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1 Einfuhrung

In diesem Kapitel finden Sie einige Vorbemerkungen zur Verwendung des 1G746, sowie
Erlauterungen zum Aufbau dieser Bedienungsanleitung und zur Verwendung von Symbolen.

1.1 Zu dieser Bedienungsanleitung

Auf den folgenden Seiten lesen Sie, wie Sie das Gerét fur Ihre Verwendung sachgerecht in
Betrieb nehmen und bedienen kdnnen.

Wir legen Wert darauf, dass Sie das Gerét sicher, sachgerecht und wirtschaftlich betreiben.
Dazu ist es notwendig, dass Sie diese Bedienungsanleitung grindlich lesen, bevor Sie das
Gerat benutzen. Sie enthalt wichtige Hinweise, die Ihnen dabei helfen, Gefahren zu
vermeiden, sowie die Zuverlassigkeit und Lebensdauer des Gerates und des Zubehors zu
erhohen.

Lesen Sie den Abschnitt Sicherheitsmalinahmen zu Ihrer eigenen Sicherheit. Befolgen Sie
alle Hinweise genau, damit Sie sich und Dritte nicht gefahrden und Schaden am Geréat
vermeiden.

Wenn Sie Fragen zum IG746 haben, die in dieser Bedienungsanleitung nicht beantwortet
werden oder etwas nicht verstandlich beschrieben wurde, wenden Sie sich bitte vor
Inbetriebnahme des Gerates an:

SWARCO TRAFFIC SYSTEMS GmbH
Business Unit Detection
Niederkircher StralRe 16

54294 Trier
Deutschland

WwWw.swarco.com/sts

1.2 Bestimmungsgemale Verwendung

Der IG746 ist ausschlie3lich zur Detektion von Fahrzeugen in verkehrstechnischen
Anwendungen konzipiert. Jeder dartber hinausgehende Gebrauch gilt als nicht bestim-
mungsgemal. Verwenden Sie den 1G746 nicht flr andere Zwecke.

X HINWEIS

Der 1G746 ist speziell fur die Verwendung an Lichtsignalanlagen konzipiert und
eignet sich weniger flr eine prazise Fahrzeugklassifizierung oder Geschwin-
digkeitsmessung. Fur diese Anwendungen empfehlen wir die Verwendung von
Detektortypen aus dem Bereich Z&ahlstellen bzw. Verkehrsiberwachung, z.B.
MC2224, CD9234 (siehe www.swarco.com/sts/detection).

Zu weiteren Anforderungen zur bestimmungsgemalen Verwendung siehe Kap. 8.7.

SWARCO TRAFFIC SYSTEMS GMBH Business Unit Detection IG746_F_B_BD_14
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1.3 Typenschild

Der IG746 ist mit einem Typenschild und einer Seriennummer versehen. Sie bendétigen diese
Angaben bei Gesprachen mit dem Kundendienst, z.B. wenn Sie Zubehoér oder Ersatzteile
bestellen wollen.

Notieren Sie hier die Angaben des Typenschilds, so dass sie bei Bedarf zur Verfiigung
stehen:

Seriennummer:

Geratebezeichnung:

Diese Anleitung gilt fur alle Gerate vom Typ IG746. Zuséatzliche Dokumentationen zu
optionalen Funktionen sind in Kapitel 1.4 angegeben.

CE-Kennzeichen: ( €

1.4 Mitgeltende Unterlagen
o ,Schleifenverlegung“, SWARCO TRAFFIC SYSTEMS GmbH

1.5 Symbole

An mehreren Stellen der Bedienungsanleitung finden Sie die folgenden Symbole, die
wichtige Sicherheitshinweise markieren:

ACHTUNG!
Dieses Symbol kennzeichnet Gefahren, bei denen Personen-
oder Sachschaden auftreten kénnen.

4 HINWEIS
Dieses Symbol weist auf Informationen zur Installation
und Geréatefunktion hin.
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1.6 Sicherheitshinweise

Lesen Sie die folgenden Sicherheitshinweise griindlich und befolgen Sie sie genau. Sie
dienen lhrer eigenen Sicherheit, der Sicherheit von anderen Personen, sowie zur
Vermeidung von Schaden an dem Gerat und an Zubehorteilen.

A ACHTUNG!

e Gefahr durch elektrischen Strom!

Sorgen Sie daflir, dass keine Flissigkeit in das Geréteinnere gelangen kann. Falls
es dennoch dazu kommen sollte, unterbrechen Sie sofort die Stromversorgung
zum Gerét.

e Wenn Sie Beschéadigungen feststellen, z.B. geknickte / gequetschte Kabel, Bescha-
digungen an Stecker, Gehause etc., schalten Sie das Gerat sofort aus, unter-
brechen Sie die Stromversorgung und sichern Sie das Gerat gegen erneutes
Einschalten.

e Das Gerat darf nur von einer elektrotechnischen Fachkraft installiert, in Betrieb
genommen und instand gesetzt werden. Unsachgemale Bedienung, mangelhafte
Wartung oder Nichtbeachtung der in dieser Anleitung aufgefuhrten Anweisungen
konnen zur Gefahrdung fuhren.

e Alle Stérungen am Gerat, welche die Sicherheit des Benutzers oder Dritter beein-
trachtigen, missen umgehend beseitigt werden. Alle an den Geraten angebrachte
Warn- und Sicherheitshinweise sind zu beachten sowie vollzéhlig und in lesbarem
Zustand zu halten.

e Der bestimmungsgemalRe Gebrauch des Gerates muss unbedingt beachtet
werden. Fir Schaden, die aus nicht bestimmungsgemafien Gebrauch entstehen,
tbernimmt der Hersteller keine Haftung.

e Das Gerét darf nicht im Sinne der Maschinenrichtlinie 98/37/EG als Sicherheits-
bauteil verwendet werden. In Anlagen mit erhéhtem Gefahrdungspotential sind
zusétzliche Sicherheitseinrichtungen erforderlich.

e Der Betreiber muss sicherstellen, dass die von ihm gewahlte Betriebsart nicht zu
Beschadigungen von Material oder Gefahrdung von Personen fihrt und alle
Schutz- und Sicherheitseinrichtungen vorhanden und funktionsfahig sind.

¢ Bitte beachten Sie vor der Montage und der ersten Inbetriebnahme unbedingt die
Hinweise der Bedienungsanleitung.

¢ Die Bedienungsanleitung muss standig am Einsatzort der Gerate verflgbar sein.
Sie ist von den Personen, die mit der Bedienung, Wartung oder Instandhaltung des
Geréates beauftragt sind, grindlich zu lesen und anzuwenden.

Ix HINWEIS

o Unsere Gerate werden standig verbessert und weiterentwickelt. Lesen Sie deshalb
vor der Montage und ersten Inbetriebnahme sorgfaltig die aktuelle Bedienungs-
anleitung.

e Ohne Genehmigung des Herstellers durfen keinerlei Modifikationen, weder mecha-
nisch noch elektrisch, vorgenommen werden. Fir Umbauten und Zubehdor dirfen
nur die vom Hersteller vorgeschriebenen Teile verwendet werden. Bei Zuwider-
handlungen erloéschen die Konformitat und die Gewahrleistung des Herstellers. Das
Risiko tragt dann allein der Benutzer.

SWARCO TRAFFIC SYSTEMS GMBH Business Unit Detection IG746_F_B_BD_14
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2 Produktbeschreibung

2.1 Allgemeine Beschreibung

d

Abbildung 1: Frontansicht des IG746

Der IG746 ist ein Induktionsimpulsgeber flr den Anschluss von bis zu 4 Induktionsschleifen
und wurde speziell fir verkehrstechnische Anwendungen entwickelt. Er ist funktions-
kompatibel zum Vorgangermodell IG745/3.

Zusatzlich bietet der IG746 in der Standardversion eine serielle CAN-Bus-Schnittstelle. Diese
Version besitzt eine abweichende Anschlussbelegung sowie eine erweiterte Funktionalitat im
Vergleich zum 1G745/3 (siehe auch Kapitel 7.5.4). Details zur Anschlussbelegung
entnehmen Sie bitte Kapitel 8.3.

Der Detektor bearbeitet die Schleifen in einer festgelegten Reihenfolge nacheinander
(Multiplex-Verfahren), das heif3t, es wird immer nur eine Schleife als Induktivitat L an den
LC-Schwingkreis des Detektors geschaltet. Da immer nur eine Schleife stromdurchflossen
ist, kdnnen sich die Kanale eines Detektors nicht gegenseitig beeinflussen. Durch das
Multiplex-Verfahren ergeben sich die in den technischen Daten angegebenen Reaktions-
zeiten der Kanale und die Zykluszeit des Detektors.

Befindet sich ein metallischer Gegenstand im Wirkungsbereich der angeschlossenen
Induktionsschleife, so andert sich durch die Verringerung der Schleifeninduktivitat auch die
Frequenz des LC-Oszillators. Diese Anderung wird von der Auswerteschaltung des
Detektors ermittelt und bei Uberschreitung der Einschaltschwelle als Belegt-Signal an den
Schaltausgéngen des Kanals (elektronisches Relais und Open Collector) gemeldet. Es kann
dabei zwischen verschiedenen Ausgabefunktionen, z.B. Anwesenheitssignal und
Impulssignal gewahlt werden.

Die Erfassungsqualitat wird durch Witterungseinfliisse nicht beeinflusst. Bei Aktivierung der
Richtungslogik werden Impulse entsprechend der Fahrtrichtung an den Schaltausgangen
generiert.

SWARCO TRAFFIC SYSTEMS GMBH Business Unit Detection IG746_F_B_BD_14
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Die Einstellung des Detektors erfolgt Uber die serielle RS232-Schnittstelle an der Frontseite
des Gerdates. Die kostenlose PC-Service-Software LoopMaster stellt dem Anwender eine
komfortable Oberflache fir die Anderung und Anzeige aller Parameter und Diagnosewerte
zur Verfigung. Die eingestellten Parameter werden nichtfliichtig in einem EEPROM
gespeichert.

ACHTUNG!

Der Schleifendetektor IG746 ist nur fir den Gebrauch durch qualifiziertes Personal
konzipiert, welches im Umgang mit Verkehrserfassungsgeréaten geschult ist.
UnsachgemalRer Einsatz des IG746 kann zu unvorhersehbarem Verhalten der von
dem Detektor angesteuerten Systeme fiihren.

2.2 Uberblick tiber die wichtigsten Produkteigenschaften
e Fahrzeugdetektion mit 4 Induktionsschleifen, Detektionssignale an Schaltausgangen
und CAN-Bus
¢ CAN-Bus Schnittstelle (nur bei Versionen mit CAN-Bus):
Spezifikation 2.0A - 11-Bit Identifier, Basic-CAN

o Bitrate: 10 kBit — 500 kBit mit automatischer Bitratenerkennung
o Pinbelegung IG746 F-Leiste eingeschrankt kompatibel zu IG745/3
o Standard-Funktionen:

- Detektionsstatus
- Fehlerstatus
- Detektionsflanken mit Belegtzeit und Zeitllicke,
z.B. zur Ermittlung des Belegungsgrades flr Stauerkennung
- vollstandige Parametrierung

o Optionale Funktionen:
- zusatzliche Einzelfahrzeugdaten bei Verwendung von Doppelschleifensystemen:
Geschwindigkeit, Lange, Fahrtrichtung
- Firmware-Download

e Service-Schnittstelle: RS232-Schnittstelle an der Frontseite
e GrolRer Spannungsversorgungsbereich: 10 V DC - 38 V DC, Nennspannung 24 V DC
o Groler Induktivitatsbereich: 20 uH - 2000 pH

e Schaltausgang: verschleil3- und wartungsfreie elektronische Relais
(anstelle anfalliger elektromechanischer Relais)

e Europakarten-Einschub (100 mm x 160 mm) zum Einsatz in 19“-Baugruppentrager

e Geringe Baubreite: F-Leiste 25 mm (5 TE) / B-Leiste 20 mm (4 TE),
optional auf Anfrage: 4/5 TE

e Schleifenansteuerung im Multiplexverfahren
e Groler Einstellbereich fur die Messfrequenz
e Geringe Stromaufnahme

o Komfortable Bedienung mit PC-Bedienprogramm LoopMaster tber die Service-
Schnittstelle, Speicherung von gerate- oder anwendungsspezifischen Parametersatzen
mittels LoopMaster

e Variable Parametrierung ermdglicht Einsatz in praktisch allen Anwendungsgebieten der
Induktionsschleifentechnik

SWARCO TRAFFIC SYSTEMS GMBH Business Unit Detection IG746_F_B_BD_14
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¢ nichtflichtige Speicherung aller Betriebsparameter in EEPROM (intern oder extern),
durch Verwendung eines zusatzlichen externen EEPROMSs auf der Backplane kann eine
steckplatzbezogene Parametrierung realisiert werden,
Vorteil: einfacher Gerateaustausch mit Ubernahme der Parametrierung

e Funktionskompatibel zu 1G745/3 und IG745/3B
e Kanal-Parameter, z.B.:

Frequenz

Empfindlichkeit

Messzeit

Haltezeit

Kanalfunktion (Aus, Anwesenheitssignal, Impulssignale bei Ein- oder Ausfahrt,
Dauersignal)

o Ein-/ Ausschaltverzdégerung

o Oversampling
e Kanal-Diagnosewerte, z.B.:

o Messfrequenz

o Schleifeninduktivitat

o Fehlerart
e Permanente Schleifenkontrolle zur sofortigen Erkennung von Induktionsschleifenfehlern
e Automatischer Ausgleich von Temperatureinfliissen und Ferritkontrolle

¢ Hohe Storsicherheit durch Frequenzeinstellung, Oversampling und
Moglichkeit der Detektorsynchronisation

e Automatischer Abgleich nach Einschalten, Reset oder Parameteranderung
e Automatische Rekalibrierung bei Stérung
¢ Richtungslogik mit Ausgabe auf Schaltausgang
e Busklassifizierungsfunktion mit Ausgabe auf Schaltausgang und CAN-Bus
e p-Controller mit Watchdog- und Power-Fail-Uberwachung
o Verfugbare Anschluf3leisten (DIN41612):

o Bauform F, 3-reihig, 48-polig (Standard)

o Bauform C, 2/3-reihig, 32/48-polig (optional)

o Bauform B, 2-reihig, 64-polig (optional)

O O O O O

e Sonderoptionen:
o Open Collector Schaltausgange

SWARCO TRAFFIC SYSTEMS GMBH Business Unit Detection IG746_F_B_BD_14
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3 Installation des 1G746

3.1 Installation und Inbetriebnahme des Gerates

Der IG746 ist fur den Einbau in 19“-Baugruppentragern mit Steckverbindern geman
DIN41612 (Bauform F bzw. C oder B) konzipiert. Verdrahten Sie den Baugruppentréger ent-
sprechend der Anschlussbelegung im Anhang.

Ix HINWEIS

Beim Anschluss der Induktionsschleifen ist zu beachten, dass alle Zuleitungen,
auch innerhalb des Schaltschranks und des Baugruppentragers, verdrillt
ausgefuhrt werden missen! Eine parallele Zuleitungsfiihrung mit AC-Versorgungs-
spannungen oder Kommunikationsleitungen ist zu vermeiden! Beachten Sie bitte
auch die Schleifenverlegevorschrift von SWARCO TRAFFIC SYSTEMS GmbH
(siehe www.swarco.com/sts/detection).

Die Spezifikation der Versorgungsspannung ist den technischen Daten zu entnehmen. Der
DC-Eingang (F-Leiste: d32/z32, C-Leiste: c32/a32, B-Leiste: b32/b30) besitzt einen
Verpolungsschutz.

A ACHTUNG!

Fehlerhafter Anschluss des Gerates kann zu Fehlfunktionen oder zur Zerstérung
des Gerates fiihren. SWARCO TRAFFIC SYSTEMS GmbH tubernimmt fur die
Funktion des Geréates bei fehlerhafter Installation keinerlei Gewahrleistung und ist
hierfir auch nicht haftbar zu machen. Es sind die allgemeinen elektrotechnischen
Regeln beim Anschluss des Detektors einzuhalten.

Nach dem ersten Einschalten des Gerates erfolgt ein Abgleich auf die angeschlossene
Schleifeninduktivitat. Kurzgeschlossene oder offene Schleifenanschliisse werden durch die
Sammelstormelde-LED ERR (ERROR) und das Blinken der Kanal-LED des gestdrten Kanals
angezeigt (siehe auch Kapitel 6.2). Die LED FCT (FUNCTION) blinkt im Normalbetrieb mit
einer Frequenz von 1 Hz.

3.2 Uberspannungsschutz und Schleifendiagnose

Der Detektor besitzt an den Schleifeneingangen einen Basis-Uberspannungsschutz.

Um einen mehrstufigen Uberspannungsschutz zu realisieren, missen zusétzliche Uber-
spannungsschutzmaBnahmen vorgesehen werden. Hierzu kann z.B. das Uberspannungs-
schutzelement FP_V1_ 3 von SWARCO TRAFFIC SYSTEMS GmbH auf eine Hutschiene im
Schaltschrank montiert werden. Dieses ist auf den Mittelschutz (Backplane) und Feinschutz
(Detektor) abgestimmit.

Es sollten auf keinen Fall Varistoren oder Suppressor-Dioden eingesetzt werden, da diese
negativen Einfluss auf die Funktion des Detektors haben kdnnen.

Vor Inbetriebnahme der Detektoren sind die Schleifenwerte zu tberprifen. Die Werte fur
Schleifeninduktivitat, onmscher Widerstand und Isolationswiderstand sollten tberprift und
dokumentiert werden.

SWARCO TRAFFIC SYSTEMS GMBH Business Unit Detection IG746_F_B_BD_14
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Weitere Informationen zur Schleifenverlegung finden Sie in der Anleitung
~Schleifenverlegung®.

3.3 Hinweise zum Einbau

Das Gerat besitzt eine Leistungsaufnahme von ca. 1,0 W. Bitte beachten Sie, insbesondere
beim Einbau einer gréReren Anzahl von IG746 bzw. Vorhandensein weiterer Warme
erzeugender Gerate, die folgenden Hinweise.

Bei einem Einbau in ein Gehduse oder Schaltschrank, ist fir eine ausreichende
Warmeableitung zu sorgen. Die Umgebungstemperatur die das Gerat umschlief3t und somit
die Temperatur innerhalb dieses Gehauses bzw. Schaltschrankes darf die hdchste zulassige
Betriebstemperatur von 80°C nicht tiberschreiten.

SWARCO TRAFFIC SYSTEMS GMBH Business Unit Detection IG746_F_B_BD_14
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4 Bedienung des IG746 mit LoopMaster

4.1 Allgemeines

Die Bedienung des 1G746 erfolgt mit dem auf einem PC bzw. Laptop installierten
Bedienprogramm LoopMaster Uber die frontseitige Service-Schnittstelle. Die Verbindung
erfolgt direkt mit der COM-Schnittstelle des PC oder alternativ mittels eines handelsiblichen
COM-USB-Adapters mit einer USB-Schnittstelle.

X HINWEIS

e Fir eine Verbindung zu einer PC-COM-Schnittstelle verwenden Sie bitte ein 9-
poliges (1:1)-DSUB-Standardkabel (Buchse-Buchse). Die SWARCO TRAFFIC
SYSTEMS Bestellbezeichnung lautet: KA V746 (Bestellnummer: D.000.603.296).
Zur Verbindung mit einer PC-USB-Schnittstelle kann das USB-Adapterkabel
(Bestellbezeichnung KA_Service_RS232_USB, Bestellnummer: D.000.611.185)
benutzt werden.

e Das Verbindungskabel KA_V24 des Vorgédngermodells IG745/3 kann nicht mehr
verwendet werden.

¢ Bitte verwenden Sie nur LoopMaster, das Vorgangerprogramm IGBT wird nicht
weiter unterstitzt.

Die Software steht im Download-Bereich auf unserer Homepage unter
www.swarco.com/sts/detection

zur Verflgung.

Im Programm LoopMaster konnen folgende Schnittstellenparameter eingestellt werden
(Einstellungen — Kommunikationseinstellungen...):

e zu verwendende COM-Schnittstelle

e Baudrate: 4800 Baud (Voreinstellung)

LoopMaster stellt eine umfangreiche Hilfefunktion zur Verfligung, im folgenden sind daher
nur die wichtigsten Funktionen dargestellt.

4.2 Funktionalitaten

Die Parameter- und Diagnosefenster des LoopMaster dienen zur Klartextdarstellung der im
IG746 verwendeten Parameter- und Diagnosewerte. Man unterscheidet zwischen Fenstern
fur die einzelnen Kanale, beim IG746 in der Regel 4, und einem Detektor-Fenster. Im
Detektor-Fenster werden fir mehrere Kanéle bzw. das gesamte Gerat geltende Werte
dargestellt. Die Datenubertragung dieser Werte zwischen LoopMaster und G746 erfolgt
zusammen mit den Kanal-Werten.

Bei den angezeigten Werten in den Kanal- und Detektor-Fenstern wird zwischen einstell-
baren Parameterwerten und nicht einstellbaren Diagnosewerten unterschieden. Die Eingabe-
bereiche der einstellbaren Parameter werden weil3, die Anzeigebereiche der Diagnosewerte
grau hinterlegt.
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Neben diesen Fenstern kann im LoopMaster am linken Fensterrand ein Terminalfenster
aktiviert werden, in dem die serielle Kommunikation tUber die Service-Schnittstelle
protokolliert wird.

Beim Programmstart des LoopMaster werden automatisch alle Kanal- und Detektordaten
abgefragt und in den entsprechenden Fenstern dargestellt sowie die Statuszeile am unteren
Fensterrand aktualisiert.

IG746 SN123456 D V1.05 Jun 11 2012
Abbildung 2: Beispiel fiir die Statuszeile des LoopMaster

Die angezeigten Informationen dienen zur Identifizierung der Detektor-Hardware und
Firmware:

e Detektortyp, z.B. 1IG746

e Serien-Nummer, z.B. SN123456

e Landerkennung der Service-Schnittstellenausgabe, z.B. D (Deutsch)
e Datum der Detektor-Firmware, z.B. Jun 11 2012 (11.06.2012)

e Versionsstand der Detektor-Firmware, z.B. V1.05 (Version 1.05)

Wenn Sie den Mauszeiger Uber der Statuszeile positionieren, werden diese Informationen in
ausflihrlicher Form angezeigt.
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5 Anzeige- und Bedienelemente an der Frontplatte

©e0o
CH1234

e
ERR J I. FCT
RXD TXD
— % RES
i LED

Abbildung 3: LEDs und Taster an der Frontplatte des IG746

Der Detektor besitzt fir jeden Kanal eine LED zur Anzeige der Fahrzeug-Detektion
(CH1...CH4). AuRerdem werden bei einer Stérung an diesen LEDs die Ursache der Stérung
(z.B. Schleife offen) mittels einer definierten LED-Blinkanzahl angezeigt (siehe Kapitel 6.2).
Weitere Funktionen in Zusammenhang mit der Ein- bzw. Ausschaltverzogerung und der
Richtungslogik werden noch beschrieben (Kapitel 7.1.6., 7.5.2).

Im Falle einer Stérung mindestens eines Kanals wird die ERR-LED eingeschaltet.

Die Empfangs- und Sendevorgénge der CAN-Bus-Schnittstelle werden an den LEDs RXD
und TXD fir die Empfangs- und die Senderichtung des 1G746 angezeigt.

Die LED FCT blinkt im Normalbetrieb des Detektors mit einer Frequenz von 1 Hz. Bei
Aktivierung der MASTER-SLAVE-Synchronisierung verringert sich die Blinkfrequenz im
Normalbetrieb auf 0,5 Hz.

Der Taster RES LED besitzt 3 Funktionen, die tber die unterschiedliche Dauer des
Tastendrucks aktiviert werden:

e LED an/aus: kurzer Tastendruck (< 1s),
alle LED’s werden aus- oder eingeschaltet,
Funktion deaktivierbar Uber die Parameter Einstellung
,LED-Ausschaltzeit = 0“

e Kanal-Abgleich: mittlere Dauer des Tastendrucks (1s ... 2's),
Initialisierung aller aktivierten Schleifen-Kanale

e Reset: langer Tastendruck (> 3 s),
Reset des Detektors, anschlieRend Abgleich aller Kanéle

Alle Detektoreinstellungen werden Uber die frontseitige RS232-Schnittstelle (Beschriftung:
~SERVICE*) vorgenommen.
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6 Abgleich und Fehlerdiagnose

6.1 Abgleich

Als Abgleich ist die Initialisierung eines Detektor-Kanals definiert. Dabei werden alle Ein-
stellungen entsprechend den im EEPROM abgespeicherten Parametern vorgenommen (z.B.
Frequenz, Empfindlichkeit). Wahrend des Abgleichs durfen keine langer andauernden Fahr-
zeugiberfahrten stattfinden. Findet der Abgleich wahrend der Uberfahrt einer Fahrzeug-
kolonne statt, versucht der IG746 auf die Fahrzeugliicken abzugleichen. Wahrend des
Abgleichs kdnnen keine Fahrzeugdetektionen erfolgen, nach dem Abgleich befindet sich der
Kanal zunachst immer im Zustand ,nicht detektiert®.

A ACHTUNG!

Durch das Abgleichen eines Kanals werden Fahrzeuge, die sich zu diesem Zeitpunkt
im Wirkungsbereich der Induktionsschleife befinden, ausgeblendet. Dies bedeutet,
dass sie wahrend und unmittelbar nach dem Abgleich nicht detektiert werden!

Der IG746 fuhrt in folgenden Fallen einen Abgleich aus:

e nach dem Einschalten der Versorgungsspannung (Power On Reset ,POR®)

e durch Anderung von relevanten Parametern (z.B. Empfindlichkeit, Frequenz, Messzeit,
Kanal-Funktion) Uber Service- oder CAN-Bus-Schnittstelle

e durch Betatigen des RESET-Tasters

e nach Reset-Anforderung Uber Schnittstelle

e durch ein externes RESET-Signal an der Anschlussleiste
(0 V an RESET extern, F/C-Leiste Pin d28/c28, B-Leiste Pin b31)

e durch Auftreten eines internen RESET-Zustands (z.B. Watchdog oder Power Fail)

Nach einem RESET werden alle aktivierten Kanale abgeglichen. Bei Parametertibergabe
Uber die Service-Schnittstelle mittels LoopMaster oder CAN-Bus werden nur die
ausgewahlten Kanale, bei denen sich mindestens ein Parameter geandert hat, neu
abgeglichen. Alle anderen Kanale arbeiten dabei ohne Beeinflussung ihrer Detektion weiter.
Die Abgleichdauer betrégt bei unbeeinflusster Induktionsschleife ca. 1 s und kann sich zum
Beispiel durch Storungen auf der Schleife verlangern. Wahrend des Abgleichs wird die
entsprechende Kanal-LED CH1 ... CH4 eingeschaltet und zusatzlich blinkt die LED FCT
schneller (ca. 5 Hz). Nach erfolgreichem Abgleich werden die Kanal-LEDs CH1 ... CH4
wieder ausgeschaltet und fur die Anzeige des Detektionsstatus benutzt.
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6.2 Fehlererkennung und Fehlerbehebung

Kanalbezogene Fehler werden an den Kanal-LEDs CHL1 ... CH4 durch ein zyklisch alle 5 s
wiederholtes Blinken mit einer fur jeden Fehler definierten Anzahl angezeigt.

Kanal-Fehler Blinkanzahl Kanal-LED
Schleife kurzgeschlossen
Schleife offen, Schleifenbruch
Frequenz nicht einstellbar
Betriebsstérung
Frequenz-Jumper fehlerhaft
Fehler anderer Kanal der Richtungslogik
maximale Abgleichdauer Gberschritten

~N|O|OB~ W[N]

Tabelle 1: Liste der Kanal-Fehler mit Zuordnung der Blinkanzahl auf der Kanal-LED)

Diese Fehler werden im LoopMaster in den Kanalfenstern als Diagnose-Parameter ,Kanal-
Fehler” angezeigt (siehe auch Kapitel 7.3.2). AuRerdem zeigen die Sammelstérmelde-LED
ERR und der zugehorige Schaltausgang an der Anschlussleiste einen Fehlerzustand bei
mindestens einem Kanal an.

Bei kurzgeschlossener oder offener Schleife erkennt der Abgleichalgorithmus, dass die
angeschlossene Induktivitat (Induktionsschleife + Zuleitung!) auRerhalb des zulassigen
Bereiches liegt (siehe Kapitel 8.1). Die Fehlerursache ist zu ermitteln und zu beseitigen.

Kann der gewahlte Frequenzbereich nicht eingestellt werden, so befindet sich die
angeschlossene Induktivitat (Schleifeninduktivitat plus Induktivitat der Schleifenzuleitung)
aullerhalb des empfohlenen Bereiches (siehe Kapitel 8.1). Abhilfe schafft hier die Einstellung
eines anderen Frequenzbereiches (Kapitel 7.1.2).

Eine weitere Beeinflussung der Schleifenfrequenz kann mittels der Modifikation von 2 Steck-
Jumpern (Beschriftung f, und LOW / HIGH, Position Platinemitte oben) durchgefihrt werden.
Im Auslieferungszustand befinden sich beide Jumper in der Position LOW (niedrigere Fre-
guenz). In der Stellung HIGH (hdhere Frequenz) wird die Abgleichfrequenz generell um ca.
15 % — 20 % angehoben. Hiermit kann z.B. bei der Fehlermeldung ,Frequenz nicht
einstellbar” eine weitere der oberen Frequenzstufen wieder freigegeben werden. Au3erdem
kann bei Frequenziiberschneidungen in Installationen mit mehreren IG746 ein zusatzliches
Frequenz-Offset zur besseren Frequenztrennung realisiert werden. Beide Jumper missen in
der gleichen Position LOW bzw. HIGH gesteckt werden, anderenfalls erkennt der IG746 dies
mit der Fehlermeldung ,Frequenz-Jumper fehlerhaft” fir alle Kanale.

Die Fehlermeldung ,Betriebsstérung“ zeigt das Auftreten von externen Stéreinfllissen
wahrend des Abgleichs an. Dies zeigt sich in [angeren Abgleichzeiten (groRer als ca. 2 s pro
Kanal). Die externen Stoéreinflisse mussen ermittelt und beseitigt werden, um eine korrekte
Funktion des Detektors zu gewahrleisten. Andernfalls konnen z.B. Fehldetektionen auftreten,
d.h. der betroffene Kanal schaltet auch ohne Schleifenbedampfung. Die externen Stdrein-
flisse konnen durch elektromagnetische Felder oder Impulse in der Umgebung der
Induktionssschleife oder der Zuleitung verursacht werden. Abhilfe kann hier die Wahl eines
anderen Frequenzbereiches schaffen. Auf3erdem kann der Kanal durch Einschalten des
Oversampling-Verfahrens entstort werden (Kapitel 7.1.7).

Werden die Stérungen durch andere baugleiche Schleifendetektoren verursacht, kann diese
Beeinflussung durch Synchronisation der Detektoren tber die Synchronisationsleitungen der
Anschlussleiste beseitigt werden (Kapitel 7.5.3).
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Mit Hilfe des Parameters ,maximale Abgleichdauer wird die Dauer des Kanal-Abgleichs auf
die eingestellte Dauer begrenzt. Bei Uberschreitung dieser Zeit erfolgt die Fehlermeldung
,maximale Abgleichdauer Uberschritten®.

Bei Aktivierung der Funktion ,Richtungslogik — Schaltausgang® (siehe Kapitel 7.1.8 und
7.5.2) sind fur die korrekte Funktion beide Kanale erforderlich. Aus diesem Grund wird bei
einem Fehler des einen Kanals, z.B. Schleifen offen, auch der andere Kanal der Richtungs-
logik mit dem Fehler ,Fehler anderer Kanal der Richtungslogik® deaktiviert.

Nach der Fehlerbehebung kann mit Hilfe des Tasters an der Frontplatte ein Abgleich aller
Kandle bzw. ein Reset des IG746 mit anschlielendem Abgleich aller Kanéle ausgeltst
werden um die korrekte Funktionsweise wieder herzustellen.

Wird das Kanal-Flag ,Automatischer Abgleich bei Kanal-Fehler” (siehe Kapitel 7.1.8) ein-
geschaltet (Werkseinstellung: ausgeschaltet), erfolgt im Falle einer Kanal-Stérung ein
zyklischer Abgleich. Spatestens 1 min nach Fehlerbehebung werden in diesem Fall Kanal-
Stdérungen automatisch behoben. Ausgenommen ist hier der Fehler

e Frequenz-Jumper fehlerhaft.

Auch hier wird ein sich zum Zeitpunkt der Fehlerbehebung im Wirkungsbereich der Schleife
befindliches Fahrzeug ausgeblendet.
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7 Parameter und Funktionsweise
Die Parameter werden unterschieden in

e Kanalbezogene Parameter (Empfindlichkeit, Kanal-Funktion usw.)
konnen fur jeden Kanal separat eingestellt werden
o Detektor-Parameter (z.B. Synchronisation)
sind Einstellungen die fir den gesamten Detektor gelten (siehe Kapitel 7.2)

Neben den vom Anwender einstellbaren Parametern, liefert der IG746 auch Diagnosedaten,
die im LoopMaster dargestellt werden kénnen. Diese Werte kdnnen nicht direkt verandert
werden, sondern ergeben sich aus den Parametern (z.B. Frequenz aus eingestelltem
Frequenzband), werden im Betrieb ermittelt (z.B. letzte Amplitude) oder ergeben sich aus
dem Betriebszustand des Gerates (z.B. Kanal-Status, RESET-Zahler). Es ist zu beachten,
dass alle angezeigten Daten den aktuellen Zustand des Detektors zum Zeitpunkt der
Parameterabfrage (LoopMaster-Menupunkt: ,Parameter lesen...“) wiedergeben.

A ACHTUNG!

Der Anwender hat darauf zu achten, dass die eingestellten Parameter eine logische
und sichere Funktion des Detektors gewahrleisten.

7.1 Bedeutung der Kanal-Parameter

Die Kanal-Parameter umfassen alle kanalspezifischen Einstellungen. Nach der
Dateniibergabe an den Detektor tiberpriift dieser alle Parameter auf Anderung im Vergleich
zu den aktuellen Einstellungen. Ein Abgleich wird nur ausgefuhrt falls sich mindestens einer
der Kanal-Parameter geandert hat, die veranderten Werte werden im EEPROM nichtfliichtig
abgespeichert.

7.1.1 Empfindlichkeit / Messzeit:

Die Empfindlichkeit bestimmt die Ansprechschwelle fiir die Fahrzeugdetektion und ist
definiert als Frequenzanderung Af bezogen auf die Abgleichfrequenz f,. Eine hohe
Empfindlichkeit bedingt eine niedrige Einschaltschwelle und damit eine hohe Ansprech-
empfindlichkeit. Die Empfindlichkeit sollte nicht héher eingestellt werden als unbedingt
erforderlich, da sonst die Detektion beim Auftreten externer Storeinfliisse (z.B. Stromver-
sorgungsleitungen im Schleifenbereich, qualitativ schlechte Schleifen, Einkopplung anderer
Detektoren) beeinflusst werden kann.

Empfindlichkeit und Messzeit kbnnen weitgehend unabhangig voneinander eingestellt
werden. Daher kann praktisch fir jeden Einsatzfall (Klassifizierungsdetektor, Tor-
/Schrankendetektor, Fahrraddetektor) eine geeignete Kombination gefunden werden.

Das Regelverhalten (siehe Flag Regelung Kapitel 7.1.8) beeinflusst die maximal einstellbare
Empfindlichkeit. Bei der ,Regelung mit Einhaltung der Haltezeit® ist die maximale Empfind-
lichkeit im Vergleich zur ,dauernden Regelung“ eingeschrankt, damit langere Haltezeiten
auch bei ungiinstigen Bedingungen eingehalten werden kénnen.
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Die Empfindlichkeit ist durch die Messzeit eingeschrankt. So kann die héchste Empfindlich-
keitsstufe nur ab einer definierten Messzeit erreicht werden. Die Einschrankung der
Empfindlichkeit bei einer vorgegebenen Messzeit nimmt der IG746 automatisch vor.

Messzeit Dauernde Regelung Regelung mit Einhaltung
(Werkseinstellung) der Haltezeit
[ms] max. Empfindlichkeit max. Empfindlichkeit
Af [ £, [%] Af [ £, [%]

2,5 0,060 0,100

5,0 0,020 0,035

7,5 0,012 0,020

10,0 0,012 0,020

12,5 0,007 0,012

15,0 0,007 0,012
20,0-45,0 0,007 0,007

Tabelle 2: Zuordnung Messzeit — maximale Empfindlichkeit in Abhangigkeit von der Regelung,
Werkseinstellung (fett)

Gestdrte oder ausgeschaltete Kanale werden automatisch auf die klirzeste Messzeit
(2,5 ms) eingestellt. Die parametrierte Messzeit bleibt im EEPROM gespeichert.

Die 1G746 arbeitet im Vergleich zum Vorgangergerat 1G745/3 bei vergleichbarer Emp-
findlichkeit mit deutlich kiirzeren Messzeiten. Die Messzeiten grof3er 20 ms werden derzeit
nicht bendtigt, bleiben aber fur die zukinftige Implementierung hoherer Empfindlichkeiten
reserviert.

Die Werkseinstellung der Empfindlichkeit (0,020 %), Messzeit (7,5 ms) und Regelung
(Dauernde Regelung) ist fur die zuverlassige Fahrzeugdetektion an Lichtsignalanlagen
ausgelegt.

Fur andere Applikationen sind unter Umstanden andere Einstellungen erforderlich, z.B.:

Applikation Empfindlichkeit | Messzeit Bemerkung
[%0] [ms]
Fahrraddetektion 0,012 - 0,007 75-125 Dauernde Regelung empfohlen

Geschwindigkeitsmessung | 0,060 — 0,020 25-50 Dauernde Regelung empfohlen
durch Auswertung der

Schaltausgénge
Pkw-/Lkw-Detektion an 0,100 — 0,020 10,0 — 20,0 | Regelung mit Einhaltung der
Schranken Haltezeit erforderlich

Tabelle 3: Beispiele fir Einstellung von Empfindlichkeit, Messzeit, Regelung

Einige vordefinierte Applikationseinstellungen mit den empfohlenen Parametern sind im
LoopMaster-MenU unter ,Parameter” — ,Detektorvoreinstellungen laden...” verflgbar.
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7.1.2 Frequenzbereich
Die Schleifenfrequenz jedes Kanals kann auf einen von vier Frequenzbereichen eingestellt

werden.
Frequenzstufe Frequenzbereich[kHz]
‘0 30-44
‘1’ 45 - 64
‘2 65 - 84
‘3 85 - 110

Tabelle 4: Frequenzstufen und -bereich, Werkseinstellung (fett)

Dies kann beim Betrieb von mehreren tber Schleifen und / oder Schleifenzuleitung mit-
einander verkoppelten Detektoren zur Entstérung beitragen (siehe Hinweise zur
Frequenzeinstellung bei mehreren Detektoren). Bei bekannter Frequenz von externen
Storquellen kann durch Wahl eines geeigneten Frequenzbereiches ebenfalls eine Entstérung
erreicht werden. Der Kanal ist gestort, wenn der gewahlte Frequenzbereich nicht eingestellt
werden kann (siehe auch Kapitel 6.2).

Der Oszillator des IG746 ist so ausgelegt, dass bei Verwendung von Induktionsschleifen mit
Induktivitaten im empfohlenen Bereich (siehe Kapitel 8.1) alle Frequenzbereiche genutzt
werden kénnen.

Hinweise zur Frequenzeinstellung bei mehreren Detektoren

Durch die Schleifenansteuerung im Multiplexbetrieb, kénnen sich die Kanéle eines Detektors
nicht gegenseitig beeinflussen. Der Anwender hat somit nur darauf zu achten, dass
miteinander verkoppelte Kanale mehrerer Detektoren einen ausreichend grof3en
Frequenzabstand besitzen.

Eine Kopplung zwischen Detektorkanalen kann durch geringen Abstand der Induktions-
schleifen zueinander und / oder durch eine gemeinsame Schleifenzuleitungsfiihrung
erfolgen. Die Kopplung wird groR3er, je kleiner der Abstand der Schleifen ist und je l&nger die
Kandle z.B. durch ein gemeinsames Zuleitungskabel gefuhrt werden.

A ACHTUNG!

Bitte beachten Sie, dass verkoppelte Detektorkanale mit verschiedenen
Frequenzen arbeiten missen und zusétzlich die Synchronisierungsfunktion
(siehe Kapitel 7.5.3) aktiviert ist.

Die Differenz der Messfrequenzen sollte mindestens ca. 5 - 10 kHz betragen und kann in der
Regel durch die Wahl unterschiedlicher Frequenzbereiche pro Detektor erreicht werden.

Der Kanal-Diagnosewert Frequenz zeigt die aktuellen Messfrequenz an (siehe Kapitel 7.3.5)
und kann bei der Einstellung gleicher Frequenzbereiche bei mehreren Detektoren zur
Kontrolle des oben angegebenen minimalen Frequenzabstandes benutzt werden.
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7.1.3 Messwertglattung

Die Messwertglattung dient zur Unterdriickung von Stoérsignalen. Diese kénnen von anderen
Detektoren, aber auch von externen Storquellen wie AC-Versorgungsspannungen,
Kommunikationsleitungen etc. im Bereich der Induktionsschleifen oder deren Zuleitungen
hervorgerufen werden.

Es wird die Zeitdauer der Messwertglattung in 10ms-Schritten parametriert. Die Anzahl der
Messwerte, die fur die arithmetische Mittelwertbildung benutzt werden, wird fur jeden Kanal
automatisch berechnet:

Anzahl geglatteter Messwerte = Dauer Messwertglattung / Zykluszeit

Die aktuelle Zykluszeit wird als Detektor-Diagnosewert im LoopMaster angezeigt (siehe
Kapitel 7.4.3).

Bei der Einstellung der Messwertglattung ist zu beachten, dass auch Fahrzeuge mit der
kirzesten angenommenen Bedampfungsdauer noch detektiert werden sollen.
Als Faustformel gilt.

Dauer der Messwertglattung < 2 x minimale Bedampfungsdauer

Damit ist sichergestellt, dass die Mittelwertbildung bei unveranderter Empfindlichkeits-
einstellung nur einen geringen Einflul3 auf die Amplitude des Fahrzeugs hat. Gleichzeitig
werden Storsignale, die in der Regel deutlich kirzer sind als die minimale
Bedampfungsdauer, wirkungsvoll unterdriickt.

Beispiel:
Es sollen Motorrader (kiirzestes zu detektierendes Fahrzeug!) bis zu einer maximalen
Geschwindigkeit viha = 70 km/h ohne Beeinflussung durch die Mittelwertbildung sicher
detektiert werden. Bei einer angenommenen Fahrzeuglange I, = 1,0 m ergibt sich bei viax
eine Bedampfungsdauer tg von

tg = (Imin X 3,6) / Vimax = 0,051 s =51 ms
Die Werkseinstellung der Messwertglattung (100ms) erflllt diese Anforderungen:

100 ms <2x 51 ms
Um eine ausreichende Anzahl an Messwerten fir die Mittelwertbildung zu erhalten, wird
empfohlen die Summe der Kanal-Messzeiten (Zykluszeit) und die Messwertglattung wie folgt
einzustellen:

Dauer der Messwertglattung > 3 x Zykluszeit

Die Messwertglattung ist bei Firmware-Versionen gré3er als 1.05 verfugbar.
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7.1.4 Haltezeit

Die Haltezeit wird bei jeder Detektion gestartet. Lauft die Haltezeit ab, ohne dass der Kanal
frei wurde, wird der Kanal zurlickgesetzt. Befindet sich zu diesem Zeitpunkt noch ein Fahr-
zeug auf der Schleife, so wird dieses Fahrzeug ausgeblendet. Verlasst das Fahrzeug
anschlie3end die Schleife, hangt das weitere Detektionsverhalten von der eingestellten
Regelung ab (siehe Kapitel 7.1.8).

Bei der ,dauernden Regelung* ist die Detektion zunachst unempfindlicher und wird dann
langsam wieder auf die urspringliche Empfindlichkeit eingeregelt. Bei der ,Regelung mit
Einhaltung der Haltezeit® wird die urspriungliche Empfindlichkeit ca. 4 s nach dem Verlassen
der Schleife erreicht, wenn wéahrend dieser Zeit keine weiteren Detektionen erfolgen.

Bei statischer Haltezeit (Haltezeit unendlich) konnen externe Storeinfliisse zur Verkiirzung
der tatsachlich erreichbaren Haltezeit fihren. Die Einstellung einer endlichen Haltezeit sorgt
in diesen Fallen in der Regel fiir einen sicheren Betrieb.

Bei langen Haltezeiten sollte auf jeden Fall das Oversampling eingeschaltet werden (siehe
Kapitel 7.1.7) und die ,Regelung mit Einhaltung der Haltezeit“ gewahlt werden, da diese
unabhangig von der durch das Fahrzeug verursachten Verstimmung im ldealfall die
eingestellte Haltezeit einhalt.

Die durch Haltezeitiberschreitungen ausgeldsten Kanal-Abgleiche werden in dem Kanal-
Diagnosewert im LoopMaster angezeigt (siehe Kapitel 7.3.3). Ungewdhnlich hohe
Zahlerstande weisen z.B. bei Lichtsignalanlagen auf zu kurz gewahlte Haltezeit hin (z.B.
Ampelzyklus 2 min > Haltezeit 1 min). Externe Stérungen kénnen ebenfalls zu erhdhten
Zahlerstanden fuhren, da das hieraus resultierende ,Hangenbleiben“ nach Ablauf der
Haltezeit vom Detektor durch einen Neuabgleich zurtickgesetzt wird.

7.1.5 Kanalfunktion

Die Kanalfunktion bestimmt das Verhalten der Schaltausgange (elektronische Relais bzw.
Open Collector) sowie den Detektionsstatus im CAN-Protokoll bei der Fahrzeugdetektion.
Das CAN-Protokoll unterstutzt die Funktionen ,Impulssignal bei Ein-/Ausfahrt® nicht. Der
Kanal kann aulBerdem ausgeschaltet (Ausgang entsprechend wie Schleife nicht belegt) oder
fur den Test von Auswerteeinheiten wie z.B. Lichtsignalanlagen-Steuergerét auf ein Dauer-
Belegtsignal eingestellt werden.

Bei Einstellung des Anwesenheitssignals bleibt der Schaltausgang fir die Dauer der
Schleifenbelegung eingeschaltet. Bei den Impulssignalen kann zwischen Impuls bei der
Auffahrt des Fahrzeugs auf die Schleife oder Impuls beim Verlassen der Schleife gewahlt
werden. Die Impulsdauer betragt ohne die Aktivierung der Ausschaltverzégerung ca. 100 ms.

7.1.6 Ein-/ Ausschaltverzdégerung

Die Einschaltverzogerung verzdgert das Einschaltsignal (bei Anwesenheit und Impuls) um
die eingestellte Zeit. Wird die Schleife wahrend der Einschaltverzogerung wieder frei, erfolgt
keine Belegtsignalausgabe. Daher kann die Einschaltverzégerung auch zur Entstérung von
Kanalen mit Fehldetektionen benutzt werden. Ob diese Malinahme zu einem sichereren
Betrieb fuhrt, hangt vom Einzelfall ab.

Die Ausschaltverzégerung verlangert das Anwesenheitssignal nach Freiwerden der Schleife
um die eingestellte Zeit. Bei den Impulssignalen dient die Ausschaltverzogerung zur Ein-
stellung der Impulsdauer. Die Gesamtdauer des Impulses ergibt sich dabei aus der
eingestellten Zeit zuzuglich ca. 100 ms.
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Bei eingeschalteter Richtungslogik dient die Ausschaltverzégerung zur Uberbriickung
zwischen der ersten und zweiten bedampften Schleife. Hierdurch kann eine Richtungslogik
auch fur Fahrzeuge realisiert werden, die nicht beide Schleifen gleichzeitig bedampfen
konnen (z.B. Fahrrader und Motorrader).

Die Einschaltverzogerung wird durch die Kanal-LED mit einer Blinkfrequenz von ca. 8 Hz,
die Ausschaltverzégerung mit einer Blinkfrequenz von ca. 16 Hz angezeigt.

7.1.7 Oversampling

Durch Einschalten des Oversampling x2 (alternativ x4, x8, x16) werden 2 (bzw. 4, 8, 16)
Messungen zusammengefasst und somit eine héhere Storsicherheit erreicht. Die Reaktions-
zeit des Kanals wird durch die Aktivierung des Oversampling doppelt (bzw. 4x, 8%, 16X) so
lang:

Kanal-Reaktionszeit = Zykluszeit x Kanal-Oversampling-Faktor
(Zykluszeit siehe Kapitel 7.4.3, Oversampling-Faktor = 1 (aus), 2, 4, 8, 16)

Bei einem nicht detektierten Kanal bedeutet dies z.B., dass die Schleife langer als die
Reaktionszeit bedampft werden muss, um den Schaltausgang des Kanals zu aktivieren.

7.1.8 Kanal-Flags
Die Kanal-Flags dienen zur Einstellung der folgenden binaren Kanal-Parameter:

Automatischer Abgleich bei Kanal-Fehler (Funktionsweise siehe Kapitel 6.2)
Kontaktstellung der Schaltausgange

Kontaktstellung bei Stérung

Regelung

Klassifizierungsfunktion (Amplitude an Einzelschleife)

CAN-Option Positive und Negative Flanke

Richtungslogik (Schaltausgang)

Die Kontaktstellung der Schaltausgange (elektronische Relais bzw. Open Collector) kann
folgendermafien beeinflusst werden:

e normal gedffnet: elektr. Relais-Kontakt gedffnet / Open Collector HIGH
wenn Schleife nicht belegt (Werkseinstellung)

¢ normal geschlossen: elektr. Relais-Kontakt geschlossen / Open Collector LOW
wenn Schleife nicht belegt

Bei Detektion (Schleife belegt) wechselt der Schaltausgang in den jeweils anderen Zustand.

Die Kontaktstellung bei Storung des Kanals kann wie folgt eingestellt werden:

e Schaltausgang wie Schleife nicht belegt
e Schaltausgang wie Schleife belegt (Werkseinstellung)

Das Flag Regelung ermaglicht die Auswahl zwischen

e Dauernde Regelung
e Regelung mit Einhaltung der Haltezeit

und stellt die zuverlassige Funktionsweise der Detektion bei verschiedenen Einsatzbeding-
ungen sicher.
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Die Werkseinstellung Dauernde Regelung verhindert beim Einsatz an Lichtsignalanlagen
zuverlassig das ,Hangenbleiben“ von Kanalen bei nicht optimalen Einsatzbedingungen. Da
in diesem Fall nur kurze Haltezeiten erforderlich sind — die Werkseinstellung betragt z. B. 5
min - hat die bei diesem Regelalgorithmus wirksame geringfligige Verringerung der
Bedampfungsmesswerte keinen nennenswerten Einfluss.

Bei der Regelung mit Einhaltung der Haltezeit werden die eingestellten Haltezeiten inkl.
statischer Haltezeit (siehe auch Kapitel 7.1.4) eingehalten, falls keine externen Stéreinflisse
auftreten. Die Haltezeit ist hier bedampfungsunabhangig, da im Gegensatz zur anderen
Einstellung bei Detektion keine Verringerung der Amplitude erfolgt.

Ist mit externen Storeinflissen zu rechnen, sollte die dauernde Regelung gewahlt werden,
bei der kleinere Stérungen ausgeregelt werden. Die eingestellte Haltezeit ist dann allerdings
bedampfungsabhéangig und kann daher nur dann eingehalten werden, wenn eine aus-
reichende Bedampfung vorhanden ist.

Sind Haltzeiten Uber ca. 1 h erforderlich oder bei Anwendungen im Tor-/Schrankenbereich
sollte die Regelung mit Einhaltung der Haltezeit gewahlt werden. Wie in Kapitel 7.1.1
dargestellt sind die maximal erreichbaren Empfindlichkeiten bei identischer Messzeit in
dieser Einstellung etwas eingeschrankt, um eine zuverlassige Funktion beztiglich der
Haltezeit sicherzustellen.

Die folgenden Kanal-Flags werden zum Aus- / Einschalten von Sonderfunktionen benutzt,
die in den angegebenen Kapiteln naher beschrieben werden:

o Klassifizierungsfunktion (Amplitude an Einzelschleife): Kapitel 7.5.1
e CAN-Option Positive und Negative Flanke: Kapitel 7.5.4
¢ Richtungslogik (Schaltausgang): Kapitel 7.5.2

7.1.9 Erweiterte Kanal-Flags
Die erweiterten Kanal-Flags dienen zur Einstellung weiterer binarer Kanal-Parameter:

e Boost-Funktion aktivieren / deaktivieren

Die Boost-Funktion bewirkt eine automatische Empfindlichkeitserhhung nach der
Detektion des Fahrzeugs auf den Wert bei maximaler Empfindlichkeit. So kénnen auch
Bereiche eines Fahrzeugs mit geringer Verstimmungsamplitude, z.B. Deichseln von
Anhangern, sicher erkannt werden. Nachdem das Fahrzeug die Schleife verlassen hat, ist
wieder die urspringlich eingestellte Empfindlichkeit wirksam. Im Impulsbetrieb ist diese
Funktion deaktiviert. Die Boost-Funktion ist bei Firmware-Versionen grof3er als 1.05
verfugbar.

Zusétzlich wird hier die aktuelle Schleifenkonfiguration angezeigt, eine Modifikation dieser
werksseitig vorgenommenen Einstellung ist nicht moglich.

e Doppelschleifenfunktion (v, I, Ri.): eingeschaltet / ausgeschaltet

In der Standardkonfiguration des 1G746 sind die 4 Kandle als Einzelschleifen konfiguriert. In
dieser Einstellung ist keine Ermittlung der Fahrzeuggeschwindigkeit v, Fahrzeuglange | und
der Fahrtrichtung mdglich. Hierzu sind die optional erhaltliche Doppelschleifenkonfiguration
des Detektors und der Anschluld eines Doppelschleifensystems erforderlich. Die Ausgabe
der zusatzlichen Fahrzeugdaten (v, |, Richtung) erfolgt Gber den CAN-Bus und die Service-
Schnittstelle.
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7.1.10 Maximale Abgleichdauer

In unginstigen Einsatzbedingungen kann sich durch externe Stéreinflisse die Abgleichdauer
eines Kanals erheblich verlangern. Dieser Parameter begrenzt die Abgleichdauer pro Kanal
auf den angegebenen Wert und setzt den Kanal auf Stérung, um ein unzuverlassiges
Detektionsverhalten zu verhindern. Mit dem Wert O wird diese Funktion deaktiviert. Bei
Aktivierung der Funktion ,Automatischer Abgleich bei Fehler wird zyklisch ein erneuter
Abgleichversuch gestartet.

7.2 Bedeutung der Detektor-Parameter

Die Detektor-Parameter sind Einstellungen, die mehrere oder alle Kanéle des Detektors
betreffen und werden zusammen mit den Kanaldaten zwischen LoopMaster und Detektor
Ubertragen.

7.2.1 Sprache Service-Interface

Die Textausgaben auf der Service-Schnittstelle kbnnen hiermit auf die gewtinschte Sprache
eingestellt werden. Beachten Sie bitte, dass die Einstellung der Sprache beim
Bedienprogramm LoopMaster dadurch nicht beeinflusst wird.

7.2.2 Adresse CAN-Bus

Dieser Parameter wird zur Vergabe der CAN-Bus-Adresse verwendet. Die Adresse ist
Bestandteil der CAN-ID im CAN-Protokoll.

Sind die Adressierungseingéange (siehe Kapitel 8.3.1) an der Anschlussleiste aktiviert (LOW
= GND) wird hier diese Adresse angezeigt, d.h. die Backplane-Adresse ist aktiviert. Eine
Anderung mit LoopMaster ist dann nicht moglich, die tibergebene Adresse wird allerdings im
EEPROM abgelegt. Bei Deaktivierung der Adressierungseingange (alle Eingange HIGH oder
nicht beschaltet) wird dann die zuletzt abgespeicherte Adresse verwendet.

Die Adresse 0 deaktiviert die CAN-Bus-Funktion, die gultigen Adressen sind 1 — 63.

Die Backplane Adressierung kann Uber ein Detektor-Flag (Kapitel 7.2.3) deaktiviert werden.

7.2.3 Detektor-Flags
Es kdnnen die folgenden Einstellungen vorgenommen werden:

e Detektor-Synchronisierung: MASTER / SLAVE
e Freigabe Hardware-Adresse CAN-Bus: jal nein

Sollen zur Vermeidung einer gegenseitigen Beeinflussung mehrere Detektoren miteinander
synchronisiert werden, so muss hier bei genau einem Detektor die Einstellung MASTER
vorgenommen werden. Weitere Informationen zur Synchronisierung finden Sie in Kapitel
7.5.3.

Das Sperren der Backplane-Adresse kann mit der Einstellung ,Freigabe Hardware-Adresse
CAN-Bus: nein“ erfolgen. Es wird dann die bereits abgespeicherte EEPROM-Adresse
verwendet oder es kann mittels des Parameters ,Adresse CAN-Bus" eine neue Adresse
definiert werden. Bei Anderung dieses Flags erfolgt ein Detektor-Reset.
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7.2.4 LED-Ausschaltzeit

Zur Verringerung der Leistungsaufnahme werden nach Ablauf der LED-Ausschaltzeit die
LEDs abgeschaltet. Ein kurzer Druck auf den Taster oder Kommunikation tUber die Service-
Schnittstelle reaktiviert die LED-Anzeigen. Der Wert O deaktiviert die Ausschaltfunktion.

7.3 Bedeutung der Kanal-Diagnosewerte

Diese Werte werden vom Detektor wahrend des Betriebs pro Kanal gebildet. Die ange-
zeigten Werte gelten fir den Zeitpunkt der Parameterabfrage, gegebenenfalls sind diese
durch Parameterabfrage vom Detektor zu aktualisieren.

7.3.1 Kanal-Status
Der Kanal-Status enthalt folgende binare Angaben:

e Kanal belegt: aktueller Detektionsstatus (Detektion ja / nein)
e Kanal-Stérung: aktueller Fehlerstatus (Fehler ja / nein)
o Kanal war gestort (seit POR): Kanal war vorher gestort (ja / nein).

Das Flag ,Kanal war gestort (seit POR)“ wird bei einem Power On Reset (Abkirzung: POR,
d.h. Reset bei Einschalten der Versorgungsspannung) zuriickgesetzt.

7.3.2 Kanal-Fehler

Der Kanal-Fehler zeigt bei einer Kanal-Stérung die vom Detektor wahrend des Abgleichs
ermittelte Fehlerursache an (siehe Kapitel 6.2).

7.3.3 Abgleich-zahler und Haltezeitiiberschreitungen

Dieser Wert zeigt die seit dem letzten POR aufgetretenen Abgleichvorgange an. Dabei kann
es sich um durch Parameteranderung, durch RESET-Bedingungen oder durch Fehlerzu-
stande im Schleifenbetrieb ausgeldste Abgleichvorgange handeln. Diese Information kann
also zur Fehlererkennung beitragen, da hier unzuverlassig arbeitende Schleifenkanale bzw.
Gerate erkannt werden koénnen.

Die Anzahl der Haltezeitiberschreitungen wird in einem separaten Zahler angegeben und ist
auch in der Anzahl der (Gesamt-) Abgleiche enthalten. Die Anzahl der Haltezeitliber-
schreitungen sollte bei korrekter Parametrierung der Haltezeit 0 sein. Hohe Werte kbnnen
z.B. bei Anforderungsschleifen von Lichtsignalanlagen auftreten, wenn die eingestellte
Haltezeit kiirzer als die Zykluszeit der Lichtsignalanlage ist.

Diese Werte kdnnen mit dem LoopMaster-MenUpunkt: ,Reset Zahler* zurlickgesetzt werden.

7.3.4 Induktivitat

Die Induktivitat der Induktionsschleife (inklusive Zuleitung!) wird in pH mit einer Auflésung
von 10 pH angegeben. Im empfohlenen Induktivitatsbereich wird die Induktivitat mit einer
Genauigkeit von ca. +/- 20 % ermittelt. Die Stellung der Frequenz-Jumper wird automatisch
berlcksichtigt.

7.3.5 Frequenz

Die hier angezeigte Frequenz in kHz liegt innerhalb des eingestellten Frequenzbereiches
und wird z.B. zur Kontrolle des Frequenzabstandes zu Kanalen anderer Detektoren
verwendet (siehe Hinweise zur Frequenzeinstellung bei mehreren Detektoren in Kapitel
7.1.2).
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7.3.6 Einschalt- und Klassifizierungsschaltschwelle, maximale und letzte
Amplitude

Diese Werte werden alle in der Einheit [%)] dargestellt und kbnnen daher direkt miteinander
und zur Empfindlichkeit [%] in Relation gesetzt werden:

o Empfindlichkeit (z.B. Werkseinstellung: 0,020 %) entspricht immer
der Einschaltschwelle (z.B. Werkseinstellung: 0,020%)

o Letzte Amplitude 1,000 %,
d.h. das letzte Fahrzeug hatte einen maximalen Verstimmungswert der 50 mal
groler als die Werkseinstellung der Empfindlichkeit bzw. Einschaltschwelle ist.

Bei Uber- bzw. Unterschreitung der Einschaltschwelle wird die ,Kanal-belegt‘- bzw. ,Kanal-
frei“-Meldung auf der Kanal-LED, Schaltausgang und im Detektions-Status des CAN-
Protokolls vorgenommen.

Die Klassifizierungsschaltschwelle ist eine zweite Schaltschwelle oberhalb der Einschalt-
schwelle fur die Kanale 1 bzw. 2, bei deren Uberschreitung der Klassifizierungsausgang
Kanal 3 bzw. 4 gesetzt wird (siehe auch Kapitel 7.5.1).

Die maximale Amplitude gibt die maximale Verstimmung seit dem letzten Abgleich an und
ermaglicht, durch Vergleich mit der Einschaltschwelle bzw. der Empfindlichkeit, eine
Aussage, ob die eingestellte Empfindlichkeit ausreichend ist. Je nach Anwendungsfall gilt die
Faustformel:

maximale Bedampfung > 10 .... 100 x Einschaltschwelle.

Die letzte Amplitude gibt den Maximalwert der letzten Schleifenbedampfung an. Ubersteigt
dieser Wert den Wert der maximalen Bedampfung wird:

maximale Bedampfung = letzte Amplitude.

Die Werte kdnnen mit dem LoopMaster-Menupunkt: ,Reset Zahler” zurlickgesetzt werden.

7.3.7 Abgleichursache

Die Abgleichursache zeigt die Ursachen fir die in Abgleichz&hler und Haltezeittiber-
schreitung angezeigten Anzahlen an:

e Messwertliberschreitung:
Ursache z.B. flr eine folgende Kanalstdrung Schleife offen oder kurzgeschlossen

e Fehler anderer Kanal, Systemabgleich:
Der Abgleich wurde von dem Uber die Richtungslogik mit diesem Kanal
verknipften Kanal ausgeldst. Die beiden Schleifen bilden ein Schleifensystem.

e Haltezeitliberschreitung:
Durch Ablaufen der Haltezeit wurde flr den Kanal ein Abgleich durchgefihrt und
der Zahler Haltezeitiiberschreitung erhoht.

e Bedienung (Schnittstellen, Schalter):
Der Abgleich wurde durch den Anwender durch Betatigen des Reset-Tasters oder
durch Parameteranderung mittels LoopMaster oder CAN-Bus-Schnittstelle
ausgelost.

e Synchronisierung: Durch eine Anderung der Synchronisierung wurde ein
Abgleich ausgelost (siehe Kapitel 7.5.3).

Dieser Wert kann mit dem LoopMaster-Menupunkt: ,Reset Zahler* zurlickgesetzt werden.

IG746_F_B_BD_14
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7.4 Bedeutung der Detektor-Diagnosewerte

Diese Werte werden vom Detektor wahrend des Betriebs gebildet. Die angezeigten Werte
gelten flr den Zeitpunkt der Parameterabfrage. Gegebenenfalls sind diese durch
Parameterabfrage vom Detektor zu aktualisieren.

7.4.1 Bit-Rate CAN-Bus

Die Bit-Rate des IG746 wird automatisch aus der vom angeschlossen CAN-MASTER (z.B:
Lichtsignalanlagen-Steuergerét) vorgegebenen Bit-Rate ermittelt. Eine Einstellung der Bitrate
am Detektor ist daher nicht vorgesehen.

7.4.2 Reset-Zahler, Reset-Ursache

Der Wert Reset-Ursache gibt bit-kodiert die Ursache der Resets, der Reset-Zahler die
Anzahl der Resets seit dem letzten POR an. Diese Werte kdnnen mit dem LoopMaster-
MenuUpunkt ,Reset Zahler® zurlickgesetzt werden.

7.4.3 Zykluszeit
Die Zykluszeit in ms ergibt sich aus der Summe der Messzeiten aller Kanale (Kapitel 7.1.1):

Zykluszeit =  Messzeit Kanal 1
+ Messzeit Kanal 2
+ Messzeit Kanal 3
+ Messzeit Kanal 4.

Mit Hilfe der Zykluszeit kann die Reaktionszeit der einzelnen Kanéle ermittelt werden (siehe
Kapitel 7.1.7).

Bei Aktivierung der Synchronisierungsfunktion ergibt sich die Zykluszeit aus der Summe der
jeweils langsten Kanal-Messzeiten aller synchronisierten Detektoren.
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7.5 Beschreibung der Sonderfunktionen

7.5.1 Klassifizierungsfunktion

7.5.1.1 Allgemeines

Die Klassifizierungsfunktion dient zur Unterscheidung von Fahrzeugtypen anhand der von
ihnen verursachten Bedampfungsamplituden an Einzelschleifen. Es kénnen nur die
Schleifenkandale 1 und 2 fur diese Funktion verwendet werden. Die Kanéle 3 bzw. 4 missen
ausgeschaltet werden, da die zugeordneten Schaltausgange fiir die Ausgabe der
Klassifizierungsinformation von Kanal 1 bzw. 2 benutzt werden.

Beim 1G746 wird die Klassifizierungsinformation zusatzlich im CAN-Bus-Protokoll
(Telegramm Negative Flanke Typ 2) Ubertragen:

e Bus bzw. Pkw-Ahnlich: Byte7=1
e kein Bus bzw. Lkw-Ahnlich Byte 7=0

Fur die Klassifizierungsfunktion wird eine zweite, Uber der Einschaltschwelle liegende
Klassifizierungsschaltschwelle definiert. Bei Uberschreitung der Einschaltschwelle schaltet
der Ausgang von Kanal 1 bzw. 2, bei Uberschreitung der Klassifizierungsschaltschwelle
zusatzlich Kanal 3 bzw. 4. Bei Unterschreitung der Einschaltschwelle werden Kanal 1 und 3
bzw. 2 und 4 ausgeschaltet. Die Kanale 3 und 4 kénnen daher maximal nur einmal pro
Fahrzeuguberfahrt aktiviert werden.

Fur die Klassifizierungsfunktion missen Messzeit und Oversampling unter Umstanden
angepasst werden, um eine ausreichende Reaktionszeit (siehe Kapitel 7.1.7) bezuglich der
Amplitudenauswertung sicherzustellen. Einige Beispiele fir diese Parameter sind in der
folgenden Tabelle in Abhangigkeit von der maximalen Fahrzeuggeschwindigkeit v flr die
Busklassifizierung (Lange Bus > 8 m) dargestellt:

Vmax [Km/h] Empfindlichkeit [%)] Messzeit [ms] Oversampling
50 0,1-0,020* 7,5% X1 - x2*
100 0,1-0,035 5,0 x1 - x2*
70 0,1 2,5 x1 - x4

Tabelle 5: Empfohlene Einstellungen fur Messzeit, Empfindlichkeit und Oversampling
*: Werkseinstellung

In erster Linie ist die Klassifizierungsfunktion in Verbindung mit einer Spezialschleife (ca. 10
m x 2,5 m) zur Realisierung einer Busklassifizierung vorgesehen. Busse verursachen im
flieRenden Verkehr auf dieser Schleife in der Regel eine gréRere Bedampfung als eine Pkw-
Kolonne mit normalem Fahrzeugabstand. Die Verlegung der Schleife darf nicht in einem
Staubereich erfolgen, da dann z.B. 3 hintereinander stehende Pkw als ein Bus klassifiziert
werden konnten.
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Abbildung 4: Busklassifizierung mit Spezialschleife

Bei Verwendung von Standardschleifen (Ladnge 1 m - 2,5 m) kann diese Funktion aber auch
fur eine Unterscheidung nach Pkw-/Lkw-Ahnlichen Fahrzeugen verwendet werden. Dabei
werden stark bedampfende Fahrzeugtypen (z.B. Busse) allerdings als Pkw-ahnlich und
schwach bedampfende Fahrzeuge (z.B. Motorrader) als Lkw-ahnlich klassifiziert.

7.5.1.2 Erlernen der Klassifizierungsschaltschwelle

Die Klassifizierungsfunktion wird durch Setzen des entsprechenden Kanal-Flags aktiviert
(siehe Kapitel 7.1.8). Die Klassifizierungsschaltschwelle wird dabei zunachst auf einen
Vorgabewert gesetzt (15x Einschaltschwelle). Bei deaktivierter Klassifizierungsfunktion wird
die Klassifizierungsschaltschwelle im LoopMaster nicht angezeigt.

Zur Ermittlung der gewtinschten Klassifizierungsschaltschwelle werden anschlie3end
hochstens 5 Fahrzeuge des Fahrzeugtyps mit der hoheren Bedampfungsamplitude bendtigt,
d.h. Busse bei Busklassifizierung oder Pkw bei Pkw-/Lkw-Ahnlichen-Klassifizierung.
Uber das Terminal-Fenster des LoopMaster wird mit der Befehlssequenz

‘K’ -1 -1 - CR fur Kanal 1 bzw. ‘K’ - ‘2’- “1° - CR fir Kanal 2
die Ermittlung der Klassifizierungsschaltschwelle fur die nachste Kfz-Uberfahrt aktiviert, d.h.
bei diesem Fahrzeug wird die maximale Verstimmung (Amplitude) ermittelt. Die Ermittlung

der Amplitude wird mit der Ausgabe

»Ampl.Klassif. Kanal 1: 1. von 5 Kfz“ bzw. ,,Ampl.Klassif. Kanal 2: 1. von 5 Kfz*

»Ampl.Klassif. Kanal 1: 5 von 5 Kfz“ bzw. ,,Ampl.Klassif. Kanal 2: 5 von 5 Kfz“

im Terminalfenster des LoopMaster angezeigt. Anschliel3end kann sofort eine neue Befehls-
sequenz eingegeben werden.
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Mit der Befehlssequenz
‘K’ -1 -0’ - CR fur Kanal 1 bzw. ‘K’ - ‘2’- ‘0’ - CR fiur Kanal 2

vor der zu bewertenden Kfz-Uberfahrt kann die Aktivierung aufgehoben werden. Ein
zwischenzeitlicher RESET oder Abgleich des Kanals setzt die Ermittlung der Klassifizier-
ungsschaltschwelle wieder in den Ausgangszustand zurtick (5 Fahrzeuge, Klassifizierungs-
schaltschwelle = 15x Einschaltschwelle).

Nachdem 5 Fahrzeuge auf diese Art und Weise bewertet wurden, wird die Klassifizierungs-
schaltschwelle als Mittelwert der 5 Amplituden abziglich ca. 25% nicht-fliichtig in einem
EEPROM abgespeichert. Die Ermittlung der Schwelle wird mit der Ausgabe

.Kanal 1:Schwelle wurde ermittelt!* bzw. ,,Kanal 2:Schwelle wurde ermittelt!*

im Terminalfenster des LoopMaster angezeigt. Die Klassifizierungsschaltschwelle kann im
Kanal-Fenster Uberprift werden.

Die Klassifizierungsschaltschwelle beeinflusst nur das Einschalten der Ausgange von Kanal
3 bzw. 4, Kanal 1 bzw. 2 bleiben davon unbeeinflusst.

Als Kanalfunktion fir Kanal 1 und 2 ist nur das Anwesenheitssignal zuldssig, Ein- und
Ausschaltverzégerung sind nicht zulassig.

Die Qualitat der Klassifizierung wird ausschlieBZlich von der Klassifizierungsschaltschwelle
beeinflusst. Bei deren Ermittlung sollte z. B. darauf geachtet werden, dass die Fahrzeuge die
Schleife nicht diagonal oder versetzt tberfahren. Mit Hilfe des Kanal-Diagnosewertes ,letzte
Amplitude® kann nach der Ermittlung die Klassifizierungsschaltschwelle Gberprift werden.
Bei Bussen muss die letzte Amplitude oberhalb, fir alle anderen Fahrzeuge (inshesondere
bei Pkw-Kolonnen) unterhalb der Klassifizierungsschaltschwelle liegen.

Um den beschriebenen Initialisierungsvorgang neu zu starten, muss die Klassifizierungs-
funktion nicht aus- und wieder eingeschaltet werden (IG745/3). Vielmehr kann mit der
Befehlssequenz

‘K' -1 -3 - CR fur Kanal 1bzw. ‘K’ -‘2’- ‘3’ - CR fur Kanal 2

die Ermittlung der Klassifizierungsschaltschwelle jederzeit wieder gestartet werden. Das
nachste Fahrzeug wird, analog zur Befehlssequenz ‘K’ - ‘1’ /°2’ - ‘1°, bereits zur Schwellen-
ermittlung benutzt. Die Werte der aktuellen Ermittlung gehen dabei verloren. Der aktuelle,
nicht-flichtige Wert im EEPROM bleibt bis zur Beendigung der Amplitudenermittlung un-
verandert. Die Eingabe dieser Befehlssequenz ist z.B. auch nach einem Abschalten der
Versorgungsspannung oder nach einem Reset wahrend der Ermittlung der Klassifizierungs-
schaltschwelle erforderlich.

Um die Anzahl der Fahrzeuge fir die Schwellenermittlung zu verringern kann die
Befehlssequenz

‘K’ -1 -2’ - CR fir Kanal 1bzw. ‘K’ - ‘2’- ‘2’ - CR fir Kanal 2
benutzt werden. Nach dem folgenden Fahrzeug wird die Schwelle wie beschrieben ermittelt

und mit der oben beschriebenen Ausgabe quittiert. Es sollten allerdings mindestens 3
Fahrzeuge fur die Ermittlung der Klassifizierungsschaltschwelle benutzt werden.
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Nach Ermittlung der Klassifizierungsschaltschwelle dirfen die Einstellungen fir Frequenz,
Messzeit und Kanal-Funktion nicht mehr verandert werden, da sonst die ermittelte
Klassifizierungsschaltschwelle nicht mehr guiltig ist. Bei Veranderung dieser Parameter wird
die Klassifizierungsschaltschwelle automatisch auf den Vorgabewert zuriickgesetzt und
deren Ermittlung muss erneut durchgeftihrt werden.

7.5.2 Richtungslogik

Die Funktion Richtungslogik wird zur Fahrtrichtungserkennung von Fahrzeugen genutzt.
Dabei werden 2 hintereinander liegende Schleifen zu einem Schleifensystem
zusammengefasst (Kanal 1 und 2 bzw. Kanal 3 und 4). Zur Richtungserkennung wird bei
gleichzeitiger Belegung beider Schleifen der Schaltausgang der zuletzt tberfahrenen
Schleife aktiviert. Die Kanalfunktion legt dabei fest, ob es sich um ein Anwesenheits- oder
ein Impulssignal handelt.

Um bei Fahrzeugen, die nicht beide Schleifen gleichzeitig belegen kénnen (z.B. Fahrréder),
ebenfalls eine Richtungslogik zu realisieren, kann die Ausschaltverzégerung zur kiinstlichen
Verlangerung des Belegtsignals der zuerst belegten Schleife benutzt werden. Die Funktion
des aktivierten Schaltausgangs bezuglich der Ausschaltverzégerung ist abhangig von der
Firmware-Version. Ab Version 1.02 wird die Ausschaltverzégerung auch auf diesen
Schaltausgang angewendet, d.h. das Anwesenheitssignal wird um die Ausschaltverzégerung
verlangert. Bitte beachten Sie, dass dann die Zeitabsténde zwischen den Fahrzeugen grol3er
als die eingestellte Ausschaltverzogerung sein missen. In alteren Firmware-Versionen wird
der schaltende Kanal durch die Ausschaltverzdgerung nicht beeinflusst (kompatibel zum
Vorgangermodell IG745/3).

Die zuerst belegte Schleife wird durch das Blinken (Frequenz 4 Hz) der zugehorigen Kanal-
LED angezeigt. Das Blinken der Richtungslogik ist dominant gegeniiber dem der Aus-
schaltverzégerung.

Eine Einschaltverzégerung ist bei der Richtungslogik nicht zul&ssig.

Die Richtungslogik wird Uber das entsprechende Kanal-Flag aktiviert bzw. deaktiviert. Da es
sich um eine Doppelschleifenfunktion handelt, reicht es aus, den jeweils 1. Kanal des
Schleifensystems, also Kanal 1 bzw. 3, zu parametrieren. Die Einstellung fir den 2. Kanal
wird automatisch tbernommen. Beim Auftreten einer Schleifenstérung bei einer der
Schleifen einer Richtungslogik, wird auch die andere Schleife als gestort gemeldet (Kanal-
Fehler ,Fehler anderer Kanal der Richtungslogik®).

Die folgenden Abbildungen zeigen die Funktion der Richtungslogik bei einem Einzelfahrzeug
und im Kolonnenverkehr fur die Fahrtrichtung von Schleife 1 nach Schleife 2. Fir die andere
Fahrtrichtung und die Kanéle 3 und 4 ist die Funktion entsprechend. Bei Fahrzeug-Kolonnen
muss der Abstand zwischen den Fahrzeugen mindestens eine Schleifenlange plus Licke
zwischen den Schleifen betragen. Bei einer Richtungslogik sollten daher mdglichst kurze
Schleifen (< 1 m) mit geringer Liicke (< 1 m) verwendet werden.
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Abbildung 5: Richtungslogik bei Einzelfahrzeug
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Abbildung 6: Richtungslogik bei Kolonnenverkehr
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7.5.3 Synchronisierung

Die Synchronisierungsfunktion kann dazu benutzt werden, z.B. Fehldetektionen bei
mehreren Uber Schleifenzuleitung oder direkt durch Schleifen verkoppelte Detektoren zu
verringern bzw. zu eliminieren, wenn die Einstellung verschiedener Frequenzbereiche (siehe
Kapitel 7.1.2) allein keine Entkopplung bewirkt.

Die Synchronisierungsfunktion stellt sicher, dass an allen angeschlossenen Geréten zu
jedem Zeitpunkt jeweils der gleiche Kanal gemessen wird.

Beim Anschluss der Induktionsschleifen ist dies zu bertcksichtigen: die Induktionsschleifen
mit geringem Abstand zueinander dirfen nicht an Kanéle mit gleicher Kanalnummer ange-
schlossen werden. Unterschiedliche Kanal-Messzeiten werden automatisch bertcksichtigt,
indem die langste Messzeit der jeweiligen Kanalgruppe die Gesamtmesszeit dieses Kanals
bestimmt. Bei besonders stark miteinander gekoppelten Systemen missen zuséatzlich
unterschiedliche Frequenzbereiche eingestellt werden.

Fur die Aktivierung der Synchronisierung mussen zunachst die Synchronisierungsleitungen
auf der Anschlussleiste (Bauform F/C: jeweils b6 und b26, Bauform B: jeweils a18 und a21)
an allen Detektoren (maximal 30 Gerate) miteinander verbunden werden. Zuséatzlich muss
genau ein Detektor als MASTER definiert werden. Alle anderen Geréate missen in der
Werkseinstellung SLAVE verbleiben.

A ACHTUNG!

Die Einstellung mehrerer MASTER ist nicht zulassig!
Bei bereits in einer Synchronisierung befindlichen SLAVE-Detektoren wird die
erneute Aktivierung der MASTER-Funktion automatisch verhindert.

Die MASTER-SLAVE-Funktion ist ein Gerate-Parameter und befindet sich im entsprechen-
den LoopMaster-Parameterfenster. Mit dem Befehl ,Zum Detektor Ubertragen...“ und
Auswabhl eines beliebigen Kanals wird die Einstellung an den Detektor Ubertragen.

Im Gegensatz zum Vorgéngermodell IG745/3 wird beim IG746 bei einer Umschaltung der
MASTER-SLAVE-Einstellung kein RESET ausgefiihrt. Es erfolgt daher beim 1G746 keine
Unterbrechung der CAN-Kommunikation durch diesen Reset. Der Start bzw. das Ende der
Synchronisierung der SLAVE-Detektoren erfolgt im Zuge eines Abgleichs aller Kanéle, wenn:

¢ bei noch nicht aktivierter Synchronisierung ein MASTER aktiviert wird
(Start Synchroniserung)
e der MASTER einen Reset ausfiihrt (Start Synchronisierung)
e bei aktivierter Synchronisierung der MASTER deaktiviert wird (Ende Synchronisierung)

Nachdem alle Detektoren die Initialisierung der Synchronisierung und den Kanal-Abgleich
abgeschlossen haben, blinken alle FCT-LEDs synchron mit einer Frequenz von 0,5 Hz, die
des MASTER allerdings invers zu den SLAVE-Detektoren.
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7.5.4 Anmerkungen zur CAN-Bus-Funktion

Die 1G746 besitzt ergdnzend zu den Schaltausgéngen eine CAN-Bus-Schnittstelle. Die
Spezifikation ist in den technischen Daten (Kapitel 8.1) enthalten, die Protokollbeschreibung
ist auf Anfrage erhaltlich. Wegen der CAN-Bus-Schnittstelle selbst und den dazugehdrigen
Adressierungseingangen ist eine vollstandige Pin-Kompatibilitat der IG746 zum Vorganger
IG745/3 bei der Version mit F/C-Leiste nicht moglich. Bei der B-Leisten-Version befinden
sich die Adressierungseingange an bisher nicht belegten Anschliissen. Folgende
Adressbereiche sind definiert:

e Bauform F/C: 0 — 63, auch bei Adressierungseingangen
Pin b10, b12, b14, b16, b18, b20 (6 Bit)

e Bauform B: 0-63, 00— 31 bei Adressierungseingangen
Pin a4, b7, a8, b11, b15 (5 Bit)

Das CAN-Bus-Protokoll Ubertragt alle Funktionen der Schaltausgange (Detektions- und
Fehlerstatus) und bietet dariiber hinaus weitere Dateninhalte, z.B.:

Zeitstempel des Detektionsstatus, Auflosung 10 ms

Fehlerart bei Kanal-Stérung

Detektionsflanken mit Belegungszeit und Zeitliicke, Auflésung 10 ms

Optional: Mit Doppelschleifensystem zuséatzlich Fahrzeuggeschwindigkeit, -lange
und —fahrtrichtung
Bei Einzelschleife: Bussklassifizierung

alle Parameter- und Diagnosewerte, Abgleich- und Reset-Auslésung

Ein Firmware-Download Uber die CAN-Bus-Schnittstelle ist bereits verfugbar, die Firmware-
Download-Protokollbeschreibung ist zur Umsetzung in einem Steuergerat auf Anfrage
erhaltlich.

X HINWEIS

Die Nutzung der CAN-Bus-Funktionalitat des 1G746 fuhrt zu einer erheblichen
Vereinfachung der Verdrahtung und Bedienung bei gleichzeitig erhéhter
Funktionalitat.

Zur Vermeidung von Reflexionen und undefinierten Zustanden auf den Busleitungen,
missen beide Enden des CAN-Bus einmalig mit einem Abschlusswiderstand von 120 Q
terminiert werden. Zu diesem Zweck befindet sich auf dem Detektor in der Nahe der
Anschlussleiste ein Steck-Jumper (Beschriftung ,TERM2“). Der Terminierungswiderstand ist
in Position 1 — 2 (Richtung Frontplatte) aktiviert und in Position 2 — 3 deaktiviert.

Ix HINWEISE

In der Werkseinstellung befindet sich der Jumper in Position 2 — 3, d.h. der CAN-
Bus ist durch diesen Detektor nicht terminiert! Aktivieren Sie die Terminierung
einmalig am Detektor am Ende einer CAN-Bus-Leitung!

Falls sich am Ende einer CAN-Bus-Leitung kein Detektor befindet, sondern z.B.
ein Lichtsignalanlagensteuergerét, ist auch hier die beschriebene Terminierung
durchzufihren!
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8.1 Allgemeine technische Daten

Teil 1

Versorgungsspannung
Leistungsaufnahme
Induktivitatsbereich

Empfindlichkeit
Schleifenfrequenz
Messzeit

Haltezeit
CAN-Schnittstelle

Service-Schnittstelle

Ausgange

Zulassiger
Spannungsbereich fir
weitere Ein- und Ausgange

Impulsdauer
Zykluszeit / Reaktionszeit

Grenzgeschwindigkeit fur
Fahrzeugerfassung s

Gerateschutz 4

Nennspannung 24 V DC, Bereich: 10 V DC- 38 V DC
0,5W -1,0W bei 24V DC 4

zulassiger Bereich: 20 pH - 2000 pH
empfohlener Bereich: 80 uH — 250 pH 3

0,5 % - 0,007 % (Frequenzanderung Af/fy in %)

30 kHz — 110 kHz

2,5ms -20ms

2s-12h, o

Herstellerspezifische Telegrammdefinition, Spezifikation 2.0A - 11-Bit

Identifier, Basic-CAN, Bitrate: 10 kBit — 500 kBit, Abschlusswiderstand
120 Q (mittels Steck-Jumper zuschaltbar), Anschluss siehe Kapitel 8.3

RS232, an Fronplatte, Beschriftung SERVICE,
Kabel: 9-polig DSUB, Buchse-Buchse, 1:1-Verbindung

Schaltausgang pro Kanal:

- potentialfreier Schaltkontakt (Solid State)

optional: Open Collector (nicht potentialfrei)

- Open Collector (nicht potentialfrei)
Sammelstérmeldung:

- potentialfreier Schaltkontakt (Solid State)

- optional: Open Collector (nicht potentialfrei)
Adress-Bits: 0 — 3,3V
Synchronisation, Reset ext. 0 -5V DC
Referenzpunkt: 0 V DC
ca. 100 ms bei Impuls- und Richtungssignalen
10 ms ... 80 ms /10 ms ... 1280 ms, abhangig von eingestellter
Messzeit (2,5 ... 20 ms) und Oversampling (x1 ... x16)
bei Messzeit 2,5 ms und Oversampling x2: 200 km/h
bei Messzeit 7,5 ms und Oversampling x1: 140 km/h
bei Messzeit 7,5 ms und Oversampling x2: 70 km/h
Versorgungsspannung, CAN: Suppressor-Dioden
Schleifeneingéange: Glimmlampen,

galvanische Trennung durch Ubertrager

1) Leistungsaufnahme abhangig von Ausgangsbeschaltung (elektronisches Relais, Open Collector) und Schaltzustand.
2) Die Induktivitat einer Induktionsschleifen mit einem Umfang von ca. 5 m bis 10 m und 2 bis 4 Windungen
sowie einer Zuleitung bis ca. 50 m befindet sich innerhalb des empfohlenen Bereiches.
3) Annahme: minimale Fahrzeuglange ca. 2 m, bei langeren Fahrzeugen erhéhen sich die Grenzgeschwindigkeiten
4) Achtung: Es handelt sich hier nur um einen Basisschutz! Erganzende MaRnahmen sind vorzusehen! (siehe Kap. 3.2)
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Abmessungen 19" Einschub-Platine (100 mm x 160 mm),
Hohe: 128 mm (3 HE)
Lange: 190 mm,
Breite: Bauform F/C 25 mm (5TE),
Bauform B 20 mm (4TE),
optional: 4 /5 TE

Betriebs- / Lagertemperatur -25°C bis +80°C / -40°C his +80°C

Relative Feuchtigkeit maximal 95 %, nicht betauend

Geréateschutzklasse Il (Kleinspannung < 60 V DC)

Einbau Einschubkarte fir 19-Zoll-Rack, Einbau in Geh&ause oder
Schrank mit IP54 erforderlich (Verschmutzungsgrad 2)

Anschlussleiste Messerleiste DIN 41612,

Bauform F/C siehe Kapitel 8.3,
Bauform B siehe Kapitel 8.4

Gewicht ca. 150 g

8.2 Technische Daten der Schaltausgénge

Elektronisches Relais (Standard) Open Collector (optional)

Umax = 40 Vg AC / 48 V DC Umax = 48 V DC
Imax = 200 MA ACpeax / DC Imax = 150 mA DC
Pt = 250 mW Pt = 125 mW
Ron < 5,0 Q le <20 MA: Ugesat < 0,4 V
potentialfrei nicht potentialfrei
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8.3 Anschlussbelegung Messerleiste (DIN41612 Bauform F bzw. C)
Standard: Bauform F: 48-polige Messerleiste, Anschlussreihend/ b/ z
Optional: Bauform C: 32-/48-polige Messerleiste, Anschlussreihen a / b**** / ¢
db z d ( I ) [ *#kx z ( a )
2 [ | Induktionsschleife 2 FE Induktionsschleife 1
4 [ | Induktionsschleife 4 FE Induktionsschleife 3
6 (| Induktionsschleife 2 Synchronisierung 1 Induktionsschleife 1
8 (| Induktionsschleife 4 reserviert Induktionsschleife 3
10 (| CH2 Schaltausgang -* Adress-Bit 1 *** CH1 Schaltausgang -*
12 [ | CH4 Schaltausgang -* Adress-Bit 2 *** CH3 Schaltausgang -*
14 [ | CH2 Schaltausgang +* Adress-Bit 3 *** CH1 Schaltausgang +*
16 (| CH4 Schaltausgang +* Adress-Bit 4 *** CH3 Schaltausgang +*
18 [ reserviert Adress-Bit 5 *** CAN HIGH
20 [ reserviert Adress-Bit 6 *** CAN LOW
22 |-==]-=-1 reserviert reserviert reserviert
24 (| CH4 Schaltausgang (OC) I°C-SDA (ext. EEPROM) CH3 Schaltausgang (OC)
26 (| CH1 Schaltausgang (OC) Synchronisierung 2 CH2 Schaltausgang (OC)
28 [ RESET extern** Sammelstdérmeldung -* Sammelstérmeldung +*
30 [ Ausspeisung 3,3V DC I°C-SCL (ext. EEPROM) reserviert
(z.B. fiir ext. EEPROM)
32 [ ovDC FE +24V DC
Riickansicht auf die Detektor-Messerleiste
* bei elektronischen Relais: potentialfreie AC / DC-Ausgange
*: bei Open Collector: +: Kollektor, -: nicht beschaltet (nicht potentialfrei: Bezugspunkt 0 V, Geratemasse)
o Low-aktiv (0 V DC) l6st RESET aus (statisch), maximal 5V DC

ok Steckplatzadressierung Datenschnittstelle CAN:
Adress-Bit HIGH: mit 0 V DC (d32) verbinden; Adress-Bit LOW: offen
entfallt bei Bauform C, 32—polig

*kkke

(0C): Open Collector

gebrickt

FE: Funktions-Erdung (Uberspannungsschutz Induktionsschleifeneingénge)
reserviert: Anschliisse dirfen nicht beschaltet werden!

Synchronisierung 1 bzw. 2: Nur direkte Verbindung zu Pins Synchronisierung 1 bzw, 2 weiterer identischer
Detektortypen ist zulassig. Keine Zusatzbeschaltung zulassig.
Maximale Lange ca. 1 m.

Kursiv: Bitte beachten Sie die geanderte Anschlussbelegung im Vergleich zum Vorgangermodell IG745/3!
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8.4 Anschlussbelegung Messerleiste (DIN41612 Bauform B)

Bauform B: 64-polige Messerleiste, Anschlussreihen a /b

© 00 N O OB WDN PP

N NNDNRERRRERRRRRR PR
W NP O O oo ~NO OO WNE O

24
25
26
27
28
29
30
31
32

b

CH1 Schaltausgang -*

CH1 Schaltausgang (OC)
Induktionsschleife 1
Adress-Bit 2 ***

CH2 Schaltausgang +*
Adress-Bit 4 ***
Induktionsschleife 2
FE

Adress-Bit 5 ***

CH3 Schaltausgang -*

I°C-SCL (externes EEPROM)
Induktionsschleife 3

Ausspeisung 3,3V DC
(z.B. fiir externes EEPROM)

CH4 Schaltausgang +*

Induktionsschleife 4
Sammelstérmeldung -*
CAN HIGH

+24 V DC

RESET extern**

0V DC

a

CH1 Schaltausgang +*
Adress-Bit 1 ***
Induktionsschleife 1

CH2 Schaltausgang (OC)
Adress-Bit 3 ***

CH2 Schaltausgang -*

CH3 Schaltausgang (OC)

Induktionsschleife 2

CH3 Schaltausgang +*
Synchronisierung 1
Induktionsschleife 3

I°C-SDA (externes EEPROM)
Synchronisierung 2

CH4 Schaltausgang -*

Steckplatzkontrolle gebriickt mit a25
Steckplatzkontrolle gebriickt mit a24
Induktionsschleife 4

CAN LOW

Sammelstérmeldung +*

CH4 Schaltausgang (OC)

Ruckansicht auf die Detektor-Messerleiste

- nicht belegt
* bei elektronischen Relais: potentialfreie AC / DC-Ausgange
*: bei Open Collector: +: Kollektor, -: nicht beschaltet (nicht potentialfrei: Bezugspunkt 0 V, Geratemasse)
ok Low-aktiv (0 V DC) l6st RESET aus (statisch), maximal 5V DC
ok Steckplatzadressierung Datenschnittstelle CAN:
Adress-Bit HIGH: mit 0 V DC (b32) verbinden; Adress-Bit LOW: offen
(OC): Open Collector
FE: Funktions-Erdung (Uberspannungsschutz Induktionsschleifeneingange)

Synchronisierung 1 bzw. 2: Nur direkte Verbindung zu Pins Synchronisierung 1 bzw, 2 weiterer identischer
Detektortypen ist zulassig. Keine Zusatzbeschaltung zulassig.
Maximale Léange ca. 1 m.

Kursiv: Bitte beachten Sie die zusétzlichen Anschlisse im Vergleich zum Vorgangermodell IG745/3B!
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8.5 Anschlussbelegung Service-Schnittstelle (DSUB 9-polig, Stecker)

o )
reserviert 6 O 1 reserviert
O
reserviert 7 O 2 X
- o 91 3 RX
reserviert 8 .
frei e 4 reserviert
rei 9 .
5 GND

8.6 Abmessungen

174 mm

v

3 HE

MafRangaben unterliegen den Herstellertoleranzen
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8.7 Anforderungen zur bestimmungsgemafen Verwendung

Gemal3 DIN EN 60950

Die Basisisolierung des Gerates setzt einen ausschlie3lichen Anschluss von Klein-
spannungs-Versorgungs- und -Schaltspannungen kleiner 60 V DC voraus. Zuséatzlich
missen die verwendeten Netzteile zur sicheren Trennung doppelte oder verstarkte
Isolierung zwischen Netzstromkreisen und Ausgangsspannung aufweisen.

Zur Einhaltung des zugrunde gelegten Verschmutzungsgrades 2 ist der Einbau in ein
Gehause oder Schaltschrank mit mindestens IP54 erforderlich.

Ist das Gerat Uberspannungen oberhalb Uberspannungskategorie Il ausgesetzt, miissen
zusatzliche Uberspannungsschutzmaf3nahmen erfolgen.

Gemal EN 50293
Die Lange der angeschlossenen Leitungen, mit Ausnahme der Induktionsschleifen und der
CAN-Bus-Schnittstelle, darf 3 Meter nicht tberschreiten.

Forderungen nach ETSI EN 300330-1
Fir den Antennenfaktor (Flache der Schleife A in m? multipliziert mit der Anzahl der
Schleifenwindungen N) gilt: N * A < 60 m?

Produktklasse 2: Produktklasse 3:
max. Lange / Breite 30m

. ) . > 30m?
Flache <30m Flache <= 60 m?
Anzahl Windungen 21 Anzahl Windungen | 1

Um den empfohlenen Induktivitatsbereich méglichst gut einzuhalten werden die folgenden
Schleifenwindungen in Abhéngigkeit der Schleifenflache empfohlen:

Produktklasse Flache Anzahl L sentee [LH]
nach EN 300300-1 Windungen chierre
2 (1-3)ym? 6 100 - 300
(3-5)m? 5 80 — 260
(5 —10) m? 4 160 — 320
(10 — 15) m? 3 180 — 280
(15 — 30) m? 2 80 — 180
3 (30 — 60) m? 1 40 - 100

Schleifenverlegung
Fur die Verlegung und Ausfiihrung der Induktionsschleifen gilt die Anleitung
~Schleifenverlegung“ von SWARCO TRAFFIC SYSTEMS GmbH.
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8.8 EG-Konformitatserklarung
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Hersteller / manufacturer:

EG-Konformitatserklarung
EC-Declaration of Conformity

Weiss-Electronic GmbH

Adresse / address:

Niederkircher Str. 16

54294 Trier

erklart, dass das Produkt / declares that the product

Typ / type:

Induktiver Schleifendetektor / inductive loop detector

Modell / model: 1G746

Fahrzeugdetektion / vehicle detecti

liger Verwendung den grundlegenden

99/5/EG entspricht und dass die folgen
al requirements of Article 3 of the R&TTE 1999/5
ds has been applied:

Gesundheit (Artikel 3.1.a der R&TTE-Ri
(Article 3.1.a of the R&TTE Directive)

te Norm(en)/ EN 60950-1
d(s): EN 50364

(safety)
(health)

net:sche Vertraglichkeit (Artikel 3.1.b der
’mpatlblhty (Article 3.1.b of the R&TTE Directive)

EN 50293
N 301 489-1 V1.6.1
N 301 489-3 V1.4.1

3 Effiziente Nutzung

ETSI EN 300 330-1,
ETSI EN 300 330-2,

Angewandte Norm(en) /

V1.5.1
Applied standard(s): V1.3.1

Trier, /17 ©> e 05 tuey
(Ort Datul

m
(Place, date }zf/je)

quenzspektrums (Artikel 3.2 der R&TTE:
efficient use of the radio frequency spectrum (Article 3.2 of the R&TTE Directive)

gemaR Artikel 3 der

' angewandt wurden:
f used for its intended use and that

2006-04
2006-04

€

1//%%%’

oo
// i /
\ yl ’\/l L
(Geschéftsfilhrer: Christoph Bernhard)
{managing director)

(Technische Leitung: Heinz Thiel)
(technical director)

032QM09

(Qualitatsmanage Ffemz Vandrey)
qua% agement)
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SWARCO TRAFFIC SYSTEMS GmbH
Niederkircher StralRe 16
D-54294 Trier
WWW.Swarco.com/sts

© 2014 Alle Rechte vorbehalten

Vielen Dank, dass Sie sich fur ein Qualitatsprodukt von SWARCO TRAFFIC SYSTEMS GmbH
entschieden haben.
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