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1 Einführung 

In diesem Kapitel finden Sie einige Vorbemerkungen zur Verwendung des IG946, sowie 
Erläuterungen zum Aufbau dieser Bedienungsanleitung und zur Verwendung von Symbolen. 
 

1.1 Zu dieser Bedienungsanleitung 

Auf den folgenden Seiten lesen Sie, wie Sie das Gerät für Ihre Verwendung sachgerecht in 
Betrieb nehmen und bedienen können. 
 
Wir legen Wert darauf, dass Sie das Gerät sicher, sachgerecht und wirtschaftlich betreiben. 
Dazu ist es notwendig, dass Sie diese Bedienungsanleitung gründlich lesen, bevor Sie das 
Gerät benutzen. Sie enthält wichtige Hinweise, die Ihnen dabei helfen, Gefahren zu 
vermeiden, sowie die Zuverlässigkeit und Lebensdauer des Gerätes und des Zubehörs zu 
erhöhen. 
 
Lesen Sie den Abschnitt Sicherheitsmaßnahmen zu Ihrer eigenen Sicherheit. Befolgen Sie 
alle Hinweise genau, damit Sie sich und Dritte nicht gefährden und Schäden am Gerät 
vermeiden. 
 
Wenn Sie Fragen zum IG946 haben, die in dieser Bedienungsanleitung nicht beantwortet 
werden oder etwas nicht verständlich beschrieben wurde, wenden Sie sich bitte vor 
Inbetriebnahme des Gerätes an: 
 

SWARCO TRAFFIC SYSTEMS GmbH 
Business Unit Detection 
Niederkircher Straße 16 

54294 Trier 
Deutschland 

 
www.swarco.com/sts 

 

1.2 Bestimmungsgemäße Verwendung 

Der IG946 ist ausschließlich zur Detektion von Fahrzeugen im Straßenverkehr konzipiert. 
Jeder darüber hinausgehende Gebrauch gilt als nicht bestimmungsgemäß. Verwenden Sie 
den IG946 nicht für andere Zwecke. 

 
 

 

Der IG946 ist speziell für die Verwendung an Lichtsignalanlagen konzipiert und 
eignet sich weniger für eine präzise Fahrzeugklassifizierung oder Geschwin-
digkeitsmessung. Für diese Anwendungen empfehlen wir die Verwendung von 
Detektortypen aus dem Bereich Zählstellen bzw. Verkehrsüberwachung, z.B. 
MC3224 (siehe www.swarco.com/sts/detection unter Zählstellen). 

 

Zu weiteren Anforderungen zur bestimmungsgemäßen Verwendung siehe Kap. 8.5. 

 HINWEIS 

http://www.swarco.com/sts
http://www.swarco.com/sts/detection
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1.3 Typenschild 

Der IG946 ist mit einem Typenschild und einer Seriennummer versehen. Sie benötigen diese 
Angaben bei Gesprächen mit dem Kundendienst, z.B. wenn Sie Zubehör oder Ersatzteile 
bestellen wollen. 
 
Notieren Sie hier die Angaben des Typenschilds, so dass sie bei Bedarf zur Verfügung 
stehen: 
 
Seriennummer: ______________________________________________ 
 
 
 
Gerätebezeichnung: ______________________________________________ 
 
Diese Anleitung gilt für alle Geräte vom Typ IG946. Zusätzliche Dokumentationen sind in 
Kapitel 1.4 angegeben. 
 

 
 

CE-Kennzeichen:  
 
 

1.4 Mitgeltende Unterlagen 

 „Schleifenverlegung“, SWARCO TRAFFIC SYSTEMS GmbH 

 „IG746-IG946-CAN-Schnittstelle“, SWARCO TRAFFIC SYSTEMS GmbH 
 

1.5 Symbole 

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

 
HINWEIS 
Dieses Symbol weist auf Informationen zur Installation 
und Gerätefunktion hin. 

ACHTUNG!  
Dieses Symbol kennzeichnet Gefahren, bei denen Personen- 
oder Sachschäden auftreten können. 
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1.6 Sicherheitshinweise 

Lesen Sie die folgenden Sicherheitshinweise gründlich und befolgen Sie sie genau. Sie 
dienen Ihrer eigenen Sicherheit, der Sicherheit von anderen Personen, sowie zur 
Vermeidung von Schäden an dem Gerät und an Zubehörteilen. 
 

 
 

 Gefahr durch elektrischen Strom! 
Sorgen Sie dafür, dass keine Flüssigkeit in das Geräteinnere gelangen kann. Falls 
es dennoch dazu kommen sollte, unterbrechen Sie sofort die Stromversorgung 
zum Gerät. 

 Wenn Sie Beschädigungen feststellen, z.B. geknickte / gequetschte Kabel, Beschä-
digungen an Stecker, Gehäuse etc., schalten Sie das Gerät sofort aus, unter-
brechen Sie die Stromversorgung und sichern Sie das Gerät gegen erneutes 
Einschalten. 

 Das Gerät darf nur von einer elektrotechnischen Fachkraft installiert, in Betrieb 
genommen und instand gesetzt werden. Unsachgemäße Bedienung, mangelhafte 
Wartung oder Nichtbeachtung der in dieser Anleitung aufgeführten Anweisungen 
können zur Gefährdung führen.  

 Alle Störungen am Gerät, welche die Sicherheit des Benutzers oder Dritter beein-
trächtigen, müssen umgehend beseitigt werden. Alle an den Geräten angebrachte 
Warn- und Sicherheitshinweise sind zu beachten sowie vollzählig und in lesbarem 
Zustand zu halten. 

 Der bestimmungsgemäße Gebrauch des Gerätes muss unbedingt beachtet 
werden. Für Schäden, die aus nicht bestimmungsgemäßen Gebrauch entstehen, 
übernimmt der Hersteller keine Haftung. 

 Das Gerät darf nicht im Sinne der Maschinenrichtlinie 98/37/EG als Sicherheits-
bauteil verwendet werden. In Anlagen mit erhöhtem Gefährdungspotential sind 
zusätzliche Sicherheitseinrichtungen erforderlich. 

 Der Betreiber muss sicherstellen, dass die von ihm gewählte Betriebsart nicht zu 
Beschädigungen von Material oder Gefährdung von Personen führt und alle 
Schutz- und Sicherheitseinrichtungen vorhanden und funktionsfähig sind. 

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

 Die Bedienungsanleitung muss ständig am Einsatzort der Geräte verfügbar sein. 
Sie ist von den Personen, die mit der Bedienung, Wartung oder Instandhaltung des 
Gerätes beauftragt sind, gründlich zu lesen und anzuwenden. 

 
 
 
 
 
 Unsere Geräte werden ständig verbessert und weiterentwickelt. Lesen Sie deshalb 

vor der Montage und ersten Inbetriebnahme sorgfältig die aktuelle Bedienungs-
anleitung. 

 Ohne Genehmigung des Herstellers dürfen keinerlei Modifikationen, weder mecha-
nisch noch elektrisch, vorgenommen werden. Für Umbauten und Zubehör dürfen 
nur die vom Hersteller vorgeschriebenen Teile verwendet werden. Bei Zuwider-
handlungen erlöschen die Konformität und die Gewährleistung des Herstellers. Das 
Risiko trägt dann allein der Benutzer. 

 HINWEIS 

ACHTUNG! 
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2 Produktbeschreibung 

2.1 Allgemeine Beschreibung 

 

 
Abbildung 1: Frontansicht des IG946  

 
Der IG946 ist ein Induktionsimpulsgeber für den Anschluss von bis zu vier Induktions-
schleifen. Der IG946 bietet die herausragenden Funktionen und Eigenschaften der 
SWARCO TRAFFIC SYSTEMS Induktionsschleifendetektoren in 19 ‘‘ Einschubtechnik nun 
auch in einem Gerät für die DIN-Hutschienenmontage. Zusätzlich beinhaltet er ein 
vollständiges Überspannungsschutzmodul. Diese Integration minimiert den 
Verdrahtungsaufwand und reduziert den Platzbedarf erheblich. 
 
Er ist funktionskompatibel zum IG746 für die Rack-Montage und wurde speziell für 
verkehrstechnische Anwendungen und Steuergeräte mit CAN-Bus-Kommunikation 
entwickelt. 
 
Bei Verwendung von Doppelschleifensystemen werden zusätzliche Fahrzeugdaten 
(Geschwindigkeit, Länge, Fahrtrichtung) an Service-Schnittstelle und CAN-Bus ausgegeben. 
 
Der Detektor bearbeitet die Schleifen in einer festgelegten Reihenfolge nacheinander 
(Multiplex-Verfahren), das heißt, es wird immer nur eine Schleife als Induktivität L an den  
LC-Schwingkreis des Detektors geschaltet. Da immer nur eine Schleife stromdurchflossen 
ist, können sich die Kanäle eines Detektors nicht gegenseitig beeinflussen. Durch das 
Multiplex-Verfahren ergeben sich die in den technischen Daten angegebenen Reaktions-
zeiten der Kanäle und die Zykluszeit des Detektors. 
 
Befindet sich ein metallischer Gegenstand im Wirkungsbereich der angeschlossenen 
Induktionsschleife, so ändert sich durch die Verringerung der Schleifeninduktivität auch die 
Frequenz des LC-Oszillators. Diese Änderung wird von der Auswerteschaltung des 
Detektors ermittelt und bei Überschreitung der Einschaltschwelle als Belegt-Signal an den 
Schaltausgängen des Kanals (Open Collector) gemeldet. Es kann dabei zwischen 
verschiedenen Ausgabefunktionen, z.B. Anwesenheitssignal und Impulssignal gewählt 
werden. 
 
Die Erfassungsqualität wird durch Witterungseinflüsse nicht beeinflusst. Bei Aktivierung der 
Richtungslogik werden Impulse entsprechend der Fahrtrichtung an den Schaltausgängen 
generiert. 
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Die Einstellung des Detektors erfolgt über die serielle Schnittstelle an der Frontseite des 
Gerätes. Die kostenlose PC-Service-Software LoopMaster stellt dem Anwender eine 
komfortable Oberfläche für die Änderung und Anzeige aller Parameter und Diagnosewerte 
zur Verfügung. Die eingestellten Parameter werden nichtflüchtig in einem EEPROM 
gespeichert. 
 
 
 
 

Der Schleifendetektor IG946 ist nur für den Gebrauch durch qualifiziertes Personal 
konzipiert, welches im Umgang mit Verkehrserfassungsgeräten geschult ist. 
Unsachgemäßer Einsatz des IG946 kann zu unvorhersehbarem Verhalten der von 
dem Detektor angesteuerten Systeme führen. 

 

2.2 Überblick über die wichtigsten Produkteigenschaften 

 Fahrzeugdetektion mit 4 Induktionsschleifen, Detektionssignale an CAN-Bus und 
Schaltausgängen 

 CAN-Bus Schnittstelle: 

o Spezifikation 2.0A - 11-Bit Identifier, Basic-CAN 

o Bitrate: 10 kBit – 500 kBit mit automatischer Bitratenerkennung 

o Standard-Funktionen: 
- Detektionsstatus 
- Fehlerstatus 
- Detektionsflanken mit Belegtzeit und Zeitlücke,  
 z.B. zur Ermittlung des Belegungsgrades für Stauerkennung 
- vollständige Parametrierung 
- zusätzliche Einzelfahrzeugdaten bei Verwendung von Doppelschleifensystemen: 
 Geschwindigkeit, Länge, Fahrtrichtung 

 Service-Schnittstelle: 3,5 mm Klinkenbuchse an der Frontseite 

 Großer Spannungsversorgungsbereich: 10 V DC - 38 V DC, Nennspannung 24 V DC 

 Großer Induktivitätsbereich: 20 µH - 2000 µH 

 Ein Open Collector-Schaltausgang pro Kanal 

 Einfache und platzsparende Integration durch Montage auf DIN-Hutschiene 

 Höchste Modularität durch TBUS-System: in Hutschiene integriertes Bussystem für  
Spannungsversorgung, CAN-Bus-Schnittstelle und Detektorsynchronisation 

 Vollständig integrierter Überspannungsschutz für Induktionsschleifen, keine zusätzlichen 
Komponenten mehr erforderlich 

 Schleifenansteuerung im Multiplexverfahren 

 Großer Einstellbereich für die Messfrequenz 

 Geringe Stromaufnahme 

 Komfortable Bedienung mit PC-Service-Software LoopMaster über die Service-
Schnittstelle, Speicherung von geräte- oder anwendungsspezifischen Parametersätzen 
mittels LoopMaster 

 Variable Parametrierung ermöglicht Einsatz in praktisch allen Anwendungsgebieten der 
Induktionsschleifentechnik 

 nichtflüchtige Speicherung aller Betriebsparameter in EEPROM 

 Funktionskompatibel zu IG746 

ACHTUNG! 
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 Kanal-Parameter, z.B.: 

o Frequenz 

o Empfindlichkeit 

o Messzeit 

o Haltezeit 

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

o Ein- / Ausschaltverzögerung 

o Oversampling 

o Messwertglättung zur Unterdrückung von Störsignalen 

o Schleifenkonfiguration Einzel- oder Doppelschleife 

 Kanal-Diagnosewerte, z.B.: 

o Messfrequenz 

o Schleifeninduktivität 

o Fehlerart 

 Permanente Schleifenkontrolle zur sofortigen Erkennung von Induktionsschleifenfehlern 

 Automatischer Ausgleich von Temperatureinflüssen und Ferritkontrolle 

 Hohe Störsicherheit durch Frequenzeinstellung, Messwertglättung, Oversampling und  
Möglichkeit der Detektorsynchronisation 

 Automatischer Abgleich nach Einschalten, Reset oder Parameteränderung 

 Automatische Rekalibrierung bei Störung 

 Richtungslogik mit Ausgabe auf Schaltausgang und CAN-Bus 

 Busklassifizierungsfunktion mit Ausgabe auf Schaltausgang und CAN-Bus 

 µ-Controller mit Watchdog- und Power-Fail-Überwachung 
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3 Installation des IG946 

3.1 Installation und Inbetriebnahme des Gerätes 

Der IG946 ist für die Montage auf einer DIN-Hutschiene (TS35 EN50022) konzipiert. In die 
Hutschiene kann ein Bussystem (TBUS) für Spannungsversorgung, CAN-Bus-
Datenschnittstelle und Synchronisierung integriert werden. Weitere Hinweise zur Montage 
auf der Hutschiene finden Sie in Kapitel 8.3. 
 

 
Abbildung 2: IG946 montiert auf Hutschiene, inklusive TBUS-Busverbinder und -Anschluss 

 
Verdrahten Sie das Gerät entsprechend der Anschlussbelegung im Anhang (Kapitel 8.4).  
 
 
 

Beim Anschluss der Induktionsschleifen ist zu beachten, dass alle Zuleitungen bis 
zu den Anschlussklemmen des IG946 verdrillt ausgeführt werden müssen! Eine 
parallele Zuleitungsführung mit AC-Versorgungsspannungen oder Kommunikations-
leitungen 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. 
 
 
 
 

Für den Anschluß des integrierten Überspannungsschutzes der Induktionsschleifen 
ist die Hutschiene mit Erdpotential (PE) zu verbinden (siehe auch Kapitel 8.4.1). 

 
 
 
 

Fehlerhafter Anschluss des Gerätes kann zu Fehlfunktionen oder zur Zerstörung 
des Gerätes führen. SWARCO TRAFFIC SYSTEMS GmbH übernimmt für die 
Funktion des Gerätes bei fehlerhafter Installation keinerlei Gewährleistung und ist 
hierfür auch nicht haftbar zu machen. Es sind die allgemeinen elektrotechnischen 
Regeln beim Anschluss des Detektors einzuhalten. 

  

ACHTUNG! 

ACHTUNG! 

 HINWEIS 
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Nach dem ersten Einschalten des Gerätes erfolgt ein Abgleich auf die angeschlossene 
Schleifeninduktivität. Kurzgeschlossene oder offene Schleifenanschlüsse werden durch die 
Sammelstörmelde-LED ERR (ERROR) und das Blinken der Kanal-LED des gestörten Kanals 
angezeigt (siehe auch Kapitel 6.2). Die LED FCT (FUNCTION) blinkt im Normalbetrieb mit 
einer Frequenz von 1 Hz. 
 

3.2 Überspannungsschutz und Schleifendiagnose 

Der Detektor besitzt an den Schleifeneingängen vollständig integrierten 
Überspannungsschutz. Es sind keine zusätzlichen Komponenten mehr erforderlich. 
 
Vor Inbetriebnahme der Detektoren sind die Schleifenwerte zu überprüfen. Die Werte für 
Schleifeninduktivität, ohmscher Widerstand und Isolationswiderstand sollten überprüft und 
dokumentiert werden.  
 
Weitere Informationen zur Schleifenverlegung finden Sie in der Anleitung 
„Schleifenverlegung“. 
 

3.3 Einfluss des Zuleitungskabels 

Bei kurzen Entfernungen bis ca. 20 m kann der verdrillte Schleifendraht der Induktions-
schleife direkt an den Detektor angeschlossen werden. Bei größeren Entfernungen muss ein 
Zuleitungskabel und eine dauerhaft wasserdichte Muffe zur Verbindung von 
Induktionsschleife und Zuleitungskabel verwendet werden.  
 
Am Beispiel des Kabeltyps  
 
 A2Y (L) 2Y Zx2x0,8 ST III BD bzw. A2YF (L) 2Y Zx2x0,8 ST III BD 
 
sind im folgenden einige Grenzwerte angegeben, die bei Verwendung eines 
Zuleitungskabels auftreten.  
 
Dieses Fernmeldekabel ist zur direkten Verlegung ins Erdreich geeignet und besitzt eine 
Abschirmung. 4 Adern sind jeweils zu einem Sternvierer zusammengefasst. Die Anzahl der 
Sternvierer wird durch Z in der Kabelbezeichnung angegeben: 
 

1, 2, 3, 5, 10, … Sternvierer  Z = 2, 4, 6, 10, 20, … 
 
 
 

 

 

 

 

 

Abbildung 3: Aufbau und Adernkennzeichnung eines Sternvierers 

 

  

2a 

1b 

1a 

2b 
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Die folgenden Angaben beziehen sich auf den Anschluss der Kanäle an die 
gegenüberliegenden Adern im Sternvierer: 
 

 1. Kanal: Sternvierer 1, Ader 1a – 1b 

 2. Kanal: Sternvierer 1, Ader 2a – 1b 

 3. Kanal: Sternvierer 2, Ader 1a – 1b 

 4. Kanal: Sternvierer 2, Ader 2a – 2b 

 … 

 
 

 

 

Alle Angaben gelten nur für  
- den empfohlenen Induktivitätsbereich der Induktionsschleife 80 – 250 µH 
- den genannten Kabeltyp 
- das angegebene Anschlußschema 
 
Bei anderen Schleifeninduktivitäten, Kabeltypen und Anschluß am Kabel können 
sich stark abweichenden Werte ergeben!  

 
Die Abschirmung des Zuleitungskabels muss zur Erhöhung der Störsicherheit gegenüber 
externen Störsignalen auf Detektorseite z.B. am Schleifenanschlußfeld geerdet werden. 
 
Die Frequenzeinstellung des IG946 ist auf den empfohlenen Induktivitätsbereich ausgelegt. 
Durch den Adernquerschnitt von 0,8 mm (0,5 mm2) ergibt sich ein ohmscher Widerstand von  
 
 7,2 Ω pro 100 m Kabellänge  
 
Die dadurch verursachte Dämpfung des Schleifensignals limitiert die maximal nutzbare 
Kabellänge bei einer Schleifeninduktivität im empfohlenen Induktivitätsbereich auf 
 
 400 m 
 
Durch das Zuleitungskabel addiert sich die Induktivität des Kabels und der 
Schleifeninduktivität zur Gesamtinduktivität. 
 

Gesamtinduktivität = Schleifeninduktivität + Zuleitungsinduktivität 
 
 Zuleitungsinduktivität Kabeltyp A2Y: ca. 90 µH pro 100m Kabellänge 
 
Die Frequenzeinstellung des IG946 ist auf den empfohlenen Induktivitätsbereich 
 

80 – 250 µH 
 
ausgelegt. Innerhalb dieses Bereiches können alle Frequenzbereiche eingestellt werden. 
Durch die zusätzliche Induktivität der Zuleitung verringert sich allerdings die 
Schwingfrequenz des Oszillators. Dies führt dazu, dass mit steigender Zuleitung die 
Frequenzeinstellung bei hohen Frequenzen immer weiter eingeschränkt wird (siehe Kapitel 
6.2 Fehler „Frequenz nicht einstellbar“ und Kapitel 7.1.2). 
 
  

 HINWEIS 
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Bei Vorgabe des empfohlenen Induktivitätsbereiches für die Induktionsschleife ergeben sich 
folgende Grenzwerte der Zuleitungslänge, bei denen die Einschränkung der 
Frequenzeinstellung beginnt: 
 

 Schleifeninduktivität 80 µH: Zuleitungslänge ≥ 250 m 

 Schleifeninduktivität 250 µH: Zuleitungslänge ≥ 100 m 
 
Durch die Serienschaltung von Zuleitungs- und Schleifeninduktivität verringert sich die 
ursprüngliche Empfindlichkeit der Induktionsschleife. Am Beispiel einer Induktionsschleife mit 
ca. 90 µH ergeben sich für den Kabeltyp A2Y (ca. 90 µH pro 100m Kabellänge) folgende 
Werte (Empfindlichkeit der Induktionsschleife ohne Zuleitung = 100 %): 
 

 Zuleitungslänge 100 m (ca. 90 µH):  Empfindlichkeit ca. 50 % 

 Zuleitungslänge 200 m (ca. 180 µH): Empfindlichkeit ca. 33 % 

 Zuleitungslänge 300 m (ca. 270 µH): Empfindlichkeit ca. 25 % 

 Zuleitungslänge 400 m (ca. 360 µH): Empfindlichkeit ca. 20 % 
 
Bei einer größeren Schleifeninduktivität (z.B. Verdopplung auf 180 µH) verringert sich dieser 
Effekt: 
 

 Zuleitungslänge 100 m (ca. 90 µH):  Empfindlichkeit ca. 66 % 

 Zuleitungslänge 200 m (ca. 180 µH): Empfindlichkeit ca. 50 % 

 Zuleitungslänge 300 m (ca. 270 µH): Empfindlichkeit ca. 40 % 

 Zuleitungslänge 400 m (ca. 360 µH): Empfindlichkeit ca. 33 % 
 
Durch die gemeinsame Zuleitung werden die Messsignale der einzelnen Kanäle miteinander 
verkoppelt. Dies ist für die Kanäle innerhalb eines Detektors unkritisch, da diese im 
Multiplexbetrieb arbeiten und sich daher nicht gegenseitig beeinflussen können. 
 
Bei bis zu 4 Detektoren und relativ kurzen Zuleitungen bis ca. 100 m kann in der Regel durch 
Aktivierung der Synchronisation (siehe Kapitel 7.5.3) und Einstellung unterschiedlicher 
Frequenzen (siehe Kapitel 7.1.2) eine Entstörung der miteinander in einem gemeinsamen 
Zuleitungskabel gekoppelten Kanäle erreicht werden. 
 
Bei Zuleitungen ab ca. 100 m empfehlen wir pro Detektor ein separates Zuleitungskabel zu 
verwenden (bei A2Y: z.B. Z = 4). Die Abschirmung aller Kabel muss ebenfalls wie oben 
beschrieben angeschlossen werden. Eine gegenseitige Beeinflussung durch die 
Verkopplung im Zuleitungskabel kann dann ausgeschlossen werden. Auf Synchronisation 
und Frequenzeinstellung kann dann, soweit an anderer Stelle (Induktionsschleife oder 
Schaltschrank) ebenfalls keine Kopplung vorhanden ist, verzichtet werden. 
 

3.4 Hinweise zum Einbau 

Das Gerät besitzt eine Leistungsaufnahme von ca. 0,7 W. Wegen des geschlossenen 
Gehäuses (IP40) entsteht eine Eigenerwärmung. Diese ist unbedenklich. Bitte beachten Sie 
aber, insbesondere beim Einbau einer größeren Anzahl von IG946 bzw. Vorhandensein 
weiterer Wärme erzeugender Geräte, die folgenden Hinweise.  
 
Bei einem Einbau in ein Gehäuse oder Schaltschrank ist für eine ausreichende 
Wärmeableitung zu sorgen. Die Umgebungstemperatur die das Gerät umschließt und somit 
die Temperatur innerhalb dieses Gehäuses bzw. Schaltschrankes darf die höchste zulässige 
Betriebstemperatur von 80°C nicht überschreiten. 
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4 Bedienung des IG946 mit LoopMaster 

4.1 Allgemeines 

Die Bedienung des IG946 erfolgt mit dem auf einem PC bzw. Laptop installierten Service-
Software LoopMaster über die frontseitige Service-Schnittstelle. Die Verbindung erfolgt 
direkt mit einer USB-Schnittstelle des PC. 

 
 

 

 Als Verbindungskabel verwenden Sie bitte ein USB-Adapterkabel mit 3,5 mm 
Klinkenstecker. Die SWARCO TRAFFIC SYSTEMS GMBH-Bestellbezeichnung 
lautet: KA_Service_AJ-USB (Bestellnummer:D.000.604.466). 

 Bitte verwenden Sie nur LoopMaster, die Vorgänger-Software IGBT unterstützt 
diesen Detektortyp nicht. 

 
LoopMaster steht im Download-Bereich auf unserer Homepage 

 www.swarco.com/sts/detection unter Lichtsignalanlagen 

zur Verfügung. 

 
Im LoopMaster können folgende Schnittstellenparameter eingestellt werden (Einstellungen 
– Kommunikationseinstellungen…): 

 zu verwendende COM-Schnittstelle 

 Baudrate: 4800 Baud (Voreinstellung) 
 
LoopMaster stellt eine umfangreiche Hilfefunktion zur Verfügung, im Folgenden sind daher 
nur die wichtigsten Funktionen dargestellt.  
 

4.2 Funktionalitäten 

Die Parameter- und Diagnosefenster des LoopMaster dienen zur Klartextdarstellung der im 
IG946 verwendeten Parameter- und Diagnosewerte. Man unterscheidet zwischen Fenstern 
für die einzelnen Kanäle, beim IG946 in der Regel 4, und einem Detektor-Fenster. Im 
Detektor-Fenster werden für mehrere Kanäle bzw. das gesamte Gerät geltende Werte 
dargestellt. Die Datenübertragung dieser Werte zwischen LoopMaster und IG946 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 weiß, die Anzeigebereiche der Diagnosewerte 
grau hinterlegt. 
  

 HINWEIS 

http://www.swarco.com/sts/
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IG946 SN123456 D V1.17 Apr 11 2014 
 
 

Neben diesen Fenstern kann im LoopMaster am linken Fensterrand ein Terminalfenster 
aktiviert werden, in dem die serielle Kommunikation über die Service-Schnittstelle 
protokolliert wird. 
 
Beim Start des LoopMaster werden automatisch alle Kanal- und Detektordaten abgefragt 
und in den entsprechenden Fenstern dargestellt sowie die Statuszeile am unteren Fenster-
rand aktualisiert. 
 
 
 
 
Abbildung 4: Beispiel für die Statuszeile des LoopMaster 

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

 Detektortyp, z.B. IG946 

 Serien-Nummer, z.B. SN123456 

 Länderkennung der Service-Schnittstellenausgabe,  
z.B. D (Deutsch) oder E (Englisch) 

 Datum der Detektor-Firmware, z.B. Apr 11 2014 (11.04.2014) 

 Versionsstand der Detektor-Firmware, z.B. V1.17 (Version 1.17) 
 
Wenn Sie den Mauszeiger über der Statuszeile positionieren, werden diese Informationen in 
ausführlicher Form angezeigt. 
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5  Anzeige- und Bedienelemente an der Frontplatte 

 
Abbildung 5: Frontplatte des IG946 mit LEDs, Taster und Service-Schnittstelle 

 
Der Detektor besitzt für jeden Kanal eine LED zur Anzeige der Fahrzeug-Detektion 
(CH1…CH4). Außerdem werden bei einer Störung an diesen LEDs die Ursache der Störung 
(z.B. Schleife offen) mittels einer definierten LED-Blinkanzahl angezeigt (siehe Kapitel 6.2). 
Weitere Funktionen in Zusammenhang mit der Ein- bzw. Ausschaltverzögerung und der 
Richtungslogik werden noch beschrieben (Kapitel 7.1.6, 7.5.2). 
 
Im Falle einer Störung mindestens eines Kanals wird die ERR-LED eingeschaltet. 
 
Die Empfangs- und Sendevorgänge der CAN-Bus-Schnittstelle werden an den LEDs RXD 
und TXD für die Empfangs- und die Senderichtung des IG946 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 über die unterschiedliche Dauer des 
Tastendrucks aktiviert werden: 

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

 Kanal-Abgleich: mittlere Dauer des Tastendrucks (1 s … 2 s), 
  Initialisierung aller aktivierten Schleifen-Kanäle 

 Reset:  langer Tastendruck (> 3 s), 
  Reset des Detektors, anschließend Abgleich aller Kanäle 

 

Alle Detektoreinstellungen werden über 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). Während des Abgleichs dürfen keine länger andauernden Fahr-
zeugüberfahrten stattfinden. Findet der Abgleich während der Überfahrt einer Fahrzeug-
kolonne statt, versucht der IG946 auf die Fahrzeuglücken abzugleichen. Während des 
Abgleichs können keine Fahrzeugdetektionen erfolgen, nach dem Abgleich befindet sich der 
Kanal zunächst immer im Zustand „nicht detektiert“. 
 
 
 

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

 
Der IG946 führt in folgenden Fällen einen Abgleich aus: 
 

 nach dem Einschalten der Versorgungsspannung (Power On Reset „POR“) 

 durch Änderung von relevanten Parametern (z.B. Empfindlichkeit, Frequenz, Messzeit, 
Kanal-Funktion) über Service- oder CAN-Bus-Schnittstelle 

 durch Betätigen des RESET-Tasters 

 nach Reset-Anforderung über Schnittstelle 

 durch Auftreten eines internen RESET-Zustands (z.B. Watchdog oder Power Fail)  
 
Nach einem RESET werden alle aktivierten Kanäle abgeglichen. Bei Parameterübergabe 
über die Service-Schnittstelle mittels LoopMaster oder CAN-Bus werden nur die 
ausgewählten Kanäle, bei denen sich mindestens ein Parameter geändert hat, neu 
abgeglichen. Alle anderen Kanäle arbeiten dabei ohne Beeinflussung ihrer Detektion weiter. 
Die Abgleichdauer beträgt bei unbeeinflusster Induktionsschleife ca. 1 s und kann sich zum 
Beispiel durch Störungen auf der Schleife verlängern. Während des Abgleichs wird die 
entsprechende Kanal-LED CH1 ... CH4 eingeschaltet und zusätzlich blinkt die LED FCT 
schneller (ca. 5 Hz). Nach erfolgreichem Abgleich werden die Kanal-LEDs CH1 ... CH4 
wieder ausgeschaltet und für die Anzeige des Detektionsstatus benutzt. 

ACHTUNG! 
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6.2 Fehlererkennung und Fehlerbehebung 

Kanalbezogene Fehler werden an den Kanal-LEDs CH1 ... CH4 durch ein zyklisch alle 5 s 
wiederholtes Blinken mit einer für jeden Fehler definierten Anzahl angezeigt. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

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). Außerdem zeigt die Sammelstörmelde-LED 
ERR einen Fehlerzustand bei mindestens einem Kanal an. 
 
Bei kurzgeschlossener oder offener Schleife erkennt der Abgleichalgorithmus, dass die 
angeschlossene Induktivität (Induktionsschleife + Zuleitung!) außerhalb des zulässigen 
Bereiches liegt (siehe Kapitel 8.1). Die Fehlerursache ist zu ermitteln und zu beseitigen. 
 
Kann der gewählte Frequenzbereich nicht eingestellt werden, so befindet sich die 
angeschlossene Induktivität (Schleifeninduktivität plus Induktivität der Schleifenzuleitung) 
außerhalb des empfohlenen Bereiches (siehe Kapitel 8.1). Abhilfe schafft hier die Einstellung 
eines anderen Frequenzbereiches (Kapitel 7.1.2). 
 
Die Fehlermeldung „Betriebsstörung“ zeigt das Auftreten von externen Störeinflüssen 
während des Abgleichs an. Dies zeigt sich in längeren Abgleichzeiten (größer als ca. 2 s pro 
Kanal). Die externen Störeinflüsse müssen ermittelt und beseitigt werden, um eine korrekte 
Funktion des Detektors zu gewährleisten. Andernfalls können z.B. Fehldetektionen auftreten, 
d.h. der betroffene Kanal schaltet auch ohne Schleifenbedämpfung. Die externen Störein-
flüsse können durch elektromagnetische Felder oder Impulse in der Umgebung der 
Induktionssschleife oder der Zuleitung verursacht werden. Abhilfe kann hier die Wahl eines 
anderen Frequenzbereiches schaffen. Außerdem kann der Kanal durch Einschalten des 
Oversampling-Verfahrens entstört werden (Kapitel 7.1.7). 
 

Kanal-Fehler Blinkanzahl Kanal-LED 

Schleife kurzgeschlossen 1 

Schleife offen, Schleifenbruch 2 

Frequenz nicht einstellbar 3 

Betriebsstörung 4 

reserviert 5 

Fehler anderer Kanal der Richtungslogik 6 

maximale Abgleichdauer überschritten 7 



   
 
 
  SWARCO TRAFFIC SYSTEMS GMBH 
   

 
SWARCO TRAFFIC SYSTEMS GMBH Business Unit Detection  
Niederkircher Straße 16, D-54294 Trier, T. +49-651-81002-0, F. +49-651-81002-979, E. detection@swarco.de 19/53 

Werden die Störungen durch andere baugleiche Schleifendetektoren verursacht, kann diese 
Beeinflussung durch Synchronisation der Detektoren über die Synchronisationsleitungen der 
Anschlussleiste beseitigt werden (Kapitel 7.5.3). 
 
Mit Hilfe des Parameters „maximale Abgleichdauer“ wird die Dauer des Kanal-Abgleichs auf 
die eingestellte Dauer begrenzt. Bei Überschreitung dieser Zeit erfolgt die Fehlermeldung 
„maximale Abgleichdauer überschritten“. 
 
Bei Aktivierung der Funktion „Richtungslogik – Schaltausgang“ (siehe Kapitel 7.1.8 und 
7.5.2) sind für die korrekte Funktion beide Kanäle 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 
Kanäle bzw. ein Reset des IG946 mit anschließendem Abgleich aller Kanäle ausgelöst 
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-Störung ein 
zyklischer Abgleich. Spätestens 1 min nach Fehlerbehebung werden in diesem Fall Kanal-
Störungen automatisch behoben. 
 
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  
 

 Kanalbezogene Parameter (Empfindlichkeit, Kanal-Funktion usw.) 
können für jeden Kanal separat eingestellt werden 

 Detektor-Parameter (z.B. Synchronisation) 
sind Einstellungen die für den gesamten Detektor gelten (siehe Kapitel 7.2) 

 
Neben den vom Anwender einstellbaren Parametern, liefert der IG946 auch Diagnosedaten, 
die im LoopMaster dargestellt werden können. Diese Werte können nicht direkt verändert 
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 Gerätes (z.B. Kanal-Status, RESET-Zähler). Es ist zu beachten, 
dass alle angezeigten Daten den aktuellen Zustand des Detektors zum Zeitpunkt der 
Parameterabfrage (LoopMaster-Menüpunkt: „Parameter lesen...“) wiedergeben. 
 
 

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

7.1 Bedeutung der Kanal-Parameter 

Die Kanal-Parameter umfassen alle kanalspezifischen Einstellungen. Nach der 
Datenübergabe an den Detektor überprüft dieser alle Parameter auf Änderung im Vergleich 
zu den aktuellen Einstellungen. Ein Abgleich wird nur ausgeführt falls sich mindestens einer 
der Kanal-Parameter geändert hat, die veränderten Werte werden im EEPROM nichtflüchtig 
abgespeichert. 

7.1.1 Empfindlichkeit / Messzeit: 

Die Empfindlichkeit bestimmt die Ansprechschwelle für die Fahrzeugdetektion und ist 
definiert als Frequenzänderung Δf bezogen auf die Abgleichfrequenz f0. Eine hohe 
Empfindlichkeit bedingt eine niedrige Einschaltschwelle und damit eine hohe Ansprech-
empfindlichkeit. Die Empfindlichkeit sollte nicht höher eingestellt werden als unbedingt 
erforderlich, da sonst die Detektion beim Auftreten externer Störeinflüsse (z.B. Stromver-
sorgungsleitungen im Schleifenbereich, qualitativ schlechte Schleifen, Einkopplung anderer 
Detektoren) beeinflusst werden kann. 
 
Empfindlichkeit und Messzeit können weitgehend unabhängig voneinander eingestellt 
werden. Daher kann praktisch für 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“ eingeschränkt, damit längere Haltezeiten 
auch bei ungünstigen Bedingungen eingehalten werden können. 
 

ACHTUNG! 
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Die Empfindlichkeit ist durch die Messzeit eingeschränkt. So kann die höchste Empfindlich-
keitsstufe nur ab einer definierten Messzeit erreicht werden. Die Einschränkung der 
Empfindlichkeit bei einer vorgegebenen Messzeit nimmt der IG946 automatisch vor. 
 

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

 
Gestörte oder ausgeschaltete Kanäle werden automatisch auf die kürzeste Messzeit 
(2,5 ms) eingestellt. Die parametrierte Messzeit bleibt im EEPROM gespeichert. 
 
Die Werkseinstellung der Empfindlichkeit (0,020 %), Messzeit (7,5 ms) und Regelung 
(Dauernde Regelung) ist für die zuverlässige Fahrzeugdetektion an Lichtsignalanlagen 
ausgelegt.  
 
Für andere Applikationen sind unter Umständen andere Einstellungen erforderlich, z.B.: 
 

Applikation Empfindlichkeit 
[%] 

Messzeit 
[ms] 

Bemerkung 

Fahrraddetektion 0,012  - 0,007 7,5 – 12,5  Dauernde Regelung empfohlen 

Geschwindigkeitsmessung 
durch Auswertung der 
Schaltausgänge 

0,060 – 0,020 2,5 – 5,0 Dauernde Regelung empfohlen 

Pkw-/Lkw-Detektion an 
Schranken 

0,100 – 0,020 10,0 – 20,0 Regelung mit Einhaltung der 
Haltezeit erforderlich 

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

 
Einige vordefinierte Applikationseinstellungen mit den empfohlenen Parametern sind im 
LoopMaster-Menü unter „Parameter“ – „Detektorvoreinstellungen laden…“ verfügbar. 

Messzeit Dauernde Regelung 
(Werkseinstellung) 

Regelung mit Einhaltung  
der Haltezeit 

[ms] max. Empfindlichkeit 
∆f / f0 [%] 

max. Empfindlichkeit 
∆f / f0 [%] 

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 
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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 über Schleifen und / oder Schleifenzuleitung mit-

einander verkoppelten Detektoren zur Entstörung beitragen (siehe Hinweise zur 

Frequenzeinstellung bei mehreren Detektoren). 

 

Bei bekannter Frequenz von externen Störquellen kann durch Wahl eines geeigneten 

Frequenzbereiches ebenfalls eine Entstörung erreicht werden. Der Kanal ist gestört, wenn 

der gewählte Frequenzbereich nicht eingestellt werden kann (siehe auch Kapitel 6.2). 

 
Der Oszillator des IG946 ist so ausgelegt, dass bei Verwendung von Induktionsschleifen mit 
Induktivitäten im empfohlenen Bereich (siehe Kapitel 8.1) alle Frequenzbereiche genutzt 
werden können. 
 
Hinweise zur Frequenzeinstellung bei mehreren Detektoren 

Durch die Schleifenansteuerung im Multiplexbetrieb, können sich die Kanäle eines Detektors 
nicht gegenseitig beeinflussen. Der Anwender hat somit nur darauf zu achten, dass 
miteinander verkoppelte Kanäle mehrerer Detektoren einen ausreichend großen 
Frequenzabstand besitzen.  
 
Eine Kopplung zwischen Detektorkanälen kann durch geringen Abstand der Induktions-
schleifen zueinander und / oder durch eine gemeinsame Schleifenzuleitungsführung 
erfolgen. Die Kopplung wird größer, je kleiner der Abstand der Schleifen ist und je länger die 
Kanäle z.B. durch ein gemeinsames Zuleitungskabel geführt werden. 
 
 
 

 Bitte beachten Sie, dass verkoppelte Detektorkanäle mit verschiedenen  
 Frequenzen arbeiten müssen und zusätzlich 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. 

 ACHTUNG! 
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7.1.3 Messwertglättung 

Die Messwertglättung dient zur Unterdrückung von Störsignalen. Diese können von anderen 
Detektoren, aber auch von externen Störquellen wie AC-Versorgungsspannungen, 
Kommunikationsleitungen etc. im Bereich der Induktionsschleifen oder deren Zuleitungen 
hervorgerufen werden. 
 
Es wird die Zeitdauer der Messwertglättung in 10ms-Schritten parametriert. Die Anzahl der 
Messwerte, die für die arithmetische Mittelwertbildung benutzt werden, wird für jeden Kanal 
automatisch berechnet: 
 

Anzahl geglätteter Messwerte = Dauer Messwertglättung / Zykluszeit 
 
Die aktuelle Zykluszeit wird als Detektor-Diagnosewert im LoopMaster angezeigt (siehe 
Kapitel 7.4.3). 
 
Bei der Einstellung der Messwertglättung ist zu beachten, dass auch Fahrzeuge mit der 
kürzesten angenommenen Bedämpfungsdauer noch detektiert werden sollen. 
Als Faustformel gilt. 
 

Dauer der Messwertglättung < 2 x minimale Bedämpfungsdauer 
 
Damit ist sichergestellt, dass die Mittelwertbildung bei unveränderter Empfindlichkeits-
einstellung nur einen geringen Einfluß auf die Amplitude des Fahrzeugs hat. Gleichzeitig 
werden Störsignale, die in der Regel deutlich kürzer sind als die minimale 
Bedämpfungsdauer, wirkungsvoll unterdrückt. 
 
Beispiel:  
Es sollen Motorräder (kürzestes zu detektierendes Fahrzeug!) bis zu einer maximalen 
Geschwindigkeit vmax = 70 km/h ohne Beeinflussung durch die Mittelwertbildung sicher 
detektiert werden. Bei einer angenommenen Fahrzeuglänge lmin = 1,0 m ergibt sich bei vmax 
eine Bedämpfungsdauer tB von 
 

tB = (lmin x 3,6) / vmax = 0,051 s = 51 ms 
 
Die Werkseinstellung der Messwertglättung (100ms) erfüllt diese Anforderungen: 
 

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

Dauer der Messwertglättung > 3 x Zykluszeit 
 
Die Messwertglättung ist bei Firmware-Versionen größer als 1.05 verfügbar. 
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7.1.4 Haltezeit 

Die Haltezeit wird bei jeder Detektion gestartet. Läuft die Haltezeit ab, ohne dass der Kanal 
frei wurde, wird der Kanal zurückgesetzt. Befindet sich zu diesem Zeitpunkt noch ein Fahr-
zeug auf der Schleife, so wird dieses Fahrzeug ausgeblendet. Verlässt das Fahrzeug 
anschließend die Schleife, hängt das weitere Detektionsverhalten von der eingestellten 
Regelung ab (siehe Kapitel 7.1.8).  
 
Bei der „dauernden Regelung“ ist die Detektion zunächst unempfindlicher und wird dann 
langsam wieder auf die ursprüngliche Empfindlichkeit eingeregelt. Bei der „Regelung mit 
Einhaltung der Haltezeit“  wird die ursprüngliche Empfindlichkeit ca. 4 s nach dem Verlassen 
der Schleife erreicht, wenn während dieser Zeit keine weiteren Detektionen erfolgen.  
 
Bei statischer Haltezeit (Haltezeit unendlich) können externe Störeinflüsse zur Verkürzung 
der tatsächlich erreichbaren Haltezeit führen. Die Einstellung einer endlichen Haltezeit sorgt 
in diesen Fällen in der Regel für 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“ gewählt werden, da diese 
unabhängig von der durch das Fahrzeug verursachten Verstimmung im Idealfall die 
eingestellte Haltezeit einhält. 
 
Die durch Haltezeitüberschreitungen ausgelösten Kanal-Abgleiche werden in dem Kanal-
Diagnosewert im LoopMaster angezeigt (siehe Kapitel 7.3.3). Ungewöhnlich hohe 
Zählerstände weisen z.B. bei Lichtsignalanlagen auf zu kurz gewählte Haltezeit hin (z.B. 
Ampelzyklus 2 min > Haltezeit 1 min). Externe Störungen können ebenfalls zu erhöhten 
Zählerständen führen, da das hieraus resultierende „Hängenbleiben“ nach Ablauf der 
Haltezeit vom Detektor durch einen Neuabgleich zurückgesetzt wird. 

7.1.5 Kanalfunktion 

Die Kanalfunktion bestimmt das Verhalten der Schaltausgänge (Open Collector) sowie den 
Detektionsstatus im CAN-Protokoll bei der Fahrzeugdetektion. Das CAN-Protokoll unterstützt 
die Funktionen „Impulssignal bei Ein-/Ausfahrt“ nicht. Der Kanal kann außerdem 
ausgeschaltet (Ausgang entsprechend wie Schleife nicht belegt) oder für den Test von 
Auswerteeinheiten wie z.B. Lichtsignalanlagen-Steuergerät auf ein Dauer-Belegtsignal 
eingestellt werden. 
 
Bei Einstellung des Anwesenheitssignals bleibt der Schaltausgang für 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 gewählt 
werden. Die Impulsdauer beträgt ohne die Aktivierung der Ausschaltverzögerung ca. 100 ms. 
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7.1.6 Ein- / Ausschaltverzögerung 

Die Einschaltverzögerung verzögert das Einschaltsignal (bei Anwesenheit und Impuls) um 
die eingestellte Zeit. Wird die Schleife während der Einschaltverzögerung wieder frei, erfolgt 
keine Belegtsignalausgabe. Daher kann die Einschaltverzögerung auch zur Entstörung von 
Kanälen mit Fehldetektionen benutzt werden. Ob diese Maßnahme zu einem sichereren 
Betrieb führt, hängt vom Einzelfall ab.  
 
Die Ausschaltverzögerung verlängert das Anwesenheitssignal nach Freiwerden der Schleife 
um die eingestellte Zeit. Bei den Impulssignalen dient die Ausschaltverzögerung zur Ein-
stellung der Impulsdauer. Die Gesamtdauer des Impulses ergibt sich dabei aus der 
eingestellten Zeit zuzüglich ca. 100 ms. 
 
Bei eingeschalteter Richtungslogik dient die Ausschaltverzögerung zur Überbrückung 
zwischen der ersten und zweiten bedämpften Schleife. Hierdurch kann eine Richtungslogik 
auch für Fahrzeuge realisiert werden, die nicht beide Schleifen gleichzeitig bedämpfen 
können (z.B. Fahrräder und Motorräder). 
 
Die Einschaltverzögerung wird durch die Kanal-LED mit einer Blinkfrequenz von ca. 8 Hz,  
die Ausschaltverzögerung 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 höhere Störsicherheit erreicht. Die Reaktions-
zeit des Kanals wird durch die Aktivierung des Oversampling doppelt (bzw. 4x, 8x, 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 länger als die 
Reaktionszeit bedämpft werden muss, um den Schaltausgang des Kanals zu aktivieren. 

7.1.8 Kanal-Flags 

Die Kanal-Flags dienen zur Einstellung der folgenden binären Kanal-Parameter: 
 

 Automatischer Abgleich bei Kanal-Fehler (Funktionsweise siehe Kapitel 6.2) 

 Kontaktstellung der Schaltausgänge 

 Kontaktstellung bei Störung 

 Regelung 

 Klassifizierungsfunktion (Amplitude an Einzelschleife) 

 CAN-Option Positive und Negative Flanke 

 Richtungslogik (Schaltausgang) 
 
Die Kontaktstellung der Schaltausgänge (Open Collector) kann folgendermaßen 
beeinflusst werden: 
 

 normal geöffnet:  Open Collector HIGH wenn Schleife nicht belegt  
  (Werkseinstellung) 

 normal geschlossen: Open Collector LOW wenn Schleife nicht belegt 
 

Bei Detektion (Schleife belegt) wechselt der Schaltausgang in den jeweils anderen Zustand. 
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Die  Kontaktstellung bei Störung des Kanals kann wie folgt eingestellt werden: 
 

 Schaltausgang wie Schleife nicht belegt 

 Schaltausgang wie Schleife belegt (Werkseinstellung) 
 

Das Flag Regelung ermöglicht die Auswahl zwischen  
 

 Dauernde Regelung 

 Regelung mit Einhaltung der Haltezeit 
 

und stellt die zuverlässige Funktionsweise der Detektion bei verschiedenen Einsatzbeding-
ungen sicher. Die Werkseinstellung Dauernde Regelung verhindert beim Einsatz an Licht-
signalanlagen zuverlässig das „Hängenbleiben“ von Kanälen bei nicht optimalen Einsatz-
bedingungen. Da in diesem Fall nur kurze Haltezeiten erforderlich sind – die Werksein-
stellung beträgt z. B. 5 min - hat die bei diesem Regelalgorithmus wirksame geringfügige 
Verringerung der Bedämpfungsmesswerte 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 Störeinflüsse 
auftreten. Die Haltezeit ist hier bedämpfungsunabhängig, da im Gegensatz zur anderen 
Einstellung bei Detektion keine Verringerung der Amplitude erfolgt. 
 
Ist mit externen Störeinflüssen zu rechnen, sollte die dauernde Regelung gewählt werden, 
bei der kleinere Störungen ausgeregelt werden. Die eingestellte Haltezeit ist dann allerdings 
bedämpfungsabhängig und kann daher nur dann eingehalten werden, wenn eine aus-
reichende Bedämpfung vorhanden ist. 
 
Sind Haltzeiten über ca. 1 h erforderlich oder bei Anwendungen im Tor-/Schrankenbereich 
sollte die Regelung mit Einhaltung der Haltezeit gewählt werden. Wie in Kapitel 7.1.1 
dargestellt sind die maximal erreichbaren Empfindlichkeiten bei identischer Messzeit in 
dieser Einstellung etwas eingeschränkt, um eine zuverlässige Funktion bezüglich der 
Haltezeit sicherzustellen. 
 
Die folgenden Kanal-Flags werden zum Aus- / Einschalten von Sonderfunktionen benutzt, 
die in den angegebenen Kapiteln näher beschrieben werden: 
 

 Klassifizierungsfunktion (Amplitude an Einzelschleife): Kapitel 7.5.1 

 CAN-Option Positive und Negative Flanke: Kapitel 7.5.4 

 Richtungslogik (Schaltausgang): Kapitel 7.5.2 
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7.1.9 Erweiterte Kanal-Flags 

Die erweiterten Kanal-Flags dienen zur Einstellung weiterer binärer Kanal-Parameter: 
 

 Boost-Funktion aktivieren / deaktivieren 
 
Die Boost-Funktion bewirkt eine automatische Empfindlichkeitserhöhung nach der 
Detektion des Fahrzeugs auf den Wert bei maximaler Empfindlichkeit. So können auch 
Bereiche eines Fahrzeugs mit geringer Verstimmungsamplitude, z.B. Deichseln von 
Anhängern, sicher erkannt werden. Nachdem das Fahrzeug die Schleife verlassen hat, ist 
wieder die ursprünglich eingestellte Empfindlichkeit wirksam. Im Impulsbetrieb ist diese 
Funktion deaktiviert. Die Boost-Funktion ist bei Firmware-Versionen größer als 1.05 
verfügbar. 
 
Zusätzlich wird hier die aktuelle Schleifenkonfiguration angezeigt, eine Modifikation dieser 
werksseitig vorgenommenen Einstellung ist nicht möglich. 
 

 Doppelschleifenfunktion (v, l, Ri.): eingeschaltet / ausgeschaltet 
 
In der Standardkonfiguration des IG946 sind die 4 Kanäle als Einzelschleifen konfiguriert. In 
dieser Einstellung ist keine Ermittlung der Fahrzeuggeschwindigkeit (v), Fahrzeuglänge (l) 
und der Fahrtrichtung (Ri.) möglich. Hierzu sind die Einstellung der Doppelschleifen-
konfiguration des Detektors und der Anschluß eines Doppelschleifensystems erforderlich. 
Die Ausgabe der zusätzlichen Fahrzeugdaten (v, l, Ri.) erfolgt über den CAN-Bus und die 
Service-Schnittstelle. 
 
Weitere Details zur Doppelschleifenfunktion befinden sich in Kapitel 7.5.5. 
 

7.1.10 Maximale Abgleichdauer 

In ungünstigen Einsatzbedingungen kann sich durch externe Störeinflüsse die Abgleichdauer 
eines Kanals erheblich verlängern. Dieser Parameter begrenzt die Abgleichdauer pro Kanal 
auf den angegebenen Wert und setzt den Kanal auf Störung, um ein unzuverlässiges 
Detektionsverhalten zu verhindern. Mit dem Wert 0 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 Kanäle des Detektors 
betreffen und werden zusammen mit den Kanaldaten zwischen LoopMaster und Detektor 
übertragen. 
 

7.2.1 Sprache Service-Interface 

Die Textausgaben auf der Service-Schnittstelle können hiermit auf die gewünschte Sprache 
eingestellt werden. Beachten Sie bitte, dass die Einstellung der Sprache von LoopMaster 
dadurch nicht beeinflusst wird. 
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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. 
 
Zur Hardware-Adressierung befindet sich hinter der abnehmbaren Frontplatte ein 4-poliger 
DIL-Schalter. Mit Schalter 2 – 4 können Hardware-Adressen von 0 bis 7 eingestellt werden: 

  

 

  
Abbildung 6: Schalter für CAN-Bus-Terminierung und Hardware-Adresse 

 

DIL-Schalter 
CAN-Adresse 

1 2 (LSB) 3 4 (MSB) 

Terminierung 
siehe Kapitel 

7.5.4 

OFF OFF OFF 0 
(Werkseinstellung) 

ON OFF OFF 1 

OFF ON OFF 2 

ON ON OFF 3 

OFF OFF ON 4 

ON OFF ON 5 

OFF ON ON 6 

ON ON ON 7 

Tabelle 5: Einstellung der CAN-Bus-Hardware-Adresse 

 
Die Werkseinstellung Schalter 2 - 4 OFF (Adresse 0) deaktiviert die Hardware-Adresse. 
 
 

 
Die Einstellung der DIL-Schalter darf nur im spannungslosen Zustand erfolgen. 
Entfernen Sie dazu bitte alle Anschlüsse am Gerät und lösen Sie das Gerät von der 
Hutschiene. 

 
Zur Demontage der Frontplatte kann das Gehäuse an den Längsseiten der Frontplatte 
auseinander gedrückt und die Frontplatte aus den 4 Haltepunkten gelöst werden. 
 
Mindestens ein Schalter zur Hardware-Adressierung in Position ON aktiviert die Hardware-
Adresse. Eine Änderung mit LoopMaster ist dann nicht möglich, die übergebene Adresse 
wird allerdings im EEPROM abgelegt. Bei Deaktivierung der Hardware-Adresse wird dann 
die zuletzt abgespeicherte Adresse verwendet. 
 
Die Adresse 0 deaktiviert die CAN-Bus-Funktion, die gültigen Adressen sind 1 – 63.  
 
Die Hardware-Adressierung kann über ein Detektor-Flag (Kapitel 7.2.3) deaktiviert werden. 
  

ACHTUNG! 
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In der Werkseinstellung für die Hardware-Adresse (DIL-Schalter 2 - 4 OFF: 
Adresse 0) muss die CAN-Bus-Adresse mittels LoopMaster aktiviert werden. 
 
CAN-Bus-Adressen größer 7 müssen ebenfalls mit LoopMaster parametriert 
werden. Gleichzeitig ist dann die Hardware-Adresse (DIL-Schalter 2 – 4 OFF) 
oder die Hardware-Adressierung zu deaktivieren! 

7.2.3 Detektor-Flags 

Es können die folgenden Einstellungen vorgenommen werden: 
 

 Detektor-Synchronisierung:    MASTER / SLAVE 

 Freigabe Hardware-Adresse CAN-Bus: ja / 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 Hardware-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 Änderung dieses Flags erfolgt ein Detektor-Reset. 

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 über die Service-
Schnittstelle reaktiviert die LED-Anzeigen. Der Wert 0 deaktiviert die Ausschaltfunktion 
(Werkseinstellung). 

7.2.5 Service-Schnittstelle Ausgabefunktion und Baudrate 

Folgende Ausgabefunktionen sind parametrierbar: 

 Aus (Standard): keine Ausgaben 

 Einzelfahrzeugausgaben: Zur Kontrolle der Einzelfahrzeugdaten bei der 
Doppelschleifenkonfiguration (siehe Kapitel 7.5.5).  
Bei Einzelschleifenkonfiguration erfolgt keine Datenausgabe. 

 Detektionszähler: Anzahl Detektionen pro Kanal. Die Zählergebnisse werden nicht 
gespeichert. 

 Modem (AT-Kommando): ??? 
 
Die Baudrate der Service-Schnittstelle kann von 2400 bis 115200 Baud eingestellt werden. 
Die Werkseinstellung ist 4800 Baud. 
 

Beispiele für die Einzelfahrzeugausgabe bei Doppelschleifenkonfiguration: 

 Sy.1 l:  4.21 m v:  56.7 km/h  Ri.1 
Fahrzeug an Schleifensystem 1 (Kanal 1, 2), Länge 4.21 m,  
Geschwindigkeit 56.7 km/h, Fahrtrichtung Schleife 1  2 

 Sy.2 l:  15.76 m v:  49.2 km/h  Ri.2 
Fahrzeug an Schleifensystem 2 (Kanal 3, 4), Länge 15.76 m,  
Geschwindigkeit 49.2 km/h, Fahrtrichtung Kanal 4  3 

 

Bitte beachten Sie bezüglich der Ausgabefunktionen, dass nach einer beliebigen Eingabe an 
der Service-Schnittstelle für ca. 10 s keine Ausgaben erfolgen. 
Diese Funktionen der Service-Schnittstelle sind ab Firmware-Version 1.17 verfügbar.  

    HINWEISE 
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7.3 Bedeutung der Kanal-Diagnosewerte 

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

7.3.1 Kanal-Status 

Der Kanal-Status enthält folgende binäre Angaben: 
 

 Kanal belegt: aktueller Detektionsstatus (Detektion ja / nein) 

 Kanal-Störung: aktueller Fehlerstatus (Fehler ja / nein) 

 Kanal war gestört (seit POR): Kanal war vorher gestört (ja / nein). 
 
Das Flag „Kanal war gestört (seit POR)“ wird bei einem Power On Reset (Abkürzung: POR, 
d.h. Reset bei Einschalten der Versorgungsspannung) zurückgesetzt. 

7.3.2 Kanal-Fehler 

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

7.3.3 Abgleich-Zähler und Haltezeitüberschreitungen 

Dieser Wert zeigt die seit dem letzten POR aufgetretenen Abgleichvorgänge an. Dabei kann 
es sich um durch Parameteränderung, durch RESET-Bedingungen oder durch Fehlerzu-
stände im Schleifenbetrieb ausgelöste Abgleichvorgänge handeln. Diese Information kann 
also zur Fehlererkennung beitragen, da hier unzuverlässig arbeitende Schleifenkanäle bzw. 
Geräte erkannt werden können. 
 
Die Anzahl der Haltezeitüberschreitungen wird in einem separaten Zähler angegeben und ist 
auch in der Anzahl der (Gesamt-) Abgleiche enthalten. Die Anzahl der Haltezeitüber-
schreitungen sollte bei korrekter Parametrierung der Haltezeit 0 sein. Hohe Werte können 
z.B. bei Anforderungsschleifen von Lichtsignalanlagen auftreten, wenn die eingestellte 
Haltezeit kürzer als die Zykluszeit der Lichtsignalanlage ist. 
 
Diese Werte können mit dem LoopMaster-Menüpunkt: „Reset Zähler“ zurückgesetzt werden.  

7.3.4 Induktivität 

Die Induktivität der Induktionsschleife (inklusive Zuleitung!) wird in µH mit einer Auflösung 
von 10 µH angegeben. Im empfohlenen Induktivitätsbereich wird die Induktivität mit einer 
Genauigkeit von ca. +/- 20 % ermittelt. 

7.3.5 Frequenz 

Die hier angezeigte Frequenz in kHz liegt innerhalb des eingestellten Frequenzbereiches 
und wird z.B. zur Kontrolle des Frequenzabstandes zu Kanälen 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 können daher direkt miteinander 
und zur Empfindlichkeit [%] in Relation gesetzt werden: 
 

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

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

 

Bei Über- 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 für die Kanäle 1 bzw. 2, bei deren Überschreitung 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 
ermöglicht, durch Vergleich mit der Einschaltschwelle bzw. der Empfindlichkeit, eine 
Aussage, ob die eingestellte Empfindlichkeit ausreichend ist. Je nach Anwendungsfall gilt die 
Faustformel: 
 

 maximale Bedämpfung > 10 .... 100 x Einschaltschwelle. 
 
Die letzte Amplitude gibt den Maximalwert der letzten Schleifenbedämpfung an. Übersteigt 
dieser Wert den Wert der maximalen Bedämpfung wird: 
 

 maximale Bedämpfung = letzte Amplitude. 
 

Die Werte können mit dem LoopMaster-Menüpunkt: „Reset Zähler“ zurückgesetzt werden.  

7.3.7 Abgleichursache 

Die Abgleichursache zeigt die Ursachen für die in Abgleichzähler und Haltezeitüber-
schreitung angezeigten Anzahlen an: 
 

 Messwertüberschreitung: 
Ursache z.B. für eine folgende Kanalstörung Schleife offen oder kurzgeschlossen 

 Fehler anderer Kanal, Systemabgleich: 
Der Abgleich wurde von dem über die Richtungslogik mit diesem Kanal 
verknüpften Kanal ausgelöst. Die beiden Schleifen bilden ein Schleifensystem. 

 Haltezeitüberschreitung: 
Durch Ablaufen der Haltezeit wurde für den Kanal ein Abgleich durchgeführt und 
der Zähler Haltezeitüberschreitung erhöht. 

 Bedienung (Schnittstellen, Schalter): 
Der Abgleich wurde durch den Anwender durch Betätigen des Reset-Tasters oder 
durch Parameteränderung mittels LoopMaster oder CAN-Bus-Schnittstelle 
ausgelöst. 

 Synchronisierung: Durch eine Änderung der Synchronisierung wurde ein 
Abgleich ausgelöst (siehe Kapitel 7.5.3). 

 

Dieser Wert kann mit dem LoopMaster-Menüpunkt: „Reset Zähler“ zurückgesetzt werden.  
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7.4 Bedeutung der Detektor-Diagnosewerte 

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

7.4.1 Bit-Rate CAN-Bus 

Die Bit-Rate des IG946 wird automatisch aus der vom angeschlossen CAN-MASTER (z.B: 
Lichtsignalanlagen-Steuergerät) vorgegebenen Bit-Rate ermittelt. Eine Einstellung der Bitrate 
am Detektor ist daher nicht vorgesehen. 

7.4.2 Reset-Zähler, Reset-Ursache 

Der Wert Reset-Ursache gibt bit-kodiert die Ursache der Resets, der Reset-Zähler die 
Anzahl der Resets seit dem letzten POR an. Diese Werte können mit dem LoopMaster-
Menüpunkt „Reset Zähler“ zurückgesetzt werden. 

7.4.3 Zykluszeit 

Die Zykluszeit in ms ergibt sich aus der Summe der Messzeiten aller Kanäle (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 Kanäle ermittelt werden (siehe 
Kapitel 7.1.7).  
 
Bei Aktivierung der Synchronisierungsfunktion ergibt sich die Zykluszeit aus der Summe der 
jeweils längsten Kanal-Messzeiten aller synchronisierten Detektoren. 
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7.5 Beschreibung der Sonderfunktionen 

7.5.1 Klassifizierungsfunktion (Konfiguration Einzelschleife) 

7.5.1.1 Allgemeines 

Die Klassifizierungsfunktion dient zur Unterscheidung von Fahrzeugtypen anhand der von 
ihnen verursachten Bedämpfungsamplituden an Einzelschleifen. Es können nur die 
Schleifenkanäle 1 und 2 für diese Funktion verwendet werden. Die Kanäle 3 bzw. 4 müssen 
ausgeschaltet werden, da die zugeordneten Schaltausgänge für die Ausgabe der 
Klassifizierungsinformation von Kanal 1 bzw. 2 benutzt werden. 
 
Beim IG946 wird die Klassifizierungsinformation zusätzlich im CAN-Bus-Protokoll 
(Telegramm Negative Flanke Typ 2) übertragen: 
 

 Bus bzw. Pkw-Ähnlich:  Byte 7 = 1 

 kein Bus bzw. Lkw-Ähnlich  Byte 7 = 0 
 
Für die Klassifizierungsfunktion wird eine zweite, über der Einschaltschwelle liegende 
Klassifizierungsschaltschwelle definiert. Bei Überschreitung der Einschaltschwelle schaltet 
der Ausgang von Kanal 1 bzw. 2, bei Überschreitung der Klassifizierungsschaltschwelle 
zusätzlich Kanal 3 bzw. 4. Bei Unterschreitung der Einschaltschwelle werden Kanal 1 und 3 
bzw. 2 und 4 ausgeschaltet. Die Kanäle 3 und 4 können daher maximal nur einmal pro 
Fahrzeugüberfahrt aktiviert werden. 
 
Für die Klassifizierungsfunktion müssen Messzeit und Oversampling unter Umständen 
angepasst werden, um eine ausreichende Reaktionszeit (siehe Kapitel 7.1.7) bezüglich der 
Amplitudenauswertung sicherzustellen. Einige Beispiele für diese Parameter sind in der 
folgenden Tabelle in Abhängigkeit von der maximalen Fahrzeuggeschwindigkeit vmax für die 
Busklassifizierung (Länge 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 6: Empfohlene Einstellungen für 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 
fließenden Verkehr auf dieser Schleife in der Regel eine größere Bedämpfung 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 könnten. 
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Abbildung 7: Busklassifizierung mit Spezialschleife 

 
Bei Verwendung von Standardschleifen (Länge 1 m - 2,5 m) kann diese Funktion aber auch 
für eine Unterscheidung nach Pkw-/Lkw-Ähnlichen Fahrzeugen verwendet werden. Dabei 
werden stark bedämpfende Fahrzeugtypen (z.B. Busse) allerdings als Pkw-ähnlich und 
schwach bedämpfende Fahrzeuge (z.B. Motorräder) als Lkw-ähnlich 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 zunächst auf einen 
Vorgabewert gesetzt (15x Einschaltschwelle). Bei deaktivierter Klassifizierungsfunktion wird 
die Klassifizierungsschaltschwelle im LoopMaster nicht angezeigt. 
 
Zur Ermittlung der gewünschten Klassifizierungsschaltschwelle werden anschließend 
höchstens 5 Fahrzeuge des Fahrzeugtyps mit der höheren Bedämpfungsamplitude benötigt, 
d.h. Busse bei Busklassifizierung oder Pkw bei Pkw-/Lkw-Ähnlichen-Klassifizierung. 
 
Über das Terminal-Fenster des LoopMaster wird mit der Befehlssequenz 
 
 ‘K’ - ‘1’ - ‘1’ - CR für Kanal 1 bzw. ‘K’ - ‘2’- ‘1’ - CR für Kanal 2 
 
die Ermittlung der Klassifizierungsschaltschwelle für die nächste Kfz-Überfahrt 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. Anschließend kann sofort eine neue Befehls-
sequenz eingegeben werden. 
 

Klassifizierungs-
schaltschwelle 

Einschaltschwelle 

Einschalten Kanal 1 
Einschalten Kanal 3 

Klassifizierungs-
schaltschwelle 

Einschaltschwelle 

Pkw auf Busschleife 

Bus auf Busschleife 

Einschalten Kanal 1 
Einschalten Kanal 3 
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Mit der Befehlssequenz 
 
 ‘K’ - ‘1’ - ‘0’ - CR für Kanal 1 bzw. ‘K’ - ‘2’- ‘0’ - CR für Kanal 2 
 
vor der zu bewertenden Kfz-Überfahrt kann die Aktivierung aufgehoben werden. Ein 
zwischenzeitlicher RESET oder Abgleich des Kanals setzt die Ermittlung der Klassifizier-
ungsschaltschwelle wieder in den Ausgangszustand zurück (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 abzüglich ca. 25% nicht-flüchtig 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 überprüft werden. 
 
Die Klassifizierungsschaltschwelle beeinflusst nur das Einschalten der Ausgänge von Kanal 
3 bzw. 4, Kanal 1 bzw. 2 bleiben davon unbeeinflusst. 
 
Als Kanalfunktion für Kanal 1 und 2 ist nur das Anwesenheitssignal zulässig, Ein- und 
Ausschaltverzögerung sind nicht zulässig.  
 
Die Qualität der Klassifizierung wird ausschließlich von der Klassifizierungsschaltschwelle 
beeinflusst. Bei deren Ermittlung sollte z. B. darauf geachtet werden, dass die Fahrzeuge die 
Schleife nicht diagonal oder versetzt überfahren. Mit Hilfe des Kanal-Diagnosewertes „letzte 
Amplitude“ kann nach der Ermittlung die Klassifizierungsschaltschwelle überprüft werden. 
Bei Bussen muss die letzte Amplitude oberhalb, für alle anderen Fahrzeuge (insbesondere 
bei Pkw-Kolonnen) unterhalb der Klassifizierungsschaltschwelle liegen. 
 
Mit der Befehlssequenz 
 
 ‘K’ - ‘1’ - ‘3’ - CR für Kanal 1 bzw. ‘K’ - ‘2’- ‘3’ - CR für Kanal 2 
 
kann die Ermittlung der Klassifizierungsschaltschwelle jederzeit wieder gestartet werden. 
Das nächste Fahrzeug wird, analog zur Befehlssequenz ‘K’ - ‘1’ / ’2’ - ‘1’, bereits zur 
Schwellenermittlung benutzt. Die Werte der aktuellen Ermittlung gehen dabei verloren. Der 
aktuelle, nicht-flüchtige Wert im EEPROM bleibt bis zur Beendigung der 
Amplitudenermittlung unverändert. Die Eingabe dieser Befehlssequenz ist z.B. auch nach 
einem Abschalten der Versorgungsspannung oder nach einem Reset während der 
Ermittlung der Klassifizierungsschaltschwelle erforderlich. 
 
Um die Anzahl der Fahrzeuge für die Schwellenermittlung zu verringern kann die 
Befehlssequenz 
 
 ‘K’ - ‘1’ - ‘2’ - CR für Kanal 1 bzw. ‘K’ - ‘2’- ‘2’ - CR für 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 für die Ermittlung der Klassifizierungsschaltschwelle benutzt werden. 
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Nach Ermittlung der Klassifizierungsschaltschwelle dürfen die Einstellungen für Frequenz, 
Messzeit und Kanal-Funktion nicht mehr verändert werden, da sonst die ermittelte 
Klassifizierungsschaltschwelle nicht mehr gültig ist. Bei Veränderung dieser Parameter wird 
die Klassifizierungsschaltschwelle automatisch auf den Vorgabewert zurückgesetzt und 
deren Ermittlung muss erneut durchgeführt werden. 

7.5.2 Richtungslogik (Konfiguration Einzelschleife) 

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 überfahrenen 
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 können (z.B. Fahrräder), 
ebenfalls eine Richtungslogik zu realisieren, kann die Ausschaltverzögerung zur künstlichen 
Verlängerung des Belegtsignals der zuerst belegten Schleife benutzt werden. Die 
Ausschaltverzögerung wird auch auf den aktivierten Schaltausgang angewendet (zuletzt 
belegte Schleife), d.h. das Anwesenheitssignal wird um die Ausschaltverzögerung 
verlängert. Bitte beachten Sie, dass dann die Zeitabstände zwischen den Fahrzeugen größer 
als die eingestellte Ausschaltverzögerung sein müssen. 
 
Die zuerst belegte Schleife wird durch das Blinken (Frequenz 4 Hz) der zugehörigen Kanal-
LED angezeigt. Das Blinken der Richtungslogik ist dominant gegenüber dem der Aus-
schaltverzögerung. 
 
Eine Einschaltverzögerung ist bei der Richtungslogik nicht zulässig. 
 
Die Richtungslogik wird über das entsprechende Kanal-Flag aktiviert bzw. deaktiviert. Dabei 
reicht es aus, den jeweils 1. Kanal des Schleifensystems, also Kanal 1 bzw. 3, zu 
parametrieren. Die Einstellung für den 2. Kanal wird automatisch übernommen. Beim 
Auftreten einer Schleifenstörung bei einer der Schleifen einer Richtungslogik, wird auch die 
andere Schleife als gestört gemeldet (Kanal-Fehler „Fehler anderer Kanal der 
Richtungslogik“). 
 
Die folgenden Abbildungen zeigen die Funktion der Richtungslogik bei einem Einzelfahrzeug 
und im Kolonnenverkehr für die Fahrtrichtung von Schleife 1 nach Schleife 2. Für die andere 
Fahrtrichtung und die Kanäle 3 und 4 ist die Funktion entsprechend. Bei Fahrzeug-Kolonnen 
muss der Abstand zwischen den Fahrzeugen mindestens eine Schleifenlänge plus Lücke 
zwischen den Schleifen betragen. Bei einer Richtungslogik sollten daher möglichst kurze 
Schleifen (< 1 m) mit geringer Lücke (< 1 m) verwendet werden. 
 
In der Konfiguration als Einzelschleife werden bei der Aktivierung der Richtungslogik zwei 
Kanäle ausschließlich für die Richtungserkennung miteinander verknüpft. Im Gegensatz zur 
Doppelschleifenkonfiguration (siehe Kapitel 7.5.5) sind keine weiteren Fahrzeugdaten 
verfügbar. 
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Abbildung 8: Richtungslogik bei Einzelfahrzeug 

 
 

 
Abbildung 9: Richtungslogik bei Kolonnenverkehr 
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7.5.3 Synchronisierung 

Die Synchronisierungsfunktion kann dazu benutzt werden, z.B. Fehldetektionen bei 
mehreren über 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 Geräten zu 
jedem Zeitpunkt jeweils der gleiche Kanal gemessen wird.  
Beim Anschluss der Induktionsschleifen ist dies zu berücksichtigen: die Induktionsschleifen 
mit geringem Abstand zueinander dürfen nicht an Kanäle mit gleicher Kanalnummer ange-
schlossen werden. Unterschiedliche Kanal-Messzeiten werden automatisch berücksichtigt, 
indem die längste Messzeit der jeweiligen Kanalgruppe die Gesamtmesszeit dieses Kanals 
bestimmt. Bei besonders stark miteinander gekoppelten Systemen müssen zusätzlich 
unterschiedliche Frequenzbereiche eingestellt werden. 
 

Für die Aktivierung der Synchronisierung muss zunächst das in die Hutschiene integrierbare 
Bussystem TBUS installiert werden (siehe Kapitel 8.4.3). Die Synchronisierungsleitung der 
Detektoren ist dann, wie auch die Spannungsversorgung und die CAN-Bus-Datenschnitt-
stelle, über dieses Bussystem miteinander verbunden. Am mittleren Anschluss der Schraub-
klemme des TBUS (Klemme 3) kann die Synchronisierungsleitung auf weitere, z.B. in einem 
Rack installierte Detektoren mit identischem Synchronisierungsverfahren (z.B. IG746), 
verdrahtet werden. Bitte beachten Sie die maximale Anzahl von 30 Geräten, die maximale 
Leitungslänge beträgt 1 m. 
 
Zusätzlich muss genau ein Detektor als MASTER definiert werden. Alle anderen Geräte 
müssen in der Werkseinstellung SLAVE verbleiben. 
 
 
 

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

 
Die MASTER-SLAVE-Funktion ist ein Geräte-Parameter und befindet sich im entsprechen-
den LoopMaster-Parameterfenster. Mit dem Befehl „Zum Detektor übertragen...“ und 
Auswahl eines beliebigen Kanals wird die Einstellung an den Detektor übertragen. 
 
Bei einer Umschaltung der MASTER-SLAVE-Einstellung wird kein RESET ausgeführt und es 
erfolgt daher auch keine Unterbrechung der CAN-Kommunikation. Der Start bzw. das Ende 
der Synchronisierung der SLAVE-Detektoren erfolgt im Zuge eines Abgleichs aller Kanäle, 
wenn: 
 

 bei noch nicht aktivierter Synchronisierung ein MASTER aktiviert wird  
(Start Synchronisierung) 

 der MASTER einen Reset ausführt (Start Synchronisierung) 

 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. 

ACHTUNG! 
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7.5.4 Anmerkungen zur CAN-Bus-Funktion 

Die Spezifikation der CAN-Bus-Schnittstelle ist in den technischen Daten (Kapitel 8.1) 
enthalten, die Protokollbeschreibung ist auf Anfrage erhältlich. 
 
Das CAN-Bus-Protokoll überträgt alle Funktionen der Schaltausgänge (Detektions- und 
Fehlerstatus) und bietet darüber hinaus weitere Dateninhalte, z.B.: 
 

 Zeitstempel des Detektionsstatus, Auflösung 10 ms 

 Fehlerart bei Kanal-Störung 

 Detektionsflanken mit Belegungszeit und Zeitlücke, Auflösung 10 ms 

 mit Doppelschleifensystem: zusätzlich Fahrzeuggeschwindigkeit, -länge  
und –fahrtrichtung (siehe Kapitel 7.5.5) 

 mit Einzelschleife: Klassifizierungsfunktion (siehe Kapitel 7.5.1) 

 alle Parameter- und Diagnosewerte, Abgleich- und Reset-Auslösung 
 

 
 

 

Die Nutzung der CAN-Bus-Funktionalität des IG946 führt zu einer erheblichen 
Vereinfachung der Verdrahtung und Bedienung bei gleichzeitig erhöhter 
Funktionalität. 

 
Zur Vermeidung von Reflexionen und undefinierten Zuständen auf den Busleitungen, 
müssen beide Enden des CAN-Bus einmalig mit einem Abschlusswiderstand von 120 Ω 
terminiert werden.  
 
Zur detektorseitigen CAN-Bus-Terminierung befindet sich hinter der abnehmbaren 
Frontplatte ein DIL-Schalter: 

  

 

  
Abbildung 10: Schalter für CAN-Bus-Terminierung 

 

Nr. Funktion Schalter OFF Funktion Schalter ON 

1 Terminierungswiderstand 120 Ω 
deaktiviert 

Terminierungswiderstand 120 Ω 
aktiviert 

2 – 4  Hardware-Adresse, siehe Kapitel 7.2.2 

Tabelle 7: Funktion des Schalters zur Terminierung der CAN-Bus-Schnittstelle 

 
  

    HINWEIS 
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In der Werkseinstellung befindet sich Schalter 1 in Position OFF, d.h. der CAN-
Bus ist 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 Lichtsignalanlagensteuergerät, ist auch hier die beschriebene Terminierung 
durchzuführen! 

 
 
 

 
Die Einstellung der DIL-Schalter darf nur im spannungslosen Zustand erfolgen. 
Entfernen Sie dazu bitte alle Anschlüsse am Gerät und lösen Sie das Gerät von der 
Hutschiene. 

 
Zur Demontage der Frontplatte kann das Gehäuse an den Längsseiten der Frontplatte 
auseinander gedrückt und die Frontplatte aus den 4 Haltepunkten gelöst werden. 
 

7.5.5 Geschwindigkeits-, Längenmessung und Fahrtrichtungserkennung 
(Konfiguration Doppelschleife) 

 

Allgemeines 
Für die Ermittlung von Fahrzeuggeschwindigkeit (v), -länge (l) und der Fahrtrichtung (Ri.) 
sind zwei identische hintereinander verlegte Induktionsschleifen erforderlich (siehe Abbildung 
11). Der Anschluss erfolgt an die Induktionsschleifenkanäle 1 und 2 (Schleifensystem 1) 
bzw. 3 und 4 (Schleifensystem 2). Die zusätzlichen Einzelfahrzeugdaten sind an Service- 
und CAN-Bus-Schnittstelle verfügbar. 
 
 
 
 

Für die Verknüpfung der beiden Kanäle wird das erweiterte Kanal-Flag 
„Doppelschleifenfunktion (v, l, Ri.)“ verwendet. Diese Einstellung ist ab Firmware-
Version 1.58 möglich. Bei älteren Firmware-Versionen erfolgte die Konfiguration 
werkseitig. 

 
Für die Bedienung im LoopMaster ändert sich grundsätzlich nichts, beachten Sie jedoch die 
folgenden Hinweise: 
 

 Zur Parametrierung eines Doppelschleifensystems wird das Fenster des jeweils 1. 
Kanals benutzt. Änderbare Parameter werden daher nur in den Parameterfenster von 
Kanal 1 bzw. Kanal 3 angezeigt. 

 Der Detektor übernimmt automatisch die Versorgung des jeweils 2. Kanals des 
Schleifensystems mit den korrekten Parametern. Eine Änderung von Parametern 
über Kanal 2 bzw. 4 ist nicht möglich. 

 Die Diagnosewerte der Kanäle werden nach wie vor separat angezeigt. 
  

    HINWEISE 

ACHTUNG! 

 HINWEIS 
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Besonderheiten bei Fehlern an einem Doppelschleifensystem: 
 

 Ist bei der Doppelschleifenkonfiguration nur eine Induktionsschleife gestört, arbeitet 
der verbleibende Kanal als Einzelschleife in einem eingeschränkten Modus weiter. 
Geschwindigkeits-, Längenermittlung und Fahrtrichtungserkennung sind dann nicht 
mehr möglich. In den Datenausgaben werden diese Werte als nicht ermittelbar 
gekennzeichnet. 

 Die Funktion „Automatischer Abgleich bei Kanal-Fehler“ (siehe Kapitel 7.1.8) wird bei 
der Doppelschleifenkonfiguration nur auf fehlerhafte Kanäle angewendet. 

 
Für die Geschwindigkeitserfassung ergeben sich bei konstanter Fahrzeuggeschwindigkeit 
folgende Genauigkeiten (Messzeit aller Kanäle 2,5 ms, Schleifenkopfabstand 2,5 m): 
 

 bis 50 km/h:  +/- 3 % 

 bis 100 km/h: +/- 6 % 

 bis 150 km/h : +/- 9 % 
 
Für die „elektrische“ Länge gelten die gleichen Genauigkeiten. Bitte beachten Sie bezüglich 
der Genauigkeit der Fahrzeuglänge die Hinweise zur Längenkorrektur in diesem Kapitel. 
 
Der Schleifenkopfabstand dient als Messbasis für die Berechnung der Geschwindigkeit. Die 
Genauigkeit der Geschwindigkeitsermittlung verringert bzw. erhöht sich mit der Verringerung 
bzw. Vergrößerung des Kopfabstandes. Sinnvolle und praktikable Bereiche für den 
Kopfabstand sind  
 

 Minimum: Schleifenlänge + 0,5 m, mindestens 2,5 m 

 Maximum: Schleifenlänge + 3,0 m 
 
Generelle Voraussetzung für die zuverlässige und korrekte Funktion der 
Fahrtrichtungserkennung, Geschwindigkeits- und Längenmessung mit Einhaltung der 
angegebenen Genauigkeiten sind: 
 

 Installation der Induktionsschleifen in Bereichen mit überwiegend frei fließendem 
Verkehr 

 konstante Fahrzeuggeschwindigkeit, kein schräges oder versetztes Befahren der 
Induktionsschleife 

 kein Stau bzw. Stopp-and-Go 

 Fahrzeugabstand (Heck - Front) mindestens Schleifenkopfabstand + Schleifenlänge 
(ca. 3,5 m bei TLS-Typ 2) 

 
Diese Voraussetzungen sind im Kreuzungsbereich, insbesondere im Bereich von 
Lichtsignalanlagen, in der Regel nicht gegeben. Eine Verwendung der 
Doppelschleifenkonfiguration ist zwar möglich, die Genauigkeit der Datenerfassung 
verringert sich allerdings verglichen mit einer Installation im frei fließenden Verkehr. 

 
Spezielle Parameter und Diagnosewerte für die Doppelschleifenkonfiguration: 
Schleifentyp, Schleifenabstand, Schleifenlänge, Fahrzeuglängenkorrektur 
Für die Parametrierung der Doppelschleifensysteme sind die Werte Schleifentyp und 
Schleifenkopfabstand erforderlich. In der folgenden Tabelle sind die möglichen Einstellungen 
dieser Kanal-Werte für verschiedene Schleifentypen angegeben. 
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Tabelle 8: Übersicht Schleifentypen 

 
Die Schleifenlänge ist direkt mit dem Schleifentyp verknüpft und kann nicht verändert werden 
(Diagnosewert). Kann keiner der vordefinierten Schleifentypen verwenden werden, ist die 
Einstellung des undefinierten Schleifentyps möglich. 
 
Bei den Standard-Schleifentypen kann der vorgegebene Schleifenabstand nicht verändert 
werden. Daher ist jeweils ein zweiter Schleifentyp mit variablem Schleifenabstand definiert. 
Der Parameter Schleifenabstand gibt dabei den Kopfabstand der Schleifen z.B. vom Anfang 
der 1. bis zum Anfang der 2. Schleife an. Zu kleine oder große Werte werden automatisch 
auf den zulässigen Bereich begrenzt. 
 
Wegen der geringeren Abmessungen empfehlen wir für die Innerorts-Anwendung möglichst 
kleine Schleifenlängen und Abstände, z.B. TLS-Typ 2: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 Abbildung 11: TLS-Typ 2 als Beispiel eines Doppelschleifensystems 

 

Schleifentyp Schleifenabstand 
[mm] 

Schleifenlänge 
[mm] 

undefiniert 2400 - 5200 undefiniert 

TLS-Typ 1 2500 
2500 

TLS-Typ 1 (mit variablem Abstand) 2400 - 5200 

TLS-Typ 2 2500 
1000 

TLS-Typ 2 (mit variablem Abstand) 2400 - 5200 

SWISS10 5000 
2000 

SWISS10 (mit variablem Abstand) 2400 - 5200 

 1500  
 (1400 – 4200) 

  Schleifenfugen 
 
  Fugen der Zuleitungen 
 
Alle Angaben in mm, Standardwerte fett gedruckt 
Abstand zum Fahrbahnrand: 100 – 500 mm 
Abstand zur Nachbarspur: 350 – 500 mm 
Verlegetiefe der Schleifen: 40 – 80 mm 

Kopfabstand: 
2500  
(2400 – 5200) 
 

350 350 

350 

350 

1000 

1000 
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Die folgenden Hinweise zur Längenkorrektur sind insbesondere bei 
Längenklassifizierungen zur Optimierung der Genauigkeit zu beachten. Bei der 
Fahrzeugüberfahrt wird zunächst eine „elektrische“ Fahrzeuglänge ermittelt, die von der 
eingestellten Empfindlichkeit, der Schleifenlänge und dem Fahrzeugaufbau im Front- und 
Heckbereich beeinflusst wird. Um die Fahrzeuglänge zu erhalten, wird die Längenkorrektur 
verwendet. Die resultierende Länge ergibt sich dann wie folgt: 
 
 
 
 
 
 

Eine Änderung des Längenkorrekturwertes kann in folgenden Fällen erforderlich sein: 
 

 Änderung Schleifentyp, Messzeit oder Empfindlichkeit 

 Stark abweichende tatsächliche Schleifenlänge 

 größere Verlegetiefe der Induktionsschleife 

 Metallische Gegenstände (Kanaldeckel, Armierungen in Betonfahrbahnen) mit einem 
Abstand zur Induktionsschleife deutlich kleiner 1 m  

 
Zunächst müssen die Parameter Schleifentyp, Messzeit oder Empfindlichkeit korrekt 
eingestellt werden. Abhängig von diesen Einstellungen wird ein vordefinierter Wert für die 
Längenkorrektur eingestellt. Zur Optimierung der Längenmessung können die 
Fahrzeuglängen anschließend kontrolliert und der Längenkorrekturwert gegebenenfalls 
verändert werden. Dazu ist der z.B. an der Service-Schnittstelle angezeigte Längenwert 
eines Pkws mit bekannter Länge (z.B. VW Golf ca. 4,0 - 4,2 m) zu überprüfen und die 
Längenkorrektur solange zu verändern, bis sich eine Übereinstimmung mit der bekannten 
Fahrzeuglänge ergibt. Ein größerer / kleinerer Wert der Längenkorrektur bewirkt einen 
kleineren / größeren Wert der Fahrzeuglänge. 
 
Bei korrekter Einstellung der Längenkorrektur gelten für die Genauigkeit der Fahrzeuglänge 
die Angaben zur Genauigkeit der Geschwindigkeit zuzüglich ca. +/- 0,3 m. 
 

Hinweise zu weiteren Parametern und Diagnosewerten bei 
Doppelschleifenkonfiguration 
 
Die Wertebereiche der Parameter Messzeit und Empfindlichkeit werden bei dieser Schleifen-
konfiguration automatisch eingeschränkt, um die angegebenen Genauigkeiten der 
Geschwindigkeitsmessung einzuhalten. Die Messzeit sollte mit steigender maximaler 
Fahrzeuggeschwindigkeit möglichst klein eingestellt werden. Fahrräder und motorisierte 
Zweiräder können bei zu niedriger Empfindlichkeitseinstellung nicht oder nur eingeschränkt 
detektiert werden. 
 
Folgende Tabelle zeigt die Zuordnung der Empfindlichkeit bei vorgegebener Messzeit und 
Regelung. 

Tabelle 9: Zuordnung Messzeit – Empfindlichkeit in Abhängigkeit von der Regelung, 
 Werkseinstellung (fett) 

Messzeit Dauernde Regelung 
(Werkseinstellung) 

Regelung mit Einhaltung  
der Haltezeit 

[ms] Empfindlichkeit 
∆f / f0 [%] 

Empfindlichkeit 
∆f / f0 [%] 

2,5 0,06 - 0,10 0,10 

5,0 0,02 - 0,10 0,035 – 0,10 

Fahrzeuglänge = „elektrische“ Länge – Längenkorrektur (Einheit: dm) 
zulässiger Wertebereich Längenkorrektur: 0 – 20 dm 
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Weitere Hinweise zur Doppelschleifenkonfiguration: 

 Nur Kanalfunktion „Anwesenheitssignals“ ist zulässig. 

 Die Einstellung einer Ein-/Ausschaltverzögerung ist nicht möglich. 

 Die Einstellung der Messwertglättung ist eingeschränkt, die Werkseinstellung ist 30 
ms. 

 Die Detektor-Synchronisation darf nur aktiviert werden, wenn die Messzeiten aller 
synchronisierten Detektoren auf die oben angegebenen Werte eingestellt sind. 
Ansonsten wird die Genauigkeit der Geschwindigkeits- bzw. Längenmessung durch 
Verlängerung der Messzeiten deutlich verringert.  

 Die Aktivierung der Oversampling-Funktion ist nicht möglich. 

 Für die Anzeige der Einzelfahrzeugdaten an der Service-Schnittstelle „Ausgabe 
Service-Schnittstelle“ auf „Einzelfahrzeuge“ einstellen. 
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8 Anhang 

8.1 Technische Daten 

Teil 1 

Versorgungsspannung Nennspannung 24 V DC, Bereich: 10 V DC - 38 V DC 

Leistungsaufnahme max. 0,7 W bei 24 V DC 

Induktivitätsbereich zulässiger Bereich: 20 µH - 2000 µH 

empfohlener Bereich: 80 µH – 250 µH 1) 

Empfindlichkeit 0,5 % - 0,007 % (Frequenzänderung f/f0 in %) 

Schleifenfrequenz 30 kHz – 110 kHz 

Messzeit 2,5 ms - 20 ms 

Haltezeit 2 s - 12 h,  

Einfluss eines 
Zuleitungskabels  
(Induktivität Schleife 
innerhalb des empfohlenen 
Bereiches)  

Kabeltyp: A2Y (L) 2Y Zx2x0,8 ST III BD bzw. 
  A2YF (L) 2Y Zx2x0,8 ST III BD 
Maximale Zuleitungslänge: 400 m 

Einschränkung der Frequenzeinstellung bei hohen Frequenzen: 

- Schleifeninduktivität 80 µH: Zuleitungslänge ≥ 250 m 

- Schleifeninduktivität 250 µH  Zuleitungslänge ≥ 100 m 
Details siehe Kapitel 3.3 

CAN-Schnittstelle Herstellerspezifische Telegrammdefinition, Spezifikation 2.0A - 11-Bit 
Identifier, Basic-CAN,  
Bitrate: 10 kBit – 500 kBit,  

Abschlusswiderstand 120  (mittels Schalter zuschaltbar),  
Anschluss siehe Kapitel 8.4.2 und 8.4.3 

Service-Schnittstelle 
(frontseitig, „SERVICE“) 

USB-Adapterkabel mit 3,5 mm Stereo-Klinkenstecker, 
Bestellbezeichnung: KA_Service_AJ-USB 
Bestellnummer:  D.000.604.466 

Schaltausgänge Schaltausgang pro Kanal: Open Collector (nicht potentialfrei) 

Umax = 38 V DC, Imax = 50 mA DC,  

Ptot = 125 mW  Ic  50 mA: Ucesat  0,4 V 

Impulsdauer ca. 100 ms bei Impuls- und Richtungssignalen 

Zykluszeit / Reaktionszeit 10 ms ... 80 ms / 10 ms ... 1280 ms, abhängig von eingestellter  
Messzeit (2,5 … 20 ms) und Oversampling (x1 … x16) 

Grenzgeschwindigkeit für 
Fahrzeugerfassung 2) 

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  

Geräteschutz Versorgungsspannung, CAN: Suppressor-Dioden 
Schleifeneingänge: Edelgasableiter, Glimmlampen, 
 galvanische Trennung durch  
 Übertrager 

 
1) Die Induktivität 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. 
2) Annahme: minimale Fahrzeuglänge ca. 2 m, bei längeren Fahrzeugen erhöhen sich die Grenzgeschwindigkeiten 
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Teil 2 

Abmessungen Höhe: 99 mm, Länge: 114,5 mm, Breite: 22,5 mm 

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

Relative Feuchtigkeit maximal 95 %, nicht betauend 

Geräteschutzklasse III (Kleinspannung < 60 V DC) 

Gehäuse Kunststoffgehäuse Polyamid (PA), IP-Schutzart: 40, 
Brennbarkeitsklasse nach UL 94: V-0 

Einbau Montage auf Hutschiene (TS35 EN50022),  
Einbau in Gehäuse oder Schrank mit IP54 erforderlich 
(Verschmutzungsgrad 2) 

Anschlussklemmen siehe Kapitel 8.4 

Gewicht ca. 130 g 

 

8.2 Abmessungen und Gehäuseaufbau 

  

Abbildung 12: Abmessungen (alle Angaben in mm) 

 
 

 

 

Abbildung 13: Gehäuseaufbau 

TBUS- 
Busverbinder 

Verriegelung Funktionserdkontakt 
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8.3 Montage und Demontage 

Die Montage des Gerätes auf der Hutschiene erfolgt durch Einhängen am oberen Rand der 
Hutschiene und anschließendes Herunterdrücken bis zum Einrasten des rückwärtigen 
Verriegelunsghebels.  
Bei Verwendung des TBUS-Bussystems sind beim Einhängen die entsprechendem 
Aussparungen an der Rückseite des Gerätes für den TBUS-Busverbinder zu beachten. 
Anschließend ist der korrekte Sitz des Gerätes zu kontrollieren. 
 
Für die Demontage des Gerätes ist z.B. ein geeigneter Schraubenzieher in der Aussparung 
an der Unterseite des rückwärtigen Verriegelungshebels anzusetzen und dieser nach unten 
zu drücken bis das Gerät durch leichtes Hochschwenken gelöst werden kann. 

8.4 Anschlussbelegungen 

8.4.1 Überspannungsschutz Induktionsschleifen 

Der Überspannungsschutz der Induktionsschleifen (Funktionserdung) erfolgt über den an der 
Rückseite integrierten Kontakt und die DIN-Hutschiene. Die Hutschiene ist mit Erdpotential 
(PE) dauerhaft impedanzarm zu verbinden. 

8.4.2 Anschlussklemmen an Ober- und Unterseite 

Für die Verdrahtung einzelner Geräte mit Spannungsversorgung und CAN-Datenbus werden 
die oberen vorderen Anschlussklemmen verwendet (mehrere Geräte: siehe folgendes 
Kapitel). 
 
Die Open Collector-Schaltausgänge werden an dem hinteren oberen Stecker 
angeschlossen, die Induktionsschleifen an den Steckern der Unterseite. 
 
Steckertyp: Stecker mit Schraubanschluss, 4-polig, schwarz, 
  Leiterquerschnitt (flexibel mit Aderendhülse): 0,25 - 2,5 mm2 (AWG 24 - 14), 
  im Lieferumfang enthalten 
 

Position Anschlussklemme Funktion 

oben – vorne Spannungsversorgung 24 V DC und CAN-Datenbus 

oben – hinten Open Collector-Schaltausgänge Kanal 1 - 4 

unten – vorne Induktionsschleifen Kanal 1 und 2 

unten – hinten Induktionsschleifen Kanal 3 und 4 

Tabelle 10: Übersicht Anschlussklemmen Ober- und Unterseite  
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Abbildung 14: Anschlussbelegung an Ober- und Unterseite 

 

 
 
 

Die Anschlussklemmen und –stecker besitzen eine Codierung, um ein 
Vertauschen der Anschlüsse und damit eine mögliche Beschädigung des 
Gerätes zu verhindern! 

 
Die folgende Abbildung zeigt die Codierung der Anschlussklemmen. Die Position der 
Codierung der Stecker auf der Platine ist jeweils entgegengesetzt. 
 

 
 

Spannungsversorgung und CAN-Bus, 
Stecker oben – vorne 

 
 

 
 

Open Collector-Schaltausgänge, 
Stecker oben – hinten 

 
 

    HINWEIS 
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Induktionsschleifen Kanal 1 und 2, 
Stecker unten – vorne 

 

 
 

Induktionsschleifen Kanal 3 und 4, 
Stecker unten – hinten 

 
Abbildung 15: Codierung der Anschlussklemmen (schwarz: Position der Codierprofile) 

 

8.4.3 Hutschienen-Bussystem TBUS 

Für die Verdrahtung mehrerer Geräte reduziert das in die Hutschiene integrierbare 
Bussystem TBUS den Verdrahtungsaufwand erheblich. Mit dem Bussystem können die 
Synchronisierungsleitung, der CAN-Bus und die Spannungsversorgung (+ 24 V DC) 
komfortabel durchverdrahtet werden. Dabei entsteht die Busverbindung „selbstaufbauend“ 
im Raster der Gerate: Busverbinder aufrasten – Modul einschwenken – fertig.  
 

 
Abbildung 16: TBUS mit Busverbinder und Anschlussstecker 

 
Das Bussystem TBUS besteht aus den Busverbindern und einem Stecker an dem seitlich 
rechts der CAN-Bus, die Synchronisierungsleitung (zu externen Detektoren) und die 
Spannungsversorgung (+ 24 V DC) angeschlossen werden können: 
 

 Busverbinder, 5-polig, schwarz, 
SWARCO TRAFFIC SYSTEMS GMBH-g: T-BUS_Det_Plug 
(Bestellnummer:D.000.604.507). 

 Stecker mit Schraubanschluss, 5-polig, schwarz, 
Leiterquerschnitt (flexibel mit Aderendhülse) 0,14 - 1,5 mm2 (AWG 26 - 16), 
SWARCO TRAFFIC SYSTEMS GMBH-Bestellbezeichnung: T-BUS_connect 
(Bestellnummer:D.000.604.534) 
oder 
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Alternativer Stecker für Anschluß links statt rechts: vermutlich  
Phoenix MC 1,5/ 5-STF-3,81 BK, Bestellnummer: 1743171 
oder 
Stecker mit Federkraftanschluß, 5-polig, schwarz, 
PHOENIX CONTACT FK-MCP 1,5/ 5-ST-3,81 BK (Bestell-Nr.: 1800275) 

 Leiterquerschnitt (flexibel mit Aderendhülse) 0,14 - 1,5 mm2 (AWG 26 - 16) 
 

Klemmen-Nr. / Farbe Abbildung 16 Funktion 

5 (oben) / rot + 24 V DC 

4  / blau CAN HIGH 

3  / gelb Synchronisierung 

2  / weiß CAN LOW 

1 (unten) / schwarz GND 

Tabelle 11: Anschlussbelegung des TBUS-Steckers (Ansicht von vorne) 

 
Alternativ zum seitlichen Anschluss am TBUS können Spannungsversorgung und CAN-Bus 
auch über den vorderen oberen 4-poligen Anschlussstecker eines Gerätes angeschlossen 
werden. 
 
Die Verbindung der Synchronisierung zu externen nicht am TBUS angeschlossenen 
Detektoren mit identischem Synchronisierungsverfahren (z.B. IG746) kann nur über den 
seitlichen Stecker T-BUS_connect erfolgen (max. Länge ca. 1 m). Die Bezugspotentiale 
GND der Versorgungsspannungen unterschiedlicher Detektortypen müssen dabei 
gegebenenfalls miteinander verbunden werden. 

8.4.4 Anschlussbelegung Service-Schnittstelle  
 (3,5 mm Stereo-Klinkenstecker) 

 
                   GND     RX   TX 

 
Abbildung 17: Anschlussbelegung 3,5 mm Klinkenstecker 
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8.5  Anforderungen zur bestimmungsgemäßen Verwendung 

 

Gemäß DIN EN 60950  

Die Basisisolierung des Gerätes setzt einen ausschließlichen Anschluss von Klein-
spannungs-Versorgungs- und -Schaltspannungen kleiner 60 V DC voraus. Zusätzlich 
müssen die verwendeten Netzteile zur sicheren Trennung doppelte oder verstärkte 
Isolierung zwischen Netzstromkreisen und Ausgangsspannung aufweisen. 
 
Zur Einhaltung des zugrunde gelegten Verschmutzungsgrades 2 ist der Einbau in ein 
Gehäuse oder Schaltschrank mit mindestens IP54 erforderlich. 
 
Ist das Gerät Überspannungen oberhalb Überspannungskategorie II ausgesetzt, müssen 
zusätzliche Überspannungsschutzmaßnahmen erfolgen. 
 
Gemäß EN 50293 
Die Länge der angeschlossenen Leitungen, mit Ausnahme der Induktionsschleifen und der 
CAN-Bus-Schnittstelle, darf 3 Meter nicht überschreiten. 

 

Forderungen nach ETSI EN 300330-1 
Für den Antennenfaktor (Fläche der Schleife A in m2 multipliziert mit der Anzahl der 
Schleifenwindungen N) gilt:  
 
    N * A ≤ 60 m2 

 
 

Produktklasse 2:  Produktklasse 3: 

max. Länge / Breite 30 m   

Fläche < 30 m2  Fläche 
> 30 m2 

<= 60 m2 

Anzahl Windungen  ≥ 1  Anzahl Windungen   1 
 
 

Um den empfohlenen Induktivitätsbereich möglichst gut einzuhalten werden die folgenden 
Schleifenwindungen in Abhängigkeit der Schleifenfläche empfohlen: 
 

 

 
Schleifenverlegung 
Für die Verlegung und Ausführung der Induktionsschleifen gilt die Anleitung 
„Schleifenverlegung“ von SWARCO TRAFFIC SYSTEMS GmbH. 

Produktklasse  
nach EN 300300-1 Fläche Anzahl  

Windungen LSchleife [µH] 

2 (1 – 3) m2 6 100 - 300 

(3 – 5) m2 5 80 – 260 

(5 – 10) m2 4 160 – 320 

(10 – 15) m2 3 180 – 280 

(15 – 30) m2 2 80 – 180 

3 (30 – 60) m2 1 40 - 100 
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8.6 EG-Konformitätserklärung 
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