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[bookmark: _Toc36232192]1、简介
本文档是iTS-3、iTS-5、iTS-6系列产品的使用手册。产品系列包括惯性测量单元(IMU)、垂直参考单元(VRU)、航姿参考系统(AHRS)所有产品都包括三轴陀螺仪和三轴加速度计，可选的是三轴磁力计，其中iTS-5产品没有磁力计。
iTS-6是低成本AHRS/VRU/IMU产品系列；
iTS-5是中端VRU/IMU系列，支持高动态姿态跟踪；
iTS-3是高端AHRS/VRU/IMU系列，支持高动态姿态跟踪；
 
[bookmark: _Toc36232193]2.1 从IMU到AHRS全系列
对于iTS-3、5、6系列，每个系列都提供不同的产品形态，根据硬件配置的不同和软件算法的不同，可形成从IMU、VRU到AHRS的全系列产品。下图是各个产品系列的框图。
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图1: 从IMU到AHRS产品系列配置框图
[bookmark: _Toc36232194]2.1.1 惯性测量单元(IMU)	
IMU系列可以测量输出经过标定的三维加速度、三维角速度和(或) 三轴磁、温度等信息，但是没有传感器融合算法，不输出姿态信息。产品还可以输出经过圆锥、划桨误差补偿后的旋转向量和速度增量。
[bookmark: _Toc36232195]2.1.2 垂直参考单元(VRU)
垂直参考单元 (VRU) 在IMU的基础上添加了使用当地重力做参考来计算水平姿态(俯仰角、横滚角)的算法。这与AHRS计算水平姿态的方法一样，但是VRU的航向没有磁北做参考，仅用陀螺仪积分得到，这样就无法提供真北航向，仅能给出相对航向。
[bookmark: _Toc36232196]2.1.3 航姿参考系统（AHRS）
航姿系统是全功能航姿信息，输出水平姿态和真北航向(经过磁偏角等补偿)，同时具备VRU和IMU的全部功能。
[bookmark: _Toc36232197]2.2 iTS硬件
这部分罗列了iTS系列的硬件信息。
[bookmark: _Toc36232198]2.2.1 iTS-6系列
iTS-6系列是低成本航姿系统(AHRS)，使用PNI RM3100高性能磁传感器；还可以作为IMU、VRU使用。具体信息参考iTS-6规格书。
[bookmark: _Toc36232199]2.2.2 iTS-5系列
iTS-5系列产品是VRU产品，使用车规级IMU,使用专门定制的融合算法，提供高动态性能水平姿态信息。还可提供IMU信息。 具体信息可参考iTS-5产品规格书。		
[bookmark: _Toc36232200]2.2.3 iTS-3系列
iTS-3是高性能系列，其使用高性能模拟MEMS陀螺仪和加速度计自主搭建，包括高速同步采集AD做模拟/数字转换；传感器经过转台精密标定，同时iTS-3的传感器融合算法是专门定制的，提供高动态性能的水平姿态、真北航向信息。具体信息可参考iTS-3产品规格书。还可以作为IMU、VRU使用。具体信息参考iTS-3规格书。
表2: iTS产品系列型谱
	产品类型
	iTS-3系列
	iTS-5系列
	iTS-6系列

	IMU
	iTS-303
	iTS-503
	iTS-603

	VRU
	iTS-302
	iTS-502
	iTS-602

	AHRS
	iTS-301
	iTS-501
	iTS-601


[bookmark: _Toc36232201]3 、iTS产品快速指南
[bookmark: _Toc36232202]3.1 iTS使用
iTS产品按硬件接口简单，软件易用，可以快速安装使用。 
[bookmark: _Toc36232203]3.1.1 iTS上位机软件
iTS上位机显控软件可以获取和改变设备状态、实时获取和显示、保存航姿信息。
· 保存数据到主机；
· 实时显示姿态信息；
· 实时显示惯性和磁信息；
· 改变和显示设备状态；
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[bookmark: _Toc36232204]3.1.2通信协议
· [bookmark: _Toc36232205]iTS-3 IMU数据PC422输出封装为40字节，定义见表3。
表3 、PC422串口通讯协议
	0x24
	0x5A
	GX[7:0]
	GX[15:8]
	GY[7:0] 
	GY[15:8]
	GZ[7:0]
	GZ[15:8]

	AX[7:0]
	AX[15:8]
	AY[7:0] 
	AY[15:8]
	AZ[7:0]
	AZ[15:8]
	MX[7:0]
	MX[15:8]

	MX[23:16]
	MX[31:24]
	MY[7:0] 
	MY[15:8]
	MY[23:16] 
	MY[31:24]
	MZ[7:0]
	MZ[15:8]

	MZ[23:16]
	MZ[31:24]
	pitch[7:0]
	pitch[15:8]
	pitch[23:16]
	pitch[31:24]
	roll[7:0]
	roll[15:8]

	roll[23:16]
	roll[31:24]
	CHK
	0x0D
	
	
	
	


· 0x24、0x5A分别为8位帧头；
· GX、GY、GZ分别为三轴陀螺数据；AX、AY、AZ分别为三轴加表数据,为16位整型数。例：GX数据= GX[15：8] << 8 + GX[7:0] ,，     其中GX[7:0]表示高位在前低位在后；
· 波特率 460800，输出数据频率200Hz； 
4 、iTS系列产品算法纵览
[bookmark: _Toc36232206]4.4 腾盛传感器融合算法
腾盛科技的融合算法融合陀螺仪、加速度计、磁力计数据给出高动态性能的姿态信息。
算法融合三轴加速度计测量的重力向量、三轴磁力计测量的地磁场信息(经过磁偏/倾角补偿)，可以抑制陀螺仪积分产生的航姿慢漂，这套算法称为航向姿态参考系统。当没有磁力计时，仅用加速度计测量重力来抑制水平姿态漂移，航向还存在慢漂，这称为垂直参考单元，也有称为垂直陀螺仪的。
[bookmark: _Toc36232207]4.4.1陀螺仪零偏估计
腾盛融合算法持续估计陀螺仪零偏。当有磁力计时，可以持续估计天向陀螺零偏；当为垂直参考单元模式时(无磁力计)，会判断载体运动状态，在载体静止时会自动扣除天向陀螺零偏。
[bookmark: _Toc36232208]4.4.2水平姿态估计
[bookmark: 注1]腾盛融合算法融合加速度计和陀螺信号估计出载体的俯仰角、横滚角。加速度计测量的是比力，包含重力加速度和载体运动加速度，传感器无法区分重力加速度和运动加速度，直接使用测量比力做水平姿态计算会产生运动误差。算法可以最大程度的抑制运动加速度对水平姿态的影响，但是不能完全去除，在特定运动场景下会产生一定的测量误差。算法基于一段时间内运动平均加速度基本为零的假设，基于此可以观测到重力方向并得到水平姿态。运动场景不同，平均时间也不同，在加速度平均这一段时间内陀螺还要跟踪载体动态运动。在载体动态运动时间长于平均时间时，会导致算法跟踪精度降低，比如持续盘旋，但是在盘旋结束后，水平姿态就会恢复精度。
应用提示: 为了获取更精确的载体航姿信息和速度位置等更多运动信息，可以选用TSINS-1、TSINS-2 GNSS/SINS组合导航系统。
[bookmark: _Toc36232209]4.4.3航向估计
在航姿参考系统(AHRS)算法中，航向使用地磁北来作为参考，经过磁偏角和磁倾角补偿后得到真北航向。当存在磁干扰时，不会影响水平姿态估计，但是会影响真北航向估计，磁力计都经过了硬铁和软铁补偿。磁干扰分为硬铁干扰和软铁干扰。硬铁干扰是在地磁场测量中加入了一个固定的向量干扰，在不同方向干扰都是一样的。软铁干扰是在地磁场中加入大小和方向不同的磁干扰，在不同方向干扰不一样。如下图所示：
[image: ]










					图2: 磁干扰类型
硬铁干扰会导致测量的磁场圆心偏移；软铁干扰会导致不同方向磁场测量的畸变。如图3所示：
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图3: 不同干扰的影响


[bookmark: _Toc36232210]4.4.5初始化
腾盛融合算法除了估计航姿信息以外还要估计传感器零偏等信息，算法需要一定时间，以稳定的估计各种信息。由于陀螺零偏等跟环境有关，算法初始化时间可能会有一定变化，一般在十秒左右。
[bookmark: _Toc36232211]6 、安装使用
[bookmark: _Toc36232212][image: IMG_256]6.1安装位置


























图4: iTS-3尺寸

产品使用4个M3螺钉安装，尺寸和空位信息参考图4。
腾盛算法基于重力方向估计来得到水平姿态，安装时尽量安装到载体旋转中心，减少转弯时的离心力和干扰加速度。
[bookmark: _Toc36232213]6.2振动
iTS系列高速同步采集IMU各个传感器信息，使用经过振动优化的圆锥、划桨误差补偿后的旋转向量和速度增量；在传感器融合时也使用了振动抑制算法，可以适应大部分振动环境。在安装到振动特别剧烈的载体上时，尽量使用机械减振器进行物理滤波，使得载体的大幅度、高频运动信息不能直接传播进IMU。
· 大幅度振动，比如超过加速度计量程的振动，这会导致水平姿态误差。
· 当振动频率超过加速度计的带宽，理论上这些振动会被滤除，但是由于滤波器不是理想滤波器，当靠近带宽时还会产生计算误差。
对于陀螺仪也存在类似的振动效应，特别是存在高频圆锥运动时。
[bookmark: _Toc36232214]6.3磁干扰
iTS系列产品安装位置附近有磁性材料时，磁场测量就会受到干扰。电流周围会产生磁场，电源线、逆变器等设备尽量远离本产品。垂直参考单元由于不使用磁力计，其输出不受磁场影响。 
[bookmark: _Toc36232215]7 、客服
腾盛科技乐于为您提供iTS产品的使用信息，为您的应用场景集成提供技术支持。您可通过电话和网站跟我们联系
· https://tsenav.com
· 电话: +86 15270575071
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