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WUE B (V) 24
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FE=F CAN BT HH
L) CRELF, RIEAERIWEI AR, FRHUBRAE A CAN brifEmiig =X, [EE
BREZCN IMbps,  FIIE IS #1145 FDCAN J@{%, FDCAN [ & 5% 5MBPS. R THI 4%
RE 23 AR IR B Astit,  2 fhil it 2 8 15 % Ik 2h AL il i 4, IRASTIUCR FELL I 32
B Ik HINLIRR S O
PS: HEALH T BRIA AL ID 524 0X01.

3.1 HHLRBM (LBER)
HUHLIR BRI ID 14 ID 0x780 + HEpL 1D 4LA CREIBAL ID y 0x01, Wi

ID = 0x781) , HUBLA S EARIE A 2 0 R, P 8 0 L LA e e .

W HUE ARG 8, Wi R X

Wi ID | ByteO Bytel Byte2 Byte3 Byted Byte5 Byte6 Byte7
1D #rE | POS[15:8] | POS[7:0] | VEL[11:4] | VEL[3;0] T[11:8] | T[7;0] TMos TMotor
e,
POS  —RRHANMAMEEE (AL rad)
VEL  —RopHNHEEER (AL rad/s)
T ——FR LS R (AL N
TMos — ——3/RHR5) L MOS IiE (BA2°CH
TMotor —3R7~ LA ERE B FIRE (BRA°C)
il
HAPAMERA 16 AL 8dE, EEMMEIIMH 12 6, BENMEA 8 A7, N
FLIL 042 1) S At it A 3] 56 PR e R B, T
W{ID | Byte0 | Bytel Byte2 Byte3 Byted Byte5 Byte6 Byte?
781 01 7F A6 TF F8 16 4B 44
Zi?iﬁk a1 Pos=0x7FA6 Vel=0x7FF T=0x816 TMos=0x4B | TMotor=0x44
VAV i
fﬁﬂ (1 Pos=32678 Vel=2047 T=2070 TMos=75 TMotor=68
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—12. 56f, // float posMin; rad
12_h6¢f, /' float posMax; rad
—45. 0f, float velMin; rad/s
45. 0f, '/ float velMax; rad/s
0. 0f, '/ float kpMin;

500. 0f, '/ float kpMax;

0_0E; '/ float kdMin;

6. 0F [ float kdMax;

=18, 0 float torMin;

18. O, '/ float torMax;

0_0E; '/ float tempMin;

100. 0f, '/ float tempMax;

float uint_to_float(uint32_t x_int, float x_min, float x_max, int bits)
3 {

float span = x_max — x_min;

float offset = x_min;

return ((float)x_int)*span/((float) ((1<<bits)-1)) + offset;

B CERMEMLT T SRR, WRIESHCETEHEL WA uint_to flaot FIEL, Rk

TR S SR G B 4 R
POS = (32678 * 12.56 * 2 / 2716) - 12.56 =~ —-0.034rad
Vel = (2047 * 45.0 * 2 / 2712) - 45.0 =~ Orad/s
T = (2070 * 18.0 * 2 / 2712) - 18.0 = 0. 198Nm
T™MOS =75 % 100 / 2°8 =~ 29.41°C
TMOTOR = 68 * 100 / 2°8 =~ 26.67C

3.2 MIT A 3% i o

3.2.1 MIT #RAE

MIT #EATsesl %0, A E. M =FREEH. BN GHEEMEIFBIE N,
A BN SR E S AT tff IS 2225 D58 Tref BARIEHIF 41T

= ( - )+ «C - )+
Ho:
. . ZEIHE, AL N/m;
. P B
. I 2
. . WL BRI B, A rad;
: o FELAA H e B ) A AT AL B, AL rad;
. . FEBUS A ST R, AT rad/s;
. : HUHLART A K AT, B rad/s;

. : o HUBUHE, BALN/m;
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FEMIT A L, AESERE LT LA
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o fELEN| R
SN A R AEE R 2 PR S B bR E 2D .
A AEEK, B OEK, RGHREE R, S5EENEY GREZRZ
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M=0, =0 fHiEE R
o PEHIREME: fhrE HIRTSTI AR SR HE T L
o JRPRTE:
ML EEBUNT, WMRSE  BOK, NSRRI E R H K
HRE, (G EA R H bR 15
JEEH: AR RS, AR, S0 EERAT IHEAL.
A0, =0 A E R AR
o PEHIRFIE: 45 HARAL B pges I HINLEL SN EN B, AR HIL
o fFAEIN .
SO BT EIN, #ke=0, RGO BBIER, 251Kl KIZ
BGE TR
JEERULET LR K ORI AL B AR ZE S A, SR T AR AL 4
Hfe ), FERGBNAM R G IIEPOE R E .
N #0,  AOK: EEEHIR
o IX BRI A7 B A P b DL -
(1)« BN Bpges N R, WIHEEEvgesh 0 B 8 midaH
PEHVRAE: SEBR AL EEIL T Paes, SEPRIHE d 0 I T 0, SEHLALEE £
FRIE o
(2) v Pdesre B TE AR A0 RIS AT S BRI, [ Vges A2 Paes P51 17 B 558
JEE R4 ol

PERRAE: LRV e BREZTERS ,  JF HABTHERBEPes 1A REASAL,  SEBLAL
B E PR .

3.2.2 MIT BiR &5 5
2 AL ST, Ml 1D A4 1D 0x200+HEHL 1D Ak (WAL 1D 4 0x01,
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Dt ID=0x201) , IR
7 ID Byte0 Bytel Byte2 Byted Byte4 Byteb Byteb6 ByteT7
ID p_des p_des v_des v_des Kp Kp Kd Kd t_ff t_ff
[15:8] [7:0] [11:4] [3:0] [11:8] [7;0] [11;4] [3:0] [11:8] [7:0]
Hor:

*  p des: fiE%E (AL rad)
© v.des: HMELE (BAL: rad/s)
© Kp: frEEIRE
o Kd: HEZLLEI R
ot ff: AVBERAES M CRAL: NOD
1
¥ A SEAEAT A A TAT 8 A7k, ArE b 16 6, HEEE 1247, Kp o5 12 47,
Kd /5 12 6, RIBRIAE & 12 f7, T LA MIT 2 158 A 5135 B T e 50, nF
Hor, 28RN0, AR MR 10rad/s; Kp N0, ALBAMIEE: Kd A 1
HI5 70460 0.
-12.56f, [/ float posMin; rad

12.956E, rf float posMax; rad
-45.0f, // float velMin; rad/s

45.0F, // float velMax; rad/s
0:0E; // float kpMin;
500:0E, // float kpMax;
0.0f, // float kdMin;
5.« 0F; // float kdMax;
-18.0f, // float torMin;
18.0E, // float torMax:;

uintlé t float_ to_uint (float x, float x min, float x max, uint8_t bits){
float span = X_max - x_min;
float offset = x min;
return (uintlé _t) ((x—offset)* ((float) ( (1<<bits)-1))/span):

B CERMEMU T MIORR, WIESEETER, WA flaot_to_uint MEL, KR
FRIEH MIT 5 B — T

p_des =(0-(-12.56) ) *((2716-1) /25. 12) ~32, T67=0xTFFF
v_des =(10-(-45)) % ((2"12-1) /90) ~2, 502=0x9C6

Kp =(0-0)*((2"12-1) /500) =0=0x000

Kd =(1-0)*((2"12-1) /5) ~=819=0x333

t_ff =(0-(-18))*((2712-1) /36) ~2027=0x7TFF
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i ID Byte0 Bytel Byte2 Byte3 Byte4d Byteb Byte6 Byte7
p_des=0x7FFF v_des=0x9AB Kp=0x000 Kd=0x333 t_ff=0x7FF
201 0x7F 0xFF 0x9C 0x60 0x00 0x33 0x37 0xFF

3.3 E/FHHL

RIEZIE RIS EH A S, W ID a4 ID 0x00 + HEHL ID (ERUHHL ID A
0x01, HPMmiID ¥ 0x01) , W'F:

i ID Byte0 Bytel Byte2 Byte3 Byte4d Byteb Byte6 Byte7

ID FF FF FF FF FF FF FF FB

3.4 fHEEEHL

AL BRI REIRAS, TRERIE “fiige” Wi nl Lidsil. i ID dy4 1D 0x00
+ HHL ID (AL 1D 9 0x01, HPii 1D 9 0x01) , 4R

i ID Byte0 Bytel Byte2 Byte3 Byte4d Byteb Byte6 Byte7

ID FF FF FF FF FF FF FF FC

3.5 REgHM

FATL b FLERIA SRR AS o i ID fiér4 ID 0x00 + HLHL ID (RAnEAL ID iy 0x01,
Bifwi ID S 0x01) , KiEiZa4& a]fHELARE, WH:

i ID Byte0 Bytel Byte2 Byte3 Byte4d Byteb Byte6 Byte7

ID FF FF FF FF FF FF FF FD

3.6 fEFE N

FOEZMBLE AT BEONE S, HismAER. Wi ID dffr4 1D 0x00 + HAL
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ID (B4l ID A 0x01, EPmi ID 4 0x01) , WIF:

i ID Byte0 Bytel Byte2 Byte3 Byte4d Byteb Byte6 Byte7

ID FF FF FF FF FF FF FF FE

BNE &5 O8RE

HLALIF] CANID 5 CANMode #5 /2 it 8 CiEAT &0, HMLH S BRIA CANID A 0x01,
CANMode 5 CAN2. 0 1Mbps.

4.1 BOT R

2 4 =R, KUKV, G, T, RIERESE @S vee (3.3V) ,
GND, RX, TX (RX 5 TX EZZE&EE) . W FEFR:

e

e e 2=

4.2 1B CANID: (B O3RN IMbps)

TVOFA+1310 V& W W i B «

Ew&s&s I @ i
A

. BHEERE

=
- 0 #/0 v
é‘“ 5 T OHGR AT
P At 1 3 ms  GEOEERR: 50000 /ch  AutofEpNF 100 § Auto
i (]
i comsw | / | 12738 1497.BmsiX-div
USB-SERIAL CH340, wch.cn
= kR; x| TE 4+ = | W UTFE8 P
e oiid None ¥
12 None
HR 8w
fL 1 g 1"
HES
DTR RTS  Break
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JZIEIF CANID A2 Oxckk, BEB I ID B2 Oxkx, it KABERETT 0x7F. B CANID A% I)
JE2FTE NN H A&

CANID:0x02

Set Success: CANID =0x02
CAN_ID =0x02

CAN Mode = CAN

Control Mode: MIT Mode
Encoder:1

4.3 1B CAN 3.

£ 1% 1% CANMODE : 0 5§, CANMODE : 1
CANMODE: 0 >y CAN2. 0 #:3{, (1Mbps) , CANMODE:1 >4 CANFD £z, (5Mbps) »
&g CAM A= Ihan F B s :

CANMODE:0

Set Success: CanMode=CAN F
CAN_ID = 0x02

CAN Mode = CAN

Control Mode: MIT Mode

Encoder:1

J CANMODE:0 | 2|8 \n YRS

CANMODE:1

Set Success: CanMode=FDCAN *“
CAN_ID =0x01

CAN Mode = FDCAN

Control Mode: MIT Mode

Encoder:1
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	第一章 电机规格参数
	1.1 电机尺寸
	1.2 电气特性

	第二章 电机接口
	2.1电源供电接口与CAN接口
	2.2 RGB指示灯
	2.3 CAN总线终端电阻开关 
	2.4 串口通信端口

	第三章 CAN通信协议及说明
	电机出厂已校准好，发送控制帧即可使用，电机默认使用CAN标准帧格式，固定波特率为1Mbps，可通过串
	PS：电机出厂默认电机ID号为0X01。
	3.1 电机反馈帧(心跳包)
	    电机反馈帧ID由命令ID 0x780 + 电机ID组成（假如电机ID为0x01，则反馈帧  
	帧ID
	Byte0
	Byte1
	Byte2
	Byte3
	Byte4
	Byte5
	Byte6
	Byte7
	ID
	待定
	POS[15:8]
	POS[7:0]
	VEL[11:4]
	VEL[3;0]
	T[11:8]
	T[7;0]
	TMos
	TMotor
	其中：
	例：
	其中位置采用 16 位数据，速度和扭矩均使用 12 位，温度则使用8位，下面以电机回传的反馈帧为例说
	帧ID
	Byte0
	Byte1
	Byte2
	Byte3
	Byte4
	Byte5
	Byte6
	Byte7
	781
	01
	7F
	A6
	7F
	F8
	16
	4B
	44
	对应十六进制
	[]
	Pos=0x7FA6
	Vel=0x7FF
	T=0x816
	TMos=0x4B
	TMotor=0x44
	对应
	十进制
	[]
	Pos=32678
	Vel=2047
	T=2070
	TMos=75
	TMotor=68
	POS    =（32678 * 12.56 * 2 / 2^16) - 12.56 ≈ -0.03
	Vel    =（2047 * 45.0 * 2 / 2^12) - 45.0 ≈ 0rad/s
	T      =（2070 * 18.0 * 2 / 2^12) - 18.0 ≈ 0.198Nm
	TMOS   = 75 * 100 / 2^8 ≈ 29.41℃
	TMOTOR = 68 * 100 / 2^8 ≈ 26.67℃
	 3.2 MIT模式控制帧
	3.2.1 MIT模式介绍
	3.2.2 MIT模式命令信号
	该帧为电机控制帧，帧ID由命令ID 0x200+电机ID组成（假如电机ID为0x01，则帧ID=0x
	帧ID
	Byte0
	Byte1
	Byte2
	Byte3
	Byte4
	Byte5
	Byte6
	Byte7
	ID
	p_des
	[15:8]
	p_des
	[7:0]
	v_des
	[11:4]
	v_des
	[3:0]
	Kp
	[11:8]
	Kp
	[7;0]
	Kd
	[11;4]
	Kd
	[3:0]
	t_ff
	[11:8]
	t_ff
	[7:0]
	例：
	将五个参数按位组合放在8个字节中，位置占16位，速度占12位，Kp占12位，Kd占12位，前馈力矩占
	基于 “线性映射”的关系，根据参数设定范围，带入flaot_to_uint函数，将需要发送的MIT信
	p_des     =(0-(-12.56))*((2^16-1)/25.12)≈32,767=0x
	帧ID
	Byte0
	Byte1
	Byte2
	Byte3
	Byte4
	Byte5
	Byte6
	Byte7
	p_des=0x7FFF
	v_des=0x9AB
	Kp=0x000
	Kd=0x333
	t_ff=0x7FF
	201
	0x7F
	0xFF
	0x9C
	0x60
	0x00
	0x33
	0x37
	0xFF
	3.3 重启电机
	发送该控制帧电机会重新启动。帧ID由命令ID 0x00 + 电机ID（假如电机ID为0x01，即帧I
	帧ID
	Byte0
	Byte1
	Byte2
	Byte3
	Byte4
	Byte5
	Byte6
	Byte7
	ID
	FF
	FF
	FF
	FF
	FF
	FF
	FF
	FB
	3.4 使能电机
	电机上电默认失能状态，需要发送“使能”帧才可以控制。帧ID由命令ID 0x00 + 电机ID（假如电
	帧ID
	Byte0
	Byte1
	Byte2
	Byte3
	Byte4
	Byte5
	Byte6
	Byte7
	ID
	FF
	FF
	FF
	FF
	FF
	FF
	FF
	FC
	3.5 失能电机
	电机上电默认失能状态。帧ID由命令ID 0x00 + 电机ID（假如电机ID为0x01，即帧ID为0
	帧ID
	Byte0
	Byte1
	Byte2
	Byte3
	Byte4
	Byte5
	Byte6
	Byte7
	ID
	FF
	FF
	FF
	FF
	FF
	FF
	FF
	FD
	3.6 位置零点
	发送该帧会设置当前位置为零点，且掉电不丢失。帧ID由命令ID 0x00 + 电机ID（假如电机ID为
	帧ID
	Byte0
	Byte1
	Byte2
	Byte3
	Byte4
	Byte5
	Byte6
	Byte7
	ID
	FF
	FF
	FF
	FF
	FF
	FF
	FF
	FE

	第四章 串口通信
	电机的CANID与CANMode都是通过串口进行修改，电机出厂默认CANID为0x01，CANMod
	4.1 串口工具
	由上2.4章节所示接口，依次将V，G，T，R连接到串口通信模块的VCC（3.3V），GND，RX，T
	发送的CANID是0x**,设置的ID就是0x**，最大不能超过0x7F。设置CANID成功后会打印
	串口发送CANMODE:0或CANMODE:1
	CANMODE:0为CAN2.0模式（1Mbps），CANMODE:1为CANFD模式（5Mbps）
	修改CAM模式成功如下图所示：


