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CONTEUDO

DESCRICAO ESPACIAL
— Representagao de posicao;
— Representacao de orientacao;
— Representacao de “frame’;
— Angulos de Euler;
— Equivaléncia angulo eixo.
Atividade de Pesquisa: Controle Remoto
—>Definicao;

—Elementos Constituintes;
—Transmissao e Recepcao;

—Circuitos de Acionamento e Controle;
—Aplicacao em Robotica.



DESCRI(}AO ESPACIAL
INTRODUCAO

— Pela propria defini¢ao de rob6s manipuladores, torna-
se evidente a necessidade de se representar Posigcoes e
OrientagOes das partes, de ferramentas € do proprio
manipulador.

— Para definir € manipular matematicamente tais quanti-
dades ¢ necessario definir um sistema de coordenadas
¢ adotar uma convengao para representa-las.

— Adotaremos um sistema universal de coordenadas, no
qual qualquer coisa pode ser referenciada, uma vez
que o proprio sistema cartesiano € referido a ele.



DESCRI(}AO ESPACIAL
REPRESENTACAO DE POSICAO

— Um ponto no espago tridimensional pode ser locali-
zado por um vetor.

— O vetor devera conter informacgoes sobre qual sistema
de coordenadas ele esta definido.

— O sistema ao qual o vetor esta referido sera represen-
tado por uma letra maiuscula entre chaves. {A}

— O vetor sera representado por uma letra maiuscula
com um sobrescrito a esquerda para indicar o sistema
onde estar referido. AP






DESCRICAO ESPACIAL

REPRESENTACAO DE ORIENTACAO

— Algumas vezes temos a necessidade ndao apenas de re-
presentar um ponto no espago, mas também de des-
crever a orientagdo de um corpo no espaco.

— A posicao de um ponto € descrita atraves de um vetor
posicao, enquanto que a orientacao de um corpo ¢
descrita por um sistema de coordenadas situado no
proprio corpo.

— Uma maneira de descrever o corpo € descrever o seu

sistema associado em termos de um sistema de refe-
réncia.



DESCRICAO ESPACIAL

— Os vetores unitarios de {B} sdo: Xg; Yi € Zg.

— Esses vetores escritos no sistema de referéncia {A}
sdo: AXg; AYg € AZp.

— AXy 1é-se Coordenada X do sistema {B} escrita no
sistema {A}.

— Cada vetor de {B} deve ser escrito no sistema {A},
portanto cada elemento de {B} tera 3 componentes

em {A}:



DESCRICAO ESPACIAL

— Se tomarmos uma matriz, onde as colunas sejam os
vetores AXg, AYy € AZzna forma:

— Onde

— Essa matriz sera chamada de MATRIZ DE
ROTACAO e descrevera o corpo {B} no sistema de
referéncia {A}.

— A matriz de rotagdo ¢ denotada como “Rg






DESCRICAO ESPACIAL

REPRESENTACAO DE “FRAME”

— E um conjunto de 4 vetores que fornece informacgoes
sobre a posi¢ao € a orientacao de um corpo.

— Para especificar completamente a localizacao de um
manipulador € necessario informar a posi¢ao € a sua
orientacao.

— Por conveni€ncia, o ponto, cuja posicao sera repre-
sentada, sera a origem do sistema de coordenadas as-
sociado ao corpo.

— Portanto, a representacao de um frame pode ser ex-
pressa atraves de um vetor € uma matriz.



DESCRICAO ESPACIAL

— Um frame ¢ tratado como um sistema de coordenadas
que, além da orientacao, da o vetor posi¢cao da sua
origem em relagcao a outro frame.

— Posicoes poderiam ser representadas por frames onde
a matriz de rotagcao ¢ a matriz identidade.

— A orientacdo poderia ser expressa por um frame onde
o vetor posi¢ao € nulo.

— Um vetor que parte da origem de um frame para a ori-
gem de outro € a representacdo da posicao deste em
relagdo ao primeiro.



DESCRICAO ESPACIAL
REPRESENTACAO DE FRAME PARA FRAME

— Quando 2 frames t€ém a mesma orientacdao, poreém
origens diferentes, podemos representar um ponto de
{B} em {A} se conhecemos BP ¢ AP através de:

(Translagao)

Ex: considere 2 referenciais {A} ¢ {B} com mesma
orientacao, porém a origem de {B} estd a 5 unidades
da origem de {A} ao longo do eixo x,. Considere o
ponto P definido em {B} como BP = [2 2 1]'. Deter-
mine {B} em {A} e Pem {A}.

BP=1221]" AP,=[500]"
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— Quando 2 frames t€ém a mesma origem, porem
orientagOes diferentes, podemos representar um ponto
de {B} em {A} se conhecemos BP e ARy através de:

(Rotacao)

Ex: Um corpo {B} esta rotacionado em relagao a
referéncia {A} de um angulo de 30° sobre o eixo z. O
€1x0 z € o vetor que sa1 do plano da pagina. Escreva
os vetores unitarios de {B} em {A} e AR;.

BP = [0 2 0]T



DESCRICAO ESPACIAL

— Quando 2 frames tém origens e orientagdes diferen-
tes, podemos representar um ponto de {B} em {A}
desde que conhecamos a origem de {B} em relagdo a
{A}, isto €, AP, e também sua orientagdo ARy através
de:

Ex: Um corpo {B} esta rotacionado em relacao a
referéncia {A} de um angulo de 30° sobre o e1xo0 z ¢
esta 10 unidades a frente em x € 5 em y. Encontrar AP

onde BP=[3.0 70 0] 1"



DESCRI(}AO ESPACIAL
ANGULOS DE EULER

— E a rotagao do frame em torno dos €1xos principais,
porém mantendo a mesma origem.

— A representacao de {B} em {A} ¢ dada por:

Dada uma matriz de rotagao € possivel obter os angulos

de Euler ZYX. Também conhecidos como angulos de
Roll, Pitch e Yaw.

o = atan2(r,, ry;)
B = atan2[-ry,, (1?3, + 1%3;)?]

y = atan2(r;,, 33)
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B =cos (R +Rys+Raz-1)/2)

ky = (Ra-Raa )/(2.50)
oy = (R a-Ray )1 2.58)




