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Modelo do Servomecanismo de 
Posicionamento Linear

P(s)=
y (s)
u(s)

= 2,9
s(s+13)

Servomomecanismo

u y
P(s)

● No qual:
– u é o sinal de controle, tensão aplicada à armadura do motor 

CC (V);
– y é o sinal de saída, posição do servomecanismo (m).

● Referências: (Apkarian, 1995) e Descrição do Servomecanismo de 
Posicionamento Linear: 
http://www.lee.uerj.br/~jpaulo/Contri/servomecanismo-linear.html
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Sistema de Controle de Posição do 
Servomecanismo

Servomecanismod
y

P(s)

● No qual:

– yref é o sinal de referência (m)

– e é o sinal de erro (m);

– d é a perturbação de entrada (V).

● Referência: Seção 3.10 de (Castrucci et alli, 2018).

Controlador

e u
C(s)

yref +

-
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Controladores de Posição

C (s)=
u(s)
e(s)

● Controlador proporcional (P):

● Controlador proporcional e derivativo (PD):

● Nos quais:

– Kp é o ganho proporcional (V/m);

– Td é o tempo derivativo (s);

– τd é a constante de tempo do polo adicionado à ação derivativa (s), geralmente 0 < τd << Td ;

– K, -a e -b são o ganho, o zero e o polo do controlador PD, respectivamente.

Controlador

e u
C(s)

C (s)=K p

C (s)=K p (1+ T d s

τd s+1 )=K ( s+as+b )
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Itens desta Tarefa

1) Desenvolva algebricamente as funções de 
transferência do sistema em malha fechada 
(Gf(s):=y(s)/yref(s)) para os controladores P e PD.

2) Desenvolva algebricamente as funções de 
transferência da perturbação (Gd(s):=y(s)/d(s)) para os 
controladores P e PD.

3) Determine os valores dos polos dominantes para que o 
máximo overshoot satisfaça Mp ≤ 15% e o tempo de 
assentamento da resposta a um degrau na referência 
satisfaça ts ≤ 0,2 s para uma faixa de tolerância em 
torno de ±5% do valor final.
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Itens desta Tarefa

4)  Esboce manualmente o diagrama do lugar das raízes do 
sistema em malha fechada com o controle proporcional. 
Descreva cada regra utilizada.

5)  Utilize o diagrama do lugar das raízes do item (4) para 
ajustar o ganho do controlador proporcional para que os 
polos da malha fechada sejam aqueles estabelecidos no 
item (3). Explique os principais passos a tentativas.

6)  Utilize diagramas do lugar das raízes desenhados pelo 
Scilab para ajustar os parâmetros do controlador PD para 
que os polos dominantes da malha fechada sejam aqueles 
estabelecidos no item (3). Explique os principais passos a 
tentativas.

Controle e Servomecanismos I – Prof. José Paulo V. S. da Cunha – 28/05/25 – 7/10



  

Itens desta Tarefa

7) Desenhe um diagrama no Xcos para a simulação do 
sistema de controle de posição do servomecanismo.

8) Simule e desenhe os gráficos dos sinais de saída (y(t)) 
e de controle (u(t)) do sistema de controle proporcional 
para a posição projetado no item (5) com um degrau na 
referência (yref) de 0,05 m aplicado para t ≥ 0 s e uma 
perturbação do tipo degrau de -1,5 V aplicada para 
t ≥ 0,5 s.

9) Simule e desenhe os gráficos dos sinais de saída (y(t)) 
e de controle (u(t)) do sistema de controle proporcional 
e derivativo para a posição projetado no item (6) com 
um degrau na referência (yref) de 0,05 m aplicado para 
t ≥ 0 s e uma perturbação do tipo degrau de -1,5 V 
aplicada para t ≥ 0,5 s.
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Itens desta Tarefa
10)   Meça e indique nos gráficos as seguintes características da resposta ao 

degrau na referência obtidas com o controle proporcional no item (8):

i)   o tempo de assentamento (ts – sem perturbação, para tolerância ±5%);

ii)   o máximo overshoot percentual (Mp – sem perturbação);

iii)   o erro em regime permanente (ess = e(∞) – com perturbação).

11)   Meça e indique nos gráficos as seguintes características da resposta ao 
degrau na referência obtidas com o controle proporcional e derivativo no 
item (9):

i)   o tempo de assentamento (ts – sem perturbação, para tolerância ±5%);

ii)   o máximo overshoot percentual (Mp – sem perturbação);

iii)   o erro em regime permanente (ess = e(∞) – com perturbação).

12)   Compare e comente os resultados obtidos nos itens (1), (2), (4) a (6), 
(8) a (11).
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Recomendações
● O prazo de entrega do Relatório desta Tarefa de Laboratório é 08/06/2025 (domingo).

● O Relatório desta Tarefa de Laboratório deverá ser elaborado individualmente ou em grupo 
composto por dois alunos.

● Cada Relatório de Laboratório deverá ser entregue via Google Classroom seguindo-se as 
seguintes recomendações:

– cada relatório deverá ser enviado em um arquivo PDF que contenha todos os itens, 
gráficos, diagramas de blocos (Xcos), programas (Scilab), etc.;

– os itens deverão ser ordenados numericamente;

– no máximo um item em cada página;

– a primeira página deverá ser identificada com o nome completo do(s) aluno(s), número(s) 
de matrícula, nome da disciplina, número da turma, local, data, semestre letivo, o número 
e o título da Tarefa de Laboratório;

– cada página deverá ser numerada, datada e rubricada pelo(s) aluno(s);

– caso o Relatório seja elaborado por um grupo de alunos, cada aluno deverá entregá-lo 
pela sua conta no Google Classroom.
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