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Soft-starter para motor DC!

1. Introducao.

Soft-starter para motor DC
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Soft-starter para motor DC!

Hoje eu vou mostrar um circuito muito simples e muito
util, o circuito de um soft-starter para motor de
corrente continua, para mostrar o seu funcionamento
eu usei um simulador, mas esse é um circuito que nao
tem mistério algum, vocé pode montar facilmente para
a sua aplicacao, seja em robdtica ou automacao,
ninguém quer que seu motor arranque aos pinotes por
al.

Vamos ver como montar o soft-starter, vamos la!

Figura 1
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2.0 circuito.

O circuito é mostrado na figura, ndao podia ser mais simples.

2.0 circuito.

+Vee (12v)

[
1
I

> R1

2 jo0kn \2 b4

W 1ovo
1N4T40

YT

cz

+
— 1
I 4TF

5ng‘t-5tnr+er Motor DC

T2

@
IRF540

Figura 2
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O componente chave é o MOSFET IRF540, um MOSFET
super popular e no GATE tem um simples circuito RC
composto pelo capacitor C1 e a resisténcia R1, o diodo
ZENER em paralelo com a resisténcia R1, € um diodo
de 10V, 0,5W e tem uma funcao bem interessante,
todas as resisténcias sao de 1/4W, a tensao da
alimentacao nesse exemplo é de 12V, tensao tipica
para robdtica, o componente que define a tensao é o
motor, vocé pode usar outras tensdes para a
alimentacao, mas nao pode ultrapassar a tensao de
20V, tensao maxima para polarizar o GATE do MOSFET,
acima dessa tensao o MOSFET queima. A tensao dos
capacitores devera ser escolhida para 40V ou mais,
para mais sempre pode.
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2.0 circuito.
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Esse circuito vai evitar o pico de corrente na partida
do motor de corrente continua, a corrente vai ser
liberada gradualmente.

Na figura a corrente de partida apresenta um pico de
6A, enquanto a corrente nominal é de 2A.
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\ J) Controlar a corrente de partida de um motor, seja de

corrente continua ou alternada € importante para
deixar o circuito mais eficiente e evitar sobrecorrentes
na instalacao.
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3.0 funcionamento.

3.0 funcionamento.
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O funcionamento nao tem maiores segredos, ao fechar a
chave o circuito RC no GATE do MOSFET comeca a
carregar o capacitor.

Esse circuito RC é muito usado na eletronica e funciona
como uma espécie de temporizador, aqui o tempo de
partida do motor vai ser controlado por esse circuito RC.

Figura 4
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3.0 funcionamento.

Como a carga do capacitor é exponencial a tensao de
_— e (120 GATE vai subir de forma exponencial também, rapido
13;r+_|_—"—/1' — no inicio.
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E mais lento no final do tempo de carga e o tempo de

carga total do capacitor é funcao do valor do capacitor

wow e (1292 % nc ‘ e do valor da resisténcia série R1, esse tempo pode ser
' ! avaliado usando a conhecida equacao do tempo de

. carga de um circuito RC, esse tempo é igual a 5 vezes

60000 a constante de tempo que é igual ao produto do valor

do capacitor e do valor da resisténcia série.

3.0 funcionamento. /—ﬁ

4
s M . b €
= 1oika ZS‘ 10v0

1N4T40

1
i
I

an ;E—/

IRF540

cz

== srer
I Figura 6

Soft-starter Motor DC

PROFESSOR BAIRROS 9




Soft-starter para motor DC!

3.0 funcionamento. i _ i . .
Ja a conducao do MOSFET se da de forma inversa, veja
- e (129) a caracteristica de transferéncia tensao de GATE e
o l ' corrente do DRENO no MOSFET.
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3.0 funcionamento. , ~ . ~ .
Até a tensao de GATE de 4V praticamente nao existe
o corrente de DRENO .
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3.0 funcionamento.
A partir da tensao ao redor de 4V para cima, a
oo ke (129) corrente de dreno comeca a ser liberada, mas de uma
bk S forma inversa da exponencial do capacitor, inicia
o e Rz " lentamente.
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3.0 funcionamento.

Apos os 5V da tensdao GATE SOURCE a corrente de
cM . 0 14
e AdSay DRENO sobe rapidamente, quase de forma linear, até a
" : l maxima corrente que nesse motor é 2A.
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3.0 funcionamento.

Carda 0 interessante desse circuito € que a forma como o
aoo e (12¢) Capacitor capacitor carrega e a curva de transferéncia sao
12 . Trans feséncia complementares, enquanto uma varia rapidamente no
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3.0 funcionamento.
Velocidade E ai acontece algo incrivel, as duas curvas se
" o +Vee (12v) do V\o‘\:o? A : = :
o o[ ——"— : compe~nsam, ee 9 res~ultado dessa interacao vai gerar
" : l a tensao de polarizacao do GATE.
t ;;onF :Ol:n
EE e ) E::%M Figura 12
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3.0 funcionamento. E o resultado é fantastico, as duas somas geram uma
corrente de DRENO praticamente linear, e a
velocidade do motor vai variar linearmente, o
resultado é uma partida muito suave do motor, se
fosse usado um transistor de juncao o efeito ndo seria

oW +Vee (12v)

P .
g1+ "
12v 2
+ [2] R2
1000 uF 10k

= R 24

2 o M ~ ; ; . s
T R . tao notavel e esse € um resultado pouco intuitivo, se a
L4 ~ . . . . epr .
I fo "”V gente nao analisa com cuidado, ficaria dificil prever.
C
| A curva em verde na figura mostra a variacao da
velocidade do motor que é proporcional a variacao da
=& e ; PNES
‘_|‘ e corrente de DRENO.
5nft-5tnr+¢\’ Motor DC
Figura 13
R il'n —_—

PROFESSOR BAIRROS 16




Soft-starter para motor DC!

3.0 funcionamento.
Agora que a gente ja viu como a velocidade do motor é
4 oM . . .
. ﬂ__(’._/ e (120 controlada pelo MOSFET, a gente viu que a velocidade
”" - l é funcao da tensdao GATE SOURCE, vamos ver com mais
*] et R2 T 7 .
Ll L O o Lag . detalhes, como € feita a carga e descarga do
T B, ) capacitor, porque a tensido GATE SOURCE é a tensao
= = = sobre o capacitor, mas por que a presenca daquele
| an ZENER no circuito, nao bastava a resisténcia?
IRF540
) Figura 14
E_|2 e
5ng‘t-5tnr+er Motor DC
= ! —
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3.0 funcionamento.
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O ZENER em paralelo com a resisténcia do circuito RC,
conduz enquanto a tensao da fonte menos a tensao no
capacitor for maior do que 10V, que é a tensao ZENER
desse diodo, isso vai acontecer no inicio da carga do
capacitor, bem no momento de ligar o circuito o
capacitor esta descarregado, a tensao no capacitor é
zero volt, entdao o ZENER sair ligado e isso vai fazer o
capacitor se carregar mais rapido no inicio.

Figura 15
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3.0 funcionamento.
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Assim uma corrente circula direto pelo ZENER para o
capacitor.

+Vee (12v)

Isso faz o capacitor receber uma carga rapida quando

estiver carregando de zero até 2V, isso porque a fonte
€ de 12V e o ZENER é de 10V, entao se a tensao da

\ ' J) fonte for alterada a tensao do ZENER devera ser

alterada também para um valor 2V abaixo da tensao de
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3.0 funcionamento.

A tensao de threshold do IRF540 é ao redor de 3V,
entao, enquanto a tensao no capacitor nao alcancar
trés volts, o MOSFET nao esta conduzindo e o motor
esta parado, é uma espécie de tempo morto.
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3.0 funcionamento.
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Acima de 2V de carga do capacitor a tensao sobre o
ZENER é menor do que 10V e ele corta e o capacitor
passa a ser carregado pela resisténcia série, agora a
tensao VGS alcanca um valor que comeca a fazer o
MOSFET conduzir, e o motor comeca a arrancar, bem
lentamente.

Figura 18
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3.0 funcionamento.
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O capacitor vai se carregando de forma exponencial e
a corrente no motor vai subindo lentamente e junto
com a corrente o motor vai acelerando, mas de forma
linear, lembra da compensacao, ela ja comeca agir
aqui, observe que a curva de carga do capacitor é
exponencial, mas a curva de velocidade do motor é
uma reta.

O tempo de carga vai ser definido pela resisténcia R1 e
pelo capacitor C1.

Figura 19
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3.0 funcionamento.

Quando a tensao no capacitor alcancar 12V, a maxima
tensao de carga no capacitor, o MOSFET estara
conduzindo ao maximo, ele se comporta como uma
resisténcia de baixissimo valor, praticamente um

“Mwu " curto-circuito, entao o motor passa a girar na maxima
) velocidade, a velocidade nominal, observe que a curva
\QJ de variacao da velocidade do motor é praticamente
linear, o motor foi aumentando a velocidade aos
poucos, isso €, teve uma partida suave, esse € o
principio do soft-starter.
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3.0 funcionamento.

deslida
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Agora observe a engenhosidade desse circuito quando a
chave é desligada.

Para desligar esse tipo de circuito com MOSFET é um
processo que merece todo o cuidado, pois como todo
mundo ta carece de saber, entre o GATE e o SOURCE o
MOSFET equivale a um capacitor, entao esse capacitor
tem que ser descarregado, se nao for descarregado, ao
ligar da proxima vez o circuito o motor ja vai sair a mil
por hora e é nessa hora que a gente entende o porqué
da resisténcia R2, que até agora tava quietinha ali.

Quando a chave é desligada, a tensao no capacitor é
positiva e igual a 12V, a tensao maxima da fonte.

24
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3.0 funcionamento.

biodo Zewer Entao entram em cena o c.liodo ZENER e a resisténcia
w i / sewdo Diodot R2, e tudo comggaA pe.lo diodo ZENFR, gracas a
ot s [——"1 = presenca da resisténcia R2, esse diodo passa a
= : i 2 conduzir, mas agora como diodo, olha o sentido da
oo 2 foxa 2o L Lag - corrente, essa corrente ira descarregar o capacitor
< 100k 78 1ovo o 24

iatao a passando direto pelo diodo do diodo ZENER e a
resisténcia R2.
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3.0 funcionamento.
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E o capacitor se descarrega rapidamente sobre a
resisténcia de 1 k OHM, fantastica essa aplicacao do
ZENER.

Essa aplicacao simples do diodo ZENER garante a total
descarga do capacitor quando o circuito é desligado,
garantindo que a proxima vez que o circuito for ligado,
a tensao GATE SOURCE vai estar bem abaixo da tensao
de threshould do MOSFET, garantindo que o motor nao
vai sair girando.

Figura 23
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3.0 funcionamento.

Ligo Mas, quando o circuito for ligado novamente o diodo
. S . e (129 ZENER passa a funcionar como ZENER, e comeca a
2 : l : carregar o capacitor rapidamente, vai ficar assim
S Bl | enquanto a tensao no capacitor nao alcancar 2V e o
I Fome R ? ciclo se repete.
= T = . — .| Figura 24
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3.0 funcionamento.
E ao desligar a chave, o diodo ZENER funciona como

4 oM ¢ (12v . .
) e (0 diodo na descarga do capacitor.

4 f . o
B1 *
+ [} R2
fooo uF 10k

12y 2

Viu ao analisar um circuito com ZENER, determinar o

o R ; . ’ . . .

2 a o \ caminho da corrente € muito importante, isso porque
as vezes ele trabalha ocmo ZENER ouras vezes como

i . ™ = diodo comum!

N
i

Figura 25
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4.Simulacao.

I Veja o circuito simulado no Proteus.
4.Simulagdo.
CH1
.. -
Jﬁ b 12VI2A
12v
R1
[] 100k o Figura 26
1N4740A
(D ||]E %}:540
BAT1 L c1 R2
12v ; 47uF [] 1k
®
\ Voits
==
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5. Conclusao.

St Vocé viu nesse tutorial um circuito muito simples, mas
instrutivo mostrando como construir um soft-starter
para motor DC.

Claro que eu vou montar mais tarde esse circuito e
mostrar os testes com motores de poténcia, se alguém
montar favor deixar o resultado nos comentarios e
bom-proveito.

Figura 27
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6. Créditos

-

E por favor, se vocé nao € inscrito, se inscreva e margue o sininho para receber as notificagdes do canal e ndo esqueca de deixar
aguele like e compartilhar para dar uma forca ao canal do professor bairros.

Arthurzinho: E nao tem site.

L

Tem sim & v bairrospc . com 13 vocé encontra o PDF e tutoriais sobre esse e outros assuntos da eletrinica

E figue atento ao canal do professor bairros para mais tutoriais sobre eletronica, até al _/

VISITE O SITE DO PROFESSOR BAIRROS LA TEM O PDF E MUITO MAIS

PARA AULAS ONMLINE CONTATE VIA SITE

woww. bairrospd.com

SOM: pop alegre Mysteries -30 (fonte YOUTUBE)
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Soft-starter para motor DC!

Hoje eu vou mostrar um circuito muito simples e muito Util, o circuito de um soft-starter para motor de corrente continua, para
mostrar o seu funcionamento eu usei um simulador, mas esse é um circuito que nao tem mistério algum, vocé pode montar facilmente
para a sua aplicacao, seja em robotica ou automacao, ninguém quer que seu motor arranque aos pinotes por ai.

Vamos ver como montar o soft-starter, vamos la!
Assuntos relacionados.
Quanta teoria eu preciso para trabalhar com eletronica?:

YOUTUBE:

softstart, softstarter, softstarter para motor dc, softstart para motor dc, partida motor dc, motor dc, partida suave, partida suave
motor dc,motor cc, partida motor cc, softstarter motor cc, softstart motor cc,
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https://youtu.be/-5T6T3sIjDo
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