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[bookmark: _Toc36106030]1、简介
本文档提供iTS-5系列产品的使用和技术细节。iTS-5系列可提供IMU、VRU两种产品形态，支持RS232、RS422/485、TTL接口。
iTS-5用户手册提供输出定义、算法细节和安装提示、典型应用场景等 。
[bookmark: _Toc36106031]1.1 、订购信息
表1、iTS-5系列订购信息
	产品型号
	产品描述
	备注

	iTS-501
	垂直参考单元(VRU),输出惯性测量数据,俯仰/横滚/相对航向信息
	

	iTS-502
	惯性测量单元(IMU), 输出惯性测量数据
	



[bookmark: _Toc36106032]1.2、 iTS-5 系列架构
[image: ]图1、 iTS-5系列功能框图
iTS-5的功能框图如图1所示。iTS-5包括三轴陀螺仪、三轴加速度计和一个高性能MCU，支持高达400MHz的运行频率，支持双精度浮点运算。陀螺仪和加速度计传感器经过精密转台做了标定补偿，标定出标度因数、安装误差(交叉轴)、零偏等。在MCU上运行的信号处理/标定模块做了上述补偿。算法补偿以100Hz的频率运行腾盛科技优化过的捷联算法，计算出精确的圆锥、划桨误差补偿后的旋转向量增量、速度增量，可以精确跟踪运动信息。腾盛科技独特的传感器融合算法融合各种传感器输入，估计出载体的姿态,以100Hz的输出速率。iTS-5支持RS232、RS422/485、TTL串口传输。
[bookmark: _Toc36106033]1.3 iTS-5系列产品型谱
iTS-5系列包含如下产品形态:
- 惯性测量单元(IMU)
 - 垂直参考单元(VRU)
产品可输出三维姿态信息(欧拉角, 姿态阵或四元数),标定补偿后的三轴角速率、三轴加速度、三轴地磁信息，具体输出信息依赖产品型号而不同。
[bookmark: _Toc36106034]1.3.1 iTS-502惯性测量单元(IMU)
iTS-502是一款惯性测量单元，输出标定补偿后的三轴角速率、三轴加速度。 iTS-503还可以输出圆锥、划桨误差补偿后的旋转向量增量、速度增量。
[bookmark: _Toc36106035]1.3.2 iTS-501垂直参考单元(VRU)
iTS-501是一款垂直参考单元VRU，输出三维姿态，即水平姿态和相对航向信息。 除了具备iTS-502的功能之外，iTS-501内置的算法还可以融合陀螺仪和加速度数据，给出当地重力参考平面，输出无漂移的俯仰角、横滚角；同时可以输出相对航向：仅用陀螺积分得到的航向，参考表12获取更多信息。产品还可以输出经过水平投影和重力补偿之后的加速度信息。
[bookmark: _Toc36106037]2、传感器规格
本部分给出iTS-5系列产品的技术指标和传感器技术指标。每个产品都经过精密标定，标定参数包括零偏、安装误差角、标度因数。每个参数都随着温度变化，对各个参数也做了温度补偿。补偿参数存储在每个产品的FLASH存储器中。部分补偿参数会在产品运行过程中由融合算法进行实时估计，进一步提升使用精度。
[bookmark: _Toc36106038]2.1、iTS-5系列产品技术指标 
表 2: 姿态性能指标
	姿态
	工况
	iTS-503
	iTS-502

	俯仰角/横滚角
	静态
	N/A
	
2

	
	动态
	N/A
	
3.5

	航向角
	动态
	N/A
	相对航向


上述技术指标是RMS值适用于典型工况。
[bookmark: _Toc36106039]2.2 传感器技术指标 
表3: iTS-5系列陀螺仪技术指标
	内容
	单位
	数值

	测量范围
	[°/s]
	±2000

	零偏稳定性
	[°/h]
	[bookmark: _GoBack]3

	带宽 (-3dB)
	[Hz]
	50

	噪声密度
	[°/s/√Hz]
	0.005@BW50Hz

	g敏感性
	[°/s/g]
	--

	非线性
	[%FS]
	0.05

	标度因数误差
	[%]
	5 (最大值)



表4: iTS-5系列加速度计技术指标
	内容
	单位
	数值

	测量范围
	[g]
	±16

	零偏稳定性
	[mg]
	80(最大值)

	带宽 (-3dB)
	[Hz]
	50

	噪声密度
	[µg/√Hz]
	60

	非线性
	[%FS]
	0.01



[bookmark: _Toc36106040]3、功能描述 
这部分给出iTS-5系列的引脚定义和通信接口。
[bookmark: _Toc36106041]3.1接口引脚定义
表6: iTS-5系列引脚定义
	序号
	信号名称
	输入输出类型
	信号描述

	1
	+24V/+5V
	--
	+18~+24VDC电源/+5V电源

	2
	GND24/DGND
	--
	+24V隔离电源地/+5V电源地

	3
	TX+/TX_232/TXD
	
	422/232/TTL电平串口发送

	4
	TX-
	
	422发送负

	5
	RX+/RX_232/RXD
	
	422/232/TTL电平串口接收

	6
	RX-/GND232
	
	422接收负/232地


[bookmark: _Toc36106042]3.2通信接口
iTS-50X系列产品支持RS232、RS422、TTL串口通信，更多信息请参考硬件集成手册。 
[bookmark: _Toc36106043]3.2.1 四线RS422
RS422接口为标准422电平，四线接口。

[bookmark: _Toc36106044]3.2.2 三线RS232
RS232接口为标准232电平，三线接口，不支持RTS和CTS。
[bookmark: _Toc36106045]3.2.3两线TTL
TTL接口支持与+3.3V的主机直接连接。数据格式为8位数据位、无校验、1位停止位。
[bookmark: _Toc36106046]4、信号处理和算法
这部分介绍iTS-50X产品的信号处理和融合算法方案。
[bookmark: _Toc36106047]4.1 、信号处理
iTS-50X系列产品是一个完备的捷联系统， 包括数据同步采集、数据处理、圆锥和划桨误差补偿、腾盛科技定制传感器融合算法。
[bookmark: _Toc36106048]4.1.1捷联积分
腾盛科技优化的捷联算法可执行100Hz的捷联算法解算。旋转向量和速度增量做了针对振动环境优化的圆锥误差、划桨误差补偿，适合各种三维运动跟踪应用。
[bookmark: _Toc36106049]4.1.2 腾盛VRU和 AHRS产品传感器融合算法
iTS-5系列产品内置腾盛科技独特的多传感器融合算法，融合旋转向量和速度增量信息给出载体的三维姿态信息。
传感器融合算法针对典型应用场景设计，比如加减速、S形运动、转弯盘旋、颠簸等，适合复杂运动场景应用。
[image: placeholder]





图2、 iTS-5系列算法框图
[bookmark: _Toc36106050][image: ]4.2数据格式
iTS-5系列产品可以不同的速率输出数据，下面是相关数据的最大输出速率。
表 7: 数据输出率
	数据
	速率

	姿态数据(欧拉角、姿态阵、四元数)
	100Hz

	角速度、加速度
	400Hz

	旋转向量、速度增量
	100Hz


[bookmark: _Toc36106052]4.3坐标系定义
iTS-5系列产品载体系使用右-前-上(RFU)右手坐标系,地理系使用东-北-天(ENU)坐标系。 
[bookmark: _Toc36106053]5、系统和电气规范
[bookmark: _Toc36106054]5.1串口规范
表8: 通信接口
	接口类型
	波特率

	RS422
	115200~460800

	RS232
	9600~115200

	TTL
	9600~460800


[bookmark: _Toc36106055]5.2系统规范
表 9:系统规范
	项目
	技术指标
	单位
	备注

	尺寸
	
	mm
	

	重量
	
	g
	

	工作温度范围
	-43~+55
	摄氏度
	

	可靠性MTBF
	2000
	小时
	

	数据输出速率
	100~400
	Hz
	默认100Hz

	工作电压
	+5、+18~+24
	V
	

	功耗
	
	mW
	取决于接口类型和供电电压
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