圖 



參、專題製作 
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 (三) 交通號誌控制器材料表： 

表 3-3-2 電子密碼鎖之材料表 

項目 數量 編號 規格  

1 1 C1 220uF/16V 電解電容 

2 1 C2 104 陶瓷電容 

3 2 C4,C3 30PF 陶瓷電容 

4 1 C5 10uF/25V 電解電容 

5 1 J1 電源插座  

6 2 LED1,LED2 七段顯示器  

7 4 Q1,Q2,Q3,Q4 A1015 電晶體 PNP 

8 2 R1,R2 300 電阻 

9 2 R4,R3 47 電阻 

10 1 R5 10K 電阻 

11 1 SW1 上調鍵  

12 1 SW2 調整時間鍵  

13 1 SW3 手動按鍵  

14 2 U2,U1 紅綠燈 LED  

15 1 U3 78M05 5V 穩壓 IC 

16 1 U4 89S51 單晶片 

17 1 U5 74LS47 七段顯示IC 

18 1 Y1 12MHZ 振盪器 

     

(四) 小組分工的配置： 

王同學協助的資料收集，及整合簡報內容，過程中亦有購買相關書

籍當成參考資料，選擇要如何去製作專題，讓基庭和程祐知道要作何專

題，然後再經過小組討論、商量，有問題時，會再去徵詢老師的意見。 

討論完專題的製作方向後，我們開始到電子材料行找尋適合的專題

材料，購買完畢後統計總材料費，接著大家再平分專題製作所需的金額。 

報告則是採分工合作制，組員彼此都要了解報告內容當主講者有遺

漏或忘記，老師立即幫忙補充。 
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肆、製作成果 

我們由決定題目，製作模擬電路、繪製設計電路圖，進而完成焊接製作整個

電路；這整個流程，我們小組都用數位相機及相關電腦設備將之紀錄下來，經將

這些資料整理過後，我們將之呈現在我們的專題報告之中，如下所示： 

 

  

圖 4-1-1 交通號誌控制器製作過程(一) 圖 4-1-2 交通號誌控制器製作過程(二) 

  

圖 4-1-3 交通號誌控制器製作過程(三) 圖 4-1-4 交通號誌控制器製作過程(四) 

  

圖 4-1-5 交通號誌控制器製作過程(五) 圖 4-1-6 交通號誌控制器製作過程(六) 



伍、結論與建議 
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伍、結論與建議 

一、結論 

這一次，有這種機會，做專題製作，當然，在這過程中也花了許多的時間也

努力了很久，我們不斷的去構思，去修改，也曾失敗過，但我們不斷的精益求精，

不但完成了實體的製作，也對協同合作有難忘的體認，當時專題製作，選擇此專

題，目的是要多了解控制電路的基本應用原理，跟隨時代的潮流所選擇。在這一

次的專題能夠順利完成，都是大家一起共同努力完成的。 

 

二、建議 

這次的專題製作讓人體會到，把原有的東西改善得更進步，就必須顧慮很多 

細節，尤其要對各元件的性能以及特性都很清楚瞭解，不然如有什麼地方冒然接 

錯，當還沒有察覺時，就會不小心燒掉一堆零件，造成資源浪費。  

未來如果有機會可以再進行這項研究，希望可以朝實用化前進，舉如何將增

加行人專用的交通號誌控制，或是能夠自動偵測交通流量，而自動調整路口號誌

變化的時間，這種智慧型的交通號誌，會更符合我所想要的目的，但礙於時間及

技術的關係，沒辦法把它更細部且更專業化。也希望以後能朝這方面來發展。  

在製作過程中，也碰到過因疏失大意的漏接線，以免零件方向反接，造成零件燒

壞，或是焊短路等情況，這都是不夠仔細所致，也因此多花很多時間在做硬體除

錯，硬體除錯還真是一大學問，對做的電路原理如果了解不夠深，還真是得傷腦

筋。  
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