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产品概述

触觉舵机（TS20）是一款微型高精度一体化关节。集成永磁同步电机、减速器、双编码器、驱动器于紧凑机身内，提供50速比和100速比两种

规格，支持RS485通讯协议。

核心亮点

紧凑设计 Ø20mm × 35mm，适配狭小空间

超轻重量 仅35g，降低机器人负载

超大扭矩 可支持3~4倍过载

力反馈 可反驱，并拥有高灵敏力反馈

应用领域

机器人灵巧手关节模组

小机器人关节模组

桌面机器人关节模组

精密自动化设备运动执行器

医疗机器人高精度定位伺服系统

航空航天微型伺服系统

选型建议：50速比适用于高转速、中等扭矩场景；100速比适用于高扭矩、精密定位场景。两款产品结构完全一致，可互换安装。

Product Overview

The TS20 Tactile Servo is a miniature, high-precision integrated joint. A permanent-magnet synchronous motor, reducer, dual encoders and driver are integrated into a

compact body. Two gear-ratio options, 50:1 and 100:1, are available, with RS485 communication support.

Key Features Applications

Compact Design Ø20 mm x 35 mm; fits tight spaces

Ultra-light Only 35 g, reducing robot payload

High Torque Supports 3-4x overload

Force Feedback Backdrivable with highly sensitive force feedback

Dexterous robotic-hand joint modules

Small-robot joint modules

Desktop-robot joint modules

Motion actuators for precision automation

High-precision positioning servos for medical robots

Miniature aerospace servo systems

Selection: 50:1 for high speed and medium torque; 100:1 for high torque and precision positioning. Both versions share the same structure and are mechanically interchangeable.



技术规格参数

TS20-50 TS20-100

速比 50 100

额定扭矩 0.7 N.m 1.5 N.m

峰值扭矩* 2 N.m @ 300ms 4 N.m @ 300ms

最大空载转速 31.4 rad/s 15.7 rad/s

背隙 <20 arc-second <20 arc-second

双编码器 双24bit 双24bit

外径 × 长度 Ø20mm × 35mm Ø20mm × 35mm

中空尺寸 Ø1.7mm Ø1.7mm

电机重量 35g 35g

额定电压 24V DC 24V DC

反驱 支持 支持

通讯方式 RS485 RS485

*持续时间可配置

Technical Specifications

TS20-50 TS20-100

Gear ratio 50 100

Rated torque 0.7 N.m 1.5 N.m

Peak torque* 2 N.m @ 300 ms 4 N.m @ 300 ms

Max. no-load speed 31.4 rad/s 15.7 rad/s

Backlash <20 arc-second <20 arc-second

Dual encoders Dual 24-bit Dual 24-bit

Outer dia. x length Ø20 mm x 35 mm Ø20 mm x 35 mm

Hollow bore Ø1.7 mm Ø1.7 mm

Motor weight 35 g 35 g

Rated voltage 24 V DC 24 V DC

Backdrivable Supported Supported

Communication RS485 RS485

* Duration is configurable



安装与通讯

工程尺寸图

通讯接口定义

序号 引脚

1 VCC

2 GND

3 485_N

4 485_P

安装建议

• 固定端安装：以Ø24mm法兰PD定位，M2螺钉固定

• 负载端连接：以Ø9mm法兰PD连接负载，确保同轴度

• 出线确认：侧面出线，确认线缆弯折空间

Installation and Communication

Engineering Drawing 4x M2-6H THRU

EQ. SPACED ON PCD
Laser Marking Position

4x M2-6H, DEPTH 2

EQ. SPACED ON PCD

Installation Guidelines

- Fixed side: locate with the Ø24 mm flange pitch diameter; fasten with M2 screws.

- Load side: connect the load via the Ø9 mm flange pitch diameter; ensure coaxial alignment.

- Cable exit: side exit; allow sufficient cable bend clearance.

Communication Pinout

No. Pin



通信协议v3.4(发送)

字节 类型 符号 说明 值 范围

0 uint8

ID:4 设备 ID — 0 ~ 15

T:1 看门狗使能 0 关闭
1 开启（超过 1 s 未收到指令进入 Default 模式） —

CMD:3 命令码

0 Default：停机
1 MIT：FOC 闭环
2 ClearFault：清错误（2~13字节须全 0xFF）
3 Reset：重启（2~13字节须全 0x00，仅Default状态发送有效）

—

1 uint8 — 保留 0 —

2–3 uint16 Kpset 输出端位置刚度 Kp=Kpset/1024
例：Kpset=1024 → Kp=1 0≤Kp≤64

4–7 int32 θset 输出端位置 θdes=θset/16777216×2π
例：θset=4194304 → θdes=1.5708 rad ∣θdes∣≤804.2 rad（≈ ±128圈）

8–9 int16 τset 输出端前馈转矩 τdes=τset/2048
例：τset=1024 → τdes=0.5 N·m ∣τdes∣≤16 N·m

10–11 int16 ωset 输出端速度 ωdes=ωset/512
例：ωset=512 → ωdes=1.0 rad/s ∣ωdes∣≤64 rad/s

12–13 uint16 Kdset 输出端速度刚度 Kd=Kdset/32768
例：Kdset ​=32768 → Kd​=1.0 0≤Kd≤2 N·m/(rad/s)

14–15 uint16 CRC16 CRC16 校验 CRC16-CCITT —

τ = Kp ​ ( θdes​ − θ ) + Kd ​  ( ωdes​ − ω ) + τdes​

项目 配置
接口 RS485

波特率 7.5 Mbps波特率

数据格式 8 数据位，无校验，1 停止位（8N1）

字节序 小端

串口配置

Communication Protocol v3.4 (Transmit)

Byte Type Symbol Description Value Range

ID:4 Device ID — 0 ~ 15

T:1 Watchdog enable 0: Off / 1: On (Default mode after >1 s without a command) —

CMD:3 Command code 0 Default: stop; 1 MIT: FOC closed loop; 2 ClearFault: clear errors (bytes 2-13 = 0xFF); 3
Reset: reboot (bytes 2-13 = 0x00; valid only in Default)

—

1 uint8 — Reserved 0 —

2-3 uint16 Output position stiffness

4-7 int32 Output position

8-9 int16 Output feedforward torque

10-11 int16 Output speed

12-13 uint16 Output speed stiffness

14-15 uint16 CRC16 CRC16 check CRC16-CCITT —

0 uint8

Kp set

θ set

τ set

ω set

Kd set

Kp=Kpset/1024
e.g. Kpset=1024 → Kp=1

0≤Kp≤64

θdes=θset/16777216×2π
e.g. θset=4194304 → θdes=1.5708 rad

|θdes|≤804.2 rad (≈ ±128 rev)

τdes=τset/2048
e.g. τset=1024 → τdes=0.5 N·m

|τdes|≤16 N·m

ωdes=ωset/512
e.g. ωset=512 → ωdes=1.0 rad/s

|ωdes|≤64 rad/s

Kd=Kdset/32768
e.g. Kdset=32768 → Kd=1.0

0≤Kd≤2 N·m/(rad/s)

Serial Port Configuration

Item Setting

Interface RS485

Baud rate 7.5 Mbps

Data format 8 data bits, no parity, 1 stop bit (8N1)

Byte order Little-endian



通信协议v3.4(接收)

字节 类型 符号 说明 值 范围

0 uint8

ID:4 设备 ID 回显请求 0 ~ 15

T:1 看门狗状态 0 未超时
1 超时（超时后停机，使用ClearFault清除） —

CMD:3 命令码 回显请求 —

1 int8 Tfet FET温度  °C -128 ~ 127

2 int8 Tmot ​ 电机温度  °C -128 ~ 127

3 uint8 Fault 故障标识 见错误表 —

4–7 int32 θget 输出端当前位置 θmea=θget/16777216×2π
例：θget=8192 → θmea=1.5708 rad ∣θmea∣≤804.2 rad（≈ ±128圈）

8–9 int16 τget 输出端当前转矩 τmea=τget/2048
例：τget=2048 → τmea=1.0 N·m ∣τmea∣≤16 N·m

10–11 int16 ωget 输出端当前速度 ωmea=ωget/512
例：ωset=512 → ωmea=1.0 rad/s ∣ωmea∣≤64 rad/s

12–13 uint16 CRC16 CRC16 校验 CRC16-CCITT —

位 名称 是否停机 清除方式
0 过流 是 ClearFault

1 过压 是 ClearFault

2 欠压 是 ClearFault

3 瞬时过压 否 100ms 后自动清（用于控制泄放电阻）

4 FET过温 是 ClearFault

5 电机过温 是 ClearFault

6 编码器错误 是 Reset

错误表

uint16_t crc16(const uint8_t *data, size_t len) {
    uint16_t crc = 0xFFFF;
    for (size_t i = 0; i < len; i++) {
        crc ^= (uint16_t)data[i] << 8;
        for (int j = 0; j < 8; j++)
            crc = (crc & 0x8000) ? (uint16_t)((crc << 1) ^ 0x1021)
                                 : (uint16_t)(crc << 1);
    }
    return crc;
}

校验代码

CRC16-CCITT

Communication Protocol v3.4 (Receive)

Byte Type Symbol Description Value Range

ID:4 Device ID Echoes request 0 ~ 15

T:1 Watchdog status 0: No timeout / 1: Timeout (motor stops; clear with ClearFault) —

CMD:3 Command code Echoes request —

1 int8 FET temperature °C -128 ~ 127

2 int8 Motor temperature °C -128 ~ 127

3 uint8 Fault Fault flag See fault table —

4-7 int32 Current output position

8-9 int16 Current output torque

10-11 int16 Current output speed

12-13 uint16 CRC16 CRC16 check CRC16-CCITT —

0 uint8

T fet

Tmot

θget

τget

ωget

θmea=θget/16777216×2π
e.g. θget=8192 → θmea=1.5708 rad

|θmea|≤804.2 rad (≈ ±128 rev)

τmea=τget/2048
e.g. τget=2048 → τmea=1.0 N·m

|τmea|≤16 N·m

ωmea=ωget/512
e.g. ωget=512 → ωmea=1.0 rad/s

|ωmea|≤64 rad/s

Fault Table

Bit Name Stops motor Clear method

0 Overcurrent Yes ClearFault

1 Overvoltage Yes ClearFault

2 Undervoltage Yes ClearFault

3 Transient overvoltage No Auto-clear after 100 ms (braking resistor control)

4 FET overtemperature Yes ClearFault

5 Motor overtemperature Yes ClearFault

6 Encoder error Yes Reset

Check Code


