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第一部、介紹 AX-12+馬達 
AX-12+馬達為 Robotis 所出產的高扭力角度控制 AI 馬達，所能控制的角度範圍達 300 度，解析度

為 1024(0~1023)點，達到每數值角度 0.29 度，最大扭力輸出為 12kg/cm，容許電壓 9~12v。 

 

1-1 馬達格式 
AX-12+馬達的傳輸格式為半雙工格式，在此不多

加介紹何謂半雙工，半雙工的最大特色為將傳統

TTL 訊號格式中的 TxD 和 RxD 兩個傳輸接點合併為

單一接點，可達到節省線材、連接點的優點，缺點

於容易造成 TxD 和 RxD 互相衝突，所以一般半雙

工格式都會配加一個控制單元(單晶片)來區隔發送

(TxD)和接收(RxD)。                

 

解析半雙工格式的方法目前大多的使用方式為使用

三態閘(tri-state gate)來解決這方面的問題，其接

線方式如下： 

 

 

其中： 

DIRECTION_PORE：模式選

擇訊號 

利用這種方式可以解決半雙

工輸出入的裝置問題 

 

右圖為接腳圖 

0° 

(位置=0) 

 

300 

 (位置=1023) 

300°~ 360° 

150°(位置=512) 

順時針（CW）逆時針（CCW） 
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1-2 馬達控制及鮑率選擇 
AX-12+的馬達支援的鮑率非常之多，常用的鮑率也都有支援，如 9600、57600、115200 甚至到

1000000(1M)bps 都支援，不過外部的單晶片並非如此，且大多都受到石英振盪器的影響，容易造成

誤差，馬達的控制傳輸格式為 TxD 的封包傳輸，其中的封包為單筆的 0x00~0Xff。 

 

1-2-1 傳送馬達封包格式 

由控制器傳送資料給馬達(控制器→馬達) 

  

其中的各項定義為 

 0xFF 0xFF 

Robotis 專有的封包起始格式。 

 ID 

馬達的 ID 編號，可命令的數量最大為 254，範圍為 0 ~253 (0X00~0XFD)。 

 控制全部的馬達 ID(廣播 ID) 

則 ID 命令碼為 ID = 254 (0XFE)  

必須注意的是，當使用廣播 ID 時，將無法做任何的資料接收資訊(如接收 ID 編號為 1 的馬達位

置) 

 LENGTH 

命令長度，扣除掉起始的 0xFF 0xFF ID 編號 3 組資料後面的命令長度，一般為”資料”+2(輸

入時為資料碼+資料+驗證碼，輸出時為錯誤碼+資料+驗證碼) 

  INSTRUCTION 

要求功能資料碼，目的在於發送資料給馬達，要求馬達做”什麼”事情。 

位址 功能名稱 功能內容 長度 

0x01 PING 無執行，一般用於當控制器準備接收的參考指標。 0 

0x02 READ_DATA 
讀取馬達資料，使用此位置命令，馬達將回傳資料給控制器。 

如：要求馬達回傳溫度值→馬達傳送溫度。 
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0x03 WRITE_DATA 發送命令給馬達，如：要求馬達轉動到 200 位置。 2~ 

0x04 REG WRITE 
類似 WRITE_DATA 命令，但仍處於待機狀態，而不被執行，直到

ACTION 命令到達。(需搭配 ACTION 命令) 
2~ 

0x05 ACTION 此命令為啟動 REG WRITE 命令，居多為使用同部命令用。 0 

0x06 RESET 將馬達重置命令，馬達預設值鮑率 1M，ID 為 1。 0 

0x83 SYNC WRITE 此命令為在同一時間控制數個馬達。 4~ 

表 1-1 

 

常用的命令為 READ_DATA、WRITE_DATA、REG WRITE、ACTION。 



 

 

3 

 

 PARAMETER  0 

功能位址，請參考表 1-3。 

 

 PARAMETER  1…N 

資料使用的長度，如馬達的位置為 0~1023，範圍達到 2 位元組。 

  

 CHECK SUM 

驗證碼，其中驗證碼為 1 位元組，超過之位元組不計(如 200+200=400，1 位元組最大值為 255) 

驗證碼計算公式如下 

Check Sum = ~ ( ID + Length + Instruction + Parameter1 + … Parameter N ) 

  

其中“~”為反閘。 

當計算結果對上述公式中的括號大於 255（0xFF）的，只能使用較低的位元組。 

取完低位元組後再反閘。 

以下的範例請參考。 

ID=1 (0x01), Length= 5 (0x05), Instruction= 3 (0x03),   

Parameter1= 12 (0x0C), Parameter2= 100 (0x64), Parameter3= 170 (0xAA) 

  

Check Sum = ~ ( ID + Length + Instruction + Parameter1 + … Parameter 3 ) 

= ~ [ 0x01 + 0x05 + 0x03 + 0x0C + 0x64 + 0xAA ]  

= ~ [ 0x123 ] // 只取低位元組 0x23  

= 0xDD 

  

因此封包傳輸的內容為 0x01, 0x05, 0x03, 0x0C, 0x64, 0xAA, 0xDD 

 

注意：上述的封包格式由控制器→馬達 
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1-2-1 馬達回傳封包格式 

當上一步驟使用下述命令時 

0x02 READ_DATA 
讀取馬達資料，使用此位置命令，馬達將回傳資料給控制器。 

如：要求馬達回傳溫度值→馬達傳送溫度。 
2 

馬達將會回傳必要的資料給控制器，其中傳送的封包格式如下： 

 
封包資料大致上和發送的部份大同小異，最大的差別在於原本的要求功能資料碼(INSTRUCTION)修

正成錯誤碼(ERROR)，其他的資料封包都相同，驗證碼計算式也相同，所以在此只介紹錯誤碼，錯誤

碼的說明如下： 

 ERROR 

依照這個錯誤碼可以知道發生了什麼錯誤。 

位元 名稱 Contents 

Bit 7 0 - 

Bit 6 指令錯誤 
如果發送了一個無被設定的命令或者有 ACTION 命令卻無 REG 

WRITE 命令，此位元組將設置為 1。 

Bit 5 過載錯誤 當負載電流無法控制所設定的扭矩，它被設置為 1。 

Bit 4 驗證碼錯誤 當驗證碼計算錯誤，它將被設置為 1。 

Bit 3 範圍錯誤 
當一個命令是超出範圍的，它將被設置為 1。 

例如：要求馬達轉動到 3000 

Bit 2 溫度錯誤 當內部溫度高於設定的溫度上限，它將被設置為 1。 

Bit 1 角度限制錯誤 當超出角度限制範圍時，它將被設置為 1。 

Bit 0 輸入電壓錯誤 當外加電壓超出了限制範圍，它將被設置為 1。 

表 1-2 

 

 

以上表格可能因馬達不同而有些許的不同，如 AX-12+，AX-18F 等 
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PARAMETER 0 的功能位址，請參考下列表格，其中 R=讀取 W=寫入 

Area 位址 名稱 功能 類型 預設值 

E 

E 

P 

R 

O 

M 

0(0X00) Model Number(L) 低位元資料 R 12 (0X0C) 

1(0X01) Model Number(H) 高位元資料 R 0 (0X00) 

2(0X02) Version of Firmware 版本資料 R - 

3(0X03) ID ID 編號 RW 1 (0X01) 

4(0X04) Baud Rate 鮑率資料 RW 1 (0X01) 

5(0X05) Return Delay Time 回傳延遲時間 RW 0 (0X0) 

6(0X06) CW Angle Limit(L) 順時針角度限制低位元資料 RW 0 (0X00) 

7(0X07) CW Angle Limit(H) 順時針角度限制高位元資料 RW 0 (0X00) 

8(0X08) CCW Angle Limit(L) 逆時針角度限制低位元資料 RW 255 (0XFF) 

9(0X09) CCW Angle Limit(H) 逆時針角度限制高位元資料 RW 3 (0X03) 

11(0X0B) 
the Highest Limit 

Temperature 
可容許的最大溫度  RW 70 (0X46) 

12(0X0C) 
the Lowest Limit 

Voltage 
可容許的最低電壓 RW 60 (0X3C) 

13(0X0D) 
the Highest Limit 

Voltage 
可容許的最高電壓 RW 140 (0XBE) 

14(0X0E) Max Torque(L) 最大扭拒低位元資料 RW 255 (0XFF) 

15(0X0F) Max Torque(H) 最大扭拒高位元資料 RW 3 (0X03) 

16(0X10) Status Return Level 狀態回報等級 RW 2 (0X02) 

17(0X11) Alarm LED LED 指示燈 RW 36(0x24) 

18(0X12) Alarm Shutdown Shutdown for Alarm RW 36(0x24) 

R 

A 

M 

24(0X18) Torque Enable 可開啟、關閉馬達的扭力 RW 0 (0X00) 

25(0X19) LED LED On/Off RW 0 (0X00) 

26(0X1A) CW Compliance Margin 轉距變數，進階使用者選項 RW 1 (0X01) 

27(0X1B) 
CCW Compliance 

Margin 
轉距變數，進階使用者選項 RW 1 (0X01) 

28(0X1C) CW Compliance Slope 轉距斜率變數，進階使用者選項 RW 32 (0X20) 

29(0X1D) CCW Compliance Slope 轉距斜率變數，進階使用者選項 RW 32 (0X20) 

30(0X1E) Goal Position(L) 角度位置低位元 RW - 

31(0X1F) Goal Position(H) 角度位置高位元 RW - 

32(0X20) Moving Speed(L) 轉動速度低位元 RW - 

33(0X21) Moving Speed(H) 轉動速度高位元 RW - 
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34(0X22) Torque Limit(L) 扭力限制低位元 RW ADD14 

35(0X23) Torque Limit(H) 扭力限制高位元 RW ADD15 

36(0X24) Present Position(L) 當前角度位置低位元 R - 

37(0X25) Present Position(H) 當前角度位置高位元 R - 

38(0X26) Present Speed(L) 當前轉動速度低位元 R - 

39(0X27) Present Speed(H) 當前轉動速度高位元 R - 

40(0X28) Present Load(L) 目前的馬達負荷量低位元 R - 

41(0X29) Present Load(H) 目前的馬達負荷量高位元 R - 

42(0X2A) Present Voltage 當前電壓 R - 

43(0X2B) Present Temperature 當前溫度 R - 

44(0X2C) Registered Means if Instruction is registered R 0 (0X00) 

46(0X2E) Moving 轉動旗標 R 0 (0X00) 

47(0X2F) Lock Locking EEPROM RW 0 (0X00) 

48(0X30) Punch(L) Lowest byte of Punch RW 32 (0X20) 

49(0X31) Punch(H) Highest byte of Punch RW 0 (0X00) 

表 1-3 

 

鮑率參數 

Data Set BPS Target BPS Tolerance 

1     1000000.0       1000000.0     0.000 % 

3       500000.0         500000.0     0.000 % 

4       400000.0         400000.0     0.000 % 

7       250000.0         250000.0     0.000 % 

9       200000.0         200000.0     0.000 % 

16       117647.1       115200.0    -2.124 % 

34         57142.9         57600.0     0.794 % 

103         19230.8         19200.0    -0.160 % 

207           9615.4           9600.0    -0.160 % 

表 1-4 
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1-3 控制 AX-12+馬達的範例 
Example 1 將馬達ID編號修正為1 

依照表1-3顯示，ID控制項的位址為0x03。 

ID：0xFE (廣播) 

LENGTH：0x04  (長度2+2) 

PARAMETER0：0x03  (修改ID位址為03) 

PARAMETER1：0x01  (將修改成1) 

CHECKSUM：0xF6  (驗證碼) 

 

以下為修改的封包格式

 

 
 

Example 2 要求馬達回傳溫度值 

依照表 1-3 顯示，溫度的控制項為 0x2B 

傳送封包格式如下 

 

 
 

其中這裡的 PARAMETER1 為要求的回傳資料量，如果輸入 2，馬達將會回傳的資料為兩筆，分

別是 2B 的溫度以及 2C 的 Registered。 

 

接收封包格式如下 

 

 
接收到的資料說明 

ID：0X01  (ID 為 1)   

LENGTH：0X03  (資料長度) 

ERROR：0X00  (無錯誤) 

PARAMETER1：0X20  (回傳資料為 20 且是 16 進制，改寫成 10 進制為 32) 

CHECK SUM：0XDB 

 

所以回傳的溫度為 32 度(攝氏) 
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第二部 使用 Arduino 控制馬達 
由於本手冊並非教學 Arduino，至於 Arduino 的使用或方法請自行學習。 

 

2-1 主要概論 
使用 Arduino 控制馬達必須要了解封包傳輸方式，其中的控制封包依照 1-3 的說明可以了解封包的

內容，傳輸封包的指令是以 Serial.print 指令來發送，而且一次只能傳輸 1byte(8 位元)，也就是一組

的 0xFF，中間必須要有時間延遲才能傳輸下一個封包，為什麼會有這樣的資料問題，最大的地點在

於單晶片上並非有這麼大的容量傳輸多筆資料，以 PIC32 來說明，它能傳輸的資料封包可達 32 位元

也就是 4byte，但是從 1-3 可以發現封包大小都超過 4byte，所以是無法傳輸全部的資料。 

 

以下為控制馬達旋轉的程式碼： 

//位置控制 語法 AX12_POS(int ID,int POS) 

void AX12_POS(int id,int data)   

{ 

  int sum; 

  //位置功能 FF FF ID 05 03 1e data1 data2 偵錯碼 

  //偵錯碼=not(id_2 + 5 + 3 + 1e + data1 + data2) 

  byte AX12_OUT[9]={0xff,0xff,0x01,0x05,0x03,0x1e,0x00,0x02,0xd2}; 

  sum=id+5+3+30+(data/256)+(data%256);//計算偵錯碼 

  AX12_OUT[2]=byte(id); 

  AX12_OUT[6]=byte(data%256);  //改寫低位元資料串 

  AX12_OUT[7]=byte(data/256);  //改寫高位元資料串 

  AX12_OUT[8]=~(byte(sum)); 

  for (i=0;i<9 ;i++) 

  { 

    Serial.print(AX12_OUT[i],BYTE);    //send a content 

    delay(5);                          //delay 5 ms 

  } 

} 

 

控制命令 AX12_POS(A,B) 

其中，A 為 ID 編號，B 為要旋轉到的角度位置資料 

Example 3 將編號 1 的馬達轉動到 512 

 

程式碼為 

AX12_POS(1,512); 
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同樣的速度控制程式如下 

//速度控制 語法 AX12_SPEED(int ID,int SPEED) 

void AX12_SPEED(int id,int data) 

{ 

  int sum; 

  //speed 功能 FF FF ID 05 03 20 data1 data2 偵錯碼 

  //偵錯碼=not(id_2 + 5 + 3 + 20 + data1 + data2) 

  byte AX12_OUT[9]={0xff,0xff,0x01,0x05,0x03,0x20,0x00,0x00,0x00}; 

  sum=id+5+3+32+(data/256)+(data%256);//計算偵錯碼 

  AX12_OUT[2]=byte(id);  //改寫指定 ID 

  AX12_OUT[6]=byte(data%256);  //改寫資料串 低位元 

  AX12_OUT[7]=byte(data/256);  //改寫資料串 高位元 

  AX12_OUT[8]=~(byte(sum));  //改寫偵錯碼 

  for (i=0;i<9 ;i++) 

  { 

    Serial.print(AX12_OUT[i],BYTE);    //send a content 

    delay(5);                          //delay 5 ms 

  } 

} 

 

控制命令 AX12_ SPEED (A,B) 

其中，A 為 ID 編號，B 為轉動速度 

Example 4 將編號 2 的馬達轉動速度設定為 1023(最大速) 

 

程式碼為 

AX12_SPEED(2,1023); 

 

 

 

 
 


