
     如何选择步进电机和伺服电机 

 

 在自动化设备中经常会用到步进电机和伺服电机，我们应该如何选择呢下面对两种电机

的性能做一比较，看过之后就会有个明确的答案了。 

 步进电机是一种离散运动的装置，它和现代数字控制技术有着本质的联系。在目前国内

的数字控制系统中，步进电机的应用十分广泛。随着全数字式交流伺服系统的出现，交流伺

服电机也越来越多地应用于数字控制系统中。为了适应数字控制的发展趋势，运动控制系统

中大多采用步进电机或全数字式交流伺服电机作为执行电动机。虽然两者在控制方式上相似

（脉冲串和方向信号），但在使用性能和应用场合上存在着较大的差异。现就二者的使用性

能作一比较。  

 

一、控制精度不同  

 

 两相混合式步进电机步距角一般为 3.6°、 1.8°，五相混合式步进电机步距角一般为 0.72 °、

0.36°。也有一些高性能的步进电机步距角更小。如四通公司生产的一种用于慢走丝机床的

步进电机，其步距角为 0.09°；德国百格拉公司（BERGER LAHR）生产的三相混合式步进电机

其步距角可通过拨码开关设置为 1.8°、0.9°、0.72°、0.36°、0.18°、0.09°、0.072°、0.036°，

兼容了两相和五相混合式步进电机的步距角。  

 

 交流伺服电机的控制精度由电机轴后端的旋转编码器保证。以松下全数字式交流伺服电

机为例，对于带标准 2500 线编码器的电机而言，由于驱动器内部采用了四倍频技术，其脉

冲当量为 360°/10000=0.036°。对于带 17 位编码器的电机而言，驱动器每接收 217=131072

个脉冲电机转一圈，即其脉冲当量为 360°/131072=9.89 秒。是步距角为 1.8°的步进电机的脉

冲当量的 1/655。  

 

二、低频特性不同  

 

 步进电机在低速时易出现低频振动现象。振动频率与负载情况和驱动器性能有关，一般

认为振动频率为电机空载起跳频率的一半。这种由步进电机的工作原理所决定的低频振动现

象对于机器的正常运转非常不利。当步进电机工作在低速时，一般应采用阻尼技术来克服低

频振动现象，比如在电机上加阻尼器，或驱动器上采用细分技术等。  

 

 交流伺服电机运转非常平稳，即使在低速时也不会出现振动现象。交流伺服系统具有共

振抑制功能，可涵盖机械的刚性不足，并且系统内部具有频率解析机能（FFT），可检测出机

械的共振点，便于系统调整。  

 

三、矩频特性不同  

 

 步进电机的输出力矩随转速升高而下降，且在较高转速时会急剧下降，所以其最高工作

转速一般在 300～600RPM。交流伺服电机为恒力矩输出，即在其在较高的额定转速（一般

为 2000RPM 或 3000RPM）以内，也能输出额定转矩，在额定转速以上为恒功率输出。  

 

四、过载能力不同  



 

 步进电机一般不具有过载能力。交流伺服电机具有较强的过载能力。以松下交流伺服系

统为例，它具有速度过载和转矩过载能力。其最大转矩为额定转矩的三倍，可用于克服惯性

负载在启动瞬间的惯性力矩。步进电机因为没有这种过载能力，在选型时为了克服这种惯性

力矩，往往需要选取较大转矩的电机，而机器在正常工作期间又不需要那么大的转矩，便出

现了力矩浪费的现象。  

 

五、运行性能不同  

 

 步进电机的控制为开环控制，启动频率过高或负载过大易出现丢步或堵转的现象，停止

时转速过高易出现过冲的现象，所以为保证其控制精度，应处理好升、降速问题。交流伺服

驱动系统为闭环控制，驱动器可直接对电机编码器反馈信号进行采样，内部构成位置环和速

度环，一般不会出现步进电机的丢步或过冲的现象，控制性能更为可靠。  

 

六、速度响应性能不同  

 

 步进电机从静止加速到工作转速（一般为每分钟几百转）需要 200～400 毫秒。交流伺

服系统的加速性能较好，以松下 MSMA 400W 交流伺服电机为例，从静止加速到其额定转速

3000RPM 仅需几毫秒，可用于要求快速启停的控制场合。 

  

七、价格不同 

 由于伺服电机及其驱动器的制造成本和技术含量相对较高，因此价格也比步进电机高了

不少，尤其是尽快的伺服电机价格差距更大。今年来国产伺服电机发展很快，有了不少品种

和型号的伺服电机可供选择，性价比也较高。 

 

八、结论 

 综上所述，交流伺服系统在许多性能方面都优于步进电机。但在一些要求不高的场合也

经常用步进电机来做执行电动机。所以，在控制系统的设计过程中要综合考虑控制要求、成

本等多方面的因素，选用适当的控制电机。 

 

九、控制器的选择 

 市场上的步进电机和伺服电机的控制器很多，但是大部分都需要编程才能使用。现在步

进电机和伺服电机的用途很广泛，是很多设备优先选用的控制电机，由于需要编程才能控制

没有技术力量的厂家难于应用，只得求助外援来解决。 

 下面介绍一款北京表控科技有限公司研制的采用表格设置的方法取得编程方式的控制

器——表控。表控的应用很简单，使用鼠标在功能设置表上设置需要的功能，普遍用于步进

电机和伺服电机的控制中，并且非常适合与气缸及其他各种电机混合控制的场合，是一种使

用方便，性价比较高的理想控制器。 

 下图是表控系列产品之一的 TPC12-12TD 型控制器，具有 12 路输入和 12 路输出，最多

可以控制 4 个步进电机或伺服电机，适合与气缸、液压等其他电器的混合控制。 



 
 

 下图是表控 TPC12-12TD 型控制步进电机的接线图 

 

 

 



 下图是使用表控 TPC12-12TD 型控制 4 个步进电机和气缸混合控制的图片。 

 


