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Copyright Notice

This documentation is the intellectual property of Festo SE & Co. KG, which also has the exclusive copyright. Any
modification of the content, duplication or reprinting of this documentation as well as distribution to third par-
ties can only be made with the express consent of Festo SE & Co. KG.

Festo SE & Co KG reserves the right to make modifications to this document in whole or in part. All brand and
product names are trademarks or registered trademarks of their respective owners.

Legal Notice

Hardware, software, operating systems and drivers may only be used for the applications described and only in
conjunction with components recommended by Festo SE & Co. KG.

Festo SE & Co. KG does not accept any liability for damages arising from the use of any incorrect or incomplete
information contained in this documentation or any information missing therefrom.

Defects resulting from the improper handling of devices and modules are excluded from the warranty.

The data and information specified in this document should not be used for the implementation of safety func-
tions relating to the protection of personnel and machinery.

No liability is accepted for claims for damages arising from a failure or functional defect. In other respects, the
regulations with regard to liability from the terms and conditions of delivery, payment and use of software of
Festo SE & Co. KG, which can be found at www.festo.com and can be supplied on request, shall apply.

All data contained in this document do not represent guaranteed specifications, particularly with regard to func-
tionality, condition or quality, in the legal sense.

The information in this document serves only as basic information for the implementation of a specific, hypo-
thetical application and is in no way intended as a substitute for the operating instructions of the respective
manufacturers and the design and testing of the respective application by the user.

The operating instructions for Festo products can be found at www.festo.com .

Users of this document (application note) must verify that all functions described here also work correctly in the
application. By reading this document and adhering to the specifications contained therein, users are also solely
responsible for their own application.

© (Festo SE & CO. KG, D-73726 Esslingen, 2024)
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Components

1 Components
Photo Type/Name Part n° Links
¥ EXCM-30- 2226101 e

Table 1.1: Components/Software used
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Introduction
2 Introduction

2.1 Configuration matériel

fixation
courroie

Fig.2.1:  EXCM-30

2.2 Matrices de conversion

Pour connaitre les positions angulaires 81 et 82 (rad) de chaque moteurs a partir de la position cartésienne [X;Y]
(mm)

91] 1 , [—1 —1] [X]

621 rayon -1 1lly

Pour déterminer la position cartésienne [X;Y] a partir des positions angulaire 81 et 62 (rad)
V== 7
vl 2 -1 11le2

Les contrdleurs moteurs sont configurés chacun avec leur moteur et I'unité de mesure est le radian ( rad ; rad/s;
rad/s?)

il
! CMMT-5T-C8-1C-EC-50 Maximum Current  Intermediate Circuit Voltage ~ Supply Voltage / o
- 8084005 Licenses 10,00A 43,00V 2400V
Servo drive
=
‘g EMMS-5T-42-5-5E-51-G3 Type Holding Brake  Encoder Protocol  Encoder Type  Voltage  Virtual Mode / =
e 2253453 Stepper motor (1) Mo Incremental (4) Maone (0) 4300V Deactivated m
Mator
' |
@ User defined rotative axis Position Range / =
AT Unlirnited m
Axis
0 0
@ User Defined Mounting Kit Type  Gear Ratio / =
s Axial e m
Mounting Kit
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Introduction

L'utilisation des radians n’est pas imposé, il est tout a fait possible de changer I'unité de mesure et adapter les ma-

trices en conséquence.

Par exemple en tours Rev [r, r/s, r/s? ...]

7 o
User defined rotative axis
Z
Selected Component
‘ Rew [r, r/s, ..] (2) = V|

Select Axis
EMMS-ST-42-5-SE-51-G3 Type Holding Bi
2253453 Stepper motor (1) No
'y
'@' User defined rotative axis Position Range
- - Unlimited
Auxis
4 Search Results
. .
@ User Defined Mounting Kit Type  Gear Ratio Actual user
= Axizl 11 unit
Mounting Kit
Motion
- Unlirnited axis
= Mo gear configured
Design axis

Gear

61 1 -1

= *
62 avance par tour -1
[X] avance par tour [_1
= *
Y 2 -1

L’avance par tour d’'un EXCM-30 est de 38mm/tour.

Rotative
v Active

Single axis (0)

nl

Si I'on applique la matrice pour connaitre la position cartésienne cela donne 2 équations :

01 = PosMot1
02 = PosMot?2

38
X = > * (—PosMot1 — PosMot2)

38
Y = - * (—PosMot1 + PosMot2)

Page 6 of 13
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Gestion des trajectoires

3 Gestion des trajectoires

Avec ces conversions il est alors possible d’envoyer des consignes cartésiennes [X,Y], mais le mouvement ne sera
pas rectiligne, et I'on obtiendra un déplacement similaire a la trajectoire rouge.

Pour obtenir un déplacement rectiligne (trajectoire verte) il est nécessaire de déterminer la dynamique de chaque
moteur de maniére a ce que leur temps de déplacement soit égaux.

Fig. 3.1:  Trajectoires des mouvements

Des équations supplémentaires permettrons de calculer les vitesses, accélérations et décélérations pour chaque
moteur.

Vitesse

Moteur 1

Moteur 2

temps

Fig.3.2:  Vitesses combinées des moteurs
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Equations cinématique

4 Equations cinématique
Position de départ Consignes Inconnues a déterminer
Position angulaire M1 (614 | Position Xs (mm) Position angulaire M1 (615)
Position angulaire M2 (62) | Position Ys (mm) Position angulaire M2 (62s)
Position Xa (mm) Vitesse (mm/s) Vitesse M1
Position Ya(mm) Acceleration (mm/s2) |Vitesse M2

Décélération (mm/s2) |Accélération M1

Déccélération M1

Accélération M2

Déccélération M2

Table 4.1: données d’entrées

Les unités de mesures des inconnues a déterminer sont fonction du paramétrage fait dans le logiciel Festo Automa-
tion Suite.

41 Calcul des distances a parcourir par axes(mm) et par moteur (trs)

Distance X,z = position actuelle X, - consigne a atteindre Xg
Distance Y,z = position actuelle Y,- consigne a atteindre Yy

Distance angulaire M1 = position actuelle ©1,- consigne a atteindre 61,
Distance angulaire M2 = position actuelle 82, - consigne a atteindre 62g

Distance X

>

Distance

A = position actuelle.
B = consigne de position a atteindre.
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4.2 Calcul de la distance a parcourir [X,Y], (Pythagore)

Distance a parcourir = \/ distance sur X? + distance sur Y?

4.3 Calcul des temps d’accélération et décélération
. _ Vitesse
€MPSace = accélération
‘ _ Vitesse
eMPSdec = G &lération
4.4 Calcul des distances d’accélération et de décélération
1

distance acc = 7% accélération * temps,..>

1
distance acc = 7 * décélération * tempsge, >

4.5 Calcul de la distance parcourue a Vmax

distance Vmax = distance a parcourir — (distance Acc + distance Dec)

Equations cinématique

Formule optionnelle, pour déterminer si on peut atteindre la vitesse maximum distance Vmax > 0

Application Note — EXCM calculations — 1.10
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Equations cinématique

4.6 Détermination de I’angle de direction de mouvement

_, (Distance Yyp
angle = tan *( )

Distance X 5

4.7 Projection sur les axes X et Y
a = angle

distance Acc sur X = sina * distance Acc
distance Dec sur X = sina * distance Dec
distance Acc sur'Y = cosa * distance Acc
distance Dec sur Y = cosa * distance Dec

4.8 Conversion des distances d’accélération et décélération rotation moteur

On considére que l'unité paramétré est : Rev [r, r/s, r/s? ...] et que I'avance par tours = 38mm

1

Distance Acc M1 = 38 * (distance Acc X + Distance AccY)
1

Distance Dec M1 = 38" (distance Dec X + Distance Dec Y)
1

Distance Acc M2 = 38 * (distance Acc X — Distance AccY)

1
Distance Dec M2 = 38" (distance Dec X — Distance DecY)

Page 10 of 13
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Equations cinématique

4.9 Détermination des accélération et décélération en rotation/s?

Distance Acc M1

AccM1 = 2 « 5
Temps Acc
Distance Dec M1
Dec M1 = 2 « 5
Temps Dec
Distance Acc M2
Acc M2 =2 >
Temps Acc
Distance Dec M2
Dec M2 =2

Temps Dec 2

4.10 Détermination de la vitesse en rotation/s

Vitesse M1 = Acc M1 * temps Acc
Vitesse M2 = Acc M2 * temps Acc
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Commande de mouvements

5 Commande de mouvements

Dans cet exemple la bibliothéque Festo point a point pour Codesys 3.5 est utilisée, elle est disponible sur le por-
tail d'assistance Festo.

Function blocks CODESYS

PtP function blocks for Codesys 3.5
Point-to-point (PtP) library for servo drives with EtherCAT (CiA402)
in the Codesys V3.5 development environment.

Tous les calculs sont implémentés dans un bloc fonction nommé Trafo_Gantry, le code source est présenté a la
page suivante. Chaque moteur peut ensuite étre contrdlé individuellement et simultanément en appliquant les
consignes calculées pour chacun : Position, Accélération, Vitesse et Décélération.

Position, Accélération, Vitesse et Décélération.

Tr=fo_Ganuy 0 2

Trafo_Gantry
PosX PositionX. WDrive1
Pos¥ _—PostionY WDrive2 -

Vel |—Vekciy IhctPosX actPosX.

Acc Accelerati IhctPosY actPosY

Dec  —Deceleration Dyniuds1——

ADR(D1) Asist Dyniudis2
ADR(D2)  ——Axs2

MC_MoveAbsolute X [a MC_MoveAbsolute Y [10
MC_MoveAbsolte_Festn MC_MoveAbsohite_Festn
s Done [0z} s Done—
Executa Busy[~ Execue Busy—
—ContinuousUpdate Actvar— —ContnuousUpdate Activa—
Position CommandAboned— Posiion CommandAbored—
Dynfas iVelocty —Valocty Ermor~ Dynoas iWelocty [—Velocity Ermor
lhccaleraion [ jAccalermtion EmorD [~ kAceslermtion [ jAccelermtion EmordD—
iDeceleration ——Decaleration ErmorSting [ iDecelerstion _——Decaleration EnorString—
200000 ——lerk 200000  ——tlerk
—{Diraction —Direction
—BufferMode —BufferMode
MC_Power D1 [7) MC_Power 02 [7)
MC_Power_Fesio MC_Power_Fesio
s Status [0z} s Status—
Enable Vabd~ Enable Vahd—
Ermor~ Ermor
EmorD [~ EmordD—
EmorSting [~ EmorString—
MC_Res=t D11 MC_Reset D2[0
MC_Reset_Festo MC_Reset_Fesio
=1 Done [z} Hhosis Done—
Execute Busy[~ Execute Busy—
Ermor~ Ermor—
EmorD [~ EmordD—
ErorSting [~ EnorString—
MC_Home_Festo D1 3 MC_Home_Festo D2 i
MC_Home_Fesio MC_Home_Feswm
s Donel- [ o2 | s Dona—
Exacue Busy~ Exacutz Busy—
—Postion Actva— —|Position Activa—
HomingMethod CommandAbored— homingMethod Co dAborted—
Ermor~ Ermor
EmorD [~ EmordD—
ErmorSting [~ EnorString—
MC_ReachcizlPestion_Fesie 1] MC_RezdActuzPosiien_Festo_[11]
MC_ReadAcualPosiion_Fesio MC_ReadAcnalPosition_Fesio
i Valid- [z} Atocis Vald—
Enable Posiont true Enable Position~
Ermor~ Ermor
EmorD [~ EmordD—
ErorSting [~ EnorString—
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Commande de mouvements

/¢4 needed for axis Position, could be replaced by MC ReadActualPosition Festo

S /Hgantry Conversion Matrices
lrDrivel:={1/1rRadius)* {{-1"PositionX)}+(-1*Position¥)}:
1lrDriveZ:=(1/1rRadius)*{ (-1*PositionX)+(l*Position¥));

lrictPos¥:=(1lrRadius/2) * ({(-1*Dl.ActualPosition)+(-1*D2.ActualPosition));
1rActPosY:=(1rRadius/2)* ((-1*Dl.ActnalPosition)+ (l*D2.Actual Position) ) ;

S/ Calculation of distances by Axis {mm) and motor [rev)
1rDistX:=1rActPos¥-Position¥;
1rDistY:=1rActPosY-Positioni;

1rDistDl:=D1.ActualPosition-lrDrivel;
1rDistD2:=D2.ActualPosition-1rDrivesd;

S Calculation of the distance to be coversed [X,Y], (Pvthagoras)
lrDiztCart:=S0RT (EXPT (1lrDi=zt¥, 2)+EXPT (1rDi=t¥, 2) )

S/ Calculation of acceleration and deceleration times
1rTpshcc:=Velocity/Acceleration;
1rTpsDec:=Velocity/Deceleration;

/7 Calculation
1lrDisthcc:=0.5%Acceleration*EXPT (1xrTpskcc, 2) ;2

1rDistDec:=0.5"Deceleration*EXPT (1xTpsDec, 2) ;

- =71 = T = = =7 = N E. i~ - =
of acceleration and deceleration distances

S/ Determination of the Direction of Motion Angle

lringle:=ATAN (1rDist¥/1rDistX);

JSf X & Y axis projection

1rDisthccX:=5SIN(lringle) *1lrDisthcc;
1rDistDecK:=SIN(lrhngle) *1rDistDec:
1rDistRecY:=C0OS (lrAngle) *1rDisthcc;
1rDistDecY:=C0OS (1ringle) *1rDistDec;

A = - =l=wat - = = = - e el mmeml e
J4 Conversion of Acceleration Distances and Engine Rotation Decelera

1rDisthecDl:=ABS((l/1lrRadius) *{(1*1rDisthccX)+ (l*1lrDisthecY))):
1rDistDecDl:=ABS{(1/1lrRadius)* ({1*1rDistDecK)+({1*1rDisthecY)));
1rDisthccD2:=ABS({1l/1rRadins)* ({(l*1rDisthccE)+(-1*1rDistRccY) ) )
1rDistDecD2:=ABS ((1/1rRadius) * {{1*1rDistDecK)+ (-1*1rDistDec¥) ) ) ;

// Determination of Rotaticnal Acceleraticon and Decelesration/s?
Dynikxisl.lrRcceleration:=2*1rDisthccDl/ (lrTpshcc*lrTpshcc) ;
Dynhxisl.lrDeceleration:=2%1rDistDecDl/ (lrTpsDec*lrTpsDec):
Dynhxis2.lrAcceleration:=2%1rDisthecD2/ (lrTpshecc*lrTpshce);
Dynhxis2.lrDeceleration:=2%1rDistDecDZ/ (lrTpsDec*lrTpsDec):

/7 Determination of wvelocity, rev/s
Dynixisl.lrVelocity:=Dynhixisl.lrhAcceleration*lrTpshcc;
Dynhxis2.lrVelocity:=Dynhkxis2.lrAcceleration*lrTpshce;
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