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关于说明书 

■ 使用提示 

· 使用产品前请务必仔细阅读本说明书，并遵循说明书指示操作产品。 

   以避免导致产品损坏、财产损失、人身损害或违反产品保修条款。 

· 本说明书不包含产品认证信息，请查看产品底部铭牌上的认证信息，并查询相应的认证警

语。 

· 如果将此激光雷达产品作为您产品的一部分，请务必向您产品的预期使用者提供本说明书，

或提供说明书的获取方式。 

■ 获取渠道 

   可通过以下方式获取说明书最新版本： 

· 联系芯探科技销售人员或对应销售渠道销售人员 

· 联系芯探科技技术支持：info@toffuture.com 

■ 技术支持 

如果遇到说明书无法解决的问题，请通过以下方式联系我们： 

info@toffuture.com 

■ 图例 

警示：务必遵循的安全指示或正确操作方法 

注意：补充信息，以便更好地使用产品 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
                                                                                  XT-M60Pro 产品手册 v3.1 

©  芯探（上海）科技有限公司                                                                                                  3 

安全提示 

■ 激光安全 

 

 

激光安全 
该产品在工作过程中会发射不可见激光，应在使用过程中避免损害人眼。  

本产品按 Class 1 安全等级设计，产品量产前将进行人眼安全 CB 认证，

根据 EN60825的要求在正常使用过程中不会对人眼人体造成危害。 

 

请注意必须正确本使用产品！切勿近距离直视激光雷达。 

人眼安全 

本产品是激光产品，为最大程度地实现自我保护，强烈建议请勿通过放大设备 

（例如显微镜、头戴式放大镜或其他形式的放大镜）直视传输中的激光。 

产品没有电源开关，通电即运行； 

产品运行期间，整个光罩可视为产品的激光出射范围，直视光罩可视为直视传输中的激光。 

■ 外壳高温 

产品运行时或运行后一定时间内，避免皮肤直接接触产品外壳。 

 

 

 
请查阅说明书“技术参数”章节中的工作温度，避免将产品暴露于超过工作温度范围的环境中。 

在高温和低温环境、强烈振动、大雾天气等环境下 XT-M60Pro性能将有小幅下降。 

此外，长期高温工作可能会影响产品性能，甚至造成产品损坏。 

建议用户增加散热措施保证外壳温度不超过 60°C。 

若温度过高将会触发过温保护机制，XT-M60Pro 会发出超温警告，严重超温时 XT-M60PRO 将停止

运行。直至温度降到合适温度，才能再次重新开机! 

建议存储环境： 

请将产品存放于通风干燥处，建议存放温度为 23±5℃，湿度为 30%~70%。 

■ 异常停用 

以下列举的任一情形下，请立即停止使用产品： 

· 怀疑产品已出现故障或受损，例如，察觉到产品有明显噪声、气味或冒烟 

· 自身或周围环境中的人员感受到任何不适 

· 周围环境中的设备出现运行异常 

同时，请联系芯探科技或其授权服务商处理疑似故障或受损产品， 

联系方式参见“关于说明书”章节。 

■ 禁止拆卸 

未经芯探科技明确书面同意，禁止拆卸本产品。 
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产品介绍 

XT-M60PRO是一款高性价比、安全可靠的纯固态 Flash 补盲激光雷达。 

可广泛应用于包括：工程机械、无人机、智慧交通等众多领域，例如：工程车、无人车/机、智

能安防机器人以及汽车补盲/角激光雷达等应用。 

产品亮点 

纯固态：   没有任何运动机械部件，持久耐用不易损耗 

超小尺寸： 80mm*40mm*45mm 

60 线：    等效 60线，0.96万个像素点/帧 

角分辨率： 0.75°*0.75° 

抗强光：   在 100kLux 的阳光下可正常工作并提供稳定点云图 

多图像：   可输出 3D点云、深度图、红外灰度图、置信图等 

多接口：   防水接口 

防尘防水： IP65 

车规级：   成熟的硅基半导体工艺，可靠性、一致性、稳定性有保障， 

           集成度高、结构简单、故障率低，满足客户批量化需求。 
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1、产品特性 

1.1 工作原理 

 

本产品的测距原理为飞行时间测量法（Time of Flight） 

1) 激光发射器发出阵面超短激光脉冲 

2) 激光投射到物体上并反射，感光接收器收到反射光 

3) 通过测量激光在空中的飞行时间，可准确计算目标物体到传感器之间的距离。 

 

ToF是 Time-of-Flight的缩写，即光飞行时间，其本质上还是一种深度测距相机，目的自然是输

出高质量的深度图像，该技术与结构光、双目，构成三种主流的 3D 视觉技术。 

 

iToF 全称为 indirect Time-of-Flight，即间接的 ToF，与之相对应的是 dToF，即 direct 

Time-of-Flight。 

 

iToF 具有精度高、分辨率高等特性；dToF 具有灵敏度高、测距范围远等特性；因此不同的应用

场景需要选用不同的方式来满足。 

 

 

 

 

图 1.1 飞行时间测量法公式 
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1.2 技术参数 

 

特别注意事项说明： 

1．Fov1，代表的是图像接收端视场角：镜头 Lens， 

是输出的图像和 3D点云的角度，涉及图像、软件、算法、点云的部分，以 Fov1为准。 

2．Fov2，代表的是激光发射器 Vcsel 视场角，由于 ToF多路径及光干扰等因素，Fov2必须大于 Fov1。同时涉及光学、结构、机械、安装方面

的设计需要以 Fov2为准。 

3.具体在 3D模型都有标注，涉及到模具开模和精准机械结构时，请提前跟我方技术支持沟通确认。 

避免造成不必要的时间和金钱损失。谢谢！ 
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2、产品机械结构 
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3、产品六视图 

 

外壳 

·产品主要由金属、玻璃和覆铜板构成，内部含敏感电子元件，应避免跌落、焚烧等不当操作。 

产品一旦经历跌落或焚烧，请立即停止使用，并联系芯探科技获取技术支持。 

·避免挤压或刺穿产品。产品一旦外壳破损，请立即停止使用。 

·运行产品之前，请确保产品已牢固固定，避免外力（如撞击、大风、飞石等）导致产品脱离固

定位置。 

外壳的光罩部分 

·请勿用手触摸光罩，以免光罩沾上指印或污物。如果光罩已经沾上污渍，请按说明书“仪器维

护”章节所述方法清洁。 

·请避免用坚硬或锋利物体接触光罩，以免光罩产生划痕。 

如果已经产生划痕，请停止使用，严重的光罩划痕可能影响产品性能。 

外壳高温 

产品运行时或运行后一定时间内，产品外壳可能处于较高温度状态，此时请注意： 

·避免皮肤直接接触产品外壳，以免导致不适甚至烫伤； 

·避免易燃物直接接触产品外壳，以免引发火灾。 
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4、安装与坐标系 

4.1 有效视场角（FOV）范围 

XT-M60PRO的 FOV是 120°x45°，安装时请注意 FOV有效范围，避免遮挡和干涉。 

可联系代理商 或者 info@toffuture.com ，获取 FOV的 3D机械安装模型。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.2 视场角（FOV）覆盖的探测范围 

下述模型方便客户更直观了解不同视场角与测量距离范下，激光雷达产品能够覆盖的探测范围

（球面座标），以便更好的选取对应的视场角产品来满足不同的应用。 

视场角 106°* 80° 72°* 58° 106°* 30° 120°*45° 32°* 24° 

测量范围（@5米） 13.3m*8.4m 7.3m*5.5m 13.3m*2.7m 17.32m*4.14 m 2.9m*2.1m 

覆盖探测面积 111.4㎡ 40.3 ㎡ 35.6 ㎡ 71.74 ㎡ 6.1 ㎡ 

测量范围（@10米） 26.5m * 16.8m 14.5m * 11.1m 26.5m * 5.3m 34.64m*8.28m 5.7m * 4.3m 

覆盖探测面积 445.4㎡ 161.1 ㎡ 142.2 ㎡ 286.98 ㎡ 24.4 ㎡ 

测量范围（@20米） 53.1m * 33.6m 29.1m * 22.2m 53.1m * 10.7m 69.28m*16.57m 11.5m * 8.5m 

覆盖探测面积 1781.6㎡ 644.4 ㎡ 568.9 ㎡ 1147.9 ㎡ 97.5 ㎡ 

 

 
具体可参考： 

http://www.toffuture.com/xzzl→不同 FOV覆盖区域计算-芯探科技.xlsx 

 

mailto:可联系代理商或者info@toffuture.com
mailto:可联系代理商或者info@toffuture.com
http://www.toffuture.com/xzzl
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4.3 模组正确安装角度 

从模组后面向前看，模组安装在三脚架上，防水连接器（红圈）靠下 

 

 

 

4.4 坐标系 

4.4.1 相机模式（默认）： 

Camera 定义雷达数据线缆（航空接口）对立面为雷达正前方， 

则“Z”指向雷达正前方，“X”指向雷达左侧，“Y”指向天空。 
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4.4.2激光雷达模式（Car） 

Car 定义雷达数据线缆（航空接口）对立面为雷达正前方， 

则“X”指向雷达正前方，“Y”指向雷达左侧，“Z”指向天空。

 
 

5、安装及操作 

供电 

·建议使用芯探科技提供的连接线和电源适配器给产品供电。 

 

 

·如果自行设计、配置或选型产品的供电系统（含线缆），请务必遵循说明书中相关电气参数

（参照“技术参数”和“供电指导”章节），或联系芯探科技技术支持。 
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·建议使用芯探科技提供的连接线和电源适配器给产品供电。 

电源推荐：
Delippo 

购买网址 

 

 

19V 3.42A 

稳定版 

https://item.jd.com/1000497659

21.html 

京东旗舰店 

https://m.tb.cn/h.gN2RnKYC1UDV

UDv?tk=39VP34LBdYc 

天猫旗舰店 

 

12V 3A 

低压小体积版 

https://item.jd.com/1000476198

67.html 

 

禁止使用不符合供电要求或已损坏的线缆或适配器。 

防水连接器接口 

·防水连接器线序及 Pin 定义如下： 

 

 

https://item.jd.com/100049765921.html
https://item.jd.com/100049765921.html
https://m.tb.cn/h.gN2RnKYC1UDVUDv?tk=39VP34LBdYc
https://m.tb.cn/h.gN2RnKYC1UDVUDv?tk=39VP34LBdYc
https://item.jd.com/100047619867.html
https://item.jd.com/100047619867.html
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电气接口 

·产品上电之前，请确保电气接口处干燥且无污物。请勿在潮湿环境中供电。 

·请查阅说明书的“接口”章节，严格遵循连接器插拔操作说明。 

如果已经发现接口存在异常（例如引脚偏斜、线缆破损、螺纹松动等），请停止使用并联系芯探

科技获取技术支持。 

·插拔接头前，请先断开电源。 

热插拔可能导致损坏！ 

6、部件说明  

 

 

1.下挡板 Vcsel发射窗口，光源通过该窗口向往发射，对 FOV范围内的物体进行探测。 

2.上挡板是传感器接收窗口，接收从物体反射回来的反射光。 

3.防水连接器接口，集成： 

a.100 BaseT网卡，提供激光雷达网口数据输出 

b.DC 接口，电源 9V-36V（电流 3A以上） 

4.四分一通用螺纹孔 

5.M2螺丝口，模块外使用此型号螺丝 

 

→4

→ 

→1 

→3

→ 
→2

→ 

→5

→ 
→5

→ 
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7、数据输出基础 
 

本协议基于 TCP/UDP 之上  

默认雷达 TCP 端口：7787  

默认 UDP 发到的端口：7687 

 

7.1 通讯数据分为三类 

• 数据流非常大的视频流数据, 

因考虑到实时性要求，选择 UDP协议传输，雷达主动发送 udp数据，上位机被动接收 UDP 数据。  

• 雷达命令交互 

因这部分要有明确的执行交互结果，且数据量比较小，所以选择 TCP 协议以保证交互的完整性。  

• 雷达上报的 Debug 日志信息 

  这部分要确保上位机有接收到，且数据流比较小，也选择 TCP 协议传输。  

 

7.2 雷达和上位机连接是否存在：  

• 方式一：通过判断 TCP 是否断开来判断心跳的存在  

• 方式二：上位机定时发送一个命令，雷达通过最后一个命令时间来判断连接是否正常 

 

7.3 XT 通讯包统一格式(基于 TCP/UDP/USB) 

Start 开始标志 包数据

尺寸 

数据 End结束标志 

4Bytes(0x7EFFAA55) 4Bytes 0~500000 4Bytes(0xFF7E55AA) 

 

细化的命令数据包格式 

Start 开始标志 包数据尺寸 CmdID 命令数据 ResponseCode DevState 协议版本 End 结束标志 

4Bytes(0x7EFFAA55) 4Bytes 1Byte 0~500000 1Byte 1Byte 1Byte 4Bytes(0xFF7E55AA) 

 

数据的字节序使用统一的小端字节序。 

网络数据在 TCP/UDP 层有校验功能，所以 XT包里不包含校验。 

将一帧数据拆为多个 UDP 包(每包 20bytes 包头 + 1400 Bytes 数据)分包传输(因为每个

网络包的尺寸不大于 MTU)，MTU 设备固定为 1500。 

USB的帧数据包是完整连续的，不需要做拆分处理。 
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7.4 数据流 

CmdId ImageType FrameSN Resolution ImageData FrameInfo 

1Byte 1Byte 2Bytes 4Bytes 0~500KBytes N Bytes 

固定

值 251 

0:深度+强度 

1:深度 

3:灰度 

顺序递

增的数

值 

2Bytes 宽 

2Bytes 高 

根据

FrameInfo

中指示的

ImageFlags

有效位排布

各类像素数

据 

详细见 SDK cmdstructs.h 中 

FrameInfo_t 结构体。 

 

倒数第四个 Byte开始的两个

Bytes 是结构体尺寸大小。 

倒数第二个 Byte是

DevState：详见 1.8。 

最后一个 Byte是协议版本

号。 

 

http://git.mzlab.xyz:980/xintan/officebk/xtsdk_cpp/-/blob/main/xtsdk/cmdstructs.h
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7.5 命令列表 

 

名称 CmdID 

测试通讯 0 

测量开始 1 

测量停止 2 

设置 ip地址 3 

获取设备信息 4 

获取设备配置 5 

设置积分时间 8 

设置最新信号幅度 9 

设置 HDR类型 10 

重启设备 13 

恢复出厂设置 14 

获取相机内参 18 

设置 UDP目标 IP 19 

设置多档频率 27 

设置 ROI 51 

设置调制频率 52 

设置最大帧率 56 

Trace信息输出 209 

Frame输出 251 

 

7.6 命令详解 

说明：  

每条命令发送时，命令数据后都跟随 0x00(固定填充) 0x01 (发送命令格式版本)。 

每条命令返回，数据后都跟随 命令返回代码及设备状态代码及 0x03(命令响应格式版本)。 

如下描述只描述命令数据部分，命令返回代码及设备状态代码都是通用，不再做描述。 

7.6.1测试通讯：0 

命令格式： 

只含此命令 ID ，无命令数据。 

响应格式： 

命令 ID 

(1Byte) 

固定数值 

(1Byte) 

0 1 

 

7.6.2测量开始：1 

命令格式： 

命令 ID 

(1Byte) 

输出类型 

(1Byte) 

是否连续测量 

(1Byte) 

1 1: 深度  

2: 深度+幅度  

3: 灰度 

0：单次测量 

1：连续测量 

响应格式： 

返回只含此命令 ID ，无命令数据。 
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7.6.3  测量停止：2 

命令格式： 

 只含此命令 ID ，无命令数据。 

响应格式： 

返回只含此命令 ID ，无命令数据。 

 

7.6.4  设置 ip 地址：3 

命令格式： 

命令 ID 

(1Byte) 

IP数组 

(12Byte) 

3 4Bytes的 IP 

4Bytes的 Mask 

4Bytes的 Gate 

响应格式： 

返回只含此命令 ID，无命令数据。 

 

7.6.5 获取设备信息：4 

命令格式： 

 只含此命令 ID ，无命令数据。 

响应格式： 

命令 ID 

(1Byte) 

配置结构体数据(NByte) 

4 详细见 SDK cmdstructs.h 中的

DevInfo_t 结构体。 

 

http://git.mzlab.xyz:980/xintan/officebk/xtsdk_cpp/-/blob/main/xtsdk/cmdstructs.h
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7.6.6获取设备配置：5 

命令格式： 

 只含此命令 ID，无命令数据。 

响应格式： 

命令 ID 

(1Byte) 

配置结构体数据(NByte) 

5 详细见 SDK cmdstructs.h 中的 DevCfg_t 

结构体。 

 

 
 

7.6.7设置积分时间：8 

命令格式： 

命令 ID 

(1Byte) 

数据 (8~12Bytes) 

8 第一个 uint16： 积分时间 1 

第二个 uint16： 积分时间 2 

第三个 uint16： 积分时间 3 

第四个 uint16： 积分时间 灰度 

第五个 uint16： 积分时间 4 

第六个 uint16： 积分时间 5 

响应格式： 

返回只含此命令 ID，无命令数据。 

http://git.mzlab.xyz:980/xintan/officebk/xtsdk_cpp/-/blob/main/xtsdk/cmdstructs.h
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7.6.8设置最小信号幅度：9 

命令格式： 

命令 ID 

(1Byte) 

数据 (2Byte) 

9 uint16： 最小信号强度

值 

响应格式： 

返回只含此命令 ID，无命令数据。 

 

7.6.9设置 HDR 类型：10 

命令格式： 

 只含此命令 ID，无命令数据。 

命令 ID 

(1Byte) 

输出类型 

(1Byte) 

10 0: 关  

1: 开 

响应格式： 

返回只含此命令 ID，无命令数据。 

 

7.6.10重启设备：13 

命令格式： 
 只含此命令 ID 13，无命令数据。 

响应格式： 

无返回。 

 

7.6.11恢复出厂设置：61 

命令格式： 
 只含此命令 ID 61，无命令数据。 

响应格式： 

返回只含此命令 ID，无命令数据。 

 

7.6.12获取相机内参：18 

命令格式： 
 只含此命令 ID 18，无命令数据。 

响应格式： 

命令 ID 

(1Byte) 

数据 (36Byte) 

18 float32的排列顺序 

float fx; 

float fy; 

float cx; 

float cy; 

float k1; 

float k2; 

float k3; 

float p1; 

float p2; 
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7.6.13设置 UDP 目标 IP：19 

命令格式： 

命令 ID 

(1Byte) 

数据 (6Byte) 

19 4Bytes的 IP 

2Bytes的 port 

响应格式： 

返回只含此命令 ID，无命令数据。 
 

7.6.14设置多档频率：27 

命令格式： 

命令 ID 

(1Byte) 

输出类型 (5Byte) 

27 每个 Byte对应一个档位 

数值为从 0~15 之间 

0：24M 

1：12M 

3：6M 

7：3M 

15：1.5M 

响应格式： 

返回只含此命令 ID，无命令数据。 
 

7.6.15设置 ROI：51 

命令格式： 

命令 ID 

(1Byte) 

输出类型 

(8Byte) 

51 Uint16 类型排

列 

X0 

Y0 

X1 

Y1 

响应格式： 

返回只含此命令 ID，无命令数据。 
 

7.6.16设置调制频率：52此命令会将所有 HDR档位都配置为同一频率 

命令格式： 

命令 ID 

(1Byte) 

数据 (1Byte) 

52 0：12M 

1：6M 

2：24M 

3：3M 

4：1.5M 

响应格式： 

返回只含此命令 ID，无命令数据。 
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7.6.17设置最大帧率：56 

命令格式： 

命令 ID (1Byte) 数据 (1Byte) 

56 1~50 

响应格式： 

返回只含此命令 ID，无命令数据。 

 

7.7设备状态代码 

0x00 设备连接断开 

0x01 设备初始化中 

0x02 设备空闲状态 

0x03 流模式出图中 

0x04 CSI通讯错误 

0x05 I2C通讯错误 

0x06 温度太低 

0x07 温度高警告 

0x08 温度太高降帧 

0x09 温度太高停测 

0x0A 未找到 TOF错误 

0x0B 未找到外部时钟错误 

0x0C 未找到温度 IC 

0x0D 未找到固件 

0x0E Bootloader模式 

0x0F 未知错误 

0x10 供电电压异常 

0x11 供电电流异常 

0x12 RAM异常 

0x13 Flash 异常 

0x14 未标定完成 

0x15 无相机内参 

0x16 未写 MAC地址 

0x17 未写 SN号 

0x18 未写温度系数 

0x19 标定中 
 

7.8命令返回代码 

0x00 OK 

0x01 命令不支持 

0x02 设备忙 

0x03 设备拒绝 

0x07 主动上报 

0x08 命令格式错误 

0x09 命令数据错误 

0x0E 未知错误 

0x0F 命令超时错误 
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7.9设备通知命令列表 

 

7.9.1 DevInfo 变动 

设备通过命令 ID 4 上报通知，上位机软件收到通知后主动下发“获取设备信息”

指令获取设备信息。 

 

7.9.2 DevCfg 变动 

设备通过命令 ID 5 上报通知，上位机软件收到通知后主动下发“获取设备配置”

指令获取设备配置 

 

7.9.3日志信息输出 

设备通过命令 ID 209 上报字符串的 trace输出信息。 

上报格式： 

命令 ID 

(1Byte) 

字符串 (最大 255Byte) 

209 字符串 

 

版本变更 

版本 描述 日期 

V1.0 创建 20241114 

V2.0 固件&上位机&SDK 2.0 202501 

V3.0 新增 M60Pro 202602 

V3.1 更新结构设计 202608 

 

 


