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Prefácio. 
Este tutorial irá mostrar o projeto de uma ponte H usando transistores de junção do tipo par complementar 

com sinais de habilitação e direção para aplicações em robótica. 

Os sinais da ponte H tem por objetivo de ligar, desligar e inverter a polaridade de alimentação de um motor 

CC, ao inverter a polaridade de um motor CC, este inverte o sentido de rotação. 

Para entender este tutorial você deve ter conhecimento da eletricidade básica, saber o que é fonte de 

tensão, corrente, tensão, resistência e o funcionamento básico da ponte H. 
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Introdução. 
 

O circuito da ponte H possui quatro dispositivos comutadores, dois ligados ao circuito de alta tensão +12V e 

dois ligados ao circuito de baixa tensão terra (ground). 

Quando você usa transistores de junção do mesmo tipo o motor é ligado ao coletor do transistor de baixa 

tensão e ao circuito de emissor do transistor de alta tensão, isto dificulta a polarização da base do circuito de 

alta, pois a corrente base emissor ira circular pelo motor e pelo transistor de baixa tensão.  

Se você usar transistores do tipo par complementar o circuito de base fica mais simples, pois os dois lados 

do motor estarão ligados aos coletores dos transistores! 

Nos circuitos de ponte H comuns são usados dois sinais de controles, um para ligar o motor em um sentido 

(horário CW) e outro no sentido anti-horário (CCW). Para desligar o motor o comando deverá desligar os 

dois sinais. Neste tipo de circuito o controle pode mandar o motor girar nos dois sentidos ao mesmo tempo 

e isto acarretaria um curto circuito na ponte H. Neste projeto também serão usados dois sinais, um de 

habilitação (EN do inglês enable) que ao ser acionado habilita os dois lados da ponte H e liga o motor em um 

sentido, e um sinal de direção (DIR) que inverte o sentido de direção se a habilitação estiver ligada. Usando 

estes tipos de sinais o circuito da ponte H deverá ser o responsável em impedir o curto no circuito 

simplificando o controle! 

Este projeto não possui controle de velocidade na placa! 

Outro detalhe importante no projeto da ponte H é quanto ao circuito de partida, quando um motor de CC é 

acionado a corrente de partida é praticamente um curto circuito, somente a resistência da fiação do rotor irá 

limitar esta corrente. Em motores como os usados em acionamentos de robôs, esta corrente pode assumir 

valores da ordem de 10A ou ainda maiores, por isto, o circuito da ponte H deverá ser projetada para limitar a 

corrente de partida, isto é feito neste projeto. 

O circuito de base do acionamento dos transistores de potência também merece atenção. A corrente de 

base para acionar transistores de potência fica da ordem de 100mA a 500mA, então o circuito de base deve 

ser bem projetado, não basta usar transistores do tipo BC547. Neste projeto foram usados transistores do 

tipo BC337 que trabalham com correntes até 500mA! 

As pontes H para robótica são alimentadas com tensões de 12V ou 24V, o circuito de comutação 

normalmente é composto por um microprocessador que é alimentado com uma tensão de 5V, assim o 

circuito de entrada dos sinais de controle foi projetado com opto-acopladores para isolar os dois circuitos. 

O projeto vai ser apresentado com transistores para correntes até 10A, mas você poderá usar outros tipos 

de transistores para correntes menores em função do seu projeto, diminuindo o custo. 
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Funcionamento. 
 

Veja agora como funciona a ponte H deste projeto etapa por etapa. 
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Circuito de entrada dos sinais de controle. 

 

Os sinais de entrada são responsáveis por ligar, desligar e inverter a rotação do motor, estes circuitos são 

opto-acoplados. 

 

Os Cis U1 e U2 são os opto-acopladores do tipo 1n35 bastante comuns no mercado. 

 

Neste tipo de dispositivo a isolação é garantida pois o sinal é acoplado via luz, não existe contato físico.  

O circuito de entrada é composto por um LED, você deverá polarizar como um LED comum, no caso do 

microcontrolador a saída deverá ser ligada ao LED de entrada via resistor de 100 Ohm! 

A saída é um transistor que vai operar como chave, quando o LED for acionado, o circuito entre o coletor e o 

emissor será fechado.  
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A conexão da base normalmente é deixada em aberto ou ligada através de um capacitor de 10nF ao emissor. 

Você poderá ligar um resistor de 100K no lugar do capacitor caso o circuito fique muito sensível e comece a 

ligar sozinho o motor! 

Existem dois circuitos com opto-acopladores, um para o sinal de habilitação (EN) e outro para a inverter a 

direção (DIR)! 

O transistor de saída do opto-acoplador é para baixas correntes, assim neste projeto foi usado um segundo 

transistor para operar como chave formando uma configuração Darlington o que permite ligar correntes 

maiores. 
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O circuito da alimentação auxiliar (+VEM). 

 

O CI U2 liga o circuito de controle de habilitação (EN) ao transistor Q8 que liga o circuito de alimentação da 

bateria VCC ao circuito auxiliar de alimentação chamado de +VEN.  

Quando o sinal de controle EN é enviado o motor este começa a rodar no sentido horário. 

A alimentação auxiliar +VEN é usada para alimentar todos os dois circuitos de polarização das bases dos 

circuitos de potência, assim quando o sinal de habilitação (EN) é desligado o motor é desligado. 
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O circuito de inversão de rotação (NOT_DIR). 

 

O CI U1 liga o circuito de controle de Inversão da Rotação (DIR)  ao transistor Q9 que liga o circuito de 

controle auxiliar NOT_DIR.  

Note que o sinal que liga a inversão da rotação só é ligado se a tensão auxiliar +VEN estiver ligada, a tensão 

+VEN é ligada pelo o sinal de habilitação! 

Quando o sinal de habilitação (EM) e o sinal de direção (DIR) são enviados o motor começa a rodar no 

sentido anti-horário. 
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O circuito de potência anti-horário. 

 

O circuito de potência do sentido de rotação anti-horário é mostrado a seguir. O circuito de potência no 

sentido horário é similar. 

 

O transistor Q2 fecha o circuito do motor para a tensão positiva +VCC. 

O transistor Q4 fecha o circuito do motor para a conexão de terra. 
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O circuito de corrente de base do transistor Q2 passa por R2, pelo transistor Q3, entre a base e o emissor do 

transistor Q4 e finalmente pela resistência de limitação de corrente RS chegando a conexão de terra.  

Note que para ligar o transistor Q2 o transistor Q4 deve estar ligado isto impede que Q2 ligue quando o 

outro lado da ponte for acionada.  
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A função de Q3 é ligar o circuito de base do transistor Q2 fechando o caminho da corrente através de R2. 

Como a corrente de base é da ordem de 100mA este é um transistor do tipo BC337.  

 

A corrente de base de Q2 e comutada por Q3 que também alimenta a base de Q4, assim um único resistor 

alimenta as duas bases. 

Como a corrente é elevada neste resistor, ele é um resistor de potência 3W! 
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Os transistores de potência são do tipo par complementar, um é NPN e outro PNP, neste caso foram usados 

os transistores TIP142 e TIP147, mas você pode usar qualquer um dos transistores indicados a seguir pois o 

que muda é a tensão de trabalho que nas aplicações de robótica não serão maiores do que 24V! 
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Os transistores TIP142 e TIP147 são do tipo Darlington, já possuem internamente o transistor de reforço de 

corrente de base e o transistor de potência. 

Um transistor na configuração Darlington é muito prático pois o ganho de corrente é elevado, da ordem de 

1000, mas a junção coletor emissor nunca satura totalmente ficando uma queda de tensão ao redor de 1V 

quando o transistor é acionado, por isto a tensão máxima no motor ligado a uma bateria de 24V é de 22V! 
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Como ligar o transistor Q3 de acionamento do sentido anti-horário. 

 

Para ligar os dois transistores de potência do sentido anti-horário primeiro você deve alimentar a base de 

Q3. 

O positivo da alimentação da base de Q3 no circuito anti-horário vem do circuito de inversão da rotação via 

sinal NOT_DIR. 
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O circuito de potência horário. 

 

O circuito de potência horário é similar ao circuito anti-horário, usa os mesmos tipos de transistores de 

potência, mesmo circuito de acionamento de base dos transistores de potência, somente o circuito de 

acionamento é diferente e a conexão do motor é invertida. 
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Como ligar o transistor Q6 de acionamento do sentido horário. 

 

No circuito horário a corrente de base é ligada quando o sinal de habilitação EN é ligado. A corrente de base 

vem da alimentação auxiliar +VEN, via R12 e R9. 

Então quando o sinal de habilitação é ligado o circuito de potência liga o motor no sentido horário e habilita 

o circuito de inversão de velocidade. 
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Circuito que desliga o sentido horário quando a rotação é invertida. 

 

Quando o sinal de controle de inversão de direção (DIR) for acionado o sinal NOT_DIR é ligando e enviado 

para dois pontos do circuito. 

Primeiro o sinal NOT_DIR vai ligar o transistor Q7que desvia a corrente de base de Q6 desligando o sentido 

horário. 

O transistor Q7 funciona como inversor, invertendo o sinal anti-horário desligando o movimento horário. 
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Segundo o sinal NOT_DIR vai para a base de Q3 que liga o sentido anti-horário. 

Desta forma o sinal NOT_DIR liga o sentido anti-horário e desliga o sentido horário garantindo que os dois 

circuitos não sejam acionados ao mesmo tempo. 
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A conexão do motor. 

 

A conexão do motor é em série com o coletor dos transistores de potência, a interligação é mostrada na 

figura a seguir. 

Observe que a conexão de M2 é feita no coleto do transistor Q2 ligado ao +VCC e ao coletor do transistor Q5 

ligado a conexão de terra. 

 

Configurando a ponte H. 
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O circuito de controle de corrente. 

 

O circuito de controle de corrente é mostrado de forma reduzida na figura a seguir. 

Este circuito foi montado no PROTEUS para simular a partida do motor, por isto foram incluídos a chave 

"PARTIDA" e a resistência R1. 

 

Neste circuito a corrente máxima de coletor é fixada pela tensão sobre o resistor RS, sensor de corrente e o 

valor deste resistor.  

Usando a Lei das Malhas a tensão sobre RS é a tensão na base de Q6, menos a tensão base emissor de Q5. 

Se a corrente na carga é baixa a tensão na base de Q6 é menor do que a tensão Zener do diodo D6, se a 

carga aumentar a corrente de carga aumenta e a tensão de base aumenta até o valor máximo da tensão 

Zener. Quando o diodo Zener começa a conduzir a corrente na carga fica estabilizada, mesmo que a carga 

ligada no coletor seja um curto circuito!  

Na partida a carga do motor é quase um curto circuito, em regime normal a corrente fica mais baixa e 

depende do tipo de motor, por exemplo em um motor de vidro de carro esta corrente fica ao redor de 2.5A, 

em um motor de para-brisa fica ao redor de 4A!  

Com o circuito de controle de corrente, a corrente nos transistores de potência nunca irá superar o limite 

especificado pelo fabricante. 
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Para correntes nominais acima de 4A é conveniente colocar um dissipador de calor nos transistores de 

potência, notar ainda que máxima corrente vai acontecer na partida por um período bem curto. 

A resistência RS é chamada de resistência sensor de corrente, a sua potência deverá ser da ordem de 30W, 

assim no projeto foram usadas 3 resistências de 10W e 1 Ohm colocadas em paralelo! A resistência RS só vai 

trabalhar na máxima potência durante a partida do motor, por isto o seu aquecimento será pequeno. A 

figura a seguir mostra as resistências montadas na placa. 

 

 

Outro detalhe importante que deve ser levado em conta é quando o robô for bloqueado, se você não 

desligar o motor todo o circuito irá trabalhar na condição máxima, assim quando o robô for bloqueado você 

deve desligar o motor e inverter o movimento o mais rápido possível. 

Note que existem dois circuitos de potência, mas um resistor RS, isto acontece porque somente um circuito 

é ligado de cada vez. 
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O circuito de proteção. 

 

O circuito de alimentação possui conectores para a interligação com a bateria, motores e sinais de controle. 

O circuito da bateria possui um fusível de segurança de 10A montado na própria placa. O porta-fusível é do 

tipo para montagem em circuito impresso 
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O circuito supressor de ruído. 

 

Em paralelo com os motores foram montados quatro diodos supressores de ruído, não menospreze estes 

diodos! 
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LEDs de indicação. 

 

O circuito do motor ainda possui um par de LEDs ligados em antiparalelo para indicar a direção do 

movimento. 

 

O circuito de potência possui um LED conectado depois do fusível para indicar que a alimentação está ligada. 

 

Veja os LEds na placa. 
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O terminal de interligação. 

 

A conexão com o mundo externo é feita via conector do tipo conhecido como E-BORNE, o código Metaltex é 

borne KRE. Você pode comprar mais de um conjunto com dois terminais e depois expandi-los, eles possuem 

entalhes de encaixe. No projeto foram usados 3 conjuntos de dois terminais encaixados. 
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A Placa protótipo. 
 

A figura abaixo mostra a placa protótipo com a ponte H deste projeto. Os transistores de potência foram 

montados com dissipadores pequenos. Cada resistência RS é de 5W, e os CIs opto-acopladores foram 

montados em soquetes facilitando a sua substituição. As resistências R7 e R2 do acionamento da potência 

podem ser de 3W a 5W! 

 

  



 28 PONTE H COM PAR COMPLEMENTAR E SINAIS DE EN E DIR 

Diagrama completo com sugestão de PCB. 

As figuras a seguir mostram o diagrama que pode ser baixado do site www.bairrospd.com. 

  

http://www.bairrospd.com/
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Circuito de potência. 
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Circuito de interligações. 
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PCB uma face, tamanho real. 

 

Observar que as trilhas de potência foram reforçadas. 
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Top Silk, tamanho real. 
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Imagem do projeto da PCB no Proteus. 
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Lista de material BILL. 
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Conclusão. 
 

Você viu neste tutorial o projeto de uma ponte H para uso em robótica salientando o controle de corrente 

opera para evitar curto circuito no circuito de potência.  
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