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RPLIDAR S1 是 由 SLAMTEC 公司开发的新一代袖珍式低成本 TOF 激光雷达

(TOF LIDAR)，它具有每秒 9200 次的激光测距采样能力，并采用了非接触式的

能量和信号传输技术，克服了传统激光雷达的寿命限制，可长时间可靠的稳定

运行。 

RPLIDAR S1 为增强版二维激光测距雷达，可以实现在二维平面的 40 米半径范

围内进行 360 度全方位的激光测距扫描，并产生所在空间的平面点云地图信息。

这些云地图信息可用于地图测绘、机器人定位导航、物体/环境建模等实际应用

中。 

与其他系列激光雷达相比，RPLIDAR S1 在检测远距离物体和强光直射物体时，

测距表现更加稳定，可在室内外环境下的 40 米测距半径内实现理想的建图效果，

应用范围可扩大到更多使用场景。 

RPLIDAR S1 的典型扫描频率为 10Hz (600rpm)，并可随用户需求，在 8-15Hz

范围内任意调整扫描频率；在 10Hz 的扫描频率下，9.2kHz 的采样频率可以实

现 0.391°的角度分辨率。 

得益于 TOF 测距的，RPLIDAR S1 在各种室内环境及强烈太阳光直接照射的室

外环境下均表现出色。同时，每一台 RPLIDAR S1 均在出厂前经过了严格检测，

确保所发射激光功率符合 IEC-60825 Class 1 人眼安全等级。  

简介 
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系统构成及连接 

RPLIDAR S1 主要包括激光测距核心以及使激光测距核心高速旋转的供电与机械

部分。正常工作时，测距核心将开始顺时针旋转扫描。用户可以通过 RPLIDAR

的通讯接口获取 RPLIDAR 的扫描测距数据，以及对电机的旋转速度进行控制。 

 

图表 1-1 RPLIDAR S1 系统构成示意图 

RPLIDAR S1 自身带有转速检测与自适应系统，扫描时角分辨率会自动随着实际

旋转频率做出调整。RPLIDAR S1 不需要使用者为其提供复杂的供电系统，这样

便降低了总体成本。如果需要了解当前雷达的实际转速，外部系统可以通过通

讯接口来获取相关数据。 

具体的供电与通讯接口的信息请参考后文的规格信息。 

工作原理和使用 

RPLIDAR S1 采用了激光飞行时间测距技术，再配合 SLAMTEC 研发的高速激光

采集 处理 机构 ， 它 可进 行每秒 9200 次的 测距 动作 。每 次测 距过 程中，

RPLIDAR S1 将发射经过调制的红外激光信号，该激光信号在照射到目标物体后

产生的反光将被 RPLIDAR S1 的激光采集系统接收，然后经过嵌入在 RPLIDAR 

S1 内部的 DSP 处理器实时解算，被照射到的目标物体与 RPLIDAR S1 的距离

值以及当前的角度信息将从通讯接口中输出。 

激光测距核心 

通讯与供电接口 



    

    

5 / 18 

  

Copyright (c) 2009-2013 RoboPeak Team 

Copyright (c) 2013-2019 Shanghai Slamtec Co., Ltd. 

 

 

图表 1-2 RPLIDAR S1 工作原理示意图 

在电机机构的驱动下，RPLIDAR 的测距核心将顺时针旋转，从而实现对周围环

境的 360 度全方位扫描测距检测。 

 

图表 1-3 RPLIDAR S1 扫描所得环境示意图 

𝐝 

*注：雷达扫描图与此处的环境示意图不

存在直接联系且不成比例关系。此处仅为

举例示意用途。 
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安全性与适用范围 

RPLIDAR 系统采用低功率的红外线激光器作为发射光源，并采用调制脉冲方式

驱动，激光器仅在极短的时间内进行发射动作。因而可以确保对人类及宠物的

安全性，可以达到 Class I 级别的激光器安全标准。产品符合 21 CFR 1040.10

和 1040.11，但根据 2007 年 6 月 24 日激光通告第 50 号的偏差除外。 

注意：使用非本文指定的控制，调整或执行程序可能会导致危险的辐射暴露。 

调制的激光可以有效地避免在测距扫描过程当中的环境光与日光的干扰，因此

可以在室内环境以及强烈太阳光直接照射的室外环境下正常使用。 

输出数据 

在 RPLIDAR 工作时，每次采样的数据将通过通讯接口输出。每个采样点的数据

将 包括 如 下 的信 息 。 如果 需 要 具体 的 数 据格 式 和 通讯 接 口 的协 议 ， 请与

SLAMTEC 联系。 

数据类型 单位 描述 

距离值 毫米 RPLIDAR 旋转中心距离采样点之间的实际距离 

夹角 度 当前采样点相对于 RPLIDAR 自身朝向的夹角 

起始信号 （布尔值） 表示当前采集点是否属于一次新的扫描 

校验和 - RPLIDAR 返回数据的校验和 

图表 1-4 RPLIDAR S1 采样点的数据信息 

 

图表 1-5 RPLIDAR S1 采样点数据帧 

… 
(dሾn − 1ሿ, θሾn − 1ሿ) (dሾnሿ, θሾnሿ)  (dሾ0ሿ, θሾ0ሿ)  (dሾ1ሿ, θሾ1ሿ)  

… 

起始标志 

新一轮扫描 

Class I 
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RPLIDAR S1 在不断的输出中包含了上述信息的采样点数据帧。外部系统可以通

过发送控制指令使 RPLIDAR 停止输出数据，或者对输出数据的格式进行配置。

具体的操作请与 SLAMTEC 联系。 

高速采样协议与协议兼容性 

RPLIDAR S1 使用新扩充的高速采样协议进行 9200 次/秒的激光扫描测距数据

输出。用户必须更新对应的 SDK 或者改写原有的驱动程序，并使用新的高速采

样协议来使用 RPLIDAR S1 的 9200 次/秒采样模式。请参考对应的协议文档了

解详情。 

RPLIDAR S1 兼容所有先前 RPLIDAR 产品所使用的通讯协议，用户可以直接替

换先前型号的 RPLIDAR，并直接用于原有的系统当中。但此时 RPLIDAR S1 将

工作于兼容模式下，系统进行激光测距的范围将会受到限制，具体范围请参考

先前 RPLIDAR 产品所使用的通讯协议。 

应用场合 

本系统适用于如下领域： 

o 通用的同步定位与建图(SLAM) 

o 环境扫描与 3D 重建 

o 需要进行长时间连续工作的服务机器人、工业领域 

o 家用看护/清洁机器人的导航与定位 

o 通用的机器人导航与定位 

o 智能玩具的定位与障碍物检测  
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测量性能 

仅针对型号 S1 

项目 详情 

适用场景 适合室内外环境，可靠的抗日光能力 

测量距离 

白色物体：40m（白色漫反射表面） 

黑色物体：10m（反射率 10%） 

测量盲区 0.1m 

采样频率 9.2kHz 

扫描频率 典型值：10Hz （8Hz-15Hz 可调） 

角度分辨率 典型值：0.391°(0.313°-0.587°取决于扫描频率) 

通讯接口 TTL UART 

通讯速率 256000bps 

测量精度 ±5cm
*
 

测量分辨率 3cm 

图表 2-1 RPLIDAR S1 性能表 

*注：白色漫反射表面下的全量程精度。 

规格信息 
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激光功率信息 

仅针对型号 S1 

 

项目 单位 最小值 典型值 最大值 备注 

激光器波长 纳米(nm) 895 905 915 红外波段 

激光器功率 瓦(W) - 28 - 峰值功率 

脉冲时长 纳秒(ns)  10  - 

脉冲占空比 %  0.0092   

激光安全等级 - - 
IEC-60825 

Class 1 
- - 

图表 2-2 RPLIDAR S1 光学信息表 

*注：激光器功率为瞬时发光功率，实际平均功率将远低于此值。 

光学窗口 

为确保 RPLIDAR S1 的正常工作，请确保外部系统设计时安排合理的空间供

RPLIDAR S1 发射与接收激光信号。外部系统对测距窗口的部分遮挡将在一定程

度上影响 RPLIDAR S1 的测距性能和精度。如果有特殊需求或者需要采用透光

材质对 RPLIDAR 进行包裹，请联系 SLAMTEC 了解可行性。 

 

图表 2-3 RPLIDAR S1 光学窗口示意图 

光学窗口 

接收窗口 

发射窗口 
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请参考本文档的机械尺寸部分了解具体的光学测距窗口尺寸信息。  

扫描数据坐标系定义 

RPLIDAR S1 采用遵循左手法则的坐标体系，传感器正前方定义为坐标系的 x 轴，

坐标系原点为测距核心的旋转中心，旋转角度随顺时针方向旋转增大。具体的

坐标系定义如下图所示： 

 

图表 2-4 RPLIDAR S1 扫描数据坐标系定义  

通讯与接口 

RPLIDAR S1 使用单独的 5V DC 电源同时为测距系统和电机系统供电。标准的

RPLIDAR S1 使用 SH1.0-6P 规范的母头底座，并配备一根本体线，本体线一端

使用的是 SH1.0-6P 规范的公头插座，另一端使用的是 XH2.54-5P 规范的公头

插座。具体接口定义及本体线见下图：  

θ ሾ0,360) 
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图表 2-5 RPLIDAR S1 母座接口定义示意图 

 

图表 2-6 RPLIDAR S1 本体线示意图 

色彩 信号名 类型 描述 最小值 典型值 最大值 

黑 
VCC 供电 总供电 4.8V 5V 5.5V 

红 

白 
GND 供电 地线 0V 0V 0V 

黄 

蓝 RX 输入 测距核心串口输入 0V 3.3V 3.5V 

绿 TX 输出 测距核心串口输出 0V 3.3V 3.5V 

图表 2-7 RPLIDAR S1 对外接口信号定义 

供电接口 

RPLIDAR S1 采用唯一的外部供电同时驱动测距核心以及使得测距核心旋转的电
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机系统。外部系统需要确保该供电电源的电流输出能力以及纹波特性确保雷达

正常使用。 

仅针对型号 S1 

项目 单位 最小值 典型值 最大值 备注 

供电电压 伏特(V) 4.8 5 5.5 
超过最大电压可能

导致核心损坏 

供电电压纹波 
毫伏

(mV) 
- 20 50 

高纹波可能导致核

心工作失效 

系统启动电流 
毫安

(mA) 
1400 1500 1600  

供电电流 
毫安

(mA) 

待定 40 50 5V 供电，休眠时 

待定 400 500 5V 供电，工作中 

图表 2-8 RPLIDAR S1 供电规格参数 

数据通讯接口 

RPLIDAR S1 通讯接口采用 3.3V 电平的串口(UART)。其传输速率和协议指标如

下表所示： 

项目 单位 最小值 典型值 最大值 备注 

波特率 bps - 256000 - - 

工作模式 - - 8 位数据，1

位停止位，

无校验 

- 8n1 

输出高电平 伏特(V) 2.9 3.3 3.5 输出信号高电平电压值 
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输出低电平 伏特(V) - 0 0.4 输出信号低电平电压值 

输入高电平 伏特(V) 1.6* 3.3 3.5 输入信号高电平电压值 

输入低电平 伏特(V) -0.3 0 0.4 输入信号高电平电压值 

图表 2-9 RPLIDAR S1 串口接口规格信息 

*注：RPLIDAR  S1 的 RX 输入信号为电流控制型，为保证内部有可靠地进行信

号识别，此引脚的实际控制节点电压不能低于 1.6V。 

扫描电机控制 

RPLIDAR S1 内部带有闭环电机控制系统，能够实现比较精确的旋转速度控制。

用户可以通过发送电机转速设置指令改变电机的旋转速度。 

*注： RPLIDAR S1 的电机不能单独启动和停止，必须使用相应的雷达扫描命令

来控制。 

其他参数 

仅针对型号 S1 

项目 单位 最小值 典型值 最大值 备注 

重量 克(g) TBD 105 TBD  

工作温度范围 摄氏度(oC) -5 25 45  

存储温度 摄氏度(oC) TBD TBD TBD  

图表 2-10 RPLIDAR S1 其他参数表  
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在 RPLIDAR S1 工作过程中，为了避免因故障导致设备自身出现损害，并且确

保激光器时刻在安全输出范围内工作，RPLIDAR S1 带有激光器功耗检测以及传

感器健康检查逻辑。在以下故障发生时，RPLIDAR S1 将自动停止扫描工作，并

且关闭激光发射器，以避免对自身及外界造成损伤。 

o 雷达扫描系统转速不稳定 

o 雷达扫描系统转速过低 

o 激光信号传感器工作异常 

外部系统可以通过通讯接口查询当前系统的工作状态，并且可以尝试重启

RPLIDAR S1 来恢复工作。 

  

自我保护和状态检测 
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为了方便用户使用 RPLIDAR S1 进行产品开发并加速开发周期，SLAMTEC 在机

器人管理与开发软件 RoboStudio 中提供了 Framegrabber 插件供用户进行图

形化调试，此外，还向用户提供可运行于 x86 windows、x86 Linux、arm 

Linux 等平台下的 SDK 开发包。具体信息请联系 SLAMTEC。 

 

图表 4-1 RoboStudio 的 Framegrabber 插件  

  

开发工具与支持 
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RPLIDAR S1 装配体的尺寸规格请参考下图： 

*注: 底部 4*M2.5 的固定螺钉请不要超过 6mm 深度，否则会导致内部组件损

坏。 

 

图表 5-1 RPLIDAR 机械尺寸图  

机械尺寸 
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日期 版本 描述 

2019-3-7 1.0 S1 初始版本  

2019-5-8 1.1 表格2-1 中添加测距盲区的说明  

2019-5-8 1.2 
更改图表 2-5、2-6、2-7 本体线线色和接口定

义 

2019-5-29 1.3 
更改机械尺寸中注释内容，将原来螺钉长度

4mm 修改为 6mm 

2020-2-10 1.4 
修改“安全性和使用范围” 中关于室外使用

环境的说明 
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