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LP3501 使用说明书 

产品特点 

 三轴磁阻传感器测量空间磁场，双轴倾角测量姿态。 

 内置软磁、硬磁补偿功能。 

 高速高精度 A/D 转换，磁场测量精度 100μGauss。 

 内置微处理器计算传感器与磁北夹角，输出 RS232 格式数据帧。 

 具有简单有效的用户标定指令。 

 具有指向零点修正功能。 

 工作温度范围-40℃到+85℃。保存温度-55℃到+100℃。 

 

产品描述 

LP3501 罗盘中使用的传感器有：三轴磁阻传感器和二轴倾角传感器。其中，磁阻传感

器测量地球磁场，倾角传感器测量罗盘的姿态。输出的指向是罗盘指北轴线在水平面的投

影和地磁北线在地面投影的夹角。 

由于电子罗盘是根据地磁原理计算磁航向角，降低或消除外界干扰磁场对其输出精度

的影响，是在工程应用中必须解决的问题。影响电子罗盘定向精度的因素很多，如磁传感

器的安装误差、磁罗盘装置自身存在的数据采集与转换误差(统称为电器误差)，多轴磁传

感器存在的非正交误差、干扰磁场引起的磁罗差等。对于安装误差、电器误差、非正交误

差，可以通过改善设计、制造安装工艺等措施来消除或消弱其对罗盘航向精度的影响。使

用环境中铁磁介质引起的干扰磁场引起的磁罗差，是对罗盘航向精度影响最大、最难以控

制的。 

在没有干扰磁场时，罗盘在水平面旋转一周，输出的(Hx-Hy)理想曲线是一圆心位于

坐标原点的正圆；硬磁干扰产生于永久磁铁或被磁化的金属，这些干扰与罗盘的相对位置

固定，在罗盘的输出值上增加一个定值，罗盘在水平面旋转一周，输出的(Hx-Hy)曲线是

偏心圆；软磁干扰产生于地球磁场和罗盘附近的任何磁性材料之间的相互作用，其干扰程

度与罗盘的方向有关。一般情况下，受软磁干扰时，罗盘水平旋转一周，输出的(Hx-Hy)

曲线是斜椭圆，见图 1。 
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图 1 

罗盘是检测磁场的传感器，对于外界干扰磁场和地球磁场，罗盘无法做到实时、完全

的区分，在使用中为罗盘提供干扰磁场小的位置是保证罗盘精度的关键，同时，在使用中

减少罗盘的线加速度和转动加速度是保证罗盘精度的另外一个关键。 

产品应用范围 

 车载定点双向卫星通讯设备电子指北针。 

 船载动中卫星电视接收设备天线方位的电子指北针。 

 车载动中卫星电视接收设备天线方位的电子指北针。 

 车载定向无线电检测设备上的电子指北针。 

 车载雷达天线方位的指北针。 

产品型号表（见表 1） 

型号 接口 输入电压 温度范围 温度补偿 说明 

LP3501 RS485 或 RS232 4.5V-5.5V -40℃～+85℃ 有 封装或 OEM 板

表 1 

 

技术指标 
注：以下数据均属于 LP3501-232 的测试数据。 
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1. 俯仰角和横滚角的主要指标(环境温度=25℃,电源=+5V，速度=10

次/秒)(见表 2) 

指标 最小 典型 最大 单位 

测量范围  双轴±60  º 

分辨率  ±0.1  º 

精度(0°)  <±0.1 <±0.2 º 

精度(<±15°)  <±0.1 <±0.2 º 

精度(<±30°)  <±0.15 <±0.3 º 

精度(<±60°)  <±0.3 <±0.5 º 

非线性 0.2 <0.5 <1 % 

重复性  ±0.2  º 

温度漂移  0.004  °/℃ 

表 2 

2. 指向的主要指标（环境温度=25℃，电源=+5V，速度=10 次/秒）(见

表 3) 

指标 最小 典型 最大 单位 

分辨率  ±0.2  º 

测量精度  ±0.5 ±1.5 º 

精度（俯仰 20 º） 1 1.5 2 º 

精度（俯仰 30 º） 1.5 2 2.5 º 

非线性  0.5 0.8 % 

重复性  ±0.4°  º 

温度漂移  0.015 0.03 °/℃ 

表 3 

                         

3. 其它指标（测试温度=25℃）(见表 4) 

 最小 正常 最大 单位 
工作电压 4.5 5 5.5 V 
工作电流  50 130 mA 
工作温度 -40  +80 ℃ 
存储温度 -55  +100 ℃ 

最大干扰磁场   20 Gauss 
磁场的测量范围  0.6 3 Gauss 
串口数据格式 96 00，n，8，1 BPS* 

表 4 
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4. 极限指标(见表 5) 

 最小 最大 单位 
极限电源电压 -0.2 6.0 V 

极限温度 -50 +125 ℃ 

表 5 

注：长期工作在极限条件下，会造成数据失准，或者造成产品永久性损坏。 

5. 串口输出电压的范围，依照 RS-232 的技术指标（见表 6） 

 最小 典型 极值 单位 

A-B 端电压 ±0.2 ±1.5 ±4.5 V 

GND 0 0 0 V 

表 6 

6.总电流消耗 vs.软磁标定时间          

 
图 2 

LP3501 数据输出格式 

LP3501-232 罗盘的接口是 RS-232 串行接口，串口数据格式：9600，n，8，1。每帧输出 20

字节 16 进制数。数据结构如下（见表 7） 

字节位置 数据类型 数据内容 

字节 1 单字节 16 进制数 “0xAA”数据帧头 

字节 2 单字节 16 进制数 

罗盘执行命令的响应结果。如与命令字相

同，表示已经执这条行命令。响应“0xEE”

表示没有执行命令。 

字节 3，4 保留 X 轴加速度值 

字节 5，6 保留 Y 轴加速度值 
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字节 7，8 双字节有符号整数 
罗盘俯仰方向与水平面夹角，转换成角度

的算法如下：整数/1000/3.14159*180 

字节 9，10 双字节有符号整数 
罗盘横滚方向与水平面夹角，转换成角度

的算法如下：整数/1000/3.14159*180 

字节 11，12 双字节有符号整数 X 轴方向磁场强度 

字节 13，14 双字节有符号整数 Y 轴方向磁场强度 

字节 15，16 双字节有符号整数 Z 轴方向磁场强度 

字节 17，18 双字节无符号整数 罗盘与磁北的偏角，转换算法：整数/100

字节 19 保留  

字节 20 单字节数 前面全部数据的累加校验和 

表 7 

命令表及命令详解 

1. 命令表（见表 8） 

序号 命令字 含义 说明 

1 0x01 响应速度设置，2次/秒 

2 0x02 响应速度设置，5次/秒 

3 0x03 
响应速度设置，10 次/秒（罗盘开

机默认速度） 

4 0x04 响应速度设置，15 次/秒 

5 0x05 响应速度设置，20 次/秒 

掉电保留速度设置。 

6 0XF5 开始水平面转动标定 

7 0XF6 开始侧向水平面转动标定 

8 0XF7 转动磁场数据保存 

9 0xF8 结束转动标定 

10 0XE0 X 角度最大点 

11 0xE1 X 角度最小点 

12 0xE2 Y 角度最大点 

13 0xE3 Y 角度最小点 

14 0xE4 纪录角度范围 

15 0XFA 角度零点标定 1 

16 0XFB 角度零点标定 2 

17 0xFC 纪录角度零点 

此处命令字用于产品工厂标定，在

罗盘长期使用精度降低时可以使

用。命令参照工厂标定说明书。

18 0xD0 开始硬磁标定 

19 0xD1 结束硬磁标定 
硬磁标定 

20 0xA5 允许设置罗盘零点指向 

21 0xE5 磁北修正 

22 0xE8 清除磁北修正 

设置罗盘零点指向，可以消除磁偏

角误差。 

23 0xA2 单次输出 掉电保留 

24 0xA4 连续输出 掉电保留 

25 0x13 开始软磁标定 

26 0x15 结束软磁标定 
软磁标定 

表 8 

2. 命令详解 
LP3501 罗盘为用户提供 16 条指令.LP3500 接到指令后,在数据帧的第二字节显示指

令执行情况,如果与命令相同表示已经执行指令,如果是＂0xEE＂,表示命令无法执行. 
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1,响应速度设置:命令字:0x01, 0x02,0x03,0x04,0x05. 

调整罗盘响应速度,连续输出方式下有效.命令字与输出速度对应表格如下(见表 9) 

命令字 0x01 0x02 0x03 0x04 0x05 

输出速度 2 次/秒 5 次/秒 10 次/秒 15 次/秒 20 次/秒 

                                   表 9 

2, 硬磁标定:命令字 0xD0,0xD1 

  发送命令字 0xD0，缓慢转动罗盘,转动范围超过 360 度,为保证标定精度,建议罗盘俯仰

范围小于 20 度.发送命令字 0xD1，记录保存罗盘标定结果. 

3,罗盘指向设置:命令字，0xE5，0xE8 

  发送命令字 0xA5 进入指向设置状态,发送 0xE8 命令清除原有指向设置.  

发送命令字 0xA5 进入指向设置状态,发送 0xE5 命令设置当前指向为零. 

4,角度零点设置:命令字 0xFA，0xFB，0xFC 

  将罗盘平放在平面上,发送 0xFA 命令,再将罗盘反向 180 度平放在平面上，发送 0xFB

命令,最后发送 0xFC 命令,记录角度零点. 

5.软磁标定：命令字 0x13, 0x15 

  A、串口发送命令标定：发送命令字 0x13，灯闪烁表明进入软磁标定状态，将罗盘在水

平/空间缓慢旋转一周以上 (如果是在空间旋转，则角度保持在±30°以内）。 

  发送命令字 0x15，命令字先显示错误数据帧数（一般情况为 0），接着等待几十秒左右

后，如果命令字显示 AD,表示采样数据帧分布的范围太小，软磁标定不成功；如果命令

字显示 AB,表示软磁标定成功；如果命令字显示 AC，表示软磁标定失败，需要重新进

行软磁标定。 

B、ISMC 标定：将 ISMC 线短路接低电平（GND），灯闪烁表明进入在系统软磁标定状态，

将罗盘在水平/空间缓慢旋转一周以上 (如果是在空间旋转，则角度保持在±30°以

内）。 

将 ISMC 线悬空（与 GND 断开），命令字先显示错误数据帧数（一般情况为 0），接着等

待几十秒左右后，如果命令字显示 AD,表示采样数据帧分布的范围太小，软磁标定不成

功；如果命令字显示 AB,表示软磁标定成功；如果命令字显示 AC，表示软磁标定失败，

需要重新进行软磁标定。 

注：在进行软磁标定时尽量缓慢旋转罗盘，并且旋转一周以上，使四个象限的数据都

能采集到。如果环境中干扰磁场很强，罗盘水平旋转一周，指向范围达不到 0~360 度，

此时的软磁标定效果可能会较差，甚至有可能软磁标定不成功。理论上，采样数据帧

数越大，并且四个象限的数据都采集到，那么标定分数越小就代表精度越好。 

  6.标定顺序 

  a.软磁标定（水平/空间转动标定），标定过程中 LED 灯闪烁，标定完 LED 灯熄灭。 

  b.硬磁标定。 

  注：一般情况下，建议用户只用其中一种方法进行标定，在特殊环境下可以用两种方

法进行标定。如果选择两种方法标定，标定顺序是先做软磁标定，再做硬磁标定。如

果改变了前面的标定参数，则后面的标定参数将会被清除。例：如果依次进行了软磁

标定、硬磁标定两种标定后，用户又重新进行了软磁标定，则用户必须再执行一次硬

磁标定，此时的效果才是两种方法的标定效果。 

软磁补偿可以代替硬磁补偿，但是由于软磁补偿消耗的功率略高，选择哪种补偿方式

需要根据实际情况决定。 

3. 标定图示（见图 3） 
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图 3 

接线定义及尺寸 

1.PCB 板接线定义（见表 10） 
插头引脚号码 名称 说明 

1 +5V 直流电源输入正极 

2 +5V 备用直流电源输入（不接） 

3 GND 直流电源输入负极 

4 B  

5 A  

6 N.C NOT CONNECTED（不接） 

7 
 In-System Magnetic Calibration 

启动在系统软磁标定，低电平有效 

8 N.C NOT CONNECTED（不接） 

9 N.C NOT CONNECTED（不接） 

10 GND 直流电源输入负极 

表 10 

2.PCB 板机械尺寸：（如图 4，单位：mm） 

ISMC
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图 4 
 

3. 封装产品机械尺寸：（如图 5，单位：mm） 

 
 

 
 

TTL 接口 485 接口 232 接口
引脚

线色 标签 线色 线色 线色 标签

1 黑 GND 黑 GND 黑 GND

2       

3 红 VCC 红 VCC 红 VCC

4 橙 TTLRX 橙 B 橙 RX 

5 黄  TTLTX 黄  A 黄  TX 

6 绿 GND 绿 GND 绿 GND

7 棕 ISMC 棕 ISMC 棕 ISMC

铝制外壳，表面采用硬质阳极化处理，耐腐蚀；

主机重量 75±3g。 

采用欧度七芯防水插座，防护等级 IP55； 


