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Questions de cours (5 pts)  

 

1. Le micro-contrôleur présenté figure 1 est-il un microprocesseur 8 bits, 16 bits ou 32 bits ? 

Justifier votre réponse.  

2. Identifier les éléments ci-dessous sur le schéma du micro-contrôleur présenté  figure 2 (page 

suivante) :  

 

le compteur programme,  

le bus de données,  

l'unité arithmétique et logique, 

la mémoire programme,  

les ports entrées-sorties. 

 

3.  Expliquez le rôle du vecteur RESET dans la mémoire programme représentée figure 1 ci-

dessous. 

4. Expliquez le rôle du vecteur d’INTERRUPTION placée à l’adresse 0x0008 dans la mémoire 

programme représentée figure 1 ci-dessous.  

5. Expliquez pourquoi il y a plusieurs vecteurs d’INTERRUPTION dans la mémoire programme 

représentée figure 1 ci-dessous.  

6.  Identifier les modules de TIMER. Expliquez à quoi sert un module TIMER. 

 

 
 

 

Figure 1 : organisation de la mémoire programme du PIC 18F4520. 
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Figure 2 : Schéma de principe du PIC 24FJ128.  

 Pensez à rendre la figure 2 complétée avec votre copie. 
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Dépannage d’un programme pour PIC18F4520 (7 points) 

 

Vous devez intervenir pour dépanner un système d’éclairage. Ce système d’éclairage est piloté par 

un microcontrôleur d’après un câblage qui est représenté ci-dessous. 

 

Vous notez en particulier que les boutons poussoirs sont connectés sur la broche RA0 du PORTA et 

que la lampe d’éclairage est connectée sur la broche RB0 du PORTB. Un autre point important est 

que les boutons poussoirs sont câblés en logique dite « inverse », c'est à dire que l'action d'un 

bouton poussoir génère un état bas sur RA0.  

Pour dépanner le programme, le seul élément dont vous disposez est le programme source (en 

langague C) qui a été écrit par le concepteur. Ce programme est donné ci-dessous. 

 
//============================================================================= 
// Filename: telerupteur.c 
// Date:   2016/01/06 
//============================================================================= 
// Ce programme en langage C effectue la fonction télérupteur, c.a.d. elle permet de complémenter l'état 
// d'une lampe connectée sur la broche RB0 par une action sur la broche RA0 du microcontroleur. 
//============================================================================= 
#include <p18f4520.h> 
#define BROCHE_IN RA4 
#define BROCHE_OUT RB0 
 
// Programme principal 
// ------------------------------------------------------------- 
void main(){ 
 
 // Configuration des ports E/S 
 // ----------------------------------------------------- 
 ADCON1        = 0x0F ;             // On force les broches A/N en mode numérique 
 TRISAbits.BROCHE_IN  = 0;        // Basculement de BROCHE_IN en entrée 
            TRISBbits.BROCHE_OUT  = 1;    // Basculement de BROCHE_OUT en sortie  
 PORTBbits.BROCHE_OUT  = 0 ;      // On éteint la lampe connectée sur BROCHE_OUT  
  
 // Boucle infinie… 
 // ----------------------------------------------------- 
 while(1){ 
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  // On bloque tant que BROCHE_IN n’est pas actionné… 
  while (BROCHE_IN != 0);     
   
  // On complémente l’état de BROCHE_OUT … 
  PORTBbits.BROCHE_OUT = PORTBbits.BROCHE_OUT ^ 1 ; 

  
  // On bloque tant que BROCHE_IN n’est pas actionné… 
  while (BROCHE_IN !=0) ;     
 } 
} 

 

 

1. Donnez l’algorigramme du programme qui correspond au programme principal ci-dessus. 

 

2. Après compilation, on constate que le programme ne fonctionne pas. Il y a donc un ou 

plusieurs bugs dans le programme ci-dessus. Identifiez trois bugs dans le programme ci-

dessus et corrigez les.  

 

Pour économiser l'énergie, on souhaite faire évoluer le programme de manière à éviter que la lampe 

reste allumée indéfiniment. On va donc incorporer dans l'algorigramme une temporisation de 

manière à ce que la lampe s'éteigne au bout de T secondes.  

 

Pour mettre en œuvre cette fonctionnalité, on va utiliser la fonction TIMER0 incluse dans le micro-

contrôleur 18F4520.  

 

La description du module TIMER0 (extraite du datasheet du 18F4520) est donnée en annexe I. En 

particulier, la partie « 11.4 Timer0 Interrupt » décrit comment une interruption peut être générée 

par le TIMER0 quand celui-ci subit un débordement de format (c'est à dire, quand le compteur 

« déborde »). 

A la lecture de l'annexe I, on comprend que le TIMER0 est un « gros compteur » qui s'incrémente 

par des pas temporels T  (en unité de temps) 

 

 

 

 

où             est la durée du cycle d'horloge et      est une valeur entière qui peut prendre 

les valeurs suivantes  

 

 

 

 

Par ailleurs, le temps T (en unité de temps) séparant le départ du compteur et son débordement 

s'écrit 

 

 

 

 

 

avec Nstart la valeur de départ du TIMER0 et Nmax la valeur max du TIMER0. 

 

? 

? 
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3. Après avoir lu l'annexe I, donnez les deux valeurs possibles de Nmax ? Déduisez-en les 

deux valeurs maximums possibles pour T (exprimées en seconde).  
 

Note : pour ce  calcul, on notera que qu'il faut 4 période d'horloge pour obtenir un temps de cycle, 

et que la période d'horloge vaut 0.25 micro-secondes.  

 

 

4. On se fixe Prescaler = 256. Donnez les valeurs des paramètres, Nmax et Nstart pour 

obtenir exactement T=16 secondes. 
 

5. Donnez la valeur du registre de configuration du TIMER0 (registre TMR0CON, voir 

Annexe I) pour que les valeurs Nmax et Prescaler soient celles que vous souhaitez. 
 

6. Donnez la valeur du registre de configuration des interruptions (registre INTCON, 

voir Annexe II) pour qu'une interruption soit générée lors du débordement de format 

du TIMER0. 
 

7. Donnez les algorigrammes (programme principal et programme d'interruption) pour 

obtenir la fonctionnalité souhaitée.  
 



8 

ANNEXE 1 
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ANNEXE 2  
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Seconde partie  

 

 

Automatisme 
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Etude d’un système  de traitement de pièces (3 points) 

 

 

Fonctionnement 

Un chariot se déplace sur un rail et permet en se positionnant au-dessus d’une cuve de nettoyer des 

pièces contenues dans un panier en les trempant dans un bac de dégraissage. 

 

Cycle détaillé 

Lorsque le chariot est en haut à gauche et que l’on appuie sur le bouton de départ cycle (dcy), le 

chariot va au-dessus du bac de dégraissage. 

Le panier descend alors dans ce bac où on le laisse pendant 30s. 

Après cette attente, la panier remonte. 

Après cela, le chariot va jusqu’à l’extrême droite où il sera déchargé. 
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Quand le déchargement est terminé, le sstème revient dans sa position de départ. 

 

Remarque  

Le chargement et le déchargement du panier s’effectuent manuellement. Le contrôle du fait que le 

panier est déchargé sera validé par un bouton poussoir noté d. 

 

1. Faire un inventaire des capteurs et actionneurs de ce système 

2. Etablir le grafcet de niveau 1 de ce système 

3. Ecrire en LADDER les actions associées à la descente et la remontée du panier. 
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Programme Crouzet (3 points) 

On considère le schéma en Figure 1. C'est un programme permettant de faire fonctionner un 

automate programmable industriel.  

Figure 1: schéma de programmation associé à l'automate programmable industriel Crouzet 

 

Question 1: De quel type de programme s'agit-il ? Ladder, ou FBD ? Quelle est la signification de 

l'acronyme FBD ? 

Question 2: Ladder et FBD sont des langages de type graphique, citez un autre type de langage de 

programmation, avec un exemple.   

Question 3: Associez chaque élément du schéma, de 1 à 7, avec (entre autres) les termes suivants: 

-ON/OFF gradateur 

-Mesure température 

-Valeur PWM 

... 
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Analyse de données de domotique (2 points) 

Ce programme a permis de réaliser une montée en température dans une boîte munie d'une ampoule 

chauffante. La figure 2 montre les valeurs mesurées en rouge, et un modèle pour cette montée en 

température en bleu.  

 

Figure 2: montée en température 

 

La mesure de température est effectuée par l'entrée IC de l'automate qui est codée sur 10 bits; et le 

domaine de fonctionnement du capteur est constitué par l'intervalle [-10:40] en degrés Celsius. 

On note T la température en degrés Celsius.  

Question 1: donnez la relation entre T et IC.  

Question 2: L'expérience correspondant à la figure 2 a été réalisée avec une commande PWM à 

500. Une t500 =400 secondes environ ont été nécessaires pour passer de 27 à 40 degrés Celsius. 

Pouvez-vous donner une valeur approximative de t1000  le temps nécessaire pour passer de 27 à 40 

degrés Celsius si la commande PWM avait été de 1000 ? 
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