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SYSTEME DE FABRICATION DU SAVON

@ Le sujet comporte au total 21 pages.
@ Le sujet comporte 3 types de documents :

#Pages 02 g 11 : Socle du sujet comportant les situations d’évaluation (SEV) (Couleur jaune).

DRES XX (Couleur rose).
DREP XX (Couleur blanche).

»Pages 12 et 13 : Documents ressources portant la mention

=Pages 14 a 21 : Documents réponses portant la mention

Le sujet comporte 4 situations d'évaluation (SEV) :

e SEV1: Analyse fonctionnelle ....... ..o (06. points)
e SEV2: Etude de la tranSmiSSiON................oiveeeee e, (20 points)
«  SEV3 Etude de 1a MOtOMSAtION ... ......covveeeeiecee e e e e e (27.points)
« SEV4: Etude de la chaine d'information.............coooivimmeiiii e (27 points)

Les 4 SEV sont indépendantes et peuvent étre traitées dans un ordre quelconque.

@ Toutes les réponses doivent étre rédigées sur les documents réponses : DREP XX .

@ Les pages portant en haut la mention DREP XX (Couleur blanche) doivent étre obligatoirement jointes a la

copie du candidat méme si elles ne comportent aucune réponse.

& Aucun document n’est autorisé.

@ Sont autorisées les calculatrices de poche non programmables.
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Le savon est un produit a large consommation étiieur le nettoyage en général et pour I'hygiéng
particulier. Sa fabrication nécessite quatre ingmitd principaux : I'huile, la soude, l'eau et tdocant. Le
procédé de fabrication du savon le plus fréquentasi de la saponification a chaud, ou ces inigrid sonf
cuits a plus de 100°C et transformés principalersenpate de savon. Cette pate est alors lavéaladaée €
séchée, puis conditionnée.

Le systeme a étudier est un dispositif de fabicagit de conditionnement du savon.

Le systeme, alimenté par un réseau électrigueasiphcomporte 6 unités et un pupitre de commande :

» Unité de saponification a chaud : elle permet aelpire une pate a base d’huile, de soude, d
et de colorant.

» Unité de boudinage : elle affine et fabrique undioule savon en continu.

» Unité de coupe : elle permet de découper le boewlimorceaux de savon.

» Unité de formage : elle assure la forme finalesa®nnettes (non représentée).

» Unité de convoyage : elle permet d’évacuer lesmsawites vers I'unité d’emballage.

* Unité d’'emballage : permet d’emballer les savormsettans des boites.

*  Pupitre de commande.

Moteur M1

Huile ][ soude || €au_||colorant]| | Moteur M, + Réducteur | H | Moteur M + Réducteurs |

Vis d’Archimeéde
Boite de savonnettes
| Convoyeur |
Téte de boudineuse | | ~ — [ — el
Pupitre I_\r gy |

/4

| ! ' Unité d’emballage
= QO =]

Unité de boudinage Unité de coupe Unité de convoyage

|Savonnette |

Unité de saponification

La péate issue de l'unité de saponification arriangl I'unité de boudinage. Dans cette unité, une
d’Archimeéede, animée par un moteur M1, comprimedeos et I'achemine jusqu’a la téte d’extrusiongtée
boudineuse). Le boudinage nécessite une bonnetdldd la pate qui est assurée par un chauffage téte
d’extrusion & une température régulée de 60 °Ctte@empérature est obtenue en chauffant une agesk
commandée par un microcontrbleur (UC) de type 16F876 La capture de la température est assurée p
capteur de température de type PT 1000. Le baidsi formé avance jusqu’a l'unité de coupe quideoupe
en morceaux de savon ; ensuite, I'unité de fornzageire la forme finale des savonnettes. Enfin,omvayeur|
a bande, entrainé par un motoréducteur (Moteurchsgne triphasé WM+ Réducteur) permet d’acheminer
savonnettes vers une unité d’emballage qui rasseiabl savonnettes dans des boites et les évacside
magasin de stockage. La cadence d’évacuation desrsgttes est réglable par un variateur de vitesse.
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SEVI ANALYSE FONCTIONNELLE

Tache — FONCTION GLOBALE ET SOLUTIONS CONSTRUCTIVES >=< /6 pts )

A partir de la présentation, de la descriptionefahctionnement du systéme, compléter sur le mhect
DREP 01 (page 14)

1. L’actigramme A-O. 2,5 pts

2. Le diagramme FAST partiel 3,5 pts

SEV I ETUDE DE TRANSMISSION DE MOUVEMENT 120

Le convoyeurde l'unité d’emballage est entraipar un moteur asynchrone triphalk; associé a deux
réducteursRietRy), transfére les boites de savonnettes et Euéwers le magasin de stockage.

Cette unité d’emballage est prévue pour évacuebtdes a une cadence maximalel@80boites
par heure.

Réducteur R; Réducteur R;

Mateur M, ; /

Moteur M3 Réducteur Ry
m nu= 95%  ki=1/18
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RS 46

DETERMINATION DESFREQUENCESDE ROTATION >=( 17 p's )

80 cm
Lorsque la cadencde la machine est maximale, les boites sortent avaite | l
régulier, distant de80 cm (figure ci-contre). = +
Sur le documerDREP 02 (page 15) Boites
1 — Déterminer le tempsnécessaire pour 'évacuation d’une boite. 1pt
2— Calculer la vitesse linéaire du tapis en m/s. 1 pt

3 — En prenant: = 27.1¢ ms?, calculer la vitesse angulag® du rouleau et en déduire sa vitesse de rothition

2 pts
4 — Calculer le rapport de réduction du réducteurs. 1 pt
5 — En déduire la vitesse de rotatidnen sortie du réducteR. 1pt
6 — Calculer la vitesse de rotatidm du moteuM s. 1 pt
— DETERMINATION DESPUISSANCES MECANIQUES — /5 p's
D=12cm F

La force tangentielle développée sur le rouleatagdis est équilibrée par une massd@@ Kg On donne :
g=10 mg.
Sur lesdocumentsDREP 02 (page 15t DREP 03 (page 16)

1 — Calculer I'effort tangentiét sur le rouleau du tapis. 1 pt
2 — Calculer le moment du coude sur le rouleau du tapis. 1pt
3 — En prenartx, = 4, 5 rad &, calculer la puissand® développée sur le rouleau du tapis. 1pt
4 — Calculer la puissan&g développée par le moteurs. 1 pt

5 — En considérant que le moteur tourdd@0 tr/min, calculer le couple util€, du moteuiM s. 1 pt
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— ETUDE DU SYSTEME PIGNONS-CHAINE >=< 18 p* )

pignons-chaine par rapport au systéme pouliesaieurr

Nécessite une lubrification.

La transmission de puissance s’effectue par olestacl
Longue durée de vie.

La transmission est silencieuse.

Pas de modification de la vitesse de rotation.
Pas de modification du couple transmissible.
La transmission est bruyante.

Supporte des conditions de travail plus rudes.
Nécessite une surveillance périodique.

Le codt est plus éleve.

Le systéme pignons-chaine est réversible.

AN N NN VN Y U N N N VRN

2- Travall graphique :
Sur le documerDREP 03 (page 16)
Compléter la liaison encastrement du pigr&irsur son arbre en utilisant :
- Une clavette ;
- Unerondelle ;
- Unécrou;

1- Parmiles propositions ci-dessous, choisir tro@éages et trois inconvénients du systeme

Nota : il sera tenu compte de la présentation etrégpect des regles du dessin.

3 pts

Permet de lier 'arbre moteur a I'arbre réceptamsschangement des caractéristiques mécan

2 pts

1pt

1pt
1 pt

iques
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MOTORISATION DU CONVOYEUR

Les caractéristiques du moteug sbnt :

Tension : 230/400V - 50 Hz ;
Rotor a cage ;

Ny = 1430 tr/min — 4 péles ;
Cnv=10 Nm;

In =3,6A;

Cosoe = 0,81.

AN NI N NN

1- Le moteur est alimenté a partir d'un réseau triptdestensiotd = 400 V — 50 HzPréciser le couplage
des enroulements statoriques et compléter aorsle documenDREP 04 (page 17 schéma de
raccordement de la plaque a bornes. 2 pts

2- Complétersur le documernDREP 04 (page 17 schéma illustrant le bilan des puissances deuno
(les pertes fer rotoriques sont suppeségligeables). 3 pts

Répondreur le documenDREP 05 (page 18)
3- Calculer la puissance absorbBg par le moteur. 2 pts
4- Déterminer les pertes Joule statoriqi®s sachant que la résistance d’'une phasdrest3,5Q. 2 pts

5- Calculer la puissance transmifkr sachant que les pertes fég dans le stator sont d&1 W(on adme
que les pertes mécaniquesc et les pertes fePis dans le stator sont égales). 2 pts

6- Calculer la valeur des pertes Jole dans le rotor et donner alors la valeur des péotates Py
dans le moteur. 3 pts

7- Quelle est alors la valeur du rendemert du moteur ?

1 pt
— ETUDE DU VARIATEUR DE VITESSE ){ n2pe )

Pour ajuster la cadence (nombre de savonnettdsepag), un opérateur fait varier la vitesse du omolé
du convoyeur a bande en agissant sur un potentierdetréférencePr (consigne). En plus, pour assurer l¢
performances optimales du moteus M s'impose que le rappott)/f soit constant. Le schéma synoptique
variateur est le suivant :

__________________________________________________________

i Consigne i
Réseau | Red Filt |
triphasé X earesseur ltre Onduleur :

Variateur de vitesse

b
du
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Répondre sur le documebREP 05 (page 18)

1- En utilisant le documemRES 01 (page 12)et les caractéristiques du moteur (drendre la puissanc
utile du moteur P= 1,5 kW), donner la référence du variateur des@é qui convient. 2 pts

2- Latension Vr de consigne de vitesse est réglé&epatentiométre de référence Pr. On admet que |
vitesse du moteur est prportionnelle & la tension V

v' Vr=0V pour une vitesse nulle ;
v" Vr =10V pour la vitesse nominale de 1430 tr/min.

Le schéma équivalent du potentiomeétre Pr est l@sti

Pr
1kQ Vr T

Sachant que la tension Vr=6 V :
2.1 - Calculer les valeurs des résistances RO et R1 2 pts
2.2 - Quelle est alors la vitesse de rotatieifen tr/min) du moteur ? 1 pt
Répondre sur le documebREP 06 (page 19)

3- Compléter le schéma du circuit de puissance eisaril un disjoncteur magnéto-thermiqueeen
raccordant le variateur de vitesse au moteur. 3 pts

4- Compléter le schéma du circuit de commande sirégijdii doit étre alimenté sous une tension
monophasée de 230 V — 50 Hz, sachant que I'équiatgique de la sortie KM1 est : 4 pts

KM1 = Q2.Q3.51(S2 + a. Km1)

e
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ainsi :

qui suit :

SEV IV CHAINE D’'INFORMATION 127 @

La téte d'extrusion est entourée d’'une enceintgerant un fluide caloporteur ou est plongée usistance
électrique chauffante. Le schéma, en bas de la paggtre la structure du systéme de régulatioredgérature ;

* Le systeme de commande est a base d@ikRIC 16F876;

» L’action de chauffe est réalisée par une résistétexrique Ry ;

» L’interface entre la résistance de chauffesRt le UC est assurée par gradateur a train
d’'ondes basé sur uslais statiqueavec isolation galvanique ;

« Pour la capture de la température, on utilise urésistance au platine BT1000

_ ETUDE DE L'ACQUISITION DE LA TEMPERATURE M /12¢"

Ce systéme d’acquisition renvoie au pC, via I'entRAL, une tension proportionnelle & la températierda
téte de la boudineuse. Pour ce circuit de condigment du signal issu de la résistang€Ury), on considere ce

Les amplificateurs opérationnel S@P9 sont supposes parfaits ;

Le montage autour du transisibrréalise un générateur de courant constadtune lo
valeur del mA (figure ci-contre) ; UPT[ Rr
La résistanc®r (PT 1000) est caractérisée par :

RT = Ro(l + (ZT)
a=3,85.10"3°C"1
Ry =1000Q aT = 0°C

OndonneR=Rs=R, =Rs=Ry=Ri1 = R.

_____________

Ligne 230 V AC

Zero
crossing
circuit

PIC16F876 __Mocsoa1 R

1

1

: -
' RAO ! Gradateur (- e
' ' Y5V
: T Ucons ] |

! 1

1

1

Qu !
|:||—l—;—*— 0SC2C

1

! Vss

0SC1IC  par b

Tension de
référence

Capture de
Amplificateur d’instrumentation température
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On considére le schéma partiel suivant :

| 1

LYSV

| ]

______________________ R
1 ! | 1
1 : : :
1
| 1 ] I R13 :
1 : : :
! 1
| E 1 R. !
. 1 | |
1 : == a
: ! Tension de
: : référence
1
I l
L_____________'_AP_P_]'____: Capture de
Amplificateur d’instrumentation température
Répondre sur le documebREP 07 (page 20)
1. Montrer que :
Us = Us; — Us,

2. Montrer que :

2R
Usy — Usz = (Upr — Ugpp)(1 + R_w) ,

sachant que :

[ = (Upr— Urgr) _ (Us1—Usy)

R1o T 2R+Ryg

3. Montrer que :
Upr = (Rolp + RoaTly)

4. Déduire des relations précédentes que :

Us = (Rolo + aRoloT — Upgr) (1 + )

5. Pour quelle condition, on a:
2R
Us = (1+ ) (@Rolo)T

6. Avec la condition de la question 5, on metddus la forme :
US = KsT

Donner alors I'expression de la constante K

7. On veut que, pour une température de 100 “€sdit égale a 5 V. Détérminer alors la valeur deeK

préciser son unité.

8. Détérminer alors la valeur a laquelle doit étrestija Wer

2.5 pts

1.5 pt

1 pt

2 pts

2 pts

1 pt

1 pt

1 pt
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ETUDE DE LA REGULATION >=< / 1E pts )

Le gradateur basé sur relais statique est commpadée signal logiquac, sortie RA2 du pC, qui est de

périodeTc et de rapport cycliqua (a@ = TON/Tc) :

* Quand WY =5V (niveau logique 1), le triaER est conducteur ; on alimente alorssRar la ligne
d'alimentationUac (230 V AC) pendant un tempBON proportionnel da différence entre la
température désirée (consigne) et la températusende ;

*  Quand W =0V (niveau logique 0), le triakR est blogué et le chauffage est arrété.

La régulation de la température est assurée paysteme a base d'un uC de type PIC 16F876 ; |leiparde
cette commande consiste a :

* Lire la consigne représentée par la tenditpns recueillie au curseur du potentiometre
fournissant une tension comprise entre O et 5 Vtespondant & une température désirégs
comprise entre 0 et 100 °C selon un coefficienpabgportionnalitéKc ; cette tension, appliquée {
I'entrée RAOQ, est convertie en un nombre de 10 bits, par leverbisseur Analogique/Digital
interne du pC;

» Lire la température de la téte de la boudineusetsemtée par la tensith; fournissant une tension

comprise entre 0 et 5 V, correspondant a une teatyrér mesuré&s comprise entre 0 et 100 °C

selon un coefficient de proportionnalkg ; cette tension, appliquée a I'entféA1, est convertie
en un nombre de 10 bits, par le convertisseur Ajale/Digital interne du pC ;

» Comparer ces 2 tensionsddds et Us) et commander & selon la techniqueWM (Pulse Width

Modulation) ouMLI (Modulation par Largeur d'Impulsion), d’'une fagmmoportionnelle (k) a la
difféerencee (Ucons— Us) ; le signal binaire de commande Bst de fréquence fixe et de rappo

cycliquea variable. En bref, on a:

— Si (Ucons— U <0, TON=0;
- Sj (UCONS— Us) >0, TON = N’(UCON— Us), avec Kk = 64.

Répondre sur les documddiREP 08 (page 21)

1. Compléter le schéma bloc simplifié ; on note quieelist le bloc représentant le gradateur et 'ensem
chauffant (résistance chauffante-fet téte de la boudineuse). 4 pts

2. L'organigramme de la page suivante décrit la logigu fonctionnement de ce systéme de régulati
Compléter alors le programme Assembleur correspanda jeu d’instructions du pC est donné ¢
DRES 02 (pagel3) 11 pts

On note que :

* Le sous-programmelRitialisation » permet toutes les initialisations du systéme ;

» Le sous-programme Acquisition » permet de lire la température de consigne étrgérature
mesurée, et les stocker respectivement aux casesinesVal_ConsetVal_Temp;

* Le sous-programme RWM » permet la commande de la résistance chauffantestivant la
technique MLI ; une case-mémoiter contient le mot de commande utilisé par PWM ;

157

bl

0]
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On rappelle que, multiplier un nombMe par un nombre binaire égal24, revient & décaler a
gauchek fois ce nombreN ; c’est donc une itération dont le nombre estksftotans une case
mémoirelndex ; dans notre cas k = 6.

( Start )
Initialisation "
ms‘. tion = Val_Cons
* Val_Temp

I Err = Val_Cons - Val_Temp I

Oui
<|>

I Err =Err x64 I

oui
4255? =

[ Er=255 || Err=0 |

| T
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Références Variateurs de vitesse

Altivar 71
Variateurs UL Type 12/IP 54 avec Vario

Variateurs UL Type 12/IP 54 avec Vario et filtre CEM classe A integré

i, e - Tension d'alimentation triphasée : 380...480 V 50/60 Hz
2 ¥ Moteur Réseau Altivar 71

Puissance Courantde  Puissance lccligne Courant  Courant Référence (3) Masse
indiquée sur ligne maxi (2) apparente présumé maximal transitoire

plaque (1) maxi permanent maxi

. In(1) pendant
380V 480V 380V 380V 460V 60s 2s
kW  HP A A kVA kA A A A A kg
075 1 37 3 24 5 23 21 35 38 ATV T1E5075N4 12,400
15 2 58 53 38 5 41 34 62 68 ATV T1E5U15N4 12,400
ATVT1ESD11IN4

22 3 82 71 54 5 58 48 87 96 ATV T1E5U22N4 12,400
3 - 107 9 7 5 78 62 M7 129  ATVTIE5U30N4 13,400
4 5 141 15 93 5 105 76 158 173  ATVT1ESU40N4 13,400
55 75 203 17 134 2 143 11 215 236  ATVT1E5U55N4 16,400
75 10 21 22 178 2 176 14 264 29 ATV T1E5UT5N4 16,400
11 15 366 30 41 2 207 21 416 457  ATVTIESD1IN4 18,700
15 20 48 39 316 2 3321 495 545  ATVTIESD15N4 29,400
185 25 455 315 299 2 41 34 615 677  ATVTIESD18N4 29,400
22 30 50 42 329 2 48 40 72 792  ATVTIE5D22N4 33,700
30 40 66 56 434 2 66 52 99 109  ATVT1E5D30N4 44,800
37 50 84 69 55,3 2 79 65 1185 130 ATVT1E5D37N4 44,800
45 60 104 85 68,5 2 94 77 141 155 ATVT1ESD45N4 67400
55 75 120 101 79 2 16 96 174 191 ATVT71ESD55N4 67400

75 100 167 137 1099 22 160 124 240 264  ATVT1ESD75N4 67400
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>>

INSTRUCTIONS OPERANT SUR REGISTRE indicateurs | Cycles
ADDWF F,d W+F > (W.F? d} c.DC,Z 1
ANDWF F.d Wand F 2> {(W,F ? d} Z 1
CLRF F Clear F Z 1
COMF F.d Complémente F > {W,F ? d} V4 1
DECF F.d décrémente F > {W,F ? d} 1
DECFSZ F.d décrémente F > {W,F ? d} skip if O 1(2)
INCF F.d incrémente F > {W.F ? d} F .4 1
INCFSZ F,d incrémente F > {W,F ? d} skip if O 1(2)
IORWF F,d Wor F > {W,F ?d} y4 1
MOVF F.d F > {W,F?d} V4 1
MOVWF F W >F 1
RLF F.d rotation a gauche de F a travers C > {W.F C 1
RRF F,d rotation a droite de F a travers C > {W.F A 1
SUBWF F,d F-W > {W,F?d} .00 E 1
SWAPF F.d permute les 2 quartets de F 2> {W.,F ? d} 1
XORWF F,d W xor F > {W,F ? d} r4 1
INSTRUCTIONS OPERANT SUR LES BITS indicateurs | Cycles
BCF F.b mise a 0 du bitb e F C.DC.Z 1
BSF F.b mise @ 1 du bit b de F Y4 1
BTFSC F.b teste le bit b de F, si O saute une instruction Z 1(2)
BTFSS F,b teste le bit b de F, si 1 saute une instruction E 1(2)
INSTRUCTIONS OPERANT SUR CONSTANTE indicateurs | Cycles
ADDLW K W+K > W C.0C.Z 1
ANDLW K WandK > W y4 1
IORLW K WorK 2> W Z 1
MOVLW K L > W 7 i 1
SUBLW K K-W >W C.DC.Z 1
XORLW K WxorK > W Z 1
AUTRES INSTRUCTIONS indicateurs | Cycles
CLRW clear W L4 1
CLRWDT clear Watchdog timer TO', PD' 1
CALL L Branchement a un sous programme de label L 2
60TO L branchement a la ligne de label L 2
NOP No operation 1
RETURN retourne d'un sous programme e
RETFIE Retour d'interruption 2
RETLW K retourne d'un sous programme avec K dans W 2
SLEEP se met en mode standby TO', PD' 1

{W.F 2 d} signifie que le résultat va soit dans W si d=0 ou w, soit dans F si d= 1 ou f
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SEV | Analyse fonctionnelle
Tache : Définition de la fonction globale et solots constructives

1- Actigramme A-O:

...... E
................................................................................. Savonnettes
— — .
............................................................................... emballees
.............................. 0 - Compte rendu

Systeme de fabrication et de
conditionnement du savon

2- FAST partiel :

Fonctions de Fonctions Solutions
service techniques constructives

Comprimer et

acheminer la pate
....................................... Moteur asynchrone
triphasé
foeres 1 | | e
savonnettes

Adapter vitesse et couple

Capter la température

de la pate

Fabriquer et

conditionner|

le savon

Résistance chauffante

Traiter les

informations

Réseau électrique

triphasé
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SEV Il : ETUDE DE TRANSMISSION DE MOUVEMENT
Tache 1 : Détermination des fréguences de rotation

1 — Le temps: nécessaire pour 'évacuation d’une boite :

Tache 2 : Détermination des puissances mécaniques

1 - L'effort tangentieF sur le rouleau du tapis :
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5 - Le couple utile&C, sur le moteuM z:

Tache 3 : Etude du systéme pignons-chaine :

1- Trois avantages et trois inconvénients du systégmops-chaine par rapport au systeme poulies-
courroie :
AVANTAGES :

2- Travail graphique :
Compléter La liaison encastrement du pigr&nsur son arbre :

19 20 21
— . —
<
N
N
o S -

K 3
X

AL
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DREP 04

SEV Il : MOTORISATION DU CONVOYEUR

Tache 1 : Etude du bilan des puissances du motelur
1_

= Couplage des enroulements :

= Plaque a bornes :

U1 A% | W1
T W2 U2 A\ %
2-Bilan des puissances :
STATOR ROTOR

PUissan ce ---------------------------------
transmise
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DREP 05

3- Calcul de la puissance absorbge P

Tache 2 : Etude du variateur de vitesse

O 2 (=Y (=Y A (o ST (U= L= L (<10 T
2_

2.1- Calcul des résistances RO et R1 :
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3) et 4) Schémas des circuits de puissance et denomande :

R S Ly
Circuitde puissance .......... I I

O s
\ \ \ KM1

AT . TEN@Ed S
: L ; g 3 b o e [ | N % :
: 4 7] - a

o~ 0 . * + S - =2

E =) - -
s 2 g 2 85 & 28848
- - -o—-u- EEEEY ee PR TR CERRRT 3

Circuitde commande simplifié

Q2 400V /230 V~ e

e : S1 : :
400V ~ : : :

Nomenclature
Repére Désignation Repére Désignation
Q1 Disjoncteur moteur KM1 Bobine du contacteur
Km1 Contact auxiliaire
Q2 Disjoncteur triphasé Pr Potentiométre

de référence

. Bouton poussoir
Q3 Disjoncteur mono S1 affleurant "O"

) . ) Bouton poussoir
ATV 71E5U15N4 Variateur de vitesse S2 affleurant "E"

. Contact du relais
M3~ Moteur asy.tri a de défaut du variateurl




Lial oo Lomagall  — 2014 allymgalliygnll - lygll2ylf magall @ilgll lagall
PN igilypalll sylpaglgidilly polell cllaa + slyaglgidilly gglelligpen — pusiaall ggle isle -

DREP 07

SEV IV : Chaine d’information
Tache 1 : Acquisition de la température
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Tache 2 : Réqulation

DREP 08

1. Schéma bloc simplifié :

Tcons—>

fGR ST

N
n
A

2. Programme Assembleur

Ligne Etiquette Code opération Opérande Commentaire
1 CALL | Initialisations du programme
2 Loop CALL Acquisition Acquisition de Won et Us
3 MOVF Val_Temp, W
4 | Val_Cons, W | w=Val_Cons-Val_Temp
5 BTFSS STATUS, C Le flag C = 0, si le résultat est négatif
6 GOTO Error_0
2 STATUS, Z
8 GOTO |
9 MOVWEF Err
10 MOvLW | L
11 MOVWF Index
12 BCF STATUS, C Préparer la multiplication de Err par 64
13 Mul 64 | ............ Err, F
14 DECF Index, F
15 BTFSS STATUS,z | Em=FEmx64
16 GOTO |
17 BTFSS STATUS, C Le flag C = 1 si le résultat est > 255
18 GOTO Commande
19 MOVLW OxFF
20 MOVWE | ... Err =255
21 GOTO Commande
22 Error 0 | ... Err Err=0
23 Commande CALL | Commande MLI
24 GOTO |




