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est souverain.



ACADEMIES DE REIMS SESSION JUIN 2000

BEP ELECTRONIQUE

EPREUVE : EP1: SCIENCES ET TECHNIQUES INDUSTRIELLES.

EP1-1 : Electronique Appliquée.
DUREE : 4 heures (EP1-1)

COEFFICIENT : 8 (EP1)

I KD ARI RI AKI LJ Y

Le présent document de correction comporte 22 pages
20 pages « CORRIGE » et 2 pages « BAREME »

K KD AR KD AP KDALY

CALCULATRICE AUTORISEE



1
1-) ETUDE DE LA FONCTION F.A.1 [

T T s ey

Ul

~

1-1) Quel est le nom du composant T? : ../_'.:m.j.;-.;.;z,,,.,,Ljw.x;...m;:.i-:x.e.:./f/},“«L;-e:f

1-2) Quel est le nom du composant F? : .ééfs.a/m..~:..~;;f1:f.:x~r.;;1‘....t.../;Zj../.f'..;‘;;.,f,./g_.

U, N;

1-3) Sil'on considére T comme parfait nous avens M = - : =

N, : nombre de spires au primaire
N; : nombre de spires au secondaire

Terminez de remplir ce tableau en caractérisant la fonction de chacun ( abaisseur, élévateur):

100

22 kv

fal B 3 P
Elevafey;




1-6) Dans la liste ci-dessous choisissez le fusible F.

3%

1-5) T est du type 220/14v et sa puissance apparente est de 18 VA
P (apparente ) = U 7 (secondaire) . I, max

a) calculez le courant secondaire I, max

[' A -
4? ,’4/0( =

-

ENPEITR
A4

Si la puissance primaire ( U 1 primaire) - I1 max ) €St égale a la puissance
b) I; max =

£

] A8

A NG A

[ £ 3
e /

T AL
ddpan = &1 /f J
1/

Intensité nominale (A)
0,05

0,063 0,1 0,125

0,2

le fusible F est du type :

o, 1A

1-7) Indiquez I'allure de Ia tension Us; sans vous soucier des échelles

U,




(VS

1-8) Vous placez maintenant en sortie du pont un condensateur C de
capacité_insuffisante pour réaliser un bon filtrage.

Ui

Représentez U; en fonction du temps sans vous soucier des échelles.

U3 A

1-9) Vous placez maintenant un résulateur 3 la suite du montage,
représentez Usy en fonction du temps sans vous soucier des échelles .

Vzs

v

<
<

g 7815
U;




1-10) Nous voulons effectuer le choix des diodes du pont :

a) Tracez I'allure d'une caractéristique directe d'une diode au silicinm dans le sens
passant en respectant les axes ci-dessous.
vous placerez la tension de seuil de 0.7v et le courant direct maxi de 1A

-~

Id

[
ey
RN |

0,5A

v

Ud

b) Tracez 'allure d'une caractéristique inverse d'une diode au silicium, pour
I'intervalle 0 4 1000v, sachant que Ia tension de claguage inverse est de 1200v.

Uin , 1500v 1000v 500v 0

A

4- 1A

Iin

¢) En utilisant les questions précédentes, déterminez 2 éléments indispensables pour
remplacer une diode:

” t .
L dufan i’ ./l,'uk/‘i r / 1y rri A /

-~

4 E AN

I:'/;ﬂ

- ~ LGk
ferigiori Jaiiy v &3 SepiTEE 0




A9 /]

1-11) Analysez les schémas de pont redresseur double alternance ci-dessous et indiquez
si le montage est correct. ou dangereux car provoquant un court-circuit . ou encore sans
danger mais ne fonctionnant pas. :




1-12) Etude du régulateur (U, =18v) Cl s

Vs

A

g 7815 s| I8

Usnt

a) Recherchez la valeur numérique de Ugy :

_LISME /I 5 V /,,", ‘5}11,(’;., //:"_( /Z ;s/l/ A

—_—

La courbe de tension aux bornes du condensateur C6 est la suivante :

Vs (v)
25.5v
23,5v

21,5v ]

N

A4

b- Indiquez la valeur moyvenne de la tension Ucg

Ucs= Z 3; 5 1/

c)Exprimez et calculer Vgs

Vs = C//EM -~ U]"l/g‘ = 235 - 45

¥y




7
d) Le courant I est de 1A, exprimez et calculez la puissance dissipée dans le régulateur.

.- — /T'y = ,"‘
pa= V¢ Ig Pd= %, 5w
Expression - Application numérique
littérale

e) Calculez la valeur de la résistance de charge Rc.

Re=  _vsm Re=  A5a
Exp::ssion l ) Application numérique
littérale S

f) Vérifiez dans la documentation que la tension de service du condensateur Cg est correctement

choisie, expliquez. .
o] - F oyt o . N - . . ., . -
------ Cé/"')‘ ""1"""{i-!".---y------~--—ri'-q‘~'----.;..I.....e,,i?’....;'c.:x.i;’.r..”'.‘.v..ii.....:’;"..s’......u‘.....&;;i‘”..../7'.&.:.".'..’:.'..d.;’.f.....i.xf.-.“.»:(.i..z-;?..;/..-!."......
§ Dy g/ { )
........ A e, B ALk Rl dRNC. L crré;/‘

2 )Sachant que Tj =T At Rth.P(“-) » Vérifiez que le dissipateur associé au régulateur Cl;s est
indispensable et correctement choisi.

1) Calculez Tj du ClI;s sans régulateur sachant que :  Ta =25°C, Rthja = 50°C/w (To0220),

i= T K., .P=25+50x8,5
Tj Q}R”‘J‘A P=25+20x8,5
T, So°C
2) Recherchez dans la doc la valeur de Tj,., et conclure :
......... g m-«.-:;...e.s.h..vi.t....:.’.:’:‘.’..f.?}.........-oi.«:.-;z.e...J.e...m.é.l.i.lfzsﬁf.....n.‘..c.s.lf..fza..s....p.:;f.:a.:e.li..b.[.sé.—......................

3) Calculez Tj du Cl;s avec régulateur sachant que Rth jonction - boitier = 3°C/w,
Rth boitier - dissipateur = 2°C/w, Rth dissipateur - air = 5°C/w.

nccuouhtem A '(R thf (,Tl’ ¥ R”‘J >P

expression littérale

appl'ilcjii: 25+ (3 ri4 S) i/ S.—
iJ;440‘C

4) Exprimez et calculez le courant Is max. possible avec le radiateur avec une température de jonction
de ija( .

IS max. IS max.= ,, - -
expression littérale I i’ . application 42 2 _". /‘/ 5 { S
-'l*— U) M 1 s //(’3
E Ry - A
T AL5_ i L6, 934

//:)




>.1) ETUDE DE LA FONCTION F.A.2 SIMPILIFIEFE.

Ry =220Q

LM317 Ry =1kQ

S
A Ry
L { U
L
Ry E' IRy

2-1a) Fournir les valeurs de :

Va= A, 25V

2-1b) Exprimez et Calculez :

/
Vsa
Irp= -
Expression littérale R (' 7

L= lpop g
Expression littérale

Vras = qug . Ké?

Expression litté

Us= Uper + Upyp

Expression littérale

Iryr= 452.’); S;é-’f/nﬁ

Calcul numérique 2 2 o

Ires = 5_, 73 nh

Calcul numérique

YB_ﬁz bﬁ/ 73 vV

Calcul numérique

Us= 6,98

Calcul numérique




de telle sorte que, Si Ve=19v et R3 = 6200:

-Interrupteur ouvert Us= 12v
-Interrupteur fermé U3 =5v

Ve

Us

-Interrupteur fermé : Ugs = iy

(]}
AL
O

LR
Ezﬁ:nliném!e% }/{{/f/ g7 i_ﬁ}

Teg” Az)//‘f/f/;—//c/” "4

R3
Caleul numérique 0 (A 2:

Uom Oy - g Ush

Expression littérale

Calcul numérique

U= 5~ 4}25

“5

R;=
Expression littérale ( t

g—bi“\. \

L
Calzul numérique 2 C(,(:.

= J, 82435 ka .

-Interrupteur ouvert :

Fxpression lmer:de

Uri ﬁﬁ/ Jj - (\).SA +V (U”\

Calcul numériq @

UR] — )‘2\&4\ \\‘l x\\ .\

R, = Wy A Usanea, Yo
Expression littérale \\\ \Q\\\ \‘3 N .‘/RA

AL-5
Cﬁul numérique 2 0 Lé

= 3,3%% ka -

2-2b) La structure F.A.2 a été encore modifiée comme ci-dessous : 4

P =1kO, R3 =6200Q, R, = 1KQ

Ve

Calculez U; mini : USA 1 (If’ t if'} > ({2
hd ‘.

Expression littérale

i |Calculez Us mini 3

i |Expression littérale

Calculez U; maxi: L) ( IP . II"S) (({Z &P )

Expression littérale

Calculez Us maxi:

Expression fittérale

533V




&~ Nous prendrons :
R37 = 3a9 kf), R38 = 297kQ9 R39 = 1k§29 Rﬂ) =10kQa
Ri3-Rys-4,7 kO, Ryy-Rys-1 kQ,
Ps =22 kQ, Ps=10kQ.
Vd3 et VdS = ZV, R;\l et sz (Résistance des bobines des relais ) = 200Q
2N1711 :Vbe = 0,6v, Vee sat = 0,5v, B = 60

Rs7 Rs9
Clu
P
6 - D‘ e
PS +
B +
R3¢
o—{ 1 - > oo
FS A +
+
I
V6 L CI 10
Rss R40
M

Les amplificateurs linéaires intégrés, Cl;g et Cl;y, sont considérés comme parfaits. Ils
sont alimentés entre +15v et la masse (Ov).

3.1) RECHERCHE lages de Vay et Viy :
Iculez | AM
) Uy, R’ 37 o
X»ﬁxﬂ:ﬂ:;ﬁ VA]'_\f[l’I:lin = M_ = /{ 4 { é' '/
F' 3 F f' K 3 f Calcul numérique 2 dol é V4
d., - f’? 3 ? // - 2 .
XAMIE?:,F V apymaxi = -—5—-K—LZ= € A3V
ﬂ 3 ;L + R 3 ? Calcul numérique { l 6 !

Calculez Ia plage de Vi

Vimmin = . XBan_‘iin = .
Expression littérale ’ alcul numerique 9 4
N0 <
KJ& + ié ¥ F\,l,'a
Jse K o 40
1 Reo A5 x40

Vyymaxi = —_—— - A3 €3 /
Calcul numérique 4 4 !

Vemmaxi =

Expression littérale
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3-2) Table de fonctionnement (Indiquez les tensions ou les états physiques )

Mo UENL 3 Y : IR T ;
A5V| O |pessent b(),rz\u Al-mu\‘" i | Feime g Al ok | 81 Bl
T

n Lt . . . W Wea F‘f;).-\ ) ) _ . el fi
OV ] OV [Hoyer| bloye|stimenl abmeal] ecverl | evvert |Ersit|Cat B0y | Blog,

O | AS | B Jpwrrndl S ] ool | Rl |t G By

Déterminez la fonction de CI 10 :

Lowmparer o Erasiea Mg A (Vo)
Fonction de Dy et Dy :

g i FES “ .y . . . . . , . L8 - . .
,Dizif.s...&;..t!.’.'?.'r'._u‘...l.‘.!’.:.'s:....é.l.-'\..m.zAanl...../..(.c';&/fz‘.g...Cé.s',.“,gal...'.l'v:...a‘vf.vl.'y’.m..a,...l.fa[ﬁé.k.lyt..{s’.../.%.5...- ...........

Calculez les valeurs deVay etV

Ja .
Ryt

BN ]

3%
5.;. Y3

AS
VAM = P
Calcul numérique 4 lZI é

x 2, = 2,3/

Vam=

Expression littérale

-()

[

(]

AS .
Vem= — x40 = ‘713.;? V-

Calcu! numérique b

Ui 1?39

R3y + -;é-f R 4o

Vem =

Expression littérale
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Terminez les chronogrammes :

Les curseurs sont 2 mis-course. Ve sar de Ty et To = 0v, Vp3 = Vs =2v

V6>
F- N
J - :
5"/“'-—-10%——— - - P .- —
Sv /
Yo — F 52 i P N 7(‘_
A X .
JoMm) ‘
10v
Sv
0 B
. 15v ¢
VDM (v) y .
1ov
Sv
o Jows,
VCEM®  1sv {
Tz 10v
5v
o T
VCE® B>
T3 154 ‘
10v
5
o -
) s A ¢
VD3 &) 15e
10v
Sv
o P
VD5 A f
15
10v
Sv
0 L.
contact 5
i
Ki Fa
0 N
¢
contact F
K2
o

'\"
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3.4) ETUDE QUANTITATIVE ¢as ot T; est saturé et T; bloqué,

a) étude de T (saturé): dans chaque case vous indiguerez I'expression littérale avant de réaliser

I'application numérique, vous respecterez le sens des fléches pour compléter ce document :

Vpar = 01 < A -f;\/

Vae _,
IR43= —&!—5 = .3' ¢t m/]
Ry,

e VB 40 s

U= U4 '\'(iij;.f = /fll,b.v

-

ICT2= lﬂjrjkf = ?j’m/’

=

=

Y R
Urss= \'71’1 - \/BE = 44,4\/

Urss= Ug = (Vyy +Veesn) = 42,57

| S
r»

= — :2“?”3

nécessaire | B

. Y
ALY AN .e..1.l’.....f’.4..¢. .[i.p.i. .’.’s’.m.¢' ,.1/.’. ....................................................................................................

b) étude de T3 (Bloqué) :

Var= 0
Iis= O
Ips= O
Up= ©
Ters= )

=

Urss= O

Ugss= 0

= O

Io= 0

VadeTs. Vs = A5V




J
Va y

a) Parmi toutes les solutions possibles ne retenir que celles
ot V¢p et Vp varient le moins :

Vvci

Etude de CI; (4013) : Terminez les chronogrammes
de Vc1, Vb, Vgi. Les traits forts'sur Vcl et Vp doivent
vous guider pour le tracé des chronogrammes demandés.

A

Cl1

>c1 Q
1D Va1
S —_—
\%)) —1R Ql
Vs Vo
‘ R YQ1

Vou

ISv

O
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b) Etude de CIS.

Terminez le chronogramme ci-dessous.

VE,

VE, Vi=5v

15v

Vo= 1 OV

Cls

Vs

—_——t— e —




16
¢-) Etude de I'ensemble de la structure constituée par CI1 etCIS. Vee=15v
CI1
>c1 A
A .
1 1D VQi
A .
vci L A
Q™
Vb — 1 R N I
Vi
Vs var
R V2
-— a4 CIs V3
va ¢ .
' >
VD 15 v SO gt Sy -1

V2
0
N
1Sv ]
V3 1oy
sv
0
t
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5-) Etude de CI3 (convertisseur analogique / numérique)

V.12

D.E
’ #
Conv n/

t B.o.c

-r.
-l_-__— D.c.

La tension d'entrée de ce convertisseur analogique numérique (Vi2) varie

de Ov a 10v.

5-1) Calculez la résolution du convertisseur (Quantum).

Q=

5-2) Représentez sur le graphique ci -dessous les étapes de conversion qui suivent, indiquez les

tensions d'entrée et les codes de sortie ainsi gue 'allure de la courbe.

Code de +

sortie

[l eleleF el o[]4]

Lelelofefelol4]o]

[eTelololelc[o]1]

LQIOIOIOEOIOIOTOW.

.........

[EEREREER ,....... [REREEEEE I R

»
P

V12 (mvy)
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5-3 Déterminez les tensions V12 sachant que les sorties du convertisseur sont les suivantes.

5-3-1)
N = 100 f+o44¢ odeo |[Viz= 9,039 =A%
5-3-2)

Njp = B4 Vi2 = 0'059;(?4
V42 = 3,27\7
5-3-3)
D7 | D6 | D5 | D4 | D3 | D2 | D1 | DO Ny = 197 VI2=2¢,039« 419F

5-4)Si V12=5,85V.

5-4-1) Calculez Njo 535 -
Ny = T
0, 03:

5-4 -2) Convertir ce nombre en binaire :

D7 D6 | D5[{D4|D3|D2|D1|DO0




LTBXX | d'aprés. -

AT lu:hnokq.)
E)\TRAIT DE LA N OMEN CLATURE | e ——— , : gndsum .
; DES COMPOSANTS DE E.P.1 ':La série des régulateurs 4 3 broches L78XX sont disponibles dans les bditiers’ TO220, at TOS avec de .

nombreusas valeurs de tensions fixes. Ces régulateurs peuvent procurer une regulatiqn locale aéliminant
les problémes dus a une alimentation unique. Chaque type de régulateur posséde une protection en:
courant, une protection thermique et de nombreuses autres protactions Jes rendant prathuemeht mdes— ;

tructibles.
P1Py,Py. K
} 2' 3|munmmmummmmm il valeurs limites Brochage
Py ‘ }{ Tension continue d'entrée (Vo = 5418 V) 35 v .
4 ' ulm-umunmmm"......,“,"..,.2 KQ Courant de some Vo = 20,24 V) leltzolr\\:erne ) ) L i —————— )
bl Pulssance dissipée Limite interne o . B : . . -
Ps Ps [ 50 KQ {| Température de jonction (L7800) .| -~85°C a +160 °C 6o @ - ::.———'“:) GROUND
A R T ; (L7800C) 0°Ca +150 °C : - :
¥| Température de stockage ~-65 & +150 °C ! m NPT
CC C ' ‘ 1 F . ' T $e 28631
1! 2| 3 ORI G n particularités '
C c . « Courant de sortie . 1,5 A. ) . ourpuT
4' 5cnmumummummmmumcAoTuF : ;?:tseigt?o?\et:g:rt!:?qui' 8, 8, 12, 15, 18, 20, 24 V- ' 'GND
C C il = Protoction contre les courts-circults: : ‘ TNRUT o
) . j|_» Protection du transistor de sortie. : - 2%eat : y
CAr LT — L S A A
. : Camctérlethueo électriques L7800 (suite) i
E Tension de sortie 15 18 20 B4
+ 4
c7|c101013 s lmlliltoc{ulcnnntallouuila220nF , 250 v : Tonzion d'entrde 23 2a z8 o8 Unitdo
: : ; Parambtres Conditions Min. | Typ. [sas. | tin. [Typ. Joseo. [osin, Trye. [osa. | slin. Tryp. T,
c C , il Vo  Tension de T, = 25 °C 144 15 156[173 18 187|192 20 208)] 23 24 28
8| 11 :ummuummuuummumlmonF ’ 250v ! sostie 'go'ss,lg‘&,‘ A Prsaiia ;:\7,)5 'g;.'_zz“; 3;?,')9 (‘\,9_25‘:‘ 352",‘) ?v{z:‘a 3:5‘;)2 v
il avo  Ragulation 150 180 200 240
CM. 1 F”GVH ta' : de ligne T, = 25 oC (Mi=175 830 V)] (V=21 533 V) [(Vi=22,6 35V} (v.=27 338V v
L T O I T T T T T u n e a <g <0 100 120
g V=20 & 26 (Vi=24830V) | (V=28 2232 V) | (V,=3D 228 V)
il AVe  Reguimtion T = 25 *C 150 180 200 260
Ctg: 104 FI 18V tana B e R
LR e YT T TL I p n e T, = 25 *C 75 20 100 P mV §
lo = 250 A 750 mA
l. Courarg T = 26 °C 8 . L] s mA
01 020mmmmlmmlmmllmumm1N 937( d'Ode SMbmaamce de 9 4 de repos -
u., Variation o =5mMAATA 0.5 0.5 0.5 0.5
D ; g: courant 0,8 0.8 0.8 o8 | mA
3 1 nuuuumummnmmmunmmoTLUR 5400 (=185 420W| (Vim22809W [ (221835 W) | (V.=20030 V)

M AT 13 tension

04|06|D7|08: "“'Nuum‘mmumu1N 4001 On m B =~ 10 Hz & 100 kHx 40 20 20

de bruit T, = 26 °C
. de sortie
D ' [ j[SVR Réjection ! = 120 Nz 60 59 58
s S AT I M E 1S 00 . de in tonsion (V,= 18,5 & 20.5V)| (V=222 32 V) | (V=24 & 35V)
_ d°alimentation
1A Chute de la o= 1A 2 2.5 2 2.5 2 2,5
PR PR ' 8d‘ d BY | seneion T, = 25 *C
1| 2. HI IR 0 93 1 Résistance t = 1 kH2 19 22 24
. de sortie
T . . e  Courant V, = 35V 0,75 1.2 075 1.2 0,75 1.2
. { - [
1 \ Auummmlummmmm.mmm,2N 1613 i ¢e courtciecult | Ty = 25 °C

Courant T, = 25 °C 1.3 22 233 1.3 22 3.3 13 22 398
de court-circuit
i de pointe .

flave Dérive de lo = 5 mA 18 23 2.8 3 mVIeG )




LM117/LM217/LM317

National
Semiconductor

BASCULES (Flip-flops)

o A
DESCRIPTION :

Les LM117 sont des régulateurs de tension positive & 3 broches pouvant débiter 1,5 A sous une tension
§ de sortie allant de 1,2 V & 37 V. ls ne nécessitent que deux résistances externes. Ces circuits offrent
une protection contre les surcharges (mdme si les circuits de réglage sont débranchés).

4013 — Deux bascules type D
] Duat D-type flip-flop

S
LIRS

Valeurs limites >

Puissance dissipée Limitation interne HBoltler TO-220 Bottier TO-202 10 2

Tension ditférentielle ® ‘Tﬁ
antre 'entrée et la sortie 40V R

Plage de températures de
jonction en fonctionnement 0°Ca +125 °C

Tlzirirlele| o
TirlzIOlr | Ol

Température de stockage ~85°C 4 +150 °C
Température d'une broche '
(soudage, 10 8) 300 °C
. Brochages
|

[3016 - 4065 — Quatre commutateurs an&o@qub

Bolier 7039 Quad bilateral switch
( , Régtage
] N4
\ Atrention: D& (bodtier) atioe— 1Y
ta sortia ast calide au holtier
' N4
Caractéristiques électriques . an hoetin Y
LM317 - 4016
Paramiires Conditions Wi ¥
. YP. Max. 6
[{ Réguiation de hgne Taw 25°C, 3V 5 Vi = Vou S 40V 0,01 0,04 3C ns a0
{ regulation en charge Ta = 25°C, 10 MA S by S o, oe-ge= JY
Vou <8V 5 25
Vou x 5V 0.1 0.5
Réguiation thermique T, = 25 °C, Pulsation 20 ms 0.04 0.07 BRA ay o n |
Coursnt de la broche da rdgiage 50 100
Fl Darive du courant de la broche da | 10 MA < § = | 0,2 "
réglage 25V S(Va = Vo) = 40OV
Tension de référence 3x (Vi ~Vod s OV 1.20
1 10 MA % oy = Ly P 5 P " 300
Baguation do fgne 205 Vo m Yoe S0V C au potentiel Vpp - Commutateur passant
t £ loes, ] . »
Réguiarion en charoe s | C au potentell Vgs - Commutateur invalidé
Voa =25V
Stabliité en température Toin 5 Tj 5 T,
Coursrt de charge minimal Vs =~ Vg = 40V
Courant maximal Vo = Vou 5 15V Boitier DIL 14
bolier Kot T 1.5 0
i bohier H at P 05 Voo 14 ‘o PN
Vi = Vo = AV V 7 )
) bolier Kot T 88
., _______________________________ T T T T I 0 T Ty g T PESIE




E.P.1-1 2000 : BAREME

Questions points Remarques
1-1 1
1-2 1
1-3 4 1 point par colonne
1-4 4 2 pts par tension
1-5)a 2
1-5) b 2
1-6 2
1-7 3
1-8 3
1-9 3
1-10) a 4 2 pts pour la courbe et 1 pt pour Je seuil et 1 pt pour I maxi
1-10) b 2
1-10) ¢ 4 2 pts par réponse
1-11 3 1 pt par réponse
1-12) a 2
1-12) b 3
1-12) ¢ 3 2 pts pour I' expression et 1pt pour le résultat
1-12) d 5 4 pts pour |' expression et 1pt pour le résultat
1-12) e 5 4 pts pour I' expression et 1pt pour le résultat
1-12) f 3
1-12) o-1 6
1-12) g-2 3 1 pt pour Tj et2 pour la conclusion
1-12) 2-3 6 4 pts pour ' expression et 2pts pour le résultat
1-12) o4 6 4 pts pour I' expression et 2pts pour le résultat
TOTAL /80
Questions points Remarques
2-1)-a :Vsa 2
2-1)-a :Ix 2
| 2-1)-b g 4, 2 1 pt pour I' expression et 1pt pour le résultat
2-1)-bIg. 2 2 pts pour I' expression et 1pt pour le résultat
2-1)-b Vg 45 3 2 pts pour |' expression et 1pt pour le résultat
2-1)-b U, 3 2 pts pour 1' expression et 1pt pour le résultat
2-2)-aUR3 2
2-2)-a Ip» 2 1 pt pour ' expression et 1pt pour le résultat
2-2)-a Uy, 3 2 pts pour I' expression et 1pt pour le résultat
2-2)-a R, K] 2 pts pour I' expression et 1pt pour le résultat
2-2)-aUrir 2 3 2 pts pour I' expression et 1pt pour le résultat
2-2)-a R, 3 12 pts pour I' expression et 1pt pour le résultat
2-2y-b U3mi 5 4 pts pour I' expression et 1pt pour le résultat
2-2)-b U3max 5 4 pts pour I' expression et 1pt pour le résultat

TOTAL

/40
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Questions

points

Remarques

3'1) V.-\Mmin

3 pts pour I' expression et 2pts pour le résultat

3-1) Vanax

3 pts pour I' expression et 2pts pour le résultat

3'1) VBMmin

3 pts pour I' expression et 2pts pour le résultat

3- 1) VBMnx

3 pts pour I' expression et 2pts pour le résultat

3-2) tableau

1 pt par case si la liene est cohérente

3-2) PS5

3-2)P6

3-2Cno

3-2)CI11

3-2) D4,D6

3-3)VAM

S pts pour I' expression et 1pt pour le résultat

3-3)VBM

O [N [ [t [ |2 [0 [ fen fun fun [en

3 pts par réponse

3-3)Chrono

VCM

VDM

VCE T2

VCE T3

VD3

VD5

K1

K2

3-4)aVDM

1 pts pour I' expression et 1pt pour le résultat

3-4)aUR43

3-4)a IR43

3 pts pour 1' expression et 1pt pour le résultat

3-4)aUR44

3 pts pour I' expression et Ipt pour le résultat

3-4)a ID3

3 pts pour I' expression et 1pt pour le résultat

3-4)a ID4

3 pts pour I' expression et 1pt pour le résultat

3-4)a UK1

3 pts pour I' expression et 1pt pour le résultat

3-4)a IK1

3 pts pour I' expression et 1pt pour le résultat

3-HalC

3 pts pour I' expression et 1pt pour le résultat

3-4)a B

3 pts pour I' expression et 1pt pour le résultat

Conclusion

3-4)b VCM

2 pts pour I' expression et 1pt pour le résultat

3-)b UR4S

3-4)b IR45

3-)b UR46

3-9)b ID5

3-1)b ID6

3-4)b UK2

3-1)b IK2

3-Hb IC

3-4)b VCE

W W 109 12 | 0 [0 0 [0 69 {4 1o [ 1 [ s Jo [ [ [ o feuo fen oo o Jem oo s [

TOTAL

/180
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Questions

points

Remarques

4a-VC1

4a-VD

4a-VQ1

4b-VE1

4b-VE2

4b-V3

4¢-VQ1

4c-VO1

4c-V3

QO 1 |00 O\ [N [N [ 100 |00

TOTAL

/54

Questions

=]
=
L]
-
=
7]

Remarques

51

52

3531

53.2)

N10 sur 4, V12 sur 4

53-3)

N10 sur 4, V12 sur 2

541)

O\ |4 |ON {00 |ON (G0 |00

542)

TOTAL

/46




