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总线舵机协议文件 
协议版本：v4.03 

修订日期：2021.9.2 

 

 

一、通信协议概要 

本协议文件专门为普通 UART-TTL 标准双线串口总线，普通 UART-TTL 单线串口总线，

以及 RS485 工业串口总线系列智能舵机控制通信编写。 

本协议采用半双工主从问答式通信，即舵机控制器作为主机发送读写指令给舵机，舵机作

为从机根据具体情况执行相应动作或应答。一条总线上允许挂载多个舵机，且总线上每个舵机

都有一个唯一的 ID（1~250），控制器通过舵机 ID 对特定的舵机进行访问，也可以通过广播 ID

（254）向总线上的全部舵机发送数据。 

通信方式为串行异步方式，一帧数据分为 1 位起始位，8 位数据位和 1 位停止位，无奇偶

校验位。 

二、指令格式 

2.1、控制器下发指令格式： 

字头 ID 号 数据长度 指令类型 参数 数据校验 

2 字节 1 字节 1 字节 1 字节 N 字节 1 字节 

如：FF FF FE 07 03 2A 08 00 03 E8 DA 

字头：0xFF 0xFF ，连续收到两个 0xFF 表示有数据包到达。 

ID 号：指定舵机 ID（1~250），广播 ID（254），其他无效。 

数据长度：参数值=【ID 号+指令类型+参数】的字节总数，即=N+2。 

指令类型：数据包类型，如读指令、写指令等，详见指令类型列表。 

参数：指令包中需要向舵机传达的有效数据，字节数可以为 0~N。 

 ①、无参数指令：参数字节数为 0 

②、写数据指令：参数的第一个字节为需要发送数据的首地址，之后则是需要发送的

数据，数据长度根据不同的地址而定。 

③、读数据指令：参数字节数固定为 2 字节，第一个字节为需要读取数据的首地址，

第二个字节是需要读取数据的字节数。 

数据校验：采用单字节和校验方式，计算方法如下 

 Checksum= (~ (ID 号 + 数据长度 + 指令类型+ 参数 1+ ...+ 参数 N)) & 0xFF 

2.2、舵机应答包指令格式： 

字头 ID 号 数据长度 舵机状态 参数 数据校验 

2 字节 1 字节 1 字节 1 字节 N 字节 1 字节 

如： FF F5 01 03 00 20 DB 

字头：0xFF 0xF5 开始的数据包表示是由舵机应答主机的数据包。 

ID 号：舵机自身的 ID 号(1~250)。 

数据长度：参数值=【ID 号+指令类型+参数】的字节总数，即=N+2。 

舵机状态：返回舵机当前的一些状态(详见 2.4 章节 )。 
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参数：舵机返回给控制器的数据，参数长度可以为 0。 

数据校验：采用单字节和校验方式，计算方法如下 

 Checksum=( ~ (ID + 数据长度 + 舵机状态+ 参数 1+ ...+ 参数 N)) & 0xFF 

 

 

2.3、指令类型 

指令类型 指令值 参数长度 描述 

PING（查询） 0x01 0 查询舵机/快速查询舵机状态 

READ DATA（读） 0x02 2 查询指定地址的数据 

WRITE DATA（写） 0x03 ≥1 向指定地址写数据 

REG WRITE（异步写） 0x04 ≥2 

向指定地址预写数据，等收到 ACTION

指令后才执行，主要用于控制多个舵机

时能让舵机同时启动 

ACTION（执行异步写） 0x05 0 触发执行 REG WRITE 指令 

RESET（恢复出厂设置） 0x06 0 把寄存器恢复为出厂设定值 

SYNC WRITE（同步写） 0x83 ＞2 用于同时向多个舵机写入不同参数 

 

2.3.1、查询指令-PING 

 该指令不能使用广播 ID 发送。 

 例：控制器向 ID=1 的舵机发送查询指令： 

字头 ID 号 数据长度 指令类型 参数 数据校验 

0xFF 0xFF 0x01 0x02 0x01 （无） 0xFB 

 舵机向控制器返回应答： 

字头 ID 号 数据长度 舵机状态 参数 数据校验 

0xFF 0xF5 0x01 0x02 0x00 （无） 0xFC 

2.3.2、读指令- READ DATA 

 该指令不能使用广播 ID 发送。 

 例 1：控制器向 ID=1 的舵机发送查询当前位置（0x38）指令：  

字头 ID 号 数据长度 指令类型 参数 数据校验 

0xFF 0xFF 0x01 0x04 0x02 0x38 0x02 0xBE 

舵机向控制器返回应答：  

字头 ID 号 数据长度 舵机状态 参数 数据校验 

0xFF 0xF5 0x01 0x04 0x00 0x07 0xFF 0xF4 

 注意：本协议采用【大端模式】处理多字节数据，即高字节数据存放在前面，低字节数据存放在后面，同时在收发数据

时也是先发高字节数据，例如上面的应答返回的两字节参数【0x07 0xFF】合并成的 16 位数据是 0x07FF。 

2.3.3、写指令- WRITE DATA 

 例 1：控制器向所有舵机发送把 ID 重置为 1 的指令： 

字头 ID 号 数据长度 指令类型 参数 数据校验 

0xFF 0xFF 0xFE 0x04 0x03 0x05 0x01 0xF4 

 说明：指令中数据写入的数据地址是 0x05，写入的数据是 0x01。 
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2.3.4、异步写指令- REG WRITE 

 该指令和 WRITE DATA 写指令类似，也是向指定地址写入数据，但解析到有效数据后不

会立即执行动作而是会把数据先存放在临时数据缓存中，直到收到 ACTION（执行异步写）指

令后才执行，特别说明，在收到 ACTION（执行异步写）指令前新到的数据会覆盖旧数据。 

 该指令仅可以使用舵机 ID 发送。 

 注 1：该指令仅用于位置转动控制，即只支持地址 0x2A 的写指令。 

 注 2：该指令主要用于使多个不同 ID 的舵机可以同时启动。 

例：控制器向 ID=1 的舵机发送更新目标位置到 2000，运行时间为 1000ms 的指令： 

字头 ID 号 数据长度 指令类型 参数 数据校验 

0xFF 0xFF 0x01 0x07 0x04 0x2A 0x07 0xD0 0x03 0xE8 0x07 

 说明：舵机解析指令后不会执行转动动作。 

2.3.5、执行异步写指令- ACTION 

 该指令和 REG WRITE 写指令配套使用的，用于触发上一条 REG WRITE 写指令的动作。

 该指令只使用广播 ID 发送。 

例：控制器向 ID=1 的舵机发送更新目标位置到 2000，运行时间为 1000ms 的指令，之后

向 ID=3 的舵机发送更新目标位置到 1000，运行时间为 2000ms 的指令，然后让这两个舵机

同时开始转动： 

字头 ID 号 数据长度 指令类型 参数 数据校验 

0xFF 0xFF 0x01 0x07 0x04 0x2A 0x07 0xD0 0x03 0xE8 0x07 

0xFF 0xFF 0x03 0x07 0x04 0x2A 0x03 0xE8 0x07 0xD0  0x05 

0xFF 0xFF 0xFE 0x02 0x05 （无） 0xFA 

 

说明：ID1 和 ID3 的舵机解析完第三条指令后开始按照指令内容转到目标位置，其他 ID

的舵机由于没有收到异步写指令所以不会对第三条指令有反应。 

2.3.6、同步写指令- SYNC WRITE 

 该指令用于在一条指令包里同时控制多个舵机转动，使用广播 ID 发送。  

 该指令在参数位置和其他指令有所区别，第一个字节仍然是写入数据的地址，但第二个字

节是向舵机写入的字节数（每个舵机写入的地址和长度相同），之后的参数是：舵机 IDa+舵机

IDa 的参数+舵机 IDb+舵机 IDb 的参数+……+舵机 IDx+舵机 IDx 的参数。 

注 1：目前该指令仅用于位置转动控制，即只支持地址 0x2A 的写指令。  

例：控制器向 ID=1，和 ID=3 的舵机发送更新目标位置到 2000，运行时间为 1000ms 的

指令（目标位置和运行时间可以不一样）： 

字头 ID 号 数据长度 指令类型 参数 数据校验 

0xFF 0xFF 0xFE 0x0E 0x83 0x2A 0x04 

0x01 0x07 0xD0 0x03 0xE8 

0x03 0x07 0xD0 0x03 0xE8 

0x8B 

说明：ID1 和 ID3 舵机收到指令后立即转到 2000 位置并且转动的时间是 1000ms。 

 

2.3.7、恢复出厂设置指令- RESET 

 该指令用于恢复舵机出厂默认参数。 

例：控制器向 ID=1 的舵机发送恢复出厂默认设置指令： 

字头 ID 号 数据长度 指令类型 参数 数据校验 

0xFF 0xFF 0x01 0x02 0x06 （无） 0xF6 

 说明：舵机收到指令后立即把所有数据设置到默认值。 
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2.4、舵机应答包中的舵机状态 

舵机把自己的一些状态在应答指令中体现，这样可以让控制器快速知道舵机是否出现异常

并做出相应措施。 

表 2.4.1 

Bit 状态名称  状态值 

7 0 0 

6 0 0 

5 0 0 

4 堵转异常保护中 1=保护中，0=无异常保护 

3 过流异常保护中 1=保护中，0=无异常保护 

2 过温异常保护中 1=保护中，0=无异常保护 

1 过压电压异常保护中 1=保护中，0=无异常保护 

0 欠压电压异常保护中 1=保护中，0=无异常保护 

 

三、命令地址控制表 

注 1：本协议采用【大端模式】处理多字节数据，即高字节数据存放在低地址，低字节数据存放在高地址，同时在收发数据

时也是先收发高字节数据。 

命令

地址 

命令 

名称 

读 

写 

数据 

类型 

初始

值 
描述 

掉电

保存 

0x03 

0x04 
软件版本 读 Bytes -- 

记录舵机软件版本信息, 格式为 vA.B 

如 v1.28 =0x011C 
是 

0x05 舵机 ID 
读

写 
Uint8 1 

舵机自身 ID 号，有效范围：1~250 

注： 254 为广播 ID 
是 

0x06 
堵转保护时

间 

读 

写 
Uint8 3 

单位：/S 

舵机堵转一段时间后保护，默认 3 秒 
是 

0x09 

0x0A 

最小角度限

制 

读 

写 
Uint16 0 

具体描述；舵机转动角度不能小于最小角

度限制 
是 

0x0B 

0x0C 

最大角度限

制 

读 

写 
Uint16 4095 

具体描述：舵机转动角度不能大于最大角

度限制 
是 

0x0D 
温度保护阀

值 

读 

写 
Uint8 80 

单位：度(°) 

有效范围：30-150 

具体描述：舵机中的电机表面温度高于该

值且持续 3 秒后标志为异常并保护 

保护解除条件：当温度下降到(该值-5)度

且持续 3 秒后自动解除 

功能开启条件：需要硬件支持 

是 

0x0E 电压上限 
读 

写 
Uint8 29 

单位：伏特(V) 

具体描述：舵机供电电压超出该范围值且

持续 3 秒后标志为异常并保护 

保护解除条件：当电压且回到该范围值且

持续 3 秒后自动解除 

是 

0x0F 电压下限 
读 

写 
Uint8 9 是 
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功能开启条件：需要硬件支持 

0x10 

0x11 
最大扭矩 

读 

写 
Uint16 1000 

有效范围：0-1000 

具体描述；该数值越大输出扭矩就越大 
是 

0x13 卸载条件 
读 

写 
Uint8 0 保留 否 

0x14 

0x15 
中位调整 

读 

写 
Int16 0 

位置调整偏移量 

>0：往 4095 方向调整 

<0：往 0 方向调整 

是 

0x16 

0x17 

设定目标位

置一 

读 

写 
Uint16 2048 

设定用户自定义位置一，可以读出数据，

但写入的时候是系统自动把当前位置写

入，具体用法为： 

1、 先把摇臂用外力转到要设定的位置 

2、 发送写入指令，指令中的参数只需要

首地址即可，不需要位置参数 

是 

0x18 

0x19 

设定目标位

置二 

读 

写 
Uint16 2048 

设定用户自定义位置二 

用法同【目标位置一】 
是 

0x1A 

0x1B 

设定目标位

置三 

读 

写 
Uint16 2048 

设定用户自定义位置三 

用法同【目标位置一】 
是 

0x1C 
舵机电机模

式 

读 

写 
Uint8 0xFF 

0x01：舵机模式  

0x00：电机模式  
否 

0x1D 
电机模式方

向 

读 

写 
Uint8 0XFF 

0x01：正方向  

0x00：反方向  
否 

0x1E 波特率 
读 

写 
Uint8 5 

可选择的波特率列表： 

0=x（客户指定，默认为 115200） 

1=9600 

2=38400 

3=57600 

4=76800 

5=115200 

6=128000 

7=250000 

8=500000 

9=1000000 

其他=无效 

注： 

修改后舵机需要重启才能生效 

是 

0X1F 

0X20 

0X21 

 

  P I D 位置

环参数设定 

读

写 

Signed 

char  
 

 

 

0X1F 设置参数 P 

0X20 设置参数 I 

0X21 设置参数 D 

 

 

是 
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0x22 

0x23 

0x24 

P I D 速度环

参数设定 

读

写 

Signed 

char  
 

0X22 设置参数 P 

0X23 设置参数 I 

0X24 设置参数 D 

 

 

0x28 扭矩开关 
读 

写 
Uint8 -- 

0：扭矩关闭 

非 0：扭矩打开 
 

0x2A 

0x2B 
目标位置 

读 

写 
Uint16 -- 

有效范围：0~4095 

超过该范围时则自动转成最小或最大值 
 

0x2C 

0x2D 
运行时间 

读 

写 
Uint16 0 

单位：ms 

该值为 0 时则以最快速度转动 
 

0x2E 

0x2F 
当前电流 读  Uint16 -- 单位：mA  

0x30 锁标志() 
读 

 
Uint8 0 保留  

0x38 

0x39 
当前位置 读  Uint16 -- 

有效范围：0~4095 

对应目标位置 
 

0x3A 

0x3B 
当前速度 读  Uint16 -- 单位：度/秒  

0x3C 
运行保存的

目标位置 
写  Uint8 -- 

参数=1：运行到设定好的目标位置一 

参数=2：运行到设定好的目标位置二 

参数=3：运行到设定好的目标位置三 

参数=其他：无效 

 

0x3E 当前电压 读  Uint8 -- 单位：V  

0x3F 当前温度 读  Uint8 -- 单位：℃  

0x40 
REG 

WRITE 标志 
读  Uint8 -- 

在执行异步写指令 REG WRITE 该位置

一，执行异步写指令 ACTION 该位置零 
 

0x41 

0x42 
速度调整 

读 

写  
Int16 -- 

在电机模式下，同过 PWM 的占空比给电

机调速，数值范围 0-100 
 

       

       

       

 

V4.0.3 增加了速度环与位置环的 PID 功能的开放 

 

-END- 

 


