
AUDT-485 v4.0: Контроллер индукционной петли.

Там  где  необходимо  знать  присутствие  автотранспорта,  -  нужен  некий  датчик.
Оптические самые дешевые, но не надежные, засветка от солнца, сильный дождь, снег, грязь и они 
не работают или дают сбои.  Проходит человек или собака или это автомобиль - нет разницы. Ну или 
типичный  случай,  на  датчик  кто  то  повесил  одноразовый  стаканчик  и  он  не  работает.
Датчик  на  основе  видеокамеры  -  видеокамера  и  компьютер  с  программой  распознавания:  много 
возможностей,  но  дорого  и  есть  проблемы  с  установкой  и  помехами  -  дождь,  снег,  грязь.

Индукционный датчик:  в  асфальте  режется  углубление,  прокладывается  петля  из  провода, 
заделывается  углубление.  Принцип  работы:  петля  из  провода  по  сути  есть  катушка,  у  нее  есть 
индуктивность.  Когда на петлю наезжает машина - индуктивность меняется. Индуктивность меряют 
так:  берем  генератор,  частота  которого  зависит  от  индуктивности  петли,  и  меряем  его  частоту. 
Машина наехала,  индуктивность уменьшилась,  частота выросла.  По сути все просто,  и на рынке 
продаются такие  датчики,  но  как  оказалось,  пользоваться  ими очень  не  удобно.  Так как  частота 
плывет, и от температуры и от других факторов, и эти датчики либо это не учитывают, либо плохо 
учитывают и в реальности получается что датчик срабатывает а машины нет, или машина наезжает 
на петлю а датчик не срабатывает, и постоянно надо их сбрасывать (калибровать).  Также они не 
запоминают опорную частоту и при пропадании когда на петле машина,  когда питание появится эти 
датчики считают эту частоту опорной и не видят автомобиль.  Если автомобиль стоит на петле долго 
- они не учитывают дрейф опорной частоты, 
-  стояла  машина долго,  датчик либо ее теряет,  либо машина уехала  а  датчик "приклинил"  и т.д.

Поэтому  нами  было  принято  решение  разработать  свой  датчик.   Было  проведено 
исследование:  чувствительность  разных  форм  петель  и  размеров,  разных  проводов,  количество 
витков, разных частот (от 9Кгц до 500Кгц), разного напряжения на петле.  В течении двух лет мы 
тестировали петли в различных условиях: заливали водой до 30см, тестировали толстым слоем льда, 
влияние жары, тень-солце и т.д. Было достигнуто полное понимание процессов,  влияние внешних 
факторов,  достигнута  полная  автоматика  автоподстройки  частоты,  надежность,  гибкие  настройки 
порогов срабатывания,  удобство отладки  и  мониторинга,  высокая  скорость  работы (теоретически 
"видит" авто до 520км в час).  Автономная работа, счетчик срабатываний.  Индикация срабатывания. 
Оптопара  на  внешней  кнопке  калибровки  и  разрядник  на  петле  для  защиты  от  грозы.

Датчик конфигурируется с помощью программы конфигурации по RS485 порту или с помощью DIP 
переключателей.

Полный сброс устройства: если при включении держать нажатой кнопку (или закоротить контакты 1 
и 6 на разъеме возле процессора) от 5 до 10 секунд, - загорится светодиод и если отпустить кнопку - 
то в EEPROM запишется конфигурация по умолчанию. 
Если держать дольше чем 10 секунд то сброса не произойдет.

Описание DIP переключателей:

DIP переключатели (1=on 0=off) 
 
DIP2 - изменение напряжения на генераторе (для тонкой подстройки сложных, много-петельных 
датчиков) (находится внутри корпуса.)
----------------------
12 - переключатели
00 минимум
10 +40%
01 +60%
11 максимум (рекомендуется).



DIP - 8 переключателей
----------------------
1 2 - переключатели: изменение частоты генератора (для тонкой подстройки сложных, много-
петельных датчиков) 
0 0 - максимальная частота 
0 1 - уменьшить частоту на 25%
1 0 - уменьшить частоту на 25%
1 1 - уменьшить частоту на 50%
 
3 - переключатель:
    on - программирование 
    off - режим индикации 

Режим индикации.

3 4567 - переключатели: выбор режима индикации
0 0000 светит светодиодом когда есть и не светит когда нету - обычный режим индикации
0 1100 нажать кнопку = промигать текущую разницу частот между опорной (калибровочной) и 
текущей (Гц) 
0 0010 нажать кнопку = промигать текущую частоту петли (Гц) 
0 1000 нажать кнопку = промигать уровень1 "срабатывание" (основной уровень) (Гц) 
0 0100 нажать кнопку = промигать уровень2 "отпускание" (должен быть немного меньше чем 
уровень1) (Гц) 
0 1010 нажать кнопку = промигать задержку срабатывания состояния "есть-машина" ("Е1") 
(1=0.01сек, 100=1сек, ...) 
0 0110 нажать кнопку = промигать задержку срабатывания состояния "нет-машины" ("Н1") 
(1=0.01сек, 100=1сек, ...) 
0 1110 нажать кнопку = промигать уровень автоматической подстройки опорной частоты (Гц) 
0 0001 нажать кнопку = промигать количество проехавших машин с момента включения или сброса 
0 0011 нажать кнопку = промигать период записи "опорной" частоты в EEPROM в минутах 
0 0101 нажать кнопку = промигать разрешенную скорость корректировки опорной частоты в гц за 1 
час 
0 1001 нажать кнопку = промигать сколько раз в секунду идет замер частоты (1-100) 
    (1=самый чувствительный, точность +-1Гц; 100=самый быстрый, точность +-100Гц) 
    Допустимые значения (100/1,2,3,...): 100, 50, 33, 25, 20, 16, 14, 12, 11, 10, 9, 8, 7, 6, 5, 4, 3, 2, 1 
0 1111 нажать кнопку = промигать температуру с термистора (не в градусах, смотри ниже формулу 
пересчета в градусы цельсия) 

Режим программирования

3 4567 - переключатели: выбор режима программирования
1 0000 нажать кнопку = сброс в ноль "калибровка" опорной частоты на пустой петле - запоминает 
текущую частоту на петле как опорную
    (также можно делать калибровку замыканием разьема внешней кнопки калибровки и не зависимо 
от состояния DIP) 
1 1000 нажимаем кнопкой нужное кол-во раз = установка уровня1 "срабатывание" (минимальное 
значение=1) (Гц) 
1 0100 нажимаем кнопкой нужное кол-во раз = установка уровня2 "откпускание" (минимальное 
значение=1) (Гц) 
1 1010 нажимаем кнопкой нужное кол-во раз = установка задержки срабатывания состояния "есть-
машина" ("Е1") (1=0.01сек, 100=1сек, ...) 
1 0110 нажимаем кнопкой нужное кол-во раз = установка задержки срабатывания состояния "нет-
машины" ("Н1") (1=0.01сек, 100=1сек, ...) 



1 1100 нажимаем кнопкой нужное кол-во раз = установка длительности импульса реле К2 (1 нажатие 
= 0.1 сек) 
1 1110 нажимаем кнопкой нужное кол-во раз = установка уровня автоматической подстройки 
опорной частоты (Гц) 
1 0011 нажимаем кнопкой нужное кол-во раз = установка периода записи опорной частоты в 
EEPROM в минутах (по умолчанию 180 = 3 часа) 
1 0101 нажимаем кнопкой нужное кол-во раз = установка разрешенной скорости корректировки 
опорной частоты в гц за 1 час (по умолчанию 500) 
1 1001 нажимаем кнопкой нужное кол-во раз = установка частоты замера частоты на петле (1-100) 
    (1=самый чувствительный, точность +-1Гц; 100=самый быстрый, точность +-100Гц) 
    Допустимые значения (100/1,2,3,...): 100, 50, 33, 25, 20, 16, 14, 12, 11, 10, 9, 8, 7, 6, 5, 4, 3, 2, 1 

!!! После нажатий кнопки нужного количества необходимо переключить DIP3 в off 
чтобы сохранить значение в EEPROM и если все в порядке, то светодиод мигнет длительным 
импульсом. 

Можно переключить DIP4 или DIP5 или DIP6 или DIP7 в другое положение чтобы не сохранять.

Если держать кнопку нажатой около 1 секунды то введенное значение умножится на 10 и светодиод 
мигнет длительным импульсом. 

8 - переключатель
    on - даем импульс на реле - К2 когда машина заехала 
    off - даем импульс на реле - К2 когда машина съехала 

В режиме индикации промигиваются значения в таком порядке: 
Например:
число 0 = 1 длинный 
число 1230 = 1 короткий, пауза, 2 коротких, пауза, 3 коротких, пауза, 1 длинный 

длительность короткого мигания = 0.3 сек светит, 0.3 сек короткая пауза
длительность длинного мигания = 1.2 сек светит 
длительность паузы = 1.2 сек не светит

если не успели сосчитать - нажмите кнопку повторно.

Реле К1 срабатывает когда есть машина на петле и выключается когда нет.
Реле К2 подает импульс указанной длительности при наезде на петлю или съезде с нее (смотри 
DIP1.8).



Программа конфигурации, мониторинга и отладки:



Командный интерфейс:



Мониторинг и анализ, позволяет мониторить одновременно множество датчиков "слушая" RS485 не 
мешая оборудованию и писать все в файл для дальнейшего анализа.

Чертеж установки контура петли:




