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Introducción

Los motores Brushless Direct Current (BLDC) han alcanzado un nivel de utilidad de gran

importancia en aplicaciones industriales, dado que la relación de par y tamaño es mucho

mayor, lo que los hace útiles en entornos de trabajo con espacio reducido.

Los motores BLDC se caracterizan por una alta eficiencia y bajo mantenimiento a comparación

de los motores convencionales.

En este trabajo se presenta el diseño e implementación de un control de velocidad para

motores BLDC, el cual requiere de herramientas digitales y electrónica de potencia para lograr

un control de posición y velocidad preciso.
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Metodología
Estructura y funcionamiento del motor BLDC

Los motores BLDC son de tipo síncrono cuyos campos magnéticos existen en el estator y en el rotor

giran a la misma frecuencia.

Figura 1 Efecto Hall y señales EMF inversas
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La técnica de control utilizada en el motor BLDC es el modo de seis pasos, permitiendo controlar 

la corriente que circula por los terminales de las bobinas del motor, activando 2 bobinas al mismo 

tiempo y dejando apagada la tercera .

Figura 2 Conmutación de bobinas en un puente trifásico

5



En el caso del motor BLDC, contiene una parte fija (estator), donde se ubican los devanados, y 

una parte móvil (rotor) de imanes permanentes . 

Figura 3 Diagrama del motor BLDC

6
El motor BLDC requiere de un circuito electrónico que actúa como conmutador, lo que permite 

controlar la posición y el sentido de giro.
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Modelo matemático del motor BLDC representado en su configuración trifásica.

Circuito equivalente del motor

Voltajes de línea del motor.

Par del subsistema mecánico 7



La etapa de salida consiste en un inversor trifásico compuesto por MOSFET como se muestra en la Fig. 4.

Figura 4 Puente trifásico 8



Resultados
Utilizando la aplicación Proteus se realizó la construcción del circuito de control.

Figura 5 Conexión típica para IR2101 Figura 6 Simulación del circuito en proteus integrando los

driver IR2101
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Figura 7 Pulsos simulados en proteus Figura 8 Señales de salida de los drivers IR2101

Verificación de operación de los driver en el simulador proteus y en el modulo experimental, 

respectivamente. 
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Conexiones del circuito impreso construido en el programa de PCB WIZAR, 

comprende los drivers y la etapa de potencia 

Figura 9 Circuito implementado con drivers IR2101
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Comparativos de operación del controlador con diferentes valores de velocidad mostrándose la 

eficacia del sistema implementado.

Tabla I. Datos de parámetros obtenidos del controlador BLDC

Velocidad 

(RPM) Freq. (Hz)

Tiempo de Fase 

(µs)

518 57.48 29.97

735 69 24.44

833 81.5 21

910 92.34 17.96

1008 103.9 16.24

1106 125.1 13.38

1197 148.8 12.24

1350 166.4 11.67

1393 171.5 10.9

1463 197.1 9.57

1624 205.5 9.13

1729 222.5 8.19 12
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La Tabla II muestra las RPM del motor, estas se definen como valor leído con el sensor 

codificador (RPMM), y valor obtenido en simulación o valor esperado (RPMS) 

respectivamente.

Tabla II. RPM, RMSE y SDV 

Estadistica de 

dispersion

RPMO RPMS RPMS−RPMO

518 535 -17

735 663 72

833 788 45

910 874 36

1008 992 16

1106 1194 -88

1197 1289 -92

1350 1394 -44

1393 1432 -39

1463 1585 -122

1624 1652 -28

1729 1719 10

Desviación estándar 370.58 400.51

RMSE 66.70

coeficiente de 

correlación de Pearson

0.991
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La figura 10 muestra el comportamiento del motor a diferentes valores de 

frecuencia, comprobándose que el controlador cumple con las expectativas 

esperadas de velocidad.

Figura 10 RPM vs Curva de frecuencia
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Conclusiones

En este trabajo se comprueba que la propuesta de control realizada para el motor BLDC es 

satisfactoria ya que se logró un mejor rango de variación de velocidad tanto en el diseño simulado 

como en el sistema construido. 

El sistema no presenta problema de estabilidad de RPM al variar intencionalmente la frecuencia.

Las características del motor BLDC implementado en una bomba de agua sumergible, mas la 

sencillez del control y el bajo costo de este, hace atractivo su uso en sistemas de bombeo solar.
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