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4 2. OTROS SISTEMAS DE
COORDENADAS
COORDENADAS CILINDRICAS.,
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4.2. OTROS SISTEMAS DE
COORDENADAS
COORDENADAS ESFERICAS.
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/ X =rcos o senp r=\/X2+y2+22
y =rsena senp o = arctag y/x
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4.3. EL SISTEMA DE REFERENCIA DEL
ROBOT
MATRICES DE ROTACION
Y

P =Pyy, = Pyxly + Pydy + P,K, = Puyw = Puly + Py Jy + Pk



MATRICES DE ROTACION
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MATRICES DE ROTACION

MATRIZ DE GIRO
L. . = .- componentes
/ix-iu i-j, ik, ) < dei_en OUVW
I R ERR _ componentes
R :],y 1“ :! ‘lv f li T de jyen OUVW
\kz Ly k ']V k k = componentes
I I T de k,en OUVW

componentes  componentes  componentes
dei,en OXYZ dej,en OXYZ dek,en OXYZ



MATRICES DE ROTACION

MATRIZ DE GIRO
P, fxfu b kL)p) (p
P = kdy Jyrdv Kby [ By [=Qpy
\p,/ \L'K, )k, k-kK,\p/ \p,
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MATRICES DE ROTACION BASICAS

« MATRIZ DE GIRO RESPECTO DE OX (o)

y4
(+ = < ik A
Y ixiu 1X‘1V ﬂlx'aw
v R=y o dytdy Jytky
\kz'lu kz'Jv kz'kw/
(04 Y
X O

1 0 0
YX = iu = RX(OL) =10 cosat —senoQ
0O sent cosQ



MATRICES DE ROTACION BASICAS

« MATRIZ DE GIRO RESPECTO DE OY ()
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iu dyty
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MATRICES DE ROTACION BASICAS

e MATRIZ DE GIRO RESPECTO DE OZ (y)

Y

ici 0§ ik

X u X7V X W
Iy ly Jgoly Jgokg
k ik -j k -k
Z Uu 7 °V 7 W

cosy -—seny 0
i, > R, (y)=|seny cosy 0

0 0 1



MATRIZ DE ROTACION COMPUESTA

e Si1 se producen dos giros sucesivos alrededor de
los ejes ya girados :

z
Z 1\ — . 0 —
22 =N P Xyz R 1Px Y1241

Y —

1 ~
pxlylzl _ R 2px2y222

—

p lp =
pxyz_ Rl I:{szzyzzz

0R2:0R11R2



MATRIZ DE ROTACION COMPUESTA

e EJEMPLO: Obtener 1a matriz de rotacién que permite transformar
componentes de vectores entre los sistemas de referencia azul (0) y rojo (1):

4
ZO

Z,
X
>
Yo
Xo Y,

e La matriz que convierte componentes de un sistema de
referencia en otro se puede obtener de dos formas distintas:

— a) Escribiendo directamente la matriz

— b) Aplicando giros sucesivos y calculando la matriz de
rotacion compuesta



Z 1
YO
Xo Y,

a) Escribiendo directamente la matriz de rotacién:

— S1 tenemos en cuenta cudles son las columnas de la matriz de
rotacion (componentes de los unitarios del sistema girado
escritas en el sistema original, la matriz de rotacion, que
llamaremos 'R, ser4:

'R,=[/1 0 0




Z 1
YO
X Y,

— La transformacion desde el sistema O hasta el 1 se puede
conseguir aplicando dos giros sucesivos:

e 1.- Giro de 90° alrededor del eje Z.
e 2.- Giro de -90° alrededor del nuevo eje X.

° b) Aplicando giros sucesivos:

— Asi, s1 escribimos las respectivas matrices de rotacion basicas,
llamando O’ al sistema resultante del primer giro:

0 -1 O] 1 0
R, =R,(90°)=1 0 O "R, =R, (-90°)=|0 0
0o 0 1 0 -1

Y la matriz resultante: "R, ="R,"R, =[1 0 0

;
1
O_




MATRIZ DE TRANSFORMACION
HOMOGENEA

| 7
W
P
.
U v
0
py ny Sy ay
pZ nZ SZ aZ
1/ L0 0O O

%

(p, )
p :XYZR
y

— —
OPxvz = OP,y,+O0ixyz
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MATRIZ DE TRANSFORMACION
HOMOGENEA

coordenadas del

origen ()1 respecto
de O

\ 0

componentes componentes ~ componentes
dei,en OXYZ dei,en OXYZ dei,en OXYZ

— —
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MATRICES DE ROTACION HOMOGENEAS
BASICAS

e Giro de valor o en torno al eje X (sin traslacion):

1 0 0

0O cosx —-sen
Tx(a) =

0 sena cosax
0 0 0

-0 O O

e Giros By yentorno a Y y Z (sin traslacion):

cosf 0 senfS O cosy —seny 0 O
0 1 0 0 seny cosy 0O O
TY (b)) = TZ () =
—senfS 0 cosf O 0 0 1 0
0 0 0 1 0 0 0 1




MATRIZ DE TRANSFORMACION
HOMOGENEA INVERSA

(n, s, a, 00 )
s, a

n, s, a, OOly
n, s, a, 00,
.0 0 O |
( e )
n, Ily n, -—n OOl
-t —
T—1= Sy Sy S, —S OOl




ELEMENTOS Y ARTICULACIONES
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Figura 28 Un robot PUMA ilustrando articulacsones y elementos.



EJEMPLO: BRAZO CON 3 ART.
GIRATORIAS Y 1 PRISMATICA

L, cosP]

[—senat 0 cosa O 0 1 0 O] cosp —senf 0
0 cosa. 0 sena O | 0 0 1 O ) senf. cosp O L,senf
A, = A, = A, =
0 1 0 0 1 0 0 x 0 0 1 0
0 0 0 1 00 0 1 0 0o 0 1
[cosy —seny O L,cosy
3 seny cosy O L;seny 0 0 1 0 3
A, = —_
0 0 1 0 A4_ Al A2 A3 A4
0 0 0 1




EJEMPLO: BRAZO CON 3 ART.
GIRATORIAS Y 1 PRISMATICA
matrices inversas

—senot 0 cosat O] 01 00
cosfp —senf
0O senax O 1A _ 0 0 1 0 p = senf3  cosP
1 0 0 /1 0 0 X oo
0 0
0 0 1] 0 0 0 1]
—seno. cosot 0 O] 0 0 1 —x| " cosB senB 0
0 1 0 ) 1 0 0 O ; —senf cosf 0
A = A2:
coso.. senow 0 O 1o 1 0 O 0 0 1
0 0O O
0 0 1] 00 0 1 -
[cosy —seny O L,cosy] [ cosy seny 0 —L,]
_|seny cosy O L;seny ip —seny cosy O O
1o 0o 1 0 1o 0 1 0
0 0 0 1] 0 0 0 1 |




EJEMPLO: BRAZO CON 1 ART. DOBLE

(ROTULA)

—"

- <«—21.5 cmm —

(0 0 1 O]

1 0 0 O
0O 1 0 O

0 0 0 1]




