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RPLIDAR A1 360 度激光扫描测距雷达是由 SLAMTEC 公司开发的低成本二维激光

雷达(LIDAR)解决方案。它可以实现在二维平面的 12 米半径范围内（A1M8-R4

及以前型号可实现 6 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。 

在将采样周期设为 1450 点采样/周的条件下，RPLIDAR 扫描频率达 5.5hz，并且

最高可达 10hz 的扫描频率。 

RPLIDAR 采用由 SLAMTEC 研发的低成本的激光三角测距系统，在各种室内环境

以及无日光直接照射的室外环境下均表现出色。 

系统构成及连接 

RPLIDAR A1 主要分为激光测距核心以及使得激光测距核心高速旋转的机械部分。

在分别给各子系统供电后，测距核心将开始顺时针旋转扫描。用户可以通过

RPLIDAR A1 的通讯接口（串口/USB 等）获取 RPLIDAR 的扫描测距数据。 

 

图表 1-1 RPLIDAR A1 系统构成示意图 

简介 

激光测距核心 

扫描电机和传动 

安装平台(可定制) 

(顺时针转动) 

机械系统供电 

 5-10V 

数字系统供电 

5V 

通讯接口 

UART/USB 
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RPLIDAR A1 自身带有转速检测与自适应系统，雷达的扫描频率会自动随着实际

的电机转速做出调整。无需使用者为 RPLIDAR A1 提供复杂的供电系统，降低了

总体成本。并且外部系统可以通过通讯接口获取当前雷达的实际转速。 

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 A1 采用了激光三角测距技术，配合 SLAMTEC 研发的高速的视觉采集

处理机构，可进行每秒高达 8000 次①以上的测距动作。每次测距过程中，

RPLIDAR A1 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 A1 的视觉采集系统接受。经过嵌入在 RPLIDAR A1 内

部的 DSP 处理器实时解算，被照射到的目标物体与 RPLIDAR A1 的距离值以及当 

图表 1-2 RPLIDAR A1 工作原理示意图 

                                                             
 

 

① R1、R2 型号的雷达只支持 2k 次/秒的测距频率，R3、R4 型号的雷达需要更新固件到 1.24 才

可支持 8k 次/秒的测距频率。 

𝐝 
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前的夹角信息将从通讯接口中输出。 

在电机机构的驱动下 RPLIDAR A1 的测距核心将进行顺时针旋转，从而实现对

360 度全方位环境的扫描测距检测。 

 

图表 1-3 RPLIDAR A1 扫描所得环境示意图 

安全性与适用范围 

RPLIDAR A1 系统采用低功率(<5mW)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 

*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。 

Class I 
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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避免在测距扫描过程当中的环境光与日光干扰。可以在室

内环境以及无阳光直射的室外环境下使用。 
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输出数据 

在 RPLIDAR A1 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。 

 

 

 

 

 

图表 1-4 RPLIDAR A1 采样点的数据信息 

 

图表 1-5 RPLIDAR A1 采样点数据帧 

RPLIDAR A1 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 A1 停止输出数据。使用 4k 及以上采样频率时，传

输数据结构有所不同。具体信息请与 SLAMTEC 联系。 

应用场合 

本系统适用于如下领域： 

o 家用看护/清洁机器人的导航与定位 

数据类型 单位 描述 

距离值 毫米 RPLIDAR 距离当前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 

信号强度 级 当前采样点的信号强度 

起始信号 (布尔值) 表示当前采集点是否属于一次新的扫描 

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

… 

起始标志 

新一轮扫描 
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o 通用的机器人导航与定位 

o 智能玩具的定位于障碍物检测 

o 环境扫描与 3D 重建 

o 通用的同步定位与建图(SLAM) 
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测量性能 

o 仅针对型号 A1M8 

图表 2-1 RPLIDAR A1 性能表 

*注：三角测距系统距离分辨率将随着实际距离值变化，RPLIDAR A1的理论具体

变化情况如下图所示： 

 

图表 2-2 RPLIDAR A1 测距系统距离分辨率随实际距离变化趋势图  

0.00%

0.05%

0.10%

0.15%

0.20%

0

2

4

6

8

10

12

10

32
0

63
0

94
0

12
50

15
60

18
70

21
80

24
90

28
00

31
10

34
20

37
30

40
40

43
50

46
60

49
70

52
80

55
90

59
00

Resoultion

Precent

规格信息 

项目 单位 最小值 典型值 最大值 备注 

测距范围 米(m) 待定 

A1M8-

R4 及以

前型号 

0.15 - 6 

待定 

基于白色高反光物体测得 

A1M8-

R5 
0.15-12 

扫描角度 度(Deg) 不适用 0-360 不适用 
 

测距分辨率 
毫米 

(mm) 
不适用 

<0.5 

不适用 

测量物体在 1.5 米以内 

<实际距离的 1% 全部量程范围内* 

角度分辨率 度(Deg) 不适用 ≤1 不适用 5.5hz 扫描时 

单次测距时间 毫秒(ms) 不适用 0.125 不适用 
 

测量频率 赫兹(Hz) 不适用 ≥8000 8010  

扫描频率 赫兹(Hz) 1 5.5 10 

扫描 360 度的频率。典型

值为一次扫描恰好 360 个

采样点的情况 
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光学信息 

o 仅针对型号 A1M8 

图表 2-3 RPLIDAR A1 光学信息表 

通讯与接口 

RPLIDAR A1 标准配置采用 3.3V 电平的串口(UART)作为通讯接口，并且可以随着

客户需求采用 USB 等其他接口。下表为基于串口接口的规格信息，具体的串口

通讯协议与 SDK 请联系 SLAMTEC。 

 

图表 2-4 RPLIDAR A1 电源接口定义示意图 

 

项目 单位 最小值 典型值 最大值 备注 

激光器波长 纳米(nm) 775 785 795 红外波段 

激光器功率 毫瓦(mW) 待定 3 5 峰值功率 

脉冲时长 微秒(us) 80 98 120  



   

     

11 / 19 

Copyright (c) 2009-2013 RoboPeak Team 

Copyright (c) 2013-2016 Shanghai Slamtec Co., Ltd. 

 

波特率 bps - 115200 -  

工作模式 - - 
8位数据，1位停

止位，无校验 
- 8n1 

输出高电平电压 伏特(V) 2.9 - 3.5 输出信号高电平电压值 

输出低电平电压 伏特(V) - - 0.4 输出信号低电平电压值 

输入高电平电压 伏特(V) 1.6* - 3.5 输入信号高电平电压值 

输入低电平电压 伏特(V) –0.3 - 0.4 输入信号低电平电压值 

图表 2-5 RPLIDAR A1 对外接口定义 

*注：A1M8的 RX 输入信号为电流控制性，为保证内部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。 

图表 2-6 RPLIDAR A1 对外接口规格信息 

*注：批量版本为非开发套装，不包含开发套装中所含转接板。批量版本雷达的

电机接口和核心接口分别采用 PH1.25-3P 和 PH1.25-4P 的卧贴和立贴座，非开

发套装不提供线缆，具体的信号对应的具体接口引脚，请见机械图标注。雷达

开发套件采用直接 PH2.54-7P 的插座，并提供 7pin 线缆，具体规格请参考

RPLIDAR A1 开发套件手册。 

项目 单位 最小值 典型值 最大值 备注 

端口 信号名 类型 描述 最小值 典型值 最大值 

电机 

接口 

VMOTO 供电 RPLIDAR 扫描电机供电 - 5V 9V 

MOTOCTL 输入 

RPLIDAR 扫描电机使能/PWM 控制信

号 

(高电平有效) 

0V - VMOTO 

GND 供电 RPLIDAR 扫描电机地线 - 0V - 

核心 

接口 

VCC_5 供电 RPLIDAR 测距核心供电 4.9V 5V 5.5V 

TX 输出 RPLIDAR 测距核心串口输出 0V - 5V 

RX 输入 RPLIDAR 测距核心串口输入 0V - 5V 

GND 供电 RPLIDAR 测距核心地线 - 0V V5.0 
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供电与功耗情况 

RPLIDAR A1 采用测距逻辑系统与电机系统分别供电的模式。外部系统需要单独

为这两个部分供应电能以确保扫描测距数据的精确性。下图展示了推荐的供电

模式。具体的规格信息请参考下文表格。 

 

图表 2-7 RPLIDAR A1 推荐供电模式 

o 仅针对型号 A1M8 

测量系统电压 伏特(V) 4.9 5 5.5 
超过最大电压可能导致核

心损坏 

测量系统电压纹波 毫伏(mV) - 20 50 
高纹波可能导致核心工作

失效 

测量系统启动电流 毫安(mA) 待定 500 600 
功率不足可能导致启动失

败 

测量系统电流 毫安(mA) 
待定 80 100 5V 供电，休眠时 

待定 300 350 5V 供电，工作中 

电机系统电压 伏特(V) 5 5 10 
用户可能需要按照实际扫

描转速调整电压 

电机系统电流 毫安(mA) 待定 100 待定 5V 供电时测得 

图表 2-8 RPLIDAR A1 供电规格参数 

  

项目 单位 最小值 典型值 最大值 备注 

测距系统 

旋转电机 

R
P

LID
A

R
 

4.9V-5.5V DC, 低纹波<1% 

5V-10V DC, 大电流 
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其他参数 

o 仅针对型号 A1M8 

图表 2-9 RPLIDAR A1 其他参数表  

重量 克(g) - 170 - 核心模块本身 

工作温度范围 摄氏度(oC) - 0-45 -  

项目 单位 最小值 典型值 最大值 备注 
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为了确保 RPLIDAR A1 在工作当中激光器时刻工作在<5mW 的安全输出范围内，

并且避免因故障导致设备自身出现损害。RPLIDAR A1 带有了激光器功耗检测以

及传感器健康检查逻辑。在以下故障发生时，RPLIDAR A1 将自动停止扫描工作，

并且关闭激光发射器，避免对外界以及自身造成损伤。 

o 激光器发射功率超过限定值 

o 激光器无法正常点亮 

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，并且可以尝试重启系统

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 A1 进行产品开发并加速开发周期，针对 RPLIDAR 

A1M8-R4 及以前型号，SLAMTEC 提供了 Framegrabber 图形化调试界面终端，

如图表 4-1；而针对 RPLDIAR A1M8-R5 型号，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，如图表 4-

2。另外，SLAMTEC还提供了可以运行于 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 Framegrabber 图形化调试界面 

 

 

 

 

开发工具与支持 
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图表 4-2 RoboStudio 的 Framegrabber 插件  

为了方便用户进行产品整合，RPLIDAR 结构上分为核心的测距系统以及可以随

客户定制的固定平台。下图红色部分可以随着客户的具体需求定制： 

 

图表 5-1 RPLIDAR A1 可扩展部分示意图 

 

RPLIDAR-A1M8 装配体的尺寸规格请参加下图： 

尺寸和定制信息 
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图表 5-2 RPLIDAR A1 机械尺寸图 
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修订历史 

修订日期 修订内容 

2013-03-13 本手册草案版本 

2013-05-16 

1. 更新激光器安全等级的描述 

2. 按照最新的工程机特性修改扫描电机驱动电压范围 

3. 按照 Rev1.5 机型设计更新尺寸图 

2013-08-09 更新了功耗信息 

2013-11-23 按照产品最新工艺更新了相关规格 

2013-12-29 按照产品最新工艺更新了相关规格 

2014-02-09 增加型号名:A1M1 

2014-04-17 增加模组质量、工作温度描述 

2014-05-06 按照最新的设计规范更新了量程范围 

2015-06-03 更新新版本外形机械尺寸参数图，并修订新型号名 A1M3 

2016-03-22 更新新版本型号为 A1M8，并修订新版本外观尺寸图 

2016-04-25 增加 A1M8 的启动电流供应要求，和修订一些指标错误 

2016-04-28 增加 A1M8 的雷达批量版本引脚定义 

2016-05-19 更新了部分不合适的图片。 

2016-07-04 更新 RX 输入信号的描述，并添加一个注释。 

2017-11-22 更新一处 Bug，图表 3-1 P4 引脚电压最大值由 6V 更改为 5.5V 

2018-02-05 更改 A1M8 型号可支持 8K 的扫描频率，增加 A1M8-R5 型号。 

2018-09-26 
添加产品激光安全性说明和警示语，修改批量版本与开发套装版本

的区别。以及末页产品生产说明。 
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