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 二 维 倾 斜 角 传 感 器 
1、产品概述 

QXJV2-RS485-G/J 是一款高精度、低温漂、低功耗、数字输出型二维倾斜角传感

器。产品采用 MEMS微机电生产工艺制备倾斜角测量核心部件，测量出传感器相对于

水平面一维、二维的倾斜角度。 

本产品通过系统集成将微处理器（micro-computer）、敏感元件、多种保护电路一体化设

计，通过 DSP 处理，实现对线性度修正、温度补偿、输出信号通讯协议、零点设置等技术参

数的程序化智能控制。使传感器拥有优异的测量精度和极低的温度漂移系数。数字输

出方式避免了因模拟电路的偏差和温漂而引入的测量误差，保证了传感器原始的测

量精度。工作温度达工业级别-40℃～+85℃，是一款性价比很高的倾斜角传感器。

采用屏蔽线 RS485 传输方式、抗外界电磁干扰能力强、抗冲击能力强，是工业设备，

平台姿态测量的理想选择。 

 本系列产品分别有≤±30°小角度高分辨率，高精度，和＜±90°高稳定、

高可靠、高复位不同系列的型号，适用不同应用场合实时测量倾角姿态，使用简便

可靠。 

主 要 特 性  

★  一维、二维测量                    ★  信号输出： RS485 （RS232）  

★  量程：±30°±60°＜±90°      ★  最高分辩率：0.002° 

★  精度：±0.01°∼  0.1°         ★  零点漂移： 0.01° 

★  长期稳定性：<0.014°             ★  复位精度： ±0.01° 

★  温度范围： -40℃～+80℃            ★  温 漂：±0.003°/℃(最大) 

★  供电范围： 8V～24V                 ★  反向保护： 40 ～ 100V（系列） 

★  高 振 动： >20000g               ★  防护等级： IP 64 ～ 67 

典  型  应  用 

◆ 机 器 人：姿态控制、动臂旋转       ◆  医疗器械：动臂姿态、多动医床     

◆ 纺织机械：张力控制、梭锭线径       ◆  工程机械：吊车、起重机、挖掘机   

◆ 船舶工业：装载水平、浪涌状态       ◆  物流管理：集装货柜动态监测 

◆ 卫星通信：天线俯仰、消防升降       ◆  发射装置：俯仰姿态检测 

◆ 工程高塔：倾斜预警预报系统         ◆  公路桥梁铁路：水平度高差变化测量 

◆ 建筑行业：水平度垂直度测量         ◆  冶金水泥建材：机械倾斜度测量 

http://www.bjthk.cn/


2、技术参数 

分  

类 

产 品 型 号 QXJV2-RS485-G QXJV2-RS485-J 
单位 

技术参数 测试条件 最小   典型   最大 最小   典型   最大 

输 

出 

特 

性 

测量范围  量程可选 ±10       ＜±90 ±10      ＜±90 Deg 

输出信号 
二进制，10 进制 

16 进制，格雷码 
RS485 RS485  

波特率  默认（可选） 9600 9600 Bps 

采样时间⑴
  单轴      50 50 mS 

输出频率 
⑵
 双轴      8.7 8.7 Hz 

信 

 

号 

 

精 

 

度 

分 辨 率  0.002 0.002 Deg 

线 性 度  

-30°~+30° 

-60°~+60° 

-88°~+88° 

 0.1       

 0.15 

     0.3 

0.1     

 0.15 

        0.3   

%FS 

绝对精度 

-30°~+30° 

-60°~+60° 

-88°~+88° 

 0.01       

 0.1 

      0.3 

0.01     

 0.1 

        0.3    

Deg 

复位精度 -30±75℃ 0.01   0      0.01 Deg 

温度漂移 
-30 ~ 75℃ 

-40 ~ 125℃ 

±0.004 

—— 

±0.004 

 ±0.01 
Deg/℃ 

零点漂移 
-30 ~ 75℃ 

-40 ~ 125℃ 

±0.01 

±0.025 

±0.01 

±0.025 
Deg 

电 

源 

要 

求 

Vcc 

 

9      ~     24 

 25 

40      ~     100 

9      ~    24 

 25 

40      ~    100 

V 

mA 

V 

Icc 

反向保护 
⑶
 

环 

境 

特 

性 

使用温度  -30            75 -40           125 ℃ 

保存温度  -50           150 -50          150 ℃ 

抗冲击         20000       20000 g 

防护等级   IP66  IP66  

备 

注 

(1) X、Y 轴交替采集处理，故每个通道的数据采集处理时间为 50ms。 

(2) X、Y 轴交替采集处理，故每个通道的数据更新速率实际为 4.3Hz（默认 9600）。其中包含串

口发送时间。 

(3)  保护电源输入级的措施。反向电压超过极限，则反向保护二极管击穿。 
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 测量性能  

QXJV2-RS485-G/J型系列倾斜角传感器量程不同，绝对测量精度有所差异。  

量程＜30°，测量误差 ≤ ±0.01°  ；量程 ≤60°，测量误差 ≤ ±0.1°； 

量程＜88°，测量误差不超过±0.3°；零点偏移最大不超过±0.01°。  

不同的温度环境下，传感器输出信号随温度的变化，影响传感器测量精度。

QXJV2-RS485-G/J型倾斜角传感器采用微处理器对传感器原始信号进行温度补偿， 

在-30℃～ +80℃范围内，温漂小于±0.003°/℃。 

在-40℃～+125℃范围内，温漂小于±0.01°/℃。 

数据输出频率  

由于数据采集和处理的需要，X轴和Y轴的信号交替采集处理，即先采集处理X

轴信号，并输出数据（其中Y轴数据为上一次采集的数据），再采集Y轴信号，输出

数据（其中X轴数据为上一次采集的数据）。 

QXJV2-RS485-G/J型倾斜角传感器单通道信号采集处理时间典型为50ms。数据输

出时间间隔为信号采集处理时间加上数据发送时间。数据发送时间为70/波特率，即

在当前串口速度（波特率）的情况下，发送7个字节所需时间。默认波特率9600时，

发送时间为70/9600，约7.3毫秒，故传感器连续发送数据间隔为57.3毫秒，即输出频

率为8.7Hz。 

由于交替采集数据，每个通道自上一次数据更新到下一次数据更新，时间间隔

为单通道信号采集处理时间的2倍，即100ms，再加上串口发送数据时间。在默认串

口速度（波特率）情况下，每个通道数据更新时间间隔为114.6ms，即每个通道数据

更新频率为4.3Hz。 

查询方式通信时，发送间隔取决于查询频率。  

传感器和数据接收端之间有两种通信方式：一是传感器采集处理完数据后，

即向接收端发送数据，也就是连续发送；二是传感器不断地采集处理数据，但不

发送数据，而是收到数据接收端发给传感器的查询指令后，发送当前角度数据，

也就是查询方式。默认情况下，传感器采用连续发送方式。根据客户的需求可按

查询方式输出，查询指令可根据客户的实际情况，灵活设置。  

RS485输出波特率默认为9600bps，可根据客户的要求设置不同的波特率。 

 

工作电源  
QXJV2-RS485-G/J 型倾斜角传感器具有很宽的供电电压范围：8V～28V。当传感

器使用的混合电路中具有容性或感性负载时，线路通断时可能产生 25～60V 的尖

峰脉冲电压，容易造成传感器电路系统损坏。角度传感器电源输入端的保护措施，

http://www.bjthk.cn/
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可有效地抑制这类尖峰脉冲的干扰，使传感器电路系统安全可靠地工作。电源供

电系统有反向保护二极管，反向保护电压可选 40V、60V、100V。 

3、通信协议  

1、串口方式  

数据组成 
起始位  数据位  停止位  单位  

1  8  1  bit  

校验方式  异或校验   

波特率  

2400  

4800  

      9600(默认)  

14400  

19200  

38400  

57600  

115200  

Bps  

传输方式  半双工  

 

2、数据帧结构  

QXJV2-RS485-G/J型倾斜角传感器发送的数据帧由帧头、数据、校验和帧尾

组成。帧头和帧尾使用十六进制码，数据校验为异或校验。  

BCD 码（Binary-Coded Decimal）用 4位二进制数来表示 1位十进制数中的

0～9 的 10 个数字码。BCD 编码形式利用了 4 个位元来储存一个十进制的数码，

使二进制和十进制之间的转换得以快捷的进行。  

帧结构如下： 

起 始 

(1 Byte) 

数 据 域 

(3 Byte) 

数 据 域 

(3 Byte) 

校 验 

(2 Byte) 

结 束 

(1 Byte) 

0xAA BYTE2  BYTE1  BYTE0  BYTE2  BYTE1  BYTE0  CHECK1 CHECK0 0xFF 

 

注： a、BYTE2最高位为符号位：0为正，1为负。标准角度测量情况下，角度数据都为正

数，故符号位无用。  

b、校验方式：数据域3字节异或校验，异或值转换为BCD码。  

http://www.bjthk.cn/
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例： X轴角度为 56.5°，则乘10得 565， BCD码为0x00，0x05，0x65  

Y轴角度为-47.9°，则乘10得-479， BCD码为0x80，0x04，0x79  

则 0x00，0x05，0x65，0x80，0x04，0x79 异或值为 0x9D，BCD 码为：0x01，0x57 

 

起 始 

(1 Byte) 

数 据 域 

(3 Byte) 

数 据 域 

(3 Byte) 

校 验 

(2 Byte) 

结 束 

(1 Byte) 

0xAA  0x00  0x05  0x65  0x80 0x04 0x79 0x01  0x57  0xFF  

串行通信协议 

波特率：9600bit/s（可选择），RS232 全双工传输（传感器 RS232计算机）。 

帧格式：串口 9 位方式，一个起始位，八个数据位，一个奇偶校验位，一个停止

位。偶校验。 

角度数据范围：0.00° ～ 359.90° 

数据格式：共 6 字节，分为起始字节(0xAA)+数据两字节(X 轴)＋数据两字节(Y

轴)＋结束字节(0xFF)，如下： 

0xAA+DataByteH_X+DataByteL_X +DataByteH_Y+DataByteL_X +0xFF 

数据含义：第一字节为起始标志 0xAA，第二、第三字节为 X 轴倾斜角数据字节，

第四、第五字节为 Y 轴倾斜角数据字节，第六字节为结束字节 0xFF。 

例：若 X 轴输出的角度为 6.52 度，则其乘 100 后为 652 度，其十六进制为（两

字节发送）：0x028C   

则 X 轴数据帧的组成如下：0x02+0x8C 

若 Y 输出的角度为负角度，例如-3.46°，则其乘 100 后为-346°，其十六

进制为（两字节发送）：0xFEA6 （是 346 的十六进制的补码形式） 

则数据帧的组成如下：0xFE+0xA6 

整体输出信号的六字节数据格式为：0xAA+0x02+0x8C+0xFE+0xA6+0xFF 

传感器采用连续采集、连续发送的工作模式。亦可协议采用给出指令查询方

式进行数据传输与交换。 

数据接收  

由数据帧结构可知，除帧头和帧尾，数据域和校验域为BCD码，其中不会出

现大于0x99的数据，因此接收数据时很容易判断数据帧的开始和结束。  

在接收数据的过程中，可能会出现数据错误、丢失等情况，导致接收端接收

不到正确完整的数据帧或一直等待接收数据。该数据帧结构可有效地排除这种情

况的出现。接收端每接收到一个字节，即判断该字节是否为0xAA来确定新的数据

帧的开始。如果数据帧还没有接收完的情况下收到0xAA，则当前数据帧可能出错

http://www.bjthk.cn/
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或丢失数据，将其丢弃，并接收新的数据帧。当收到完整的数据帧后，进行异或

校验，检验收到的数据是否有误。  

图1是典型的数据接收流程图，对应的基于51单片机的数据接收程序详看附录A。 

 

 

图1数据接收流程图 

 

4、倾斜角传感器选型方式： 

 

 

 

 

 

 

 

 外形尺寸 

Φ38  

Φ52 

输出方式 

RS 485 

RS 422 

RS 232 

±30 

 

QXJV2 RS485 G/J 

 

量程 

±10°±30° 

±60°±90° 

（可按客户需求定制） 

产品类别 

1：一维 

2：二维 

产品等级 

G ：工业级： 

-30~80°C 

J ：军工级： 

-40~125°C 

 

ΦXX 

http://www.bjthk.cn/
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5、外形尺寸与导线定义 

机械尺寸: 

1、水平垂直安装型：Φ52 

 

 

安装说明 

1. 电源电压：12V 

2. 接线方式：红 — 电源正极   黑 — 电源负极    黄 — 输出信号 

3. 水平（垂直）安装： 

        将外壳固定架固定在所测物体上，将固定架上端的紧定螺丝拧松，使外

壳标志线垂直向下，左右旋转倾斜角传感器外壳，使输出电压在 3.000V

（12.00mA，正负电压输出 0.000V）的位置（0度角位置），拧紧紧固螺丝。 

2、垂直安装起重机专用倾斜角传感器（Φ80） 

 

 

 

 

 

 

 

引线定义 

 

导线颜色 红色 黑色 黄色 蓝色 

功    能 Vcc GND RS485 -A RS485 -B 

 

 

http://www.bjthk.cn/
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6、串口接线与测试说明 

接线方式 

计算机 232 接口的定义是 DB9 标准，其中接口的定义如下图： 

 

图 1 RS232 的 DB9 接口 

传感器共四根线：红色线、黑色线、黄色线、蓝色线，其中红色线为电源正端，

黑色线为电源负端，黄色线为 232 接口的 TXD 线，蓝色线为 232 接口的 RXD 线；

电脑端 232 接口为 DB9，传感器与其连接需要将 TXD、RXD 线交叉相连；如下图 

 

                    图 2 RS232 的 DB9 接口与传感器接线图 

 

串口输出测试 

在断电状态下，按图 2 连接传感器和计算机，利用串门专家或串口调试助手之类

软件（本公司可以提供），接收串行输出数据。参考图 3，设置波特率＝9600，

偶校验，发送和接收数据编码均为十六进制。 

http://www.bjthk.cn/
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     图 3 所示为用软件串口调试专家与传感器的连接测试。接收缓冲区显示收

到的来自传感器的数据。发送缓冲去发送传感器的的编号，图中所示为当前与一

号传感器连接通讯。串口参数设置如图中所示。 

 

图 3  串行口设置和数据显示 

 

数据接收软件使用说明 

打开软件后，界面如下： 

 

传感器 

带 RS485 芯片 

计算机 

RS-232 串口 

直流电源 RS485转RS232

模块 

图３  串口输出测试连接示意图 
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打开软件后，首先选择传感器连接的端口： 

 

再点击“打开端口”按钮，若端口正确连接且未被占用，则端口

选择窗口边的模拟指示灯变绿： 

     

成功打开端口后，在“传感器选择”框中输入查询的传感器地址

（如 1、2 等）： 

 

http://www.bjthk.cn/
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附录 A:基于 51 单片机的数据接收程序  
unchar Receive_Buffer[10]; //数据缓冲器  

unchar countor=0; //数据计数器  

bit New_Frame=0; //新数据帧标识  

void main()  

{  

unchar check1,check2; //用于数据校验  

while(1)  

{  

if(10==countor) //收到一帧数据  

{  

countor=0; //计数器清零  

New_Frame=0; //帧接收完成，等待新帧到来  

//异或校验BCD码转换为十六进制  

check1=100*Receive_Buffer [7];  

check2= Receive_Buffer [8]&0xF0;  

check2>>=4;  

check1+=10*check2;  

check1+= Receive_Buffer [8]&0x0F;  

//==接收数据异或值===  

check2 = Receive_Buffer [1]^ Receive_Buffer [2]^ Receive_Buffer [3]^ 

Receive_Buffer [4];  

check2^= Receive_Buffer [5]^ Receive_Buffer [6];  

if(check1==check2) //异或校验正确  

{ /*数据应用*/ }  

}  

}  

}  

void UART_INTERRUPT (void) interrupt 4 //UART中断函数  

{  

unchar Data;  

RI0=0;  

Data=SBUF0;  

if(0xAA==Data) //收到帧头，表示新帧到来  

{  

New_Frame=1; //标识收到帧头  

countor=0; //计数器清零，丢弃可能收到的数据  

}  

if(New_Frame) //已经收到过帧头  

{  

Receive_Buffer[countor++]=Data; //则把数据放入缓冲器 
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