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1 Ubersicht

1.1 Eigenschaften

Neigungssensoren mit Messbereich: 360° / £90° (X/Y)
Linearisierter Ausgang, hohe Genauigkeit (0,06°)
Kompensierte Querempfindlichkeit

Parametrierbare Vibrationsunterdriickung

Frei konfigurierbare Strom-/Spannungs-Schnittstelle

Robustes, UV-festes, schlagzahes Kunststoffgehause

Geeignet fur industriellen Einsatz:
= Temperaturbereich: -40 °C bis +80 °C
= Gehauseschutzart: IP65/67

Die 1-dimensionalen Neigungssensoren IS1D 00 P24 und IS1D 00 P25 dienen zum Messen von Neigungen
im Bereich von 360°, die 2-dimensionalen Neigungssensoren 1S2D 90 P24 und 1S2D 90 P25 zum Messen
von Neigungen in 2 Bereichen (X/Y) von £90°. Zur Gewahrleistung einer hohen Genauigkeit sind die Senso-
ren werksseitig kalibriert.

Der kompakte und robuste Aufbau macht den Sensor zu einem geeigneten Winkelmessgerat in rauer Um-
gebung fur die unterschiedlichsten Einsatzfalle in Industrie und Fahrzeugtechnik.

1.2 Einsatzgebiete

Solarthermie, Photovoltaik
Land- und forstwirtschaftliche Maschinen

Baumaschinen

Kran- und Hebetechnik

Dokument: 23xxx-HB-1-2-D-ISxDxxP2425 1
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2 Technische Daten

Allgemeine Parameter’

Messbereiche 360°, £90°
Auflésung 0,01°
Genauigkeit (Typ: 1S1D 00 P24/25) Messbereich  typisch maximal
0...360° +0,04° +0,12°
Genauigkeit (Typ: 1S2D 90 P24/25) Messbereich  typisch maximal
bis +60° +0,02° +0,06°
bis £70° +0,04° 10,12°
bis +80° +0,08° 10,24°
bis +85° +0,16° +0,48°
Querempfindlichkeit? (kompensiert) typ. +0,10%, max. +0,50%
Temperaturkoeffizient (Nullpunkt) Strom-Schnittstelle: typ. +0,0088 °/K, -0,0102 °/K
Spannungs-Schnittstelle: typ. +0,0083 °/K
Abtastrate 100 Hz
Grenzfrequenz typ. 20 Hz, 2.0rdnung (ohne Digitalfilter) / 0,1 ... 25 Hz, 8.0rdnung (mit Digitalfilter)
Arbeitstemperatur -40 °C bis +80 °C

Eigenschaften

Strom-Schnittstelle frei einstellbarer Ausgang im Bereich 0...20,48 mA (Werkszustand: 4...20 mA)
frei einstellbarer Winkelbereich im Bereich 0...360° / £90°

Spannungs-Schnittstelle frei einstellbarer Ausgang im Bereich -10,48...10,48 V (Werkszustand: 0...10 V)
frei einstellbarer Winkelbereich im Bereich 0...360° / £90°

Funktionen Teacheingang zur Nullpunkteinstellung im eingebauten Zustand
Endwertbegrenzung, Laufrichtung und Achsenzuordnung der Ausgange einstellbar
Digitalfilter (Butterworth-Tiefpass, 8.0rdnung)

Elektrische Parameter

Versorgungsspannung Strom-Schnittstelle: 17 bis 35 VDC
Spannungs-Schnittstelle: 10 bis 35 VDC
Stromaufnahme Strom-Schnittstelle: 45 mA @ 24 V + liop

Spannungs-Schnittstelle: 45mA@ 24V

Ausgéange (kurzschlussfest) Strom-Schnittstelle: induktive Last kleiner 1 H, Biirde 500 Q (standard)
Spannungs-Schnittstelle: kapazitive Last kleiner 1,2 pyF, Widerstandslast groRer 2 kQ

Mechanische Parameter

Anschluss Sensorsteckverbinder 5-polig M12

Gehauseschutzart IP65/67

Abmessungen / Masse 66 mm x 90 mm x 36 mm/ca. 200 g

CE Konformitat nach EG-Richtlinie 2006/42/EG

EG Richtlinien

RL 2004/108/EG EMV Richtlinie

RL 2006/95/EG Niederspannungsrichtlinie (LVD)

Harmonisierte Normen

DIN EN 50498:2010 Elektromagnetische Vertraglichkeit (EMV) - Produktfamiliennorm fir elektronische Gera-
te, die nachtraglich in Fahrzeuge eingebaut werden

EN 60950-1:2006/A1:2010 Einrichtungen der Informationstechnik - Sicherheit

EN ISO 14982:2009 Land- und forstwirtschaftliche Maschinen - Elektromagnetische Vertraglichkeit - Prifver-

fahren und Bewertungskriterien

DIN EN 13309:2010 Baumaschinen - Elektromagnetische Vertraglichkeit von Maschinen mit internem elektri-
schen Bordnetz

Tabelle 1: Technische Daten

1 alle angegebenen Winkelgenauigkeiten gelten nach einer Einlaufzeit von 10 min bei 25 °C, Grenzfrequenz 0,3 Hz
absolute Kalibriergenauigkeit (bei 25 °C): £0,05°

2 bei Typ: 1IS2D 90 P24/25

Dokument: 23xxx-HB-1-2-D-ISxDxxP2425 2
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Elektromagnetische Vertraglichkeit (EMV)

Stéraussendung

Gestrahlte Stéraussendung / Funkfeldstarke

Storfestigkeit gegen HF-Felder
Streifenleitung nach ISO 11452-5

Absorberraum nach ISO 11452-2

Grenzwertkurven breit- und schmalbandig nach
EN ISO 14982 (Land- und Forstwirtschaft) bzw.
EN ISO 13309 (Baumaschinen)

30 ... 1000 MHz (vertikal und horizontal)

Grenzwerte nach

EN ISO 14982 (Land- und Forstwirtschaft) bzw.
EN ISO 13309 (Baumaschinen)

20 ... 400 MHz

200 V/m (1 KHz-AM)

Funktionszustand A

Grenzwerte nach

EN ISO 14982 (Land- und Forstwirtschaft) bzw.

EN ISO 13309 (Baumaschinen)

200 ... 1000 MHz vertikal / 400 ... 1000 MHz horizontal
100 V/m (1 KHz-AM)

Funktionszustand A

Storfestigkeit gegen leitungsgefiihrte StorgroBen (Bordnetz 24 V)

Impulse nach ISO 7637-2:2004

Impuls Scharfegrad Kriterium
1 -450 V Il (0]
2a +37V ] B
2b +20 V Il (0]
3a -150V ] A
3b +150V Il A
4 -12V Il B
5a +70 V Ri=1Q A
5b +36 V Ri=0,5Q A

Storfestigkeit gegen elektromagnetische Endladung (ESD)

ESD nach ISO 10605:2008

Grenzwerte nach

EN ISO 14982 (Land- und Forstwirtschaft) bzw.
EN ISO 13309 (Baumaschinen)
Entladekombination 330 pF / 330 Q
Kontaktentladung 8 KV bipolar (metallische Teile)
Luftentladung 15 KV bipolar

Funktionszustand A

Tabelle 2: Elektromagnetische Vertraglichkeit (EMV)
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3 Montage

3.1 Anordnung der Befestigungsbohrungen

Die vier Bohrungen zum Verschrauben des Sensors (Abbildung 1) befinden sich in der Grundplatte des Nei-

gungssensors.
— ; |~ fir Innensechskantschraube
m . & M5 DIN 912 A2 (4 Stuck)
\J : \ zwingend Spannscheibe
& : unterlegen!
— . M5 DIN 6796 A2 (4 Stiick)
o o !
(d Lo' - - . e e e e = = - - -
© <t 1
I

; | R29

@)
N
7N

75,0

90,0

Abbildung 1: Befestigungsbohrungen Kunststoffgehduse

3.2 Definition der Achsen

Abbildung 2: Achsendefinitionen (Werkszustand)
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4 Anschluss

4.1 Steckverbinder-Belegung

Die Neigungssensoren IS1D 00 P24/25 und 1S2D 90 P24/25 sind mit einem Ublichen 5-poligen Rundstecker
M12 (A-kodiert) ausgestattet.

Versorgungsspannung (+24 V)
B-OUT (Standard Y) Sensorausgang B
V-/ GND Versorgungsspannung-Masse / Sensor-Masse

A-OUT (Standard X) Sensorausgang A

a b~ W N

TEACH Eingang fur Nullpunkteinstellung

(Ansicht von auf3en)
Abbildung 3: Steckverbinder-Belegung

4.2 Anschlussbild

_1_) O V+
A =N
Nullpunkteinstellung
é N
@ 3 > [;I [l] O V-
Abbildung 4: Anschlussbild Stromausgang
L oV+
A RN
Nullpunkteinstellung
2,
ool @
\ O V-

Abbildung 5: Anschlussbild Spannungsausgang
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4.3 Leitungsldnge und minimale Versorgungsspannung bei Stromausgang

Beim Stromausgang erhoht sich die notwendige Versorgungsspannung um den Spannungsabfall auf der
angeschlossen Leitung. Der grofte Spannungsabfall auf der Leitung entsteht beim maximal flieRenden
Strom von 20 mA durch den Widerstand der Leitung (RL). Dabei sind die Teilwiderstdnde der Hin- und
Ruckleitung zu berlicksichtigen (siehe auch Abbildung 6).

_1_ > OoV+
A 5
K3
2 ) 1
R
g X R ﬁ Rioad = 500 R
- ) 1 - O V-
RL2

Abbildung 6: Leitungsldange bei Stromausgang

Die nachfolgende Tabelle zeigt exemplarisch die erreichbaren Leitungslangen bei minimaler Betriebspan-

nung und entsprechendem Leitungsquerschnitt. Die Tabelle basiert auf der Berechnung der Leitungswider-
stéande nach VDE 0295 und einer Birde (Rioad) von 500 Q.

Minimale Ver- | Leitungswider- | Maximale Leitungsldnge in m bei Leitungsquerschnitt von:

sorgungsspan- stand in Q 5
17 35 60 84 124 187

10
18 50 176 304 423 623 936
20 150 528 914 1271 1870 2808
22 250 880 1524 2118 3117 4681
24 350 1232 2134 2966 4364 6554
26 450 1584 2743 3813 5610 8426
28 550 1936 3353 4661 6857 10299
30 650 2288 3963 5508 8104 12172

Tabelle 3: Leitungslangen bei min. Versorgungsspannung und verschied. Leitungsquerschnitten
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5 Funktionsbeschreibung

5.1 Achsenzuordnung / Richtungsumkehr

Alle Neigungssensoren verfuigen Uber 2 analoge Ausgange A und B die beliebig auf die in Hardware zur Ver-
fugung stehenden Neigungsachsen X und Y fir den 2-dimensionaler Neigungssensor und auf die Rotati-
onsachse beim 1-dimensionaler Neigungssensor gelegt werden kdnnen. Es kdnnen auch beide Ausgange
derselben Achse zugeordnet werden. Durch die mdgliche Richtungsumkehr ist jede denkbare Konstellation
der Ausgangszuordnung moglich. Sie erfolgt durch Tausch der Ausgangswerte von Strom oder Spannung.

5.2 Nullpunkteinstellung

Bei allen Neigungssensoren kann der Nullpunkt parametriert werden. Damit ist es mdglich, die Nulllage im
eingebauten Zustand des Sensors festzulegen. Dies kann entweder Uber das PC-Programm oder mit Hilfe
des Teacheingangs vorgenommen werden. Zum Setzen des Nullpunktes ber den Teacheingang, muss
dieser flr die Dauer von mindestens einer Sekunde mit der Versorgungsspannung (V+, Pin 1) verbunden
werden. Die aktuelle Winkellage des Neigungssensors wird dann fir beide Ausgéange auf 0 Winkelgrad ge-
setzt. Der Sensor quittiert das Setzen des Nullpunktes mit einem Ausschalten der Status-LED fiir ebenfalls
eine Sekunde. Zum Riicksetzen des Nullpunktes auf Werksvorgaben ist der Teacheingang fiir die Dauer
von drei weiteren Sekunden mit der Versorgungsspannung zu verbinden. Der Sensor quittiert das Riickset-
zen mit einem Ausschalten der Status-LED fir ebenfalls drei Sekunden.

5.3 Digitalfilter

Der Neigungssensor bietet die Moglichkeit, den Winkelwert gegentiber externen, stérenden Schwingungen
unempfindlicher zu machen. Mit Hilfe der parametrierbaren Tiefpassfilter achter Ordnung kénnen parasitare
Schwingungen/Vibrationen bis zu 0,1 Hz unterdriickt werden. Im Sensor stehen zwei Digitalfilter zur Verfli-
gung, die entsprechend dem Anwendungsgebiet des Sensor ausgewahlt werden kénnen.

einstellbarer Einsatzfille
Frequenzbereich

Butterworth 0,1Hz ... 25 Hz statische Neigungsmessung bei hoher Dampfung gegentiber Vibrationen
Kritisch gedampft 0,1Hz.. 8Hz Neigungsmessung bei Anwendungen, die einer gewissen Dynamik unterliegen , ohne
Uberschwingen bei Winkelanderungen bei gleichzeitig guter Dampfung

Tabelle 4: Filterauswahl

Sprungantwort Filter 8. Ordnung Amplitudengang Filter 8. Ordnung

15 10
0 ES
s
\
o -10 \ .
AN \ N\
10 P N 20 v x
\‘ / / e’ \
— \
/ ! g i \
= / 5P
el i S \
= Il 1 G \ \
2 | i £+40 Y
! | a \ \
/ ! \
5 1 ,‘ -50
,‘ ) —— Sprung \\ \\ \
[
" ! — Butterworth, f_=2Hz 60 Butterworth, f = 2 Hz v !
H / ———- Butterworth, f_ = 0.5 Hz ———- Butterworth, f_ = 0.5 Hz \ \ \
1 . N \
h / kiitisch gedampf, f = 2 Hz 70 kiitisch gedampft, f = 2 Hz \ v
I .
] V4 ———- kiitisch gedmpft, f (= 0.5 Hz ———- kiitisch ged&mpft, f | = 0.5 Hz \ A \
/ i . ‘ \
100

T T
6 7 8 9 10 0.01 0.1 1 10

0 1 2 3 4 5
Zeit [s] Frequenz [Hz]

Abbildung 7: Impulsantwort und Amplitudenverlauf der beiden Filter
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5.4 Status-LED

Die integrierte Status-LED zeigt den aktuellen Geratezustand an. Anhand der Farbe werden die in Tabelle 5
dargestellten Zustande unterschieden.

Status-LED Beschreibung

Aus Keine Stromversorgung vorhanden oder Teach-Bestatigung

Grin Das Gerat ist im normalen Funktionszustand

Rot Strom-Schnittstelle: einer oder beide Ausgange im Leerlauf (ohne Blrde) oder falsch angeschlossen
Spannungs-Schnittstelle: einer oder beide Ausgange im Kurzschluss oder falsch angeschlossen

Tabelle 5: Betriebs- und Fehleranzeige der Status-LED
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6 Sensorkonfiguration

6.1 Neigungssensor-Programmieradapter

Der separat erhaltliche Neigungssensor-Programmieradapter (Starter-Kit) dient der komfortablen Einstel-
lung aller Neigungssensoren mit CAN/CANopen sowie mit Strom-/Spannungsschnittstelle. Es besteht aus
einem Programmieradapter, der tiber USB mit einem PC verbunden wird. Uber verschiedene, ebenfalls bei-
liegende Adapterkabel, erfolgt die Verbindung der Neigungssensoren mit dem Programmieradapter. Die
Neigungssensoren werden Uber diesen mit Spannung versorgt. Eine zusatzliche Spannungsversorgung ist

nicht notwendig.

AGEMAC oo ccreny

ISDControl

- =
N ~

—

Abbildung 8: Starter-Kit
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6 Sensorkonfiguration

6.2 PC-Software ISDControl

Uber die allen Starter-Kits beiliegende PC-Software ISDControl erfolgt die Parametrierung aller einstellbaren
Werte. Jede Konfiguration kann dabei in einer Datei gespeichert werden.

6.2.1 Konfiguration der Werte

Fir alle Neigungssensoren kann eine Einstellung der Parameter entweder numerisch oder grafisch erfolgen
(siehe auch Abbildung 9 und 10).

!T *Inbenannt - ISDControl - B X
! Datei  Ansicht  Kommunikation  Sensor Hilfe
~ i
H StromfSpannung | : ’ . ‘ 7
— — - - - L ] B
Sensor-Auswahl X Sensor-Konfiguration *
MNeigungssensor
S CAN Alle Parameter | analogausginge
Dokurnent SEnsar
=I- CANopen Digitalfilter aktivieren:
Grenzfrequenz {in mHz): 2000 2000
=-Strom Mullpunkteinstellung akkivieren: F
LD ED [ Mullpunktoffset ¥ {in /100): 0 {aus) 0 {aus) Auto
= Spannung Mullpunktoffset v (in #1007 0 (aus) 0{5us) Auka
kanal A - Ausgang: E-pchse = ¥-nchse
Andern...
Kanal A - Begrenzung: aktiviert aktiviert
kKanal & - Unterer Winkelwert: -90,00° -90,00°
Sensor-Info * Kanal & - Oberer Winkelwert: Q0,00 ag, 00
angeschlossensr Sensor Kanal & - Unterer Stromwert: 4,000 mé& 4,000 md
ST CURRENT Kanal & - Cberer Stromwert: 20,000 ma 20,000 ma
Produktcode: PR-Z3454-00 kanal B - Ausgang: Y¥-Achse - Y-Achse
Seriennummmetr: ooo13 kanal B - Begrenzung: aktiviert oncle oy aktiviert
Device-I0 1520 S0 P24 kanal B - Unterer Winkehwert: -90,00¢ -90,00°
Firrmwareyversion: v3.28 kanal B - Oberer Winkehwert: 90,00* 90,00°
winkelbereich: +90° kanal B - Unkerer Stromwert: 4,000 mA 4,000 ma
Aufldsung: 0,01° kanal B - Oberar Stromwert: 20,000 ma 20,000 ma
Skatus: 001 i
Sensor-Konfiguration || Sensor-30-Ansicht | Sensor-Oszilloskop
Bereit ISZ0 90 P24 - Serien-Mr.: 00019 D MM

Abbildung 9: Numerische Konfiguration aller Parameter des Neigungssensors
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6 Sensorkonfiguration

| Alle Parameter | Analogausgange | | Alle Parameter | Analogausgange ‘
Ausgang: (3 Kanal & O Kanal & Ausgang: (%) Kanal & (Kanal B
Konfiguration [ kKonfiguration
x Ausgang: s-fchse - Ausgang: akkiviert =

Eegrenzung: Eegrenzung:

+45,00°

Skromausgang 30,00° Spannungsausgang
,

4 ... 20ma T -10... 10V T

cu 4,000 \mA Eingabe wi: | -10,000 |¥ | Eingabe

CO: 20,000 \mA Eingabe
oni00: A Y

WO 10,000 |V | Eingabe:

+29,44° Winkehuerte winkelwerte
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Abbildung 10: Grafische Konfiguration der Ausgédnge A und B

6.2.2 3D-Ansicht mit Anzeige der aktuellen Neigungswerte

Uber die im Programm integrierte 3D-Ansicht kann die Lage des Sensors im Raum visualisiert werden.
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Abbildung 11: 3D-Ansicht mit Anzeige der aktuellen Neigungswerte
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6 Sensorkonfiguration

6.2.3 Oszilloskop-Darstellung der Neigungswerte

In der Oszilloskop-Darstellung kann der Einfluss des einstellbaren Digitalfilters direkt kontrolliert werden.
Zeitbasis der Darstellung sowie Amplitude und Offset kdnnen analog zu Bedienung eines Oszilloskopes ein-
gestellt werden.
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Abbildung 12: Oszilloskop-Darstellung der Neigungswerte
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7 Bestellinformationen
Artikelnummer [Produkityp ~[BeschreibunglUnterscheidung |

PR-23450-00
PR-23454-00
PR-23550-00
PR-23554-30
PR-23998-00
PR-23999-01

IS1D 00 P24
1S2D 90 P24
1IS1D 00 P25
1S2D 90 P25
TA1

ISPA1

1-dimensional, 360°, Strom-Schnittstelle
2-dimensional, #90°, Strom-Schnittstelle
1-dimensional, 360°, Spannungs-Schnittstelle
2-dimensional, £90°, Spannungs-Schnittstelle
Teach-Adapter

Neigungssensor-Programmieradapter
(Starterkit bestehend aus Programmieradapter, Kabel und PC-Software)

Tabelle 6: Bestellinformationen
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