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1. 产品概述

ASI600PRC 工业级运动姿态传感器设备，是一种集成 GX-IMU325 超高精度惯性测量单元

微系统芯片的产品，输入电压 5V，数据输出包括 RS422、RS485 串行总线接口。它是一种智

能融合传感器，用于描述物体空间运动姿态，包括三个轴向的加速度、角速度及其俯仰角、

横滚角、倾斜角等 9种数据。它是针对无人机飞行控制、人形机器人运动控制、医疗/运动康

复设备姿态控制而开发的超高精度、超小体积惯性传感器；通过专利技术的全生命周期算法

，解算出三维运动姿态数据；采用铝镁合金+聚醚醚酮复合成型技术封装成型，具有优异的抗

振动、抗冲击、耐温湿、耐腐蚀和防水防尘性能。

2.产品应用

工业级运动姿态传感器 ASI600PRC设备能够实时描述物体的运动姿态，可以应用于无人

机飞行控制系统、人形机器人运动控制系统、便捷式无人潜航器姿态测量、医疗/运动康复设

备姿态控制等方面。

2.1 无人机飞行控制

随着低空经济技术的不断发展，无人机开始向自主飞行的方向发展，自主飞行无人机可

以大幅提升工作效率和安全性，例如物流运输、农业喷洒、测绘、消防、航拍等领域。运动

姿态传感器是无人机飞行控制器的“小脑”，负责感知机体姿态，是实现稳定、安全、智能飞

行不可或缺的核心组件。

图 1无人机

2.2 人形机器人运动控制

在军事场景中，人形机器人因其卓越的战场感知、信息处理和通信能力，能够执行高风

险任务，如排爆、侦查和攻击，显著减轻士兵负担并提高作战效率。在工业领域，人形机器

人可以代替人类进行复杂和重复的劳动，如质检、搬运和分拣，减少工人疲劳并加速智慧工

厂的建设。此外，它们还可以作为家庭助手，执行家务任务如做饭、打扫和照顾老人和病人。

运动姿态传感器在人形机器人扮演着“感知系统”的核心角色，负责感知身体姿态，是实现稳

定、安全、智能行动不可或缺的核心组件。

https://www.baidu.com/s?rsv_idx=1&wd=%E5%86%9B%E4%BA%8B%E5%9C%BA%E6%99%AF&fenlei=256&usm=2&ie=utf-8&rsv_pq=830bedd100024361&oq=%E4%BA%BA%E5%BD%A2%E6%9C%BA%E5%99%A8%E4%BA%BA%E7%9A%84%E4%BD%9C%E7%94%A8&rsv_t=81e6A1hj/moDTu1/leFbiN/RLCuIUMo1R33wOSgmbkir4nd+Tl8cWP8BWxo&rsv_dl=re_dqa_generate&sa=re_dqa_generate
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图2 人形机器人运动自由度

2.3 医疗/运动康复器械姿态控制

基于MEMS的运动姿态传感器技术正越来越多地应用于医疗/运动康复领域：可穿戴康复

医疗器械应用，如：脑出血/脑梗/小儿麻痹后遗症患者的肢体康复训练，防摔倒检测，用于检

测人们的跌倒行为，传感器的输出信号可用于激活报警或通过无线通信发出警报；用来构筑

使用大数据的健康增强系统和运动训练辅助系统，通过运动姿态传感器来收集跑步距离、步

数和姿态等信息。并在该传感器上组合使用蓝牙和 ZigBee等无线模块（以实现 100m的长距

离无线连接），把收集的信息发送到 PC、智能手机和平板电脑上，然后再通过这些设备把数

据发送到云端等。

图 3 医疗/运动康复器械姿态控制
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2.4 便携式无人潜航器/无人驾驶环卫车姿态控制

无人潜航器是没有人驾驶、靠遥控或自动控制在水下航行的器具，主要指那些代替潜水

员或载人小型潜艇进行水文勘测、深海探测、救生、排除水雷等高危险性水下作业的智能化

系统。无人驾驶环卫车是城市半封闭区域或建筑物内按既定路线运行的自动清洁机器人系统，

用于代替人工进行卫生清洁。运动姿态传感器在这类无人系统中负责感知机体姿态，是实现

稳定、安全、智能运行不可或缺的核心组件。

图4 便捷式无人潜航器/无人驾驶环卫车

3.机电性能

3.1 物理性能

表 1 物理特性

产品 描述

尺寸 22.4×22.4×12.5mm3

重量 20g

防护等级 IP68

封装材料 铝镁合金+聚醚醚酮

封装工艺 复合封装

输出信号 数字型

3.2 电气连接

表 2 电气连接

产品 描述

工作电压 5V

工作电流 40 mA

额定功率 200mW

连接器 导线引出

电缆 8pin铁氟龙高温绝缘电缆

功能接口 RS422、RS485

https://baike.baidu.com/item/%E8%87%AA%E5%8A%A8%E6%8E%A7%E5%88%B6/5337539?fromModule=lemma_inlink
https://baike.baidu.com/item/%E6%B0%B4%E4%B8%8B%E8%88%AA%E8%A1%8C/56274014?fromModule=lemma_inlink
https://baike.baidu.com/item/%E5%B0%8F%E5%9E%8B%E6%BD%9C%E8%89%87/9909661?fromModule=lemma_inlink
https://baike.baidu.com/item/%E6%B0%B4%E4%B8%8B%E4%BD%9C%E4%B8%9A/7504833?fromModule=lemma_inlink
https://baike.baidu.com/item/%E6%99%BA%E8%83%BD%E5%8C%96%E7%B3%BB%E7%BB%9F/2070424?fromModule=lemma_inlink
https://baike.baidu.com/item/%E6%99%BA%E8%83%BD%E5%8C%96%E7%B3%BB%E7%BB%9F/2070424?fromModule=lemma_inlink
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3.3 环境可靠性

表 3 环境可靠性

产品 严酷等级

振动强度 X和 Y轴，10-1000Hz，100m/s2；Z轴，10-1000Hz，500m/s2

冲击强度
峰值加速度 19600m/s2,标称脉冲持续时间 0.3ms，速度变化量：

半正弦波 3.4m/s，后峰锯齿波 2.7m/s，梯形波 4.9m/s

温度环境 工作温度：-40-110℃ 存储温度：-50-150℃

湿度环境 -10℃-65℃，相对湿度 45%-96%

快速温变 -40℃-85℃，温度变化速率（15+3）K/min

3.4 电磁兼容性

表 4 电磁兼容性

静电放电抗扰度 电磁辐射抗扰度 沿电源线瞬态传导

等级 4级，性能判据 B 场强 50V/M，1米法，性能判据 A 等级Ⅲ级，性能判据 B

4.感测性能

4.1 系统性能参数

表 5 系统性能参数

指标 参数

系统启动时间 0.1s

输出数据 俯仰角、横滚角、倾斜角、加速度、角速度

动态范围 Pitch：-90~+90°；Roll：-180~+180°；Tilt:-90~+90°

加速度量程 ±1.5/3/6/8g（默认±8g）

角速度量程 ±62.5/125/300dps（默认±300dps）

静态精度（俯仰/横滚） 0.01deg

静态精度（倾斜） 0.05deg

动态精度（俯仰/横滚） 0.1deg

动态精度（倾斜） 0.5deg

角度分辨率 0.0001deg

最大更新率 1000Hz

陀螺

仪

噪声密度 0.0004°/s/√Hz

角度随机游走 0.015°/h

零偏不稳定性 0.4°/h（Allan 方差）



Inertia Micro System (DaLian) Co.,Ltd

中国·大连·高新技术产业园区高新街 2 号 3F
5

非线性 ±0.02°/s

角速度精度 0.003°/s@RMS

加速

度计

噪声密度 0.8(mm/s2 )/√Hz

速度随机游走 30(mm/s)/√h

零偏不稳定性 0.15mm/s2（Allan 方差）

非线性 ±0.004m/s2

加速度精度 0.004m/s2@RMS

4.2 稳定性性能参数

表 6 稳定性性能参数

指标 俯仰角 横滚角 倾斜角 加速度 角速度

时间漂移 0.0001°/h 0.0001°/h 0.0009°/h ±0.001 m/s2/min ±0.01°/s /min

温度漂移 0.0001°/℃ 0.0001°/℃ 0.0007°/℃ ±0.02m/s2
±0.05°/s

4.3 线性性能参数

表 7 线性性能参数

指标 角速度 加速度

启动时间 100ms 100ms

维度 三轴 三轴

ADC位数 20Bit 20Bit

最小量程 ±62.5dps ±1.5g

满量程 ±300dps ±8g

表 8 各模块量程及对应分辨率

模块种类 量程 分辨率

三轴加速度

±1.5g 1/250908（g/LSB）

±3g 1/125454（g/LSB）

±6g 1/62727（g/LSB）

±8g 1/31364（g/LSB）

三轴角速度

±62.5dps 1/6400（dps/LSB）

±125dps 1/3200（dps/LSB）

±300dps 1/1600（dps/LSB）
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4.4 产品坐标系

本产品原始数据与解算后姿态角数据均统一使用右手系，具体轴向如图所示。当产品只受重

力加速度且 Z轴与重力方向相同时，Z轴加速度原始值显示为 1G，反之为-1G。

图 5产品坐标系

5.数据通信协议

5.1 协议基础

5.1.1 通信方式

工业级运动姿态传感器 ASI600PRC支持 2种串行总线通信方式，分别为 RS422和 RS485

通信，以报文主动上传模式用于传感器与终端之间信息报文的传输和接收。

5.1.2 数据类型

协议使用的数据类型如表 9所示：

表 9 数据类型

数据类型 描述及要求

(n)BYTE 无符号单字节整型（字节，8位,n代表 n个字节）

WORD 无符号双字节整型（字节，16位）

5.1.3 报文类型

根据功能和类型，传感器支持的报文分为两大类共 5种：

1.传感器发送给终端的报文

（1）传感器的原始 ADC 数据，该 ADC 数据是指直接从传感器中读取出来的数值，ADC 转

化的结果；

（2）传感器解算后的姿态角、倾斜角，将传感器的数值进行解算，得到目标载体的当前

俯仰角与横滚角及倾斜角这三个姿态角数据；

x

y

z
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2.终端发送给传感器的报文

（1）传感器参数设置命令，终端发送参数命令控制传感器的工作模式；

（2）传感器校准设置命令，终端发送校准命令控制传感器校准；

（3）传感器静态标定设置命令，终端发送标定命令控制传感器静态标定；

5.2 报文结构

每条报文由起始字节、字节数、功能字节、数据体、校验字节和结束字节组成，报文结

构图如表 10所示：

表 10 报文结构

起始字节 字节数 功能字节 数据体 检验字节 结束字节

5.2.1 起始字节

报文起始字节，共两个字节，第一个字节为 0x7A，第二个字节为 0x7B。

5.2.2 字节数

报文包含的字节总数，包括报文校验字节和报文结束字节（报文起始字节除外）。

5.2.3 功能字节

报文功能字节，用于表示该报文所指定的报文类型，其具体的分类如表 11所示：

表 11 功能字节

字节值 代表的报文类型

0XB0 传感器原始的 ADC数据

0XB1 传感器解算后的姿态角报文

0XB2 传感器参数设置命令

0XB3 传感器校准设置命令

0XB7 传感器静态标定命令

5.2.4 数据体

数据体封装了传感器的数据值，不同类型的报文其数据体格式也是各不相同，故有 5种

不同类型的数据体格式。

（1）传感器的原始 ADC 数据报文的数据体格式如表 12 所示：

表 12 传感器的原始 ADC 数据报文的数据体格式
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起始位 字段 数据类型 描述及要求

0 加速度 X轴值 (2.5)BYTE

加速度 X轴值是一个 20位的数，最高位为正

负符号位（0为正 1为负），后面 19位代表数

据大小。假设 X轴的输出值为 0X0798E，实

际数值计算方法为：0X0798E =>

(+1)*0X0798E*(选定量程对应分辨率，默认量

程±8g为 1/31364) => 0.992g，原始 ADC数

据分辨率见表 8。

20 加速度 Y轴值 (2.5)BYTE 同上所述

40 加速度 Z轴值 (2.5)BYTE 同上所述

64 角速度 X轴值 (2.5)BYTE 同上所述

84 角速度 Y轴值 (2.5)BYTE 同上所述

104 角速度 Z轴值 (2.5)BYTE 同上所述

（2）传感器解算后的姿态角报文的数据体格式如表 13 所示：

表 13 传感器解算后的姿态角报文的数据体格式

起始位 字段 数据类型 描述及要求

0 俯仰角 (3)BYTE

俯仰角是一个 24位的三字节数，并且首字节

的最高位代表正负（0为正 1为负），后面 23

位代表数据大小。假设输出俯仰角值为

0X089300 ， 实 际 数 值 计 算 方 法 为 ：

0X089300=>(+1)*0X089300*( 对 应 分 辨

率)=>56.1920°，解算后姿态角分辨率见表 5。

24 横滚角 (3)BYTE 同上所述

48 倾斜角 (3)BYTE 同上所述

72 姿态解算速率 WORD
姿态解算速率是指每秒进行的姿态解算频率，

它是一个 16位的双字节，并且只能是正数。

（3）传感器参数设置命令报文的数据体格式如表 14 所示：

表 14 传感器参数设置命令报文的数据体格式
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起始位 字段 数据类型 描述及要求

0 加速度量程设置 BYTE

00：±1.5g

01：±3g

02：±6g

03：±8g（默认）

16 角速度量程设置 BYTE

00：±62.5°/s

01：±125°/s

02：±300°/s（默认）

32 保留位 0

48
需要的传感器报

文类型
BYTE

00：传感器原始的 ADC数据

01：解算后的姿态角

02：两种数据报文同时支持

64 传感器上传帧率 BYTE

00：10（帧/秒）

01：20（帧/秒）（默认）

02：50（帧/秒）

03：100（帧/秒）

04：200（帧/秒）

05：500（帧/秒）

06：1000（帧/秒）

80 保留位 0

96 波特率设置 BYTE

00:2400 01:4800

02:9600 03:14400

04:19200 05:38400

06:56000 07:115200（默认）

08:128000 09:230400

0A:256000 0B:460800

0C:500000 0D:512000

0E:600000 0F:750000

10:912600 11:1000000

12:1500000 13:2000000
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传感器参数设置，用户可以根据上表提供的报文格式使用用户的 MCU、工具软件（串口助

手等）通过串口下发给传感器。

（4）传感器报文频率与波特率设置参考见附表。

（5）传感器校准的数据体格式如表 15 所示：

表 15 传感器校准的数据体格式

起始位 字段 数据类型 描述及要求

0 传感器校准 BYTE 位 1:0
AB：水平校准

00：陀螺校准

传感器校准建议使用仿真软件校准或通过用户 MCU 编辑命令校准。

（5）传感器静态标定的数据体格式如表 16 所示：

表 16 传感器静态标定的数据体格式

起始位 字段 数据类型 描述及要求

0 传感器静态标定倍率 BYTE
传感器静态标定倍率是大小为 0-255的正

整数，会将静态判断阈值等比例放大。

静态标定时，需要将被测物体调整到静止状态（如发动机开机）持续 10s，等待数据报文

再度发出时，静态标定结束。

5.2.5 报文校验字节

报文校验字节，用于校验报文发送是否正确，校验方法：除了报文起始字节和报文结束

字节外，所有数据进行异或处理。

报文校验字节示例：传感器解算后的姿态角、倾角报文内容为 0x7A 0x7B 0x0F 0xB1 0x00 0x4D

0x84 0x80 0x09 0x52 0x00 0x01 0x78 0x00 0x78 0xAD 0xBB

其中 0xAD 为校验字节，计算方法为：

0xAD=0x0F^0xB1^0x00^0x4D^0x84^0x80^0x09^0x52^0x00^0x01^0x78^0x00^0x78

（注：0x0F 为报文字节数，除却 0x7A 与 0x7B 外整条报文共有 15 个字节,故为 0x0F）

5.2.6 报文结束字节

报文结束字节，表示报文结束，用 0xBB 表示报文结束字节。

传感器 ADC 数据报文示例：7A 7B 12 B0 00 0C D8 01 83 07 A8 A0 00 0B 00 01 A0 00 0E 5F BB

传感器姿态角报文示例：7A 7B 0F B1 00 21 1F 80 F8 8B 00 04 4F 00 78 40 BB

传感器参数设置命令报文示例：7A 7B 0B B2 01 02 00 02 01 00 07 BE BB

传感器水平校准报文示例：7A 7B 05 B3 AB 1D BB
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传感器陀螺仪校准报文示例：7A 7B 05 B3 00 B6 BB

传感器静态标定报文示例：7A 7B 05 B7 04 B6 BB

6.产品组件

• 传感器主体（1个）

• 铁氟龙耐高温屏蔽电缆（8pin，0.5m，固定在传感器主体上)。

• 安装螺栓、螺母、弹垫、垫片（3个)

图 6传感器主体与通信电缆

7.机械尺寸

图 7传感器主体各部位尺寸
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8.电缆接线定义

表 16 电缆接线定义

电缆接线定义

颜色 RS422 RS485

白色 White V+ V+

棕色 Brown GND GND

绿色 Green SWDIO SWDIO

黄色 Yellow SWCLK SWCLK

黑色 Black T+ NC

紫色 Purple T- NC

蓝色 Blue R+ A

红色 Red R- B

9.通信接口

（1） RS422/RS485 总线接口：波特率默认为 115200bps；

（2） 电缆长度：标准样品长度固定，批量采购可根据客户要求定制。

10.安装使用指南

（1）传感器应水平朝前安装（X轴箭头方向），与被测载体的机头方向一致。强烈的震动会影

响传感器解算精度，建议将传感器安装在减震架上。为了提高测量数据的准确性，传感器

尽量安装在被测载体的重心位置。

（2）传感器默认水平安装，垂直安装时需调整坐标系，采用本公司提供的紧固件固定。为

提高姿态测量精度，安装完成后可利用本公司仿真软件或客户终端 MCU 按校准规则编写校

准指令进行水平和陀螺校准。

（3）传感器出厂已完成姿态标定校准，客户无须再次校准，若长时间使用后出现姿态误差

增大，可按前述规则进行校准。

附表：传感器报文频率与波特率设置参考。

波特率
报文频率

2000000 1500000 1000000 921600

0x00:10(10hz) 10hz 10hz 10hz 10hz
0x01:20(20hz) 20hz 20hz 20hz 20hz
0x02:50(50hz) 50hz 50hz 50hz 50hz
0x03:100(100hz) 100hz 100hz 100hz 100hz
0x04:200(200hz) 200hz 200hz 200hz 200hz
0x05:500(500hz) 500hz 500hz 500hz 500hz
0x06:1000(1000hz) 1000hz 1000hz 1000hz 1000hz
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波特率
报文频率

750000 600000 512000 500000

0x00:10(10hz) 10hz 10hz 10hz 10hz
0x01:20(20hz) 20hz 20hz 20hz 20hz
0x02:50(50hz) 50hz 50hz 50hz 50hz
0x03:100(100hz) 100hz 100hz 100hz 100hz
0x04:200(200hz) 200hz 200hz 200hz 200hz
0x05:500(500hz) 500hz 500hz 500hz 500hz
0x06:1000(1000hz) 1000hz 1000hz 1000hz 1000hz

波特率
报文频率

460800 256000 230400 128000

0x00:10(10hz) 10hz 10hz 10hz 10hz
0x01:20(20hz) 20hz 20hz 20hz 20hz
0x02:50(50hz) 50hz 50hz 50hz 50hz
0x03:100(100hz) 100hz 100hz 100hz 100hz
0x04:200(200hz) 200hz 200hz 200hz 200hz
0x05:500(500hz) 500hz 500hz 不稳定 不稳定

0x06:1000(1000hz) 1000hz 不稳定 不可设置 不可设置

波特率
报文频率

115200（默认） 56000 38400 19200

0x00:10(10hz) 10hz 10hz 10hz 10hz
0x01:20(20hz) 20hz 20hz 20hz 20hz
0x02:50(50hz) 50hz 50hz 50hz 不稳定

0x03:100(100hz) 100hz 100hz 不稳定 不可设置

0x04:200(200hz) 200hz 不稳定 不可设置 不可设置

0x05:500(500hz) 不稳定 不可设置 不可设置 不可设置

0x06:1000(1000hz) 不可设置 不可设置 不可设置 不可设置

波特率
报文频率

14400 9600 4800 2400

0x00:10(10hz) 10hz 10hz 10hz 不可设置

0x01:20(20hz) 20hz 20hz 不稳定 不可设置

0x02:50(50hz) 不稳定 不稳定 不可设置 不可设置

0x03:100(100hz) 不可设置 不可设置 不可设置 不可设置

0x04:200(200hz) 不可设置 不可设置 不可设置 不可设置

0x05:500(500hz) 不可设置 不可设置 不可设置 不可设置

0x06:1000(1000hz) 不可设置 不可设置 不可设置 不可设置
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