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1. Controle do Motor de uma Esteira Deslizante 

1.1 Objetrvos 

• Realizar o controle de um motor DC de uma esteira deslizante atraves de um 
circuito eletromecanico e com a ajuda de sensores inrravermelhos e lasers. 

• Fazer a contagem dos objetos que passam sobre a esteira. 

1.2 Material Utilizado 

• 1 tiristorTIC 106; 
• 1 transistor BD135 NPN; 
• 1 transistor BC 548 NPN; 
• 3 diodos 1N4148 
• 1 capacitor lOuFeletrolitico; 
• 1 capacitor 47uF eletrolirico; 
• 1 capacitor 47nF poliester, 
• 1 capacitor lOOnF poliester, 
• Resistores: 04 l k ohms; 

03 47k ohms; 
02 100k ohms; 
01 680k ohms; 
01 815 ohms; 
01 27k ohms; 
01 390 ohms; 
03 10k ohms; 
01 33k ohms; 
01 4,7k ohms. 

• 3 potenciometros de 10k ohms; 
• CPs: 2 LM324 (Quatro Amplificadores Operacionais) 

1 4001 (Quatro portas NOR de duas entradas) 
1 4510 (Contador BC:D UP/DOim) 
1 4511 (Conversor BCD para 7-Segmentos) 

• 1 display de 7-Segmentos( Catodo Comum); 
• 3 reles (12 V / 50mA) 5 pinos; 
• 1 rele (12V / 50mA) 4 pinos; 
• 1 fotodiodo; 
• 1 led inrravermelho; 
• 3 LDR; 
• 3 lasers; 
• 1 motor (12V/3A); 
• 1 fonte(12V/3A); 
• 1 tbnte (12V /500mA); 



1.3 Operacoes basicas da esteira e localizacao dos dispositivos 

I I 12 13 W 
Fig-1 Esteira com sensores 

Legenda 01 

11 - Laser 
12 - Fotoemissor 
13 - Laser 
14 - Laser 
15 - LDR 
16 - Fotoreceptor 
17 - LDR 
18-LDR 

11 e 15 - Reversao de sentido da esteira 
12 e 16 - Para a esteira por 04 segundos 
D e 17 - Conta os objetos 
14 e 18 - Reversao de sentido da esteira 
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2. Introdu§ao 

Processes industriais na qual ha necessidade de transporte de materials, torna-se 
indispensavel o uso de esteiras, pois proporcionam ao processo de transporte mais rapidez e 
eficiencia. 

As esteiras desempenham o carregamento dos mais variados tipos de objetos como: 
Garrafas, automoveis, pecas automotivas, minerios, pessoas, entre outros. Apesar de 
aparentemente simples, para o desenvolvimento do seu trabalho existe por traz uma 
complexa eletronica que ira comandar as mais diversas funcoes possiveis. 

O presente trabalho pretende demonstrar de maneira simplificada o funcionamento do 
controle de uma esteira, onde esta sera capaz de contar objetos, reverter seu sentido de 
rotacao e parar por alguns segundos, bem como desenvolver uma teoria minima dos 
componentes envolvidos. 

3. Desenvolvimento 

3.1 Fotodiodo 

Nos ulumos anos muito tern se estudado a respeito de elementos capazes de relacionar 
grandezas como intensidade lmninosa e corrente eletrica. Nesse campo e valido destacar a 
importancia dos sensores conhecidos como fotodiodos. 

O fotodiodo e um diodo de juncao construido de forma especial, de modo a possibilitar 
a utilizacao da kiz como fetor detenninante no controle da corrente eletrica. Pode ser 
aplicado no foco automatico de filmadoras, na unidade otica do CD Player e em sistema 
contador de pulso. Um fotodiodo e uma juncao p-n cuja corrente reversa aumenta quando 
absorve fotons. Embora os fotodiodos p-n tenham como caracteristica de serem rapidos, 
nao apresentam no entanto ganho. Sempre quando um foton e absorvido, um par eletron 
lacuna e gerado. Tratam-se portanto de componentes que captam a luminosidade do 
ambiente e em runcao dela controlam sua corrente reversa. 

Porem somente quando um campo eletrico esta presente e que podem esses portadores 
serem transportados para uma direcao particular. Como a juncao p-n pode somente ter um 
campo eletrico na regiao de deplecao, e nesta regiao que e desejavel a geracao de pares foto 
portadores. Os elementos de correntes reversas nos diodos sao fluxos de portadores 
nunoritarios. Tais portadores aparecem devido a energia tenmca que mantem os eletrons de 
Valencia desalojados de suas orbitas, produzindo entao eletrons livres e lacunas. Estes 
portadores lninoritarios tendem a se recombinar rapidamente, porem enquanto existem 
podem contribuir para a corrente reversa. 

O funcionamento dos fotodiodos se baseia no fato da energia luminosa incidente 
tambem ter o poder de desalojar tais eletrons. Dessa fonna e possivel controlar a corrente 
reversa a partir da luz incidente. Os diodos destinados a essa aplicacao tern uma entrada 
(janela) que permite o contato com a luz, os mesmos sao otimizados para atuar sob o efeito 
descrito acima. 

5 



3.1.1 Modo de funcionamento 

Aplica-se uma tensao reversa nos teiminais do diodo, a corrente reversa que surgira sera 
proporcional a lununosidade captada pelo fotodiodo. 

Atraves de uma fonte emissora de luz, qualquer fotodiodo e capaz de funcionar como 
um detector de passagem. Isto e, quando algo ou alguem intenompe a uuminacao no diodo, 
este corta sua corrente reversa e atraves de um circuito de alimentacao adequado e possivel 
assionar uma resposta que pode ser tanto um alarme quanto um freio para uma maquina. 

Outra fiincao de destaque para fotodiodos e a possibilidade de fazer atraves deles opto-
acoplamentos. Esse tipo de acoplamento e muito importante para transterir infonna9oes de 
um sistema para outro sem que haja um contato eletrico entre eles. 

AHOEO C A T O 0 0 

IRMBM99DK R t C t P T O R 

Fig.02 - Fotodiodo 
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3.2 Reles 

Os reles sao dispositivos comutadores eletromecanicos. A estrutura simplificada de um 
rele e mostrada na figura 03 e a partir dela explicaremos o seu principio de runcionamento. 

3 C 4 » 7C»N1N»IS DOS CONTATOS 

fig.03-Rele 

Nas proximidades de um eletroima e instalada uma armadura movel que tern por 
finalidade abrir ou fechar um jogo de contatos. Quando a bobina e percorrida por uma 
corrente eletrica e criado um campo magnetico que atua sobre a annadura, atraindo-a. 
Nesta atracao ocorre um movimento que ativa os contatos, os quais podem ser abertos, 
fechados ou comutados, dependendo de sua posicao, conforme mostra a figura 04. 

X7-
I 4 t f •*.»,« ft CM 01 C&WTAtOJ 

CO* * l*t*i.<Z*Z*0 t*. MMNN* 

CS7C A H C »•*( 9% C«HAT©S 

cow * f»*c»5i:*<;*o c* to*,** 

" " C T " 
«twC COWUTA A COfltHKNTC 

Fig.04 - Modos de runcionamento de um rele 
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Isso significa que, atraves de uma corrente de controle aplicada a bobina de um rele, 
podemos abrir, techar ou comutar os contatos de uma detenninada forma, controlando 
assim as correntes que circulam por circuitos extemos. Quando a corrente deixa de circular 
pela bobina do rele o campo magnetico criado desaparece, e com isso a armadura volta a 
sua posicao inicial pela acao da mola. 

Os reles se dizem energizados quando estao sendo percorridos por uma corrente em sua 
bobina capaz de ativar seus contatos, e se dizem desenergizados quando nao ha corrente 
circulando por sua bobina. 

A aplicacao mais imediata de um rele com contato simples e no controle de um circuito 
externo ligando ou desligando-o, conforme mostra a figura 05. Observe o simbolo usado 
para representar este componente. 

Quando a chave SI for ligada, a corrente do gerador El pode circular pela bobina do 
rele, energizando-o. Com isso, os contatos do rele techam, r^rmitindo que a corrente do 
gerador E2 circuie pela carga. Para desligar a carga basta interromper a corrente que circula 
pela bobina do rele, abrindo para isso SI. 

Uma das caracteristicas do rele e que ele pode ser energizado com correntes muito 
pequenas em relacao a corrente que o circuito controlado exige para runcionar. Isso 
significa a possibilidade de conrrolarmos circuitos de altas correntes como motores, 
lampadas e maquinas industriais, diretamente a partir de dispositivos eletrdnicos fracos 
como transistores, circuitos integrados, fotoresistores etc. 

Outra caracteristica importante dos reles e a seguranca dada pelo isolamento do circuito 
de controle em relacao ao circuito que esta sendo controlado. Nao existe contato eletrico 
entre o circuito da bobina e os circuitos dos contatos do rele, o que significa que nao ha 
passagem de qualquer corrente do circuito que ativa o rele para o circuito que ele controla. 

Fig.05 - Acionamento de uma carga atraves de um rele 

Fig.06 - Visao interna de um rele 
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3.3 Laser 

Ate ha pouco tempo os lasers eram considerados objetos exoticos, usados apenas em 
laboratories de pesquisa, projetos militares, grandes industrias e filmes tipo Guerra nas 
Estrelas. Hoje, toda familia de ciasse media tern pelo menos um laser em casa: aquele que 
esta no aparelho de tocar CDs ("compact disk"). 

A ideia basica do funcionamento do laser e utilizar a emissao estimulada para 
desencadear uma avalanche de fotons coerentes, isto e, todos com a mesma irequencia, 
rase, polariza9ao e, principalmente, mesma direcao de propagacao. 

3.4 LDR - Resistor Dependente de Luz 

Tambem chamado de celula foto-condutiva, ou ainda de foto-resistencia, o LDR e 
um dispositivo semicondutor de dois tenninais, cuja resistencia varia lineannente com a 
intensidade de luz incidente. Isto possibilita a utiliza9ao deste componente para desenvolver 
um sensor que e ativado (ou desativado) quando sobre ele incidir energia luminosa. A 
resistencia do LDR varia de forma inversamente proporcional a quantidade de luz incidente 
sobre ele, isto e, enquanto o leixe de hiz estiver incidindo, o LDR oterece uma resistencia 
mm to baixa. Quando este feixe e cortado, sua resistencia aumenta. 

6 conmosto de um material semicondutor, o sulteto de cadmio, CdS, ou o sulfeto de 
chumbo. O processo de construcao de um LDR consiste na conexao do material 
fotossensivel com os tenninais, sendo que uma fina camada e simplesmente exposta a 
incidencia luminosa externa. Com o LDR pode-se razer o controle automatico de porta, 
alarme contra ladrao, controle de itununacao em um recinto, contagem industrial, todos 
estes fotocontrolados para a operacao de um rele. 

Constituicao do L D R e suas Aplicacoes 

Fig. 07-LDR Simbologia 
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4. Descrifao dos Circuitos 

4.1 Chave Optica (com fotodiodo) 

As chaves opticas sao usadas em automatismos, controle de movimento, robotica e em 
muitas outras aplica96es importantes relacionadas com a mecatronica e optico-eletronica. 

A chave optica utiliza como fonte emissora um LED infravermelho e como fonte 
receptora um fotodiodo. Com a luz incidindo no fotodiodo, a tensao no pino positivo do 
Amplificador Operacional e baixa e a saida se mantem no nivel logico baixo. Com o corte 
de luz no fotodiodo por um objeto qualquer, a tensao no pino positivo sobe e a saida do 
Amplificador Operacional vai para nivel alto. 

O nivel de disparo e ajustado no potenciometro de 10k ohms. O resistor de 100k ohms 
deteimina a sensibilidade do circuito permitindo que o LED emissor ou o laser fique mais 
ou menos afastado do sensor que no projeto pode ser um fotodiodo ou um LDR. O resistor 
de 815 ohms detemuna o brilho do sensor emissor e o seu valor depende da tensao aplicada 
na alimenta9ao do circuito. 

4.1.1 Chave Optica l(com laser) 

A chave optica 1 sera responsavel pela ativa9ao do uristor TIC 106. Um pulso de tensao 
proveniente da chave ira para o gate do tiristor provocando o seu disparo. Este estando no 
estado de conducao deixara passar a corrente necessaria para o aeionamento do rele 1. 

Quando o rele 1 for energizado o seu contato normalmente aberto fechara e acionara 
simultaneamente as bobinas dos reles 2 e 3, fazendo com que a tensao +12V energize suas 
bobinas de controle e reverta a polaridade da saida do motor. 

Na figura 08 temos a situacao dos contatos dos reles antes da energiza9ao de suas 
bobinas. 

12V 
12V 

+ 

Fig.08 - Circuito de reversao 
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Na figura 09 temos a situacao dos contatos dos reles depois que as suas bobinas sao 
energizadas. 

Fig.09 - Circuito de reversao 

Obs: A situacao em que os reles 2 e 3 tinham as suas bobinas ligadas diretamente no 
catodo do tiristor foi testada, porem a corrente e a tensao do tiristor era insuticiente para o 
acionamento dos dois reles simultaneamente. A corrente acionava apenas um dos reles o 
que provocava um curto na fonte de 12 V. 

Por essa razao o rele 1 e utilizado pois sua bobina e acionada facilmente com a corrente 
e tensao proveniente do tiristor fazendo com que os seus contatos liguem diretamente as 
bobinas dos reles 2 e 3 a fonte de 12 V. 

4.1.2 Chave Optica 2 

Na chave optica 2, o potenciometro de 10k ohms foi ligado na entrada positiva do 
amplificador operacional e o LDR foi conectado na entrada negativa do amplificador 
operacional de forma que o seu funcionamento seja contrario ao da chave optica 1. Ou seja, 
quando na ausencia de um objeto entre os sensores a saida do amplificador operacional tera 
nivel logico alto. Nesse caso o LDR se comporta como uma resistencia praticamente nula e 
a entrada negativa fica conectada ao terra da fonte. 

Ja a entrada positiva do amplificador operacional tera uma fracao de tensao de 12V 
propiciada pelo potenciometro de 10k ohms. Consequentemente, a diferenca de tensao 
entre as entradas do amplificador operacional sera positiva e sua saida tera nivel kSgico alto 
de tensao. 

Com a presenca de um objeto entre os sensores, o LDR se comporta como um circuito 
aberto, fazendo com que a tensao de 12V seja aplicada na entrada negativa do amplificador 
operacional. A diferenca de tensao entre as entradas sera negativa e a sua saida tera nivel 
logico baixo. 

Na ausencia de um objeto na chave optica 2, a base do transistor BD 135 tera 
aproximadamente 12 V e man tera o transistor no modo saturado fazendo com que a tensao 
de coletor seja igual a tensao de emissor. Com isso o anodo do tiristor ficara com a tensao 
de!2V. 
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Com a presenca de um objeto entre os sensores da chave optica 1, o tiristor sera 
acionado revertendo o sentido de rotacao do motor. Se o objeto passar entre os sensores da 
chave optica 2, a tensao da base do transistor BD 135 ira para zero e este entrara em corte. 
O tiristor sera desativado e o sentido de rotacao do motor sera novamente revertido. 

4.1.3 Chave Optica 3 

O funcionamento da chave optica 3 e igual ao funcionamento da chave optica 1. Ela 
sera usada para o circuito de temrx>rizacao da esteira. Quando um objeto passar pelos 
sensores dessa chave, a esteira permanecera parada por aproximadamente 4 segundos. 

4.1.4 Chave Optica 04 

A chave optica 04 tern por funcao transformar pulsos de comando sobre um LDR em 
sinais que podem acionar o clock do CI 4510( Conversor BCD UP/TX)WN). O ponto de 
comutacao dos niveis logicos e ajustado atraves do divisor de tensao de 3,3k e 4,7k ohms. 

Para maior sensibilidade e diretividade, o LDR foi montado em um tubo opaco. 
O resistor de 10k ohms determina a sensibilidade. Maiores resistores permitem trabalhar 
com pulsos de luz de menor intensidade.Os pulsos para o aeionamento do LDR sao 
provenientes de um Laser. 

4.2 Circuito de Temporizacao 

Inicialmente as entradas da porta NOR1 do CI 4001 possuem nivel logico baixo e 
consequentemente sua saida em nivel alto, nao provocando mudanca nas tensoes ou 
correntes do circuito RC entre as portas logicas. A tensao entre os terminais do capacitor 
permaneee em 0V e a tensao no seu temunal positivo permanece em 12V. 

Como as entradas na porta NOR 2 do CI 4001 estao ligadas no terminal positivo do 
capacitor, sua saida tera nivel logico baixo, nao ativando o transistor BC 548 e nao 
energizando as bobinas do rele 4 que esta em serie com a alimentacao do motor. 

Com a presenca de um objeto pela chave optica 3, o pino 1 da entrada da porta NOR 1 
do CI 4001 tera nivel logico alto e sua saida nivel logico baixo. Como a tensao no terminal 
negativo do capacitor e zero, consequentemente o seu terminal positivo tambem sera zero, 
pois nao e possivel uma mudanca instantanea de tensao nos terminais do capacitor, ja que o 
capacitor e centrario a variacao de tensao. Desse modo o capacitor ira se carregar atraves 
do resistor de 680k ohms ate que sua tensao atinja 12V. Como as entradas da porta NOR 2 
do CI 4001 estao ligadas ao terminal positivo do capacitor, elas levarao um certo tempo 
para atingirem o valor de 12V e dessa forma retomar a saida para nivel logico baixo. 

O transistor BC 548 ficara em corte enquanto o nivel logico da saida da porta NOR 2 
estiver baixo nao ativando a bobina do rele 4. Quando o nivel logico da saida da porta NOR 
2 estiver alto, o transistor BC 548 estara no modo saturado ativando as bobinas do rele 4 e 
cortando assim a alimentacao do motor que ficara parado por aproximadamente por 4 
segundos. 

O circuito final do projeto capaz de executar as observacoes acima citadas e mostrado a 
seguir: 
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FOTO01O&V 

Fig.l 0 - Diagrama Eletrico dos Circuitos de Reversao de Sentido e Temporizacao 

4.3 Circuito Contador 

A cada pulso de clock proveniente da chave optica 04 o CI 4510 o transformara em 
uma contagem do tipo BCD. O CI 4511 transtbmiara a contagem do codigo BCD para o 
codigo do display de 7 segmentos. Portanto a cada passagem de um objeto pelos sensores 
teremos a sua indicacao no display. 
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Fig.l 1 - Esquema Eletrico do Circuito Contador 
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5. Conclusao 

O projeto desenvolvido na UFCG foi de grande valia no que diz respeito ao estudo e 
aprendizado do uso dos diversos componentes eletrdnicos que foram utilizados para a 
construeao do circuito e controle da esteira, tais como sensores opticos, SCR, reles, 
transistores, diodos, entre outros. Este traballio tambem propiciou o desenvolvimento e 
aperfeicoamento da capacidade de construir solucdes altemativas para resolver o mesmo 
problema, sendo que a cada solucao nova encontrada obteve-se uma otimizacao do circuito 
e uma maior efieiencia daqueie foi atingida. 

Varias fontes de ruidos que interferiam no circuito, tais como: Radiacao da luz 
fluorescente no laboratorio, chaveamento dos contatos dos reles foram identiticados e 
solucionados. 

A simplicidade foi certamente o foco central deste trabalho, o projeto final e de 
tamanha singeleza que qualquer pessoa com o minimo de conhecimento de eletronica e 
capaz de compreender o seu funcionamento. 

Espero ter alcancado os objetivos que me foram dados e a partir desse projeto 
mostrar um pouco dos conhecimentos que estudeina teoria durante o curso. 
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1. Introducao. 

A esteira desenvolvida no laboratorio do LEMCAD funciona atraves de dois 
modos de controle, um modo de controle analogico e um modo de controle utilizando 
um CLP LOGO. 

Este manual mostra como fazer a troca dos modos de controle, de maneira 
correta, evitando assim a queima de componentes eletronicos. 

15 16 17 18 

I I 12 13 14 
Figura 1 - esteira e seus sensores 

Na figura 1 temos a indicacao de como os sensores estao dispostos ao longo da 
esteira. I i (i=l;2;3...8) representa os sensores. 

11 - Laser 
12 - Diodo emissor 
13 - Laser 
14 - Laser 
15 - LDR 
16 - Diodo receptor 
17 - LDR 
18 - LDR 

Estes sensores serao acionados quando o objeto passar entre eles. O sinal eletrico 
gerado nos sensores sera tratado e condicionado para acionar as entradas do CLP ou 
circuito analogico. Podemos entao tratar estes sensores como entradas para os circuitos 
do CLP ou do circuito analogico. 

As entradas foram assim convencionadas: 

11 e 15 - Reversao de sentido da esteira 
12 e 16 - Para a esteira por 04 segundos 
13 e 17 - Conta os objetos 
14 e 18 - Reversao de sentido da esteira 

Sera convencionado que, daqui por diante nos iremos nos referir aos sensores I i 
(i=l;2;3...8) como entradas para o CLP LOGO ou circuito analogico. 



Figura3-Chaves de controle 
2. Modo de operacao analogico. 

No modo de operacao analogico nos precisamos primeiramente colocar todas as 
chaves que estao na frente da caixa, (que contem todos os circuitos eletronicos), para 
baixo. 

Figura4-modo de operacao analogico todas as chaves para baixo. 



2.1 Ligacao da fonte(preta) que aciona o motor, no modo de operacao 
analogico. 

Uma fonte(preta) de 12v e 3A devera alimentar o motor 12V dc da esteira. A 
ligacao sera feira atraves de um barramento que se encontra na parte frontal da esteira. 
Os cabos de alimentacao do motor tambem devem ser conectados nesse barramento. Na 
figura 5 temos uma vista de cima do esquema de ligacao do motor e da sua fonte de 
alimentacao. 
A-fio preto (conexao com o motor) 
B-fio preto (conexao com o motor) 
C-fio amarelo (conexao com a fonte de 12v 3A) 
D-fio amarelo (conexao com a fonte de 12v 3 A) 

Vista de cima de 
como a conexao 
deve ser feita entre 
a fonte preta e o 
motor 
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Fig5-conexao da fonte e do motor no modo de operacao analogico. 

2.1.1Ligacao dos cabos de alimentacao dos circuitos eletronicos no modo 
de operacao analogico. 

Os cabos de alimentacao dos circuitos eletronicos estao saindo da parte de traz 
da caixa. Existem dois pares de fios, com cada par pertencente a um circuito eletronico. 
Para o modo de funcionamento analogico nos devemos conectar esses dois pares a uma 
mesma fonte de tensao DC de 12v(fonte verde). Na figura 6 temos uma vista de cima da 
caixa, com a ligacao dos dois pares de cabos, a uma mesma fonte. 

Para identificacao dos cabos com os seus respectivos circuitos eletronicos foram 
colocados letras nos fios. 
F+ [cabo de alimentacao positivo do circuito analogico 1] 
F- [cabo de alimentacao negativo do circuito analogico 1] 
F+ CLP [cabo de alimentacao positivo do circuito analogico2] 
F- CLP [cabo de alimentacao negativo do circuito analogico2] 



O circuito analogico 1 e" constituido basicamente de: Circuito comparador, 
circuito temporizador e reles. 

O circuito analogico2 e constituido basicamente de um comparador e de um 
regulador de tensao para os laseres. 

tonte 
+ -

Vista de cima de 
como a conexao 
deve ser feita entre a 
fonte verde e os 
circuitos eletronicos 
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Fig6- ligacao dos cabos de alimentacao dos circuitos analogicos no modo de 
operacao analogico 

3.Modo de operacao via CLP 
Para utilizarmos o CLP LOGO no controle do motor da esteira devemos 

primeiramente colocar todas as chaves que estao na frente da caixa(que contem todos os 
circuitos eletronicos) para cima. 

Figura7- modo de operacao via CLP todas as chaves para cima 



3. iLigacao dos cabos de alimentacao dos circuitos eletronicos no modo via 
CLP. 

Deve-se desconectar todos os cabos de alimentacao dos circuitos eletronicos da 
fonte(verde)dc 12v. Conccta-se entao apenas os cabos que est&o com as 
letras (F+ CLP) e (F- CLP) a fonte do CLP LOGO. 

Os cabos que estao com as letras F+ e F- devem permanecer desconectados. 
O Motor sera conectado no barramento branco que se encontra fixado junto ao 

CLP LOGO juntamente com a fonte de preta de 12v/3A. como indicado na figura 8 
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v+ pulso para o circuito contador 

motor 
Figura8- conexao do motor e da fonte de 12V\3A ao CLP 


