
Lecture Eleven 

Actuated Signal Timing Design 

 

 

Demand Variation 

 

 

 

 

 

 
 

 

 تباين الطلب 

إن الإشارات الضوئية المسبقة التوقيت والمستخدمة بصورة شائعة في التحكم في التقاطعات ذات الإشارة الضوئية، تؤدي 

الوقت الأخضر خصوصا" في حالة الحجم المروري المنخفض للمقتربات الثانوية. كما موضح في بعض الاحيان الى ضياع 

 ( أقل من السعة وهناك وقت إشارة خضراء غير مستغل بشكل فعال.3,2في الشكل أدناه يكون الطلب في الاطوار )



 When demand varies significantly from time to time, either green time is wasted or queue 

forms.  

 In a coordinated system, however, all signals must operate on a single fixed cycle length 

to maintain offsets and progression patterns             Actuated controllers are not good for 

such cases. 

 

 

 

 

 

Types of Actuated Control 

The cycle length, phase splits, and even the phase sequence may vary from cycle to cycle. 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

عندما يختلف الطلب بشكل كبير من وقت الى أخر، يسبب ضياع الزمن للإشارة الخضراء -

 وتشكيل طوابير المركبات
في أنظمة الإشارة المنسقة، كل الإشارات تشتغل بطول دورة ثابتة ومتساوية للحفاظ على -

 .التحكم المفعلة تكون مناسبة في هذه الحالةالتناسق ونمط التقدم لتدفق المركبات. إن اجهزة 

 الأطوار في هذا النوع من التحكم غير طول الدورة، الاطوار وتوالييت

 حكم المفعلأنواع الت



Mechanisms of Actuation 

 

 
 

Detection Type 

 Point detection (“passage” type) 

 A single detector is placed for each approach lane to be actuated. 

 The detector relays information as to whether a vehicle has passed over the detector. 

 

 

 

 Area detection (“presence” type) 

o Generally used in conjunction with volume-density controllers.  

o The importance is placed on the existence of a vehicle (s) in the detection area.  

o They “count” the number of vehicles stored in the detection area. 

 ميكانيكية التفعيل للتحكم

 أنواع المتحسسات أو الكاشف

 نقطة التحسس أو الكشف )نوع يعتمد على مرور المركبة(
 يتم وضع متحسس أو كاشف واحد لكل ممر للمقترب.-
 ينقل المتحسس أو الكاشف معلومات عن مرور المركبات فوقهم.-

 المركبة(أو مساحة مساحة التحسس أو الكشف )نوع يعتمد على تواجد 
 فة(.الكثا–تستخدم بشكل عام مع أجهزة التحكم المفعلة نوع )التدفق -
 تعتمد أهميته على وجود المركبة في مساحة الكاشف.-
 المركبات المخزونة في مساحة الكاشف.يتم حساب عدد -

 



Actuated Control Features and Operations 

 

 
How the maximum green time works (Semi-actuated)  

How the MAXIMUM green times works:  

Semi-actuated: The maximum green starts right when the minor street receives green. 

Fully-actuated: Conflicting call during initial; MAX exceeds phase green. 

 

 

 

 

 
 

 خصائص وتشغيل التحكم المفعل

 كيف يتم عمل الحد الأقصى للإشارة الخضراء:
 التحكم شبه المفعل: الحد الأقصى للإشارة الخضراء تبدأ عندما يتلقى المقترب الثانوي الإشارة الخضراء.

 فعل كليا": الإستدعاد المتعارض خلال البدء، الوصول الى الحد الأقصى لطور الإشارة الخضراء.التحكم الم
 



 
 

Steps for Actuated Signal Timing Design 

 Step-1: Phase Plan  

 Step-2: Minimum Green Time  

 Step-3: Passage Time  

 Step-4: Critical Lane Volumes  

 Step-5: Yellow and All Red Intervals  

 Step-6: Initial Cycle Length  

 Step-7: Pedestrian Requirements 

 

 

Step-1: Phasing 

We already know this step from the last class  

 

Step-2: Minimum Green Time 

 

“Minimum green times must be set for each phase in an actuated signalization, including the non-

actuated phase of a semi-actuated controller. 

 

 

 

 

Point or passage detectors: 

 

𝐺𝑚𝑖𝑛 = 𝑙1 + 2 ∗ 𝐼𝑛𝑡(𝑑 25⁄ )                                                                                                                [1] 

 

(d 25⁄ ) The number of vehicles between the stop bar and the detector. 

 

 

 

 الخطوات لتصميم توقيت الأشارة والأطوار للتحكم المفعل

 تصميم خطة الاطوار

 حساب الحد الأدنى للإشارة الخضراء

 حساب زمن المرور

 حساب الحجم المروري الحرج

 حساب فترة التغيير )الإشارة الصفراء( وفترة الأحمر الكلي

 حساب طول الدورة الأولي

 حساب متطلبات السابلة

الخطوة الأولى :نعتمد نفس الطريقة كما في التقاطعات 

 المسبقة التوقيت

:يجب حساب الحد الأدنى للإشارة الخضراء لكل طور في  الخطوة الثانية

التحكم المفعل للتقاطعات، بما في ذلك الأطوار غير المفعلة للتحكم شبه 

 المفعل

نقطة المرور للمركبةل الكاشف  

 عدد المركبات بين خط الوقوف في التقاطع والمتحسس أو الكاشف



Area or presence detectors:  

 

𝐺𝑚𝑖𝑛 = 𝑙1 + 2𝑛                                                                                                                                  [2] 

 

n=the number of vehicles queued at the beginning of the green 

𝐺𝑚𝑖𝑛 = minimum green time, s  

 l1 = start-up lost time, s  

D = distance between detector and STOP line, ft  

25 = assumed head-to-head spacing between vehicles in the queue, ft  

2 = 2-sec headway 

 

 

Step-3: Passage Time 

 

Area or Presence Detection 

𝑃𝑇 = 𝑀𝐴𝐻 +
𝐿𝑣+𝐿𝑑

1.47𝑆𝑎
                                                                                                                        [3] 

                   

 

𝑃𝑇: Passage Time in sec  

𝑀𝐴𝐻: Maximum Allowable Headway  

𝑆𝑎: Average approach speed  

𝐿𝑣: Length of the vehicle  

𝐿𝑑: Length of the detection zone 

 

 
 

 

Point Detection o Equal to MAH  

 

 Minimum Passage Time 

 

𝑷𝑻𝒎𝒊𝒏 =
𝒅

𝟏.𝟒𝟕𝑺𝟏𝟓
                                                                                                                   [4]                

لمساحة وجود المركبات الكاشف  

الخضراءعدد المركبات الواقفة في الطابور في بداية الإشارة   

 الحد الأدنى لزمن الأخضر، بوحدات ثانية

 زمن الضائع الأولي، بوحدات  ثانية

 المسافة بين الكاشف وخط الوقوف، بوحدات القدم

ثانية 2زمن التقادم ،  المسافة بين بداية مركبة ومركبة في الطابور، بوحدات قدم   

الثالثة: فترة المرور للمركباتالخطوة   

 كشف لمساحة وجود المركبات

 زمن المرور، بوحدات ثانية
 زمن التقادم الأقصى المسموح 

 متوسط سرعة المقترب

 طول المركبة

 طول منطقة الكاشف

شف لمساحة وجود المركباتالك  

بوحدات ثانيةالحد الأدنى لزمن المرور،   



 

S15 is the 15th percentile approach speed 

 

Step-4: Critical Lane Volumes 

We already know this step 

 

 

 

Step-5: Yellow Interval 

The following methodology for determining the length of yellow or change interval: 

 

 

𝑦 = 𝑡 +
1.47𝑆85

2𝑎+(64.4∗0.01𝐺)
                                                                                            [5]                        

 

Where:  

𝑦: Length of the yellow interval 

𝑡: Driver reaction time, s  

𝑆85 : 85th percentile speed of approaching vehicles in mph  

𝑎: Deceleration rate of vehicles, ft/sec  

𝐺: Grade of approach, % 

 

 

Step-5: All Red Interval 

 

All Red = AR =
𝑊+𝐿

𝑆15
  or  

𝑃+𝐿

𝑆15
                                                                                         [6] 

 

L = length of the clearing vehicle, normally 20 feet  

W = width of the intersection in feet, measured from the upstream stop bar to the downstream 

extended edge of pavement 

  

P = width of the intersection (feet) measured from the near-side stop line to the far side of the 

farthest conflicting pedestrian crosswalk along an actual vehicle path 

 

للمقترب %51السرعة   

الرابعة: تحديد الحجوم الحرجةالخطوة   

 نعتمد نفس الطريقة كما في التقاطعات المسبقة التوقيت

 الخطوة الخامسة:فترة التغيير

 اءالتغيير والإشارة الخضرالمنهجية التالية لحساب طول فترة 

 طول فترة الإشارة الخضراء

 رد فعل سائق المركبة، بوحدات ثانية

سرعة المركبات في المقترب بوحدات ميل/ساعة 51%  

 معدل التباطيء للمركبات، بوحدات قدم/ثانية

 ميل المقترب، %

 الخطوة السادسة:فترة الأحمر الكلي

قدم 22طول فترة التخليص للمركبات،   

ب في المصعرض التقاطع، بوحدات القدم تقاس من خط التوقف في المنبع الى خط التوقف 

 عند حافة التبليط

عرض التقاطع، بوحدات القدم تقاس من خط التوقف القريب الى الجانب البعيد مع التعارض 

 المركبةمع عبورالسابلة على طول مسار 



 
Step-5: Determine Lost Time 

 

𝑳 = ∑ 𝒕𝑳𝒊𝒊                                                                                                                                       [7]       

𝒕𝑳𝒊 = 𝒍𝟏𝒊 + 𝒍𝟐𝒊  

𝒍𝟐𝒊 = 𝒀𝒊 − 𝒆𝒊  

𝒀𝒊 = 𝒚𝒊 + 𝒂𝒓𝒊  
 

Where: 

L: total lost time in the cycle, sec/cycle  

𝒕𝑳𝒊 : Total lost time for phase i  

𝒍𝟏𝒊: Start-up lost time for phase i (2 sec)  

𝒍𝟐𝒊 : Clearance lost time for phase i  

𝒆𝒊 : The encroachment of effective green (2 sec) 

 

 

Step-6: Initial Cycle Length 

 

𝑪𝒅𝒆𝒔 =
𝑳

𝟏−[
𝑽𝒄

𝟏𝟔𝟏𝟓∗𝑷𝑯𝑭∗(
𝑽
𝒄
)
]

                                                                                                   [8] 

 

Where: 

Cdes: Desirable cycle length, s  

L: total lost time per cycle, s/cycle  

PHF: Peak Hour Factor  
V

c
: Target v/c ratio for the critical movements in the intersection  

Vc: Sum of critical lane volumes 

 

 

 

 الخطوة السابعة:حساب الزمن الضائع

 الزمن الضائع لكل دورة، بوحدات ثانية /دورة

 الزمن الضائع الكلي لكل طور

ثانية( 2زمن الضائع الأولي لكل طور )  

 زمن التخليص لكل طور

ثانية( 2زمن التجاوز للأخضر الفعال )   

 الخطوة الثامنة:حساب طول الدورة الأولي

 طول الدورة المرغوب، بوحدات ثانية

 زمن الضائع الكلي لكل دورة، ثانية/دورة

 معامل ساعة الذروة

 نسبة الحجم/السعة للحركات الحرجة في التقاطع

الممرات الحرجةمجموع حجوم   



Step-6: Phase Green Times 

 

𝒈𝒊 = (𝑪 − 𝑳) ∗ (
𝑽𝒄𝒊

𝑽𝒄
)                                                                                                                       [9] 

 

Where: 

𝑔𝑖: Effective green time for phase i, sec  

Vci: CLV for phase or sub-phase i, veh/hr  

Vc: Sum of all CLVs 

 

 

Step-7: Critical Cycle Length 

 

𝑪𝒄 = ∑ (𝑮𝒊 + 𝒀𝒊)𝒊                                                                                                                          [10] 

 

𝐶𝑐: Critical cycle length, sec  

𝐺𝑖: Actual maximum green time for phase i  

𝑌𝑖: Sum of yellow and all red intervals for phase i 

 

 

Step-7: Pedestrian Requirements 

 

Walk Indication 

 

𝑊𝐴𝐿𝐾𝑚𝑖𝑛 = 3.2 + (2.7 ∗ 𝑁𝑝𝑒𝑑)                                                                                                 [11] 

 

𝑁𝑝𝑒𝑑: Number of pedestrians crossing per cycle in a single crosswalk, Nped  

𝑊𝐸: Width of the crosswalk, ft 

 

Up-raise hand flashing 

 

𝑈𝑝 − 𝑟𝑎𝑖𝑠𝑒 ℎ𝑎𝑛𝑑 𝑓𝑙𝑎𝑠ℎ𝑖𝑛𝑔 = L /Sp                                                                                            [12] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

الإشارة الخضراءالخطوة السادسة:زمن طور   

 زمن الاخضر الفعال للطور بوحدات ثانية

اء الطورزجطور وأالحجم المروري الحرج لكل   

للطور بوحدات ثانيةزمن الاخضر الفعال  لحجم المروري الحرج مجموع ا   

 زمن الاخضر الفعال للطور بوحدات ثانية

السابعة:طول الدورة الحرجالخطوة   

بوحدات ثانية طول الدورة الحرج  

 الحد الأقصى الحالي لزمن الأخضر الفعال لكل طور

والاحمر الكلي لكل طورمجموع زمن الأصفر   

 الخطوة الثامنة:متطلبات السابلة

 متطلبات مشي السابلة

عدد السابلة العابرين في الساعة 

 لكل دورة ضمن إشارة العبور 
 عرض شارع العبور للسابلة، وحدات القدم

 إشارة وميض رفع اليد 



H.W1 

 

 
 

 

 

 


