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MACHINE DE TORSION DE LIMES DENTAIRES

1. Présentation

La machine (Fig.1) est destinée a la torsion des tiges meulées (Fig.2) afin d’avoir des limes
dentaires utilisées par les dentistes pour le traitement d'une dent infectée (Fig.3). La lime est
composée d'une manche en plastique et d’'une tige torsadée en acier inoxydable représentant sa

partie active (Fig.4).

Mandrin  Tige Pince a4 mors  Trainard Boite de vitesse

Forme Forme
cylindrique prismatique

o e — Manche en

plastique

Fig.2 Fig.4

Le serrage de la tige meulée au niveau de sa forme cylindrique (Fig.2) est assuré par le mandrin.
L'opération de torsadage est assurée par la rotation du mandrin entrainé par le moteur Mt1, le
blocage de la tige au niveau de sa forme prismatique par la pince a 4 mors et I'avance et le recul
du trainard. Le déplacement du trainard est assuré par un systéme vis-écrou et une boite de
vitesses accouplée au moteur Mt2.
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2. Description de fonctionnement du mécanisme d’avance et de recul du trainard
L'avance et le recul du trainard sont assurés par un systéme vis-écrou et un guidage prismatique

(Fig.1).

L'écrou est fixé sur le trainard et la vis est animée d’'un mouvement de rotation a I'aide de la boite

de vitesses (page 7/7 du dossier technique).
Le mouvement de rotation de I'arbre moteur (1) est transmis vers la vis meére (36) a travers un
ensemble de roues dentées et I'un des deux embrayages E1 ou E2 selon la vitesse de

déplacement du trainard.

3. Nomenclature

Rep. | Nbr. Désignation Rep. | Nbr. Désignation
1 1 Arbre moteur 24 1 Arbre
2 1 Vis de pression 25 4 Clavette paralléle
3 7 Vis CHc 26 2 Anneau élastique
4 1 Support moteur 27 2 Bobine (KA2, KA3)
5 1 Flasque droite 28 2 Roulement BC
6 1 Pignon Z =30 29 2 Anneau élastique
v 1 Carter 30 1 Pignon arbré Z = 35
8 2 Cloche 31 i Flasque gauche
9 2 Bague collectrice 32 1 Roulement a aiguilles
10 1 Pignon Z =54 33 1 Roue dentée Z = 94
11 1 Clavette disque 34 1 Vis CHc
12 2 Roulement BC 35 1 Bouchon de remplissage
13 1 Bague entretoise 36 1 Vis mére
14 1 Anneau élastique 37 2 Roulement BC
15 1 Rondelle spéciale 38 1 Couvercle
16 4 Disque intérieur 39 1 Pignon arbré Z = 104
17 4 Disque extérieur 40 2 Plateau de pression
18 5 Vis CHc 41 2 Support bobine
19 1 Roue dentée Z = 113 42 1 Roue dentée Z = 118
20 1 Manchon cannelé 43 1 Bague a collerette
21 12 | Vis CHc 44 4 Vis CHc
22 4 Roulement BC 45 1 Clavette paralléle
23 3 Bague entretoise
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4. Fonctionnement de la machine
Le trainard étant en position initiale (S1 actionné). La mise manuelle d’'une tige meulée dans le
mandrin et I'appui sur Sp entraine le fonctionnement de la machine qui est décrit par le
GRAFCET de conduite ci-dessous.

Tache 1 : Mandrin
| L'étape 1 du grafcet de conduite enclenche
0 successivement les actions suivantes :
ls,s, - La tige meulée est serrée par les mors du
. mandrin (S4=1) puis une étape d'attente est
1 |/ Serrer la tige meulée $
activee.
4+ Xi2 - L'étape 4 du grafcet de conduite permet
o |/ Avancer le trainard a vitesse rapide d’'entrainer en rotation le mandrin en sens
horaire effectuant continuellement 12 tours
X2 (N4=1). Puis, une étape d'attente est activée.
3 |/ Bloquer la rotation de la tige - Si (X¢ = 1) , alors le mandrin effectue 12
T %, tours en sens antihoraire (N, = 1). Puis, une
4 // Entrainer le mandn'q dans le sens horaire etafe d'attente est a,ctlv'ée. ..
// Reculer le trainard & vitesse lente - L’étape 4 permet d’activer I'étape 13.
15 o - Si (Xg = 1), lalime est desserrée jusqu’a ce
5 |/ Débloquer la tige que S; soit non actionné (S, = 1) Puis, une
etape d’attente est activée.
- Le grafcet de la tache 1 est initialisé par
AN TXaaN; T Xaa N I'étape 0 du grafcet de conduite.
// Entrainer le mandrin .
A 6 |dans le sens antihoraire | 8 #/ Reculerle trainard Tache 2 : Trainard

a vitesse rapide

/A le trainard a 5% P
V,-,;i’;c,‘;;,de’ = L'étape 2 du grafcet de conduite enclenche

*+X16.X22 successivement les actions suivantes :

7 |/ Bloguer 1a tige 9 |ypesserreriatige - Le trainard avance a une vitesse rapide
jusqu'au capteur Sj;. Puis, une étape
d’'attente est activée.

- L'étape 4 du grafcet de conduite permet de
reculer le trainard a une vitesse lente
jusqu’au capteur S,. Puis une étape d’attente
est activée.

TX26

TXa2 TX47. X26. Xas

Fig.5

- Si (X¢ = 1), la séquence reprend : avance puis recul du trainard selon les vitesses déja
prescrites ;

- Si (Xg = 1), le trainard recule rapidement jusqu’a S; puis une étape d'attente est activee.

- Le grafcet de la tache 2 est initialisé par I'étape 0 du grafcet de conduite.

Tache 3 : Pince

L'étape 3 du grafcet de conduite enclenche successivement les actions suivantes :

- La pince blogue la tige meulée par la sortie de ses quatre mors jusqu'a I'action du capteur
Ss. Puis, une étape d’attente est activée. La tige reste bloquée pendant cette étape.

- L’étape 5 du grafcet de conduite permet de débloquer la tige en ouvrant la pince jusqu'a ce
que le capteur Ss soit non actionné (Ss = 1). Ensuite, une étape d'attente est activée.

- Si (X7 = 1), la séquence reprend : blocage puis déblocage de la tige.

- Si (Xg = 1), une étape d’attente est activée.

- Le grafcet de la tache 3 est initialisé par I'étape 0 du grafcet de conduite.
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5. Choix technologique

SORTIES

Actionneur

E Fonction
Pré-actionneur

Entrainer le mandrin dans le

ENTREES
Désignation Fonction
So Départ cycle
Trainard en position
S; i
initiale
S, Fin de la torsion
Trainard en position
S
finale
S, Tige serrée
Ss Tige bloquée
S Détecteur de tours
® du mandrin
12 tours du mandrin
N, :
effectués
N 3 opérations de
- torsion effectuées

N.B : Au début de chaque opération de
torsion, le capteur Sg=1. Les 12 tours
du mandrin correspondent a 12
deétections consécutives de ce capteur.

6. Etude du moteur Mt1

1 -
Moteur a courant K sens horaire
continu Mt1 Entrainer le mandrin dans le
KM2 : .
sens antihoraire
Moteur a courant KM3 Avancer le trainard
continu Mt2  KM4 Reculer le trainard
Electro-aimant KA1 Serrer la tige meulée
Embrayage E1 KA2 Vitesse rapide du trainard
Embrayage E2 KA3 Vitesse lente du trainard
Moto-pompe ; -
hydraulique KA4 Bloquer la tige meulée
Compter le nombre de tours
C1 - ;
du mandrin
c2 ) Compter le nombre

d’'opérations de torsion

Le moteur Mt1 est a courant continu a excitation indépendante (Uex = constante) dont les
caractéristiques Tu = f(n) et | = f(n), présentées a la (fig. 6), sont représentées a une tension

d’induit constante U = 36V.
NT(Nm)

A\

AR

L

n(tr/min)
7~

A\

/ 960 970. 980 990 1000

b8

M A

1=f(n)

n(tr/min) -

Fig. 6

i

960 . 970 980 990 1000 <.

7. Mise en forme du signal délivré par le capteur de position
Le capteur Sg convertit la position angulaire du mandrin en une tension U. Le signal délivré par

ce capteur est mis en forme par un circuit a base d’amplificateur linéaire intégré considére parfait
(Fig.7). La tension de sortie U, de ce circuit est représentee a la (Fig. 8).

5V
U1,
T = ov
+
A * 3vi.-
U, S— b
2 U
U _L 2{\
réf ov syl
|
777 Fig. 7

-»t

Fig. 8
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8. Comptage du nombre de tours du mandrin

Le comptage du nombre de tours du mandrin est assuré par une carte électronique a base de
circuit intégré 74193 (Fig.9). Le tableau suivant présente le mode de fonctionnement du
compteur/décompteur, les états du multiplexeur, du comparateur et du moteur en fonction de
I'état des variables X13 et X415 associées aux étapes 13 et 15 du grafcet de la tache « Mandrin ».

Grafcet tache "Mandrin” MUX 74157 | Comparateur
X5 Xis C.1 74193 A/B Y 7485 Moteur Mt1
Rotation
1 0 Comptage 0 Am A.<B. heiire
0 0 Blocage 1 Bu A. =B Arrét
y Rotation
0 1 Décomptage 1 Bwm A: > B art-heraine
0 0 Blocage 1 Bm A = B Arrét
M_TL Ss
Mise en forme Capteur Sg

Q (4 bits)
uP Ac<Bc
& > & Comparateur
Compteur / Décompteur binaire -B Eg
binaire 74193 aapits ABe
— & ppPow —>|B 7485 A M—l
i Eg
Xi3 A 4 bits z;, "COMP0N Décomptage
Circuit logique 1 n 2
combinatoire Ac=Bc T
Xy5 — o
Bascule D montée 2 A2 toins
Variables d'étapes du en bascule T N o
grafcet de tdche «Mandrin» A !
Au=0u0 4 3 AB | Nt
M (10) ; l—- t
4 Multiplexeurs | Y 0ﬁ
2 vers 1 AN
Bu = 12!",2 / E 74157 N_1 1
l
6' e
Fig. 9
9. Compteur / Décompteur binaire synchrone 74193
GR .
toap ™ LI
Rl 8 ens e rhe o s e s o e e e i
74193 3| P R RS ol m e ot e sl s i s o)
crwow 18 £ R o S O e e et i e g i S e
(14) = HE L T e
R i B T e e e e
w 2e (121 o I s e ot v i e e e e e e e S o
:C-o. ey=. i up T e s U o Ul M e 10 e A
N W 3 For-opmi2 55 DOWN™ —LrurararerT
Has e : » @220 , f ey N o  prrnece) A ey B o
Al ; 01 2 aa é_&::l_,_.___f—j o T o
oL m CR L . — 1
€ o L o ¢ e e I L : ) :
o 18) p———Qp _— : + : H
co R P : ol f : '
} R . j ’ B | :
- Io |1:| | “ 16 0 1 2| ‘ 1 0 15 14 13
1 | Compte Décompte
CLEAR PRESET
Fig. 10
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10. Quadruple multiplexeurs (2 vers 1) 74157

— A0
— A1
Ac {_ A2
—A3
BO
B1

B2
B3

Entrées

—A<B
—A=B
—4A>B

7485

E 74L.S157
AlB)
1A = UX L 1y Table de fonctionnement
18| - = =
EN A/B A B Y
2Y
2 = H X X | xlcl
= L .70 O IO 8
™ ;
3B | L H X L L
A b I H X H H
—4B | | R Fig. 11
11. Table de fonctionnement du circuit 7485
Entrées des nombres Entrées de mise Sorties
A3,B3 | A2, B2 | A1,B1 | AO, B0 | A>B | A<B | A=B | A>B | A<B | A=B
A3>B3 x x x x x 1 0 0
A3 <B3 x x - x x 0 1 0
A3=B3 | A2> B2 x x x x x 1 0 0
A3 = B3 Azig..z x x x x x 0 1 0
A3=B3 | A2=B2 | A1>B1 x < x - 1 0 0
A3=B3 | A2=8B2 A1<B1 x x x x 0 1 0
A3-B3 | A2=8B2 | A1=B1 | AO>B0 | x x x 1 0 0
A3=B3 | A2=B2 | A1=B1 | A0<BO | ~ x x 0 1 0
A3=B3 | A2=82 | A1=B1 | A0=B0 | 1 0 0 1 0 0
A<B L Moy, A3=B3 | A2=82 | A1=B1 =80 | 0 1 0 0 1 0
olLE L2 A3-B3 | A2=82 | A1=B1 | A0=B0 | 0 0 [t 0 0 1
ASBIS 8 A3-B3 | A2=B2] A1B1 | A0=B0 ] = | » | 1 1 o0 o | 1
ABL T ] @ A3=83 | A2=8B2] A=B1 | A0=B0 1 1 L. 1 1 0 | 0 L 0 | ©
) A3-B3 | A2=B2 | A1=B1 | AO=BO0 | 0 0 | 0 1 1 0
Fig. 12

12. Commande par microcontrdleur Pic 16F876A

Dans le but de diminuer le temps mis par le mandrin en effectuant 12 tours dans le sens anti-
horaire, une carte électronique a base de PIC 16F876A (Fig. 13) est utilisée pour augmenter la
vitesse du moteur Mt1. Ainsi, le temps mis par le trainard quand il avance de S; a Sz coincide a
celui mis par ce moteur.

R3
U1
xe — S "E =
RB2
X6 D] RatiANI i
w——t RA2/AN2VREF-/ICVREF RBS
e RAJANIVREF + RBEPGC
RA4/TOCKIC10UT RB7PGOD
w— RAS/AN4/SSIC20UT T
Lo RCO/T108O/T1CKI
Signal d’horloge: D= MCLRVpp/THV RC1/T10SUCCP2
RC2/CCP1
S RC¥SCK/SCL
6 RCA/SDISOA
I ‘ RCS/SDO T3
RCE/TX/ICK
RC7TRXOT
PIC16F876A
T4
| |
=
Fig. 13
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18

716 15

11
|
7\ o A Moteur (Mt2)
f 7
§§2 \
= als !
Vue éclatée de I'embrayage E2
[ 1
=
(il
i %
[ - 7777/
(\\ : /\{ : : | : ‘ i i C
\ / / R ’ 28
J % 37
] 3 /N - /f
N — ,%—-—-%
| Y
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..............

A. PARTIE GENIE MECANIQUE

1. Analyse fonctionnelle
A partir du dossier technique, compléter le diagramme FAST descriptif relatif a la fonction principale
FP : Déplacer le trainard.

FP

Déplacer le trainard

FT1

Guider le trainard

Signatures des surveillants

Composants/processeurs
(Noms et repéres)

FT2

Animer le trainard en translation

FT21

Transmettre le mouvement de rotation
de l'arbre (1) a la vis meére (36)

FT211

Guider (30) en rotation

Rainure en Vé et Appui plan

FT212

Transmettre le mouvement de rotation
de (1) au pignon-arbré (30)

FT2121

Transmettre le mouvement de

rotation de (30) a (39+36)

i

FT2122

Engrenage (33, 39)

Roulements (37)

FT2123

— FT2124

Engrenage (30, 19)

Embrayage (E2)

FT2125

FT22

Engrenage (10, 33,39)

Systéme vis mere-écrou

Dossier réponses
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Ne rien écrire ici

2. Schéma cinématique
21.En se référant au dossier technique,

compléter le schéma cinématique suivant par

les symboles normalisés des liaisons.

2.2.Déterminer le sens de rotation de la vis f
mere (36) par rapport au sens de rotation du
moteur (Mt2), en indiquant «méme sens» ou T
«sens contraire» correspondant aux deux cas

suivants :

1 CES D aYe et 38
YRS B2 EMDrAVE o i J
=

3. Etude de I'embrayage E2
3.1.Préciser le type de cet embrayage et sa commande.

\

D N. [Zone A
3.2.La position débrayée de l'embrayage (E2) est /"/’/ : ier~
représentée sur le dessin ci-contre dans la zone A. '|
Compléter a la méme échelle la position embrayée dans 3 : [
la zone B. : ; ;!
3.3.Calculer le couple transmissible par cet embrayage ' :

« Ct » sachant que l'effort presseur F = 1200N et le /;/ R G N
coefficient de frottement f = 0,3. <
N.B. : - Relever les données nécessaires a partir du
dessin ci-contre a I'échelle 3:2 ‘
34 =3
-On donne : Ct=—§—-F-n-f~R2_:2 SSIZAT
NS MR

................................................................................................................ /LN
............................................................................................................... t} cﬁ \-\
................................................................................................................ 3 |

!
................................................................................................................ %

N

................................................................................................................ E2
.................................................................. 63 ) b T I Ay o e i e
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4. Etude de transmission

L’objectif de cette étude est de déterminer la vitesse de déplacement du trainard.

On donne :

- La vitesse de rotation du moteur (Mt2) Nm= 1700 tr/min.

- Les nombres des dents : Zg = 30 dents, Z1o = 54 dents, Zig = 113 dents, Z3p = 35 dents,
Z33 = 94 dents, Z3g = 104 dents, Z42 = 118 dents.

- Le pas de filetage de la vis meére (36) : Pas = 1,5 mm.

Calculer les vitesses d’avance V4 et V; du trainard dans le deux cas suivants :

1*" cas : E1 Embrayé

...................................................................................................................................................... Vsl o o mimin
2°™ cas : E2 Embrayé

........................................................................................................................................................ o=, i UOIN
5. Etude de résistance des matériaux T Abie. | Ei Enbraye | E2 Embiaye

En se référant au dessin d'ensemble (page 7/7)
5.1.Préciser les arbres sollicités a la torsion en
complétant le tableau ci-contre par une croix (X) dans 30
les cases correspondantes.

5.2. L'objectif de I'étude de torsion du pignon arbré
(39) au niveau de la section « S » représentée sur le

dessin d’ensemble, est de choisir le matériau convenable

pour qu'il résiste en toute sécurité. Ce pignon-arbré (39)

est assimilé a une poutre cylindrique creuse sollicitte a ¢ A AR R AN Ct
© (@]

la torsion.
On donne :

< -8

- Rendement de la boite de vitesses n = 0,97

- Puissance du moteur Pm = 1000 Watts.

- Vitesse de rotation de la vis mére Nzg = 70 tr/min.

a. Calculer la valeur du couple appliqué au pignon-arbré (39).
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b. Calculer la contrainte tangentielle maximale Tpmaxi.
N.B. : Relever les données nécessaires a partir du dessin d'ensemble.

c. Choisir du tableau ci-contre le matériau qui convient

pour la résistance de ce pignon et justifier le choix. | Matériau |  Rpg {J
G S N T ey O SR s S 185

X S 275 29
St AtON o s T i E 295 32
................................................................................................................. C:25 45

6. Modification d'une solution constructive

L'opération de torsion des limes dentaires provoque des charges axiales importantes sur le pignon-
arbré (39), le constructeur propose de modifier le guidage en rotation de ce pignon-arbré en
remplacant les roulements BC (37) et (37') par deux roulements a une rangée de bille a contact
oblique type BT (R1) et (R 2).

On demande :

6.1.De compléter a I'échelle du dessin le montage de ces deux roulements (R1) et (R 2) en
prévoyant le réglage du jeu axial.

6.2.D’indiquer les tolérances dimensionnelles permettant un bon fonctionnement du systéme.

36 yA R2 39 5 R1 38
=

e |

7(( ‘
7///2//; % //////////////% s w4
A 7 j% 5 3 ! e i Do U e e
G sy, T
( ) @'
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Signatures des surveillants

B. PARTIE GENIE ELECTRIQUE

1. Etude du GRAFCET

Se référer dans cette question aux pages 1, 2, 3 et 4 du dossier technique. Compléter, ci-dessous,
les grafcets d’'un point de vue partie commande des taches « Mandrin », « Trainard » et « Pince ».

Tache n°1 : Mandrin Tache n°2 : Trainard Tache n°3 : Pince
10 RD |C1:=0|C2:=0 20 30
11 H 2ime o e b Sl
12 H KA1 22 32 H
A 1 A A
13H KM1 | KA1 7l e 1N 33
- N1 o
14 1 KA1 24 34
)(6 - . ][ .....  roceo RS I R S [ R
15 Hkm2 | KA1 17 "L i S 35
- -N—1 I ceene IﬁS1 oo
/\4\ 16 H KA1 18 26
+ Xs ' | + Xo

N.B : «RD» : forgage a zéro de la bascule D ;
«C1:=0» : mise a zéro du compteur C1 ;
«C2 : = 0» : mise a zéro du compteur C2.

2. Etude du circuit de comptage

Se référer, dans cette partie, aux pages 5 et 6 du dossier technique.
2.1.Déterminer les équations logiques des entrées UP et DOWN en fonction de X3, X1s, S¢ et des

sorties du comparateur binaire (Ma) et (Mi).
UBIEN ... e ciisis iGamsrnass sty aiie t DOWN S i i et s

Dossier réponses MACHINE DE TORSION DE LIMES DENTAIRES Page 5/8




Ne rien écrire ici

2.3.Compléter le schéma ci-dessous par les liaisons manquantes permettant d'assurer le
fonctionnement demandé au dossier technique aux pages 5 et 6.

+Vce
*%E —_ 74157
n MUX__| Yo
W Se w @ NP
S Circuit de N
8[| mise en forme PR L ol
Y
Wy syim:-
B
2 R AL
48
= | =
A8
= EN
+Vcee
i
- ma
' T
x : COMP Bc{e, —
=
Mal e
Eg (A<B) e~ -
v (A=B) (A=B) fuum — —
- (A>B) (A>B) ===
Yy g
k=
=0 e
7485 ov
CLR CTRDIV16
- - —we CT=0
UP - I-'Voc
& 2+ 1CT=15 = S N
G1 D Q >
DOWN 1- 2CT=0 ==
—] 62
& P ---&x c3
= N,
A [ - clk . Q >
== - 30 [‘l Qo s —
e 7] O = +Vee
L [ 723 iy
- -L 8] Q, - ~ ~
74193
AR 7777

3. Etude du moteur d’entrainement du mandrin
Le mandrin est entrainé par le moteur Mt1 & courant continu a excitation indépendante. Se référer,
dans cette partie, aux caractéristiques Tu = f(n) et | = f(n) données au dossier technique page 4.

3.1.Compléter le tableau ci-dessous.

Vitesse a vide : ng Couple utile a vide : Ty Courant a vide : |y

Valeurnumerique avec bnitd:l - gasiy 0 T sasssee
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3.2.Pendant la torsion, la tige oppose au moteur un couple résistant constant T, = 0,9Nm.
a. Tracer la caractéristique du couple résistant T, = f(n) sur le repére ci-dessous.
b. En déduire les coordonnées du point de fonctionnement du moteur.

ATHm)
Couple V'rt(is;;ge Intensité du L e e
1 421 R SO TR S 0 O AU
utile (Nm) (tr/min) courant (A) U ENEEEREEN
Tu=... n= .o, T NENE o |
el o op{trfmin)
.AU_.%/ )

7Y 880,670 .980.990.1000. .. .. ... 7.

c. Déterminer les pertes par effet joule dans l'inducteur sachant que le rendement est de 75%.

............................................................................................................................

d. Le couple des pertes T, = 0,05Nm, tracer la caractéristique du couple électromagnétique
Tem = f(n) sur le méme repére.

4. Adaptation du signal délivré par le capteur de position du mandrin Sg
En se référant aux chronogrammes des tensions U4 et U, (page 4 du dossier technique),
4.1.donner le régime de fonctionnement de I'A.L.1 ? Justifier.

............................................................................................................................

............................................................................................................................

U4 U < Urgs U > Uy
Uz(v)

5. Etude de la commande du moteur Mt1 par le microcontroleur 16F876A

Se référer, dans cette partie, a la page 6 du dossier technique et au grafcet de la tdche « Mandrin » du
dossier réponses.

Compléter le programme en mikroPascal Pro par les instructions correspondantes a la séquence du
grafcet de la tdche « Mandrin » composée par les étapes 13, 14, 15 et 16 a la page 5 du dossier
réponses. Les broches non utilisées d’un port doivent étre configurées en entrees.
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Ne rien écrire ici

program mandrin;

/I Entéte du programme

var X4 sbit at ........c..c _bit;
var X6: sbit at .c..iciane _bit;
var ij: byte;

var X13 . X14.X15X16:: ..o

/I X4 : variable de type bit connectée a RAO

/I X6 : variable de type bit connectée a RA1
/1'i, j : variables de type octet

/1 X13, X14, X15 et X16 : variables de type bit

Begin

/| Début programme

/Il Configuration registres A et B en hexadécimal

OPTION_reg:=$28,;

/I Configuration TMRO

ADCON1:=$06; PORTB :=0,

// Port A numérique et initialisation port B

X16:=1; X13:=0; X14:=0; X15:=0;

// Initialisation des étapes 16, 13, 14 et 15

BYWMAL IS ), PWM2_Init(..............);

// initialisation PWM1 et PWM2 a 1000Hz

/I Tant que vraie faire

// Début boucle

/I Initialisation TMRO

ceeny

/I Activation de I'étape 13 et la désactivation de
I'étape 16

while (TMRO <=1 1) (2711 Lo AN St do

-TMRO
PORTB:=Dec2Bcd(i);
PWM1_start(); PWM1 Cset duly: oo :

/l Tant que (TMRO0<11) et I'étape 13 active faire
/I Début boucle

/l Mode compteur

// Conversion du décimal en BCD

// Rotation Mt1 sens horaire , a=byte(128/255)

/I Fin boucle

/I Activation de I'étape 14, désactivation de
I'étape 13 et arrét de rotation en sens horaire du
moteur Mt1

end;
------------------------------------- /I Activation de I'étape 15 et la désactivation de
..................................... S A MBS S I'étape 14

While (TMRO<=11) and .........cccvnivivnsininn do /l Tant que (TMR0=<11) et I'étape 15 active faire

/I Début boucle

// Mode décompteur

// Rotation Mt1 sens anti-horaire avec a=1
/I Fin boucle

/I Activation de I'étape 16 et désactivation de
I'étape 15, arrét de rotation en sens anti-horaire
de Mt1 et initialisation port B

/I Fin boucle

/I Fin programme
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