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INTRODUÇÃO 

São consideradas máquinas elétricas rotativas aquelas capazes de converter energia 

mecânica em energia elétrica e vice-versa, no primeiro caso é denominada de gerador e no 

segundo de motor. Uma das principais características destes equipamentos é que são capazes 

de converter a energia em ambos os sentidos e, portanto, sua aplicação depende da alimentação 

do mesmo. Tanto os motores quantos os geradores são compostos por duas partes, uma fixa e 

uma móvel, denominadas de estator e rotor, respectivamente (CHAPMAN, 2013).  

Como rotor e estator são alimentados simultaneamente e devido a interação entre os 

dois fluxos, a velocidade angular do eixo pode ser alterada em função da potência absorvida ou 

fornecida ao circuito. Tendo em vista que, quando atuando como motor, o conjugado do eixo 

deve ser igual ao exigido pela carga, é necessário o controle da velocidade para o correto 

funcionamento do motor, visando aumentar a sua vida útil e evitar danos (SANTOS, 2017).  

Desta forma, a velocidade é uma das principais grandezas que devem ser obtidas para 

o controle das máquinas elétricas. Portanto, o presente trabalho tem como objetivo desenvolver 

um sistema que aquisição de velocidade de um eixo rotativo.  

 

METODOLOGIA 

A metodologia utilizada no presente artigo é de caráter experimental, na qual foram 

realizados testes práticos a partir do uso de sensores para a aquisição da velocidade de um 

motor. A análise dos dados foi realizada de forma quantitativa através do uso de software 

MATLAB, desenvolvido pela empresa MathWorks®.  
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RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Tendo em vista a importância da aquisição de velocidade das máquinas rotativas, 

existem duas principais maneiras de obter tal grandeza. A primeira delas é utilizando um sensor 

de efeito Hall, o qual tem seu funcionamento semelhante a um interruptor. Quando o mesmo se 

aproxima do polo norte de um imã entra em condução e é desligado ao aproximar-se do polo 

sul. Desta forma, a saída do sensor consiste em um sinal de onda quadrada que varia linearmente 

de acordo com a velocidade (FERREIRA, 2016). 

A segunda maneira de mensurar a velocidade é através de um sensor óptico. 

Semelhante ao método supracitado, este também fornece em sua saída uma onda quadrada, a 

qual varia de acordo com a velocidade de giro do motor. Seu princípio de funcionamento é 

baseado na reflexão de um feixe infravermelho emitido pelo sensor. Desta forma, quando o 

feixe de luz emitido por um LED atinge uma superfície clara é refletido para o fototransistor do 

sensor, o qual entra em modo de condução e, consequentemente, tem nível lógico baixo na 

saída. No entanto, quando o feixe atinge uma superfície escura, é absorvido pela mesma e o 

sensor sai do modo de condução, portanto, há nível lógico alto na saída (BERTOLDO, 2019). 

Figura 01 – Configuração básica do sensor 

 

Fonte: Autores, 2023. 

Apesar dos dois métodos apresentarem bons resultados, optou-se por utilizar um 

sensor óptico TCRT5000 como forma de aquisição de velocidade devido a disponibilidade no 

mercado e ao seu baixo custo quando comparado com o sensor de efeito Hall. 

Os sinais de saída do sensor óptico podem ser interpretados pelo microcontrolador 

através do uso da interrupção externa. No entanto, na indisponibilidade deste, pode ser utilizado 

um circuito integrado LM 331, o qual consiste num conversor de frequência para tensão, 

indicado para conversão analógico-digital, integração de longo termo e demodulação linear de 
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frequência, entre outras. A figura 02 apresenta o seu esquema de ligação de acordo com o 

datasheet.  

Figura 02 – Conversor de frequência para tensão 

 
Fonte: National Semiconductor, 1996. 

A partir de:  

𝑉௢௨௧ = 𝐹௜௡ 2,09 
𝑅௅

𝑅௦
 𝑅௧ 𝐶௧ 

(01) 

onde Vout é a tensão de saída do LM 331 (V), Fin representa a frequência de entrada (RPM) e 

Rs, RL, Rt e Ct são componentes do circuito. Isolando Fin na equação (01) obtém-se os valores 

de rotação por minuto (RPM): 

𝐹௜௡ =
𝑉௢௨௧ 𝑅௦

2,09 𝑅௅ 𝑅௧ 𝐶௧
 60. 

(02) 

Após a realização de ensaios práticos e aquisição de dados, um teste de linearidade foi 

realizado com o auxílio do software MATLAB, desenvolvido pela empresa MathWorks®. No 

gráfico resultante, apresentado na figura 03 (a) é possível visualizar uma pequena variação nas 

frequências mais altas. Isso pode ser causado por ruídos provocados pelo sensor, ressonância, 

entre outros. A forma mais simples de garantir uma perfeita linearidade é através do ajuste de 

curvas, a qual foi realizada diretamente pelo MATLAB. O polinômio resultante deste ajuste é 

apresentado por: 

𝐹௔௝௨௦௧௘ = 𝑉௢௨௧ 312,32 − 4,54 (03) 

onde Fajuste consiste na frequência de entrada após o ajuste (RPM) e Vout é a tensão de saída do 

LM 331 (V). O resultado obtido após o ajuste de curvas é apresentado na figura 03 (b). 
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Figura 03 – Resposta do sistema antes (a) e após (b) o ajuste de curvas. 

  

(a) (b) 

Fonte: Autores, 2023. 

No segundo gráfico pode-se perceber uma nítida melhora do sistema, o qual passou a 

apresentar um comportamento perfeitamente linear. Desta forma foi possível validar os 

resultados obtidos, comprovando o correto funcionamento do sensor óptico TCRT5000. 

  

CONSIDERAÇÕES FINAIS 

Após a análise dos dados obtidos em ensaios práticos pode-se perceber o correto 

funcionamento do sistema, atingindo assim o objetivo do presente trabalho. A partir dos 

resultados obtidos é possível observar que o sensor apresenta resultados satisfatórios, tendo em 

sua saída um sinal linear, o que comprova o correto dimensionamento dos componentes 

escolhidos para o projeto desenvolvido. 
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