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P1220 单轴扫描模组数据手册

 

P1220单轴扫描模组是基于MEMS微振

镜设计的一款单轴扫描模组。其内部集成了

微振镜驱动、控制及位置检测功能，确保微振

镜高速稳定地工作。 

P1220单轴扫描模组具备实时输出微振

镜角度位置的功能，且支持用户根据应用要

求配置微振镜的扫描角度以及实时角度信号

间隔角度值。 

 

 

 

 

应用： 

 

 激光雷达    

 工业检测 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

特点： 

 

 最大60°扫描角度 

 最高0.05°角分辨率 

 频率200±10%Hz 

 镜面尺寸20×12mm 

 UART接口 

 高稳定幅值 

 高精度角度输出 

 高可靠性 

 超长寿命 

 低功耗、小体积 
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 为正确应用本产品请仔细阅读以下说明 

1、特别说明 

P1220单轴扫描模组的核心部件是基于MEMS技术的微振镜，由于原理限制，

微振镜无法保持在固定的角度不动，且微振镜的工作频率也不可调整，这与传统

机械式转镜不同。  

    P1220易受冲击或跌落等原因导致永久性功能丧失，使用时请注意防护。 

2、关于接口 

本模组选用的接口型号为DF37B-10DP-04V，插拔寿命为20次。 

3、关于扫描角度 

本模组基于MEMS微振镜技术，由于原理限制，本扫描模组扫描角度最大值

为60°（光学角）。扫描角度可由用户通过操作码自由设定，可设定范围为： 55°

~60°，若所设定的角度小于55°，则扫描角度不做改变，为最小值，即： 55°。 

5、名词解释 

标志脉冲：无特殊说明时，为零位标志脉冲和角度标志脉冲的统称； 

零位标志脉冲：脉冲信号，当微振镜由负角度向正角度扫描并经过零度位置

时，由TRIG0引脚给出，可用于判断微振镜一个扫描周期的开始时刻； 

角度标志脉冲：脉冲信号，每当微振镜扫描一个特定的角度时，由TRIG1引

脚给出，与零位标志脉冲配合可用于计算某时刻微振镜的位置； 

角度标志脉冲的输出范围：单位为（°），光学角，即表示在这个范围内有

角度标志脉冲输出。例如，角度标志脉冲的输出范围为40°，则表示在±20°的

扫描范围内有角度标志脉冲输出； 

角度标志脉冲的间隔角度：输出两个相邻的角度标志脉冲信号微振镜所扫描

的角度。 
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1、产品描述 

P1220单轴扫描模组的核心部件是微振镜，微振镜是一款基于MEMS技术的

芯片，在驱动信号的作用下，微振镜绕扭转梁做谐振式扭转运动。P1220单轴扫

描模组集成有微振镜的控制电路，可以使微振镜稳定的工作。 

P1220单轴扫描模组输出可用于实时计算微振镜扫描角度的信号，且该信号

可由用户根据需要自由设定。 

P1220单轴扫描模组上电自检后，等待外部设定扫描角度及角度标志脉冲的

间隔角度，等待时间为5s。若设定完成，则按照设定扫描角度进行扫描，并输出

零位标志脉冲以及角度标志脉冲。若设定超时，则依据系统默认扫描角度以及默

认角度标志脉冲的间隔角度进行扫描与输出。系统默认扫描角度为60°，默认标

志脉冲的输出范围为60°，默认角度标志脉冲的间隔角度为1°。在P1220单轴扫

描模组正常输出标志脉冲时，也可对其重新配置。 

2、产品特性 

2.1 MEMS 微振镜特性 

 P1220单轴扫描模组是基于微振镜设计的一款单轴扫描模组。微振镜是由单

晶硅加工而成。并且在镜面上镀有金属膜以增加反射率，镜面本身由扭转梁支撑。

微振镜在驱动信号的作用下做谐振运动，因此无法停止在某一角度上，且频率也

不可调整。 

 P1220单轴扫描模组的微振镜镜面尺寸为20mm×12mm，频率为200±10% Hz，

可实现最大扫描角度为60°，最小设定角度标志脉冲的间隔角度为0.05°。 

2.2 电气特性 

2.2.1 电气连接 

P1220单轴扫描模组的电源及各种输入输出信号都要通过柔性软排线的连接

器相连接，出线端示意图如图2-1所示，其出线端的连接器为HRS连接器公座，型

号为DF37B-10DP-04V。用户在应用P1220单轴扫描模组时推荐采用HRS连接器
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母座，型号为DF37NB-10DS-04V型，规格为10PIN，PIN间距为0.4mm。此连接器

的具体数据资料可参考HRS官网（www.hirose.com）相关手册。 

图2-1中PCB底座与软排线的相对位置同实物结构。图2-1（a）为出线端的正

面图，图2-1（b）为出线端的背面图。图中标注了HRS连接器的管脚序号，且PCB

底座实物上已对管脚1做了标注。其中，软排线出线端长度大致为85mm。用户可

根据定义的HRS连接器公座引脚序号及其引脚定义设计用户应用的硬件电路。 

 

(a) 接口正面 

 

(b) 接口背面 

图2-1 P1220单轴扫描模组接口示意图 

P1220单轴扫描模组接口引脚序号具体定义如表2-1所示。 

表2-1  连接器公座引脚定义 

引脚 定义 方向 说明 

1 GND - 地 

2 TRIG1 输出 角度标志脉冲输出     LVTTL3.3 

3 GND - 地 

4 TRIG0 输出 零位标志脉冲输出     LVTTL3.3 

5 GND 输出 地 

6 VCC - 5V 

7 GND - 地 

8 RX 输出 UART_RX          LVTTL3.3 

9 TX 输出 UART_TX          LVTTL3.3 

10 GND - 地 

2.2.2 电气要求 

 使用P1220单轴扫描模组时请遵守以下电气要求： 

表2-2 绝对最大额定值 

符号 Min TYP Max 单位 

VCC -0.2 5.0 6.0 V 
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- - 300 mA 

- - 25 mA 

RX 
-0.3 3.3 5.0 V 

- - 25 mA 

TX 
-0.3 3.3 5.0 V 

- - 25 mA 

TRIG0 
-0.5 3.3 3.75 V 

- - 10 mA 

TRIG1 
-0.5 3.3 3.75 V 

- - 10 mA 

2.2.3 电压与功耗 

P1220 单轴扫描模组工作在 5v 直流源下，应用时应保证电压范围及正常工

作所需的电流。P1220 单轴扫描模组的电源电压及功耗如表 2-3 所示。 

表2-3 输入电压与功耗 

项目 状态 Min TYP Max 单位 

推荐输入电压 - 4.8 5.0 5.2 V 

功耗 
正常模式 5V TD TD TD mA 

停机模式 5V TD TD TD mA 

2.3 材料特性 

P1220单轴扫描模组采用铝制外壳，微振镜PCB基板采用陶瓷材料，总重量

为55g。 

2.4 应用性能 

2.4.1 精度 

（1）角度幅值误差：<0.05°； 

（2）角度脉冲输出分辨率：0.05°； 

（3）角度脉冲输出误差：±0.025°。 

2.4.2 动态性能 

（1）幅值漂移： < 0.05°； 

（2）幅值稳定时间：<1s。 

注：幅值漂移值是P1220单轴扫描模组在少尘环境下连续工作12个小时的幅值漂移量。 
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3、应用说明 

3.1 参数及工作状态配置 

3.1.1 通信协议说明 

P1220单轴扫描模组允许外部设备通过UART与其通信并对工作状态参数进

行配置。P1220与外部的连接方式如图3-1所示。 

GPIO1 5V

RX

TX

TRIG0

TRIG1

TX

RX

GND GND

GPIO2

MCU MODULE
 

图3-1 P1220单轴扫描模组与外部主机连接图 

为保障用户SPI主机与从机通信正常，需确保用户主机与P1220单轴扫描模组

共地。P1220与外部主机采用UART通信，发送方式为：ASCII码发送，通信格式

为：波特率：115200，数据长度：8位，停止位：1位，奇偶校验：无。 

3.1.2 参数配置 

用户可利用UART根据一定的发送格式配置P1220单轴扫描模组的扫描角度、

角度标志脉冲的间隔角度及角度标志脉冲的输出范围。配置以上参数所发送的数

据格式如下所示。 

表3-1 发送数据格式 

操作码 功能 

Axx.xx 扫描角度数据 

Ixx.xx 角度标志脉冲的间隔角度数据 

Axx.xx 角度标志脉冲的输出范围数据 

串口设置P1220的扫描角度的操作码为：Axx.xx。发送方式为：ASCII码发送，

通信格式为：波特率：115200，数据长度：8位，停止位：1位，奇偶校验：无。

‘A’为配置角度的控制字节，xx.xx为配置角度，此处发送的扫描角度数据为最
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扫描角度值的二分之一。例如，若要配置扫描角度为56°，则发送数据格式

为:A28.00。 

串口设置P1220的角度标志脉冲的间隔角度的操作码为：Ixx.xx。发送方式为：

ASCII码发送，通信格式为：波特率：115200，数据长度：8位，停止位：1位，

奇偶校验：无。‘I’为配置角度的控制字节，xx.xx为配置角度，此配置的角度

标志脉冲的间隔角度值必须是0.05的整数倍才有效。例如，若要配置角度标志脉

冲的间隔角度为0.1°，则发送数据格式为:I00.10。 

串口设置P1220的角度标志脉冲的输出范围的操作码为：Axx.xx。发送方式

为：ASCII码发送，通信格式为：波特率：115200，数据长度：8位，停止位：1

位，奇偶校验：无。‘A’为配置角度的控制字节，xx.xx为配置角度，此处发送

的角度标志脉冲的输出范围数据为角度标志脉冲的输出范围值的二分之一。例如，

若要配置角度标志脉冲的输出范围为48°，则发送数据格式为:A24.00。 

注：这里配置扫描角度和角度标志脉冲的输出范围的操作码相同。原因为若想要

使角度标志脉冲在某个范围内输出，则扫描角度必须要先打到这个范围，其次，

当配置角度标志脉冲的输出范围小于55°时，扫描范围为55°不变，此时是可以

确保扫描角度是大于角度标志脉冲的输出范围的；再次，若用户不关心扫描角度，

只关心角度标志脉冲的输出范围，则不需要额外的代码配置扫描角度。 

3.1.3 查询当前配置 

用户可利用UART对P1220当前的配置参数进行查询。通过发送查询指令，

P1220模组会返回相应信息。用户在发送配置参数指令后，为确认单轴扫描模组

是否配置成功可通过以上查询命令来判断。 

询问当前角度标志脉冲输出范围发送的指令为‘a’，即0x61,模块返回xx.xx

格式的角度标志脉冲输出范围的数据。例如，发送‘a’，收到的数据为25.00,则

代表当前配置的角度标志脉冲的输出范围为50°；若收到的数据超过22.50,则同

时也意味着扫描角度不再是55°，而是收到数据的二倍，例如发送‘a’，收到

的数据为29.00,则代表当前配置的角度标志脉冲的输出范围为58°，同时也意味

着扫描角度也达到58°。  

询问当前角度间隔的发送指令为‘i’， 模块返回xx.xx格式的角度间隔数据。



P1220单轴扫描模组 V2.0  

10 
 

例如，发送‘i’，收到的数据为00.20,则代表当前配置的角度标志脉冲的间隔角

度为0.2°。 

3.1.4 查询运行状态 

P1220 在开机运行后存在四种运行状态：初始化中、配置中、正常输出中和

故障。在 P1220 正常开机运行后，用户可以实时通过 UART 发送指令来查询其

当前的运行状态。 

用户应用 P1220 过程中，可周期性地利用 UART 查询其实时的状态，只有

当其运行在“正常输出”状态时才可以正常应用，因此用户可通过查询此状态来保

证 P1220 的正常运行。 

询问P1220运行状态的发送指令为‘s’。 

发送查询指令后，P1220 回应 1 个数据，数据如下：  

⑴ 初始化中：‘0’ 

⑵ 配置微振镜中：‘1’ 

⑶ 正常输出中：‘2’ 

⑷ 故障：‘3’ 

3.2 实时扫描角计算 

 P1220单轴扫描模组在TRIG0和TRIG1两个引脚输出与微振镜位置相关的脉

冲信号，用户可利用两个标志脉冲计算获得微振镜的实时角度。当微振镜每从负

角度到正角度扫描至零度位置（即微振镜的平衡位置）时，TRIG0和TRTI1各输

出一个标志脉冲，TRIG0的脉冲信号高电平为3.3V，脉宽为200ns，TRIG1的脉冲

信号高电平为3.3V，脉宽为10ns。微振镜扫描过程中由零度位置始，每经过一个

设定的间隔角度，TRIG1便输出一个角度标志脉冲， 脉冲信号高电平为3.3V，脉

宽为10ns。如此，根据零位标志脉冲与角度标志脉冲可计算微振镜的实时扫描角

度。 

3.2.1 角度方向定义 

为方便用户应用，P1220人为规定了角度方向，如图3-2所示P1220单轴扫描

模组的侧视图，以微振镜扫描外置连续激光为例说明P1220的角度方向。图中，
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0°标识微振镜位于平衡位置处激光的镜面反射线。“+”与“-”反射线标识镜面

振动过程中正、负扫描角度。 

－

0°

+

Laser

 

图3-2 P1220的角度方向 

3.2.2 角度计算 

实时扫描角度的计算以零位标志脉冲和角度标志脉冲为依据，图3-3详细地

描述了微振镜在谐振过程中零位标志脉冲、角度标志脉冲与时间的关系。 

图 3-3 中设定 P1220 单轴扫描模组的扫描角度为 60°（即±30°），角度标

志脉冲的间隔角度为 3°，并对 TRIG0 与 TRIG1 的每个输出时刻做了标注。其中

T 为微振镜的谐振周期。TRIG0 在零时刻输出标志脉冲，此刻微振镜位于平衡位

置。TRIG1 在微振镜幅值每变化一个角度标志脉冲的间隔角度时输出一个标志

脉冲。 
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图3-3  标志脉冲与时间关系图 

为方便计算实时扫描角度，依据微振镜的振动规律将其一个谐振周期分为四

部分，分别为 1/4 周期、2/4 周期、3/4 周期和 4/4 周期。假定设定的微振镜扫描

角度为±Φ，设定的角度标志脉冲的间隔角度为 δ。 

⑴ 1/4 周期 

首先，微振镜自平衡位置开始向正方向扫描，在零位时 P1220 单轴扫描模组

的 TRIG0 引脚输出 1 个零位标志脉冲，TRIG1 引脚输出 1 个角度标志脉冲。而

后扫描角度每增加一个设定的角度标志脉冲的间隔角度时，P1220 单轴扫描模组

的 TRIG1 引脚便会输出 1 个角度标志脉冲，直至输出 N个角度标志脉冲。此处， 

           𝑁 =
𝜙

𝛿
 式（3-1） 

P1220 单轴扫描模组输出 N 个角度标志脉冲后，微振镜的 1/4 谐振周期结

束。因此，在 1/4 周期内 P1220 单轴扫描模组输出的角度标志脉冲个数为 N+1。 

例如图 3-3 中，P1220 单轴扫描模组在 1/4 周期内共输出 11 个角度标志脉冲

（TRIG1）。 

⑵ 2/4 周期 

微振镜由最大正向角度开始返回平衡位置，在经过 1/4 周期的每个输出角度

标志脉冲的位置处，P1220 单轴扫描模组也将输出 1 个角度标志脉冲。当 P1220

单轴扫描模组输出 N个角度标志脉冲后，微振镜返回至平衡位置，微振镜的 1/2

谐振周期结束。同时，P1220单轴扫描模组在平衡位置处输出 1个角度标志脉冲，

此时并无零位标志脉冲输出。因此，在 2/4 周期 P1220 输出的角度标志脉冲个数
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为 N+1。 

例如图 3-3 中，P1220 单轴扫描模组在 2/4 周期内共输出 11 个角度标志脉冲

（TRIG1）。 

⑶ 3/4 周期 

依据谐振运动对称特性，微振镜扫描在 3/4 周期内，在与 1/4 周期的每个角

度标志脉冲输出位置关于平衡位置对称的位置处，P1220 单轴扫描模组都输出 1

个角度标志脉冲。至此，微振镜的 3/4 周期结束。则在 3/4 周期内 P1220 单轴扫

描模组输出的角度标志脉冲个数为 N。 

例如图 3-3 中，P1220 单轴扫描模组在 3/4 周期内共输出 10 个角度标志脉冲

（TRIG1）。 

⑷ 4/4 周期 

微振镜又开始返回平衡位置，在经过 3/4 周期的每个输出角度标志脉冲的位

置处，P1220 单轴扫描模组都输出 1 个角度标志脉冲。当 P1220 单轴扫描模组输

出 N个角度标志脉冲后，微振镜的谐振周期结束，微振镜此时返回至平衡位置，

此时 P1220 单轴扫描模组将产生 1 个零位标志脉冲与 1 个角度标志脉冲，用以

提示下个谐振周期的开始，因此上述两个标志脉冲应归于下一周期的实时角度计

算中。则在 4/4 周期内 P1220 单轴扫描模组输出的角度标志脉冲个数为 N。 

例如图 3-4 中，P1220 单轴扫描模组在 4/4 周期内共输出 10 个角度标志脉冲

（TRIG1）。 

图 3-5 为一个谐振周期内微振镜的振动过程。图中“0”表示微振镜处于平衡

位置，Φ1 处是 P1220 输出第一个角度标志脉冲时微振镜的位置，箭头分别标识

微振镜在 1/4、2/4、3/4 和 4/4 周期内的振动方向，虚线分别标识 P1220 单轴扫

描模组输出每个角度脉冲时微振镜的角度位置，Φ2n+2 处是微振镜第一次回到平

衡位置。Φ4n+2处是 P1220 单轴扫描模组输出最后一个角度标志脉冲时微振镜的

位置。 
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图 3-5 微振镜一个周期的振动过程 

因此，P1220 单轴扫描模组在一个谐振周期共输出 4*N+2个角度标志脉冲，

1 个零位标志脉冲。零位标志脉冲作为一个周期的开始，设定在 1/4 与 2/4 周期

内，实时扫描角度为正，而在 3/4 与 4/4 内，实时扫描角度为负（正负的设定是

以微振镜的实际振动方向为依据）。即零位标志脉冲输出后，前 2*N+2 个角度

标志脉冲为正扫描角，后 2*N个角度标志脉冲为负扫描角。 

一个谐振周期内，实时扫描角的计算公式为： 

        
i

1 1

1 2(2* 2)*

= 1 2 20

(2 2) (3 2)( 2* 2)*

(3 2) (4 2)(4* 3 )*

i Ni

N i NN i

i N

N i Ni N

N i NN i









  


   
  

      


     

( -1)*

，  （式 3-2） 

式 3-2 中，表示自零度位置始，P1220 单轴扫描模组输出的第 i 个角度标志

脉冲所对应的实时扫描角度，为设定的角度标志脉冲的间隔角度，N 依式 1 计

算。 

3.3 结构尺寸 

单位：mm 
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4、模组评估 

为方便用户使用P1220单轴扫描模组我公司开发有单轴模组检测开发板，供

用户快速评估P1220单轴扫描模组，用户可自由选购。单轴模组检测开发板如图

5所示。 

 

图5  单轴模组检测开发板 

单轴模组检测开发板应用问题请参考《单轴模组检测开发板PE12应用手册》。 
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订货信息 

请联系本公司订购 

 

联系方式： 

电话：029-81120961   

网址：www.zhisensor.com 

邮箱：info@zhisensor.com 
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