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Son los mas usados en la actualidad debido a su facilidad de control. En esta figura 

se muestra un esquema de un motor de corriente continua seccionado en el que se pueden 
apreciar sus distintos elementos. En este caso, el propio motor incluye un codificador de 
posición (encoder) para poder realizar su control. 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 Los motores de corriente continua están constituidos por dos devanados internos, 
inductor e inducido, que se alimentan con corriente continua: 
 
Inductor 
 
 

                                                     Inducido 
 

9 � El inductor, también denominado devanado de excitación, esta situado en el 
estator y crea un campo magnético de dirección fija, denominado de excitación. 
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9 � El inducido, situado en el rotor, hace girar al mismo debido a la fuerza de 
Lorentz que aparece como combinación de la corriente circulante por el y del 
campo magnético de excitación. Recibe la corriente del exterior a través del 
colector de delgas, en el que se apoyan unas escobillas de grafito. 

 
Para que se pueda realizar la conversión de energía eléctrica en energía mecánica de 

forma continua es necesario que los campos magnéticos del estator y del rotor permanezcan 
estáticos entre si. Esta transformación es máxima cuando ambos campos se encuentran en 
cuadratura. El colector de delgas es un conmutador sincronizado con el rotor encargado de 
que se mantenga el ángulo relativo entre el estator y el creado por las corrientes rotóricas. 
De esta forma se consigue transformar automáticamente, en función de la velocidad de la 
maquina, la corriente continua que alimenta al motor en corriente alterna de frecuencia 
variable en el inducido. Este tipo de funcionamiento se conoce con el nombre de 
D X WR S LOR WD G R . 
  

Al aumentar la tensión del inducido aumenta la tensión de la maquina. Si el motor 
esta alimentado a tensión constante, se puede aumentar la velocidad disminuyendo el flujo 
de excitación. Pero cuanto mas débil sea el flujo, menor será el par motor que se pueda 
desarrollar para una intensidad de inducido constante. En el caso de control por inducido, la 
intensidad del inductor se mantiene constante, mientras que la tensión del inducido se 
utiliza para controlar la velocidad de giro. En los controlados por excitación se actúa al 
contrario. 

 
  Del estudio de ambos tipos de motores, realizándose las simplificaciones 
correspondientes, se obtiene que la relación entre tensión y velocidad de giro (Función de 
transferencia), responde a un sistema de primer orden en los controlados por inducido, 
mientras que en el caso de los motores controlados por excitación, esta relación es la de un 
segundo orden. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Esquema de un motor de corriente continua. 
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Función de transferencia de un motor de corriente continua 

 
Además, en los motores controlados por inducido se produce un efecto estabilizador 

de la velocidad de giro originado por la realimentación intrínseca que posee a través de la 
fuerza contraelectromotriz. Por estos motivos, de estos dos tipos de motores  se suele usar 
el controlado por inducido es el que se usa en el accionamiento de robots. 
 
 Para mejorar el comportamiento de este tipo de motores, el campo de excitación se 
genera mediante imanes permanentes, con lo que se evitan fluctuaciones del mismo. Estos 
imanes son de aleaciones especiales como samario-cobalto. Además, para disminuir la 
inercia que poseería un robot bobinado, que es el inducido, se construye este mediante una 
serie de espiras serigrafiadas en el disco plano. En contrapartida, este tipo de robot no posee 
apenas masa térmica lo que aumenta los problemas de calentamiento por sobrecarga. 
  
 Las velocidades de rotación que se consiguen con estos motores son del orden de 
1000 a 3000 r.p.m., con un comportamiento muy lineal y bajas constantes de tiempo. Las 
potencias que pueden manejar pueden llegar a los 10 kW. 
 
 Como se ha indicado, estos motores son controlados mediante referencias de 
velocidad. Estas normalmente son seguidas mediante un bucle de realimentación analógico 
que se cierra mediante una electrónica especifica (accionador del motor). Sobre este bucle  
de velocidad se coloca otro de posición en el que las referencias son generadas por la 
unidad de control (microprocesador) en base al error entre la posición deseada y la real. 
 
 El motor de corriente continua presenta el inconveniente del obligado 
mantenimiento de las escobillas. Por otra parte, no es posible mantener el par motor parado 
mas de unos segundos, debido a los calentamientos que se producen en el colector. 
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 Para evitar estos problemas, se han desarrollado unos motores sin escobillas 
(brushless). En estos, los imanes de excitación se sitúan en el rotor y el devanado de 
inducido en el estator, con lo que es posible convertir la corriente mediante interruptores 
estáticos, que reciben la señal de conmutación a través de un detector de posición del rotor. 
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 Existen tres tipos de motores paso a paso: 
 

9 � De imanes permanentes. 
9 � De reluctancia variable. 
9 � Híbridos. 

 
En los primeros, de imanes permanentes, el rotor, que posee una polarización 

magnética constante, gira para orientar sus polos de acuerdo al campo magnético creado 
por las fases del estator. En los motores de reluctancia variable, el rotor esta formado por un 
material ferromagnético que tiende  a orientarse de modo que facilite el camino de las 
líneas de fuerza del campo magnético generado por bobinas de estator. Los motores 
híbridos combinan el modo de funcionamiento de los dos tipos anteriores. 

 
En los motores paso a paso la señal de control son trenes de pulsos que van 

actuando rotativamente sobre una serie de electroimanes dispuestos en el estator. Por cada 
pulso recibido, el rotor del motor gira un determinado numero discreto de grados. 

 

 
Esquema de un motor paso a paso de imanes permanentes con cuatro fases. 
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Para conseguir el giro del rotor en un determinado numero de grados, las bobinas 

del estator deben ser excitadas secuencialmente una frecuencia que determina la velocidad 
de giro. Las inercias propias del arranque y parada (aumentadas por las fuerzas magnéticas 
en equilibrio que se dan cuando esta parado) impiden que el rotor alcance la velocidad 
nominal instantáneamente, por lo que esta, y por tanto la frecuencia de los pulsos que la 
fija, debe ser aumentada progresivamente. 
 

        
Esquema de un motor paso a paso y su tabla de verdad  

 
Para simplificar el control de estos motores existen circuitos especializados que a 

partir de tres señales (tren de pulsos, sentido de giro e inhibición) generan, a través de una 
etapa lógica, las secuencias de pulsos que un circuito de conmutación distribuye a cada 
fase. 

 
Su principal ventaja con respecto a los servomotores tradicionales es su capacidad 

para asegurar un posicionamiento simple y exacto. Pueden girar además de forma continua, 
con velocidad variable, como motores síncronos, ser sincronizados entre si, obedecer a 
secuencias complejas de funcionamiento, etc. Se trata al mismo tiempo de motores muy 
ligeros, fiables y fáciles de controlar, pues al ser cada estado de excitación del estator 
estable, el control se realiza en bucle abierto, sin la necesidad de sensores de 
realimentación. 

 
Entre los inconvenientes se puede citar que su funcionamiento a bajas velocidades  

no es suave, y que existe el peligro de perdida de una posición por trabajar en bucle abierto. 
Tiende a sobrecalentarse trabajando a velocidades elevadas y presentan un limite en el 
tamaño que pueden alcanzar. 

 
Su potencia nominal es baja y su precisión (mínimo ángulo girado) llega 

típicamente hasta 1,8º. Se emplean para el posicionamiento de ejes que no precisan grandes 
potencias (giro de pinzas) o para robots pequeños (educacionales); también son muy 
utilizados en dispositivos periféricos del robot. 
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