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免责声明 

感谢您购买 GO-M8010-6 电机。在使用前，请仔细阅读本声明，一旦使用，即被视为对本

声明全部内容的认可和接受。请严格遵循手册使用该产品。因用户不当使用、安装、改装造

成的任何损失，杭州宇树科技有限公司将不承担任何责任。 

 

Unitree 是杭州宇树科技有限公司的商标。本文出现的产品名称、品牌等，均为其所属公司

的商标或注册商标。本产品及手册为杭州宇树科技有限公司版权所有。未经许可，不得以任

何形式复制翻印。 

 

关于不同语言版本的免责声明可能存在的语义差异，中国以中文版为准，其他地区以英文版

为准。 

 

符号说明 

     重要注意事项          操作、使用提示 

 

产品使用注意事项 

若使用不当，电机扭矩比较大可能会对人身财产造成严重伤害和破坏。因此在

使用时，务必注意安全。 

GO-8010-6 电机力矩较大，为了避免潜在的安全风险，务必谨慎操作。非专

业用户及未满 18 岁用户请勿使用。 

 

1． GO-8010-6 电机最大允许电压为 DC-30V，务必遵守相关安全规范进行操作。 

2． 使用时请注意控制电机参数，不要让输出力矩过大或电机末端安装大惯量负载。 

3． 使用前请检查好电机是否正常，是否堵转等。如有异常，请及时更换。 

4． 使用时要注意电机的温度，双手不要去触摸电机表面以免烫伤。 

5． 安装、卸载输出端机械结构时务必断开电机电源。 
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1. 电机概述 

永磁同步电机的定子是一个三相对称正弦波绕组，转子上粘贴有永磁体。我们知道，在

一个固定的磁场中，永磁体会旋转并固定在一个平行于磁场的方向。一个典型的例子就是在

地球磁场下的指南针，指南针会转动到指向地磁南北极的方向。同样的，如果这个固定的磁

场开始转动，那么永磁体也会跟着转动，尽量跟随平行磁场方向，这样我们就可以通过旋转

磁场来令永磁体旋转到指定角度。同时，永磁体在磁场中产生的力矩大小和永磁体与磁场方

向的夹角有关，所以我们也可以通过控制磁场和永磁体的夹角来控制永磁体产生的力矩。 

回到电机的角度来说，就是我们可以通过控制定子上三个绕组电压的大小与通断，来控

制转子的角度位置和输出力矩。而这种控制方法就是永磁同步电机的矢量控制（Field-

Oriented Control，以下简称 FOC）。 

2. FOC 控制简介 

FOC 控制有许多独特的优势，它可以让我们对永磁同步电机进行“像素级”的控制，实现

很多传统电机控制方法所无法达到的效果： 

1. 可以在低转速下保持精确控制； 

2. 可以很好地实现电机换向旋转； 

3. 能够对电机进行力矩、速度、位置三个闭环控制； 

4. FOC 控制的永磁同步电机噪音较小。 

正如永磁同步电机概述节所述，FOC 控制的基础就是旋转磁场。在图 1 的磁场矢量中，我们

看到电机定子的三个线圈 a、b、c 可以产生三个方向的磁场 Ba、Bb、Bc 它们能合成电机中

的磁场 B。FOC 控制器根据当前永磁体转子的角度、角速度、期望的输出力矩以及采样测量

得到的 a、b、c 三个线圈的电流，计算得到三个线圈的电压通断状态与通断时间，进而通过

MOS 管来控制三个线圈的电压通断。这样就可以合成我们期望的磁场 B，进而拖动电机转

子按照我们期望的方式运动。 

 
图 1 FOC 的磁场矢量 
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3. 电机硬件与编码器概述 

机器人关节电机的核心构件是电机驱动板、定子、转子和行星减速器。因为电机适合在

高转速低力矩的工况下工作，而我们的机器人需要的是低转速高力矩，因此电机转子需要通

过一个减速器减速之后，再输出力矩。 

 编码器（encoder）是用来测量旋转角度的传感器。编码器分为增量编码器、多圈绝对

位置编码器与单圈绝对位置编码器等多种。我们在此只详细讨论关节电机实际应用的单圈绝

对位置编码器。 

关节电机的单圈绝对位置编码器安装在电机转子上。对于单圈绝对位置编码器（以下简

称编码器），可以将它当做一个“时钟表盘”。我们每次看表的时候，都可以读到当前的日期和

时间，例如 4 月 1 日 23 点。如果时间经过了 2 个小时，那么时钟转过了 4 月 1 日 24 点，

日期会增加 1 天变成 4 月 2 日，时间重新从 0 点开始计时，变成了 4 月 2 日 1 点。为了方

便计算经过的时间，我们也可以说现在是 4 月 1 日 25 点。看上去 25 点超过了一天 24 个小

时的范围，实际上是因为日期增加了 1 天。 

单圈绝对位置编码器也是同样的道理。每次开机上电后，我们的转子可能处于任意位置， 

编码器会告诉我们转子所处的角度位置（0 至 2𝜋之间的某个值）。如果转子旋转转过了 2𝜋这

个角度位置，编码器也能够记录转过的圈数增加了 1，从而输出一个超出 0 至 2𝜋范围的角

度位置。看上去编码器也能够输出超过一圈的角度位置，那么为什么叫它“单圈”绝对位置编

码器呢？原因在于这种编码器在断电之后不能够储存之前旋转的圈数，我们以下面这个例子

来说明。 

假设当前编码器输出的角度值为 2.3𝜋，这意味着编码器在开机之后经过了 2𝜋，旋转圈

数从 0 变为 1，同时编码器当前位于 0.3𝜋 这个位置。此刻我们将编码器关机，不做任何旋

转，再将编码器开机，那么此时编码器输出的角度值就会变为 0.3𝜋。因为关机之后旋转圈数

重置为 0，所以编码器只会输出当前位置 0.3𝜋。 

4. 电机的混合控制 

关节电机作为一个高度集成的动力单元，其内部已经封装了电机底层的控制算法。作为

用户，只需要给关节电机发送相关的命令，电机就能完成从接收命令到关节力矩输出的全部

工作。 

对于电机的底层控制算法，唯一需要的控制目标就是输出力矩。可是对于机器人，我们

通常需要给关节设定位置、速度和力矩。这时就需要对关节电机进行混合控制。 

宇树科技的关节电机包含如下 5 个控制指令： 

1. 前馈力矩：𝜏𝑓𝑓； 

2. 期望角度位置：𝑝𝑑𝑒𝑠； 

3. 期望角速度：𝜔𝑑𝑒𝑠； 

4. 位置刚度： 𝑘𝑝； 

5. 速度刚度（阻尼）：𝑘𝑑。  

在关节电机的混合控制中，使用PD控制器将电机在输出位置的偏差反馈到力矩输出上： 

𝜏 = 𝜏𝑓𝑓 + 𝑘𝑝 × (𝑝𝑑𝑒𝑠 − 𝑝) + 𝑘𝑑 × (𝜔𝑑𝑒𝑠 − 𝜔) 

 式中，𝜏 为关节电机的电机转子输出力矩，𝑝为电机转子的当前角度位置，为𝜔电机转

子的角速度。在实际使用关节电机时，需要注意将电机输出端的控制目标量与发送的电机转

子的指令进行换算。 
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5. 电机的线路连接 

我们使用 RS-485 作为物理层，所谓的物理层就是指使用什么物理现象来表达和传输信

息。实际上可以将 RS-485 等价与一个半双工的串口（UART）。 

RS-485 利用两线之间的电位差来传输数字电平。通常两根线都是等长的双绞线，当外

界存在干扰会同时对这对线上产生噪声，差分的电平传到电机内部后，由差分运算放大器对

输入差分电平做差还原出原始电平，再传入到串口，这使得通信具有很高的抗干扰能力. 

 

RS-485 signal states 

Signal Mark (logic 1) Space (logic 0) 

A Low High 

B High Low 

表：差分电平与逻辑电平的关系 

因为 RS-485 数据线只有两根，用来两路差分信号传输一路电平，所以同一时刻线路上

只能进行一个方向的通信，这也是 RS-485 是半双工通信的原因，相对的 4 根数据线全双工

差分传输协议是 RS-422，但使用 RS-485 极大的简化了线缆连接，提高了硬件通信可靠性，

降低了成本。 

通常半双工通信需要一个主机（上位机）来控制通信节奏，主机发送的运动控制指令中

含有目标电机 ID 信息，这样每个电机收到运动控制指令都会判断 ID 信息是否符合，符合的

电机会将内部的数据信息发送给主机，这样就完成了一轮通信。 

Go-M8010-6 电机最大支持一条总线上 15 个电机(ID 0~14)，总线上不得有 ID 相同的

电机，否则整条总线通讯都会异常，电机 ID 的配置请参照 6.2。 

为了将运动控制指令发送给宇树科技制造的关节电机，我们需要通过串口将指令下发。

电机通过 RS-485 接口与上位机进行通信，固定波特率 (Baud Rate)为：4Mbps。为了方便

用户使用，我们会提供 USB 转 RS-485 的转接器。 

Power
(DC 24V)

A
B

C

D

 
图 2 电机线路连接 

 如图 2 所示。提供给用户的接口使用 C（XT30(2+2)线缆），连接至 B （XT30(2+2)转接

板），并通过 D（GH1.25-3 线缆）连接到 A(485 转 USB 模块)并连接到电脑上。  

在通过自己的电脑控制电机时，为了将指令从上位机发送到电机，需要将 RS-485 接口

通过 USB 转 RS-485 转接口连接到上位机。在接通 24V 直流电源后，电机绿色指示灯开始

闪烁，说明电机已开机。 

 

请在上电前检查供电电源，请勿让供电电源高于 30V ，并检查电源供电能力是否

充足。 

https://en.wikipedia.org/wiki/RS-485#Signals
https://en.wikipedia.org/wiki/RS-485#Signals
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6. 电机的配置 

6.1 查看串口名 

将 USB 转 RS-485 转接口连接在上位机上时，上位机会为这个串口分配一个串口名。在

Linux 系统中，这个串口名一般是以“ttyUSB”开头，在 Windows 系统中，串口名往往以“COM”

开头。 

在 Linux 系统中，一切外接设备都是以文件形式存在的。USB 转 RS-485 转接器也可以

被视为/dev 文件夹下的一个“文件”。打开任意一个终端窗口（在 Ubuntu 下快捷键为

Ctrl+Alt+t 组合键），运行如下命令： 

cd /dev 

ls | grep ttyUSB 

 

其中 cd /dev 命令将当前文件夹切换为/dev， ls |grep ttyUSB 命令显示当前文件夹下所

有文件名包含 ttyUSB 的文件，其中的 | 符号就在键盘的回车键上方，按住 Shift+\即可键

入”|”字符。运行如上命令后，即可得到上位机当前连接的串口名。例如图 3 所示，当前上位

机连接的串口名为 ttyUSB0。考虑到串口所在的文件夹路径，其完整的串口名为/dev/ttyUSB0。 

 

图 3 Ubuntu 系统查看串口名 

 

 串口名的序号和插入设备的顺序一致，对于连接多个设备这很有帮助。 
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6.2 获取电机工具箱 

解压 Unitree MotorTools 工具箱，进入 bin 文件夹后可以看到一些可执行程序，这里提

供了常见的一些对电机修改的工具。 

 

这时我们将电机 XT30 2+2 接口连接到电机上，USB 转 RS-485 转接器连接到计算机，

并给电机供电，下一步即可开始配置电机。 

 

 

 

使用 Unitree MotorTools 时，请确保 RS485 总线上只有一个电机，并且没有其他主

机在工作（向总线发送数据） 
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6.3 查看电机 ID 

查看和修改电机 ID 需要将电机切换到工厂模式，切换前请确保所有电机已经停止工作，

主机也不再向电机发送运动控制指令。 

 

sudo ./swboot /dev/ttyUSB 

 

稍等片刻，进入工厂模式的电机背部绿色指示灯会变成每秒快速闪烁 3 次的状态，此时

终端上会显示所有已经进入工厂模式的电机。 

 

 
正常情况，打印的列表中不会有 ID 大于 15 的电机。如果这发生了请重新给电机

上电再试一次。 

 如果存在 ID 为 15 的电机，则说明该电机还没有设置 ID，您可以参照 6.4 配置。 

  



@2022 Unitree All Rights Reserved 

6.4 更改电机 ID 

要修改电机的 ID 需要使用 changeid 命令，用法为： 

 

changeid [串口号] [原来的 ID] [要修改的 ID] 

changeid /dev/ttyUSB0 0 1  :设置电机 ID0 为 ID1 

 

切换前请确保所有电机已经停止工作，主机也不再向电机发送运动控制指令。 

 

例如：将总线上所有 ID 为 15 的电机修改为 ID 0 

 

sudo ./changed /dev/ttyUSB0 15 0 
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6.5 电机固件升级 

Go-M8010-6 电机支持升级电机固件，方便后期提高电机性能和安全修复，您可以将宇

树科技提供给您的固件文件使用 unisp 工具下载到电机中。要升级电机固件需要使用 

unisp 命令，用法为： 

 

unisp [串口号] [.bin 升级文件] [要刷入的电机 ID] 

unisp /dev/ttyUSB0 ./GoM80106_v1.0.bin 0 

 

 

 

请不要给电机下载来历不明的电机固件，这是非常危险的行为。 

风险不仅限于电机变砖、意外伤人、烧毁电机、丧失质保等等 
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6.6 切换回电机模式 

查看和修改电机 ID 会让电机切换到工厂模式，如果不手动切换回电机模式，即使给电

机重新上电也还会进入工厂模式。 

进入工厂模式的电机背部绿色指示灯会变成每秒快速闪烁 3 次的状态。 

此时使用命令 ./swmotor 即可切换到电机模式，用法为： 

swmotor [串口号] 

swmotor /dev/ttyUSB0 

 

即可让该 RS485 总线上所有的电机切换到电机模式，此时电机就可以接收运动控制指

令了。 

 

 没有固件的电机不会被启动，并且会在终端上显示。 
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7. 电机的控制 

SDK 目前支持以下平台和系统： 

1. x86/x64 平台下 Linux 系统 

2. ARM64 平台下 Linux 系统 

UnitreeMotorSDK 下载地址：https://dev-motor.unitree.com/sdkUse/?highlight=ARM 

 

在每一个支持下，都提供 C++的代码示例，用户只需要仿照示例 就能完成对电机的控

制。下面我们演示如何控制电机。 

7.1 C++ 范例试运行 

下面我们尝试让电机转起来。 

首先打开 src 文件夹下的 main.cpp 文件，第一步要做的就是修改串口名。如果只在一

个系统下运行，那么只修改这一系统下的串口名即可： 

SerialPort _ioPort("/dev/ttyUSB0"); 

 

接下来是声明发送给电机的命令和从电机接收回来的状态： 

 

MotorCmd cmd; 

   MotorData data;  

 

其中 cmd 是给电机发送的控制命令包，它们都是 MotorCmd 类型的结构体。所谓结构

体，即包含了许多不同类型数据的数据包，我们马上就会展示针对结构体的操作。同理 data

是接收电机状态信息的数据包，它是一个 MotorData 类型的结构体。关于这两个结构体的

具体内容，可以参考 include/unitreeMotor/unitreeMotor.h 文件，在此不再赘述。 

接下来我们修改 cmd。首先解释一下 MotorCmd 类型结构体包含的数据： 

1. Id：当前控制命令的目标电机 ID； 

2. mode: 目标电机运行模式。 0.停止 1.FOC 2.电机标定； 

3. T: 前馈力矩𝜏𝑓𝑓:  

4. W 指定角速度𝜔𝑑𝑒𝑠； 

5. Pos: 指定角度位置𝑝𝑑𝑒𝑠； 

6. K_P: 位置刚度𝑘𝑝； 

7. K_W: 速度刚度（阻尼）𝑘𝑑。 

  

https://dev-motor.unitree.com/sdkUse/?highlight=ARM
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当 mode 的值为 0 时，后面的 5 个控制参数并没有任何作用。当 mode 的值为 2 时，

表示进行电机标定。在这个例子中我们将 mode 的值设为 1。这里我们让电机以恒定的速度

旋转，完整的代码为： 

cmd.motorType = MotorType::Go2; 

cmd.id = 0; 

cmd.mode = 1; 

cmd.K_P = 0; 

cmd.W = 6.28*6.33; 

cmd.K_W = 0.02; 

cmd.T = 0.0; 

_ioPort.sendRecv(&cmd,&data); 

 

下面我们就可以给电机发送命令了，控制命令会通过_ioPort 对象的 sendRecv(&cmd,&data)函

数给电机发送一次控制命令，并接收一次电机的当前状态信息。 

 

此处需要特别注意的是，给电机发送的命令都是针对减速器之前的电机转子，即图

5 中的转轴 1。而不是经过减速之后的输出轴 2。所以在进行实际控制的过程中，

一定要注意考虑电机的减速比。在 GO-8010-6 的电机中，减速比为 6.33。 

 

图 4 电机输出端 

 

7.2 位置模式 

在位置模式下，电机的输出轴将会稳定在一个固定的位置。例如，如果我们希望电机输

出端固定在 3.14 弧度的位置，可以将控制参数如下设置： 

cmd.T = 0.0;  

cmd.W = 0.0; 

cmd.Pos = 3.14*6.33; 

cmd.K_P = 0.02; 

cmd.K_W = 0.0; 

在上述参数设置中，将 T 与 W 设置为 0，即可成为针对 Pos 的 PD 控制。其中 K_P 为比
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例系数， K_W 为微分系数，6.33 为减速比。 

再尝试完成上述修改后，重新编译并运行相关可执行文件，即可从电机返回的状态看出，

电机转子的位置稳定在3.14 × 6.33弧度，即电机输出端固定在 3.14 弧度的位置。可知，如果

目标位置和当前位置之间差距很大，那么电机产生的力矩𝜏也会很大，从而产生一个很大的

电流。如果给电机供电的电源的输出电流上限较小，可能会出现电源保护，即电机停止旋转。

此时就需要考虑让 cmd.Pos 缓慢变化，避免产生瞬间的极大力矩。 

7.3 速度模式 

在速度模式下，电机的输出轴将会稳定在一个固定的速度。令电机输出轴转速稳定在

6.28rad/s： 

cmd.T = 0.0; 

cmd.W = 6.28*6.33; 

cmd.Pos = 0.0; 

cmd K_P = 0.0; 

cmd.K_W = 0.02; 

速度模式 T 和 K_P 必须为 0，这样就构成了对 W 的 P 控制。其中 K_W 为速度的比例系

数。 

7.4 阻尼模式 

阻尼模式是一种特殊的速度模式。当我们令 W = 0.0 时，电机会保持转轴速度为 0。并

且在被外力旋转时，产生一个阻抗力矩。这个力矩的方向与旋转方向相反，大小与旋转速度

成正比。当停止外力旋转后，电机会静止在当前位置。因为这种状态和线性阻尼器类似，所

以被称为阻尼模式。 

cmd.T = 0.0; 

cmd.W = 0.0; 

cmd.Pos = 0.0; 

cmd K_P = 0.0; 

cmd.K_W = 0.02; 

 

7.5 力矩模式 

在力矩模式下，电机会持续输出一个恒定力矩。但是当电机空转时，如果给一个较大的

目标力矩，电机会持续加速，直到最大速度，这时也仍然达不到目标力矩。 

下面提供一个无负载情况下比较安全的力矩模式参数设置： 

cmd.T = 0.05; 

cmd.W = 0.0; 

cmd.Pos = 0.0; 

cmd.K_P = 0.0; 

cmd.K_W = 0.0; 
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在该参数下，可以观察到电机在恒定力矩下逐渐加速的过程。因为各个电机之间存在细

微差异，如果电机无法顺利旋转，可以适量增大 T 的数值或用手轻轻助推一下。 

7.6 零力矩模式 

零力矩模式是一种特殊的力矩模式。当我们将命令修改为下列设置时，电机会保持转轴

的力矩为 0： 

cmd.T = 0.0; 

cmd.W = 0.0; 

cmd.Pos = 0.0; 

cmd.K_P = 0.0; 

cmd.K_W = 0.0; 

此时电机并不是停止运转，而是主动产生力矩来抵抗自身的摩擦力矩。在零力矩模式下，

尝试转动输出轴，会感觉输出轴的阻力明显小于未开机时的阻力。 

7.7 力位混合模式 

在四足机器人的实际控制时，机器人运动控制器往往会给关节同时发送前馈力矩𝜏𝑓𝑓、

目标角度𝑝𝑑𝑒𝑠和目标角速度𝜔𝑑𝑒𝑠。这时的控制模式就是力位混合控制，这也是我们在后面的

实际应用中使用最多的一种控制模式。 
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8. 移植到其他上位机平台 

考虑到部分用户会使用特殊的上位机平台来控制电机，在此我们也会讲解如何编写自己

的电机控制程序。根据本节所述的方法，读者可以在任意满足硬件要求的平台上给电机发送

控制命令并接收电机状态。 

8.1 通信配置 

GO-M8010-6 电机采用串口通信，通信标准为 RS-485，波特率为 4.0 Mbps。串口的数

据位为 8 bit，无奇偶校验位，停止位为 1 bit。需要注意的是为了提高电机的通信频率，我

们使用了 4.0 Mbps 这一很高的波特率，用户需要检查自己的硬件是否支持这么高的波特率。 

如果您的硬件无法支持该波特率，可以使用 Unitree 提供的 USB 转 RS-485 模块。 

8.2 电机运动控制指令格式 

在控制电机时，我们会通过串口给电机发送一个长度为 17 字节的命令，之后电机会返

回一个长度为 16 字节的信息。如果不给电机发送命令，那么电机也不会返回状态。给电机

发送命令的格式如表 1，电机返回的状态格式如表 2 所示。这两个表中详细介绍了收发报文

中各个字节表示的含义，下面我们会解释其中的部分细节。 

首先是发送给电机命令中的第 11、12 字节，这两个字节表示了电机前馈力矩𝜏𝑓𝑓，显然

前馈力矩𝜏𝑓𝑓是一个浮点数，即 float 型，一个 float 型浮点数需要占用 4 个字节。为了节约

通信带宽，我们用 2 个字节来表示浮点数，我们使用的方法是移位操作，在此不对具体原理

展开讲解。从应用的角度，读者可以认为我们对前馈力矩乘了 256，之后赋值给一个 2 个字

节的 signed short int 型，即带符号的短整形变量。在这个赋值过程中会强制取整，这样我

们就可以只用两个字节来发送前馈力矩𝜏𝑓𝑓，当电机接收到这个数据后，只需要除以 256，就

能获得前馈力矩𝜏𝑓𝑓的数值。这种操作虽然会丧失一些精度，但是对于实际应用是完全足够

的。另外需要注意的一点就是，对于一个长度为 2 字节的变量，一共有 16 个字符，即 16

位。其中 1 位用来表示正负，是符号位，所以只有 15 位用于表示数值的大小，这意味着命

令中 T 数值不能大于 2
15
。考虑到我们曾经对原始数据𝜏𝑓𝑓乘了 256，所以其绝对值存在上限： 

|𝜏𝑓𝑓| <
215

256
= 128 

同时需要注意的是，由于在赋值过程中存在强制取整，所以𝜏𝑓𝑓的数值越大，保存的小

数精度越低。表 1 中变量 T 的说明里所说的 X 256 倍描述指的就是上文中所说的乘 256，其

他变量中所说的某某倍描述也与之同理。 

并且，对于 2 个字节的 𝜏 变量来说，它的低位在前，即第 13 字节，高位在后，即第 14

字节。在发送命令和接收状态的末尾，我们可以看到一个 2 字节的 CRC_CCITT 校验。在命

令发送之前，我们会计算这些命令字节的发送前 CRC 校验值，并且和命令一起发送给电机。

当电机收到命令之后，还会根据收到的命令计算发送后 CRC 校验值。 

如果数据传输过程中没有发生任何错误，那么发送前 CRC 校验值等于发送后 CRC 校验

值。如果在数据传输过程中出现了数据错误，那么发送后 CRC 校验值的计算结果就与发送

前 CRC 校验值不相等，电机就能够知道数据发生了损坏，从而帮助我们避免错误数据。读

者可以直接参考 Linux 内核中关于 crc_ccitt 函数的源码 

https://github.com/torvalds/linux/blob/master/lib/crc-ccitt.c
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表 1 主机侧控制协议 

 

 

 

为了保证标定效果，切换到编码器校准模式后，需要等待 5s 再进行通信 

（期间不可以给电机发送任何数据包，否则会标定失败)  

类型(type) 位(bit) 符号 说明 值 

包头 

(2Byte) 
0-15 

(2Byte) 
HEAD 数据包头部 0xFE 0xEE 

模式设置
(1Byte) 

16-19 
[4bit] 

ID 目标电机 ID 

0,1,2,3 … 13,14 
15.表示向所有电机广播数据

(此时总线无返回值) 

20-22 
[3bit] 

STATUS 电机工作模式 

0.锁定(Default) 

1.FOC 闭环 

2.编码器校准(等待 5s，期间不可以给

电机发送任何数据包) 
3-7．保留 

23 
[1bit] 

保留 

控制参数 

（12Byte） 

24-39 
(2Byte) 𝜏𝑠𝑒𝑡 期望电机转矩 

𝜏𝑓𝑓 = 0.75   (𝑁. 𝑚) 
𝜏𝑠𝑒𝑡 = 𝜏𝑓𝑓 ∗ 256 
         = 192 
|𝑇𝑓𝑓| ≤ 127.99𝑁. 𝑚 

40-55 
(2Byte) 𝜔𝑠𝑒𝑡 期望电机速度 

ωdes = 3.14159  (rad/s) 

ωset =
ωdes

2π
∗ 256 

          = 128 
注: 2π/s =  6.28rad/s =  60RPM  
|ωdes| ≤ 804.0 rad/s 

56-87 
(4Byte) 𝜃𝑠𝑒𝑡 

期望电机输出位

置(多圈累加) 

θdes = 90° =
π

2
= 1.57  (rad) 

θset =
θdes

2π
∗ 32768 

         = 8187 
注: 2π = 360° = 6.2831rad 
|𝜃des| ≤ 411774 rad(≈ 65535 圈) 

88-103 
(2Byte) 

𝐾𝑝𝑜𝑠 电机刚度系数/ 

位置误差比例系数 

Kp = 0.1 

Kpos = Kp ∗ 1280 

          = 128 
注：0 ≤ Kp ≤ 25.599 

104-119 
(2Byte) 

𝐾𝑠𝑝𝑑  电机阻尼系数/ 

速度误差比例系数 

Kw = 0.2 
Kspd = Kw ∗ 1280 

          = 256 
注：0 ≤ Kw ≤ 25.599 

校验部分 
(2Byte) 

120-135 
(2Byte） 

CRC16 CRC16 校验结果 
CRC16_CCITT 多项式计算 0-

119 位数据的结果 

共计: 17 Byte 
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表 2 电机端反馈数据 

 

 

通讯协议内所有的数据类型都为整形，具体大小请参照上表“位(bit)”项描述。 

请确保控制主机处理器平台为小端(LSB)模式。 

 

 

 没有特殊说明，表中参数都为关节电机的电机转子侧，而非输出端。 

 Go-M8010-6 电机转子到输出端的传动减速比为: 6.33 

 

  

类型(type) 位(bit) 符号 说明 Value 

包头 
(2Byte) 

0-15 
(2Byte) 

HEAD 数据包头部 

0xFD 0xEE 
注意:与来自主机方向的包头不

同 

模式信息
(1Byte) 

16-19 
[4bit] 

ID 目标电机 ID 
0,1,2,3 … 13,14 
15.保留 

20-22 
[3bit] 

STATUS 电机工作模式 

0.锁定(Default) 

1.FOC 闭环 

2.编码器校准 

3-7．保留 

23 
[1bit] 

保留 

反馈数据 

（11Byte） 

24-39 
(2Byte) 

𝜏𝑓𝑏𝑘 实际关节输出

转矩 
𝜏(𝑁. 𝑚) =

𝜏𝑓𝑏𝑘

256
 

40-55 
(2Byte) 

𝜔𝑓𝑏𝑘 实际关节输出

速度 
𝜔(𝑟𝑎𝑑/𝑠) =

𝜔𝑓𝑏𝑘

256
∗ 2𝜋 

56-87 
(4Byte) 

𝜃𝑓𝑏𝑘 
实际关节输出

位置 (多圈累

加) 
𝜃(𝑟𝑎𝑑) =

𝜃𝑓𝑏𝑘

32768
∗ 2𝜋 

88-95 
[1Byte] 

TEMP 电机温度 

unit: 摄氏度 (int8_t) 

-128~127°C，90℃时触发温度保

护，需要电机重新上电后才能控

制。 

96-98 
[3bit] 

MERROR 电机错误标识 

0.正常  

1.过热  

2.过流  

3.过压  

4.编码器故障 

5-7.保留 

99-110 
[12bit] 

FORCE 足端力 
12bit 原始数据  (0-4095)    

物理量单位/范围，待确认 

111 
[1bit] 

保留 

校验部分 
(2Byte) 

112-127 
(2Byte) 

CRC16 
CRC16 校验结

果 

CRC16_CCITT 多项式计算 0-111

位数据的结果 

共计: 16 Byte 
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内容如有更新，恕不另行通知。 

您可以在宇树官方网站上查询最近版本《用户手册》    

https://www.unitree.com/cn 
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