
 
 
ДАТЧИК УГЛА НАКЛОНА, Серия РФ711 
 

1. ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ ОБ ИЗДЕЛИИ 

Датчик угла наклона предназначен для измерения углов наклона в системах контроля, 
управления и навигации. 

2. УСТРОЙСТВО И ПРИНЦИП РАБОТЫ 

Преобразователь
угла Микроконтроллер

ВЫХОДНОЙ ИНТЕРФЕЙС
(RS 232,485)

Источник
опорного
напряжения

 
 
Чувствительным элементом датчика является двухосный акселерометр, выполненный 

по технологии микромеханики. Микроконтроллер, входящий в состав датчика, служит для 
определения угла наклона и организации обмена с компьютером или другим устройством по 
каналу RS232/RS485. 

Рисунок 1 

Датчик наклона имеет металлический корпус с базовыми поверхностями и отверстия-
ми под крепления. 

 
3. ОСНОВНЫЕ ТЕХНИЧЕСКИЕ ДАННЫЕ И ХАРАКТЕРИСТИКИ 

 
Модель РФ711 

диапазон измерения, град ± 90 
тип выходного интерфейса RS232, 485 
погрешность, угл.мин 30 
питание, В 5-12 
степень защиты IP65 
рабочая температура, С -40..+50 
габаритные размеры, мм 80х40х36 
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4. ОБОЗНАЧЕНИЕ ПРИ ЗАКАЗЕ 
РФ711-N-ТTT 

Символ 
опции Наименование Значения Описание и технические характеристики 

0 Отсутствует разъем на корпусе датчика 

1 Установлен один разъем на корпусе датчика N 

Количество 
разъемов на 
корпусе датчи-

ка 2 Установлено два разъема на корпусе датчика  

232 Асинхронный последовательный интерфейс RS232. 
-TTT Выходной 

интерфейс 485 Асинхронный последовательный интерфейс RS485. 

Пример. РФ711-1-485 � установлен один семиконтактый разъем (вилка) на корпусе 
датчика, выходной интерфейс датчика RS485. Длина кабеля � при согласовании заказа. 

 

5. ТИПЫ ВЫХОДНОГО ИНТЕРФЕЙСА 

5.1. RS232, RS485  
 Режимы работы и конфигурационные параметры. 

Данные от датчика (результаты измерений) могут быть получены по последователь-
ному интерфейсу, как по разовым запросам, так и автоматически потоком данных.  

Характер работы датчика определяют его конфигурационные параметры, изменение 
которых производится передачей команд через последовательный порт. 

5.1.1. Период обновления результата 
Период обновления результата задает интервал времени, через который датчик дол-

жен автоматически обновлять результат измерения. Значение интервала времени задается в 
дискретах по 100мкс. Если для приема результата используется последовательный интер-
фейс, то при задании малых интервалов следует учитывать время, необходимое для передачи 
данных на выбранной скорости передачи. Если время передачи превосходит период выбор-
ки, то именно оно будет определять темп передачи данных. 

5.1.2. Количество усредняемых значений 
Контроллер датчика производит выборку показаний преобразователя угла через каж-

дые 50мкс. А этот параметр задает количество выборок, по которым берется среднее (если 
задано) для формирования выходного значения. Исходные результаты помещаются в коль-
цевой буфер, и новое значение среднего вычисляется каждый раз после поступления нового 
результата, в этом смысле выходная величина является скользящим средним. 

5.2. Описание последовательного интерфейса 
Если датчик имеет аппаратный порт RS232, который обеспечивает подключение типа 

�точка-точка�, то это позволяет подключать датчик непосредственно к RS232 порту компью-
тера. Если датчик имеет аппаратный порт RS485, то это позволяет подключить к одному уст-
ройству сбора информации несколько датчиков по схеме �общая шина�. 
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5.2.1. Протокол передачи данных 

Протокол передачи данных обеспечивает сетевой обмен. Он предполагает наличие в 
сети одного �мастера�, которым может быть компьютер или другое устройство сбора ин-
формации, и от 1 до 127 �помощников�, поддерживающих этот протокол. Каждому помощ-
нику задается уникальный для данной сети идентификационный код � адрес устройства. 
Адрес устройства используется при формировании запросов по сети. Каждый из помощни-
ков принимает запросы, содержащие его личный адрес, а также адрес �0�, который является 
широковещательным и может быть использован для формирования групповых команд, на-
пример для одновременного защелкивания значений всех датчиков, а также при работе с од-
ним датчиком (как с портом RS232, так и с портом RS485). 

Формат последовательной посылки данных: 

1-старт бит,8-бит данных,1-бит нечетности,1-стоп бит. 
Бит нечетности является дополнением 8-и бит данных до четности. 

Протокол обмена построен на сеансах связи, которые инициируются только мастером. Су-
ществуют сеансы связи двух видов: 

1) �запрос�, [�сообщение�] � [�ответ�], в квадратных скобках указаны необязатель-
ные элементы; 
2) �запрос� � �поток данных� � [�запрос�]. 

�Запрос� (INC) � состоит из двух посылок INCA и INCB. Первая из них  INCA содержит 7-и 
битный адрес устройства ADR(6:0) и это единственная из всех посылок сеанса связи, в кото-
рой старший бит установлен в 0, поэтому она служит для синхронизации начала сеанса. Вто-
рая посылка INCB содержит 7-и битный код запроса MSG(6:0). Формат посылок запроса: 

INCA(7:0) = 0,ADR(6:0) 
INCB(7:0) = 1,MSG(6:0). 

�Сообщение� и �ответ� � это пакеты данных, которые могут передаваться мастером и по-
мощником, соответственно, в сеансе связи. �Поток данных� � это бесконечная последова-
тельность пакетов данных, передаваемая помощником мастеру, которая может быть прерва-
на новым запросом. При передаче потока данных один из помощников полностью захваты-
вает канал передачи данных, поэтому при выдаче мастером любого нового запроса по любо-
му адресу передача потока прекращается. Существует и специальный запрос прекращения 
потока. 

Все посылки пакета данных содержат 1 в старшем разряде. Данные в посылках передаются 
потетрадно. При передаче байта сначала передается младшая тетрада, затем старшая. При 
передаче многобайтных значений передача начинается с младшего байта. 

Пример. Формат двух посылок данных �сообщения� для передачи байта DAT(7:0): 

Dt0(7:0);Dt1(7:0) = 1,0,0,0,DAT(3:0); 1,0,0,0,DAT(7:4). 
При передаче �ответа� в посылку данных добавляются еще три бита циклического двоичного 
счетчика пакетов (CNT). Значения битов счетчика пакетов одинаковы для всех посылок од-
ного пакета. Значение счетчика пакетов инкрементируется при передаче каждого пакета и 
используется для формирования (сборки) пакета, а также контроля потери пакетов при 
приеме потока данных. 

Пример. Формат двух посылок данных �ответа� для передачи байта DAT(7:0): 

Dt0(7:0);Dt1(7:0) = 1,CNT(2:0),DAT(3:0); 1,CNT(2:0),DAT(7:4). 
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5.2.2. Типы запросов 
Код 

запроса 
Описание Сообщение 

(размер в тетрадах) 
Ответ 

(размер в тетрадах) 

01h 

идентификация устройства � -тип устройства = 711h (3) 
-модификация =0h (1) 
-серийный номер (4) 
 

02h чтение параметра -код параметра (2) -значение параметра (*) 

03h 
запись параметра -код параметра (2) 

-значение параметра (*) 
� 

04h 
сохранение текущих параметров во 
FLASH-памяти 

-константа AAh (2) -константа AAh (2) 

04h 
восстановление во FLASH-памяти зна-
чений параметров по умолчанию 

-константа 69h (2) -константа 69h (2) 

05h защелкивание текущего результата � � 
06h запрос результата � -результат (4) 
07h запрос потока результатов � -поток результатов (4) 
08h прекратить передачу потока � � 

(*) размер определяется размерностью параметра см. п.5.2.3 
 

5.2.3. Список параметров 
Код па-
раметра 

Размер 
тетрад 

Наименование Значения 

00h  2 Слово состояния преобразова-
теля 

Содержит флаги состояния и ошибок преобразова-
теля 

01h  2 Сетевой адрес 1�127 (по умолчанию � 1) 

02h  
2 Скорость передачи данных через 

последовательный порт 
1�192, (по умолчанию � 4) задает скорость пере-
дачи данных в дискретах по 2400бод, например 
значение 4 задает скорость 4*2400=9600бод. 

03h  
4 Период выборки 10�65535, (по умолчанию � 1000) задает вре-

менной интервал в дискретах по 100мкс, через 
который датчик автоматически передает ре-
зультаты по запросу потока данных 

04h  2 Количество усредняемых значе-
ний 

1�128, (по умолчанию � 1) 

05h 1 Дискретность отсчета наклона D 1�10 (по умолчанию � 10) задает количество 
дискрет на 1 градус 

 

ПРИМЕЧАНИЯ: 
Все значения представлены в двоичном виде. 
Значение передаваемого датчиком результата (G) задано в дискретах в соответствии с пара-
метром дискретности (D), поэтому результат в градусах получают по следующей формуле:

 X=G / D (градусов). 
По специальному запросу (05h) текущий результат может быть защелкнут в выходном буфе-
ре, где он будет оставаться в неизменном виде до прихода запроса передачи данных. Этот 
запрос может быть передан всем датчикам в сети одновременно в широковещательном ре-
жиме для синхронизации момента съема данных со всех датчиков. 
При работе с параметрами следует иметь в ввиду, что при выключенном питании параметры 
хранятся в энергонезависимой FLASH-памяти датчика. При включении питания они считы-
ваются в оперативную память контроллера датчика. Команда записи параметров меняет 
только их текущие значения в оперативной памяти. Для того чтобы эти изменения сохрани-
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лись при следующем включении питания, необходимо выполнить специальную команду со-
хранения текущих значений параметров во FLASH-памяти (04h). 
Изменение параметров датчиков производить при наличии в сети только одного датчика.  
 

5.2.4. Примеры сеансов связи 
1) Условие: Запрос идентификатора устройства, адрес устройства �1, тип устройства �

711h, модификация �0h, серийный номер �0402 (0192h), номер пакета �1. 
  Запрос (�мастер�) � 01h, 81h; 
Ответ (�помощник�) � 91h, 91h, 97h, 90h, 92h, 99h, 91h, 90h. 

2) Условие: Запрос чтения параметра (скорость передачи), адрес устройства �1, код па-
раметра �02h, значение параметра �04h, номер пакета �2. 
Запрос (�мастер�) � 01h, 82h; 
Сообщение (�мастер�) � 82h, 80h; 
Ответ (�помощник�) � A4h, A0h 

3) Условие: Запрос результата, адрес устройства �1, значение результата �02A5h, раз-
мерность результата � 4, номер пакета �3. 
Запрос (�мастер�) � 01h, 86h; 
Ответ (�помощник�) � B5h, BAh, B2h, B0h 
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6. ПОДКЛЮЧЕНИЕ ПИТАНИЯ И ИНТЕРФЕЙСА 
6.1 Интерфейс RS232  

 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 
 
 

Номер 
контакта Назначение 

1 Rxd- вход RS232; 
2 Txd - выход RS232; 
3 U+ - напряжение питания,  5�12V; 
5 0V - �0� питания; 

Рисунок 2 

(Вид со стороны пайки) 

 
6.2. Интерфейс RS485 
  

 

 

 

 

 

 

 

Номер 
контакта Назначение 

1 DI - вход RS485; 
2 DI+ - вход RS485; 
3 U+ - напряжение питания,  5�12V; 
5 0V - �0� питания; 
6 DO+- выход RS485; 
7 DO - выход RS485; 

Рисунок 3 

(Вид со стороны пайки) 
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7. ГАБАРИТНЫЕ ЭСКИЗЫ 

 
 
 
 

 

с одним разъемом без разъема с двумя разъемами 

Рисунок 4 
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8. ПРОГРАММА ИНСТАЛЛЯЦИИ 
8.1. Программное обеспечение "RF 701,711-SP" предназначено для: 
1) тестирования и демонстрации работы датчиков серии РФ 701, 711; 
2) настройки параметров датчиков; 
3) приема данных; 
8.2. После запуска программы появляется рабочее окно: 

 
1. В строке �UART Baud rate� выбираем скорость, на которой работает датчик (заводская ус-
тановка для датчика � 9600 бит/с), 
2. В строке �COM number� выбираем номер порта RS232 персонального компьютера, к кото-
рому датчик подключён. 
3. Строка �Net number of device� определяет сетевой адрес датчика (заводская установка для 
всех датчиков � "1") 
4. При нажатии на кнопку �Connect� RF 701,711-SP попытается наладить связь с датчиком с 
параметрами, заданными в выше перечисленных строках. Если связь не установлена, выда-
ется сообщение об отсутствии связи. 
5. При успешном соединении: 
1) в строке "Serial number" индицируется серийный номер датчика 
2) окно трансформируется к следующему виду: 
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8.3. После успешной установки связи проверяем работоспособность датчика, для чего:  
1. Нажимаем кнопку "Measure". В результате: название последней преобразуется в "Stop", и 
запускаются измерения по запросам. Измеренное значение выводится в поле индикации. 
Чтобы выйти из этого режима необходимо нажать кнопку "Stop". 
2. Нажатие кнопки "Start stream of measurement" включает режим непрерывного измерения 
(передача потока измеренных значений). 
3. Нажатие кнопки "Stop stream of measurement" останавливает передачу потока. 
8.4. Настройка параметров датчика 
Открывшаяся часть приложения " RF 701,711-SP " позволяет редактировать и заносить как в 
RAM так и во FLASH датчика соответствующие параметры (окно "Setting parameters"). 
1. В строке �UART Baud rate� выбираем предпочтительную скорость обмена, на которой бу-
дет работать датчик. 
2. В строке "Number of averaging measurements" выбираем число измерений, подвергающихся 
усреднению непосредственно в датчике. Заводская установка � "1". 
3. В поле " Resolution (Increment) " устанавливаем дискретность отсчета датчика в 1..10 долях 
градуса. 
4. В поле " Converter Status Word " отображается состояние флагов датчика. 
5. После установки требуемых параметров нажать кнопку "Write to RAM". 
6. Провести тестирование работы датчика с новыми параметрами в соответствии с п.8.3. 
10. Для сохранения новых параметров в энергонезависимой памяти датчика нажать кнопку 
"Write to FLASH". Теперь при любом последующем включении датчика он будет работать с 
установленной Вами конфигурацией. 
12. Для восстановления  параметров датчиков по умолчанию нажать кнопку "Restore 
defaults" 
 
ПРИМЕЧАНИЕ: Изменение параметров датчиков производить при наличии в сети только 
одного датчика.  
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