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1 Components 
 

Photo Type/Name Part n° Links  

 
EXCM-30- 2226101        

Table 1.1:  Components/Software used 

 

https://www.festo.com/cat/en-gb_gb/search?query=EXCM-30-
https://www.festo.com/gb/en/a/2226101/?autoShowCatPDF=true&fwacid=828ac7f6f8618947
https://www.festo.com/cat/xdki/data/PIC/1ABBFCBD7D254627A809D6C01BA9760D.jpg
https://www.festo.com/cat/en-gb_gb/DKI3WebCAD.asp?part=2226101&IDCODE1=EXCM-30-&fwacid=828ac7f6f8618947
https://www.festo.com/cat/en-gb_gb/DKI3PartImage.asp?part=2226101&type=photo
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2 Introduction 

2.1 Configuration matériel 

 
Fig. 2.1:  EXCM-30 

 

2.2 Matrices de conversion 

 

Pour connaitre les positions angulaires θ1 et θ2 (rad) de chaque moteurs à partir de la position cartésienne [X;Y] 
(mm) 

 

[
𝜃1

𝜃2
] =

1

𝑟𝑎𝑦𝑜𝑛
∗ [

−1 −1

−1 1
] [

𝑋

𝑌
] 

 

Pour déterminer la position cartésienne [X;Y] à partir des positions angulaire θ1 et θ2 (rad) 

 

[
𝑋

𝑌
] =

𝑟𝑎𝑦𝑜𝑛

2
∗ [

−1 −1

−1 1
] [

𝜃1

𝜃2
] 

 

Les contrôleurs moteurs sont configurés chacun avec leur moteur et l’unité de mesure est le radian ( rad ; rad/s ; 
rad/s²) 
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L’utilisation des radians n’est pas imposé, il est tout à fait possible de changer l’unité de mesure et adapter les ma-
trices en conséquence. 

 

Par exemple en tours Rev [r, r/s, r/s² …] 

 

 

 

 

[
𝜃1

𝜃2
] =

1

𝑎𝑣𝑎𝑛𝑐𝑒 𝑝𝑎𝑟 𝑡𝑜𝑢𝑟
∗ [

−1 −1

−1 1
] [

𝑋

𝑌
] 

 

 

[
𝑋

𝑌
] =

𝑎𝑣𝑎𝑛𝑐𝑒 𝑝𝑎𝑟 𝑡𝑜𝑢𝑟 

2
∗ [

−1 −1

−1 1
] [

𝜃1

𝜃2
] 

 

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

 

Si l’on applique la matrice pour connaitre la position cartésienne cela donne 2 équations : 

 

𝜃1 = 𝑃𝑜𝑠𝑀𝑜𝑡1 

𝜃2 = 𝑃𝑜𝑠𝑀𝑜𝑡2 

 

 

𝑋 =
38

2
∗ (−𝑃𝑜𝑠𝑀𝑜𝑡1 − 𝑃𝑜𝑠𝑀𝑜𝑡2) 

 

𝑌 =
38

2
∗ (−𝑃𝑜𝑠𝑀𝑜𝑡1 + 𝑃𝑜𝑠𝑀𝑜𝑡2) 
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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 l’on obtiendra un déplacement similaire à la trajectoire rouge. 

 

Pour obtenir un déplacement rectiligne (trajectoire verte) il est nécessaire de déterminer la dynamique de chaque 
moteur de manière à 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. 

 

 

Fig. 3.2:  Vitesses combinées  des moteurs  
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4 Equations cinématique 
 

Position de départ Consignes  Inconnues à déterminer 

Position angulaire M1 (ϴ1A) Position XB (mm) Position angulaire M1 (ϴ1B) 

Position angulaire M2 (ϴ2A) Position YB (mm) Position angulaire M2 (ϴ2B) 

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 à déterminer sont fonction du paramétrage fait dans le logiciel Festo Automa-
tion Suite. 

4.1 Calcul des distances à parcourir par axes(mm) et par moteur (trs) 

 

𝐷𝑖𝑠𝑡𝑎𝑛𝑐𝑒 𝑋𝐴𝐵 =  𝑝𝑜𝑠𝑖𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑎𝑐𝑡𝑢𝑒𝑙𝑙𝑒 𝑋𝐴 –  𝑐𝑜𝑛𝑠𝑖𝑔𝑛𝑒 à 𝑎𝑡𝑡𝑒𝑖𝑛𝑑𝑟𝑒 𝑋𝐵 

𝐷𝑖𝑠𝑡𝑎𝑛𝑐𝑒 𝑌𝐴𝐵  =  𝑝𝑜𝑠𝑖𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑎𝑐𝑡𝑢𝑒𝑙𝑙𝑒 𝑌𝐴–  𝑐𝑜𝑛𝑠𝑖𝑔𝑛𝑒 à 𝑎𝑡𝑡𝑒𝑖𝑛𝑑𝑟𝑒 𝑌𝐵   

 

𝐷𝑖𝑠𝑡𝑎𝑛𝑐𝑒 𝑎𝑛𝑔𝑢𝑙𝑎𝑖𝑟𝑒 𝑀1 =  𝑝𝑜𝑠𝑖𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑎𝑐𝑡𝑢𝑒𝑙𝑙𝑒 ϴ1A–  𝑐𝑜𝑛𝑠𝑖𝑔𝑛𝑒 à 𝑎𝑡𝑡𝑒𝑖𝑛𝑑𝑟𝑒 ϴ1A 

𝐷𝑖𝑠𝑡𝑎𝑛𝑐𝑒 𝑎𝑛𝑔𝑢𝑙𝑎𝑖𝑟𝑒 𝑀2 =  𝑝𝑜𝑠𝑖𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑎𝑐𝑡𝑢𝑒𝑙𝑙𝑒 ϴ2A –  𝑐𝑜𝑛𝑠𝑖𝑔𝑛𝑒 à 𝑎𝑡𝑡𝑒𝑖𝑛𝑑𝑟𝑒 ϴ2𝐵  

 

 
A = position actuelle.  

B = consigne de position à atteindre. 



 
 Equations cinématique 

Application Note – EXCM calculations – 1.10 Page 9 of 13 
 

 

4.2 Calcul de la distance à parcourir [X,Y],  (Pythagore) 

 

𝐷𝑖𝑠𝑡𝑎𝑛𝑐𝑒 à 𝑝𝑎𝑟𝑐𝑜𝑢𝑟𝑖𝑟 =  √𝑑𝑖𝑠𝑡𝑎𝑛𝑐𝑒 𝑠𝑢𝑟 𝑋2 + 𝑑𝑖𝑠𝑡𝑎𝑛𝑐𝑒 𝑠𝑢𝑟 𝑌2 

 

 

4.3 Calcul des temps d’accélération et décélération  

 

𝑡𝑒𝑚𝑝𝑠𝑎𝑐𝑐 =  
𝑉𝑖𝑡𝑒𝑠𝑠𝑒

𝑎𝑐𝑐é𝑙é𝑟𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛
  

 

𝑡𝑒𝑚𝑝𝑠𝑑𝑒𝑐 =  
𝑉𝑖𝑡𝑒𝑠𝑠𝑒

𝑑é𝑐é𝑙é𝑟𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛
 

4.4 Calcul des distances d’accélération et de décélération  

 

𝑑𝑖𝑠𝑡𝑎𝑛𝑐𝑒 𝑎𝑐𝑐 =  
1

2
∗ 𝑎𝑐𝑐é𝑙é𝑟𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 ∗ 𝑡𝑒𝑚𝑝𝑠𝑎𝑐𝑐² 

 

𝑑𝑖𝑠𝑡𝑎𝑛𝑐𝑒 𝑎𝑐𝑐 =  
1

2
∗ 𝑑é𝑐é𝑙é𝑟𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 ∗ 𝑡𝑒𝑚𝑝𝑠𝑑𝑒𝑐² 

4.5 Calcul de la distance parcourue à Vmax 

 

𝑑𝑖𝑠𝑡𝑎𝑛𝑐𝑒 𝑉𝑚𝑎𝑥 =  𝑑𝑖𝑠𝑡𝑎𝑛𝑐𝑒 à 𝑝𝑎𝑟𝑐𝑜𝑢𝑟𝑖𝑟 − (𝑑𝑖𝑠𝑡𝑎𝑛𝑐𝑒 𝐴𝑐𝑐 + 𝑑𝑖𝑠𝑡𝑎𝑛𝑐𝑒 𝐷𝑒𝑐) 

 

Formule optionnelle, pour déterminer si on peut atteindre la vitesse maximum 𝑑𝑖𝑠𝑡𝑎𝑛𝑐𝑒 𝑉𝑚𝑎𝑥 > 0  
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4.6 Détermination de l’angle de direction de mouvement  

 

𝑎𝑛𝑔𝑙𝑒 =  tan−1∗ (
𝐷𝑖𝑠𝑡𝑎𝑛𝑐𝑒 𝑌𝐴𝐵

𝐷𝑖𝑠𝑡𝑎𝑛𝑐𝑒 𝑋𝐴𝐵

) 

 

 

 

4.7 Projection sur les axes X et Y  

 

α = angle  

 

𝑑𝑖𝑠𝑡𝑎𝑛𝑐𝑒 𝐴𝑐𝑐 𝑠𝑢𝑟 𝑋 = sin α ∗ 𝑑𝑖𝑠𝑡𝑎𝑛𝑐𝑒 𝐴𝑐𝑐 

𝑑𝑖𝑠𝑡𝑎𝑛𝑐𝑒 𝐷𝑒𝑐 𝑠𝑢𝑟 𝑋 = sin α ∗ 𝑑𝑖𝑠𝑡𝑎𝑛𝑐𝑒 𝐷𝑒𝑐 

𝑑𝑖𝑠𝑡𝑎𝑛𝑐𝑒 𝐴𝑐𝑐 𝑠𝑢𝑟 𝑌 = cos α ∗ 𝑑𝑖𝑠𝑡𝑎𝑛𝑐𝑒 𝐴𝑐𝑐 

𝑑𝑖𝑠𝑡𝑎𝑛𝑐𝑒 𝐷𝑒𝑐 𝑠𝑢𝑟 𝑌 = cos α ∗ 𝑑𝑖𝑠𝑡𝑎𝑛𝑐𝑒 𝐷𝑒𝑐 

4.8 Conversion des distances d’accélération et décélération rotation moteur 

On considère que l’unité paramétré est : Rev [r, r/s, r/s² …] et que l’avance par tours = 38mm  

 

𝐷𝑖𝑠𝑡𝑎𝑛𝑐𝑒 𝐴𝑐𝑐 𝑀1 =
1

38
∗ (𝑑𝑖𝑠𝑡𝑎𝑛𝑐𝑒 𝐴𝑐𝑐 𝑋 + 𝐷𝑖𝑠𝑡𝑎𝑛𝑐𝑒 𝐴𝑐𝑐 𝑌) 

𝐷𝑖𝑠𝑡𝑎𝑛𝑐𝑒 𝐷𝑒𝑐 𝑀1 =
1

38
∗ (𝑑𝑖𝑠𝑡𝑎𝑛𝑐𝑒 𝐷𝑒𝑐 𝑋 + 𝐷𝑖𝑠𝑡𝑎𝑛𝑐𝑒 𝐷𝑒𝑐 𝑌) 

𝐷𝑖𝑠𝑡𝑎𝑛𝑐𝑒 𝐴𝑐𝑐 𝑀2 =
1

38
∗ (𝑑𝑖𝑠𝑡𝑎𝑛𝑐𝑒 𝐴𝑐𝑐 𝑋 − 𝐷𝑖𝑠𝑡𝑎𝑛𝑐𝑒 𝐴𝑐𝑐 𝑌) 

𝐷𝑖𝑠𝑡𝑎𝑛𝑐𝑒 𝐷𝑒𝑐 𝑀2 =
1

38
∗ (𝑑𝑖𝑠𝑡𝑎𝑛𝑐𝑒 𝐷𝑒𝑐 𝑋 − 𝐷𝑖𝑠𝑡𝑎𝑛𝑐𝑒 𝐷𝑒𝑐 𝑌) 
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4.9 Détermination des accélération et décélération en rotation/s² 

 

𝐀𝐜𝐜 𝐌𝟏 = 2 ∗  
𝐷𝑖𝑠𝑡𝑎𝑛𝑐𝑒 𝐴𝑐𝑐 𝑀1

𝑇𝑒𝑚𝑝𝑠 𝐴𝑐𝑐 ²
 

 

𝑫𝒆𝒄 𝑴𝟏 = 2 ∗ 
𝐷𝑖𝑠𝑡𝑎𝑛𝑐𝑒 𝐷𝑒𝑐 𝑀1

𝑇𝑒𝑚𝑝𝑠 𝐷𝑒𝑐 ²
 

 

𝑨𝒄𝒄 𝑴𝟐 = 2 ∗ 
𝐷𝑖𝑠𝑡𝑎𝑛𝑐𝑒 𝐴𝑐𝑐 𝑀2

𝑇𝑒𝑚𝑝𝑠 𝐴𝑐𝑐 ²
 

 

𝑫𝒆𝒄 𝑴𝟐 = 2 ∗ 
𝐷𝑖𝑠𝑡𝑎𝑛𝑐𝑒 𝐷𝑒𝑐 𝑀2

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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5 Commande de mouvements 
 

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

 

 

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

 

Position, Accélération, Vitesse et Décélération. 
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