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Disciplina: Controle e &\

Servomecanismos | |

Aula: Tarefa de Laboratorio 4 (continuacao):
Experimentos com Controladores com
Acoes Proporcional e Derivativa para um
Servomecanismo de Posicionamento Linear

Professor: José Paulo Vilela Soares da Cunha
Turmas 01 e 02 — 2025/1
Rio de Janeiro, 04 de junho de 2025.
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Referencias

* Apkarian, J. (1995). A Comprehensive and Modular
Laboratory for Control Systems Design and
Implementation, Quanser Consulting.

° Castrucci, P. B. L., Bittar, A. & Sales, R. M. (2018).
Controle Automatico, 22 edicao, LTC.

* Castrucci, P. B. L., Bittar, A. & Sales, R. M. (2011).
Controle Automatico, LTC.

* Referéncias sugeridas: Secoes 3.5, 3.5.1, 3.6 a 3.6.5,
3.10,3.11,4.1a 4.3, 4.6 a4.6.1 de (Castrucci et alll,
2018).
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Modelo do Servomecanismo de
Posicionamento Linear

Servomomecanismo

u Y _yls)_ 29
P(s)====
u(s) s(s+13)
* No qual:
~ U é o sinal de controle, tenséo aplicada a armadura do motor
CC (V);

~— y e osinal de saida, posicao do servomecanismo (m).

* Referéncias: (Apkarian, 1995) e Descricdo do Servomecanismo de
Posicionamento Linear:
http://www.lee.uerj.br/~jpaulo/Contri/servomecanismo-linear.html



http://www.lee.uerj.br/~jpaulo/Contri/servomecanismo-linear.html

= \
—( Faculdade de Engenharia / UERJ
j

A

Sistema de Controle de Posicao do
Servomecanismo

Controlador d Servomecanismo
yref y
|

* No qual:

'/\
\/

~  Ywer € 0 sinal de referéncia (m)
- e e osinal de erro (m);

- d é a perturbacéo de entrada (V).

* Referéncia: Secéo 3.10 de (Castrucci et alli, 2018).




Controladores de Posicao

Controlador

€ . u(s)
C(s)=
e(s)
Controlador proporcional (P): C ( 5) — Kp
T';s s+a
Controlador proporcional e derivativo (PD): C (S ) — Kp ]_ + ; — EE—
7,5+1 s+b

Nos quais:
- Kp € o ganho proporcional (V/m);
~  Tq€ o tempo derivativo (s);
- Ts € aconstante de tempo do polo adicionado a agéo derivativa (s), geralmente 0 < 7y << Ty ,

- K, -ae-bsdao o ganho, o zero e o polo do controlador PD, respectivamente.




Controle por Computador

u
e ] -
| Sistema
 de aquisigdo | A/D D/A
. de dados
ep= Ky
Condicionador

de sinais

Amplificador de
poténcia

Tensao do potencidmetro

Tensdo para
0 motor

Carro

/ / Trilho

o

el -

Cremalheira 0

y

No qual e, € a tenséo gerada pelo potencidmetro sensor de posicao (V) e Ks =

10,7 V/m é o ganho do sensor.
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Alguns ltens da Tarefa 4 Original

|) Determine os valores dos polos dominantes para que o
maximo overshoot satisfaca M, < 15% e o tempo de
assentamento da resposta a um degrau na referéncia
satisfaca ts < 0,2 s para uma faixa de tolerancia em torno de

+5% do valor final.

Il) Utilize o diagrama do lugar das raizes para ajustar o ganho
do controlador proporcional para que os polos da malha
fechada sejam aqueles estabelecidos no item (1).

IIl) Utilize diagramas do lugar das raizes para ajustar 0s

parametros do controlador PD para que os polos
dominantes da malha fechada sejam aqueles estabelecidos

no item (1).
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ltens desta Aula de Laboratoério

13) Testar experimentalmente o controlador
proporcional.
14) Testar experimentalmente o controlador PD.

15) Avaliar os resultados obtidos e comparar
estes controladores.
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Recomendacoes

* O prazo de entrega do Relatorio desta Tarefa de Laboratério € 08/06/2025 (domingo).

* O Relatdrio desta Tarefa de Laboratorio devera ser elaborado individualmente ou em grupo
composto por dois alunos.

* Cada Relatorio de Laboratoério devera ser entregue via Google Classroom seguindo-se as
seguintes recomendacoes:

— cada relatério devera ser enviado em um arquivo PDF que contenha todos os itens,
graficos, diagramas de blocos (Xcos), programas (Scilab), etc.;

— 0S itens deverao ser ordenados numericamente;
—  no maximo um item em cada pagina;

- aprimeira pagina devera ser identificada com o nome completo do(s) aluno(s), numero(s)
de matricula, nome da disciplina, numero da turma, local, data, semestre letivo, 0 nimero
e o titulo da Tarefa de Laboratorio;

- cada pagina devera ser numerada, datada e rubricada pelo(s) aluno(s);

— caso o Relatério seja elaborado por um grupo de alunos, cada aluno devera entrega-lo
pela sua conta no Google Classroom.
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