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SUJET 

On notera :  2.2M correspond à 2,2MΩ et 330k correspond à 330kΩ 
   NL1 = niveau logique 1 

   NL0 = niveau logique 0 

Étude fonctionnelle 

 

Q1. D’après l’analyse fonctionnelle, comment détecte-t-on une lampe défectueuse et comment 
est-elle remplacée ? 

Q2. Le choix du rythme de la lampe est effectué à l’aide de roues codeuses (CAN1). Si celles-
ci sont réglées sur 1D, quel sera le caractère émis ? 

Q3. Pour ce caractère, dessiner l’allure de l’état de la lampe, en fonction du temps sur le 
chronogramme du document réponse CR1.  

 

 

Étude partielle de FP5 : remplacement automatique de la lampe 

 

Schéma structurel partiel de la fonction FP5 : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Cahier des charges partiel : 

le signal VTL0 doit avoir une fréquence de 2Hz à 10% près. 
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Élaboration d’un signal d’horloge 
 

U3 est alimenté sous 12V. 

 

Q4. D’après la documentation constructeur de U3 (CAN4 et CAN5), donner la valeur des 2 
seuils de basculement. 

 

Q5. Relever sur la documentation constructeur de U3 (CAN4 et CAN5), la tension VOHmini et 
VOLmax. Comparer ces valeurs à la tension d’alimentation. Comment peut on les 
considérer? 

 

Q6. D'après l'oscillogramme 1 du document réponse CR2  de VTL0, déterminer la période du 
signal, en déduire la fréquence. 

 

Q7. Sur le schéma structurel partiel de FP5, nous voyons que le condensateur C1 n'a pas de 
référence à la masse. Décrire une procédure de mesure qui va permettre de visualiser sur 
un oscilloscope la tension VC1 (tension aux bornes du condensateur). 

 

Q8. La capacité des condensateurs diminue dans le temps. Après environ 5 années de service, 
on considère que C1 a perdu 10% de sa capacité, et nous observons de nouveau le signal 
VTL0 dans ces conditions. D'après l'oscillogramme 3 du document réponse CR2  de 
VTL0, déterminer la période du signal. 

 

Q9. Dans les conditions de la question 8, le cahier des charges de cette fonction est-il toujours 
assuré? Que faut-il faire pour remédier à ce problème? Quelle précaution faut-il prendre 
pour que le cahier des charges soit respecté avec une durée de 5 ans ? 

 

  

 

Étude de la temporisation 
 

Q10. D’après la structure liée à U2, sa documentation technique (CAN5) et les chronogrammes 
de VTL0 et U2RAZ, compléter les chronogrammes de Q6 et de DF sur le document 
réponse CR1. À t = 0 la valeur du compteur est égale à 95. 

Q11. Si à t=0 un RESET est effectué sur le compteur, quel temps va s'écouler avant que la sortie 
DF passe au niveau logique haut ? 
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Étude de la fonction État de la batterie 
Schéma fonctionnel partiel de FP2  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Les potentiomètres sont réglés de  telle sorte que VSEUCH = 4,7V ;  VH = 3,72V et VB=3,39V. 

Note : Les questions liées à l'étude de la détection du niveau de batterie, de la surveillance état 
haut batterie, du temporisateur, de la visualisation de l'état batterie faible et de la visualisation de 
l'état de la batterie et de FS24 sont complètement indépendantes. 

Le schéma structurel est fourni page CAN2. 

• Détection du niveau de la batterie 

Q12. Déterminer VPT1 en fonction de VBATT et des résistances R4 et R5. 

Q13. Calculer la valeur de VPT1 si la tension batterie (VBATT) est égale à : 

� 10,4 V 

� 11,4 V 

� 14,4V 

Q14. Déterminer les tensions présentes en SB, SH et TA0 si : 

� VBATT >14,4V 

� 11,4V< VBATT <14,4V 

� 10,4V< VBATT <11,4V 

� VBATT <10,4V  

 

Étude de FS22 : surveillance état haut de la batterie 

Q15. D’après la documentation technique de CI4 (CAN6), compléter les colonnes CDEB et 
CDEH du tableau du document réponse CR1. 

Étude du temporisateur 
Q16. D’après la documentation du NE 555 (CAN8 à 10), déterminer quelle structure est réalisée 

autour de CI5. 

Q17. Dessiner sur votre copie l’allure du signal de la commande et du signal CDECH et 
déterminer la durée du signal à partir de la documentation technique du NE555. 

Surveillance niveau bas 
de la batterie          FS21 

Surveillance niveau haut 
de la batterie        FS22 

Délestage du 
panneau solaire 

FS24 

Conversion énergie 
lumineuse / énergie 
électrique       FS23 

VBATT 

Énergie 
solaire 

Ibatt 

IbatC 

CDECH 

Visu batterie faible 

Visu Niveau 
haut batterie  

IBATT 
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Étude de FS24 : 

• Visualisation de l’état batterie faible 

Les questions qui suivent doivent vous permettre de valider l’utilité et le bon 
fonctionnement du  transistor et de la structure qui lui est associée. 

La documentation technique du transistor BC547A est donnée à la page CAN11. 

 

Q18. D’après le schéma structurel, compléter les colonnes État de Q1 (B : bloqué ou S : saturé) 
et État de la LED L6 (A : Allumée ou E : Éteinte) du tableau du document réponse CR1. 

 

Q19. Déterminer l’expression littérale du courant qui circule dans la LED  L6 (Vf de la LED est 
de 2,2V). Faire l’application numérique. 

 

Q20. D’après la documentation constructeur de CI4 4013 (CAN6), déterminer le courant 
maximal qu’il peut délivrer en sortie. Peut-il commander directement la LED L6 ? 

 

Q21. Déterminer l’expression littérale du courant Ibmini. Faire l’application numérique. 

 

Q22. Déterminer l’expression littérale du courant Ibréel. Faire l’application numérique. 

 

Q23. En déduire que le transistor fonctionne bien en commutation. 

 

Q24. CI4 peut-il fournir le courant nécessaire au bon fonctionnement du transistor Q1 ? 

• Délestage des panneaux solaires 

Q25. Si CDECH est au NL1, d’après la documentation constructeur du NE555 (CAN 8 à 10), 
quelle est la plage de tension possible en sortie du NE555 ? 

 

Q26. Si CDECH est au NL0, d’après la documentation constructeur du NE555 (CAN 8 à 10),  
quelle est la plage de tension possible en sortie du NE555 ? 

 

Q27. D’après la documentation du transistor MOS Q2 (CAN7), quelle est la plage de tension 
d’entrée pour laquelle : 

� Le transistor est bloqué ? 

� Le transistor est passant ? 

 

Q28. Quel est l’état du transistor si CDECH = NL0 et CDECH = NL1. Pour chaque cas, quel est 
l’état du relais ? 

Q29. Quel est le nom et la fonction de la diode D4 ? 

• Synthèse de la surveillance de l’état de la batterie 

Q30. Compléter les chronogrammes du document réponse CR3. 
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Étude de FP1 : Élaboration du rythme 

Le schéma structurel est fourni page CAN3. 
 

Q31. À partir de la documentation technique de la mémoire utilisée, donnée en page CAN12, 
calculer la capacité totale de la mémoire en koctets. 

 

Les roues codeuses RC2 et RC1 permettent de sélectionner le signal lumineux à émettre. On 
notera que la roue codeuse RC1 peut être réglée sur une valeur hexadécimale allant de $0 à $F. 

 

Q32. D’après le schéma structurel et compte tenu du réglage possible sur RC1, donner la 
capacité de la mémoire qui est utilisée en bits, en octets et en koctets. 

 

Q33. La mémoire M29F010B se trouve dans un boîtier TSOP32, à quelle technologie appartient 
ce boîtier? 

 

Q34. Citer une autre famille de mémoires et donner les grandes différences entre les 2 familles. 

 

Pour la suite du questionnement, nous considérons que les roues codeuses ont été réglées sur les 
positions RC2 = $1 et RC1 = $D. Celles-ci délivrent le code BCD du symbole sélectionné. 

 

Q35. D’après la position des roues codeuses et du câblage de la mémoire, compléter le tableau 
du document réponse CR1. 

 

Q36. D’après le tableau, déterminer l’adresse haute et l’adresse basse de cette zone, en déduire 
l’espace mémoire occupé. 

 

Q37. Quelle est la fonction de la roue codeuse RC2 ? 

 

Q38. Quelle est la fonction du compteur U4 par rapport à la mémoire ? 

 

Q39. D’après  les positions des roues codeuses, quels sont les niveaux logiques présents en TL3 
et en TL4 ? 

 

Q40. Quelles données de la mémoire sont présentes en sortie de U3 (CAN13)? 

 

Q41. Pour un rythme d’émission de signal lumineux, combien d'adresses (une ou plusieurs) sont 
utiles et dans cette/ces adresse(s), combien de bits sont utilisés lors de l’émission ? 

 

Q42. Quelle durée maximale peut avoir, avec cette structure, un cycle d’émission de signal 
lumineux? 

 

Q43. D’après le tableau des rythmes du programmateur (CAN1), cette durée est-elle suffisante 
pour n’importe quel rythme ? Justifier votre réponse ? 
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DOCUMENTS RÉPONSE 

Question 3 
 

Question  10 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

À t=0, le contenu du compteur est de 95 en décimal 

Questions 15 et 18 

SB SH CDEH CDEB État de Q2 État de L6 

NL0 NL1     

NL1 NL0     

NL1 NL1     

 

Question 35 

A17 A16 A15 A14 A13 A12 A11 A10 A9 A8 A7 A6 A5 A4 A3 A2 A1 A0 

                  

                  

U2RAZ 
NL1 

t 

ms 
VTL0 

NL1 

t 

ms 

DF 
NL1 

t 

ms 

Q6 
NL1 

t 

ms 

Feu 
A 

E 
t 

1s 

275 
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Question 6  ( 1DIV = 1cm ) 

 

Oscillogramme 1 
Base de temps : 100ms 

 

Synchronisation : Voie 2 

 

Déclenchement : Front Montant 

Voie 1 : - 

Calibre : - 

Position : - 

 

Voie 2 : VTL0 

Calibre : 2V/DIV 

Position : DC  
 

 

 
 
 
Question 8 
 
Oscillogramme 3 

Base de temps : 100ms 

 

Synchronisation : Voie 2 

 

Déclenchement : Front Montant 

Voie 1 : - 

Calibre : - 

Position : - 

 

Voie 2 : VTL0 avec C1 = 90nF 

Calibre : 2V/DIV 

Position : DC  
 

0V Voie 2 

0V Voie 2 
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Question 30 
 

A : Allumée E : Éteint 

B : Bloqué P : Passant 

F : Fermé O : Ouvert 

SB 

t 

s 

 

NL1 

CDECH 

t 

s 

 

NL1 

SH 

t 

s 

 

NL1 

TAO 

t 

s 

 

NL

L6 

t 

s 

 

A 

Q2 

t 

s 

 

B 

P 

E 

Contact relais 

t 

s 

 

F 

O 

t 
s 

 

3V 

VPT1 

10 

4V 

5V 



Bac Génie Électronique 
Session 2008 

Étude d’un Système Technique Industriel 

8IEELME3 Documentation Électronique 
Page CAN1 sur 13 

 



Bac Génie Électronique 
Session 2008 

Étude d’un Système Technique Industriel 

8IEELME3 Documentation Électronique 
Page CAN2 sur 13 

 



Bac Génie Électronique 
Session 2008 

Étude d’un Système Technique Industriel 

8IEELME3 Documentation Électronique 
Page CAN3 sur 13 

 



Bac Génie Électronique 
Session 2008 

Étude d’un Système Technique Industriel 

8IEELME3 Documentation Électronique 
Page CAN4 sur 13 

 

 

 
 

Description générale :  

Ce composant est composé de six inverseurs à hystérésis de technologie CMOS. Toutes les 
entrées sont protégées contre l’électricité statique par des diodes. 

 

Caractéristiques : 

Tension d’alimentation VDD de 3V mini à 18V max 

Courant max en entrée 1µA sur toute la plage de température; 18nA sous 18V à 25°C 

Puissance dissipée par le boîtier : 

� Pour Ta= -55°C à +100°C ………... : 500mW 

� Pour Ta= +100C à +125°C ………. : 200mW 

Température de stockage ………… : -65°C à +150°C 
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 Application : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Courbe de VT+ en fonction de VDD 

0

2

4

6

8

10

12

0 5 10 15 20

VDD

V
T

+

 

Courbe de VT- en fonction de VDD 

0

1

2

3

4

5

6

0 5 10 15 20

VDD

V
T

-

 

Description 
Compteur binaire avec RESET qui est 
constitué d’un circuit de mise en forme 
des impulsions et de 7 étages. Le reset 
est actif sur un niveau logique haut et 
l’horloge est active sur un front 
descendant. 

Compteur binaire 7 étages  
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Double bascule D 4013 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Description 
 

Ce circuit comprend deux bascules D 
indépendantes. Pour fonctionner en 
bascule D les entrées asynchrones Set et 
Reset doivent être toutes les 2 au NL0. 
Le basculement est commandé par un 
front montant de l’horloge. 

Table de vérité : 

 

Brochage 

 

Schéma Block 
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Canal N 60V- 0.09Ω 12A  
MOSFET de puissance 
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Structure astable 

 

Brochage du CI 

 
Fig1 : Brochage du CI 

Description  
Le circuit 555 est capable de 

produire des impulsions calibrées et 
des signaux rectangulaires. La durée 
des impulsions, des fréquences et 
rapport cyclique dépend de la valeur 
des résistances et condensateurs 
connectés à l’extérieur du CI 
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Structure monostable 

 

 

Structure Monostable 

 

Le monostable est déclenché sur un front 
descendant de l’entrée TRIG. La durée de 
l’impulsion de sortie est approximativement de 
tw=1.1RAC . La figure 11 indique la valeur de Ra 
et de C pour une constante de temps donnée. La 
durée de l’impulsion est indépendante de la tension 
d’alimentation du composant. L’entrée RESET est 
active sur un NL0, dans ce cas la sortie OUT est au 
NL0 quelque soit l’état des autres entrées. 
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Caractéristique électrique et thermique maximum 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Caractéristique électrique ( TJ =25°C) 

 
 

Transistor petits signaux (NPN) 
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Mémoire FLASH 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Schéma bloc 

 

Caractéristiques : 
� Alimentation 5V +/- 10% pour lecture, 

écriture et effacement de la mémoire. 

� Donnée de 8bits 

� Temps d’accès en lecture : 45ns 

� Temps de programmation 8µs par octet 

� 100.000 cycles d’écriture / effacement 

� 20 ans de rétention des données 

Désignation des broches 

 

Boîtier TSOP32 
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Double multiplexeur à 4 entrées 

 
Brochage    fig1 

 
Symbole norme IEC   Fig2 

Table de vérité 
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Q1. La détection d’une lampe défectueuse est réalisée par mesure de l’intensité de celle-ci (Ilampe). 
Quand elle est défectueuse un électro-aimant est commandé et permet la rotation du barillet 
pour la mise en place d’une nouvelle lampe 

 

Q2. Le caractère émis est : éclats réguliers 

 

Q3. Voir page COR4 

 

Q4. VT- = 4V et VT+ = 8V pour VDD 12V 

 

Q5. VOH mini = 11,95V et VOL max = 0,05V, VOHmini est environ égale à 0V et VOHmax est 
environ égale à la tension d’alimentation. Ces 2 tensions sont donc négligeables par rapport à 
la tension d’alimentation. 

 

Q6.  Période : 5,5 carreaux base de temps 100ms soit 550ms d’où une fréquence de 1,81Hz 

 

Q7. 1ere possibilité : sur Voie 1 : potentiel de VTL0, sur Voie 2 : potentiel du point commun 
entre R9, R10 et C1 avec inversion de cette voie et mode addition entre 
les 2 voies. 

2eme possibilité : utilisation d’une sonde différentielle. L’expérimentation a été effectué de 
cette manière avec une sonde X1 mais l’impédance d’entrée de celle-ci à 
modifiée les caractéristiques du dipôle vu entre les 2 broches de C1 d’où 
une variation de la fréquence du signal. 

 

On attend des candidats une seule réponse. 

 

 

Q8. période est de 480ms soit une fréquence de 2,08Hz.  

 

Q9. Le cahier des charges est toujours respecté mais la fréquence augmente. Afin que le cahier 
des charges soit toujours respecté, il faudra procéder à une maintenance préventive de la 
carte électronique soit en changeant la carte soit en changeant le condensateur C1 ou en 
implantant un condensateur variable (réétalonnage rapide). 

 

Q10. Voir chronogrammes du document réponse 

 

Q11. (27/2)*0,55 = 35200ms soit 3,5 secondes 

 

Q12. Déterminer VPT1 =VBATT
45

5
RR

R

+
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Q13. Valeurs de VPT1 pour les différentes valeurs de VBATT : 

� 10,4 V   VPT1 = 3.39V 

� 11,4 V   VPT1= 3.72V 

� 14,4V    VPT1 = 4.7V 

 

Q14. tensions présentes  

 SB SH TA0 

VBATT >14,4V NL1 NL0 NL1 

11,4V<VBATT<14,4V NL1 NL0 NL0 

10,4V<VBATT<11,4V NL1 NL1 NL0 

VBATT<10,4V  NL0 NL1 NL0 

 

Q15. voir page COR4 

 

Q16. structure monostable 

 

Q17. d’après la fig10 page CAN9 tw= 10s si utilisation abaque 

d’après relation tw=1,1RC on obtient 11s 

 

 

Q18. voir doc réponse COR4 

 

Q19. If = 
9R

VcesatVfVDD −−
  soit If = 

3

12 2,2 0,2

10

− −
  = 9.6mA (Vcesat=0.2V d’après 

doc) 

Q20. IOHmax = 0.88mA (valeur absolue) donc insuffisant pour fournir les 9.6mA 
nécessaire à la LED L6 

Q21. Ibmini = 
i

If

minβ
 soit Ibmini = 

39,6.10

110

−

 Ibmini = 87µA 

Q22. Ibréel=
1R

VbeVCC −
  Ibréel=

3

5 0,7

33.10

−
 soit 130µA 

Q23. Ibréel > Ibmini donc le transistor peut être correctement saturé 

 

Q24. IOHmax = 880µA > à Ibréel = 130µA donc CI4 peut fournir le courant nécessaire à 
la saturation du transistor. 

Q25. Si CDECH est au NL1, la plage de tension en sortie du NE555 est 2,75V<VOH<6V 

Q26. Si CDECH est au NL0, la plage de tension en sortie du NE555 est 0V<VOH<0,35V 

 

 

Q27. La plage de tension pour laquelle : - le transistor est bloqué si Vgs < 1V  

- le transistor est passant si Vgs >2.5V 

tw 

CDECH 

Cde monostable 
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Q28. CDECH = NL0 → transistor bloqué   → Bobine non alimentée – Contact ouvert  

    CDECH = NL1→  transistor passant  → Bobine alimentée        – Contact fermé 

 

Q29. D4 est une diode de roue libre, elle permet d’écrêter la tension VDS du transistor lors de 
son blocage afin de ne pas avoir VDS > à VDSmax que peut supporter Q2. 

 

Q30. Voir chronogrammes du document réponse COR5 

 

Q31. 218 lignes d’adresses possibles soit 128koctets. 

 

Q32. Seules les lignes d’adresse de A0 à A11 sont réellement utilisées donc seuls 4koctets de la 
mémoire sont utilisés soit 4096 octets ou 32768 bits. 

 

Q33. technologie CMS 

 

Q34. C’est une mémoire Flash donc de type RAM. Il existe aussi des mémoires ROM, ces 
mémoires sont non volatiles au contraire des mémoires RAM. 

 

Q35. Voir tableau du document réponse 

 

Q36. Adresse haute : $3EDFF et adresse basse : $3ED00 

 

Q37. RC2 permet de sélectionner la partie haute d’une zone d’adresse. 

 

Q38. Le compteur permet de sélectionner une adresse parmi 28 soit 256 adresses différentes 
possibles 

 

Q39.  TL3 : NL1 et TL4 : NL0 

 

Q40. Broche 7 : D2 et Broche 9 : D3 

 

Q41. Pour un rythme de feux, on peut utiliser un maximum de 256 adresses et 2 bits par adresse 
donc 2 bits X 256 soit 512 bits  

 

Q42. Durée maximale pour un cycle de feu : 100ms X 256 = 25600ms soit 25,6 secondes. 

 

Q43. D’après le tableau, le rythme le plus long est de 20s. Comme la structure permet d’avoir un 
rythme jusqu’à 25s alors la structure convient dans tous les cas. 
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Question 3 
 

 

 

 

 
 

Question  10 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A t=0, le contenu du compteur est de 95 en décimal 

Questions 15 et 18 

SB 

SET 

SH 

RESET 

CDEH 

Q 

CDEB 

/Q 

État de Q2 État de L6 

NL0 NL1 0 1 B E 

NL1 NL0 1 0 S A 

NL1 NL1 1 1 S A 

 

Question 35 
 

A17 A16 A15 A14 A13 A12 A11 A10 A9 A8 A7 A6 A5 A4 A3 A2 A1 A0 

1 1 1 1 1 0 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 

1 1 1 1 1 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

Feu 
A 

E 
t 

1s 

U2RAZ 
NL1 

t 

s 
VTL0 

NL1 

t 

s 

DF 
NL1 

t 

s 

Q6 
NL1 

t 

s 

95 96 97 98 0 1 
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Question 30 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A : Allumée E : Éteint 

B : Bloqué  P : Passant 

F : Fermé  O : Ouvert 

SB 

t 

s 

 

NL1 

CDECH 

t 

s 

 

NL1 

SH 

t 

s 

 

NL1 

TAO 

t 

s 

 

NL

L6 

t 

s 

 

A 

Q2 

t 

s 

 

B 

P 

E 

Contact relais 

t 

s 

 

F 

O 

t 

s 

 

3V 

VPT1 

10 

4V 

5V 
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Barème proposé : 

Question  Barème  critère d'évaluation Question  Barème  critère d'évaluation 
Q1 2  Q23 2  
Q2 1  Q24 2  
Q3 1  Q25 2  
Q4 1  Q26 2  
Q5 2  Q27 2  
Q6 2  Q28 4  
Q7 3  Q29 3  
Q8 1  Q30 7  
Q9 3  Q31 1  

Q10 3  Q32 3  
Q11 2  Q33 1  
Q12 2  Q34 3  
Q13 3  Q35 2  
Q14 4  Q36 4  
Q15 2  Q37 1  
Q16 2  Q38 1  
Q17 3  Q39 2  
Q18 2  Q40 2  
Q19 3  Q41 2  
Q20 3  Q42 2  
Q21 3  Q43 2  

Q22 2  Total 100  
 




