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1. Inhalt 
 
Dieses Handbuch enthält Informationen über das Neigungssensor IN88 zu folgenden Themen: 
 

• Version der Firmware und Gerätedatei 
• Technische Details und Neigungssensor Eigenschaften 
• Versorgungspannung und Stromverbrauch 
• Hardwareeigenschaften 
• Unterstützte Standards und Protokolle 
• Implementiertes Profil 

 
Identification- und Maintenance Funktionalität 
 

• Hardware-Installation 
• Elektrische Installation 
• Status-LEDs 
• Quick Start Guide 
• Modbus Implementierung 
• Fehlersuche 
• Release-Information 

 

 
Diese Betriebsanleitung enthält keine Informationen über die Montage. 
Diese finden Sie in einer separat beigefügten Montageanleitung. 
 

. 
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2. Identification- und Maintenance-Funktionalität  
  

• Hardware-Installation Elektrische Installation  
• Status-LEDs  
• Quick Start Guide  
• Modbus Implementierung  
• Fehlersuche  
• Release-Information  

  
  
Dieses Handbuch enthält keine Informationen über die Montage. Diese finden Sie in einer separat 
beigefügten Montageanleitung.  
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3. Technische Details und Eigenschaften  
 

3.1 Arbeitstemperaturbereich  
 
-40…+85°C  
  

3.2 Versorgungsspannung und Stromverbrauch  
 
Ausgang: 
10…30 VDC   70 mA bei 10 VDC    

30 mA bei 24 VDC  
   26 mA bei 30 VDC    
  

3.3 Hardware-Eigenschaften  
 

2-Achsen-Sensor: Messbereich pro Achse   +/- 85,00°   

1-Achsen-Sensor: Messbereich  0…359,99° 

Interner Prozessdaten Zyklus   20 ms   

 

3.4 Funktionsanzeige und Diagnostik   
 
Dreifach-LED (rot/grün/blau)  
  

3.5 Unterstützte Standards und Protokolle  
  

• MODBUS APPLICATION PROTOCOL SPECIFICATION V1.1b3   
• MODBUS over Serial Line Specification and Implementation Guide  V1.02  

  
Der Modbus-Neigungssensor unterstützt das aktuelle MODBUS APPLICATION PROTOCOL 
SPECIFICATION V1.1b3. Zusätzlich stehen gerätespezifische Register zur Verfügung.   
Mit den zusätzlich integrierten Diensten können die Vergabe der Knotennummer und die 
Konfiguration der Modbus Bitrate direkt über den Modbus erfolgen.  
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3.6 Orientierung 
  
1-dimensional 0 … 360° 
 

 
Abbildung 1 

 
2-dimensional ±85° 
 

 
Abbildung 2 
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3.7 Betriebsarten  
  
Als Betriebsarten kann Polled Mode gewählt werden. Weiterhin lassen sich Skalierungen, 
Presetwerte und viele weitere, zusätzliche Parameter über den Modbus programmieren. Beim 
Einschalten werden sämtliche Parameter aus einem Flash-Speicher geladen, die zuvor 
nullspannungssicher abgespeichert wurden. Als Ausgabewerte können z.B. Winkel der 
Messachsen, Temperatur und Lage sehr variabel als Read-Holding Register kombiniert werden.  
 

3.8 Modbus-Zugangsstelle 
 
Terminierung an beiden Enden  
 

 
Abbildung 3 

  
Die Bus-Terminierung kann über ein Register konfiguriert werden. Dabei kann ein Widerstand mit  
120 ohm zugeschaltet werden.  
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4. Elektrische Installation - Versorgungsspannung 
und Modbus 

 
Dieses Kapitel informiert Sie über die Elektroinstallation, Konfiguration und Inbetriebnahme des 
Neigungssensors.  
  

 
Schalten Sie die Anlage spannungsfrei! 
Bitte beachten Sie, dass die gesamte Anlage während der Elektroinstallation in 
spannungsfreiem Zustand ist. 
Zur Elektroinstallation benötigen Sie Anschlussstecker oder Verbindungskabel 
(siehe Datenblatt). 
 

 

4.1 Anschlussbelegung 
 

 
Abbildung 4 

 
Verbinden Sie den Schirm mit dem Gehäuse des Neigungssensors. 
Montieren Sie alle Kabel wenn möglich mit Zugentlastung.  
Überprüfen Sie die maximale Versorgungsspannung am Gerät. 
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4.2 Elektrische Eigenschaften der Neigungssensoren 
  

2 Achsen Sensor:  
Messbereich pro Achse 

+/- 85,00° 

1 Achsen Sensor:  
Messbereich pro Achse  

  
0...359,99°  

Interner Prozessdaten Zyklus   20 ms   

Ausgang:        Modbus-Protokoll RTU  

Kommunikations-RTU:    9600 …115200 Baud, 8 Datenbits, keine Parität, 1 Stoppbit  

Anzeige:        LED’s  

Schnittstelle:        RS-485 für Modbus  

Busanschluss:      1 oder 2 M12  

Sensor:        MES-System-Schnittstelle  

Auflösung:        14-Bit-Auflösung +/- 85,00°   

Default-Maßstabfaktor:      14-Bit-Auflösung   Maßstab Aus   

Versorgungsspannung:    10…30 VDC max. 20 mA  

 

 
Beachten Sie die maximalen Leitungslängen bei Stichleitungen und bei 
der Gesamtlänge des Modbus.  
Montieren Sie alle Kabel wenn möglich mit Zugentlastung.  
Überprüfen Sie die maximale Versorgungsspannung am Gerät.  
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5. Funktions- und Status LED 
 
Eine 3-farbige LED signalisiert Betriebs- und Fehlerstatus des Modbus.  
Das Gerät verfügt über eine Dreifach-LED zur Anzeige von Status und Fehlernachrichten  

Grün  
Rot  
Blau  

= Modbus BUS Status  
= Modbus ERR Anzeige  
= Kalibriermodus in Kombination mit Grün und Rot    

 
Anzeige  LED  Bedeutung  Fehlerursache  Zusatz  

Alle LED aus   Keine Verbindung 
zum Master2  

Datenleitungsunterbrechung  
Falsche Baudrate  
Vertauschte  
Datenleitung  
Keine Spannung  

Kombination mit ERR LED 
beachten. 
Wenn ERR - LED auch 
aus ist, bitte Spannungs-
versorgung 

Grün Blinkend 
ca. 250 ms  

 Gerät ist 
betriebsbereit  
 

  Kommunikation ist aktiv  

Rot aus   Gerät arbeitet 
fehlerfrei  

  Kombination mit grüner 
LED beachten  

Grün blinkend 
Blau   blinkend  

 Modbus-
Übertragung aktiv  

Kombination mit  
Bus-Status  

Bus - LED grün blinkend 
Übertragung läuft  

ERR blinkend   Fehler-Fall  Modbus hat einen 
Systemfehler gemeldet  

  

Blau blinkend  
300 ms  

 Kalibriermodus  
Gerät ist weder 
6Punkt kalibriert 
noch temperatur-
kompensiert  

 6P Kalibrierung 
durchführen Temperatur-
kalibrierung durchführen  
30 VDC an der 
Spannungsversorgung  
einstellen  

Blau und Rot  
blinken 
alternierend  
  

 Kalibriermodus  
Gerät ist 6P 
kalibriert, aber 
noch nicht 
temperatur-
kompensiert  

 Temperaturkalibrierung 
durchführen  
30 VDC an der 
Spannungsversorgung 
einstellen  
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6. Quick-Start Guide - Generelle Einstellungen am 
Gerät  

 

 
Führen Sie die Elektrische Installation aus (Spannungsversorgung, 
Busanschluss)  
 

 

Funktion Register Bezeichnung 

Gerät einschalten   

Modbusparameter über die Registertabelle 
einstellen  

  

Einstellen der benötigten Baudrate  Register 300    Baudrate 

Einstellen der Knotenadresse  Register 304    Knotenadresse   

Einstellen der Terminierung  Register 305    Terminierung 

Einstellung der Auflösung  Register 310    Auflösung 

Abspeichern der Busparameter Register 360    Save all Modbus Parameters 

Gerät aus/ein Zyklus     

 

6.1 Register 300  
 
Baudrate   Defaulteinstellung:  19200 Bit/s   (Eintrag 2)  
  
Die Baudrate kann mit einer Modbus-Software auf Register 300 geändert werden. 
Eingabewert: 1…5  

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Bitte beachten bei entsprechender Baudrate: 
bei allen Baudraten generelle Zykluszeit mindestens 20ms  
 

Wert  Baudrate in KBit/s  

1  9600  
2  19200  
3  38400  
4  57600 

5  115200  



6 Quick-Start Guide - Generelle Einstellungen am Gerät 

R67910.0001      DE - 10 

 

6.2 Register 304 
 
Knotenadresse  Defaulteinstellung:  0x3F  (63 dezimal).   
  
Die Knotennummer kann ebenfalls mit einer Modbus-Software auf Register 304 geändert werden. 
Die Knotennummer 00 ist für Broadcast-Messages reserviert und darf von keinem Knoten verwendet 
werden.   
Die resultierenden Knotennummern liegen im Bereich 1...7Fh hexadezimal (1...127 dezimal).  
Mit dem Register 360 wird der Wert permanent gespeichert.  
 

6.3 Register 305  
 
Terminierung   Defaulteinstellung:  0x2  (ein).  
 

 
Modbus ist ein 2-Draht-Bussystem, an dem alle Teilnehmer parallel (d.h. mit kurzen Stichleitungen) 
angeschlossen werden. Der Bus muss an jedem Ende mit einem Abschlusswiderstand von 120 (bzw. 
121) Ohm abgeschlossen werden, um Reflexionen zu vermeiden. Dies ist auch bei sehr kurzen 
Leitungslängen erforderlich!  
 
Die Terminierung kann ebenfalls mit einer Modbus-Software auf Register 305 geändert werden.  
Die Terminierung Wert 1 schaltet den Abschlusswiderstand aus.  
Die Terminierung Wert 2 schaltet den Abschlusswiderstand ein.  

Abbildung 5 
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6.4 Register 310 
 
Auflösung  Defaulteinstellung  0xA   (10d)  
  
Defaulteinstellung  Sensor:  10d  = 0,01 ° Auflösung  
 

Wert  Definition  

1d  (01h)  0,001° nicht unterstützt  

10d (0Ah)  0,01°    

100d (64h)  0,1°  

1000d (3E8h)  1,0°   

weitere  nicht unterstützt  

  

 
Der Parameter „310 Resolution“ beeinflusst die Messachsen long16 und 
lateral16 und Eulerwinkel Y!  
 

 

6.5 Register 360  
 
Sichern der Parameter   
  
Dieser Parameter (Register 360) speichert alle Modbusparameter permanent im Flash-Speicher.  
Erst durch gezieltes Abspeichern mit dem Parameter „save“ (hexadezimal 0x1010) werden alle  
Modbusparameter und Busparameter wie Baudrate, Knotenadresse und Terminierung 
permanent abgespeichert.  
  

 
Die neuen Werte werden erst nach einer Power off/on Sequenz 
eingestellt. 
 

 

 
Abbildung 6 
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7. Betriebsarten 
 

 
Abbildung 7 

 

7.1 RTU-Framing der MODBUS-Nachrichten 
 
Im RTU-Modus beginnen die Nachrichten mit einem stillen Intervall mit einer Dauer von mindestens 
3,5 Zeichen.  
 

 
Abbildung 8 

 
Dieses Intervall wird am einfachsten als ein Multipel der Dauer eines Zeichens bei der auf dem 
Netzwerk verwendeten Baudrate implementiert. Das erste danach übertragene Feld ist die Geräte-
Adresse im Bereich von 01…0xF7 (247) (248-255 sind für Modbus reserviert).                              
Für alle Felder zugelassene Zeichen: hexadezimal 0–9, A–F.  
 
Die vernetzten Geräte überwachen den Netzwerkbus ständig, auch während der 'stillen' Intervalle. 
Wenn das erste Feld (Adresse-Feld) empfangen wird decodiert der Neigungssensor dieses um zu 
bestimmen, ob die Nachricht an ihn gerichtet ist.  
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Nach dem letzten übertragenen Zeichen meldet ein ähnliches Intervall von zumindest 3,5 Zeichen 
das Ende der Nachricht. Eine neue Nachricht kann nach diesem Intervall beginnen.  
  
Der vollständige Nachrichtenframe muss als kontinuierlicher Datenstrom übertragen werden. Bei 
einem stillen Intervall von mehr als 1,5 Zeichen vor der Beendigung des Frames löscht das 
Empfänger-Gerät die Nachricht und geht davon aus, dass das folgende Byte das Adresse-Feld einer 
neuen Nachricht ist.  
  
Gleicherweise, wenn eine neue Nachricht vor Beendigung des stillen Intervalls vom 3,5 Zeichen 
zwischen Nachrichten beginnt betrachtet das Empfänger-Gerät diese neue Nachricht als die 
Fortsetzung der vorherigen Nachricht. Dies wird einen Fehler auslösen, da der Wert im 
abschließenden CRC-Feld für die kombinierten Nachrichten nicht gültig sein wird.  
  

7.2 RTU-Übertragungsmodus  
  
Im RTU-Modus beginnen die Nachrichten mit einem stillen Intervall mit einer Dauer von mindestens 
3,5 Zeichen. Dieses Intervall wird am einfachsten als ein Multipel der Dauer eines Zeichens bei der 
auf dem Netzwerk verwendeten Baudrate implementiert (in untenstehender Abbildung als T1–T2–T3–
T4 dargestellt). Das erste dann übertragene Feld ist die Geräte-Adresse. Für alle Felder zugelassene 
Zeichen: hexadezimal 0–9, A–F. Die vernetzten Geräte überwachen den Netzwerkbus ständig, auch 
während den 'stillen' Intervallen. Sobald ein Gerät das erste Feld (Adresse-Feld) empfängt decodiert 
es dieses Feld, um zu bestimmen, ob es das angesprochene Gerät ist.  
Nach dem letzten übertragenen Zeichen meldet ein ähnliches Intervall von zumindest 3,5 Zeichen 
das Ende der Nachricht. Eine neue Nachricht kann nach diesem Intervall beginnen. Der vollständige 
Nachrichtenframe muss als kontinuierlicher Datenstrom übertragen werden. Bei einem stillen Intervall 
von mehr als 1,5 Zeichen vor der Beendigung des Frames löscht das Empfänger-Gerät die Nachricht 
und geht davon aus, dass das folgende Byte das Adresse-Feld einer neuen Nachricht ist. 
Gleicherweise, wenn eine neue Nachricht vor Beendigung des stillen Intervalls vom 3,5 Zeichen 
zwischen Nachrichten beginnt betrachtet das Empfänger-Gerät diese neue Nachricht als die 
Fortsetzung der vorherigen Nachricht. Dies wird einen Fehler auslösen, da der Wert im 
abschließenden CRC-Feld für die kombinierten Nachrichten nicht gültig sein wird. Ein typischer 
Nachrichten-Frame ist unten dargestellt.   
  

 
Abbildung 9 
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7.3 LRC-Prüfung  
 
Im ASCII-Modus betragen die Nachrichten ein auf einer Längsparitätsprüfung basierendes 
Fehlerprüffeld.  
Die Prüfungsberechnung (LRC) erfolgt auf dem Inhalt der Nachricht, ohne den anfänglichen 
'Doppelpunkt' und die abschließenden zwei CRLF-Zeichen. Sie erfolgt unbeachtet des für die 
einzelnen Zeichen der Nachricht verwendeten Paritätsprüfverfahrens.   
Das LRC-Feld ist ein Byte lang und enthält einen 8-Bit Binärwert. Der LRC-Wert wird vom Sendegerät 
errechnet und an die Nachricht angehängt. Das Empfangsgerät errechnet bei Erhalt der Nachricht ein 
LRC und vergleicht diesen errechnen Wert mit dem im LRC-Feld erhaltenen Wert. Wenn die beiden 
Werte nicht gleich sind wird ein Fehler ausgelöst.  
Der LRC wird durch Addieren aufeinander folgender 8-bit Bytes der Nachricht, Ignorieren der 
etwaigen Überträge und anschließender Zweierkomplementierung des Ergebnisses gebildet. Die 
Berechnung erfolgt mit den Bytes der Nachricht, vor der Kodierung jedes Bytes in die zwei ASCII-
Zeichen, die der hexadezimalen Darstellung jedes Nibbles entsprechen. Sie berücksichtigt weder den 
'Doppelpunkt' am Beginn der Nachricht noch die beiden CRLF-Zeichen, die sie beenden.  
  
  

7.4 Modbus Kommunikation-Defaulteinstellungen  
  
Standard-Kommunikationsparameter:    
Die resultierenden Baudrate-Zahlen befinden sich im Bereich  9600 … 115200 Baud.  
  
Modbus RTU-Default:  19200 Baud, 8 Datenbits, keine Parität, 1 Stoppbit  
  
 

7.5 Modbus-Knotennummer  
  
Knotennummer 0 ist reserviert und darf für keinen Knoten verwendet werden.    
Die resultierenden Knotennummern liegen im Bereich 1...F7h hexadezimal (1...247 dezimal, 248-255 
reserviert).  
  
Knoten-ID   Default:  0x3F  
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7.6 Datenmodell 
 
MODBUS basiert sein Datenmodell auf eine Reihe Tabellen mit kennzeichnenden Merkmalen. Die 
vier primären Tabellen sind:   
  

 
Abbildung 10 

 
Die Unterscheidungen zwischen Eingängen und Ausgängen und zwischen Bit-adressierbaren und 
Wort-adressierbaren Datenelementen haben keinen Einfluss auf das Verhalten der Applikation.  
 
 

7.7 Datenadressen in Modbus-Nachrichten 
 
Alle Datenadressen in Modbus-Nachrichten sind auf Null bezogen.   
  
• Holding Register 40001 wird als Register 0001 im Daten-Adressfeld der Nachricht adressiert. 

Das Funktionscode-Feld bestimmt bereits einen 'Holding Register'-Vorgang. Deshalb ist Referenz 
'4XXXX' implizit.  

• Holding Register 40014 wird als Register 000D hex (14 dezimal) adressiert.  
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8. Lesen des Holding Register 
  

1  Read  Holding  Register           Funktionscode 03  
 
Liest den binären Inhalt der Holding Register (4XXXX Referenzen) im Slave-Neigungssensor. 
Broadcast wird nicht unterstützt.  
 
READ  HOLDING  REGISTERS            FUNKTIONSCODE 03 
 

Register Datenname ATT Wert Default 

00001 LOTWINKEL X-ACHSE I16 Neigungswinkel in 0.01 ° -85.00..+85.00 

 

00002 LOTWINKEL Y-ACHSE I16 Drehwinkel in 0.01 ° -85.00..+85.00 

00003 EULERWINKEL X-
ACHSE 

I16 Eulerwinkel (1 Achse) 0 … 180.99° 

00004 EULERWINKEL Y-
ACHSE 

U16 Eulerwinkel (1 Achse) 0 … 359.99° 

 

00007   VERSORGUNG   VCC U16 VCC in 0.1 VDC 240 

00008 TEMPERATURE IN  0.1 
°C 

U16 Temp. in 0.1° 210 

00016 SIDEVIEW U16 Rück = 0, Front = 1 0 

00023 SYSTEM STATE U16 Kein Fehler = 0 0 

 
00140 BAUDRATE U16 Aktuelle Baudrate 19200 Baud (2) 

00144 NODE-ID U16 Aktuelle Knotenadresse 63 

00145 TERMINIERUNG U16 Terminierung ein/aus 2 (ein) 

00146   FILTER  AKTIVIERUNG U16 Filter ein/aus 1 (ein) 

00147   FILTER EINSTELLUNG F32 Filterwert in HZ 5.0 

00148 SERIENNUMMER U32 Seriennummer 16DDDNNNNN 

00149 PRODUCT CODE U32 Gerätetype 0x88616100 

 

00150 AUFLÖSUNG U16 Auflösung X/Y Achse 0.01 ° (10) 

00151 OPERATING 
PARAMETER 

U16 Einstellung X-Achse 0 

00152 PRESET X-ACHSE U16 Preset X-Achse 0 
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00153 OFFSET X-ACHSE U16 Offset X-Achse 0 

00154 DIFF.OFFSET  X-ACHSE U16 Differenz Offset 0 

 

00155 OPERATING 
PARAMETER 

U16 Einstellung Y-Achse 0 

00156 PRESET Y-ACHSE U16 Preset Y-Achse 0 

00157 OFFSET Y-ACHSE U16 Offset Y-Achse 0 

00158 DIFF.OFFSET  Y-ACHSE U16 Differenz Offset 0 

00159 OFFSET EULERWINKEL U16 Offset nach Preset 0 

  
Abfrage  
Die Abfragenachricht enthält den Anfangs-Register und die Anzahl zu lesender Register.  
  
Antwort  
Die Antwortnachricht enthält die Registerdaten mit jeweils zwei Byte pro Register. Der binäre Inhalt ist 
in jedem Byte rechtsbündig angeordnet. In jedem Register enthält das erste Byte die höherwertigen 
Bits und das zweite Byte die niederwertigen Bits.  
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9. Schreiben des Holding Register 
 

2  Write Holding Register     Funktionscode 16  [0x10]  
  
Beschreibung  
Schreiben der Werte in eine Folge von Holding Registern (Referenzen 4XXXX). Bei Broadcast setzt 
diese Funktion die gleichen Register-Referenzen in allen angeschlossenen Slave-Neigungssensor.  
 
Hinweis   
Diese Funktion hat Vorrang vor dem Neigungssensor-Speicherschutz-Zustand.  
Die programmierten Werte bleiben in den Registern während der gesamten Einschaltdauer gültig 
und einige Funktionen werden sofort übernommen.  
Die Registerwerte bleiben in einem nichtflüchtigen Speicher erhalten, unabhängig davon, ob sie in 
der SPS-Logik programmiert wurden oder nicht.  
  
Write Holding Register     Funktionscode 16  [0x10] 
 

Register  Wert  R/W Format  Inhalt  Default 
 

300  VAR  W  U16  Baudrate  19200 Baud (2)  
301  VAR  W  U16  Parität  1 = keine, 2 = gerade, 

3 = ungerade  

302  VAR  W  U16  Stoppbit  1= 1 Stoppbit, 3=2 
Stoppbits  

304  VAR  W  U16  Knotennummer  0x3F (63d)  
305  VAR  W  U16  Terminierung  2 = EIN , 1 = Aus  

306 VAR W U16 Digitalfilter aktiv 1 = EIN 
307  VAR  W  F32  Digitalfilter-Koeffizient  5,0  

            

310  VAR  W  U16  Achs-Auflösung  10  

311  VAR  W  U16  Slope long16 Betriebsparameter  0  

312  VAR  W  I16  Slope long16 Presetwert  0  

313  VAR  W  I16  Slope long16 Offset  0  

314  VAR  W  I16  Differential Slope long16 Offset  0  

 

315  VAR  W   U16  Slope lateral16 
Betriebsparameter  

0  

316  VAR  W  I16  Slope lateral16 Presetwert  0  
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317  VAR  W  I16  Slope lateral16 Offset  0  

318  VAR  W  I16  Differential Slope lateral16 
Offset  

0  

320  VAR  W  U16  Preset Eulerachse (nur 0)  0  

261  VAR  W  U16  Verzögerungszeit für 
Übertragung  

1  

 

360  VAR  W  U16  Alle Applikationsparameter 
speichern  

0x1010  

361  VAR  W  U16  Alle Parameter laden 
(Werkseinstellung)  

0x1011  
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10. Unterstützte Modbus-Funktionscodes in 
Vorbereitung  

  

10.1 Funktion 03 Read holding registers - Allgemeine 
Beschreibung  

  
Abfrage  
Die Abfragenachricht enthält den Anfangs-Register und die Anzahl zu lesender Register. Die Register 
werden ab 0 adressiert: Register 1–16 werden als 0–15 adressiert.  
Beispiel eines Leseantrags für Register 40108–40110 des Slave-Geräts.  

 
Abbildung 11 

 
Antwort  
  
Die Antwortnachricht enthält die Registerdaten mit jeweils zwei Byte pro Register. Der binäre Inhalt ist 
in jedem Byte rechtsbündig angeordnet. In jedem Register enthält das erste Byte die höherwertigen 
Bits und das zweite Byte die niederwertigen Bits. Die Antwort wird übertragen wenn die Daten 
vollständig zusammengestellt sind.  
  

10.2 Funktion 16 (10 Hex) Preset multiple registers  
  
Abfrage  
Die Abfragenachricht enthält die Referenzen der zu setzenden Register. Die Register werden ab 0 
adressiert: Register 1 wird als 0 adressiert.  
Beispiel eines Antrags, um zwei Register beginnend mit 40002 in Slave-Gerät 17 (0x11) auf 00 0A 
und 01 02 hex zu setzen:  
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Abbildung 12  

  
Antwort  
Die normale Antwort enthält die Slave-Adresse, der Funktionscode, die Anfangs-Adresse, und die 
Anzahl gesetzter Register.  
Beispiel einer Antwort auf obige Abfrage.  
  

 
Abbildung 13 

  
Beispiel: Knoten-ID 3F   Read 8 Register beginnend mit Register 1 bis Register 8 (Temperatur)  
  

 
Abbildung 14 
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11.  Funktionscode 03 
  

3  Funktionscode 03  Read Holding Registers  
  
Beschreibung  
Liest den binären Inhalt der Holding Register (4X Referenzen) im Slave.  
Broadcast wird nicht unterstützt.  
 
READ  HOLDING  REGISTERS            FUNKTIONSCODE 03 
 

REGISTER DATENNAME ATT Wert Wert 
 

00001  LOTWINKEL X-ACHSE  I16  Neigungswinkel in 0.01 °  -85.00..+85.00  

00002  LOTWINKEL Y-ACHSE  I16  Drehwinkel in 0.01 °  -85.00..+85.00  

00003  EULERWINKEL X-
ACHSE  

I16  Eulerwinkel (1 Achse)  0 … 180.99° *  

00004  EULERWINKEL Y-
ACHSE  

U16  Eulerwinkel (1 Achse)  0 … 359.99° *  

          

00007  VERSORGUNG   VCC  U16  VCC in 0.1 VDC  240  

00008 TEMPERATURE IN  0.1 
°C 

U16 Temp. in 0.1° 210 

00016  SIDEVIEW  U16  Rück = 0, Front = 1  0  

00023  SYSTEM STATE  U16  Kein Fehler = 0  0  

  

00140 BAUDRATE U16 Aktuelle Baudrate 19200 Baud (2) 

00144  NODE-ID  U16  Aktuelle Knotenadresse  63  

00145  TERMINIERUNG  U16  Terminierung ein/aus  2 (on)  

00146  FILTER  AKTIVIERUNG  U16  Filter ein/aus  1 (on)  

00147 FILTER EINSTELLUNG F32 Filterwert in HZ 5.0 

00148  SERIENNUMMER  U32  Seriennummer  16DDDNNNNN  

00149  PRODUCT CODE  U32  Gerätetype  0x88616100  

 

00150  AUFLÖSUNG  U16  Auflösung X/Y Achse  0.01 ° (10)  

00151  OPERATING 
PARAMETER  

U16  Einstellung X-Achse  0  
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00152  PRESET X-ACHSE  U16  Preset X-Achse  0  

00153  OFFSET X-ACHSE  U16  Offset X-Achse  0  

00154  DIFF.OFFSET  X-ACHSE  U16  Differenz Offset  0  

 

00155  OPERATING 
PARAMETER  

U16  Einstellung Y-Achse  0  

00156  PRESET Y-ACHSE  U16  Preset Y-Achse  0  

00157  OFFSET Y-ACHSE  U16  Offset Y-Achse  0  

00158  DIFF.OFFSET  Y-ACHSE  U16  Differenz Offset  0  

00159  OFFSET EULERWINKEL  U16  Offset nach Preset  01 

 
Lotwinkel X-Achse Wertabfrage Register 40001 (16-Bit Zugriff)  
  
Positionswerte je nach eingestelltem Maßstabfaktor.   
  
Lotwinkel X-Achse Auflösung 0.01° -85.00 … +85.00  

Deterministische Positions-Verzögerung:    40µs  

Positionsjitter:        +/- 1µs  

Gesamt-Antwortverzögerung für Positionswerte:  40µs + Verarbeitungszeit des Antwortframes   

Geschätzte Antwortverzögerung für die Position:  10µs   

Mindest-Zykluszeit für die Aktualisierung der 
Position:  

20ms (Timeout t3.5 + 300µs)  

  
Lotwinkel Y-Achse Wertabfrage Register 40002 (16-Bit Zugriff)  
  
Positionswerte je nach eingestelltem Maßstabfaktor.   
  
Lotwinkel Y-Achse Auflösung 0.01° -85.00 … +85.00  

Deterministische Positions-Verzögerung:    40µs  

Positionsjitter:        +/- 1µs  

Gesamt-Antwortverzögerung für Positionswerte:  40µs + Verarbeitungszeit des Antwortframes   

Geschätzte Antwortverzögerung für die Position:  10µs   

Mindest-Zykluszeit für die Aktualisierung der 
Position:  

20ms (Timeout t3.5 + 300µs)  

                                                
 
1 Nur bei 1-Achsen System 
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Eulerwinkel X-Achse Wertabfrage Register 40003 (16-Bit Zugriff)  
 
Positionswerte je nach eingestelltem Maßstabfaktor.   
Eulerwinkel Auflösung 0.01°     0… 180.0°  
 
Eulerwinkel Y-Achse Wertabfrage Register 40004 (16-Bit Zugriff)  
 
Positionswerte je nach eingestelltem Maßstabfaktor.   
 

Eulerwinkel Auflösung 0.01°    0… 359.9°   
Deterministische Positions-Verzögerung:    40µs  

Gesamt-Antwortverzögerung für Positionswerte:  40µs + Verarbeitungszeit des Antwortframes   

Geschätzte Antwortverzögerung für die Position:  100µs   

Mindest-Zykluszeit für die Aktualisierung der Position:  
 
Aktuelle VCC-Spannungsabfrage Register 40007:  
  

20ms (Timeout t3.5 + 300µs)  

Wert in 0.1 VDC-Schritten      Aktueller VCC-Wert  

Beispiel          Wert = 245  

            VCC = 24.5 VDC  
 
Aktuelle Sensortemperaturabfrage Register 40008:  
 

Sensortemperaturwerte: in 0.1°C   

Default:         25 °C (Raumtemperatur)  

Temperaturbereich        -40°C … 100°C  

Kritische Temperaturschwelle      90°C  

Updaterate:         
  

60 Sek.     

Beispiel          Wert = 332  
 Temperatur = 33.2°C 
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Aktuelle Systemstatusabfrage Register 40023:  
  

 

Default:       Kein Fehler = 0x0000  

Weitere*          siehe Einzelheiten in der Tabelle 
ERRORFREE = 0  
INIT_ERR = 1,   
SENSOR_ERR = 2,     
EPS_INIT_ERR = 3,  
EPS_FUNC_ERR = 4 
 

Aktuelle Baudratestatusabfrage Register 40140:  
  
Gespeicherte Werte:     Aktuelles Ergebnis aus der internen Baudrate-Tabelle  
  
  
Bitte beachten bei entsprechender Baudrate: 
bei allen Baudraten generelle Zykluszeit mindestens 20ms  

  
  
 
  
  
  
 
 

 
Aktuelle Knoten-ID-statusabfrage Register 40144:  
  
Knoten-ID-Wert:    0x3F   (63) default  
  

 
Die Knotennummer kann auf Register 304 geändert werden.  
Die Knotennummer 0 ist reserviert und darf von keinem Knoten verwendet 
werden.   
Die resultierenden Knotennummern liegen im Bereich 1...7Fh hexadezimal 
(1...127 dezimal).  
 

 

Wert  Baudrate in KBit/s  

1   9600  
2  19200  
3  38400  
4  57600  
5  115200  
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Aktuelle Busterminierungs-Statusabfrage Register 40145:  
  
Busterminierung aus = 1  
12. Busterminierung ein = 2  
  
Aktuelle Digitalfilter-Statusabfrage Register 40146:  
  
Filter aktiv         1      default  
Filter aus       0 Updaterate:     sofort  
  
  
Aktuelle Filterparameter Register 40147 (32-Bit Zugriff Butterworth)  
  
Filterkoeffizient-Werte:    0.1 ….10.0  
Default:        5.0       default  
Updaterate:        sofort 
 
Seriennummer Register 400148 (32-bit-Zugriff)  
  
Zugelassene Werte:      Aktuelle Seriennummer im folgenden Format:  
          0xJJTTTNNNNN  
          0xYY       Jahr (2 letzten Ziffern)  
          0xDDD   Tag des Jahres (1..365)  
 
Low Word Seriennummer    0xNNNNN  fortlaufende Nummer  1…65535  
  
Produkt-Code Register 400149 (32-bit-Zugriff)  
  
Zugelassene Werte:      Aktueller Produkt-Code im folgenden Format:  
          0xTTDD  
0x88266100  
      0xTT       Produkt-Code  

      0xDD    Schnittstelle 61= Modbus  

Low Word Nummer  0x6100  Modbus Standard  
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13. Funktionscode 16 
  

4  Funktionscode  16 (10 Hex) WRITE Multiple Registers  
 

Write Holding Register     Funktionscode 16  [0x10]  

 

Register  Wert  R/W  Format  Inhalt  Default  
  

300  VAR  W  U16  Baudrate  19200 Baud (2)  
301  VAR  W  U16  Parität  1 = keine, 2 = gerade, 

3 = ungerade  

302  VAR  W  U16  Stoppbit  1 = 1 Stoppbit,        
3=2 Stoppbits  

304  VAR  W  U16  Knotennummer  0x3F   
305  VAR  W  U16  Terminierung  2 = EIN , 1 = Aus  

306  VAR  W  U16  Digitalfilter aktiv  1 = EIN  

307  VAR  W  F32  Digitalfilter-Koeffizient  5.0  

            

310  VAR  W  U16  Achs-Auflösung  10  

311  VAR  W  U16  Slope long16 
Betriebsparameter  

0  

312  VAR  W  I16  Slope long16 Presetwert  0  

313  VAR  W  I16  Slope long16 Offset  0  

314  VAR  W  I16  Differential Slope long16 Offset  0  

  
315  VAR  W   U16  Slope lateral16 

Betriebsparameter  
0  

316  VAR  W  I16  Slope lateral16 Presetwert  0  

317  VAR  W  I16  Slope lateral16 Offset  0  

318  VAR  W  I16  Differential Slope lateral16 
Offset  

0  

320  VAR  W  U16  Preset Eulerachse Y  O  

   
261  VAR  W  U16  Verzögerungszeit für 

Übertragung  
1  
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360  VAR  W  U16  Alle Applikationsparameter 
speichern  

0x1010  

361  VAR  W  U16  Alle Busparameter laden 
(Werkseinstellung)  

0x1011  

 

 
Alle Holding Register in grün erfordern einen Aus-Einschaltzyklus.  
Alle Eingabewerte für die Kommunikation und weitere Funktionalitäten 
werden auf Plausibilität geprüft. Andere Werte als die vorgegebenen sind 
nicht zugelassen und werden eine Fehlermeldung auslösen.  
 

 
Uxx    = UNSIGNED, Ixx  = SIGNED, Fxx   = FLOAT  
  
VAR   = Variabel  
ARRAY  = Array von Variablen  
RW   = Schreiben/Lesen     
RO   = Nur Lesen      
Const  = Konstante      
Name  = Name des Registers   
M/O  = Zwingend oder Optional.  
  
*Raw Slope long16 High Resolution mit einer Auflösung von 0,01°.   
 

13.1 Register 300: Baudrate  
 
Über dieses Register kann die Baudrate softwaremäßig verändert werden. Standardmäßig ist der 
Wert auf 2 eingestellt, d.h. 19200 Bit/s.   
  

  
 
  
  
  
  
  
 
 

 

 
Bitte beachten bei entsprechender Baudrate: 
bei allen Baudraten generelle Zykluszeit mindestens 20ms  
 

Wert  Baudrate in KBit/s  

1  9600  
2  19200  
3  38400  
4  57600  

5   115200  
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Die Übernahme einer neuen Baudrate erfolgt erst beim nächsten Hochlaufen (Reset/Power-on) des 
Gerätes. Alle anderen Einstellungen innerhalb der Registertabelle bleiben aber erhalten.  
  
Beispiel: Knoten-ID 3F Baudrate ändern auf 115200  
  

 
Abbildung 15 

  

13.2 Register 301: Paritäts-Einstellung  
 
Über dieses Register kann die Paritäts-Einstellung softwaremäßig verändert werden. Standardmäßig 
ist der Wert auf 1 (keine Parität) eingestellt. Wird der Wert auf 2 (gerade Parität) oder 3 (ungerade 
Parität) eingestellt und der Parameter über das Register 360 Save All Bus Parameters gespeichert, 
so bootet das Gerät beim erneuten Einschalten oder Reset Node mit den geänderten Paritäts-
Einstellungen.  
 
Wertebereich:  
1 = keine Parität, 2 = gerade Parität, 3 = ungerade Parität  
  

13.3 Register 302: Stoppbit-Einstellung  
 
Über dieses Register kann die Stoppbit-Einstellung softwaremäßig verändert werden. Standardmäßig 
ist der Wert auf 1 (1 Stoppbit) eingestellt. Wird der Wert 3 (2 Stoppbit) eingestellt und der Parameter 
über das Register 360 Save All Bus Parameters gespeichert, so bootet das Gerät beim erneuten 
Einschalten oder Reset Node mit den geänderten Stoppbit Einstellungen.  
Wertebereich:  
1 = 1 Stoppbit 
3 = 2 Stoppbit  
  

13.4  Register 304: Knotenadresse 
 
Über dieses Register kann die Knotenadresse softwaremäßig verändert werden. Standardmäßig ist 
der Wert auf 0x3Fh eingestellt, d.h. Knoten-ID= 0x3F. Wird der Wert zwischen 1...127 eingestellt und 
der Parameter über das Register 360. 
Save All Bus Parameters gespeichert, so bootet das Gerät beim erneuten Einschalten oder Reset 
Node mit der geänderten Knotenadresse.  
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Wertebereich 1 ...127 oder 1…7Fh  
Die Knotennummer 0 ist reserviert und darf von keinem Knoten verwendet werden.   
Die resultierenden Knotennummern liegen im Bereich 1...7Fh hexadezimal oder (1...127). 
Die Übernahme einer neuen Knotennummer erfolgt erst beim nächsten Hochlaufen (Reset/Poweron). 
Alle anderen Einstellungen innerhalb der Registertabelle bleiben aber erhalten. 
  
Beispiel: Knoten-ID 3F Ändern der Knotenadresse auf 02  
 

 
Abbildung 16 

  

13.5 Register 305: Modbus-Busterminierung aus/ein 
 
Über dieses Register kann die Busterminierung softwaremäßig eingeschaltet werden. Standardmäßig 
ist der Wert auf 2 eingestellt, d.h. die Terminierung ist eingeschaltet.  
  
Wertebereich 1,2  
*bei Geräten mit Kabelabgang und einem Modbus-Anschluss = 2  
  
Beispiel: Knoten-ID 3F Terminierung ausschalten (01)  
  

 
Abbildung 17 

 

13.6 Register 306: Tiefpassfilter ein/aus 
 
Tiefpassfilter ein  0x1  
Tiefpassfilter aus  0x0  
 
Beschreibung Kapitel 14
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13.7 Register 307: Filterkoeffizient  
 
 Standardeinstellung : Filtereinsatzfrequenz b  Wert 5.0  
  

Mögliche Einstellungen:  
0.1, 0.3, 0.5, 1.0, 2.0, 5.0, 10.0 Hz  
Andere Werte werden auf Default 5.0Hz gesetzt.  

  
Wertebereich:  Real32  0.1 ... 10.0 Hz  

  
  
  

  
Beispiel: Knoten-ID 3F Ändern der Filtereinstellung auf 0.3Hz  
  

 
Abbildung 18 

  

13.8 Register 360: Save All Modbus Parameters 
 
Dieser Parameter speichert die gewünschten Busparameter (Register 2100h ,2101h, 2102h) 
permanent im Flash-Speicher. Dieses Register dient als zusätzliche Absicherung vor ungewolltem 
Ändern der Baudrate und Knotenadresse.   
Erst durch gezieltes Abspeichern mit dem Parameter „save“ (hexadezimal 0x1010) werden alle 
Modbusparameter permanent abgespeichert.  
  
Wertebereich:  „save“ in hexadezimal  0x1010  
  
Die neuen Werte sind erst nach einer Power off/on Sequenz verfügbar.  
  
Beispiel: Knoten-ID 3F Speichern aller Parameter  
  

Wert  Hexadezimalwert   
0,1  3D CC CC CD  
0.3  3E 99 99 9A  
0.5  3F 00 00 00  
1.0  3F 80 00 00  
2.0  40 00 00 00  
5.0  40 A0 00 00  
10.0  41 20 00 00  
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Abbildung 19 

  

13.9 Register 361: Load Factory default Parameters 
 
Dieser Parameter lädt die Standard Busparameter permanent in den Flash-Speicher.  
Erst durch gezieltes Laden mit dem Parameter „load“ (hexadezimal 0x1011) werden die kompletten 
Standard-Modbusparameter geladen und gleichzeitig als Default gespeichert.  
  
Wertebereich:  „load“ in hexadezimal 0x1011  
  
Beispiel: Knoten-ID 3F Laden der Defaultwerte  
  

 
Abbildung 20 

  
 Register 310: Resolution 
 
Defaulteinstellung Sensor:  10d  = 0,01 ° Auflösung  
  

Wert  Definition 

1d  (01h)  0,001° nicht unterstützt  

10d (0Ah)  0,01°    

100d (64h)  0,1°  

1000d (3E8h)  1,0°   

weitere  nicht unterstützt  

  

 
Der Parameter „310 Resolution“ beeinflusst die Messachsen long16 und 
lateral16!  
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13.10 Register 311: Slope long16 Operating parameter 
 
Über dieses Register, kann die Skalierung mit Offset/Preset aus den Registern 6012h-6014h und 
Invertierung des Messwertes von Slope long16 in Register 6010h zu- oder ab geschalten werden.  

  
  
  
  
Bit 1  
  
Bit 0  

  
  
 
Skalierung:  
 
Wird die Skalierung eingeschalten, wird der Messwert wie folgt berechnet:  

  
Abbildung 22 

Bei abgeschalteter Skalierung gleicht der Messwert dem physikalisch gemessenen Wert.  
Invertierung: Wird die Invertierung eingeschaltet, wird der Messwert invertiert ausgegeben.   
 

13.11 Register 312: Slope long16 preset value 
 
Über das Register 312, kann der Messwert auf einen gewünschten Winkelwert gesetzt werden 
(PRESET). Der gewünschte Winkelwert wird als 16-Bit vorzeichenbehafteter Wert in 
Berücksichtigung der zuvor eingestellten Auflösung übergeben.  
Der Differenzialoffset aus Register 6014h wird in die Preset Berechnung mit einbezogen.  
Das durch den Presetwert in 6012h errechnete Winkeloffset kann über das Register 313 ausgelesen 
oder verändert werden.  
  
Berechnung des Winkeloffset: 
 

 
Abbildung 23 

Abbildung 21 
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Berechnung des Messwertes:  
 

 
Abbildung 24 

  
Beispiel:  
  
Der Messwert soll auf +45,00 ° gesetzt werden.  
Die Auflösung in Register 300 ist auf 0,01° = 10d eingestellt:  
  
Bei 2-Achsen-Sensor:  
Wertebereich: 0 ... +/-85,00°  . Beispiel:  +45,00°  = 4500 (SIGNED16)  
  
Bei 1-Achsen-Sensor:  
Wertebereich: 0 ...360,0°  . Beispiel:  45,0°  = 450 (SIGNED16)  
  

 
Eingabe muss an die gewählte Auflösung in Register 310 angepasst werden!  

 

13.12 Register 313: Slope long16 offset  
 
Über das Register 313, kann direkt ein Winkeloffset übergeben werden, der mit dem Messwert 
verrechnet wird. Der Winkeloffset wird mit einem 16-Bit vorzeichenbehafteten Wert übergeben in 
Abhängigkeit der eingestellten Auflösung in Register 310. Wertebereich:   
  
Bei 2-Achsen-Sensor:  
+/-180,00° . Beispiel:  +45,00°  = 4500 (SIGNED16)  
  
Bei 1-Achsen-Sensor:  
+/-360,00° . Beispiel:  +45,0°  = 450 (SIGNED16)  
  
ACHTUNG! Eingabe muss an die gewählte Auflösung in Register 300 angepasst werden!  
 

 
Abbildung 25 
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13.13 Register 314: Differential Slope long16 Offset 
 
Über das Register 314 kann unabhängig von den Registern 312 Preset und 313 Offset, der 
Messbereich mittels Offset verschoben werden. Hierzu kann dem Register 314 ein 16-Bit 
vorzeichenbehafteter Winkelwert in Abhängigkeit auf die in Register 310 eingestellte Auflösung, 
übergeben werden.  
Wertebereich:   
Bei 2-Achsen-Sensor:  
+/-85,00°  . Beispiel:  +45,00°  = 4500 (SIGNED16)  
  
Bei 1-Achsen-Sensor:  
+/-360,0°  . Beispiel:  +45,0°  = 450 (SIGNED16)  
  
ACHTUNG! Eingabe muss an die gewählte Auflösung in Register 310 angepasst werden!  
  

 
Abbildung 26 

 

13.14 Register 315: Slope lateral16 operating parameter  
 
Über dieses Register, kann die Skalierung mit Offset/Preset aus den Registern 315 und 316 und 
Invertierung des Messwertes zu- oder ab geschalten werden.  
  

  
  
  
  
  
Bit 1  
  
Bit 0  
 
 

Skalierung:  
Wird die Skalierung eingeschalten, wird der Messwert von wie folgt berechnet:  
  

 
Abbildung 28 

Abbildung 27 
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Bei abgeschalteter Skalierung gleicht der Messwert dem physikalisch gemessenen Wert.  
  
Invertierung:  
Wird die Invertierung eingeschaltet, wird der Messwert invertiert ausgegeben.  
  

13.15 Register 316: Slope lateral16 preset value 
 
Über das Register 316, kann der Messwert auf einen gewünschten Winkelwert gesetzt werden 
(PRESET). Der gewünschte Winkelwert wird als 16-Bit vorzeichenbehafteter Wert in 
Berücksichtigung der zuvor eingestellten Auflösung übergeben.  
Der Differenzialoffset aus Register 318 wird in die Preset Berechnung mit einbezogen.  
Der durch den Presetwert in 316 errechnete Winkeloffset kann über das Register 313 ausgelesen 
oder verändert werden.  
  
Berechnung des Winkeloffset:  
 

 
Abbildung 29 

  
  
Berechnung des Messwertes:  
 

 
Abbildung 30 

  
  
Beispiel:  
Der Messwert soll auf +45,00 ° gesetzt werden.  
Die Auflösung in Register 300 ist auf 0,01° = 10d eingestellt:  
 
Bei 2-Achsen-Sensor:  
Wertebereich: 0 ... +/-85,00°. Beispiel:  +45,00°  = 4500 (SIGNED16)  
  
Bei 1-Achsen-Sensor:  
Wertebereich: 0 ...360,0°. Beispiel:  45,0°  = 450 (SIGNED16)  
  
Eingabe muss an die gewählte Auflösung in Register 310 angepasst werden!  
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13.16 Register 317: Slope lateral16 offset 
 
Über das Register 317, kann direkt ein Winkeloffset übergeben werden, der mit dem Messwert 
verrechnet wird. Der Winkeloffset wird mit einem 16-Bit vorzeichenbehafteten Wert übergeben in 
Abhängigkeit der eingestellten Auflösung in Register 300.  
Wertebereich: +/-180,00°. Beispiel:  +45,00°  = 4500 (SIGNED16)   

  
 Abbildung 31 

 
  

13.17 Register 318: Differenzial Slope lateral16 offset  
Über das Register 318 kann unabhängig von den Registern 316 Preset und 317 Offset, der 
Messbereich mittels Offset verschoben werden. Hierzu kann dem Register 318 ein 16-Bit 
vorzeichenbehafteter Winkelwert in Abhängigkeit auf die in Register 300 eingestellte Auflösung, 
übergeben werden.  
Wertebereich: +/-85,00°. Beispiel:  +45,00°  = 4500 (SIGNED16)   

  
 Abbildung 32 

 

13.18 Register 320: Euler axis Y Preset value 
 
Register 320 erlaubt die Eingabe einer Nullsetzposition (PRESET).  
 
Beispiel:  
Der gemessene Wert beträgt 60° - Nach einem Preset wird der Wert auf Null 0° gesetzt.  
  
1-Achsen-Sensor:  
Wertebereich: 0 … 359.99°.  
Es wird nur der Wert 0 akzeptiert!  
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13.19 Register 261: Transmission Delay time 
 
Über dieses Register kann eine Zeitverzögerung des Senders nach Empfang einer Nachricht 
softwaremäßig verändert werden. Standardmäßig ist der Wert auf 1 eingestellt. Der Wert verändert 
sich dadurch um ein n-faches.   
Beispiel: Eingabe 5  Baudrate = 19200  Delay = 5* 2,2ms = 11ms   
  

Wert  Baudrate in KBit/s  Verzögerungszeit Standard  

1  9600  5,0 ms  
2  19200  2,2 ms  
3  38400  1,9 ms  
4  57600  1,9 ms  
5  115200  1,8 ms  
  
Die Übernahme einer neuen Verzögerungszeit erfolgt unmittelbar nach Eingabe. Speicherung über 
das Register 360 ist möglich.  
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14. Sensorfilter 
 
Filterbeschreibung 1. Ordnung : 
Als Tiefpassfilter bezeichnet man in der Elektronik solche Filter, die Signalanteile mit Frequenzen 
unterhalb ihrer Grenzfrequenz annähernd ungeschwächt passieren lassen, Anteile mit höheren 
Frequenzen dagegen abschwächen. 

 
 
 
Einstellmöglichkeiten:  Filter ein/aus 
Filtereinsatzfrequenz b:      bestimmt den Einsatzpunkt des Sperrbereichs 

(Bereich 0,1 … 10,0 Hz) 
 
Filterbeschreibung 2. Ordnung : 
Ein IIR-Filter wird meist mit Hilfe von Teilsystemen 2. Ordnung in der Direktform realisiert. 
Die Abbildung unten zeigt das entsprechende Blockschaltbild. Ein Teilsystem besteht aus 2 
Verzögerungsgliedern oder Speicherelementen, die die Zwischenwerte w0(n) enthalten, sowie den 
zwei Koeffizienten a01, a02 im rekursiven Teil und den drei Koeffizienten b00, b01 und b02. 

Abbildung 33 
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Funktionsweise 
Der zweite Index (j) dient der Unterscheidung bei mehreren Teilsystemen. Ein Teilsystem wird durch 
die Gleichungen s.u. beschrieben. Eingesetzt werden 4 Teilsysteme 2.Ordnung, daraus ergibt sich 
ein Butterworthfilter 8. Ordnung. 
 

 
Abbildung 34 

 
Dabei ist Xn  das Eingangssignal, Yn ist der Filterausgang und gleichzeitig der Eingang auf ein weiteres 
Teilsystem. 
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15.  (11 Hex) Report Slave ID 
 

5  17 (11 Hex) Report Slave ID           

 
Beschreibung  
Gibt eine Beschreibung des Neigungssensortyps an der Slave-Adresse, sowie weitere Slavegerät-
spezifische Informationen zurück. Broadcast wird nicht unterstützt.  
  
Antwort  
Das Format einer normalen Antwort ist unten dargestellt. Der Dateninhalt ist vom jeweiligen 
Neigungssensor-Typ abhängig. Die Daten sind auf der folgende Seite ersichtlich.  
Zusammenfassung der Slave-IDs  
  
Von den Kübler-Neigungssensoren im ersten Byte des Datenfelds zurückgegebene Slave-ID-Codes.  
  
Der Kuebler Modbus-Neigungssensor sendet wie unten beschrieben 31 Byte zurück:  
  
Byte-Inhalt  
1 Slave-Adresse (aktuelles Gerät)  
2 Funktionscode  
3 Bytelänge  
4 Slave-ID   
5 Laufanzeige-Status (0 = Modbus OFFline (Diagnose), 0xFF = Modbus betriebsbereit)  
6-27 Systeminformation     Neigungssensortyp, Firmenname, SW-Version (ASCII-Format)  
28,29 Fehlerzähler    
30,31 CRC  
 
6..27 21-Byte  ASCII-Format    02,FF, “IN88_MB_V103 IN88_V1.28”  
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16. Nicht unterstütze Modbus-Funktionscodes 
 
Folgende Funktionscodes gehören nicht zum Umfang der Implementierung:  
  

1. Read Coil Status   
2. Read Input Status  
3. Read Input Registers  
4. Force Single Coil   
5. Preset Single Register   
6. Read Exception Status   
7. (0B Hex) Fetch Comm Event Ctr   
8. (0C Hex) Fetch Comm Event Log   
9. 15 (0F Hex) Force Multiple Coils  
10. (14Hex) Read General Reference   
11. (15Hex) Write General Reference   
12. (16Hex) Mask Write 4X Register   
13. (17Hex) Read/Write 4X Registers   
14. (18Hex) Read FIFO Queue   
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17. Modbus Ausnahmecodes 
 
Bedeutung der Codenamen  
 
• 01 ILLEGAL FUNCTION   

o Der in der Abfrage erhaltene Funktionscode entspricht keiner für den Slave zulässigen 
Aktion. Falls ein Poll Program Complete Befehl ausgegeben wurde, meldet dieser Code, 
dass diesem keine Programmfunktion vorausgegangen ist.  
 

• 02 ILLEGAL DATA ADDRESS   
o Die in der Abfrage erhaltene Datenadresse entspricht keiner für den Slave zulässigen 

Adresse.  
 

• 03 ILLEGAL DATA VALUE   
o Ein im Datenfeld der Abfrage enthaltener Wert ist für den Slave nicht zulässig.  

 
• 04 SLAVE DEVICE FAILURE  

o Nicht zu behebender Fehler während der Slave versuchte, die verlangte Aktion 
auszuführen.  
 

• 05 ACKNOWLEDGE   
o Der Slave hat die Abfrage akzeptiert und verarbeitet sie, aber er wird dazu viel Zeit 

benötigen. Diese Antwort ist dazu bestimmt, einen Timeout-Fehler im Master zu 
vermeiden. Der Master kann danach eine Poll Program Complete-Nachricht senden, um 
festzustellen, ob die Verarbeitung beendet ist.  
 

• 06 SLAVE DEVICE BUSY  
o Der Slave bearbeitet einen Programmbefehl, der viel Zeit in Anspruch nimmt. Der Master 

muss die Nachricht später erneut senden, wenn der Slave frei sein wird.  
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18. Winkelberechnungen  
 

18.1 2-Achsen Neigungssensor 
 
Lotwinkel  
Mit Hilfe der Angabe der beiden Lotwinkel wird die Neigung des Sensorkoordinatensystems 
gegenüber der Gravitationsrichtung beschrieben. Der erste ausgegebene Wert entspricht einer 
Rotation um die y-Achse des Sensors und wird als „Lotwinkel X“ bezeichnet. Der Wert entspricht dem 
Winkel [°], den der Gravitationsvektor mit der yz-Ebene des Sensors einschließt. Der zweite 
ausgegebene Wert entspricht einer Rotation um die x-Achse des Sensors und wird als „Lotwinkel Y“ 
bezeichnet. Der Betrag des Wertes entspricht dem Winkel [°], den der Gravitationsvektor mit der     
xz-Ebene des Sensors einschließt.  
  

 
Abbildung 35 

  

18.2 1-Achsen Neigungssensor 
 
Eulerwinkel  
In dieser Einstellung sind die beiden ausgegebenen Winkelwerte als Eulerwinkel zu interpretieren. 
Dabei geht die aktuelle Lage des Sensors durch zwei nacheinander ausgeführte Rotationen aus dem 
horizontal ausgerichteten Zustand hervor. Der „Eulerwinkel Z“ gibt den Winkel [°] an, um die die z-
Achse des Sensors ausgelenkt ist. Der „Eulerwinkel XY“ entspricht dann dem Winkel [°], um den der 
Sensor danach um die (ausgelenkte) z-Achse gedreht wurde.   
  

 
Abbildung 36 
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