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Inclinometer

Type: NG360
Output: RS485

SN: _ 25n6544 % Neigungssensor zur Neigungsmessung beliebiger
Neigungswinkel uiber 360 Grad mit RS485-Signalbus

Besonderheiten

e integrierter 16bit Mikrorechner e erschiitterungs- und stoBunempfindlich, da

« busfihiges RS485 Ausgangssignal ohne mechanisch bewegte Teile

« keine Messbereichsgrenzen * hermetisch gekapselt

« 0,01 Grad Auflésung e Sensor im isolierten Gehduse galvanisch
’ . . L vom Messort getrennt, dadurch keine

¢ kleine Linearititsfehler Erdschleifen

* hohe Langzeitkonstanz ¢ durch Klemmring um 360° justierbare

e hysteresefreies Messsignal Nulllage

e sehr geringe Nullpunktdrift e temperaturbedingte Messungenauigkeiten

werden durch eine integrierte

¢ keine Beeinflussung durch atl
Temperaturmessung korrigiert

elektromagnetische Felder

Beschreibung

Der Neigungssensor NG360 ist ein kapazitiv wirkender Flissigkeitsneigungssensor mit integrierter
Sensorelektronik und integriertem Mikrorechner. Das Messergebnis wird Uber eine RS485 Schnittstelle zur
Weiterverarbeitung bereitgestellt. Im Busbetrieb kénnen bis maximal 78 Sensoren an einem Bus betrieben
werden.

Das Messprinzip ermdglicht einen systembedingten linearen Zusammenhang zwischen dem zu messenden
Neigungswinkel und dem Ausgangssignal. Der ermittelte Messwert ist unabhangig von der Grofse der
Erdbeschleunigung am Messort, d.h. egal wo man sich befindet, ob in Europa, in Australien, auf dem Mount
Everest oder auf dem Mond, der Neigungswinkel wird Uiberall korrekt gemessen. Temperaturbedingte
Ungenauigkeiten werden im integrierten Mikrorechner Kkorrigiert.

Anwendung

Die NG360 finden tberall dort Anwendung, wo von beliebigen Neigungswinkeln Messwerte gewonnen, Gber
eine logische Schnittstelle vernetzt und mit einem Computer weiterverarbeitet werden sollen. Die Sensoren
finden beispielsweise in Bau-, Bergbau- und Landmaschinen, Vermessungsinstrumenten, Flugobjekten,
Transport- und Férdergeraten sowie in Schiffen Anwendung.
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Technische Daten

Typ NG360
Messbereich 360Grad
Auflésung 0.01Grad
Abmessungen siehe Mal¥skizze

maximaler Gesamtfehler

+0.25 Grad

Querempfindlichkeit

< +0,1Grad bei 45° Querneigung

Einschwingzeitkonstante

ca.0,3 Sekunden

Arbeitsspannung U,y 9V ... 15V
Einschaltzeit der Betriebsspannung < 50ms
Stromaufnahme ca. 30mA
Schutzart IP65
Arbeitstemperatur -40°C ... +85°C
Lagertemperatur -45°C ... +90°C
Gewicht (ohne Befestigungsring oder Kabel) ca. 141g

Elektrischer Anschluss

2m geschirmtes Kabel @4,6mm

« Jeder Sensor wird nach Fertigstellung vermessen. Die Lieferung erfolgt mit individuellem Prifprotokoll, welches genaue
Werte fiir die Mittenspannung und Empfindlichkeit, die statische Kennlinie und die Kennlinie der Linearitdtsabweichung

enthalt.
« Optional: Kabelkonfektionierung
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Anschluss von NG360 Sensoren an den

Sensor #00
oder
01...78

RS485 Bus

Ein Sensor am Bus

kann mit 177=hB1 (#00)

oder der individuellen
Sensornummer angesprochen
werden.

100 Ohm Terminator

fi

intern oder extern

Sensor #02
179 (hB3)

Sensor #03
180 (hB4)

Sensor #78
255 (hFF)

| | Rrs232 i
PC | B
RS485
Einzelbetrieb
Sensor #01
178 (hB2)
7
| | Rs232 )
PC || B
RS485 5
Busbetrieb

~
\_‘_:‘_,'f—‘—\

fi

100 Ohm
Terminator R

maximal 78 Sensoren am Bus

Kabellange maximal 4km

Adresse 177=hB1 (#00) nicht benutzen!!!

Bei Adresse 177 (hB1) antworten ALLE, d.h. Buskonflikt!

Terminator nur am Kabelende!!!

Anschlussbelegung mit SEIKA-RS232/485 Konverter SC485B

-
TEn
+
Data > + ) +9 ...+15 Volt Spannungs-
L -Data< — versorgung NG360
GND ()
WINDOWS - PC SC485B (SB360)
P (XB360)
© © © 07 braun: +9 ... +15 Volt DC
e
o] = Schirm = GND S
ensor
Programme CoM RS232 2 griin: RS485 -B NG360
GetAngle.exe (halb dublex) o @ weilk: RS485 -A
NG360Setup.exe 8 polar © s af_/
O O
NG360Scan.exe o
NG3B0Example.exe Terminator Lotbricke

RS232 / RS485 (RS422) Konverter

Anmerkung: PC und SC485B konnen mit einem Straight-Through RS232 Kabel verbunden bzw. der
SC485B Konverter kann, aquivalent, direkt an den 9-Pin RS232 Ausgang des PCs angesteckt werden.
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Abmessungen (in mm)

Messwinkel

e o+

/ Befestigungsring:

/! Edelstanl glasfaserverstarktes
/ isolierendes
Kunststoffgehause
(beliebig drehbar und
durch Ring klemmbar)

-

A—’-'_—-h
seika.de®

Inclinometer

Kabel

Type: NG360

254.8
248.8
O

I

Typ (2.B. NG360) ©
Ausgangssignal by
Seriennummer N*

w
o  ——

1 T *

2% @43

[

58.0
67

Dateniibertragungsprotokoll des Neigungswinkels

Winkel kénnen wie folgt von einem angeschlossenen PC empfangen werden:

. Senden: Adresse (1 Byte, B1 bis FF)

. Senden: ENQ (1 Byte, 05)

. etwa 10ms Pause (Sende- Empfangsumschaltung im Sensor)

. Empfangen: STX (1 Byte, 82) + Winkel (6 Bytes ASCII, etwa '359.99") + ETB (1 Byte, 17)
. Empfangen: Checksumme (2 Byte ASCII, etwa '04') + $ (24)

. etwa 10ms Pause (Sende- Empfangsumschaltung im Sensor)

. Senden: wenn Checksumme korrekt: ACK (06), sonst: NAK (15)

. falls ACK: Ende, falls NAK: gehe zu 3

ONOO O~ WN -

Bildung der Checksumme

Die Checksumme ergibt sich aus der XOR Verknipfung der unmittelbar vor der Checksumme vom Sensor
gesendeten Bytes und wird als Hexadezimalzahl im 2-Byte ASCII Format tbertragen. Ein guiltiges vom Sensor
gesendetes Signal ist etwa:

Sensor;: 92 '3''5''9''.''9''9' 17 '0' '4' 24
Der Wert der Checksumme 04 berechnet sich hier als:
02 XOR '3' XOR '5' XOR '9' XOR "' XOR '9' XOR '9' XOR 17

= 82 XOR 33 XOR 35 XOR 39 XOR 2e XOR 39 XOR 39 XOR 17
=04

Kabelspezifikation PC zu SC485B
Der SC485B RS232/RS485 Schnittstellenkonverter kann direkt an den RS232 Ausgang des PC oder USB zu

RS232 Konverters angeschlossen werden. Alternativ kann ein 1:1 bzw. Straight-Through RS232 Kabel
verwendet werden um den PC anzuschliel3en.

Einstellungen der PC-COM-Schnittstelle vor dem RS232/RS485-Konverter

Bit/Sekunde 9600
Datenbits 8
Paritat nein
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Stopbit 1
Handshaking nein

Software (Windows 95 bis Windows 11)

Zur Messwertanzeige und zur Konfiguration des NG360 stehen die folgenden Programme zur Verfugung.
Diese Programme laufen auf jedem Intel-kompatiblen PC unter Windows 95/98 bis Windows 11. Es ist
sinnvoll, die Programme vor der Ausfiihrung auf dem lokalen Rechner zu speichern. Die Programme sind
getestet und funktionstiichtig in Verbindung mit dem SEIKA RS232/RS485 Konverter SC485B. Die fehlerfreie
Funktion der Software mit anderen Konvertern kann nicht garantiert werden - ein Versuch ist moglich.
Obwohl der NG360 an jeder Halb-dublex RS485-Schnittstelle betrieben werden kann, empfehlen wir zur
problemlosen Inbetriebnahme den SEIKA-Schnittstellenkonverter SC485B.

GetAngle GetAngle.exe GetAngle.zip

Dieses Programm zeigt den Winkel eines oder mehrerer NG360, die Uber einen RS232/RS485-Converter
(z.B. SEIKA SC485B) an einen PC angeschlossen sind. Die Schnittstelle COM.., die Sensoradresse und die
Darstellungsgeschwindigkeit "display speed" (Mittelung mehrerer Werte) kénnen eingestellt werden. Weiterhin
kénnen Messwerte in regelmaRigen Zeitintervallen in ein Lodfile, zur Weiterverarbeitung z.B. mit MS Excel,
gespeichert werden.

® NG350 GetAngle X

ING3E0 | [177RETHOD ~|
lm logscom setup‘ <-| ->‘
m 3 Stap ‘ Cluit ‘

Wenn mehr als ein Sensor am Bus angeschlossen ist, darf die Adresse 177 (hB1) #00 (wie im Bild)_nicht
verwendet werden. Da jeder Sensor immer auf die Basisadresse 177 (hB1) reagiert, wirden alle Sensoren
gleichzeitig antworten, was unweigerlich einen Buskonflikt hervorrufen wiirde und keine sinnvollen
Informationen gelesen werden kénnten.

Ist nur ein Sensor angeschaltet kann die Adresse 177 (hB1) #00 verwendet werden.

NG360Setup NG360Setup.exe NG360Setup.zip

Mit diesem Programm kdnnen verschiedene Eigenschaften des NG360 umprogrammiert werden. Die
Sensoreigenschaften kénnen ausgelesen, verandert und dann dauerhaft im EEPROM des NG360 gespeichert
werden. Die Einmesswerte bleiben erhalten.

Achtung, wenn fir mehrere NG360 an einem Bus die selbe Sensor-Adresse vergeben wird, ist ein Buskonflikt
unvermeidbar und Beschadigungen der Bustreiber-IC moglich! Eine Rickprogrammierung der Adressen ist
nur dann moglich, wenn alle bis auf einen Sensor am Bus abgeschaltet sind. Jeder Sensor antwortet auf die
Adresse 177 (hB1), daher sollte kein Sensor auf diese Adresse programmiert werden. Das Ansprechen eines
einzelnen NG360 am Bus mit mehreren aktiven NG360 ist nach Schreiben der Adresse 177 (hB1) zu diesem
unmoglich. Da die Basisadresse 177 (hB1) alle Sensoren adressiert wiirde man die Einstellungen aller
Sensoren Uberschreiben, insbesondere deren Adressen. Diese mlssten danach neu programmiert werden.
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“ﬁ; NG360 Setup X |
T | T e
Cluit

<- wite variables B
genzar filker settings

Y024 fiter |0 [Bessel, defaul] |
WO25  order of the filter |2 (2nd order, default v |
Y026 cut-off frequency in 1,100 Hertz |1 00 (1.0H=. default]ﬂ
gEnzOr connection settings

WOEZ  address of the sensor [178-255) IEETEETEY
WG4 delay for zenial port [in millizecondz] |3|:' [default] j

ovenwnte addreszs & delay |+

FC connection sethings

read from / write to zenzor address: |'I F7 [HB1] -all- j
zenial port; m

RTS/DTR delay (in milisecands] &

zoftware RTS control, e.g. for USE to RS232 ~

Modbus Sensar [

In "PC connection settings" sollte zun&chst die serielle Schnittstelle und die individuelle Adresse des Sensors
eingestellt werden. Auch hier gilt: Wenn mehr als ein Sensor am Bus angeschlossen ist, darf die Adresse 177
(hB1)_(wie im Bild) nicht verwendet werden.

Selbst lesend wirde jeder Sensor auf die Basisadresse 177 (hB1) antworten und einen Buskonflikt
herbeifiihren. Sofern nur ein einzelner Sensor am Bus aktiv ist bietet sich die Verwendung der Adresse 177
(hB1) insbesondere dann an, wenn die Adresse unbekannt oder noch nicht gesetzt ist.

Danach kénnen mit "read variables" die aktuellen Sensoreinstellungen abgefragt werden. Die empfangenen
Werte werden in den zugehdrigen Felder angezeigt.

Mit "write variables" kdnnen die eingestellten Werte in den EEPROM-Speicher des Sensors dauerhaft
geschrieben werde. Die Variablen V024, V025, V026 und V063 kénnen aus den Menls ausgewahlt werden.

Die Variable V064 (delay for serial port) bestimmt die Zeitspanne zwischen Empfangen und Senden von
Sensordaten. Ein héherer Wert kann hier unter Umstanden helfen, eine zuverldssige Datenlbertragung fir
langsame serielle Schnittstellen zu gewahrleisten.

Fir bestimmte Anwendungen kann die Filterfunktion durch V025 = 0 (no filter) abgeschaltet werden. Bei
langsamen Messungen flhrt ein Filter 2.0rdnung mit niedriger Grenzfrequenz zu einer ruhigeren
Messwerteanzeige.

Es kann immer nur ein Programm (GetAngle.exe oder NG360Setup.exe) gleichzeitig auf die serielle
Schnittstelle zugreifen, obwohl mehrere Programme gleichzeitig ausgefihrt werden kénnen.

Bei Verwendung des oben beschriebenen Dateniibertragungsprotokolls kénnen die Sensoren NG360 mit
beliebigen anderen Programmen betrieben werden.
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NG360Scan NG360Scan.exe NG360Scan.zip

Das Programm kann verwendet werden um festzustellen, welche Sensoren am Bus aktiv sind. Es scannt den
NG360 Adressbereich und zeigt den Winkel fir jeden verbundenen Sensor an.

i NG360 Scanner X
Scan | Start reading ‘ Senial port: m Serial port setup...

| | | | | | | | | |

| 178/hB2 | 179/hB3 | 180/hB4 | 191/KBS | 182/KBE | 183/KB7 | 184/hBS | 185/hBY | 186/hB& | 157 /hBB

| | | | | | | | | |

| 189/KBC | 189/hBD | 190/hBE | 191/KBF | 192/KCO | 193/WC1 | 194/hC2 | 195/KC3 | 196/KC4 | 197 /HCS

| | | | | | | | | |

| 198/hC6 | 199/KC7 | 200/KCH | 201/KCS | 202/WCA | 203/MCE | 204/WCC | 205/KCD | 206/hCE | 207 /HCF

| | | | | | | | | |

| 209/k00 | 209/hD1 | 210/hD2 | 211 /kD2 | 212/kD4 | 213/KDS | 214/KDE | 215/KDF | 216/hDS | 217 /hDY

| | | | | | | | | |

| 218/k0A | 219/hDB | 2Z20/hDC | 221/hDD | 222/KDE | 223/KDF | 224/hED | 225/hE1 | 226/hE2 | 227 /hE3

| | | | | | | | | |

| 226/hE4 | 229/hES | 230/MEG | 231/KE7 | 232/MES | 233/MES | 2M/MEA | 235/HEB | 236/hEC | 237 /hED

| | | | | | | | | |

| 230/HEE | 239/hEF | 240/WF0 | 241/KF1 | 242/WF2 | 243/WF3 | 244/hF4 | 245/hFE | 246/KFG | 247/ WFT

| | | | | | | |

| 246/hF6 | 243/hF9 | 280/kFA | 251/KFB | 252/WFC | 253/WFD | 254 /hFE | 255/hFF

Das Programm sendet an alle bei dem NG360 moglichen 78 Adressen eine Anfrage und wartet auf Antwort.
Wenn ein Sensor antwortet, wird der empfangene Winkelmesswert Giber dem Adressfeld angezeigt. Nach
einem erfolgten Scannerlauf kann man sehen, welche Sensoren am Bus aktiv sind.

Mit "Start reading" kdnnen anschlief3end laufend Winkelmesswerte von den aktiven Sensoren abgefragt und
dargestellt werden, bis "Stop reading" betatigt wird.

NG360Example NG360Example.zip

Das Programm NG360Example.exe ist ein mit MS Visuell C++ entwickeltes Musterprogramm, dass es
ermoglicht eigene Kommunikationsprogramme fiir die RS232/RS485-Schnittstelle und die NG360-Sensoren
zu entwickeln.

7= NG360 VC++ Example
angle: setal port: address (177-255):
Comt  w| [177pBn#0 |
St | T
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Hardware-RESET

Die NG360-Neigungssensoren werden beim Einschalten der Betriebsspannung durch ein RESET in einen
definierten Betriebszustand gesetzt. Dieser Vorgang ist fir eine korrekte Funktion des internen Mikrorechners
wichtig. Damit der RESET-Vorgang richtig funktioniert soll die Einschaltflanke der Betriebsspannung méglichst
kurz sein.

Ein langsames Ansteigen oder kurzes Ein-, Aus- und wieder Einschalten (prellen) der Betriebsspannung kann
im sensorinternen Mikrorechner zum Programmabsturz flhren. Es entsteht der Eindruck, als ob der Sensor
defekt ist und nicht mehr reagiert. Nach einem korrekten Einschalten der Betriebsspannung funktioniert der
Sensor wieder normal. Ahnliche Probleme kénnen auftreten, wenn die Betriebsspannung unter 9 Volt absinkt
oder unter 9 Volt schwankt.

Bei korrekter Betriebsspannung ist die Betriebsdauer des Sensors unbegrenzt.
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