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第1章 产品简介
1.1 产品概述
固定式测斜仪，主要用于长期自动监测大坝、深基坑、边坡、地基、建筑桥梁、船舶平台等水平位移及倾角。应用原理是利用在结构物内部钻孔，装入固定测斜仪，以测量结构内部的倾斜状态。在钻孔内安装多只测斜仪可以更加准确的监测建筑物的变形情况。本仪器通过国家权威测量机构认证，并通过了大量工程检验。测量数据稳定可靠，操作简便，适合各种环境，是目前测斜专用测试仪器。
1.2 产品特点
· 可靠性好，防护等级高，使用寿命长
· 传感器精度高，数据稳定，不受温度影响
· 附件小，易安装
· 地下永久固定填埋，数据测量精准
· 数据自动采集，方便使用
1.3 工作原理
固定式测斜仪额工作原理是测量测斜管轴线与铅垂线之间的夹角变化，从而计算被测结构在不同深度的水平位移。长期监测过程中，套管从初始位置偏移至新的位置，通过比较初始测量角度与当前实时测量测量角度得出位移发生的深度及大小，从而提前进行预警，防范事故发生
1.4 应用范围
广泛应用于深基坑、地基水平位移监测；边坡、堤坝等水平位移监测；公路铁路与隧道水平位移检测以及地质勘察与地质灾害监测。
第2章 产品参数
2.1 技术指标
	参数名称
	参数内容

	精度
	0.005°

	测量维数
	二维正负方向

	测量倾斜范围
	0~±90°

	温度范围
	-20℃~50℃

	耐水压
	300m水深压力

	抗冲击
	20000g

	工作电压
	DC12V

	测量深度
	0-200m

	通信方式
	RS485


2.2 产品外观
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图2.1 产品外观图
2.3 产品尺寸750mm
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图2.2 产品尺寸图
2.4 产品接线
电源接口为宽电压电源输入。485 信号线接线时注意 A/B 两条线不能接反，总线上多台设备间地址不能冲突。模拟量型产品注意信号线正负，不要将电流/电压信号线的正负接反，否则会烧毁设备。
	
	线色
	485说明
	模拟量说明

	电源
	棕色
	电源正
	电源正(12-24VDC)

	
	黑色
	电源负
	电源负

	通信
	黄色
	485-A
	电压/电流输出正

	
	蓝色
	485-B
	电压/电流输出负


注意事项：
（1） 请注意不要接错线序，错误的接线会导致设备烧毁
（2） 传感器应避免接触有机溶剂、酒精、涂料、油类及高浓度气体，也包括硅胶及其它胶粘剂
（3） 出厂默认提供4.8米长线材，客户可根据需要按需延长线材或者顺次接线
[bookmark: OLE_LINK32][bookmark: OLE_LINK30][bookmark: OLE_LINK31]	注意在某些出厂批次中可能提供的线序中没有黄色线，此时灰色线等价替换黄色线作用。
第3章 产品安装与使用
根据现场测斜管深度要求，将杆式固定测斜仪使用钢丝绳或连接丝杆连接起 来。下孔时杆式固定测斜仪方向应保持一致，将杆式固定测斜仪固定,注意信号线引出至地面，不要滑落至测斜管内。 
使用 DC12V 电源给测斜仪供电，读取每个测斜仪的初始值。监测时，固定式测斜仪固定在测斜导管内部，按照一定的时间间隔采集测斜仪倾角，根据固定式测斜仪的固定深度可以求出该深度的水平偏差增量及相对孔底的水平偏差，如下图所示
[image: ]
当土体发生位移时，测斜管受力发生变形。通过测量变形后测斜管的轴线与铅垂线的夹角，并根据测点的分段长度可以求出不同深度处的水平位移增量，计算公式如下： 
Δl=c*[sin(αi)-sin(α0)]
此次测量结果总的水平位移是由测斜管底部的测点开始逐段累加而得，原理如上图所示。下图所示的钻孔水平偏移示意图，图中曲线代表观测期间土体发生的变形，即水平位移，从这偏移曲线上易看出某个深度正在发生偏移。
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第4章  通讯协议
4.1 通讯基本参数
	参数
	内容

	编码
	8位二进制

	数据位
	8位

	奇偶校验位
	无

	停止位
	1位

	错误校准
	CRC冗长循环码

	波特率
	2400bps/4800bps/9600bps可设，出厂默认为9600bps


4.2 数据帧格式定义
采用Modbus-RTU通讯规约，格式如下：
初始结构≥4字节的时间
地址码=1字节
功能码=1字节
数据区=N字节
错误校验=16位CRC码
结束结构≥4字节的时间
地址码：为变送器的功能指示，本变送器只用到功能码 0x03(读取寄存器数据)。
数据区：数据区是具体地址，在通讯网络中是唯一的(出厂默认0x01)。
功能码：主机所发指令通讯数据，注意16bits数据高字节在前！
CRC码：二字节的校验码。
问询帧
	地址码
	功能码
	寄存器
起始地址
	寄存器
长度
	校验码
低位
	校验码
高位

	1字节
	1字节
	2字节
	2字节
	1字节
	1字节


	应答帧
	地址码
	功能码
	有效
字节数
	第一
数据区
	第二
数据区
	第N
数据区

	1字节
	1字节
	1字节
	2字节
	2字节
	2字节


4.3 寄存器地址
	寄存器地址
	PLC组态地址
	内容
	操作

	0000H
	40001
	倾角值（0.005°）
	只读

	0100H
	40101
	设备地址(0-252)
	读写

	0101H
	40102
	波特率
(2400/4800/9600)
	读写


[bookmark: _GoBack]4.4 通讯协议示例以及解释
[bookmark: _Toc3715]4.4.1读取寄存器地址0x00的水位值：
问询帧
	地址码
	功能码
	起始地址
	数据长度
	校验码低位
	校验码高位

	0x01
	0x03
	0x00,0x00
	0x00,0x01
	0x84
	0x0A


应答帧
	地址码
	功能码
	有效字节数
	数值
	校验码
低位
	校验码
高位

	0x01
	0x03
	0x02
	0x01
0xf4
	0xB8
	0x53


假设读到的数值为0x02 0xbc,则具体计算如下：
02BC H(十六进制)=700=> 倾角值=0.700°
第5章 使用注意事项
1.因本产品属于精密仪器，应该避免跌摔等现象。如有剧烈跌摔导致产品 无法使用，请跟本公司售后服务部联系，请勿自行拆机。 
2. 注意拉线与出线口垂直，尽量使钢丝绳垂直于出线口抽出，保持最小角 度（≤3°）以确保量测精度及钢索的寿命。 
3. 如果在该产品附近使用产生电磁干扰的设备（例如：开关电源、高频器、 转换发动机等），请确保设备的机架接地端子接地，同时做好传感器信号传输的 屏蔽工作。
4. 因产品安装需在现场，可能会遇到恶劣环境的影响。应尽量安装在避雨 避雷的环境，避免因雷击原因导致设备损坏，如有必要需对产品集成环境做好接 地处理，以将雷击电流引到大地上保护设备。 
5. 在您使用本产品之前，请仔细阅读本指南提供的相关信息。验收产品时 请核对，合格证、说明书等资料是否齐全。 
6. 开箱后的仪器应当保存在干燥、通风及无腐蚀性气体的场所，搬运时应 小心轻放，切忌剧烈振动。灰尘、潮湿以及剧烈的温度变化会影响本产品的使用 寿命，因此避免放置在这些地方。 
7. 如果仪器有故障或不同程度的损坏，请不要自行尝试修复，应与本公司 售后人员联系进行修复，切勿自行打开设备
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