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安全要求（为避免可能发生的危险，请务必按照规定使用本产品）

一般安全概要

请仔细阅读下列安全性预防措施，以避免损坏本产品或与本产品连接的其他产

品。

使用规定的电源线：

只允许使用所在国家认可的电源线；

查看产品额定值：

为避免过大电流的冲击，请查看产品上标注的额定值和标记说明，请在连接产品

前查阅产品手册以了解额定值的详细信息；

务必使用合适的过压保护：

确保没有过高电压接入到该产品。

将本产品接地：

将本产品的电源电缆接地线接地。为避免电击，在连接本产品的任何输入或输出

端之前，请确保本产品电源电缆的接地端与保护接地端可靠连接；

严禁擅自拆开仪器并进行开盖操作：

未经 SIMINICS 许可用户不能擅自拆开设备，严禁在设备运行时打开本产品；

严禁使用坚硬物品刮擦光学外罩：

异物刮擦可能导致光学外罩划伤，表面划伤会影响测量距离，或导致噪点数据增

加；

防静电保护：

静电可能会造成仪器损坏，应尽可能在防静电区或接地良好的前提下进行测试。
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怀疑产品出现故障时，严禁进行操作：

如果您怀疑本产品出现故障，请联络 SIMINICS 进行检测。任何维护、调整或零

件更换必须由 SIMINICS 执行；

严禁在易腐蚀环境下使用：

为了避免设备被腐蚀损坏，严禁在易腐蚀环境下使用或放置设备；

严禁在易燃易爆的环境下操作：

为避免设备损坏和人身安全，严禁在易燃易爆的环境下操作或放置仪器；

保持产品光学表面的清洁：

为避免灰尘影响测距性能，请保持产品光学表面的清洁；

保持良好散热：

请将设备安装在金属热沉表面，保持良好的散热。

禁止长时间水平直视

设备运行时有持续的红外激光发射，达到 Class I 级别的激光器安全标准。为确

保安全，请勿长时间直视发光表面。
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一、 产品简介

PAVO 是由星秒科技（SIMINICS）研发的高性能激光雷达产品。采用飞行时间（TOF，

Time Of Flight）原理设计，通过对激光脉冲反射过程的精密时间测量，获得高精度的距离

信息，配合电机旋转完成对周围环境的二维扫描。

PAVO 可实现 20 m 范围内的可靠测量，角度范围 270°。得益于 TOF 方案优势和

SIMINICS 特有的高性能时间测量技术，PAVO 表现出远高于三角法雷达的测距性能，即便

是对 20 m 处的白板测量，也可获得±3 cm 的测距精度。

PAVO 支持的 45 kHz 激光采样率领先于业内，每秒 4.5 万个点云数据使 PAVO 能够对

周围环境进行精细的还原。用户可以通过配置改变电机转速，从而使输出的点云图像帧率在

10-30 Hz 范围内调节。与高采样率对应的是，PAVO 提供最高 0.08°的角分辨率，这使其

对微小目标的识别能力大大增强，有效降低漏检率。

通过 SIMINICS 提供的控制软件 PAVOVIEW 和 SDK 软件包，用户可以方便快捷的开

始系统级的开发，PAVO 可用于机器人的定位导航、地图测绘、环境建模和安防等领域。
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PAVO 采用半固态设计，整机达到 IP65 的防护级别，满足严苛的工业环境或复杂的室

外场景应用。高品质、长寿命的电机和轻负载设计确保雷达能够长期稳定工作，优异的光学

性能保证了 PAVO 能够在阳光强烈的室外依旧表现出色。采用 905 nm 的激光波段，并满

足 Class I 人眼安全等级。
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二、 工作原理

PAVO 是一款 TOF 雷达，其核心组件包括光学、机械、电路和软件等部分。工作时，

激光器向外发射出一束激光，在照射到物体时会发生反射，接收器对反射光信号进行探测，

然后通过时间分析模块测量出反射光和出射光之间的时间差，用时间乘以光速即得到光飞行

的距离，从而推算出被测物的位置，如图 1 所示。

图 1. 激光雷达测距原理示意图

单点的固定位置测量只能得到目标的距离信息，为了得到更多角度的信息，PAVO 内部

安装了一个旋转电机，通过电机旋转得到不同角度的距离，从而拼接成一个周围环境的轮廓

图像。

图 2. 激光雷达扫描成像
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PAVO 实测到的图像如下所示：

图 3. PAVO 点云图像示例
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三、 特性

1、 扫描范围

图 4(a). PAVO 俯视图下的 180°标识

图 4(b). 旋转角度定义

PAVO 可以提供 270°范围的点云信息，180°的位置处于传感器的正前方，通过顶部的

三角形标志进行标识。在俯视的视角下，角度随着逆时针方向递增。PAVO 存在一段 90°的

盲区，位于 315°至 45°的区间。



SIMINICS

11

2、 光学特性

出光位置

图 5. 出光位置示意图

以传感器底座平面为参考面，PAVO 的激光出射位置距参考面的高度为 52.6 mm。

激光出射垂直角度

图 6. 激光垂直角度示意图

每一台出厂的 PAVO，其出射激光的垂直角度会有微小偏差。以水平面为参考，PAVO

的出射激光的垂直角度偏差范围为±1°。
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光斑特性

图 7. 光斑特性（10 m 处）

PAVO 采用半导体 LD 作为光源，LD 出光特性存在快慢轴发散角差异，因此在电机旋

转时，光斑在目标物上的形状也会旋转。在 0°时，打在 10 m 远的目标上的光斑形状如图

所示，横向宽度 150 mm，垂直宽度 25 mm，随着角度增加，光斑会逆时针旋转，在 90°

和 270°时，光斑呈垂直分布。

激光安全等级

PAVO 采用低功率 905 nm 激光光源，并使用脉冲调制方式降低平均功率。达到 Class

I 级别的激光安全标准，可以确保对人眼的安全。
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3、 接口和指示

接口

图 8. 接口线缆

如图所示，PAVO 带有两种线缆，①号线缆为网口线；②号线缆为电源线。其中网

口线缆长度 1m，标准 RJ45 接口，定义如下：

图 9. 网线端子线束

定义如下：

颜色 信号

橙白 TX+

橙 TX-

绿白 RX+

绿 RX-
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电源线长度 1m,电源头 5.5mm/2.1mm。定义如下

图 10. 网线端子线束

定义如下：

颜色 信号 典型值 范围

红 VCC+ 12V 12V~24V

棕 VCC+ 12V 12V~24V

黑 VCC- 0V 0V

灰 VCC- 0V 0V

网络 IP 地址按如下值设置：

图 11. IP 地址设置

指示

图 12. PAVO 指示灯

Red

Brown

Black

Gray
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电源指示灯：亮表示电源工作正常；

暗表示未接通电源或电源异常。

状态指示灯：常亮表示状态正常；

闪烁表示设备状态异常；

*注意：设备刚上电时，状态指示灯会有短暂闪烁，表示设备正在启动，属于正常状态。
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4、 软件

激光雷达通过 PavoView 软件实现对雷达的相关参数读取和配置，以可视化的方法查

看雷达点云数据，分析点云数据，方便用户使用。

PavoSDK 包实现雷达相关信息的封装和解析，用户通过调用相关 API 可以进行快速二

次开发。

详情请见电子文档 PavoView 使用指南和 PavoSDK 编程指南。
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5、 数据格式

PAVO 数据传输格式

PAVO 点云数据基于以太网 UDP 协议包进行传输，每一个 UDP 包总长 134 个 Byte，

包含 8 个 UDP 协议信息字段、120 个 Byte 点云信息字段、4 个 byte 时间信息字段和 2 个

byte 的工厂自定义字段（0x3722）。数据包传输端口号 2368。

120 个 Byte 点云信息字段分为 12 组，每组 10 个 Byte，其中 2 个 Byte 的设备标识号

（0xFF01）、2 个 Byte 的角度信息和 6 个 Byte（2 个点）的点云信息。每个点的点云信息

又包含 2 个 Byte 的距离信息和 1 个 Byte 的强度信号。

雷达输出的角度范围是 0°-360°，输出包含屏蔽的 90°范围（0°-45°，315°-360°）。

具体的 UDP 包格式如下：

图 13. PAVO 点云数据 UDP 包传输格式
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图 14. PAVO 单个点云数据格式

图 15. PAVO 点云数据包解析示例

角度信息提取和计算

每组 10 个 Byte 的数据中包含有 1 个角度信息，长度 2Byte，取值范围为 0°-360°。

角度计算方式如下：

1. 从 UDP 数据包中提取出角度信息 0xf8 & 0x65;

2. 对角度信息值进行翻转得到：0x65 & 0xf8,组合得到 0x65f8；

3. 换算为十进制后为：26104；

4. 除以 100；

5. 得到 261.04°。

强度和距离信息提取和计算

每组 10 个 Byte 的数据中包含有两个点云数据信息，每个点云数据包含 2 个 Byte 的距

离信息和 1 个 Byte 的强度信息，距离信息单位为 2 mm。
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在数据包中，点云数据信息字段，前两个 Byte 用来传输激光雷达与物体之间的距离信

息，距离信息的单位为 2mm；第三个字段用来表示强度信息，强度信息是一个相对值，取

值范围为 0-255。

强度和距离信息计算方式如下：

1. 从 UDP 数据包中提取出点云信息：0x23 0x0f 0x16；

2. 提取出距离信息 0x23 & 0x0f，强度信息 0x16；

3. 对距离信息值进行翻转得到 0x0f & 0x23，组合得到 0x0f23；

4. 换算为十进制后为：3875；

5. 乘以距离单位（单位 2mm）得到：7750 mm；

时间戳信息提取和计算

每一个 UDP 包包含一个时间戳信息，长度 4 个 Byte，取值范围为 0-3600x106μs,当前

的时间戳信息表示当前 UDP 包最后一个点云数据发送激光的时间。

时间信息计算方式如下：

1. 从 UDP 包中提出去时间信息：0xad 0xb3 0x37 0x02；

2. 高低位翻转：0x02 0x37 0xb3 0xad，组合得到 0x0237b3ad；

3. 换算为十进制为：37,204,909 μs；
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6、 数据通信模式

Pavo 雷达与上位机进行数据通信的有两种模式，一种是雷达被动上传数据模式，一种

是雷达主动上传数据模式。

雷达被动上传数据模式，指的是在上位机和雷达能进行网络正常通信的情况下，由上位

机根据雷达 IP 打开雷达，直接发送数据请求，从而获取雷达数据。

雷达主动上传数据模式，指的是根据雷达中关于 DestIP 和 DestPort 的配置，配置与

雷达相连的网口 IP，由上位机根据配置界面中 DestIP 和 DestPort,打开接受数据的端口，

根据雷达 IP 打开雷达，从而获取雷达主动上传数据。

雷达上电初始，默认的数据传输方式是主动上传数据模式，此时上位机可以采用雷达主

动上传数据模式方案获取数据，也可以采用雷达被动上传数据模式方案获取数据(此时雷达

上传数据模式变为被动上传数据模式）。当雷达的数据传输方式是雷达被动上传数据模式时，

雷达将只支持此种模式上传数据，不支持雷达主动上传数据模式，除非硬重启雷达。
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7、 设备物理参数

基本信息

产品名称 单线 TOF 激光雷达

型号 SIMO-LS-20H

测量特性

探测范围
0.1-20 m @ 90%反射率

0.1-8 m @ 10%反射率

重复精度 ±30 mm

扫描范围 270°

采样率 45 kHz

点云数据合并 1/2/4/8 点

扫描帧率 10/15/20/25/30 Hz

最小角分辨率 0.08°

光电特性

电源电压 DC12V-24 V

工作电流 0.17A/12 V（典型）

激光光源 905 nm class I

功耗 2 W

其他

数据传输接口 Ethernet 100BASE-TX

启动时间 ＜10 s

指示灯
电源指示灯

状态指示灯

环境光 >50000 lx

工作温度 -10℃~55℃
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储存温度 -30℃~75℃

工作寿命 5 年（电机寿命）

防护等级 IP65

尺寸 50 × 50 ×76 mm3

重量 148 g（不含电缆）
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8、 设备配置参数

电机转速 点云数据合并 角分辨率(单位：度） 物理点云数据量 有效点云数据量

10 1 0.08 4500 3375

10 2 0.16 2250 1688

10 4 0.32 1125 844

10 8 0.64 562 422

15 1 0.12 3000 2251

15 2 0.24 1500 1126

15 4 0.48 750 563

15 8 0.96 375 282

20 1 0.16 2250 1687

20 2 0.32 1125 843

20 4 0.64 562 422

20 8 1.28 281 211

25 1 0.2 1800 1351

25 2 0.4 900 676

25 4 0.8 450 338

25 8 1.6 225 169

30 1 0.24 1500 1125

30 2 0.48 750 562

30 4 0.96 375 281

30 8 1.92 187 141
*备注： 角度输出范围是 0°-360°,当角度值在屏蔽的 90°范围（0°-45°，315°-360°）内时，点云数据也在输出，距离值

为 0。物理点云数据量指的是雷达实际输出的点云数据个数；有效点云数据量指的是过滤掉屏蔽范围的用户获取

的点云数据个数。
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9、 安装指南

安装 PAVO 时，需要注意以下事项：

1. 使其尽可能不受冲击和振动的影响；

2. 使其不暴露于任何直射阳光（窗户、天窗）或任何其他热源。这样可以防止设备内

部温度升高。

为了避免雷达之间相互干扰和对测量精度产生任何影响，我们建议按照如下示例进行安

装：

1. 当两个及多个雷达平行安装时，建议将雷达向下倾斜一定角度避免对射，如图 16，

图 17 所示；

2. 当两个及多个雷达垂直安装时，建议将雷达出光位置错开一定距离避免对射，如

图 18，图 19，图 20，图 21 所示。

*备注：PAVO 的出光位置在雷达罩中间偏下位置，详见 2 光学特性。

图 16.平行安装示意图(1)

图 17.平行安装示意图(2)
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图 18.垂直安装示意图(1)

图 19.垂直安装示意图(2)

图 20.垂直安装示意图(3)

图 21.垂直安装示意图(4)
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10、 机械尺寸
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