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AVANT PROPOS

La carte SIMPA Micropas 4 Fils est une carte de commande pour moteur pas a pas de la
famille SIMPA développée par la société MIDI INGENIERIE. Cette carte intelligente possede
donc toutes les fonctionnalités des cartes et modules de cette famille. Ces fonctionnalités et la
liaison avec un calculateur hote sont décrites dans un manuel commun a l'ensemble des
modules de la famille SIMPA.

Manuel de référence des modules SIMPA et SIMPA micropas
(réf. BLN48250.DOC)

Ce document s'attache a décrire les fonctionnalités communes a I'ensemble de la famille. I
décrit en outre, la mise en ceuvre du dialogue entre I'opérateur et les modules que ce soit au
travers d'une liaison série avec un calculateur ou en développant des séquences chargées
dans les modules les rendant ainsi quasiment autonomes.

La mise en ceuvre de l'ensemble peut étre grandement facilitée par ['utilisation du logiciel
PCSIMS, véritable interface opérateur implantable sur tout type de PC.

Pour l'utilisateur qui souhaiterait dialoguer avec les cartes SIMPA a lintérieur de ses
programmes propres, Midi Ingénierie a développé un "Handler" spécifique : LIBSIM2 qui
s'interface avec la plupart des langages évolués sur PC : Pascal, C, Basic....

Une version Windows de PCSIM ainsi que la DLL de gestion du protocole de dialogue avec les
modules peuvent étre livrées sur demande.

Le présent document ne s'attache donc qu'a décrire les particularités propres a la carte SIMPA

Micropas 4 Fils. Le lecteur se reportera au manuel cité plus haut pour toutes les fonctionnalités
communes a la famille.

PBN48622.doc -1-
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INTRODUCTION

Nos produits sont congus pour fonctionner de maniére fiable si ceux-ci sont installés et utilisés
conformément au manuel utilisateur.

La maintenance du produit doit étre exclusivement effectuée par Midi Ingénierie, sauf
remplacement du fusible s'il existe.

Précautions d'utilisation et de stockage

v Ne pas toucher ou débrancher le produit lorsqu'il est sous tension.

v Attendre I'extinction compléte des leds avant toute manipulation du produit.

v" Ne pas brancher le produit lorsque I'alimentation est sous tension.

v" Ne pas poser le produit sur un emplacement qui ne soit pas stable : le produit pourrait
tomber et entrainer des blessures ou étre endommagé.

v Respecter les consignes d'aération précisées dans le manuel utilisateur.

v Ne pas utiliser ou stocker le produit dans un endroit humide.

v" Relier a priori la masse mécanique du produit a la masse de référence de la machine

(terre) via la broche B10 du connecteur J1 (voir 8 IV.6 pour plus de détails).
v Pile interne (si existante) : ne pas essayer de recharger la batterie, de la démonter, de la
plonger dans l'eau ou bien de vous en débarrasser en la jetant au feu. Retourner le
produit a Midi Ingénierie qui effectuera le remplacement et le recyclage de la pile.
Ne jamais introduire un corps étranger dans les orifices du produit.
Réaliser un cablage soigneux de la carte.
Utiliser des céables blindés a la terre pour des liaisons d'alimentation et moteur
supérieures a 0,3 m.

AN

Protections internes

Ce produit est équipé de composants et systemes de protection destinés a protéger le produit
lui-méme ainsi que les ensembles dans lesquels il est monté.

Une protection en entrée par fusible protége l'alimentation amont de surconsommation
éventuellement due a une défaillance du produit ou de I'élément gu'il pilote sous réserve d'un
dimensionnement des conducteurs d'alimentation en accord avec la valeur de coupure de 4 A
du fusible.

Les autres éléments de protection sont :

v Protection contre les surtensions par disjonction.

v Protection contre les courts-circuits et défauts de branchement moteur par disjonction.

v Protection contre les défauts d'isolement moteur par disjonction.

v Protection contre I'échauffement indésirable des éléments de puissance par disjonction.

Des éléments de protection accessibles a l'utilisateur sont présents :

v' Entrées "Reset" ou arrét d'urgence.

PBN48622.doc -2-
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| - DESCRIPTION GENERALE

La carte SIMPA Micropas 4 Fils est une carte de commande intelligente pour moteurs pas a
pas fonctionnant en mode bipolaire. Elle permet de piloter un moteur en micropas jusqu'a des
courants efficaces de 2 Amperes par phase, sous une tension d'alimentation de 42 Volts, avec
une résolution programmable de 1, 2, 4, 8, 16, 32 ou 64 micropas/pas.

Elle comprend, comme le montre le synoptique suivant :
» unindexeur constitué par :
- une unité logique a microprocesseur,
- une mémoire sauvegardée,
- des entrées/sorties logiques opto-isolées.

- une interface liaison série RS232

» une unité de puissance a découpage : 'amplificateur .

Synoptiqgue général de la carte SIMPA Micropas 4 Fi  Is

Liaison série

AV
4

Micro RAM  |«>| sauvegarde

processeur

8 entrées
T —
opto-isolées -~

Horloge
8 sorties ] |
opto-isolées < E| o Sens Séquenceur <
éfaut
— QD
moteur
INDEXEUR AMPLIFICATEUR bipolaire

Afin de faciliter le branchement de la carte SIMPA Micropas 4 Fils, nous vous conseillons
d'utiliser le bornier SIMPA 1 axe 4 fils.

Température radiateur < 100C

La carte SIMPA Micropas 4 Fils est congue pour étre intégrée dans un
chassis, la carte n'est donc pas isolée par un boit  ier. Cette isolation est a
la charge de l'intégrateur.

PBN48622.doc -3-
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Il - SPECIFICATIONS SIMPA MICROPAS 4 FILS

Dimensions
Masse

Alimentation

Fusible

Moteur

Résolution
Vitesse

8 entrées logiques

8 sorties logiques

Liaison série

Température de fonctionnement

Standard 3U x8 TE

Alternative
ou continue

Consommation a vide

5x20

Type

Courant

Résolution en courant
Courant de repos

(automatique)
;
opto-isolées Rs=0
Rs=1K
Rs=2,2K
opto-isolées @ 5 mA

Bus opto-isolé
Interface RS232V24

100 x 160 x 30 mm
35049

15 o« 30 Vex
18 & 42 V¢

<05A

Retardé 4 A
bipolaire

0 <2 A

256 valeurs

IN/3

1,2, 4,8, 16, 32,64 ypas/pas
64/r < 20 000 pas/s
35 8V

8 o 15V

15 - 30V

<1V
I <50 mA

1 & 64 modules en parallele
4800 bauds ou 9600 bauds
8 bits sans parité

0-50°C

PBN48622.doc
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Il - PRESENTATION DE LA CARTE SIMPA MICROPAS 4 FIL S

I1l.1 - Caractéristiques mécaniques

Dimension:  Simple Europe 100 x 160 mm
Epaisseur: 8 TE:29 mm

Masse : 35049

Encombrement et position des interrupteurs et des c onnecteurs

MIDI INGENIERIE \ ABC iclis 1A SM4F

WEB http://uwu.midi-ingenierie.com \ 9 = 42VU-2Aef

EMAIL mail@midi-ingenierie.com ] EPRI (s

N33(B>561399618 Fax: 33(0>561391758 x
/TN ABC Bt

z 3

7, 8 ABC

Simpa Microstep 4uires | (@)

LI N
L N
L N
L BN
o L BN
42U-2Aeff 15,16,17,18 A e A
oh 15/3@ °r18/42 .o j
1 Phase TIME-LAG 9,18 A LI XY
£ B FUSE 4 H cee MICROSTEP
6l
Imax—|- Inax=2kx2. 80 9 10 ¢ EL T to INDEXER
Gl 7 | 1,12 A cse and
leff=d—x2.0A LT A S
left 255 CONNECTED LI Y
€ TO CASE l11,12,15,14 ¢ ces BIPOLAR
(O) ,e_‘e- (S TR N (PR AMPLIFIER
‘ ‘ L o siep Dol 2 |21 | 228 e e e POWER
- 13148 3 |23A| 24A LI Y
4 | 25A | 26A LI I
= Peoliatea 5 [25B| 26B| [[e o e LA
3.6..6 6 |27B| 28B LRI )
ST G5 l“ S <2@mﬁv 7 | 298| 30B| [le o e FAULT
= 8 |31B | 32B Y
TD+ —030A INIT|1SC | 17C o0 0
TD- —o0326A oo ADR
oUT| + =
RD+ —0308C T Tzeciiec] [®°° 9-15
RD- —032C OUT*1 2 |22c|2ic | ||5 5%
; 3 | 24c| 23cC
A
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Remarque : Le capot ainsi que le drain thermique sont connectés aux points 11A, 11B, 12A et 12C de
J1 (0V puissance).

Une résistance de 100 K en parallele avec une capacité 100 nF relie ce potentiel au point 10B de J1
(Masse mécanique).

Par ailleurs, le cavalier ST connecte directement ce point 10B de J1 au capot et drain thermique (OV puissance).
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[11.2 — Connectique

Fond de panier

Connecteur J1 : DIN 41612, forme C, 96 points, male.

Rangée A Rangée B Rangée C
Broche | E/S Description E/S Description E/S Description
1 S Phase B+ S Phase B+ S Phase B+
. ] | ]
3 S Phase B- S Phase B- S Phase B-
; ] i ]
5 S Phase A+ S Phase A+ S Phase A+
° ] | ]
7 S :| Phase A- S :| Phase A- S :| Phase A-
8
9 E :| Alimentation E GO/STOP E :| Alimentation
10 VP1 S MASSE MECANIQUE VP2
11 S :| 0V puissance S :| oV isolé S :| 0V puissance
12 et logique et logique
13 S :| +5V logique S :| +5V isolé S 0V puissance
14 et logique
15 :| RESERVEES E INIT+
16 S VMOT RESERVEE
17 s{ ouT-5 | €) | INIT- (retour)
18 OuUT+5 RESERVEE
19 E { IN+1 ] s{ OUT-6 s { OUT-1 ]
20 IN-1 OouT+6 SORTIES ouT+1 SORTIES

LOGIQUES LOGIQUES
21 E { IN+2 S{ OuT-7 OPTO- S { OuT-2 OPTO-
22 IN-2 ENTREES OouT+7 ISOLEES ouT+2 ISOLEES
LOGIQUES
23 E { IN+3 OPTO- S{ OuT-8 S { OuUT-3
24 IN-3 | ISOLEES OUT+8 OUT+3
25 E { IN+4 E{ IN+5 | s { OUT-4
26 IN-4 — IN-5 OouT+4 ™
27 :| RESERVEES E{ IN+6 :| RESERVEES
28 IN-6 ENTREES
LOGIQUES

29 E | ovv2s Rs232 E{ IN+7 OPTO-
30 S TD+ Bus série IN-7 ISOLEES E RD+ bus série
31 S TxD RS232 V24 E{ IN+8 ] E RxD RS232 V24
32 S) TD- (retour bus série) IN-8 (E) RD- (retour bus série)

32 3130 29 28 2726 2524232221 201918171615 14131211109 8 7 6 5 4 3 2 1

[eessassssassssansasnszsissassess [

Repérage du connecteur, vu cbté broches
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[11.3 - Visualisation
Trois diodes électroluminescentes résument I'état de la carte SIMPA Micropas 4 Fils :

- Laled verte est un témoin d'alimentation, elle n'est allumée que si cette tension se
situe dans la plage admise par la carte (18 & 42 Vpc — 15 & 30 Vac).

- Laled jaune matérialise I'activité du moteur : mouvement en cours,
Cette led clignote lorsque le moteur est a l'arrét avec puissance ou lors d'une
séquence sans énergie.

- Laled rouge indique un défaut : défaut d'isolement moteur, mauvaise connexion du
moteur (courts circuits d'une bobine ou entre les bobines), échauffement prohibitif
de la carte, surtension et sous tension méme fugitive d'alimentation.

Par ailleurs, cette led clignote a la mise sous tension, a I'init (Connecteur J1 :
C15-C17) et & la mise a zéro du module (MR).

SM4F
42U-2fef

\)
MICROSTEP
INDEXER

and
BIPOLAR
AMPLIFIER

POWER

(UERTE> TEMOIN D’ALIMENTATION —

(JAUNE> MOUVEMENT MOTEUR ———— BUSY

(ROUGE> DEFAUT b FAULT

2% ADR
ROUE CODEUSE ADR ¢0-18) —— | =

| 0-15
215

ROUE CODEUSE MODE O e
= MODE

0: STANDARD

MIDI INGENIERIE
31676 LABEGE
FRANCE
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IV - MISE EN OEUVRE DE LA CARTE SIMPA MICROPAS 4 FI LS

Attention ! Les éléments de configuration qui ne sont pas décrits dans ce chapitre ne doivent
pas étre modifiés par l'utilisateur sous peine de destruction de la carte.

IV.1 - Alimentation continue ou alternative

L'alimentation peut s'effectuer :

En alternatif

/\ /\ ——a ALIMENTATION VP1 J1 9.10A

J i 15 Vit < VP < 30 Vit

a ALIMENTATION VP2 J1 9,10C

En continu

/\ /\ 0 ALIMENTATION J1 9.10A&C

—— 18 Vpe < VP <42 Ve

0 ALIMENTATION J1 11,12A &C

Pour des liaisons supérieures a 0,3 m, utiliser des cables blindés a la terre.

La consommation a vide est inférieure a 0,5 A. La consommation en charge dépend avant tout
du moteur utilisé et de la puissance demandée (pertes joules : 2 X R X %4 + puissance
mécanique : C X ).

Nota : Sous certaines conditions les cartes SIMPA Micropas 4 Fils peuvent fonctionner jusqu'a une tension
minimum de 12 voc ou Ac, Si Nécessaire nous consulter.

PBN48622.doc -8-
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IV.2 - Branchement moteur bipolaire

Le raccordement du moteur s'effectue sur le connecteur de fond de panier J1. Il est conseillé de
connecter toutes les broches prévues a cet effet.

J1 .
/\/\ Sens de rotation des phases moteurs
1,2 A/B/C
' ROUGE B
m
PHASE B+ JAUNE / \
Q| A- AP
3,4 AIBIC BLANC/ROUGE o B-
PHASE B- [
BLANC/JAUNE A
< sens—
PHASE A+ O ORANGE Imax| © @
\ / \ / BRUN leff - /\
7,8 AIBIC
' BLANC/ORANGE
PHASE A- O3
X ........... \/' BLANC/BRUN PHASE A
Pour des liaisons supérieures & 0,3 m, utiliser des cables Imax)
hlindés a la terre. /\
Gl
avec |, =2° 0L PHASE B
255
Gl
et | =28"0—
255

Les couleurs de branchement sont données a titre indicatif pour un moteur Escap.

Attention ! Ce code de couleur n'est pas a priori un standard.

Afin de minimiser les émissions rayonnées du systeme, il peut étre conseillé de cabler au plus
prés du connecteur J1 de la carte SM4F, le filtre de mode commun Mc50m1 composé sur
chaque phase moteur d'une self Mc50uH de 2 capas 1 nF/gnd.

SM4F
B+ A~~MeS0uH . avec Mc50uH : Tore TN14/9/4-3C90
. % Philips Al 1015
B- YN o 2X7 spires @1 mm
A ) Mc50uH
A YN
l | 1nF

yﬁv:ﬁv: T Masse électrique

PBN48622.doc
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IV.3 - Courant moteur

IV.3.1 - Réglage

La carte SIMPA Micropas 4 Fils délivre un courant efficace par phase réglable de 0 a 2A.

Pour une dynamique de courant inférieure a 2A, nous consulter.

La commande logiciel GI Im permet de fixer ce courant :

Im

I =Inom 00— en A
255

eff / Phase moteur

avec 0<Im< 255
et Inom = 2A

Sous PCSIM3 :  Mouvements directs / Parametres / Courant moteur ’

Le courant moteur est déterminé en pourcentage de Inom
I =X % Inom
avec 0< X <100

et Inom = 2A

eff / Phase moteur

Attention ! A courant fort la puissance dissipée par la carte SIMPA Micropas 4 fils n'est pas
négligeable. Il convient d'assurer une libre circulation d'air autour de la carte, voire d'assurer
éventuellement une légeére ventilation forcée.

La température du radiateur peut atteindre 100°C.
Le courant est réglé en sortie usine a 0% de la valeur nominale : 0 A (GIO)

Remarque : A l'arrét, le courant dans une bobine moteur peut atteindre : Inax = v2 X let

IV.3.2 - Courant de repos

La carte SIMPA Micropas 4 Fils gére automatiguement la mise au courant de repos du moteur
a chaque arrét de mouvement que ce soit en mouvement direct ou en mode séquence.

Cette fonctionnalité peut étre supprimée a l'aide de la commande MSN (rétablie par MSS).

Le courant de repos correspond au tiers du courant moteur programmeé.
I

I —  Moteur

repos 3

PBN48622.doc -10-
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IV.4 - Résolution

La résolution en micropas par pas du mouvement est définie par logiciel avec la commande WN
r ou avec PCSIM : mouvements directs/paramétres/résolution. La résolution r peut prendre les
valeurs suivantes 1, 2, 4, 8, 16, 32 ou 64.

La madification de la résolution ne modifie pas les vitesses (en pas/s) déja programmées, par
contre les déplacements doivent étre donnés dans la nouvelle résolution.

La résolution est réglée en sortie usine a 1 micropas/pas (WN1)

IV.5 - Entrées/sorties

IV.5.1 - Les entrées/sorties logiques

La carte SIMPA Micropas 4 Fils dispose de 8 entrées et 8 sorties logiques opto-isolées
indépendantes. Elles sont repérées de IN1 a IN8 pour les entrées et OUT1 a OUT8 pour les
sorties.

Chaque entrée ou sortie se comporte comme un élément de "boucle séche" et posséde donc
un signal et un retour, d'ou les broches IN+, IN-, OUT+ et OUT- définies dans le paragraphe
connectique.

Entrée :
Min Max N+ 470 9
Vin 35V
Vi 1V AN
L 5 mA
I 0,1mA NG P
SIMPA Micropas 4 Fils

Au dessus de 8V, il convient d'ajouter une résistance externe R en série pour attaquer l'entrée
logique.

R=1KQ 18 <Ve<15V
R=22KQ :15<Ve <30V

Valeurs maximales a ne pas dépasser

In <20 mA
Vin =-0,3V

PBN48622.doc -11-
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Sortie :
Min Max out + 3
lon 0,1 mA E AN
VoL 0,6V @1 mA oUT- &
1,1V @5 mA SIMPA Micropas 4 Fils
1,3V @50 mA

Valeurs maximales a ne pas dépasser

Vo 40V
lo =50 mA

IV.5.2 - Sortie +5V isolée
Connecteur : J1 13,14 B (retour : OV isolé 11, 12 B)

Min Max
lo 50 mA
Vo 4.8V 5,3V

Cette sortie peut étre utilisée pour alimenter quelques fonctions externes. Elle est totalement
isolée de l'alimentation propre de la carte, elle permet donc de minimiser I'ensemble des
problémes liés aux éventuelles boucles de masse lorsqu'elle est utilisée conjointement avec les
entrées/sorties opto-isolées.

IV.5.3 - Entrée INIT (opto-isolée)

Les caractéristiques électriques de I'entrée INIT sont identiques a celles des entrées logiques
opto-isolées.
L'activation de cette entrée provoque une initialisation compléte de la carte.

IV.5.4 — Entrée GO/STOP

10K

< M - GO/STOP (J1 : h9)

10K

L'entrée GO/STOP lorsqu'elle est forcée a 0 permet d'arréter le mouvement et la séquence en
cours.
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IV.6 - Masse mécanique : J1 10B

Les piéces mécaniques de la carte (drain et capot) sont connectées aux broches J1 11-12 AC
(masse électrique de la carte). La masse mécanique (J1 10B) est reliée par un RC a la masse
électrique de la carte.

Le cavalier ST permet de connecter directement la broche J1 10B (masse mécanique) aux
broches 11-12 AC (masse électrique). La carte SIMPA Micropas 4 fils est livrée avec le cavalier
ST monté en sortie usine.

Il n'‘est donc pas forcément nécessaire de relier ces broches J1 11-10 B a la masse mécanique
générale du systéme si la masse électrique est déja connectée extérieurement. Ceci permet,
éventuellement, d'éviter certains problémes liés aux boucles de masse.

IV.7 - Liaison série de la carte SIMPA Micropas 4 Fils

IV.7.1 - Adresse de la carte et protocole*

Les roues codeuses de la face avant permettent de sélectionner les adresses et le protocole
liaison série conformément au tableau suivant : « Roue Mode » « Roue Adr »

Adresse de la carte Mode calculateur Mode console Mode calculateur
XON / XOFF ACK / NACK

Mode Adr Mode Adr Mode Adr
0 0 0 4 0 8 0
1 0 1 4 1 8 1
2 0 2 4 2 8 2
9 0 9 4 9 8 9
10 0 A 4 A 8 A
15 0 F 4 F 8 F
16 1 0 5 0 9 C
31 1 F 5 F 9 F
32 2 0 6 0 A 0
47 2 F 6 F A F
48 3 0 7 0 B 0
63 3 F 7 F B F

Attention ! Les positions C-D-E-F de la roue codeuse "Mode" sont réservées.

Les roues codeuses sont réglées en sortie usine sur la position 00 (cad : adresse = 0, Protocole
= Mode calculateur XON / XOFF). Avant de choisir un autre protocole, consulter le Manuel de
référence afin de bien comprendre les spécificités ou avantages de chacun en fonction de votre
application.
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IV.7.2 - La vitesse de transmission*

Le cavalier Bds permet de sélectionner la vitesse de transmission de la liaison série : 4800
bauds / 9600 bauds

Attention ! Ce cavalier situé sur le coté prés des roues codeuses doit obligatoirement étre inséré
dans une des 2 positions.

Ce cavalier Bds est positionné sur 4800 Bds en sortie usine.

*Pour les cartes option BUS CAN, se référer a la documentation SIMPA-CAN.
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IV.8 - Interface série RS232C V24*

Les cartes de la famille SIMPA disposent d'un bus série spécifique opto-isolé qui leur permet de
dialoguer avec un calculateur au moyen d'une liaison série unique pour plusieurs modules. Chaque
carte dispose de linterface nécessaire a la conversion de ce bus spécifique en standard RS232V24.
Cette interface dispose de l'alimentation isolée nécessaire.

Les signaux de la liaison série RS232V24 TD, RD, 0V, V24 sont accessibles sur le connecteur fond de
panier J1.

IV.8.1 - Utilisation d'une carte

série (3 >——FL__|RD V24 (11 310)
RS232C V24 (5) ———————————| 0V V24 (J1294)

D {Liaison () <—DXD 17D v24 (J131A)

Yoo
AT
RD+ (J1 30C)
RD- (J132C)
TD+ (J130A)
TD- (J132A) adresse 0

IV.8.2 - Systémes multiaxes

Lorsque plusieurs cartes ou modules sont connectés sur la méme liaison série, seul le module
d'adresse 0 sert d'interface a la ligne V24. Les autres modules sont connectés sur le bus série

spécifique.
carte 0
D Liaison () <——| D V24
série (3) >———| RD V24
RS232CV24(5) —— | ov  v24
| RD+
RD-
TD+
™ adresse 0
carte 1
®—| RD+
RD-
TD+
™ adresse 1
carte N
9‘ RD+
RD-
TD+
/O ™- adresse N
BUS série spécifique

Toutes les cartes de la famille SIMPA peuvent étre connectées entre elles via le bus série spécifique.
Pour une utilisation de plus de 8 cartes de la famille SIMPA sur une méme liaison série, priére de nous consulter.
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* Pour les cartes option BUS CAN, se référer a la documentation SIMPA-CAN.
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ANNEXE

Annexe 1 : Cables liaison série

Fond de panier - PC

(RxD)

Y

(TxD)

i1 31a XD
J1 31c  RxD
i1 20n

N

oa W N

Fond de panier
carte SIMPA

PBN48622.doc
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Annexe 2: Guide pratique d'utilisation de la carte Simpa Micropas 4 Fils + WinSim2

Ce guide reprend les différentes étapes de mise en ceuvre de la carte Simpa Micropas 4 Fils
associée a un moteur bipolaire.

Apres le cablage du montage de base (ch. 1-) et la mise sous tension de cet ensemble (ch. 2-),
la configuration du logiciel Winsim2 est développée ch. 3-.

le chapitre 4- décrit la mise en ceuvre des commandes de base du module SM4F permettant de
définir : -les paramétres de controle SM4F (Nbre. de ppas/pas, Vitesse min./max., courant moteur,..)
-des mouvements moteur (rotation, arrét, déplacement N upas, .. )

Le chapitre 5- est consacré & un exemple d'utilisation de la carte SM4F en mode automate.

1- Réaliser le cablage de la carte Simpa Micropas 4 Fils comme représenté ci apres :

(Carte Bornier M1
[Din Simpa lAxe (4Fils)

Carte Simpa Micropas 4Fils

SMAF  42v-2 Aeff Cablage du moteur 4 Fils
1,2 ab — —
3aabe || —Ph BT —— | —BQ  Moteur 4Fils
B POWER 5,6 abc Ph A+ ﬂ {(Bipolaire)
O BUSY 7,8 abc Ph A-
0 FAULT

Cablage de I’alimentation

Roue Codeuse (00) g:ig a || — \'\;Plz — 3” E Transfo. avec Vout entre 15 et 30 Vac
5 C — — .
P ou Alim_DC avec Voutentre 20 et 35 Vdc

1 ADR position->0
0-15 Connexion PC

{adresse=00)
MODE position->0 Cable Liaison M1 avec inversion 2-3
(Protocole-XowXoff) o > Y ‘ PC avec Port Série
Cavalier 31a —) Txd —i13 x 3 {(Coml ou Com2 )
Baud-rate 3]y sur 9600 31c || €= Rxd —||2 2 —1 ctlogiciel \winsim 2
Ll connecteur M 96pts I\ ou pcsim3

La carte étant hors tension, positionner le cavalier de sélection Baud rate sur 9600
ainsi que les roues codeuses ADR 0-15sur 0  =Adresse=00
et Mode sur 0  =protocole=Xon/Xoff

Remarque : Sans la carte bornier Ml Din Simpa 1 Axe (4 Fils),
cabler directement la carte Simpa Micropas 4 Fils a partir de son connecteur 96pts
Le sens de rotation dépend du cablage de B+/B- et A+/A-.
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2- Mettre sous tension _la carte Simpa Micropas 4 Fils ainsi que le PC.

A la mise sous tension de la carte SM4F, les leds (face avant) doivent étre dans I'état suivant :
Led POWER <verte> = Allumée < On>.
Led BUSY <jaune> = Eteinte <off>
Led FAULT <rouge>= Allumée lsec. puis Eteinte.

La led POWER reste éteinte lorsque la carte SM4F n'est pas correctement alimentée.
=\Vérifier le cablage de I'alimentation et/ou le niveau de tension.

la led BUSY s'allume lorsque le moteur tourne avec de la puissance.
Elle clignote lorsque le moteur est a I'arrét avec puissance
ou que le compteur de position s'incrémente sans puissance moteur.

La led FAULT reste allumée lorsqu'un défaut est détecte.

Ce défaut peut étre de type Alimentation  (POWER=0ff),
Surcourant (Vérifier le cablage du moteur)
Isolement moteur
Courant de fuite moteur
Température.

Elle clignote rapidement en cas de sous tension.

Par ailleurs, FAULT s'allume momentanément a la mise sous tension et a la commande MR.

Installer Winsim2 (pour PCSIM3 voir a:/install)

3- Lancer WinSim2 et Configurer la liaison série et le type du module grace aux écrans suivants :

Configuration de WS2 B MinSm? :
. . . File  Configuration: Direck Work Exchanges Automatism Window Help  License
3-1 lancer la configuration par le bouton ‘Axis’ ke T
3-2 sélectionner le mode ‘automatique’ —
3_3 pUIS |ancer Ie ‘Scannlng' ;rn'( Configuration and Communication auto-setting
3-4 WS2 doit trouver la carte ‘SM4F’ (00 SM41 ...)
3-5 ‘Accepter la configuration
En cas de non détection de la carte SM4F,
vérifier les connexions, le port série, ...

rem.: il peut y avoir conflit avec un port imprimante...
a déconfigurer avec XP...

kxddless Type Label serial n® Authorized | Unit/Crg/State
h 00| Skl -80 04800548 ho

< HHH

avec PCSIM3, taper : F10, défauT,
sYstéme, Communication, pOrt, COM1(2), U<return>
Baudrate, 9600, [
Protocole, Xoff/Xon, [
Dialogue réel, ESC, ESC
confiGuration module, Description, 00[P], L], [J, ESC

Vérifier 'Module' == '00 P' Sinon reprendre Description ou
Sélection

Scan Conlrol— [ only for SIMPParget ]
Help
& Automatic

Found module(z): 01
" Checking

© Full Debug Eeerl

[T Manual Setting

Target Protocal : BaudFiate
[ Boit: fim ]
ERES i [ T =] [Em =]

Attention: avec PCSIM3, les modules SIMPA n'acceptaient ni les minuscules ni les tabulations
comme séparateur. Vous deviez impérativement utiliser les majuscules ainsi que le caractére espace
comme séparateur. Les caracteres en gras correspondent aux raccourcis clavier dans PCSIM3.
PCSIM3 est un programme Dos qui ne fonctionne pas correctement a partir de Windows2000.

Par ailleurs, les fichiers de commande (voir Ch5) doivent étre au format ASCII(.txt) avec au plus 78
caracteres par ligne.
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4- Gestion de la carte SM4F et du moteur 4Fils a I'aide du langage de base des modules Simpa

Mode commande de base
4-1 lancer le suivi du ‘panell’
exchanges...panell
lancer le mode ‘dialog 'ue
exchanges...Dialog actif en bleu foncé
dans cette fenétre, tester les
commandes décrites ci-dessous
observer les mouvements du moteur et
le panneau de suivi.

4-2

4-3

avec PCSIM3, taper :

~ammandac Aldmantairac Nialaniia

....Action

O0OMRZ

ooQVv
O0WL100,WH1000,WT500,WN64,Gl128

00MSS
OOMR

00QL
00GO +640000

O0GH

O0GF

00GE

00Dl

00GA +32000
00QP

=8sorties

00GF -500
00GS

00GR

00GM

00GL BE
00PD #01:129
OOON #01

00 ...

File Configuration Direct'ork Exchanges Automatism  Window Help License

®|@| s -nooso0y

Fosition

i Inputs i

g Ouputs 1

00EL WL:100 WH:1000 WT:500 WH:64 DR:+0 GI:128 DG:10 MD:0S MN L
Target

Add S
o = | Youcan select an adress for Glossary and Quick Cor
Aﬂ} SIMPA v| Histow | Blossaw | | 00 " Right lick on omde backgiound for Quick Command

Fower

Funclion ~ Slage

...Remarques

reset général type ‘sortie usine’  (led FAULT=On~1sec)
lecture de la version et indice de la carte

programme les parametres de la carte SM4F

la vitesse min. WL=100ppas/s. et max. WH=1000ppas/s.
le temps de rampe WT=500milli sec

la résolution Wn=64 pupas/pas,

le courant moteur G1=128 soit 1Aeff Attention fonction moteur
programme le mode 'standby' actif soit leff/3 & l'arrét.

reset & init. origine (FAULT=On~1sec puis off)
+assure enregistrement des parametres

lecture des parametres, Veérifier 0OEL WL:100 WH:1000
WT:500 WN:64 DR:+0 G1:128 DG:10 MD:0S MN L

moteur tourne de +10000pas (led BUSY=0n puis Clig.)
rem. : +10000 pas = +640000 ppas car Wn=64 ppas/pas

moteur revient a l'origine (BUSY=0n puis Clig.)
moteur tourne sens horaire @ 1000p/s (BUSY=0n)

moteur s'arréte en 0.5sec (BUSY 0.5s., puis Clig.)
Initialise I'origine a cette position (compteur ‘Position’=0)
Moteur va a la position abs. 32000upas (BUSY=0n, clig.)
lecture de la position, soit +32000 FF =8entrées FF

moteur tourne sens inverse a 500 pas/sec (BUSY=0n)

moteur s'arréte brutalement (BUSY=Clig.)
coupure puissance moteur (BUSY=off)
force la puissance moteur (BUSY=Clig.)

Programme Out[8.5 4.11 41011 1110 1=lout=0,
force la variable ‘1’ a 129 O=Vout+=Vout-
relit cette variable ‘1’

...tester les commandes

Pour plus de précisions concernant les commandes directes et le mode séquence, voir le récapitulatif
des commande en annexe 3 ainsi que le manuel de référence des modules Simpa Micropas.
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5-Mise en ceuvre d'un automatisme grace au téléchargement de séquences

Eteindre le module (et quitter PCSIM3).
Compléter le cablage de la carte Simpa Micropas 4Fils comme représenté ci apres :

Carte Simpa Micropas 4Fils

Carte Bornier M1 Remarque :San_s la carte Bornier M I,
Din i 1A xe (4Fi] cabler la carte Simpa Micropas 4 Fils
in Simpa 1A xe (4Fils directement a partir du connecteur 96pts

1,2 abc —— Ph B+

SM4F 34abc || ——PhB- — 3 O Moteur 4Fils
42v-2 Aeff 5.6abe [ ——ph A+ {Bipolaire)
- 7,8 abe —— Ph 4A- —
9104 Vol Transfo. avec Voutentre 15 et 30 Vac
9’106 viz E” § ou Alim _DC avec Voutentre 20 et 35 Vdc
Nouvelles connexions Commande entrée IN6 == 1 Alim. + 1 switch
: Avec la carte Bornier (CB): Alim=15 a 30 Vdc
- a7 p || ins6 % ING+ " -
7 Lx] e IS
B POWER - 28 b In-6 -t
Sans la carte Bornier {(96pts) : Alim= 4 & 6 Vdc
[ BUSY >_ .
fex.:5Viso)
O FAULT Sortie : Visualiser OUT6 par une Led
13,14 b | | me—— 5Vis0 L
R oue Codeuse (00 @ 20 b Outs§ ] Connecter le 5Viso a OUT+6
E 19 b W Connecter une led en série
Qe ADR o Out-6 470 . avecune résistance 470 N
0-15 11121 OViso N < entre OUT-6 et 0Viso
Dé MODE Cable Liaison MI avec inwversion 2-3
20 4 - g \]/ 5 PC avec Port Série
PCSIM 3
3la % Tgd —
Cavalier 21l c % de —_— g :>C g (Com1ou Com2 )
Baud-rate *sur 9600 — | etlogiciel WWinsim 2
Ll

Remettre la carte SM4F sous tension, puis charger le fichier séquence a l'aide de WinSim2 :

Mode séquence
5-1 charger le fichier SM4F_SE2. cmd
file...open...exemples/ SM4F_SE2.cmd..’ouvrir’
5-2 en cas de nécessité, modifier GI1128,...
5-3 télécharger le fichier séquence

send...global

co nnecteur¢9 6pts /\ ou pcsim3

Exhanges Atomatim Windon Help Liense

5] 5| ¥ 1% @l@] sn-momso

N

5-4 lancer la séquence grace a ‘00SS01’ oo Fie Contgaten D Ao Wi el Lo

Lance la Séquence01<la led clignote 2 fois> puis la
Sq.10<alternance: moteur tourne,led clignote>

avec PCSIM3, taper : Commandes élémentaires
Téléchargement , Dialogue, F2,

Dialogue, ...

....Action

00QD

OOQN #1

‘Manceuvrer IN6 sur On'
'Manceuvrer IN6 sur off'
00GS,SD01

‘Alimentation : off puis On'
OOMR

00GS,SR

PBN48622.doc

'SM4F_SE2.CMD', F10, F10

Target

SIMPA - Histary | Glossz

A [#32 Variable32

- - | | Curent
E Wariable 0l i 12
[ i

...Remarques

Affiche la phase en cours

Affiche la variable #1 c.a.d. le compteur de MVT en Sq.10
Sg.99 <revient lentement en Home, puis led clignote vite...
...Si MVT<6 alors retourne Sg.10 sinon En.=off&fin>

arréte MVT puis sélectionne la séquence de démarrage 01
La Sg.01 de démarrage est relancée automatiquement
Arréte tout, puis la Sq.01 est relancée automatiquement
arréte les séquences et MVT moteur en cours,

puis supprime le lancement automatique des séquences.
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Vitesse

M oteur VL

Synoptigue séquences SM4F SE2.CMD

W H v —

1550 pas

_ti ‘ T
__‘\\- [N . . g Nhre. de
Vitesse lente Cyule MYTEG

Postion [ — —\ T arrétd urgence: i:;slrue(t;qu;ng
Moteur | . ¢ : W \ '
Opasihomes : :
on : _ ; : flml—:}.‘ p—‘IE"f
Led6 ozt | H | s N
In6[ ?f : : Pl : : : : e
phll_phd pusSphd “phS | ph1 pRZ ph3 phd 5 phl e it ph2 FEI. 6
P22 SEq.00 : Init. Séquence 10 : M VT S5éq.99: Arréturgence  Tlevseld
Listing du fichier de commandes _: SM4F_SE2.CMD
*%*
Fokokk Fichier SM4F_SE2.CMD pour carte SM4F ou SM4F Face Avant V3.0  *x
*kkk *kkk
Fhxx Efface toutes les données résiduelles (MR Z) et initialisation des paramétres (WH,WL...) ****
*kkk *kkk
ok ATTENTION: 00GI 128 = Imax = 1.4A (= 128/255 * 2.8A) ok
Fhkk Si Imax/phase moteur < 1.4A alors modifier la ligne '00GI 128"  ****
*kkk *kkk
**x Attention  Pcsim3 ne peut télécharger que des lignes de 78 caractéeres max., Fhkk
Fhkk en majuscules, sans tabulation et en format texte ascii. ****
*kkk *kkk

Les lignes commencant par le caractére * ne sont que des commentaires.

kkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkkkkkkhkkkkhkkkhkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkhkkkkhkkkkhkhkkkhkkhkhkkkhhkkkhkkkhkkkkkkkhkkkkk

*kkkkkkkhk

OOMR Z

**ou 00SEO

OOWH 1000,WL 100,WT 500,WN 64,MSS

00GI 128
kkkkkkkkkkkkkkhkkkkkhkkkkkkkhkkkhkkkhkkkhkkhkkkhkkhkkkhkkhkkkkkhkkkkkhkkkkkkkhkkkkkhkkkkkkkkkhkkhkkkhkkkhkkkhkkkhkkkhkkkhkkkkkhkkkkkhkkkkkhkkkkkhkkkkkhkkkkkkkkkkkkkkkk
** Programmation Séquence init Sg=01 Nbre.de phase=006 **
*% *%
** Cycle: ph 001 Outl..8 =1 =led6=0ff & Energie=off & programme la Séquence qui suivra =10**
*x ph 002 0Out=1 =lout=0 Remise a Zéro Compteur { Home=0 } *x
** ph 003 Out = 0 =Vout+=Vout- V(#1) - 2 { Lavariable #1 est initialisée a2 }  **
** ph 004 Out6 =0 =led6=0On & attente pdt 1000ms { NO 00:20 = la seule sortie modifiée=Out6 }
** ph 005 Outl..8 =1 =led6=0ff & attente pdt 1000ms **
** ph 006 V(#1) -V(#1) -1 ; puis si V(#1)=0 alors fin Sq.01 =Sq.10 **
ok sinon ph 004 {=recommence 1 clig.} *x
** Rem: Vinit(#1)=2 =Le clig. led6<On..off> sera donc realisé?2 fois. **
**

En fin de Séq.01, V(#1) =0 =#1 est bien initialisée a 0 et peut servir de compteur de MVT.

kkkkkkkkkhkkkkhkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhhkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkhkkkkhkkhkhkkkhhkkhkkkkkkkkkkkkkkk

OOSNO1 006

00SP01 001 NOFF  NU NL 10
00SPO1 002 NZ

00SPO1 003 PV  #1:2

00SP01 004 NO 00:20 NW 1000

00SP01 005 NO FF  NW 1000

00SPO1 006 PT #1 NS 254:004

PBN48622.doc
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kkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkkkhhkkkhkkkhkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkkkhkkkkhhkkkhkkhhkkkhhkkkhkkkkkkkkkkhkkkkk

** Programmation Séguence MVT Sg=10 Nbre.de phase=006 **
** Cycle : ph 001 Outl..8 =1 =led6=0ff & aller 1550 pas pdt ~2sec {début Seq. =En.=On  } **
o ph 002 Out6 =0 =led6=0n & attente pdt 500ms *
o ph 003 Outl..8 =1 =led6=o0ff & retour Home pdt ~2sec *
** ph004 Out6 =0 =led6=0n & attente pdt 1000ms {NO 00:20 =0ut1..5,7,8 non modifiées}
o ph 005 V(#1) ~V(#1) +1 puis ph001 i
** ph 006 Out6 =0 =led6=0n & V(#32) - 'compteur’ puis fin Sq.10(NS 254) =Sq.99(NL 99) **
*»*Test: ph001 a ph004 : dés que IN6==Front_actif alors arrét brutal du MVT puis ph006 **
*Rem.: 1550pas en 2sec car 0.5s{wT} a vit. croissante de 100{wL} & 1000{wH}=275pas*
**  99200upas=1550pas*64{ WN} 1000pas(=1550-2*275) a vit. constante de1l000{wH}= 1lsec*
*x 0.5s{wT} a vit.dégressive de1000{wH}a 100{wL}=275pas *x
O00SN10 006

00SP10 001 NO FF NP 99200 NFO0O00000600

00SP10 002 NODF NW 500 NFO0O0O0000600

00SP10003 NOFF NH NFO0O00000600

00SP10 004 NO 00:20 NW 1000 NFO0O00000600

00SP10 005 PA #1:1 NS 001

00SP10006 NODF PC #32 NS 254 NL 99

** Programmation Séguence Arrét Urgence Sg=99 Nbre.de phase=007 **
*%* **

** Cycle :ph 001 Out6 =0 =led6=0On & Nouvelle consigne de palier=200pas/sec{=vit. arrét d'urgence}

** ph 002 retour Home a vit. palier & Séq. suivante sera peut-étre10

*%
** ph 003 Outl..8 =1 =led6=0ff & attente pdt 200ms puis si IN6= actif =ph005 (sinon suivante)
*x ph 004 renvoie ph 006 (car IN6 n'est pas actif) *x
** ph 005 Out6 =0 =led6=0n & attente pdt 200ms puis_si IN6=inactif =ph006 sinon ph003
** ph 006 Outl..8 =1 =led6=0ff & Si V(#1) < 6 =ph254{retour Sq.10=MVT}.si #1 '>'6 =ph007 **
*x ph 007 Outl .8 =1 =led6=0ff & Energie=off & Fin Sq. (NS 254) et fin automate(NLO} *x
00SN99 007
00SP99 001 NODF NC 200
00SP99 002 NH NL 10
00SP99 003 NO FF  NW 200 NEOOOOO 00500
00SP99 004 NW 1 NS 006
00SP99 005 NO DF  NW 200 NEOOOOO-00600 NSO03
00SP99 006 NOFF  PT #1:6 NS 254:254:007
00SP99 007 NOFF NU NS254 NLO

****x_ a commande OOMR en fin de programmation permet d'assurer la sauvegarde et la réinitialisation
de la carte.
OOMR

Remargue: Toutes les lignes du listing commencant par * sont des commentaires. Par ailleurs, Il
est bien entendu possible de saisir toutes ces commandes en manuel grace a la fenétre ‘dialog’

Attention: les modules SIMPAs n'acceptent ni les minuscules ni les tabulations comme
séparateur.

Vous devez impérativement utiliser les majuscules ainsi que le caractére espace comme séparateur.
Par ailleurs, les fichiers de commande doivent étre au format ASCII(.txt) sans dépasser 78 car./lignes
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Annexe 3 : Récapitulatif des commandes de base du module SM4F

*[@IMR

*[@IMRZ

*[@IMB

*[@IMN
[@]MSN
[@]MSS

(HI/L]
(H)/IL]

“[@]PG
*[@]PD
*[@]PH

V1[v2...[v32]]
#n:v
#n:v

[@]WH
[@]WL Vmin
[@WT ¢
[@WN  p

[@DG  n
[@]DI
[@IDP  Pr

[@]GA Pa
*[@]GE

[@IGF  [+)/[[]IV]

[@]GH

[@]GI Im
*[@]GL Out[:MSq]
*[@]GM

[@]GO
*[@]GR
*[@]GS
* [@]GP

(2[n]

PIM]

*@QC
* @QD
*@QG
*@QL
* @QN
*@QP
*@Qs
*@QV
* @ QX

PBN48622.doc

#n[H]

ns np

Reset général du module, sorties a FF

implicite a la mise sous tension

Reset général avec effacement des données =sortie usine
Sélection du mode de fonctionnement Butée

Annulation du mode de fonctionnement Butée

Mode de gestion du courant N :nom (leff a I'arrét)

Mode de gestion du courant S : Standby a I'arrét (leff/3)

Définition globale des variables 1 [2,..,32]
Valeur décimale d'une variable ‘n’
Valeur héxadécimale d'une variable ‘n’

Vitesse de consigne (20 a 20000 p/s) palier

Vitesse de démarrage (20 a 20000 p/s)

Durée rampe accélération en ms (1 & 65x10%/Vmax)
Résolution en micropas (uniquement 1,2,4,8,16,32 ou 64)
programmer ces 4 parametres en une seule ligne.

n micropas tolérés en glissement (<256 pas)
Référence 0 des prochains déplacements absolus
Référence Pr pour les prochains mouvements absolus

Exécution d'un mouvement absolu (-2*-1 < Pa < 2%-1)
Décélération puis arrét d'un mouvement ou d'une séquence
Exécution d'un mouvement continu a [+/-] 'V’ pas/s
Retour origine

Imoteur = Inom * Im/255 avec Inom.=2Aeff
Positionnement des sorties logiques (Out : en hexa)
Puissance moteur (implicite avec GO, GA, GH et séquence)
Exécution d'un mouvement relatif (+ n micropas < 2%-1)
Coupure puissance moteur

Stop (arrét immédiat d'un mouvement ou d'une séquence)
Type : gestion Sortie Logique déportée

Etat sorties logiques déportées (GL/GP)
Suivi des ségquences et mouvements

Lecture paramétres locaux

Relecture variable

Lecture compteur de micropas, états E/S
Lecture de la phase np de la séquence ns
Lecture version et indice du logiciel
Lecture code état module

Commande du mode séquence

[@]SD ns Sélection séquence de démarrage (exécutée sur MR)
[@]SE ns Effacement séquence (SE 0 : éffacement de toutes les séquences)
[@]SN ns np Création séquence ns (1 a 200) de np phases (1 a 200)
[@]SR Suppression de la sélection séquence de démarrage
[@]SS ns Exécution de la séquence ns
[@]SP nsnp NaCns [NL ou NQ sq] [NE ou NF x1 x2...x8] [NS ps] [NO out[:MSQ]]
Définition de la phase ‘np’ dans la séquence ‘ns’
apres déclaration préalable grace a la commande SN
Na Csn Nature et consigne de la phase
NA ppas accélération avec ‘Cns’ en micropas
NC p/s modification vitesse palier avec ‘Cns’ en pas/sec.
ND ppas décélération avec ‘Cns’ en micropas
NG ppas détection glissement avec ‘Cns’ en micropas
NH retour origine (HOME) sans ‘Cns’
NP ppas mouvement relatif avec ‘Cns’ en micropas
NT msec puissance moteur ON avec ‘Cns’ en milli.sec.
NU msec puissance moteur OFF avec ‘Cns’ en milli.sec.
NV ppas vitesse constante avec ‘Cns’ en micropas
NW msec attente avec ‘Cns’ en milli.sec.
NX ppas mouvement absolu avec ‘Cns’ en micropas
NY msec attente synchro type ‘PD,.." avec ‘Cns’ en milli.sec.
NZ RAZ position absolue sans ‘Cns’
PA #n:V addition sur la variable ‘#n’ de la valeur 'V’ ou #m avec ‘#n’"#m’
PC #n transfert du compteur de pas dans la variable ‘#n’
Pl #n la valeur courante de ‘#n’ devient valeur d'initialisation
PR #n la valeur d'initialisation de ‘#n’ devient valeur courante
PT #n:V...test sur la variable ‘#n’ par rapport a ‘V’'(ou #m) ‘=" ou ‘<’ ou >'a ‘v’
avec Cns=#n:V NS ‘ph="ph<’,’ph>’
PV  #n:V lavariable #n’ devient 'V’ ou #m avec Cns= ‘#n:#m’
...NL ou NQ sc ‘sc’ numéro séquence suivante(NL) ou de la sous-séquence(NQ)
...NEouNF .. sautde phase sur état ‘NE’ ou front ‘NF’ de 6 entrées max.
...NS ps ‘ps'=phase suivante (implicite=ph.+1, 254=fin de séquence)
...NO hh ‘hh’'= état des sorties logiques en hexa. en début de phase.
ou ‘hh:MM’ positionne ‘hh’ sur les sorties avec le masque ‘MM’
@ adresse du module
* commande utilisable quel que soit I'état du module
(@] commandes multimodules

[Cmde] commande optionnelle
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