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Sujet : 

          SYSTEME D’IRRIGATION AUTOMATISE………………………………..(70 points) 

  

La numérotation des questions est continue : de la question 1 (Q1) à la question 19 (Q19). 

 

 

 Toutes les réponses doivent être rédigées sur les documents réponses : DREP XX. 

 Les pages portant en haut la mention DREP XX (Couleur Blanche) doivent être obligatoirement jointes à la 

copie du candidat même si elles ne comportent aucune réponse. 

 Le sujet est noté sur 70 points. 

 

 Le sujet comporte au total 16 pages. 

 Le sujet comporte 3 types de documents : 

 Pages 02 à 06 : Socle du sujet        (Couleur Verte). 

 Pages 07 à 10 : Documents ressources portant la mention DRES XX        (Couleur Rose). 

 Pages 11 à 16 : Documents réponses portant la mention DREP XX       (Couleur Blanche). 

    Aucun document n’est autorisé. 

   Sont autorisées les calculatrices non programmables. 
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Système d’irrigation automatisé 

1- Mise en situation 

L’irrigation est l'opération consistant à apporter artificiellement de l’eau à des végétaux cultivés pour 

augmenter la production et permettre leur développement normal, en cas de manque d'eau pluviale. Le 

système d'irrigation automatisé, dont le schéma synoptique est donné ci-dessous, est un système contrôlé 

par une carte à Microcontrôleur à base du PIC 16F84A. 

2- Schéma synoptique  

 

 

 

 

 

3- Description et fonctionnement 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 L’acquisition d’humidité du sol génère un signal TOR CH : 

- CH = 1, indique que le sol est sec ; 

- CH = 0, indique le sol est humide. 

 

 L’acquisition du niveau d’eau génère deux signaux logiques (TOR) NB et NH indiquant 

respectivement la détection du niveau bas et du niveau haut du réservoir d’eau ; 

 L’électrovanne est actionné lorsque le sol est sec ; 

 La pompe d’eau est actionnée lorsque le niveau bas NB est détecté et s’arrête lorsque le niveau 

NH est détecté ; 

 Les indicateurs lumineux à LEDs : 

- L1 pour indiquer si le niveau de l’eau dans le réservoir est au niveau bas ; 
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https://fr.wikipedia.org/wiki/Eau
https://fr.wikipedia.org/wiki/V%C3%A9g%C3%A9taux
https://fr.wikipedia.org/wiki/Agriculture
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- L2 pour indiquer si le niveau de l’eau dans le réservoir est au niveau haut ; 

- L3 pour indiquer l’état de marche de la pompe ; 

- L4 pour indiquer l’état de marche de l’électrovanne ; 

- L5 pour indiquer l’état du sol (sec ou humide). 

 

 

 

4- Situations d’évaluation (voir documents DRES 01 à DRES 04) 

 

Q1:  Quelle architecture utilisée pour le microcontrôleur PIC  ? 3 pts 

Q2:  Quelle est la référence du microcontrôleur utilisé dans la carte de commande ?     3 pts 

Q3:  Quel est le type d’horloge utilisé ?    4 pts 

Q4:  Déterminer la fréquence F d’un cycle machine.    3 pts 

Q5:  En s’aidant de la fiche technique du microcontrôleur, quel est le rôle du bit RP0 dans le 

registre STATUS ?      3 pts 

Q6: Compléter les lignes de configuration en assembleur en respectant les états suivants :     4 pts 

   

Bit de configuration Etat choisi 

CP Désactivé 

WDT Désactivé 

PWRTE Activé 

OSC HS 

OSC1/CLKIN
16

RB0/INT
6

RB1
7

RB2
8

RB3
9

RB4
10

RB5
11

RB6
12

RB7
13

RA0
17

RA1
18

RA2
1

RA3
2

RA4/T0CKI
3

OSC2/CLKOUT
15

MCLR
4

PIC16F84A4MHZ

C1
33pF

C2
33pF

VCC

R1

10k
C3

100nF

220 220 220 220 220

L1 L2 L3 L4 L5

NB

NH

CH
Commande de la pompe

Commande de l'électrovanne

Schéma électronique de la carte de commande du système d’irrigation 
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Q7: Identifier les entrées et les sorties du système.     5 pts 

Q8: Compléter les lignes de configuration des entrées/sorties en assembleur.      6 pts 

Q9: Compléter les lignes de configuration des ports en assembleur.     3 pts 

Q10: Compléter les lignes de configuration des entrées/sorties en langage C du MikroC.     4,5 pts 

Q11:  Compléter les lignes de configuration des ports en langage C du MikroC.       2 pts 

 

Lorsque la pompe est en marche la LED L3 clignote (elle s’allume pendant 500 ms et s’éteint pendant 

500 ms). 

Q12:  Calculer la fréquence Fc de clignotement de la LED L3.      2 pts 

 

Pour clignoter la LED L3, on met en œuvre le Timer TMR0 en mode Timer. On rappelle que la fréquence 

de l’oscillateur Fosc = 4 MHz. 

Q13:  Calculer la temporisation T1 (en µs) générée par TMR0 sans pré-division (sans présalaire), 

sachant que le TMR0 est initialisé à une valeur égale à 100.       3 pts 

Q14:  Calculer la temporisation T2 (en ms) générée par TMR0 avec une pré-division de 128.      3 pts   

Q15:  Par quelle valeur entière N faut-il multiplier T2 pour avoir une temporisation T proche de 

500 ms.  2,5 pts 

Q16: Compléter la configuration du registre OPTION_REG et donner sa valeur en Hexadécimal. 3 pts 

 

Lorsque l’électrovanne est actionné la LED L4 clignote (elle s’allume pendant 1000 ms et 

s’éteint pendant 1000 ms). 

Q17: Ecrire le programme en langage C du MikroC permettant de réaliser le clignotement de la 

LED L4. 4 pts 
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 La gestion de l’irrigation du sol est donnée par l’organigramme suivant : 

 

  

Q18: Compléter le programme en langage C du MikroC correspondant à l’organigramme.  6 pts 

 

 

 

 

 

 

 



    الموضوع – 2020 العادية الدورة -الامتحان الوطني الموحد للبكالوريا  
 الإلكترونية النظم مسلك الكهربائية الهندسة شعبة -1 الجزء - المهنية المواد في التوليفي الاختبارمادة:  -

 والرقمية

NS 216A 
 

 
 الصفحة

6 
16 

if (PORTA.F1 == 1)      //  On vérifie si le niveau de l’eau est bas  

{    do              // on entre dans une boucle conditionnelle 

{   PORTB.F2 = 1 ;         //  On met en marche le moteur de pompage 

     PORTB.F3 = 1 ;   //  On allume la led L3 

delay_ms(500) ;       // Temporisation de 500 ms 

PORTB.F3 = 0 ;         //  On éteint la led L3 

delay_ms(500);       // Temporisation de 500 ms 

} while (PORTA.F2 == 0);        //  On teste si le niveau de l’eau est haut 

PORTB.F2 = 0;   //  On arrête le moteur de pompage 

} 

 

 

 

La gestion du pompage de l’eau dans le réservoir est donnée par le programme suivant : 

 

Q19: Compléter l’organigramme correspondant au programme en langage C ci-dessus :       6 pts 
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DRES 01 
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Jeu d’instructions 

DRES 04 
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Q1:  Architecture utilisée pour le microcontrôleur PIC: 

Cocher la bonne réponse : 

 A-   Architecture Von Neumann 

 B-   Architecture Harvard 

 C-   Architecture Moore 

 D-   Architecture Murphy 

Q2:  Référence : 

Q3:  Type d’horloge : 

Q4:  Fréquence du cycle : 

Q5:  Rôle du bit RP0 : 

Q6:  Lignes de configuration du PIC16F84A : 

 

 

-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

Cocher les bonnes réponses : 

 A-   RC 

 B-   HS 

 C-   LP 

 D-   XT 

 

-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

list -------------------------------------------------------------------------------------------------------------

#include<------------------------------------> 

     __config - ---------------------------------------------------------------------------------------------------- 

DREP 01 
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Q7: Entrées et sorties du système : 

Entrées Sorties 

Nom de l’entrée 
La broche 

correspondante 
Nom de la sortie 

La broche 

correspondante 

_____________________ 

_____________________ 

_____________________ 

_____________________ 

_____________________ 

_____________________ 

_____________________ 

 

___________ 

___________ 

___________ 

___________ 

___________ 

___________ 

___________ 

 

_________________________ 

_________________________ 

_________________________ 

________________________ 

________________________ 

________________________ 

________________________ 

 

___________ 

___________ 

___________ 

___________ 

___________ 

___________ 

___________ 

 

 

Q8: Configuration des entrées/sorties en langage assembleur : 

Programme en assembleur Description 

ORG 00 Début du programme principal 

------------------------------------------------ Aller à bank 1 

------------------------------------------------ configurer RA0  

------------------------------------------------ configurer RA1  

------------------------------------------------ configurer RA2 

------------------------------------------------ configurer RB0 

------------------------------------------------ configurer RB1 

------------------------------------------------ configurer RB2 

------------------------------------------------ configurer RB3 

------------------------------------------------ configurer RB4 

------------------------------------------------ configurer RB5 

------------------------------------------------ configurer RB6 

------------------------------------------------ Retour au bank 0 

 

 

 

 

 

DREP 02 
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Q9: Configuration des ports en langage assembleur : 

Programme en assembleur Description 

ORG 00 Début du programme principal 

____________________ Aller à bank 1 

____________________-

____________________ 

 

configurer PortA (les bits non utilisés sont mis à 0) 

____________________-

____________________ 

 

configurer PortB   (les bits non utilisés sont mis à 0) 

-____________________ Retour au bank 0 

 

Q10: Configuration des entrées/sorties en langage C : 

Programme en langage C Description 

void main() { Début du programme 

principal 

TRISA.F0=1; configurer RA0  

_______________________________________ configurer RA1  

_______________________________________ configurer RA2 

_______________________________________ configurer RB0 

_______________________________________- configurer RB1 

-_______________________________________ configurer RB2 

_______________________________________ configurer RB3 

_______________________________________ configurer RB4 

_______________________________________ configurer RB5 

_______________________________________ configurer RB6 

  

Q11: Configuration des ports en langage C : 

Programme en langage C Description 

void main() { Début du programme principal 

______________________________ configurer PortA (les bits non utilisés sont mis à 0) 

______________________________ Configurer PortB (les bits non utilisés sont mis à 0) 

 

Q12:  Fréquence Fc: 

  ----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

DREP 03 
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Q13: Temporisation T1 (en µs) : 

  ----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

 

  

Q14: Temporisation T2 (en ms) : 

  ----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

 

Q15: Valeur entière N : 

  ----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

  

Q16:  Registre OPTION_REG : 

Registre 

OPTION_REG  

Bit 7 Bit 6 Bit 5 Bit 4 Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bit 0 

1 0 ----------- 0 ----------- ----------- ----------- ----------- 

 

OPTION_REG = ----------------------- 

 

Q17: Programme en langage C : 

  ----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

 

 

 

 

DREP 04 



    الموضوع – 2020 العادية الدورة -الامتحان الوطني الموحد للبكالوريا  
 الإلكترونية النظم مسلك الكهربائية الهندسة شعبة -1 الجزء - المهنية المواد في التوليفي الاختبارمادة:  -

 والرقمية

NS 216A 
 

 
 الصفحة

15 
16 

while (1)                        // on entre dans une boucle infinie 

{ 

if (PORTA.F0 == 1)         //  On vérifie si l’entrée CH =1 

{      PORTB.F3 = 1 ;                                // On met en marche l’électrovanne 

        …………………………………………..        //  On allume la led L4 

            …………………………………………….     //  Temporisation de 1000 ms 

                                     …………………………………………..       // On éteint la led L4 

                                     ………………………………………….        //  Temporisation de 1000 ms 

}  

              else   {    

……………………………………..       //  On désactive l’électrovanne 

………………………………………      // On éteint la led L4 

          } 

} 

 

 

 

 

 

Q18: Le programme en langage C correspondant à l’organigramme :  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

DREP 05 
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Q19: L’organigramme correspondant au programme en langage C : 
 

 

DREP 06 
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PPPPPPPPPPPPPPPPPPPP NR 216A 

 

  

 

 

 

 

Eléments de corrigé 

Q1. Architecture utilisée pour le microcontrôleur PIC:                                     /3 points     

Cocher la bonne réponse : 

 A- Architecture Von Neumann 

 B- Architecture Harvard 

 C- Architecture Moore 

 D- Architecture Murphy  

Q2.  Référence :           /3 points 

Q3.  Type d’horloge :             2 x2 points = 4 points 

Q4.  Fréquence du cycle :         /3 points 

Q5. Rôle du bit RP0 :                       /3 points 

-PIC 16F84A 

Cocher les bonnes réponses : 

 A-   RC 

B-   HS 

 C-   LP 

D-   XT 

 

F = 4 /4 = 1 MHz 

Elle permet le choix entre Bank 0 et Bank 1 
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Q6.  Lignes de configuration du PIC16F84A :                                            /4 points 

 

Q7. Entrées et sorties du système :                 20 x 0,25 point = 5 points 

Entrées Sorties 

Nom de l’entrée 
La broche 

correspondante 
Nom de la sortie 

La broche 

correspondante 

CH 

NB 

NH 

 

RA0 

RA1 

RA2 

 

Commande de la pompe 

Commande de l’électrovanne 

L1 

L2 

L3 

L4 

L5 

RB2 

RB3 

RB6 

RB5 

RB4 

RB1 

RB0 

 

Q8. Configuration des entrées/sorties en langage assembleur :             12 x 0,5 point = 6 points 

Programme en assembleur Description 

ORG 00 Début du programme principal 

BSF   STATUS, RP0 Aller à bank 1 

BSF   TRISA, 0 configurer RA0  

BSF   TRISA, 1 configurer RA1  

BSF   TRISA, 2 configurer RA2 

BCF   TRISB, 0 configurer RB0 

BCF   TRISB, 1 configurer RB1 

BCF   TRISB, 2 configurer RB2 

BCF   TRISB, 3 configurer RB3 

BCF   TRISB, 4 configurer RB4 

BCF   TRISB, 5 configurer RB5 

BCF   TRISB, 6 configurer RB6 

BCF   STATUS, RP0 Retour au bank 0 

list p=16F84A                                                                    /1 point 

#include<p16F84A.inc>                                                  /1 point 

     __config   _CP_OFF  &  _WDT_OFF  &  _PWRTE_ON  &  _HS_OSC     (ou  __config  H’3FF2)     /2 points 
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Q9. Configuration des ports en langage assembleur :                                          6 x 0,5 point = 3 points 

Programme en assembleur Description 

ORG 00 Début du programme principal 

BSF   STATUS, RP0 Aller à bank 1 

MOVLW  0x07      

MOVWF  TRISA 

 

configurer PortA (les bits non utilisés sont mis à 0) 

MOVLW  0x00 

MOVWF  TRISB 

 

configurer PortB (les bits non utilisés sont mis à 0) 

BCF   STATUS, RP0 Retour au bank 0 

 

Q10. Configuration des entrées/sorties en langage C :                                        9 x 0,5 point = 4,5 points 

Programme en langage C Description 

void main() { Début du programme 

principal 

TRISA.F0=1; configurer RA0  

TRISA.F1=1; configurer RA1  

TRISA.F2=1; configurer RA2 

TRISB.F0=0; configurer RB0 

TRISB.F1=0; configurer RB1 

TRISB.F2=0; configurer RB2 

TRISB.F3=0; configurer RB3 

TRISB.F4=0; configurer RB4 

TRISB.F5=0; configurer RB5 

TRISB.F6=0; configurer RB6 

  

Q11. Configuration des ports en langage C :                                                                2 x 1 point = 2 points 

Programme en langage C Description 

void main() { Début du programme principal 

TRISA = 0x07 ;  configurer PortA (les bits non utilisés sont mis à 0) 

TRISB = 0x00 ;    Configurer PortB (les bits non utilisés sont mis à 0) 

  

Q12.  Fréquence :                       /2 points 

 Tc= (500+500) ms = 1 s donc Fc =1 Hz 
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while (1)                        // on entre dans une boucle infinie 

{ 

if (PORTA.F0 == 1)        //  On vérifie si l’entrée CH =1 

{      PORTB.F3 = 1 ;                               // On met en marche l’électrovanne 

        PORTB.F1 = 1 ;                               //  On allume la led L4 

            delay_ms(1000) ;      //  Temporisation de 1000 ms 

                                   PORTB.F1 = 0 ;                             // On éteint la led L4 

                                   delay_ms(1000) ;             //  Temporisation de 1000 ms 

}  

              else   {    

PORTB.F3=0 ;         //  On désactive l’électrovanne 

PORTB.F1 = 0 ;                           // On éteint la led L4 

          } 

} 

 

Q13. Temporisation T1 (en µs) :                                                                                                          /3 points 

Q1: T= (255-100)*4/4 =155 µs 

 

Q14.  Temporisation T2 (en ms) :                                                                                    /3 points 

T2=128*T1= 128*155=19840 µs= 19,84 ms 

Q15. Valeur entière N :                   /2,5 points 

N=500/19,84 = 25 

Q16.  Registre OPTION_REG :                       6 x 0,5 point = 3 points 

Registre 

OPTION_REG  

Bit 7 Bit 6 Bit 5 Bit 4 Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bit 0 

1 0 0 0 0 1 1 0 

 OPTION_REG =0x86 

Q17. Programme en langage C :                                                             4 x 1 point = 4 points 

PORTB.F1 = 1 ; 

delay_ms (1000) ; 

PORTB.F1 = 0 ; 

delay_ms(1000) ; 

Q18.  Le programme en langage C correspondant à l’organigramme :            6 x 1 point = 6 points 
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Q19. L’organigramme correspondant au programme en langage C :                         6 x 1 point = 6 points 

 

 

 

 

Temporisation 

500 ms 

Mise en marche de la pompe 

Temporisation 

500 ms 

Eteinte de L3 

NH = 0 

Mise en arrêt de la pompe 


