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阅读提示

本产品手册适用于 Helios 16型号。

警告：使用过程应严格遵守，否则可能会导致轻微伤害或者财产损失等潜在

危险状况。

重要：使用过程应遵守，否则可能会导致产品受损等潜在有害状况。

提示：使用过程应足够重视，实现高效、顺利发挥产品的最大价值。

最新产品手册、RSview等资源请点击以下链接进行下载：

https://www.robosense.cn/resources

制造商信息：深圳市速腾聚创（RoboSense）科技有限公司

官 网：https://www.robosense.cn/

技术支持 ：support@robosense.cn

地 址：中国广东省深圳市南山区桃源街道留仙大道 1213号众冠红花岭工

业南区 2区 9栋

座 机：0755-86325830

电 话：15338772453（市场合作）

邮 箱：service@robosense.cn

工作时间：周一至周五，09:00-18:00 （GMT/UTC +8）

产品说明

符号说明

资源下载

更多信息

https://www.robosense.cn/resources
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安全提示

法律声明

除非我们另行声明，RoboSense的所有产品、技术、软件、程序、数据及其

他信息（包括文字、图标、照片、音频、视频、图表、色彩组合、版面设计

等）的所有权利（报告版权、商标权、专利权、商业秘密及其他相关权利）

均归 RoboSense及其授权方所有。

未经 RoboSense书面同意，任何人不得以任何方式非法使用本手册中所承载

在的任何内容。

“RoboSense”、“速腾聚创”等文字及/或标识，以及其他标识、产品和服

务名称等均为 RoboSense所有，如有宣传、展示等任何使用需要，您必须取

得 RoboSense的事先书面授权。

使用规范

请按以下要求，规范使用本产品：

1) 请严格遵守国家激光安全相关法律法规；

2) 请在使用产品前，详细阅读本产品手册；

3) 请在相关针对的领域范围内使用本产品；

4) 请避免在爆炸性、高腐蚀性、超越产品 IP 防护等级的环境中使用本产

品。

违规操作

请按规定使用本产品，否则可能会造成产品损坏、财产损失及人员受伤。对

违反规定的操作行为，需用户自行承担风险。

1) 请勿私自拆解、改装本产品（包含配套配件）；

2) 禁止使用非规定供电电源及配套配件；

3) 请避免跌落、碰撞、焚烧等非正常操作；

4) 如发现产品外观受损（弧形防护罩），请立即停止使用；
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5) 如发现产品工作异常等情况，请立即停止使用，并及时联系 RoboSense。

操作人员的要求

本产品的使用，对操作人员的基础专业知识及其他相关资质有一定要求。对

无基础知识及未经培训上岗人员的不当操作行为，给产品及人员财产造成损

害、伤害、损失等后果，RoboSense不承担相关责任。

1) 使用产品前，详细阅读本产品手册；

2) 禁止违规操作；

3) 上岗前需经过培训，且有相关工种施工资格；

4) 有一定的计算机数据连接、电气等基础知识。

工作安全和特殊危险

使用本产品前，为避免对用户或他人产生意外，同时损坏产品及违反保修条

款，请务必仔细阅读并遵循本说明书中的操作及规范。

1) 激光安全：本产品激光安全等级符合 IEC 60825-1:2014标准：

2) 高温注意：注意表面过热标识，谨防发生意外。

3) 保留说明：请保留所有安全和操作说明，以备将来参考。

4) 注意警告：请遵守产品和操作说明中的所有警告，以免发生意外。

5) 产品维修：请勿在缺少官方指导的情况下尝试打开产品进行维修。如需

维修，请及时联系 RoboSense。
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产品描述

产品概要

Helios 16是 RoboSense全新的采用模块化架构设计的 16 线束高精度 3D激

光雷达，主要应用于机器人环境感知、无人驾驶汽车环境感知、V2X、智慧城市

等领域。

Helios 16提供 30°（-15° ~ +15°）垂直视场角，均匀 2°垂直角角分辨率。数

据传输协议为车载以太网协议，支持 GPS / PTP / gPTP多种时间同步方式。

同时，Helios 16支持抗多雷达对射与环境光干扰，可在-40℃超低温运行，

满足商用车振动要求，可在复杂严苛高要求的环境下使用。

产品结构

Helios 16结构图如图 1所示。

图 1 产品结构说明图

主要包括以下部件：

1) 防护罩

激光雷达发射激光束和接收到的激光回波都需透过弧形特制防护罩，因此在

激光发散的 FOV范围内，严禁遮挡。
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2) 航空插头

激光雷达本体通过航插头与接口盒连接，实现供电和数据传输的功能。

3) 定位孔

用于支撑、固定激光雷达与支架之间的位置和方向，可提高安装效率与精度。

4) M3螺钉安装孔

用于激光雷达与安装支架间的固定，通过M3螺丝进行锁紧。

FOV分布

Helios 16的 FOV分布如表 1所示。

Helios 16 FOV

规格 水平方向 垂直方向

30° FOV 0° ~ 360° -15° ~ +15°

将 16个激光器定义为 16路通道，与真实的垂直角度对应关系如图 2所示。

(a)FOV区域分布 (b)竖直方向角度分布

图 2 30° FOV示意图

规格参数

Helios 16规格参数

规格参数 Helios 16

线数 16
激光波长 905 nm
激光安全等级 Class 1 人眼安全

测距能力 0.2 m至 150 m（110 m @10% NIST，详细参见产品手册附录 E）
盲区 0.2 m
精度1（典型值） 1 cm(1σ) / 3 cm(3σ)
水平视场角 360°

1 测距精度以 50% NIST漫反射板为目标，测试结果会受到环境影响，包括但不限于环境温度、目标物距

离等因素，且精度值适用于大部分通道，部分通道之间存在差异；
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表 2（续表）

规格参数 30° FOV

水平角分辨率 0.1° / 0.2° / 0.4°
帧率 5 Hz / 10 Hz / 20 Hz
转速 300 / 600 / 1200 rpm(5 / 10 / 20 Hz)
激光发射角

（全角）
水平 3 mrad，垂直 5 mrad

垂直视场角 30°（-15° ~ +15°)
垂直角分辨率 均匀 2°（详见表 34）
出点数 288,000 pts / s (单回波模式）, 576,000 pts / s (双回波模式）

以太网输出 100 Base - T1
输出数据协议 UDP packets over Ethernet
激光雷达数据包内容 三维空间坐标、反射强度、时间戳等

工作电压 9 V ~ 32 V 尺寸 直径 100 mm×高 100 mm
产品功率2 11 W（典型值） 工作温度3 -40℃ ~ +60℃

重量
1000g±50g（激光雷

达本体）
存储温度 -40℃ ~ +85℃

时间同步 GPS，PTP & gPTP 防护等级 IP67 / IP6K9K
产品型号 H16

产品原理

2.5.1 坐标映射

由于激光雷达封装的数据包仅为水平旋转角度和距离参量，为了呈现三维点

云图的效果，将极坐标下的角度和距离信息转化为了笛卡尔坐标系下的 x, y, z坐

标，它们的转换关系如下式所示：

� = � ��� ( �) ��� ( �) + R ��� ( �);
� = � ��� ( �) ��� ( �) + R ��� ( �);

� = � ��� ( �);

其中 r为实测距离，ω为激光的垂直角度，α为激光的水平旋转角度，R为光

心到原点的平面半径，x, y, z为极坐标投影到笛卡尔 X, Y, Z轴上的坐标。

2.5.2 反射强度解读

Helios 16激光雷达提供了反射强度信息来表征被测物体的反射率。在 Helios

2 产品功耗测试结果会受到外部环境影响，包括但不限于环境温度、目标物的距离、目标物反射强度等因

素；

3 产品运行温度可能会受到外部环境影响，包括但不限于光照环境、气流变化等因素；
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16数据中，标定后的反射强度范围区间为 1 ~ 255。

2.5.3 回波模式

2.5.3.1 回波模式原理

Helios 16支持多种回波模式，包括最强回波(Strongest Return)、最后回波(Last

Return)、最近回波(First Return)及双回波(Dual Return)模式。在双回波模式下，目

标物的详细信息得以展现，并且数据量是单回波的两倍。

Helios 16 能够分析接收到的多个返回值，并根据用户选择分别输出最强、

最后、最近一个回波值，或者输出双回波值。若设置为最强回波模式，则仅输出

最强的反射回波值；若设置为最后回波模式，则仅输出时域上检测到的最后回波。

图 3 双回波检测

提示说明

在双回波模式下，当激光打到多个目标物，且目标物之间距离大于 1米时，激光雷达可

检测到两个回波，如图 3所示。

2.5.3.2 回波模式标志

Helios 16出厂默认为最强回波（Strongest Return）模式，如若用户需更改设

置，请参照章节 A.2中产品参数设定进行配置。在 DIFOP中第 300个 byte是回

波模式的标志位，详情参见表 3。
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回波模式和标志位对照表

DIFOP Offset 标志位 回波模式

300

00 双回波

04 最强回波

05 最后回波

06 最近回波

2.5.4 相位锁定

Helios 16相位锁定功能可用于设定 Helios 16在整秒时刻，传感器旋转到特

定的角度发射激光。

图 4为 Helios 16设置不同相位的示意图，红色箭头表明，在整秒时刻，传

感器分别旋转到 0°、135°、270°发射激光，坐标系详情参见图 13。

图 4 Helios 16不同相位设定示意图

Web端 Setting >Phase Lock Setting中提供了一个“Phase Lock”的参数设定，

可用于设定锁定的相位角度，输入范围为 0 ~ 359的整数，详情参见产品手册章

节 4.2。

2.5.5 时间同步方式

Helios 16支持 GPS+PPS、PTP（IEEE 1588V2协议）、gPTP（IEEE802.1AS

协议）三种同步方式，用户可在Web端进行设置，详情参见产品手册章节 4.2。

2.5.5.1 GPS时间同步原理

GPS模块连续向产品发送 GPRMC数据和 PPS同步脉冲信号，PPS同步脉

冲长度为 20 ~ 200 ms，GPRMC数据必须在同步脉冲 500 ms内完成，时序图如

图 5所示。
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图 5 GPS时间同步时序图

提示说明

为确保时间同步的准确性，建议将 PPS 的脉宽设置在 20 ~ 200 ms之间。GPRMC的完

成时间建议为 PPS 上升沿后 500 ms内。

2.5.5.2 GPS时间同步使用

Helios 16的 GPS_REC接口电平协议为 RS232电平标准，详情参见表 4。

产品授时引脚定义

通讯

方式

接收引脚定义

GPS REC GPS PULSE

RS232
接GPS模块输出的 RS232电平标准的

串口数据

接 GPS模块输出的正同步脉冲信号，电平要求

3.0 ~ 15.0 V

外接的 GPS模块需要设置输出串口的波特率为 9600 bps，数据位 8 bits，无

校验位，停止位 1 bit。Helios 16只读取 GPS模块发出的 GPRMC格式的数据，

其标准格式如下：

$GPRMC,<1>,<2>,<3>,<4>,<5>,<6>,<7>,<8>,<9>,<10>,<11>,<12>*hh

<1> UTC时间

<2> 定位状态，A = 有效定位，V = 无效定位

<3> 纬度

<4> 纬度半球 N(北半球)或 S(南半球)

<5> 经度
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<6> 经度半球 E(东经)或W(西经)

<7> 地面速率

<8> 地面航向

<9> UTC日期

<10> 磁偏角

<11> 磁偏角方向，E(东)或W(西)

<12> 模式指示(A = 自主定位，D = 差分，E = 估算，N = 数据无效)

*后 hh为$到*所有字符的异或和。

提示说明

1) Helios 16电源盒上面的 GPS_REC接口规格为 SH1.0 - 6P母座，引脚定义如表 8所

示；

2) 1 PPS脉冲的发送时间间隔需控制在 1 s ± 200 us内；

3) GPRMC消息中状态位必须在 A有效的情况才允许进行时间同步授时；

4) 目前市场的 GPS 模块发出的 GPRMC 消息长度存在不一致情况，本产品可兼容市

场上大部分 GPS 模块发出来的 GPRMC 消息格式，如果在使用过程中发现不兼容

的情况，请联系 RoboSense。

2.5.5.3 PTP同步原理

PTP（Precision Time Protocol，IEEE 1588V2协议）是一种时间同步的协议，

其本身只是用于设备之间的高精度时间同步，但也可被借用于设备之间的频率同

步。相比现有的各种时间同步机制，PTP具备以下优势：

1) 相比 NTP（Network Time Protocol，网络时间协议），PTP能够满足更

高精度的时间同步要求，NTP一般只能达到亚秒级的时间同步精度，而

PTP则可达到亚微秒级。

2) 相比 GPS（Global Positioning System，全球定位系统），PTP具备更低

的建设和维护成本。

2.5.5.4 gPTP同步原理

gPTP（general Precise Time Protocol，IEEE802.1AS 协议）是 PTP在时效性

网络（Time-Sensitive Networking）的派生协议。同步机制采用和 PTP协议一致

的 P2P端延迟机制（Peer Delay Mechanism），同时采用以太网 L2 层通信。与
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PTP不同，gPTP要求使用硬件方式打时间戳，即硬件时间戳，所以对于交换机

和Master时钟要求较为严苛，需满足 IEEE802.1AS协议。

2.5.5.5 PTP / gPTP接线方式

使用 PTP / gPTP 同步方式，需要做以下准备，连接方式详情参见产品手册

章节 3.4：

1) 在Web端中选择 PTP / gPTP模式，详情参见产品手册章节 4.2；

2) PTPMaster / gPTPMaster授时主机（即插即用，无需额外配置）；

3) 以太网交换机；

4) 支持 PTP / gPTP协议的待授时设备。

提示说明

1) Master授时设备属于第三方设备，RoboSense出货时不包含此配件，需用户自行采

购；

2) RoboSense产品作为 Slave 设备只获取Master发出的时间，不对Master时钟源的准

确度判断，若解析激光雷达点云时间出现突变，请检查Master提供的时间是否准

确；

3) 激光雷达同步之后，Master断开连接，点云数据包中的时间则会按照激光雷达内部

时钟进行叠加，激光雷达断电重启后才会被重置。
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产品安装

配件说明

Helios 16标配出货配件清单如表 5所示，清单仅供参考。

出厂标准配件清单

序号 配件名称 规格 数量

1
激光雷达

LiDAR
Helios 16 1

2
接口盒

Interface Box
线长 3 m 1

3
电源适配器

Power Adapter
DC12 V × 3.34 A / 40 W 1

4
电源线

Power Cable
1.2 m 1

5
网线

Ethernet Cable
1.5 m 1

6
螺丝包

Screw Pack
M3 × 8 4
M3 × 12 4

7
延长线（选配）

Extended Cable (optional)
6 m 1

8
产品包装清单和出货检验报告

Product Packing List and Shipment Inspection Report
/ 1

提示说明

如特殊要求请以商务协议为准。

机械安装

激光雷达的结构安装图如图 6所示。
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图 6 激光雷达结构安装示意图

1) 螺丝规格

a) GB/T70.1，M3 × 12，内六角杯头，强度等级 10.9，带耐落；

b) GB/T70.1，M3 × 8，内六角杯头，强度等级 10.9，带耐落。

2) 安装要求

a) 安装面平面度应优于 0.2 mm；

b) 底面用 3个M3螺钉安装，出安装面 4 ~ 5 mm，推荐锁紧扭矩 13 ± 1

kgf.cm；

c) 底面用 2个Φ4 定位销进行安装定位，不能高于 4 mm；

d) 激光雷达安装倾斜角度不超过 15°；

e) 激光雷达安装的时候，如果激光雷达上下面都有接触式的安装面，

请确保安装面之间的间距大于激光雷达高度，避免挤压激光雷达；

f) 激光雷达安装走线时，请勿使激光雷达接线线缆太过紧绷（预留 2 cm

以上安装裕量），确保线缆具有一定的松弛度。
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图 7 激光雷达底部定位销及螺丝示意图

3) 支架刚度和强度要求

a) 固定支架需有较好的刚性用于安装固定激光雷达，并在各种工况下

保持激光雷达处于一个稳定的状态，因此要求激光雷达及其固定支

架整体的一阶模态频率至少大于 50 Hz；

b) 激光雷达在使用过程中会经受各种随机振动、机械冲击等工况。在

这些工况下，支架需承受较大的负载，因此支架还需有足够的强度。

支架材质建议使用铝合金（厚度 4 mm以上）或镀锌钢板（厚度 2 mm

以上），同时在各个方向尽可能增加加强筋以提高其刚度和强度，

尽量避免设计出现尖角或小于 0.3 mm的圆角、缺口等易产生应力集

中的结构，支架强度需要经过仿真校核。

4) 散热要求

a) 支架材料建议采用导热系数大于 50 W/m·K 的铝合金或者镀锌钢板

等材料，尽量在支架上做一些散热鳍片，并合理的控制鳍片间距、

高度和方向，尽量增大散热面积，方向上与空气对流方向一致，可

以更有效散热；

b) 激光雷达底座或顶盖部位，确保不被非金属材质包覆，以免影响整

机散热，造成激光雷达温升过高。
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接口说明

3.3.1 航插接口及定义

Helios 16的产品底部出线航插头，如图 8所示。

图 8 航插接口引脚序号

航插接口上引脚定义详情参见表 6。

航插接口引脚定义

引脚编号 颜色 信号 工作电压范围 工作电流 其它

1 红色 PWR
9 ~ 32 V 1.2 A

/

2 黑色 PWR
3 灰色 GND

/ 1.2 A
4 蓝色 GND
5 棕色 GPS_PPS 3 ~ 15 V

/

6 白色 GPS_GPRMC -15 V ~ +15 V
7 紫色 SYNC_OUT1

0 ~ 3.3 V
8 绿色 SYNC_OUT2
9 橙色 TRD_N

Twisted Pair
10 黄色 TRD_P

3.3.2 接口盒接口

Helios 16 附件接口盒具有工作状态指示灯及各类的接口，如图 9所示，可

接驳电源输入、RJ45网口及 GPS输入线（航插版接口盒线长为 3 m，有其它线

长需求请联系 Robosense）。
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图 9 接口盒示意图

其各接口定义及规格详情参见表 7。

接口盒接口规格

序号 接口名称 规格

1 同步接口 SH1.0 - 6P母座

2 电源接口 标准 DC 5.5 - 2.1 接口

3 网络接口 标准 RJ45接口

4 输入指示灯 红色

5 输出指示灯 绿色

6 线缆 /

3.3.3 电源接口

Helios 16电源接口使用标准 DC 5.5 - 2.1接口。

接口盒正常工作时，红色输入和绿色输出指示灯亮起。当外部电源输入正常，

但接口盒指示灯均未正常亮灯，接口盒可能已经损坏。该情况下，请联系

Robosense。

3.3.4 RJ45网口

Helios 16网络接口使用标接口：网络接口遵循 EIA / TIA568B标准。

3.3.5 同步接口

Helios 16同步接口定义：GPS REC为 GPS UART输入；GPS PULSE为 GPS

PPS输入。

接口盒同步接口的 PIN 脚位置如图 10所示。
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图 10 同步接口位置图

其各接口定义详情参见表 8。

同步接口定义

引脚编号 信号

PIN 1 GPS_PPS
PIN 2 +5 V（输出）

PIN 3 GND
PIN 4 GPS_GPRMC
PIN 5 GND
PIN 6 SYNC_OUT1

重要说明：

Helios 16的“地”与外部系统连接时，外部系统供电电源负极（“地”）与 GPS 系统

的“地”必须为非隔离共地系统。

快速连接

Helios 16网络参数可配置，出厂默认采用固定 IP 和端口号模式，详情参见

表 9。

出厂默认网络配置表

设备 IP地址 MSOP包端口号 DIFOP包端口号

Helios 16 192.168.1.200
6699 7788

电脑 192.168.1.102

用户使用产品时，需要把电脑的 IP 设置为与产品同一网段上，例如

192.168.1.x(x的取值范围为 1 ~ 254)，子网掩码为 255.255.255.0。若未知产品的

网络配置信息，请连接产品并使用Wireshark抓取产品输出包进行分析。配置 IP

与连接方式如下。

1) 连接激光雷达
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连接方式如图 11所示。

a) 激光雷达与接口盒间通过航插头进行连接；

b) PC与接口盒间通过 RJ45网口接头进行连接；

c) 通电后，正常工作情况下，激光雷达的接口盒的红色和绿色电源指

示灯会常亮，指示灯位置详情参见图 9。

图 11 接口盒连接示意图

2) 通过Wireshark抓包，解析 ARP报文进行本地 IP配置

a) 如上步骤，激光雷达与 PC完成连接后，启动Wireshark（第三方网

络解析工具），选择正确的网口，开始抓包；

b) 通过Wireshark的搜索框，输入“arp”进行搜索激光雷达与 PC间的

互相寻址报文，如图 12所示；

图 12 解析 ARP报文

c) 如图 12所示，Source列中的 SutengIn 字样为激光雷达的信息源，提

示 192.168.1.200 为 Source IP，即为激光雷达 IP，再请求访问

192.168.1.102，即为 PC IP。如若本地 IP 非请求访问的 IP，则需配

置 PC的本地 IP为 192.168.1.102，详情操作见步骤 3)；如若可以正

常访问，则跳转至步骤 4)。
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3) 配置 PC的本地 IP

a) 在控制面板中，通过“网络与 Internet”进入“网络与共享中心”，

在“查看活动网络”内容中，点击对应的以太网连接，进入对应的

“以太网状态”，点击其中的“属性”设置；

b) 双击 Internet协议版本 4（TCP / IPv4），进入 IP信息设置，使用静

态 IP进行配置；

c) 将本地 IP地址设置为 192.168.1.102，子网掩码 255.255.255.0，点击

“确认”，完成 PC的静态 IP设置。

4) 连接完成

提示说明：

1) 时间同步模块（PTP&gPTP、GPS时间同步模块）非出厂标配产品，如需使用相关

功能，请自行购买，按照图 11方式连接即可；

2) 以上配置本地静态 IP仅以Windows系统操作为例，其它操作系统请以实际为准。
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产品使用

产品坐标系

产品的坐标及旋转方向如图 13所示。

图 13 激光雷达坐标及旋转方向示意图

提示说明

激光雷达的坐标原点定义在激光雷达结构中心，高度距离底座 63.5 mm。

Web端使用

4.2.1 Web端功能

Helios 16仅支持通过网页端对产品进行参数设定、运行信息/状态查看及固

件升级等操作。

Helios 16 的 Web 地址跟随 Device IP 变化而变化，出厂默认 Device IP 为

192.168.1.200，若用户更改过 Device IP，则Web地址变更为新设定的 IP 地址。

4.2.2 访问Web端

产品按照要求连接及正确配置完成后，使用连接激光雷达的电脑浏览器访问

产品 IP 地址（默认 Device IP : 192.168.1.200）进入激光雷达Web首页，首页默
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认为“Device”栏。

4.2.3 使用Web端

关于使用Web进行操作详情参见产品手册附录 A。

RSView使用

在 Helios 16 的数据的检测上，可使用 Wireshark和 tcp-dump等免费工具获

取原始数据，而 RSView可帮助用户更为便捷的实现对原始数据的可视化。

4.3.1 软件功能

RSView提供将 RS-Helios数据进行实时可视化的功能。RSView也能回放保

存为“.pcap”文件格式的数据，但是目前还不支持“.pcapng”格式的文件。

RSView将 Helios 16得到距离测量值显示为一个点。它能够支持多种自定义

颜色来显示数据，例如反射强度、时间、距离、水平角度和激光线束序号。所显

示的数据能够导出保存为“.csv”格式，RSView 3.1.3以后的版本支持导出“.las”

格式的数据。

RSView包含以下功能：

1) 通过以太网实时显示数据；

2) 将实时数据记录保存为 PCAP文件；

3) 从记录的 PCAP文件中回放；

4) 不同类型可视化模式，例如距离、时间、水平角度等等；

5) 用表格显示点的数据；

6) 将点云数据导出为 CSV格式文件；

7) 测量距离工具；

8) 将回放数据的连续多帧同时显示；

9) 显示或者隐藏 Helios 16中个别线束；

10) 裁剪显示。
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4.3.2 安装 RSView

RSView 支持在 Windows 64 位、Ubuntu 18.04 以上操作系统上运行。可从

Robosense 的官网（http://www.robosense.cn/resources）下载最新版本 RSView软

件压缩包。下载后，软件的解压路径请勿出现中文字符，软件无需安装，解压后

运行可执行文件即可正常使用。

4.3.3 使用 RSView

打开 RSview后，在软件界面，可通过 F1按钮打开软件使用指南，或通过

点击软件菜单栏 Help选项中的 RS-LiDAR User Guide进行查阅。

通信协议

Helios 16与电脑之间的通信采用以太网介质，使用 UDP协议，和电脑之间

的通信协议主要分为两类，详情参见表 10。

产品协议一览表

（协议/包）名称 简写 功能 类型 包大小 发送间隔

Main data Stream Output Protocol MSOP
扫描数据

输出
UDP 1248 bytes 约 666.67 us

Device Information Output Protocol DIFOP
产品信息

输出
UDP 1248 bytes 约 1 s

提示说明

1) 产品手册 4.4节皆为对协议中的有效载荷（1248 bytes）部分进行描述和定义；

2) 主数据流输出协议MSOP，将激光雷达扫描出来的距离，角度，反射强度等信息封

装成包输出；

3) 产品信息输出协议 DIFOP，将激光雷达当前状态的各种配置信息输出。

4.4.1 MSOP与 DIFOP数据协议

Helios 16 发出的 UDP 协议为 1248 bytes 有效载荷，主数据流（MSOP）及

产品信息（DIFOP）的数据结构如图 14所示。

http://www.robosense.cn/resources
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图 14 激光雷达数据结构示意图

4.4.2 主数据流输出协议（MSOP）

主数据流输出协议：Main data Stream Output Protocol，简称：MSOP。

I/O类型：产品输出，电脑解析。

出厂默认端口号为 6699。

4.4.2.1 帧头

帧头 Header共 42 bytes，用于识别出数据的开始位置，数据结构详情参见表

11。

MSOP Header数据表

帧头(42 bytes)

字段 Offset 长度（byte） 定义说明

Header ID 0 4 55_aa_05_5a
预留 4 8 /
包计数 12 4 /
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预留 16 4 /
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表 11（续表）

帧头(42 bytes)

字段 Offset 长度（byte） 定义说明

时间戳 20 10
前 6个 byte是秒位，

后 4个 byte是微秒位

预留 30 1 /

LiDAR Type 31 1
用于表示激光雷达的系列

0x06：Helios

LiDAR Model 32 1

0x01：Helios 32（70° FOV：-55° ~ +15°）
0x02：Helios 32（31° FOV：-16° ~ +15°）
0x03：Helios 16
0x04：Helios 32（26° FOV：-16° ~ +10°）

预留 33 9 /

提示说明

定义的时间戳用来记录系统的时间，分辨率为 1 us，具体参见产品手册附录 C.11中的

时间定义。

4.4.2.2 数据块区间

如表 12所示，数据块区间 Data block是MSOP包中传感器的测量值部分，

共 1200 bytes。它由 12个 Data block组成，每个 block长度为 100 bytes。

Data block中 100 bytes的空间包括：2 bytes的标志位，使用 0xffee表示；2

bytes的 Azimuth，表示水平旋转角度信息，每个角度信息对应着 32个的 channel

data，包含 2组完整的 16通道信息。（通道序号与垂直角度的关系参见产品手

册附录 D）。

Data Block数据包定义

说明 数据块(1200 bytes)

数据块序号 Data Block 1 Data Block 2 … Data Block 12
标志位 0xff,0xee 0xff,0xee … 0xff,0xee
水平旋转角 Azimuth 1 Azimuth 2 … Azimuth 12
通道 1 Channel data 1 Channel data 1 … Channel data 1
通道 2 Channel data 2 Channel data 2 … Channel data 2
… ... ... … ...
通道 16 Channel data 16 Channel data 16 … Channel data 16
通道 1 Channel data 17 Channel data 17 … Channel data 17
通道 2 Channel data 18 Channel data 18 … Channel data 18
… ... ... … ...
通道 16 Channel data 32 Channel data 32 … Channel data 32
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提示说明

回波模式时，Data Block 的 Channel data1~16存储 16个通道第一个回波数据；Channel

data17~32存储 16个通道第二个回波数据。

1) 通道数据定义

通道数据 Channel data是 3 bytes，高两字节用于表示距离信息，低一字节用

于表示反射强度信息，如表 13所示。

Channel Data 示意表

通道数据（3 bytes）

2 bytes Distance 1 byte Reflectivity
Distance1 [15:8] Distance2 [7:0] Reflectivity(反射强度信息)

提示说明

Distance 是 2 bytes，分辨率为 0.25 cm。

图 15 MSOP包示意图

红色框：Header ID；

黄色框：Data Block标志位；

蓝色框：Channel data 1的 Azimuth值；

绿色框：Channel data 1的 Distance值。
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数据包的距离值计算，参考图 15，计算方式如下：

a) 数据包里的距离值的十六进制数：0x01, 0x40；

b) 将数据组成 16 bits，为 16 bits无符号整型数据。表示为：0x0140；

c) 距离值转换为十进制数字：320；

d) 根据距离分辨率不同，进行计算；

e) 结果 320 × 0.25 cm = 80 cm。

数据包的角度值计算，参考图 15，计算方式如下：

a) 数据包里的角度值得十六进制数：0x88，0xdb；

b) 将数据组成 16 bits，为 16 bits无符号整型数据。表示为：0x88db；

c) 转换为十进制数字：35035；

d) 将转化成十进制后的数据除以 100；

e) 结果 35035° / 100 = 350.35°。

2) 角度值定义

在每个 Block中，Helios 16系列输出的角度值是该 Block中第一个通道激光

测距时的角度值。角度值来源于角度编码器，角度编码器的零位即角度的零点，

水平旋转角度值的分辨率为 0.01°。每个 data block区域有 32组的 channel data，

对应两次 16个通道的测距信息，而每个 data block只有一个水平旋转角度值。

因此单回波模式下每个 data block水平旋转角度值，对应于该 data block中的第

一次 16个通道测距中的第一通道的水平角度，第二次 16个通道中的第一通道的

水平角度需通过在点云解析过程中进行插值计算得到新的角度。

3) 角度插值计算方法

Helios 16每隔一组 16线激光测距才输出一次水平旋转角度信息，因此在单

回波模式下，对于没有输出水平旋转角度信息的那组 16线激光测距需要通过插

值来获得。有很多种方式可以插值，下面的方法是最简单和直接的一种。

对于一个 Packet 中的数据，Block 1和 Block 2的第一个数据采集的时间间

隔是~100us，可以认为在这个期间雷达是匀速旋转的。因此可以计算第 N + 1组

16线激光测距的第一个数据的水平角度是第N组 16线激光测距的第一个数据的

水平角度和第 N + 2组 16线激光测距的第一个数据的水平角度的均值。如下是

伪代码，代码会检测在第 N组到第 N+2组的时候是否水平旋转角度从 359.99经
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过 0度。如下设定 N = 1：

// First, adjust for a rollover from 359.99° to 0°

If (Azimuth[3] < Azimuth[1])

Then Azimuth[3]:= Azimuth[3]+360;

End if;

// Perform the interpolation

Azimuth[2]:=Azimuth[1]+((Azimuth[3]-Azimuth[1])/2);

// Correct for any rollover over from 359.99° to 0°

If (Azimuth[2]>360)

Then Azimuth[2]:= Azimuth[2]-360;

End if

4.4.2.3 帧尾

帧尾（Tail）长度 6 bytes，4 bytes位预留信息，2 bytes的 0x00, 0xFF。

4.4.3 产品信息输出协议（DIFOP）

产品信息输出协议，Device Info Output Protocol，简称：DIFOP。

I/O类型：产品输出，电脑读取。

默认端口号为 7788。

DIFOP是为了将产品序列号（S/N）、固件版本信息、配置信息、角度信息、

运行状态、故障诊断等信息，定期发送给用户的“仅输出”协议，用户可以通过

读取 DIFOP解读当前使用产品的各种参数的具体信息。

一个完整的 DIFOP Packet 的数据格式结构为同步帧头，数据区，帧尾。每

个数据包共 1248 bytes：包括 8 bytes同步帧头 Header，1238 bytes的数据区 Data，

以及 2 bytes帧尾 Tail。数据包的基本结构如表 14所示。
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DIFOP Packet的数据格式结构

段落划分 序号 信息 Offset 长度（byte） 备注

Header 0 DIFOP识别头 0 8
a5_ff_00_5a_
11_11_55_55

Data

1 转速设置值 8 2 附录 C.1
2 以太网 10 22 附录 C.2
3 FOV设置值 32 4 附录 C.3
4 预留 36 2 /
5 电机锁相设置值 38 2 附录 C.4
6 主板固件版本号 40 5 附录 C.5
7 底板固件版本号 45 5 附录 C.6
8 底板软件版本号 50 5 附录 C.7
9 电机固件版本号 55 5 附录 C.8
10 预留 60 232 /
11 序列号 292 6 附录 C.9
12 预留 298 2 /
13 回波模式 300 1 章节 2.5.3.2
14 时间同步信息 301 2 附录 C.10
15 时间 303 10 附录 C.11
16 运行状态 313 18 附录 C.12
17 预留 331 17 /
18 故障诊断 342 18 附录 C.13
19 预留 360 22 /
20 GPRMC 382 86 附录 C.14
21 垂直角校准 468 48 附录 C.15
22 预留 516 48
23 水平角校准 564 48 附录 C.16
24 预留 612 预留

25 预留 660 586 /
Tail 26 帧尾 1246 2 0f_f0

提示说明

1) Header（DIFOP 识别头）内容为：0xA5,0xFF,0x00,0x5A,0x11,0x11,0x55,0x55，可

作为包的检查序列；

2) Tail帧尾内容为 0x0F, 0xF0；

3) 每一项信息的寄存器的定义以及使用参见产品手册附录 C 中的详细描述，对应关

系见表 14备注栏内容。
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产品维护

运输与物流

重要

运输不当会导致产品损坏！

1) 应采用防震防潮包装材料包装产品，以避免运输途中损毁。建议使用原

始包装；

2) 运输过程务必小心轻放，避免磕碰、摔落等危险行为；

3) 每次运输收到货物时，必须详细检查交付货物清单与是否有损坏（含产

品与包装）；

4) 如若有运输损坏，请拒绝收货，并及时联系 RoboSense。

存储

重要

存储不当可能会导致产品损坏！

1) 请将产品存储于室内常温、干燥的环境中；

2) 请轻拿轻放，避免产品遭受磕碰、摔落等；

3) 产品应存放于安全环境中，避免腐蚀、机械冲击及暴露于超过防护等级

的环境中；

4) 请定期检查所有组件和包装的状态，建议检查周期为 3个月。

产品清洁

为了能够准确地感知周围环境，RS-LiDAR需保持环形防护罩洁净。

5.3.1 注意事项

请在清理 RS-LiDAR前仔细并完整的阅读本节的内容，否则不当的操作可能

会损坏产品。

激光雷达在环境比较恶劣的情况下使用时，需及时清理表面的脏污保持激光
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雷达清洁，否则会影响激光雷达的正常使用。

5.3.2 需要的材料

1) 洁净的无尘布；

2) 温度适中的中性溶液（如肥皂水、蒸馏水、99％浓度乙醇等）。

5.3.3 清洁方法

1) 如果激光雷达的表面只是粘附了一些灰尘/粉尘：

a) 首先用洁净的无尘布，蘸取少量的中性溶液；

b) 其次轻轻地对激光雷达表面拭擦清洁；

c) 最后用一块干燥洁净的无尘布将其擦干。

2) 如果激光雷达表面沾上了泥浆等块状异物：

a) 首先应使用洁净水喷洒在激光雷达脏污部位表面让泥浆等异物脱离

（注意：不能直接用无尘布将泥浆擦掉，这样做可能会划伤表面特

别是防护罩表面）；

b) 其次用温的肥皂水喷洒在脏污部位，因肥皂水的润滑作用可加速异

物的脱离。再次用纤维布轻轻试擦激光雷达表面，但注意不要擦伤

表面；

c) 最后用洁净的水清洗激光雷达表面肥皂的残留（如果表面仍有残留，

可用 99%乙醇对其再次清洁），同时用一块干燥的无尘布擦干即可。
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故障诊断

本章列举了部分在使用产品的过程中常见的问题以及对应的问题排查方法，

详情参见表 15。

常见故障排查方法表

故障现象 解决方法

接口盒上面红/绿色指示灯

不亮/闪烁

检查接口盒与电源端的连接线是否松动；

检查线束是否破损。

产品电机不旋转
检查接口盒上面指示灯是否正常；

检查接口盒与电源/产品端的连接线是否松动及线束破损。

产品在启动时不断重启

检查输入电源连接和极性是否正常；

检查输入电源的电压和电流是否满足要求（12 V电压输入

条件下，输入电流 ≥ 2 A）；

检查产品安装平面是否水平或激光雷达底部固定螺丝是否

拧的太紧。

产品内部旋转，但是没有数

据

检查激光是否正常发射；

检查网络连接是否正常；

确认电脑端网络配置是否正确；

使用另外的软件（例如Wireshark）检查数据是否有被接收；

关闭防火墙和其它可能阻止网络的安全软件；

检查电源供电正常；

尝试重启产品。

Wireshark 可以收到数据但

是 RSView不显示点云

关闭电脑防火墙，并且运行 RSView通过防火墙；

确认电脑的 IP配置和产品设置的目的地址一致；

确认 RSView中 Sensor Network Configuration设置正确；

确认RSView安装目录或配置文件存放目录不包含任何中文

字符；

确认Wireshark中收到的数据包是MSOP类型的包。

产品存在频发的数据丢失

确认网络中是否有大量的其它网络数据包或网路冲突；

确认网络中是否存在其它网络产品以广播模式发送大量数

据造成传感器数据阻塞；

确认电脑的性能和接口性能是否满足要求；

移除其它所有网络产品，直连电脑确认是否存在丢包现象。
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表 15（续表）

故障现象 解决方法

无法同步 GPS / PTP / gPTP
时间

确认已在网页端将同步模式切换到正确模式下；

在 GPS + PPS时间同步方式下：

确认 GPS 模块波特率为 9600 bps，8 bits数据位，无校验位，

停止位 1；
确认 GPS 模块输出为 3.3 V TTL还是 RS232电平；

确认 1 PPS脉冲连续且接线正确；

确认 GPRMC的 NMEA消息格式正确；

确认 GPS 模块和接口盒共地；

确认 GPS 模块收到了有效的解；

确认 GPS 模块是否为有效定位（室外）；

在 PTP / gPTP 时间同步方式下：

确认 PTP / gPTP Master 同步协议是否符合当前 PTP / gPTP
协议；

确认 PTP / gPTP Master是否正常工作。

产品通过路由器后无数据

输出

关闭路由器的 DHCP 功能或在路由器内部设置传感器的 IP
为正确的 IP。

ROS驱动显示点云时有固

定的空白区域不断旋转

此现象正常，是因为 ROS 驱动按照固定包数进行分帧显示，

空白部分的数据会在下一帧进行显示。

RSView软件输出点云成一

条射线

如果是 Windows 10 系统请设置 RSView 使用成 Windows 7
兼容模式运行。

提示说明

如若以上排查均未能解决问题，请联系 RoboSense。
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售后

如故障诊断章节 6内容未能解决问题，请及时联系 RoboSense。

官 网：https://www.robosense.cn/contact

邮 箱：support@robosense.cn

电 话：0755-86325830 / 15338772453

提示说明

1) 请在收到 RoboSense售后服务回信确认后，再寄回产品；

2) 产品只能使用原包装或等效的软垫防潮包装寄回。

https://www.robosense.cn/contact
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Web端操作

A.1 产品信息

激光雷达Web端默认为产品信息页，如图 16所示：

图 16 Web端首页信息

1) Top Board为主板固件版本；

2) Bottom Board为底板固件版本；

3) Software Version为软件版本；

4) Motor Firmware Version为电机版本；

5) S/N为产品序列号；

6) Mac Address为MAC地址；

7) Model为产品名称。
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A.2 产品参数设定

网页端“Setting”栏为激光雷达参数设定页，在此处可更改 Device IP、端口

号、回波模式、转速及角度触发等功能设定。示意及功能描述如图 17，图 18所

示：

图 17 Web端激光雷达设置信息

1) 支持单播（默认）/广播模式，将 Destination IP 设置为 255.255.255.255

则为广播模式，默认出厂为 192.168.1.102；

2) 可更改MSOP和 DIFOP的数据端口，值范围 1025 ~ 65535；

3) 可下拉“Return Mode”选最强（默认）/最后/最前/双回波四种回波模式；

4) 可设置 FOV，角度范围 0 ~ 360°，当设定后只输出设定区域点云数据；

5) 可设置设定转速，仅支持 300 rpm，600 rpm（默认），1200 rpm；

6) 可下拉“Time Synchronization Source”选择 GPS、PTP-P2P、PTP-E2E-L4、

PTP-E2E-L2 和 PTP-gPTP确定时间同步方式；

7) 可下拉“Operation Mode”选择工作模式，分别为 Standby/High

Performance（默认）二种工作模式，当选择 Standby模式时，激光雷达

电机和发射器停止工作。

8) 可下拉“Reflectivity Enhance”设置不同的反射率映射模式，“OFF”为
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原始反射率模式；“On”为车道线增强模式，提升车道线区分度。

图 18 Web端角度触发设定

1) Angle Pulse Setting：在此栏下进行角度触发功能设置，角度触发功能默

认关闭；

2) Trigger Mode：起始角模式有两种，模式 1为起始脉宽增加 25%（默认），

模式 2为起始脉宽不增加；

3) Group Switch：开启/关闭“Pulse Trigger Switch”，当勾选“All On”时，

全部开启所有 SYNC触发设置，默认为“All Off”；

4) Group：此栏为对应 SYNC OUT组，Helios 16内含 SYNC OUT1 & SYNC

OUT2，但电源盒子只引出 SYNC OUT1，具体定义请查看表 8；

5) Pulse Trigger Switch：开启/关闭触发功能，当 Pulse Trigger Switch 勾选

“ON”开启后选项为可编辑状态，关闭时为灰色不可编辑状态；

6) Pulse Start Angle：可设置对应的起始角，默认值为 0°，输入值需为整数；

7) Pulse Width：可设置对应的脉宽，默认值为 10 ms，输入值需为 20 ns的

整数倍，占空比最高为 50%；

8) Pulse Step：可设置对应的步距，默认值为 360°，输入值需为浮点数，保

留 1位小数。
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提示说明

1) Device IP和 Destination IP需在同一网段，否则可能会导致无法正常连接；

2) MSOP和 DIFOP值的范围为 1025 ~ 65535，且MSOP 端口和 DIFOP 端口不可设置

为同一端口；

3) 更改完成后需点击“Save”进行保存，提示成功则表示设定生效。

A.3 产品诊断/运行状态

此页可实时查看激光雷达运行状态，包括电压、电流、实时转速、运行时长

及温度等信息，如图 19所示：

图 19 Web端运行状态/故障诊断

1) Voltage Monitor为产品电压监控，当产品选择 Standby模式时，此处会

变为红框；

2) 用户可查看当前产品运行温度；

3) 用户可查看 RPM获取产品当前实时转速信息；

4) Laser Status有“On”（默认）和“Off”两种状态，用户设置 Standby模式时

为“Off”;

5) 用户可查看 Star-up Times获取当前产品总启动次数，每断电重启后会累

加一次；

6) 用户可查看 Elapsed time Total T0 获取产品总运行时间和产品在各温度

下累计工作时间。

提示说明

1) 本页刷新频率为 1秒；
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2) 若产品电压/电流框变红时，请检查产品当前是否为 Standby 模式，若不是则检查

产品是否正常工作。

A.4 产品固件升级

点击网页“System”,此页可对产品的主板、底板、软件、Web及电机固件进

行升级，操作如下：

1) 请联系 RoboSense 获得升级固件。准备好待升级的固件后，点击“选择

文件”，如图 20所示。

图 20 Step1点击选择文件

2) 选择对应待升级固件的文件夹，选中待升级固件后点击“打开”（路径请

勿出现中文字符），如图 21所示。

图 21 Step2选择待升级固件

3) 待升级固件文件名变为选中的固件名称后表示加载成功，如图 22所示。

此时点击“Update”进行升级。
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图 22 Step3点击升级

4) 网页端提示成功、产品进行自动重启，重启完成后重新登录网页首页查

看固件版本是否升级成功，如图 23所示。

图 23 Step4升级成功

提示说明

1) 升级包名称需符合如下要求方可正常升级，否则会报错：

2) 主板升级文件：顺序逻辑必要前缀 "Helios _top_"，顺序逻辑必要后缀 ".bin"；

3) 底板升级文件：顺序逻辑必要前缀 "Helios _bot_"，顺序逻辑必要后缀 ".bin"；

4) 软件升级文件：顺序逻辑必要前缀 "Helios _app_"，顺序逻辑必要后缀 ".elf"；

5) Web App升级文件：顺序逻辑必要前缀 "Helios _cgi_"，顺序逻辑必要后缀 ".tar.gz"；

6) 电机马达升级文件：顺序逻辑必要前缀 "Helios _mot_"，顺序逻辑必要后缀 ".hex”。
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ROS & ROS2 Package

rslidar_sdk是 ROS平台下的驱动 SDK，请通过 github上的 RoboSense主页

下载，或联系 RoboSense获取。

1) rslidar_sdk 依赖 rs_driver，后者是 RoboSense 的基本驱动。rs_driver 请

从 github平台下载；

2) 如使用环境为 ROS2，rslidar_sdk 还依赖 rslidar_msg，这是 msg定义文

件。msg文件请从 github平台下载；

3) 驱动 SDK下载包内含丰富的使用指引，请在使用驱动 SDK前，详细阅

读文件内的 README文件及 doc文件夹下的文档。

提示说明

1) SDK获取地址：https://github.com/RoboSense-LiDAR/rsLiDAR_sdk

2) rs_driver获取地址：https://github.com/RoboSense-LiDAR/rs_driver

3) msg获取地址：https://github.com/RoboSense-LiDAR/rslidar_msg

https://github.com/RoboSense-LiDAR/rslidar_msg
https://github.com/RoboSense-LiDAR/rslidar_msg
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寄存器定义

本附录内容补充章节 4.4中协议里定义各个信息的定义，便于用户对产品的

使用和开发，涉及到计算部分，均采用大端模式，Value代表对应 offset字节换

算后得出的十进制数值。

电机转速（MOT_SPD）

电机转速寄存器

电机转速寄存器（共 2 bytes）

序号 byte 1 byte 2
功能 MOT_SPD

寄存器说明

1) 该寄存器用于读取电机转速设置值；

2) 若设置值为 600RPM，读取 byte 1=0x02&&byte 2=0x58，Value=600rpm。

以太网（ETH）

以太网寄存器

以太网寄存器（共 22 bytes）

序号 byte 1 byte 2 byte 3 byte 4 byte 5 byte 6 byte 7 byte 8
功能 LIDAR_IP DEST_PC_IP
序号 byte 9 byte 10 byte 11 byte 12 byte 13 byte 14 byte 15 byte 16
功能 MAC_ADDR MSOP
序号 byte 17 byte 18 byte 19 byte 20 byte 21 byte 22 / /
功能 预留 DIFOP 预留 /

寄存器说明

1) LIDAR_IP为激光雷达的源 IP地址，占据 4 bytes；

2) DEST_PC_IP为目的 PC的 IP地址，占据 4 bytes；

3) MAC_ADDR为激光雷达的MAC地址；

4) MSOP与 DIFOP分别占 2 bytes。
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FOV设置（FOV_SET）

FOV设置

FOV设置（共 4 bytes）

序号 byte 1 byte 2 byte 3 byte 4
功能 FOV_START FOV_END

寄存器说明

1) 该寄存器用于读取 FOV设置值；

2) FOV_START和 FOV_END范围为 0 ~ 36000，对应角度 0 ~ 360°。详情

如下：

a) FOV_START：byte 1=0x5d，byte 2=0xc0，Value=24000；

b) FOV_END：byte 3=0x1f，byte 4=0x40，Value=8000；

c) 取两位小数，表明设置的 FOV区间值为 240° ~ 80°。

电机锁相相位(MOT_PHASE)

电机锁相寄存器

电机锁相寄存器（共 2 bytes）

序号 byte 1 byte 2
功能 MOT_PHASE

寄存器说明

1) 该寄存器用于读取电机锁相设置值；

2) MOT_PHASE范围 0 ~ 360对应角度 0 ~ 360°。详情如下：

a) MOT_PHASE：byte 1=0x00，byte 2=0x64，Value=100；

b) 表明设置的电机锁相相位为 100°。

主板固件版本(TOP_FRM)

主板固件版本

主板固件版本（共 5 bytes）

序号 byte 1 byte 2 byte 3 byte 4 byte 5
功能 TOP_FRM
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寄存器说明

如 byte 1=0x00，byte 2=0x01，byte 3=0x05，byte 4=0x05，byte 4=0x00，则

固件版本号为 00 01 05 05 00。

底板固件版本(BOT_FRM)

底板固件版本

底板固件版本（共 5 bytes）

序号 byte 1 byte 2 byte 3 byte 4 byte 5
功能 BOT_FRM

寄存器说明

如 byte 1=0x00，byte 2=0x01，byte 3=0x03，byte 4=0x10，byte 4=0x00，则

固件版本号为：00 01 03 10 00。

软件版本(SOF_FRM)

软件版本

软件版本（共 5 bytes）

序号 byte 1 byte 2 byte 3 byte 4 byte 5
功能 SOF_FRM

寄存器说明

如 byte 1=0x00，byte 2=0x01，byte 3=0x03，byte 4=0x10，byte 4=0x00，则

固件版本号为：00 01 03 10 00。

电机固件版本(MOT_FRM)

电机固件版本

电机固件版本（共 5 bytes）

序号 byte 1 byte 2 byte 3 byte 4 byte 5
功能 MOT_FRM

寄存器说明

如 byte1=0x00，byte 2=0x22，byte 3=0x10，byte 4=0x14，byte 4=0x21，则

固件版本号为：00 22 10 14 21。
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序列号（SN）

序列号寄存器

序列号寄存器（共 6 bytes）

序号 byte 1 byte 2 byte 3 byte 4 byte 5 byte 6
功能 SN

寄存器说明

类似 mac地址，以 16进制共 6 bytes数值指示产品序列号。

时间同步信息（TIME_SYNC_INF）

时间同步信息寄存器

时间同步信息寄存器（共 2 bytes）

序号 byte 1 byte 2
功能 Time_Sync_Mode Time_Sync_State

寄存器说明

1) byte 1为时间同步模式状态位，定义如下：

0x00：GPS同步；0x01：E2E-L4 同步；0x02：P2P同步；0x03：gPTP

同步；0x04：E2E-L2同步。

2) byte 2为时间同步成功状态位，定义如下：

0x00：未同步；0x01：GPS同步成功；0x02：PTP同步成功。

时间（UTC_TIME）

时间寄存器

时间寄存器（共 10 bytes）

序号 byte 1 byte 2 byte 3 byte 4 byte 5 byte 6 byte 7 byte 8 byte 9 byte10
功能 sec us

寄存器说明

us值范围：0 ~ 999999。
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运行状态（STATUS）

运行状态寄存器

运行状态寄存器（共 18 bytes）

序号 byte 1 byte 2 byte 3 byte 4 byte 5 byte 6 byte 7 byte 8
功能 整机电流 预留 整机电压 底板 5V
序号 byte 9 byte 10 byte 11 byte 12 ... ... byte 28 byte 29
功能 主板 5V 内部调试使用

寄存器说明

1) 整机电流值大小由 2 bytes组成。电流计算公式：

整机电流 = Value / 4096 × 5A

2) Helios 16 含 3 路可监控电压值，每路电压值大小由 2 bytes 组成，各路

电压计算公式如下：

整机电压 = Value / 4096 × 24.5

底板 5 V = Value / 4096 × 11

主板 5 V = Value / 4096 × 10

3) 以上电压计算公式的单位均为伏特（V）。

故障诊断（FALT_DIGS）

故障诊断寄存器

故障诊断寄存器（共 40 bytes）

序号 byte 1 byte 2 byte 3 byte 4 byte 5 byte 6 byte 7 byte 8
功能 底板 FPGA温度 内部调试使用 主板底面温度

序号 byte 9 byte 10 byte 11 byte 12 byte 13 ... ... byte 17
功能 主板 FPGA温度 实时转速 内部调试使用

序号 byte 18 byte 18 byte 19 ... ... byte 38 byte 39 byte 40

功能
GPS
状态

内部调试使用
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GPS信号输入状态寄存器

GPS信号输入状态寄存器 GPS_ST

序号 功能 状态值 状态说明

bit 0
PPS标志：

PPS_LOCK
0 PPS信号无效

1 PPS信号有效

bit 1
GPRMC标志：

GPRMC_LOCK
0 GPRMC信号无效

1 GPRMC信号有效

bit 2
UTC锁定标志：

UTC_LOCK
0 UTC时间未同步

1 UTC时间已同步

bit 3 GPRMC输入状态
0 无输入

1 有输入

bit 4 PPS输入状态
0 无输入

1 有输入

bit 5 ~ bit7 预留 x N/A

寄存器说明

1) Helios 16含 3路可监控温度，每路由 2 bytes组成，温度计算公式：

底板 FPGA温度 = 503.975 × Value / 4096-273.15

主板底面温度 = 200 × Value / 4096 -50

主板 FPGA温度 = 503.975 × Value / 4096-273.15

2) byte 18是 GPS信号输入状态寄存器，该寄存器使用 3 bits，用于指示当

前接入的 PPS信号和 GPRMC信号是否有效，同时指示当前系统运行的

时间是产品本地计数时间还是同步到 UTC。bit位定义如表 29所示。

实时转速=Value，由 2 bytes组成。

GPRMC数据包-ASCII码数据类型

GPRMC数据包位预留了 86个字节，根据外接的 GPS模块输出的 GPRMC

消息长度自适应完整的存储所接收到的 GPRMC消息，可以 ASCII 码进行解析

查看。
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垂直角校准（COR_VERT_ANG）

垂直角校准寄存器

垂直角校准寄存器（共 48 bytes）

序号 byte 1 byte 2 byte 3 byte 4 byte 5 byte 6 byte 7 byte 8 byte 9
功能 1通道垂直角度 2通道垂直角度 3通道垂直角度

序号 byte 10 byte 11 byte 12 byte 13 byte 14 byte 15 byte 16 byte 17 byte 18
功能 4通道垂直角度 5通道垂直角度 6通道垂直角度

序号 byte 19 byte 20 byte 21 byte 22 byte 23 byte 24 byte 25 byte 26 byte 27
功能 7通道垂直角度 8通道垂直角度 9通道垂直角度

序号 byte 28 byte 29 byte 30 byte 31 byte 32 byte 33 byte 34 byte 35 byte 36
功能 10通道垂直角度 11通道垂直角度 12通道垂直角度

序号 byte 37 byte 38 byte 39 byte 40 byte 41 byte 42 byte 43 byte 44 byte 45
功能 13通道垂直角度 14通道垂直角度 15通道垂直角度

序号 byte 46 byte 47 byte 48
/

功能 16通道垂直角度

寄存器说明

1) 角度值为区分为正负，每个通道的垂直角度由 3 bytes组成，其中第 1 byte

表示正负，第 2和第 3个 byte共同组成角度的值；

2) 表示正负的第 1个 byte属性为 0x00则通道垂直角度为正，属性为 0x01

则通道垂直角度为负；

3) 角度分辨率为 0.01°；

4) 例如通道 1寄存器的值为 byte 1=0x00，为正数；byte 2=0x00，byte 3=0xe7

转换成十进制 231。则通道 1的垂直角度值为 2.31°。
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水平偏移角校准（COR_HOR_ANG）

水平偏移角校准寄存器

水平偏移角校准寄存器（共 48 bytes）

序号 byte 1 byte 2 byte 3 byte 4 byte 5 byte 6 byte 7 byte 8 byte 9
功能 1通道水平偏移角度 2通道水平偏移角度 3通道水平偏移角度

序号 byte 10 byte 11 byte 12 byte 13 byte 14 byte 15 byte 16 byte 17 byte 18
功能 4通道水平偏移角度 5通道水平偏移角度 6通道水平偏移角度

序号 byte 19 byte 20 byte 21 byte 22 byte 23 byte 24 byte 25 byte 26 byte 27
功能 7通道水平偏移角度 8通道水平偏移角度 9通道水平偏移角度

序号 byte 28 byte 29 byte 30 byte 31 byte 32 byte 33 byte 34 byte 35 byte 36
功能 10通道水平偏移角度 11通道水平偏移角度 12通道水平偏移角度

序号 byte 37 byte 38 byte 39 byte 40 byte 41 byte 42 byte 43 byte 44 byte 45
功能 13通道水平偏移角度 14通道水平偏移角度 15通道水平偏移角度

序号 byte 46 byte 47 byte 48
/

功能 16通道水平偏移角度

寄存器说明

1) 角度值为区分为正负，每个通道的水平角度由 3 bytes组成，其中第 1个

byte表示正负，第 2和第 3个 byte共同组成角度的值；

2) 表示正负的第 1 个 byte 属性为 0x00则通道水平偏移角度为正，属性为

0x01则通道水平偏移角度为负值；

3) 角度分辨率为 0.01°；

4) 例如通道 1寄存器的值为 byte 1=0x01，为负数；byte 2=0x00，byte 3=0x04

转换成十进制 4。则通道 1的水平偏移角度为- 0.04°。
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精确的点时间计算

16通道顺序完成一轮发射所需的时间为 55.56 us。在每个MSOP Packet中，

有 12个 Block，每个 Block有 2组完整的 16线激光数据，因此一个 Packet中有

12组完整的激光数据。Helios 16加入抗干扰，因此发射时序并无规律，单回波

及双回波点的时间计算请查看表 32、表 33。

MSOP Packet中单回波每个激光点的时间偏移量（us）

Data Block

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

27.68 138.80 249.92 361.04 472.16 583.28 694.40 805.52 916.64 1027.76 1138.88 1250.00

29.41 140.53 251.65 362.77 473.89 585.01 696.13 807.25 918.37 1029.49 1140.61 1251.73

31.14 142.26 253.38 364.50 475.62 586.74 697.86 808.98 920.10 1031.22 1142.34 1253.46

32.87 143.99 255.11 366.23 477.35 588.47 699.59 810.71 921.83 1032.95 1144.07 1255.19

34.60 145.72 256.84 367.96 479.08 590.20 701.32 812.44 923.56 1034.68 1145.80 1256.92

36.33 147.45 258.57 369.69 480.81 591.93 703.05 814.17 925.29 1036.41 1147.53 1258.65

38.06 149.18 260.30 371.42 482.54 593.66 704.78 815.90 927.02 1038.14 1149.26 1260.38

39.79 150.91 262.03 373.15 484.27 595.39 706.51 817.63 928.75 1039.87 1150.99 1262.11

41.52 152.64 263.76 374.88 486.00 597.12 708.24 819.36 930.48 1041.60 1152.72 1263.84

43.25 154.37 265.49 376.61 487.73 598.85 709.97 821.09 932.21 1043.33 1154.45 1265.57

44.98 156.10 267.22 378.34 489.46 600.58 711.70 822.82 933.94 1045.06 1156.18 1267.30

46.71 157.83 268.95 380.07 491.19 602.31 713.43 824.55 935.67 1046.79 1157.91 1269.03

48.44 159.56 270.68 381.80 492.92 604.04 715.16 826.28 937.40 1048.52 1159.64 1270.76

50.17 161.29 272.41 383.53 494.65 605.77 716.89 828.01 939.13 1050.25 1161.37 1272.49

51.90 163.02 274.14 385.26 496.38 607.50 718.62 829.74 940.86 1051.98 1163.10 1274.22

53.63 164.75 275.87 386.99 498.11 609.23 720.35 831.47 942.59 1053.71 1164.83 1275.95

83.24 194.36 305.48 416.60 527.72 638.84 749.96 861.08 972.20 1083.32 1194.44 1305.56

84.97 196.09 307.21 418.33 529.45 640.57 751.69 862.81 973.93 1085.05 1196.17 1307.29

86.70 197.82 308.94 420.06 531.18 642.30 753.42 864.54 975.66 1086.78 1197.90 1309.02

88.43 199.55 310.67 421.79 532.91 644.03 755.15 866.27 977.39 1088.51 1199.63 1310.75

90.16 201.28 312.40 423.52 534.64 645.76 756.88 868.00 979.12 1090.24 1201.36 1312.48

91.89 203.01 314.13 425.25 536.37 647.49 758.61 869.73 980.85 1091.97 1203.09 1314.21

93.62 204.74 315.86 426.98 538.10 649.22 760.34 871.46 982.58 1093.70 1204.82 1315.94

95.35 206.47 317.59 428.71 539.83 650.95 762.07 873.19 984.31 1095.43 1206.55 1317.67

97.08 208.20 319.32 430.44 541.56 652.68 763.80 874.92 986.04 1097.16 1208.28 1319.40

98.81 209.93 321.05 432.17 543.29 654.41 765.53 876.65 987.77 1098.89 1210.01 1321.13

100.54 211.66 322.78 433.90 545.02 656.14 767.26 878.38 989.50 1100.62 1211.74 1322.86
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表 32（续表）

Data Block

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

102.27 213.39 324.51 435.63 546.75 657.87 768.99 880.11 991.23 1102.35 1213.47 1324.59

104.00 215.12 326.24 437.36 548.48 659.60 770.72 881.84 992.96 1104.08 1215.20 1326.32

105.73 216.85 327.97 439.09 550.21 661.33 772.45 883.57 994.69 1105.81 1216.93 1328.05

107.46 218.58 329.70 440.82 551.94 663.06 774.18 885.30 996.42 1107.54 1218.66 1329.78

109.19 220.31 331.43 442.55 553.67 664.79 775.91 887.03 998.15 1109.27 1220.39 1331.51

MSOP Packet中双回波每个激光点的时间偏移量(us)

Data Block

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

27.68 83.24 138.8 194.36 249.92 305.48 361.04 416.6 472.16 527.72 583.28 638.84

29.41 84.97 140.53 196.09 251.65 307.21 362.77 418.33 473.89 529.45 585.01 640.57

31.14 86.7 142.26 197.82 253.38 308.94 364.5 420.06 475.62 531.18 586.74 642.3

32.87 88.43 143.99 199.55 255.11 310.67 366.23 421.79 477.35 532.91 588.47 644.03

34.6 90.16 145.72 201.28 256.84 312.4 367.96 423.52 479.08 534.64 590.2 645.76

36.33 91.89 147.45 203.01 258.57 314.13 369.69 425.25 480.81 536.37 591.93 647.49

38.06 93.62 149.18 204.74 260.3 315.86 371.42 426.98 482.54 538.1 593.66 649.22

39.79 95.35 150.91 206.47 262.03 317.59 373.15 428.71 484.27 539.83 595.39 650.95

41.52 97.08 152.64 208.2 263.76 319.32 374.88 430.44 486 541.56 597.12 652.68

43.25 98.81 154.37 209.93 265.49 321.05 376.61 432.17 487.73 543.29 598.85 654.41

44.98 100.54 156.1 211.66 267.22 322.78 378.34 433.9 489.46 545.02 600.58 656.14

46.71 102.27 157.83 213.39 268.95 324.51 380.07 435.63 491.19 546.75 602.31 657.87

48.44 104 159.56 215.12 270.68 326.24 381.8 437.36 492.92 548.48 604.04 659.6

50.17 105.73 161.29 216.85 272.41 327.97 383.53 439.09 494.65 550.21 605.77 661.33

51.9 107.46 163.02 218.58 274.14 329.7 385.26 440.82 496.38 551.94 607.5 663.06

53.63 109.19 164.75 220.31 275.87 331.43 386.99 442.55 498.11 553.67 609.23 664.79

27.68 83.24 138.8 194.36 249.92 305.48 361.04 416.6 472.16 527.72 583.28 638.84

29.41 84.97 140.53 196.09 251.65 307.21 362.77 418.33 473.89 529.45 585.01 640.57

31.14 86.7 142.26 197.82 253.38 308.94 364.5 420.06 475.62 531.18 586.74 642.3

32.87 88.43 143.99 199.55 255.11 310.67 366.23 421.79 477.35 532.91 588.47 644.03

34.6 90.16 145.72 201.28 256.84 312.4 367.96 423.52 479.08 534.64 590.2 645.76

36.33 91.89 147.45 203.01 258.57 314.13 369.69 425.25 480.81 536.37 591.93 647.49

38.06 93.62 149.18 204.74 260.3 315.86 371.42 426.98 482.54 538.1 593.66 649.22

39.79 95.35 150.91 206.47 262.03 317.59 373.15 428.71 484.27 539.83 595.39 650.95

41.52 97.08 152.64 208.2 263.76 319.32 374.88 430.44 486 541.56 597.12 652.68

43.25 98.81 154.37 209.93 265.49 321.05 376.61 432.17 487.73 543.29 598.85 654.41

44.98 100.54 156.1 211.66 267.22 322.78 378.34 433.9 489.46 545.02 600.58 656.14

46.71 102.27 157.83 213.39 268.95 324.51 380.07 435.63 491.19 546.75 602.31 657.87
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表 33（续表）

Data Block

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

48.44 104 159.56 215.12 270.68 326.24 381.8 437.36 492.92 548.48 604.04 659.6

50.17 105.73 161.29 216.85 272.41 327.97 383.53 439.09 494.65 550.21 605.77 661.33

51.9 107.46 163.02 218.58 274.14 329.7 385.26 440.82 496.38 551.94 607.5 663.06

53.63 109.19 164.75 220.31 275.87 331.43 386.99 442.55 498.11 553.67 609.23 664.79
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通道能力测距对应表

Helios 16各通道测距能力对应表

通道序号垂直角度（°）
测距@10%

目标反射物（米）
最远测距（米）

1 15 90 120
2 13 90 120
3 11 90 120

4 9 110 150

5 7 110 150

6 5 110 150

7 3 110 150

8 1 110 150

9 -1 110 150

10 -3 110 150

11 -5 110 150

12 -7 110 150

13 -9 110 150

14 -11 90 120

15 -13 90 120

16 -15 90 120
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反射强度非线性映射

反射强度非线性映射表

真实反射

强度

Reflectivity

Enhance

真实反射

强度

Reflectivity

Enhance

真实反射

强度

Reflectivity

Enhance

真实反射

强度

Reflectivity

Enhance

真实反射

强度

Reflectivity

Enhance

真实反射

强度

Reflectivity

Enhance

1 1 44 68 87 106 130 144 173 183 216 221

2 1 45 69 88 107 131 145 174 183 217 222

3 1 46 70 89 108 132 146 175 184 218 222

4 2 47 71 90 109 133 147 176 185 219 223

5 3 48 71 91 110 134 148 177 186 220 224

6 4 49 72 92 111 135 149 178 187 221 225

7 7 50 73 93 112 136 150 179 188 222 226

8 8 51 73 94 112 137 151 180 189 223 227

9 9 52 74 95 113 138 151 181 190 224 228

10 10 53 76 96 114 139 152 182 190 225 229

11 15 54 77 97 115 140 153 183 191 226 229

12 17 55 78 98 116 141 154 184 192 227 230

13 20 56 79 99 117 142 155 185 193 228 231

14 24 57 80 100 118 143 156 186 194 229 232

15 27 58 81 101 119 144 157 187 195 230 233

16 31 59 81 102 119 145 158 188 196 231 234

17 34 60 82 103 120 146 159 189 197 232 235

18 37 61 83 104 121 147 159 190 198 233 236

19 40 62 84 105 122 148 160 191 198 234 237

20 42 63 85 106 123 149 161 192 199 235 237

21 44 64 86 107 124 150 162 193 200 236 238

22 48 65 87 108 125 151 163 194 201 237 239

23 49 66 88 109 126 152 164 195 202 238 240

24 50 67 89 110 127 153 165 196 203 239 241

25 51 68 90 111 127 154 166 197 204 240 242

26 52 69 91 112 128 155 167 198 205 241 243

27 53 70 92 113 129 156 168 199 206 242 244
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28 54 71 92 114 130 157 168 200 206 243 245
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表 35（续表）

真实反射

强度

Reflectivity

Enhance

真实反射

强度

Reflectivity

Enhance

真实反射

强度

Reflectivity

Enhance

真实反射

强度

Reflectivity

Enhance

真实反射

强度

Reflectivity

Enhance

真实反射

强度

Reflectivity

Enhance

29 55 72 93 115 131 158 169 201 207 244 245

30 56 73 94 116 132 159 170 202 208 245 246

31 57 74 95 117 133 160 171 203 209 246 247

32 58 75 95 118 134 161 172 204 210 247 248

33 59 76 96 119 135 162 173 205 211 248 249

34 60 77 97 120 136 163 174 206 212 249 250

35 60 78 98 121 136 164 175 207 213 250 251

36 61 79 99 122 137 165 175 208 214 251 252

37 62 80 100 123 138 166 176 209 214 252 253

38 63 81 101 124 139 167 177 210 215 253 253

39 64 82 102 125 140 168 178 211 216 254 255

40 65 83 103 126 141 169 179 212 217 255 255

41 66 84 104 127 142 170 180 213 218 / /

42 67 85 105 128 143 171 181 214 219 / /

43 68 86 106 129 143 172 182 215 220 / /

图 24 反射强度映射图
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结构图纸
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