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您知道步进电动机的真正实力吗？
了解后让您受益匪浅！ 

全新解说令人大开眼界的步进电动机

究竟是怎样的电动机？

5 分钟掌握 步进电动机的

基础“知识”

希望解决的成本问题

「 实例剖析!
成本无法再
降低了吗?!”

教教我吧! 马姐

“步进电动机和
伺服电动机哪个
停止精度更高？”

仅需通过控制器将脉冲信号输入驱动器即可与脉冲信号精确
同步，进行高精度定位及控制速度。其特征在于低速下的高
转矩和低振动，适用于需在短距离内进行短时间定位的用途。

【步进电动机】

了解后
让您受益匪浅!

工程师用
技术杂志

有求必应！
步进电动机的真正实力！

实际上，一直被用户误解的步进电动机
与伺服电动机同样可靠，
而这一点竟然不为用户所知。
因此，本杂志将介绍步进电动机的真正实力
及其优点。

让您

大开眼界!

定位王者!



“伺服电动机的性能比步进电动机更好吧”，很多人抱有这种想法，

但这种想法是一个很大的误解。其实，步进电动机已广泛用于尖端设备和一般的自动机械等用途。

为什么步进电动机一直受到用户青睐？让我们透过和以往技术资料不同的角度来解说吧。

[插图]：铃木顺幸

全新解说令人
大开眼界的步进电动机!

了解后让您
受益匪浅!

请告诉我们选用步进电动机的理由。

在对使用步进电动机的用户的实际调查

中，我们得知在“简单易用”、“低成

本”这2个方面备受好评，而这2个方面

得益于步进电动机的构造和系统构成。

回答人数258名(可做多项选择)/本公司调查

34%

17%

16%

12%

21%

低价

简单

无需调整

其他

易用 RKⅡ系列

高效率5相步进电动机和全数字控制的小
型驱动器相结合的最新组合产品。最低
仅需2,933元，颇具价格优势。

新5相步进电动机组合产品 

“简单易用”
其关键在于“低成本”

询问正在使用步进电动机的用户后，均表示被其“简单易

用”、“低成本”的优势吸引。原来步进电动机是因其简单的

构造和系统构成而受到用户青睐。但仅凭精度和转矩等就可充

分表现电动机的实力了吗？如果未实际使用过，则难以充分了

解其与伺服电动机等其它控制电动机的差异。还不时会听到用

户的抱怨，例如，“研究所需的信息不足”。特别是年轻工程

师中甚至也有人认为“控制电动机当然还是伺服电动机好”。

                 者中或许有人会说“我从未见过步进电动机”。

但步进电动机作为需高精度控制的驱动系统的动力源，已

广泛用于FA、半导体、FPD、太阳能电池板制造设备、医疗设

备、分析设备、精密平台、金融系统设备、食品包装机械、照

相机的光圈调节等用途和领域。

为什么步进电动机会持续广泛用于上述用途和领域呢？让

我们继续探索其中不为人知的原由吧。

读
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如需短行程
则步进电动机占据绝对优势!
而且，成本低。

POINT

2 中·低速领域游刃有余!

安装尺
寸

品名 含税定价
电动机输出功率

(基准值)

42mm

RKS543 2,933元～

相当于50～100WRKS544 2,940元～

RKS545 2,992元～

60mm

RKS564 3,230元～
相当于100～200W

RKS566 3,267元～

RKS569 3,304元～ 相当于200～400W

85mm

RKS596 3,653元～

相当于400～750WRKS599 3,935元～

RKS5913 4,232元～

步进电动机
换算成输出功率大约为多少W？

RKⅡ系列□85mm和
输出功率400W/750W的伺服电动机

※以RKⅡ系列计算

安 装 尺 寸 为 4 2 m m 时 ， 相 当 于 伺 服 电 动 机 的

50～100W；同样地，安装尺寸为85mm时，相当于

400～700W。依照系列和型号会有所不同，请当作选

用时的参考值。

步进电动机在中·低领域转矩特别大。特性

图如左下所示

例如，安装尺寸为85mm的产品的转速为

1000r/min时，相当于400W伺服电动机的额

定转矩。

在低速领域内最大可输出伺服电动机5倍以上

的转矩。在短距离定位时，低·中速领域内

的高转矩非常重要。

将步进电动机的转矩换算成简单易懂的输出

功率，以供参考。如右下所示

转
矩

[N
·

m
]

转速[r/min]

-◇

-◇

-◇RKS5913AC
伺服电动机400W(额定转矩)

0
0

2
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6

8

200 400 600

RKS596AC
RKS599AC

800 1000

伺服电动机750W(额定转矩)

虽采用开环控制，但停止精度高。

POINT

1 停止精度出色!

例如，将步进电动机的停止精度±0.05°

换算成滚珠螺杆机构时

【使用条件】

●RKⅡ系列电动机

●滚珠螺杆的导程为10mm
↓

停止精度为±1.4μm
普通研磨滚珠螺杆的精度为±10μm。

滚轧滚珠螺杆的精度更低，仅为±20μm，因此

步进电动机的停止精度远高于滚珠螺杆的精度。

±1.4μm

±0.05°

使用滚珠螺杆进行定位对旋转平台进行定位

但现在下结论还为时过早。在了解步进电动机的特性，根

据需要区分使用后，您就会发现它是一款可降低设备成本的

电动机。下面，以简单易懂的方式说明不为人知的步进电动

机的特性和技术信息。希望可以彻底消除用户对于步进电动

机的实用性及其与伺服电动机之间的差异等含糊不清的疑问

和误解。

其优势在于“停止精度”
“中·低速领域”“响应性”

您会感觉到“停止精度并不高“，但实际情况并非如此。

步进电动机的停止精度是很出色的。其特点在手可通过开环精

确控制。例如，使用RKⅡ系列定位旋转平台时，其停止精度在

±0.05度以内(空载时)。每1步间不会累计误差，因此可进行高

精度定位。另外，采用不带编码器的构造，使步进电动机的驱

动系统简单、价格也很实惠。

其次，中·低速领域内的高转矩这一特点也不容忽视。伺
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POINT

3 响应性较高!

轻松同步运行多台
电动机！

通过手机或智能手机读取二维码，观看高
响应性演示！

基板搬运传送带

(闭环控制)

定位时间

整定时间 时间

延迟于动作指令开始动作

转
速

【AC伺服电动机】

(开环控制)

与动作指令同步运行

定位时间

时间

转
速

【步进电动机】

还有其他用途！

低刚性机构

频繁的起动/停止

负载变动

服电动机的特点在于从中速到高速领域均可平稳产生转矩。适

合多工位旋转平台等长行程(旋转量较多)运行。

但步进电动机的转矩特性会随转速变化。中·低速领域转矩

大，高速领域转矩较小。除可在伺服电动机难以应付的超低速领

域内稳定旋转外，还可在短行程(旋转量较少)运行所需的速度领

域内产生高转矩，因此有利于旋转平台的角度分割、微动等。

基于该特性，如果您当前正在使用伺服电动机，则应当考

虑一下“是否有效用到最高速领域？”。短行程的定位时间较

短，因此不需要使用到最高速度，就马上减速、停止。也就是

说，其实很多时候并不需要高速特性。从实际使用方法来看，

无论行程多少，电动机不需要高速运行的情况较多。如果替换

成最新推出的价格实惠、特性优越的步进电动机，就可以再降

低成本。不先入为主，而是根据用途区分使用，这是迈向出色

工程师的第一步。

高响应性和
优越的同步性

第3个受人瞩目的优点是响应性。将指令单向传递至电动机

的“开环控制”对指令具有很高的跟踪性。等待编码器反馈的

伺服电动机可能会发生指令“延迟”，而步进电动机与脉冲同

步动作，因此几乎没有“延迟”，响应性较高。因此，步进电

动机在特性上适用于同步运行多台电动机等用途。例如，将电

动机分别安装至2条传送带，夹持基板进行搬运。

擅长以下用途!
有人会问“到底适合什么用途？”，最后我们就来介绍步

进电动机适合的用途。

除频繁起动和停止的微动操作外，步进电动机还非常适用于

不可受振动影响的图像检查处理设备的定位、伺服电动机难以调

整的凸轮驱动等动作，以及负载变化、皮带驱动等刚性较低的机

构。当然，也可以实现将滚珠螺杆驱动替换为皮带驱动从而可大

幅降低成本。最令人称道的是，无论负载、惯性、刚性如何变化

均无需任何调整，这让每日工作繁忙的我们倍感舒心。

活用优点
降低成本

降低成本方面自不待言，步进电动机在性能方面也有很多

优点。对于至今仍理所当然地选择伺服电动机的用户而言，是考

虑开始使用步进电动机的时候了。从下一页开始，我们将为希望

更详细了解步进电动机的用户介绍其基本构造和系统、应用案例

等。敬请阅读。
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步进电动机究竟

采用怎样的结构？

没时间特地调查……

为工作繁忙的用户提供步进电动机的简短说明。

仅需阅读该部分内容即可了解“基本概念”！基础“知识”!
5分钟掌握 步进电动机

动作和构造
步进电动机旋转时角度固定，就像时钟的秒针一样。借助电动

机内部的机械构造，可通过开环控制进行高精度的定位。

仅需凭借机械元件和精度即可进行精密定位

电动机构造简单，内部不使用编码器等电子零件，但可自由控

制旋转量、速度。因此结构坚固，故障少，可靠性高。停止精度很

高，可达±0.05°(不累计误差)。

步进电动机借助励磁定子和精确刻有小齿的带磁铁的转子之间

的相互吸引，通过开环控制进行定位，因此对指令的跟踪性高于伺

服电动机，还具有无微振的优点。也适用于低刚性的皮带驱动。

速度控制或定位控制均可使用

从脉冲发生器向驱动器输入脉冲时，电动机会根据脉冲数动作

相应的步距角。5相电动机的基本步距角为0.72°，2相电动机的基

本步距角为1.8°。转速取决于脉冲频率(Hz)，仅需变更输入驱动器

的脉冲数或频率即可自由变更电动机的运行。不仅可用作定位控制

电动机，还可用作“高同步性速度控制电动机”。

Basic 1

● 步进电动机适用于

·特定角度的高频重复定位

·宽度调整等停止时间较长的定位

脉冲信号
供电

PLC模块

定位精度为
±0.05°

A相

B相

C相

D相

E相

转子

定子
输出轴

未使用传感器等
电子零件。

旋转量与脉冲数成比例

1脉冲 0.72°

7.2°

90°

1.8°

18°

225°

5相
(0.72°/step)

2相
(1.8°/step)

AR系列

10脉冲

125脉冲

0.72˚

运行系统

无需传感器和反馈，因此控制简单

因为电动机动作与指令脉冲数和速度同步，可以精确移动和停

止，因此定位时无需传感器等。可简化整个系统。

不进行插补运行等高级控制时，建议使用驱动器中内置控制器

功能的机型。可减少运行所需的控制器(脉冲发生器和PLC的定位模

块等)，实现降低成本。

还备有内置传感器的闭环控制型

虽然开环控制可进行高精度定位，但还是会担心故障问题。此

时，也可采用带编码器的机型或内置闭环控制用传感器的电动机组

合产品( )。

Basic 2

驱
动
器

电
源

定
位

C
P
U

可通过脉冲信号轻松控制旋

转量和速度。

转子位置
检测传感器

·负载变动、刚性变化

·圆周分割定位

·需同步运行的搬运轴

通 过 手 机 或 智
能 手 机 读 取 二
维 码 ， 观 看 定
位精度演示!

0.72° 1.44°

±0.05°

电动机
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降低成本是所有设计人员面临的共同难题。成本无法再降低了吗？与目前相比，真的没有下降

空间了吗？这次我们针对窘境，以实际的滚珠螺杆机构为基础，向规格提升和成本削减同时发

起挑战。我们介绍的仅为其中一个例子，希望有助于诸位解决问题。

成本无法再
降低了吗?!

大幅降低成本仍有空间！
重新审视电动机的机构，并根据特性选择电动机，虽然电动机的尺寸增大了，但也同时提升了规格和

降低了成本。以往选择电动机时仅凭易用性和对其的印象，其实应该要意识到伺服电动机与步进电动

机之间的动作差异。没想到价格也是换成步进电动机比较便宜。如果可行，其它设备也有降低成本的

空间。重点是要意识到，选择时应考虑如何充分发挥发动机的特性，并在规格与成本之间取得平衡。

以供今后选型时参考。

任务

提案

问题

结果

估算

直动机构

①提高速度 ②降低成本

【原本研究的设备情况】
机构：滚珠螺杆+伺服电动机  负载、速度、导程等条件如右图所示。
一般的想法是“伺服加螺杆才是王道”，因此设定此条件。 ·最高速度：600mm/sec    ·行程：1000mm

·如需提高速度，将滚珠螺杆替换为皮带机构则更佳
⇒替换为皮带机构后速度可达1000mm/sec～1500mm/sec。如果定位精度无误，则考虑更换为皮带机构。

·如果可更换为皮带，则会大幅降低成本
⇒皮带很便宜，但刚性会下降，此时若使用自动增益调整的伺服电动机，则会造成机构晃动。

●皮带的导程：50mm

● 以上全部价格，为东方
马达调查的web售价。

总

成本削减！35％

①螺杆的停止精度较好，更换为皮带后是否有问题？
⇒再次确认用途后发现，所需的停止精度不必达到螺杆的精度(±0.05～0.1mm)，似乎替换为皮带也无妨。

②变更为皮带后机构的刚性会下降，伺服电动机的动作会不稳定。
⇒ 即使是相同的定位电动机，只要是不带编码器的步进电动机，则无需调整，因此适用于低刚性机构。

负载变动后也可稳定动作。接下来，以同样输出功率的电动机来评估。

①螺杆和皮带的停止精度差异…停止精度需精确到什么程度？
②刚性下降后产生的影响…对整定时间产生不良影响、避免增益调整的问题

机构：皮带·皮带轮 + 电动机：步进电动机来测试

● 可搬质量 → 最大7kg  ● 移动速度 → 提高到800mm/sec

电动机  将伺服电动机变更为步进电动机后可削减16%的成本！

机构  将滚珠螺杆变更为皮带机构后可削减53%的成本！

日系普通伺服电动机(100W)+滚珠螺杆

价格

日系普通伺服电动机 3,540元

滚珠螺杆、导轨等
2,310元(C10级螺杆)
1,156元(导轨)

Total 7,006元

5相步进电动机组合产品 RKⅡ系列+皮带轮(1/2减速)

价格

RKⅡ系列
组合产品：RKS569AA

2,973元

皮带轮、导轨等
200元(2根皮带)
258元(3个滑轮+1个惰轮)
1,156元(导轨)

Total 4,587元

尝试将机构变更为皮带·皮带轮

实例
剖析!

希望提高速度！
但也希望降低成本！

导程：12mm

AC伺服电动机
100W 7kg
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今天，马姐要告诉达弟有关步进电动机的大小事。

步进电动机和伺服电动机
 哪个停止精度更高？

教教我吧! 马姐

马姐

进入公司第10
年的资深员工

东方马达
客户咨询中心

东方马达
营业部

进入公司第3
年明日之星

达弟

马姐  怎么了，达弟？看你一脸困惑的样子。

达弟   是这样的……客户问我“想找高停止精度的电动

机，可以告诉我步进电动机和伺服电动机之间的差

异吗”…(汗) 

马姐  你怎么认为？ 

达弟   我认为AC伺服电动机NX系列搭载了20位编码器，

因此分辨率较精细，停止精度也较高。 

马姐   看来需要复习一下分辨率和停止精度之间的差异

了！分辨率是指“每转的分割数”，在步进电动机

中也称为“步距角”。停止精度是指“实际停止位

置与理论停止位置之间的差异”，两者的含义可是

完全不同的。 

 

达弟   原来如此！分辨率是“研究定位需精确到什么程

度”时需考虑的，而停止精度是指“停止位置相对

于目标位置的误差”。

如此一来，还是搭载了高精度编码器的AC伺服电动

机的停止精度更高吧!!

马姐   还是有些差别的。以前，“伺服电动机的停止精度

=编码器分辨率±1脉冲以内”。但最近，伺服电

动机搭载的编码器分辨率变得非常精细，达到20位

(1,048,576分割数)，所以编码器组装精度会大大影

响到定位精度。对停止精度的看法也发生了少许变

化。

你看一下步进电动机和AC伺服电动机每转1圈时停

止精度的实际数据。(下图)

达弟   哎呀！？步进电动机和AC伺服电动机的停止精度大

致都在±0.02°～0.03°左右!!

马姐   嗯，停止精度两者实力相当。而且，步进电动机

的停止精度取决于电动机零件的机械精度，如果

停止位置的间隔可确保为7.2°，电动机在构造上

是使用相同的转子小齿进行定位的，所以可以进

一步提高停止精度。

达弟   我好像有点搞错了。原来步进电动机也可充分进行

高精度定位。 

马姐   但需注意，步进电动机可能会因负载转矩值而产生

变位角度，还有AC伺服电动机在响应增益调整时可

能会因机构条件而使微振幅度增大。 

达弟  我明白了。 

马姐   顺便说一句，别忘了介绍新发售的5相步进电动机组

合产品RKⅡ系列。 

达弟   当然不会忘。与原有的RK系列相比，新产品采用高

效率电动机，减少了耗电量并提升了功能，而且驱

动器尺寸轻巧，最低价格1台只要2,933元起!!

马姐  学得不错，值得夸奖。达弟终于也有前辈的风范了!

达弟   总是惹马姐生气，现在听到您的夸奖感到有点难

为情！

我感觉，使用RKⅡ系列后可在保持步进电动机优势

的情况下实现“提升功能”、“降低成本”，一定

会受客户欢迎。

我立刻去向客户说明！！

步进电动机和AC伺服电动机的停止精度比较

● 步进电动机的停止精度(实测值) ● AC伺服电动机的停止精度(实测值)
●  步进电动机

每隔7.2°定位时 停止精度(实测值)

步进
电动机 

AC伺服
电动机 

分辨率 

停止精度 

最大分割数为200,000 
(本公司步进电动机的最小步

距角为0.0018°) 

±0.05°
(静止角度误差) 

最大分割数为100,000  
(本公司伺服电动机的

最小分辨率为0.0036°) 

±1脉冲以内
(编码器分辨率) 
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新5相步进电动机组合产品

RK 系列

轻松实现精密、准确定位运行的步进电动机。除2相、5相电动机外，东方马达备

有采用独创闭环控制的             等多种步进电动机。还备有各种减速机型和带

电磁制动型等，产品阵容齐全。搭载步进电动机的滑台、电动缸、中空旋转式传

动装置等产品也应有尽有。

提供成套产品 丰富的标准品产品阵容

可通过官方网站、FAX、E-Mail等方式，轻松委托

我们帮您选用电动机。还可从官方网站上下载选

型软件(免费)。最适合用户使用的步进电动机可

1台起订，最短2个工作日出货。

轻松选型，1台起订，最短2个工作日出货

闭环控制
步进电动机            

搭载步进电动机 电动传动装置5相步进电动机２相步进电动机

购买步进电动机，首选东方马达。

实现了远超传统步进电动机的高性能。
而且，这种高性能产品最低仅需2,933元。
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