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EXAMEN FINAL 
MECATRONICIEN(NE) D’AUTOMOBILES  VÉHICULES LÉGERS 

 
 
 
 
 
 
Informations pour le candidat à l’examen écrit  2018 
 
Contenu des dossiers et 
temps à disposition: - Connaissances professionnelles I 75' 

  Technique automobile (électricité / électronique) 
  Bases (calcul, physique, électrotechnique, prescriptions, 
  informatique, information technique) 

- Connaissances professionnelles II 75' 
 Technique automobile (moteur) 

 Bases (calcul/physique, connaissance des matières, technique de  
 fabrication, information technique) 

- Connaissances professionnelles III 50' 
 Technique automobile (transmission) 

 Bases (calcul/physique, connaissance des matières, technique de  
 fabrication, information technique) 

- Connaissances professionnelles IV 50' 
 Technique automobile (châssis) 

 Bases (calcul/physique, connaissance des matières, technique de  
 fabrication, information technique) 

 
Moyens auxiliaires autorisés 
pour toute la durée l'examen: - Calculatrice de poche (sans imprimante ni secteur) 
 - Formulaires techniques (sans exemples numériques) 
 - Cahier de normes « ASETA » 
 - Matériel de dessin technique 
 - 4 stylos ou crayons de couleurs différentes 
 
Remarques: 
 
- Inscrire votre numéro de candidat sur toutes les feuilles volantes à l’emplacement prévu. 
- Contrôler s'il n'y a pas de devoirs aussi au verso des feuilles d'examen. 
- Vos réponses doivent être indiquées de manière claire et précise afin d'éviter toute 
   possibilité de contestation. 
- Les questions à choix multiples ne comportent qu’une seule réponse correcte. 
- Les devoirs comportant la remarque: 
  « Résultat avec développement mathématique complet » 

sont à résoudre proprement en indiquant le développement complet à l’emplacement prévu. 
Les résultats obtenus seront arrondis d'une manière réaliste, les unités choisies en 
conséquence.  
Pour tous les autres devoirs, il n’est pas nécessaire d’indiquer le développement. 
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Candidat N°Date

Expert 2

Points obtenusPage 1 de 13

Expert 1

Max. 
possible

TempsExamen final
MECATRONICIEN(NE) D’AUTOMOBILES  
VEHICULES LEGERS

Connaissances professionnelles 1 - 2018

B TA
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Ta
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tio

n
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s 

m
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./
Ta

xa
tio

n

25 5075 min

01.	 Indiquer le numéro de l’illustration correspondant au moyen de production 
d’une tension électrique.

	 2	

_____ Elément piézoélectrique 

_____ Induction magnétique

_____ Elément photovoltaïque

_____ Elément galvanique

Plaque métallique 
de base

Anneau de contact

Plaque de sélénium

V

––
––
––
–

––
––
––
–

+ +
+ + +

++++
+ +

F

F

1 2

3 4

N S

VOLT

C
ui

vr
e

Electrolyte

So
di

um

+ –
Flux d’électrons

V

Na+

Na+
Na+

Na+

Na+

	 2

02.	 Un consommateur fonctionnant sous une tension de 12 V absorbe une 
puissance de 48 W. 
 
Quelle puissance absorbe ce consommateur si sa tension est augmentée de 15 % ?

�� 55,20 W

�� 57,60 W

�� 63,48 W 

�� 126,96 W 



MA 2018 Connaissances professionnelles 1 VL

C
et

te
 é

pr
eu

ve
 d

`e
xa

m
en

 d
oi

t  
êt

re
 tr

ai
té

e 
co

nfi
de

nt
ie

lle
m

en
t e

t r
es

te
 b

lo
qu

ée
ju

sq
u`

en
 ju

ille
t 2

02
1.

©
 U

PS
A,

 W
öl

fli
st

ra
ss

e 
5,

 3
00

6 
Be

rn
e

Page 2 de 13

B TA

Pt
s 

m
ax

./
Ta

xa
tio

n

Pt
s 

m
ax

./
Ta

xa
tio

n

Points obtenus

04. Quelle valeur indique l’ohmmètre ?

____________________________________

(Résultat sans développement mathématique)
	 2

100 Ω 100 Ω 100 Ω

100 Ω 100 Ω 100 Ω

Ω

	 2	

05.	 Tracer le branchement de tous les éléments, l’ampèremètre doit mesurer 2 A.

R
2 
= 

8 
Ω

12
 V

 

A

R
1 
= 

8 
Ω

R
3 
= 

2 
Ω

	 2

03.	 Répondre par J (juste) ou par F (faux) aux 
affirmations suivantes. 

_____ L’ampèremètre indique 6 mA lorsque 
l’interrupteur est ouvert.

_____ Le voltmètre indique 8 V lorsque 
l’interrupteur est ouvert.

_____ Le voltmètre indique 6 V lorsque 
l’interrupteur est fermé.

_____ L’ampèremètre indique 4 mA lorsque 
l’interrupteur est fermé.

U   =
 1

2 
V R 1  = 

1 
kΩ

R
1 =

 1
 kΩ

V

R 1 = 
1 

kΩ
R

3 =
 2

 k
Ω

A

R 1 = 
1 

kΩ
R

2 =
 2

 k
Ω
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Cand. N°: 

		  6

06.	 Données techniques du démarreur :

	 Régime moteur durant le démarrage : 80 1/min 
Rendement global : 42 % 
Couronne du volant moteur : 112 dents 
Pignon lanceur : 11 dents 
Rapport de transmission du train planétaire : 3,3 : 1

	 Calculer le couple fourni par le pignon lanceur lorsque le démarreur absorbe 150 A 
sous une tension de 10,8 V.

(Résultat avec développement mathématique complet)
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		  2

07.	 Démarreur 

	 a) Quel est l’énoncé correct ?

	 Le voltmètre indique …

�� la tension batterie durant le 
démarrage.

�� une tension correspondant 
au 4 % de la tension 
batterie à l’arrêt du 
démarreur. 

�� la tension sur la borne 50 
durant le démarrage.

�� la chute de tension du 
circuit de masse durant le 
démarrage.                                               

V

21

3

4

		  2

	 b) Répondre par J (juste) ou par F (faux) aux affirmations suivantes. 

_____ Lorsque le bobinage en position 2 est parcouru par un courant, le bobinage 
en position 1 ne conduit aucun courant.

_____ L’élément en position 1 est nommé bobinage de maintien.

_____ Le dispositif en position 4 augmente le couple sur l’axe de l’induit.

_____ Le ressort en position 3 permet la fermeture des contacts du relais lorsque 
le pignon lanceur et la couronne butent dent sur dent.

		  2

08.	 Indiquer le numéro de l’ampoule correspondante. 

_____ La matière incandescente est le tungstène, l’enveloppe en verre est remplie 
d’azote, elle est utilisée pour les feux de position et de stop.

_____ Deux électrodes sont contenues dans une enveloppe de verre remplie du gaz 
xénon. 

_____ La matière incandescente est le tungstène, l’enveloppe en verre est remplie de 
gaz halogènes (brome, iode).

_____ Cet élément peut être utilisé comme troisième feu de stop.

1 2 3 4

A

K
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09.	 Système de charge

Calculateur

Régulateur Générateur

Réseau 
de bord

IC

a) Tracer le schéma interne de l’alternateur et le raccorder au régulateur de tension. 		  4

		  2

	 b) Quel est l’énoncé correct ?

�� La lampe témoin de charge est alimentée par un signal PWM / RC (rapport 
cyclique).

�� Le courant de préexcitation circule au travers des diodes Zener. 

�� Le courant de charge circule vers la batterie en passant par le raccord S.

�� Le signal DFM permet au calculateur de piloter le taux d’exploitation du 
générateur.

		  1

	 c) Nommer le genre de transistor équipant le régulateur de tension.

 



MA 2018 Connaissances professionnelles 1 VL

C
et

te
 é

pr
eu

ve
 d

`e
xa

m
en

 d
oi

t  
êt

re
 tr

ai
té

e 
co

nfi
de

nt
ie

lle
m

en
t e

t r
es

te
 b

lo
qu

ée
ju

sq
u`

en
 ju

ille
t 2

02
1.

©
 U

PS
A,

 W
öl

fli
st

ra
ss

e 
5,

 3
00

6 
Be

rn
e

Page 6 de 13

B TA

Pt
s 

m
ax

./
Ta

xa
tio

n

Pt
s 

m
ax

./
Ta

xa
tio

n

Points obtenus

		  2

10.	 Classer les exemples sous «commande» (C) ou «régulation» (R).

_____ Lorsqu’on dévie de la trajectoire, l’assistant de maintien de la voie corrige le 
mouvement de la direction.

_____ Une vitesse constante de 120 km/h peut être maintenue par le tempomat.   

_____ L’ABS permet la décélération maximale en limitant le blocage des roues.

_____ L’ouverture de la soupape d’échappement permet aux gaz brûlés d’être 
évacués. 

	 2	

11.	 Quel est l’énoncé correct ?

�� La résistance électrique d’un conducteur dépend du matériau utilisé, de sa 
longueur et sa section.

�� Lorsque la température d’un conducteur en cuivre augmente, sa résistance 
électrique diminue.

�� Les sels, acides et bases sont des semi-conducteurs.

�� Le titane est un semi-conducteur devenant conducteur à partir de 150 °C.

12.	 Quel est l’énoncé correct ?

Le capteur de pluie ... 

�� réagit lorsque le flux lumineux est dévié.

�� doit être monté en dehors de la surface 
touchée par les balais d’essuie glace.

�� mesure la résistance électrique du 
pare-brise. 

�� est obligatoire pour les vitres teintées.

		  2

		  2

13.	 Quel est l’énoncé correct concernant ce branchement ?

�� E1 est allumée.

�� E2 est allumée.

�� E1 et E2 sont allumées.

�� Aucune ampoule 									      
n’est allumée.

1R

T 2

T 1

12
 V

2R

E1 E2

R S

Pare-briseGoutte de pluie

Diode lumineuse LEDPhotodiode
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Cand. N°: 

14.	 Hardware

Indiquer l’unité SI et le préfixe correspondant à la capacité de stockage de chaque 
support.

		  1

a) Déterminer la durée d’une période de ce signal.

	 _____________________________________

	 (Résultat sans développement mathématique)

b)	Calculer la tension efficace de ce signal.

	 _____________________________________

	 (Résultat sans développement mathématique)

		  2

15.	 Oscilloscope 

  5 

-2 

-1 

  0 

  1

  2 

  3 

  4 

-4 

-3 

-5 
0 -20 -15 -10 -5 25 2015 10 5-25 

t en ms

U 
en

 V

	 2	  4,7 _______		   	        1 _______				    32 _______
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		  2

M

31

30

1 2

U
 =

 1
2 

V 
 WD WU

  Windowmotor

  T1   T2

  T3   T4

16.	 Lève-vitre

Tracer en couleur le circuit de courant de puissance lors de la fermeture de la vitre. 

	 2	

17.	 Quel est l’énoncé correct ?

Le dispositif représente ...

�� une protection par séparation de circuits.

�� une isolation par mise à la terre. 

�� un interrupteur FI.

�� un redresseur.

Entrée Sortie

Jusqu’à 16 A 
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	 2	

18.	 En informatique, quel est l’énoncé correct concernant le système 
d’exploitation ?

�� Il est utilisé pour la gestion de données clients dans l’entreprise.

�� Il gère l’échange de données entre l’unité centrale, les mémoires, les lecteurs 
et les appareils périphériques.

�� Il est utilisé pour réaliser un fichier de calculs (tableur).

�� Il permet la lecture de codes de défaut dans l’automobile.

S

NA)

N

S

S

N

N

S

C) D)

B)

19.	 Conducteur dans un champ magnétique

Quelle illustration représente le mouvement correct du conducteur ?

�� «B» et «D»

�� «C» et «A»

�� «D» et «C»

�� «A» et «B»

	 2	
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		  2

20.	 Gestion moteur

a)	Quels sont les capteurs permettant de déterminer le point d’allumage sur la 
cartographie ?

�� 10 et 6

�� 11 et 12

�� 3 et 14 

�� 9 et 13

		  2

21.	 La masse active des plaques positives d’une batterie de démarrage chargée 
est constituée ...	

�� de sulfate de plomb.

�� de plomb.

�� d’oxyde de plomb.

�� d’acide sulfurique.

b)	La pompe à essence et la bobine d’allumage sont des actuateurs, encercler deux 
autres actuateurs par un trait de couleur.

		  1
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22.	 Lecture de schéma 
Les questions concernent les schémas du dossier complémentaire.

		  2

 a) Concernant le schéma «3-159», quel est l’énoncé correct ?

�� L’ECU (Injection Computer) dispose de 7 bornes de masse.

�� L’injecteur «Injektor 1» est piloté par un signal de bus CAN.

�� Les lignes reliant le boîtier de commande «120» et le composant «195» sont 
blindées par mise à la masse.

�� L’alimentation positive du débitmètre d’air massique est assurée par la borne 
«3» de sa prise noire.

 b) Quelle est la tension mesurée par le voltmètre lorsque la soupape «1105» n’est 
pas actionnée ?

	 _______________________________________________________________

 c)	 Quel est le rôle de l’interrupteur situé dans l’élément «212» (schéma 3-113).

	 _______________________________________________________________

 d) Répondre par J (juste) ou par F (faux) aux affirmations suivantes. 

_____ Le fusible «F2» situé dans l’élément 1033 du schéma «3-173» permet 
d’assurer la ligne principale alimentant le démarreur.

_____ Sur le schéma «3-159», le signal de la pression de suralimentation est 
transmis au boîtier de commande «120» par la borne «K1».

_____ L’élément «921» est également nommé papillon.

_____ L’élément «1587» est une sonde lambda à large bande.

    4

	 1	

		  2
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		  2

23.	 Quel est le système d’éclairage représenté ?

	 Il s’agit d’un réflecteur ...

�� ellipsoïdal avec son optique.

�� parabolique pour bi-xénon.

�� à forme libre avec verre diffuseur.

�� à facettes avec son optique.

		  2

24.	 Une bobine est alimentée en courant continu. 

	 Quelle courbe représente l’évolution du courant à l’enclenchement ?

		  2

25.	 Concernant le réseau de bus informatique, quel est l’énoncé correct ? 

�� Le signal CAN bus est sinusoïdal.

�� La vitesse de transmission de données 
dépend de la section du conducteur.

�� On torsade les conducteurs optiques afin 
de diminuer les pertes.

�� La vitesse de transmission de données 
est indiquée en baud (bd=bit/s).

	 Réponse: __________
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26.	 Système d’allumage

a) 	Tracer le circuit de courant secondaire de la bobine située à gauche. 

b) 	L’ordre de succession des temps moteurs du 4 cylindres en ligne est : 1-3-4-2. 
Indiquer le numéro du cylindre correspondant dans les cases vertes.

c) 	Décrire le rôle des diodes encerclées en bleu.

		  2

PCM

Cylindre

		  2

		  1



C
an

d.
 N

°: 

C
et

te
 é

pr
eu

ve
 d

`e
xa

m
en

 d
oi

t  
êt

re
 tr

ai
té

e 
co

nfi
de

nt
ie

lle
m

en
t e

t r
es

te
 b

lo
qu

ée
ju

sq
u`

en
 ju

ille
t 2

02
1.

©
 U

PS
A,

 W
öl

fli
st

ra
ss

e 
5,

 3
00

6 
Be

rn
e

M
A 

20
18

 C
on

na
is

sa
nc

es
 p

ro
fe

ss
io

nn
el

le
s 

1 
VL

&V
U

3-
11

3

X
62



C
an

d.
 N

°: 

C
et

te
 é

pr
eu

ve
 d

`e
xa

m
en

 d
oi

t  
êt

re
 tr

ai
té

e 
co

nfi
de

nt
ie

lle
m

en
t e

t r
es

te
 b

lo
qu

ée
ju

sq
u`

en
 ju

ille
t 2

02
1.

©
 U

PS
A,

 W
öl

fli
st

ra
ss

e 
5,

 3
00

6 
Be

rn
e

M
A 

20
18

 C
on

na
is

sa
nc

es
 p

ro
fe

ss
io

nn
el

le
s 

1 
VL

&V
U

V

X
62

CO
MB

9P,
SA

N0
17/

DG
/BV

M6
/M9

T87
0,M

9T8
76,

M9
T88

0,M
9T8

90,
M9

T89
2,M

9T8
96,

M9
T89

8

3-
15

9



C
an

d.
 N

°: 

C
et

te
 é

pr
eu

ve
 d

`e
xa

m
en

 d
oi

t  
êt

re
 tr

ai
té

e 
co

nfi
de

nt
ie

lle
m

en
t e

t r
es

te
 b

lo
qu

ée
ju

sq
u`

en
 ju

ille
t 2

02
1.

©
 U

PS
A,

 W
öl

fli
st

ra
ss

e 
5,

 3
00

6 
Be

rn
e

M
A 

20
18

 C
on

na
is

sa
nc

es
 p

ro
fe

ss
io

nn
el

le
s 

1 
VL

&V
U

3-
17

3

X
62

CO
MB

9P
,SA

N0
17
/TR

TR
AC

/E6
2,F

62
,H
62
,J6

2



C
an

d.
 N

°: 

C
et

te
 é

pr
eu

ve
 d

`e
xa

m
en

 d
oi

t  
êt

re
 tr

ai
té

e 
co

nfi
de

nt
ie

lle
m

en
t e

t r
es

te
 b

lo
qu

ée
ju

sq
u`

en
 ju

ille
t 2

02
1.

©
 U

PS
A,

 W
öl

fli
st

ra
ss

e 
5,

 3
00

6 
Be

rn
e

M
A 

20
18

 C
on

na
is

sa
nc

es
 p

ro
fe

ss
io

nn
el

le
s 

1 
VL

&V
U

12
0	

In
je

ct
io

n 
co

m
pu

te
r

14
7	

M
an

ifo
ld

 p
re

ss
ur

e 
se

ns
or

14
9	

TD
C

 s
en

so
r

16
0	

Br
ak

e 
sw

itc
h

16
3	

St
ar

te
r

19
3	

In
je

ct
or

 1
19

4	
In

je
ct

or
 2

19
5	

In
je

ct
or

 3
19

6	
In

je
ct

or
 4

21
2	

W
in

ds
cr

ee
n 

w
ip

er
 m

ot
or

22
1	

W
in

ds
cr

ee
n 

w
as

he
r p

um
p

23
4	

Fa
n 

as
se

m
bl

y 
re

la
y

23
5	

H
ea

te
d 

ra
r s

cr
ee

n 
re

la
y

24
4	

W
at

er
 in

je
ct

io
n 

te
m

pe
ra

tu
re

 s
en

so
r

25
7	

Pr
eh

ea
tin

g 
un

it	
26

0	
Pa

ss
en

sg
er

 c
om

pa
rtm

en
t f

us
e 

bo
x 

an
d 

re
la

y
33

5	
Fa

n 
sp

ee
d 

1 
re

la
y

33
6	

Fa
n 

sp
ee

d 
2 

re
la

y
33

7	
Fa

n 
as

se
m

bl
y 

3-
sp

ee
d 

re
la

y
36

9	
Tu

rb
o 

be
ar

in
g 

co
ol

an
t p

um
p

41
4	

W
at

er
 in

 d
ie

se
l s

en
so

r
67

5	
C

lu
tc

h 
pe

da
l s

w
itc

h
74

6	
C

yl
in

de
r S

en
so

r
76

2	
G

ea
rb

ox
 p

um
p 

as
se

m
bl

y 
re

la
y

77
7	

Po
w

er
 s

up
pl

y 
fu

se
 b

oa
rd

79
9	

Ai
rm

as
s 

se
ns

or
 

92
1	

Ac
ce

le
ra

to
r p

ot
en

tio
m

et
er

98
3	

D
ie

se
l i

nj
ec

tio
n 

cu
m

pu
te

r s
up

pl
y 

re
la

y
10

32
	

Fu
el

 m
an

ifo
ld

 p
re

ss
ur

e 
se

ns
or

10
33

	
Pr

ot
ec

te
d 

po
si

tiv
 b

at
te

ry
10

66
	

Fu
el

 te
m

pe
ra

tu
re

 s
en

so
r

10
67

 	
Ad

di
tio

na
l h

ea
tin

g 
re

la
y 

1
10

68
	

Ad
di

tio
na

l h
ea

tin
g 

re
la

y 
2 

10
81

	
C

ru
is

e 
co

nt
ro

l l
im

ite
r s

ta
rt 

st
op

 c
on

tro
l

10
94

	
An

ti-
Lo

ck
 b

ra
ki

ng
 s

ys
te

m
 a

nd
/o

r E
SP

 c
om

pu
te

r
11
05
	

Fu
el
 fl
ow

 a
ct
ua
te
r

12
02

	
C

oo
la

nt
 g

as
 p

re
ss

ur
e 

se
ns

or
12
87
	

Pa
rti
cl
e 
fil
te
r u
ps
tre
am

 te
m
pe
ra
tu
r s
en
so
r

12
99

	
Tu

rb
o 

tu
rb

in
e 

fro
nt

 p
re

ss
ur

e 
se

ns
or

	
Li

st
 o

f c
om

po
ne

nt
s

13
01

	
EG

R
 s

ol
en

oi
d 

va
lv

e 
by

pa
ss

 s
ol

en
oi

d 
va

lv
e

13
37

	
Sw

itc
hi

ng
 p

ro
te

ct
io

n 
un

it
13

99
	

Se
at

 fe
ed

 re
la

y
14

60
	

M
ot

or
is

ed
 E

G
R

 s
ol

en
oi

d 
va

lv
e

14
61
	

Ai
r i
nt
ak
e 
fla
p

14
75

	
Tu

rb
oc

ha
rg

ed
 c

on
tro

l s
ol

en
oi

d 
va

lv
e

15
19

	
U

nd
er

 s
te

er
in

g 
w

he
el

 c
on

tro
ls

15
50

	
Ad

di
tio

na
l h

ea
te

r u
ni

t i
nt

er
fa

ce
15

87
	

U
ps

tre
am

 d
ie

se
l o

xy
ge

n 
se

ns
or

15
89

	
Tu

rb
o 

up
st

re
am

 te
m

pe
ra

tu
re

 s
en

so
r

17
35

	
C

at
al

yt
ic

 c
on

ve
rte

r u
ps

tre
am

 te
m

pe
ra

tu
re

 s
en

so
r

18
34

	
En

gi
ne

 fu
se

 b
ox

 
18

41
	

Po
w

er
 fe

ed
 fu

se
 ra

ck
 n

o.
 2

18
90

	
In

je
ct

or
 5

 c
ut

-o
ff 

so
le

no
id

 v
al

ve
19

15
	

EG
R

 c
oo

la
nt

 p
um

p
19
89
	

Pa
rti
cl
e 
fil
te
r r
el
at
iv
e 
pr
es
su
re
 s
en
so
r

21
15

	
Ex

ha
us

t e
va

po
ra

to
r m

et
er

in
g 

va
lv

e
21

24
	

M
ot

or
 c

oo
lin

g 
pu

m
p

22
14

	
Th

er
m

al
 m

an
ag

em
en

t s
ol

en
oi

d 
va

lv
e

	
Li

st
 o

f c
ol

or
s

BA
	

w
hi

te
BE

	
bl

ue
BJ

	
lig

ht
 b

ro
w

n
G

R
	

gr
ay

JA
	

ye
llo

w
M

A	
br

ow
n

N
O

	
bl

ac
k

O
R

	
or

an
ge

R
G

	
re

d
SA

	
sa

lm
on

VE
	

gr
ee

n
VI

	
pu

rp
le



C
an

d.
 N

°: 

C
et

te
 é

pr
eu

ve
 d

`e
xa

m
en

 d
oi

t  
êt

re
 tr

ai
té

e 
co

nfi
de

nt
ie

lle
m

en
t e

t r
es

te
 b

lo
qu

ée
ju

sq
u`

en
 ju

ille
t 2

02
1.

©
 U

PS
A,

 W
öl

fli
st

ra
ss

e 
5,

 3
00

6 
Be

rn
e

M
A 

20
18

 C
on

na
is

sa
nc

es
 p

ro
fe

ss
io

nn
el

le
s 

1 
VL

&V
U

10
4A

	
El

ec
tri

c 
co

ol
an

t p
um

p-
 c

on
tro

l >
 c

om
pu

te
r

11
2H

 	
D

ec
lu

tc
h 

+s
ig

na
l

14
K 

	
W

in
ds

cr
ee

n 
w

ip
er

 ti
m

er
 lo

w
 s

pe
ed

 +
 c

on
tro

l
14

L	
W

in
ds

cr
ee

n 
w

ip
er

 ti
m

er
 h

ig
h 

sp
ee

d 
+ 

co
nt

ro
l

14
M

	
W

in
ds

cr
ee

n 
w

ip
er

 p
ar

k 
po

si
tio

n 
co

nt
ro

l >
 c

om
pu

te
r

16
A	

W
in

ds
cr

ee
n 

w
as

he
r p

um
p 

+ 
co

nt
ro

l
18

5G
	

Po
w

er
 ta

ke
-o

ff 
en

ga
ge

m
en

t c
on

to
l r

et
ur

n 
si

gn
al

38
U

	
R

ef
rig

er
an

t g
as

 p
re

ss
ur

e 
se

ns
or

 -
38

X	
R

ef
rig

er
an

t g
as

 p
re

ss
ur

e 
se

ns
or

 s
ig

na
l

38
Y	

R
ef

rig
er

an
t g

as
 p

re
ss

ur
e 

se
ns

or
 +

38
KP

	
Ai

r v
en

t p
os

iti
on

 s
en

so
r -

3A
A	

In
je

ct
io

n 
lo

ck
in

g 
re

la
y 

co
il 

- c
on

tro
l	

3A
AP

	
Fr
eq
ue
nt
ia
l a
ir 
flo
w
 s
ig
na
l

3A
AQ

	
Pa

rti
ci
cl
e 
fil
te
r d
iff
er
en
tle
 p
re
ss
ur
e 
se
ns
or
 +

3A
AS

	
U

ps
tre

am
 d

ie
se

l o
xy

ge
ne

 s
en

so
r h

ea
tin

g 
- c

on
tro

l
3A

AT
	

U
ps

tre
am

 d
ie

se
l o

xy
ge

ne
 s

en
so

r o
ut

pu
t v

ol
ta

ge
3A

AU
	

U
ps

tre
am

 d
ie

se
l o

xy
ge

ne
 s

en
so

r c
om

p.
 re

si
st

or
 s

ig
na

l 
3A

AV
 	

U
ps

tre
am

 d
ie

se
l o

xy
ge

ne
 s

en
so

r -
3A

AW
	D

ow
ns

tre
am

 d
ie

se
l o

xy
ge

ne
 s

en
so

r h
un

tin
g 

cu
rre

nt
 s

ig
 

3A
AX

	
Sw

irl
 fl
ap
 m
ot
or
 +
 >
 c
on
tro
l

3A
AY

	
Sw

irl
 fl
ap
 m
ot
or
 - 
> 
co
nt
ro
l

3A
BS

	
Tu

rb
o 

up
st

re
am

 te
m

pe
ra

tu
re

 s
en

so
r +

 s
ig

na
l

3A
BT

	
Tu

rb
o 

up
st

re
am

 te
m

pe
ra

tu
re

 s
en

so
r -

3A
D

J	
Fa

st
 id

le
 s

pe
ed

 - 
> 

co
nt

ro
l

3A
D
L	

Ai
r fl
ap
 p
ot
en
tio
m
et
er
 s
ig
na
l

3A
G

R
	

In
je

ct
or

 e
xh

au
st

 s
ol

en
oi

d 
va

lv
e 

co
nt

ro
l	

3A
G

V 
	C

at
al

yt
ic

 c
on

ve
rte

r u
ps

tre
am

 te
m

pe
ra

tu
re

 s
ig

na
l

3A
G

W
	C

at
al

yt
ic

 c
on

ve
rte

r u
ps

tre
am

 te
m

pe
ra

tu
re

 -
3A

H
A	

Fu
el

 p
um

p 
ex

ha
us

 c
on

tro
l r

el
ay

3A
H
K	

Ad
di
tio
na
l h
ea
te
r r
el
ay
 1
 fa
ul
t fi
nd
in
g

3A
H
L	

Ad
di
tio
na
l h
ea
te
r r
el
ay
 2
 fa
ul
t fi
nd
in
g

3A
JP

	
M

an
ifo

ld
 p

re
ss

ur
e 

se
ns

or
 +

3A
JQ

 	
M

an
ifo

ld
 p

re
ss

ur
e 

se
ns

or
 s

ig
na

l
3A

JR
	

M
an

ifo
ld

 p
re

ss
ur

e 
se

ns
or

 e
ar

th
3A

KW
	C

oo
la

nt
 >

 O
il 

te
m

pe
ra

tu
re

 s
en

so
r -

3A
KZ

	
Th

er
m

al
 m

an
ag

em
en

t s
ol

en
oi

d 
va

lv
e 

co
nt

ro
l

3B
G

	
En

gi
ne

 s
pe

ed
 s

ig
na

l >
 td

c 
se

ns
or

3B
L	

En
gi

ne
 s

pe
ed

 >
 td

c 
se

ns
or

 s
ig

na
l -

3C
	

C
oo

la
nt

 te
m

pe
ra

tu
re

 s
en

so
r s

ig
na

l +

	
Li

st
 o

f c
on

ne
ct

io
ns

3C
Q

	
C

am
sc

ha
ft 

se
ns

or
 s

ig
na

l 
3C

X	
EG

R
 s

ol
en

oi
d 

va
lv

e 
-

3E
L	

EG
R

 p
ot

en
tio

m
et

er
 s

ig
na

l +
3D

U
	

Ai
rfl
ow

 s
en
so
r -

3F
AB

	
Fu

el
 te

m
pe

ra
tu

re
 s

ig
na

l +
3F

B1
 	

In
je

ct
io

n 
+ 

>p
ro

te
ct

iv
e 

re
la

y 
3F

B2
	

In
je

ct
io

n 
+ 

>p
ro

te
ct

iv
e 

re
la

y
3F

F 
	

Pr
eh

ea
te

r r
el

ay
 c

on
tro

l -
3F

X	
C

ru
is

e 
co

nt
ro

l o
n 

> 
of

f c
on

tro
l -

3F
Y	

Pr
eh

ea
te

r r
el

ay
 d

ia
gn

os
tic

 s
ig

na
l

3G
C

	
EG

R
 s

en
so

r +
3H

I	
Fu

el
 p

re
ss

ur
e 

co
nt

ro
l s

ol
en

oi
d 

va
lv

e 
co

nt
ro

l -
3J

AA
	

Ad
di

tio
na

l h
ea

te
r 2

 re
la

y 
co

il 
co

nt
ro

l 3
JA

B
3J

M
	

Ad
di

tio
na

l h
ea

te
r 3

 c
on

tro
l r

el
ay

 c
oi

l c
on

tro
l

3K
W

	
In

je
ct

or
 1

 c
on

tro
l

3K
X	

In
je

ct
or

 2
 c

on
tro

l
3K

Y	
In

je
ct

or
 3

 c
on

tro
l

3K
Z	

In
je

ct
or

 4
 c

on
tro

l
3K

ZA
	

In
je

ct
or

 5
 c

ut
-o

ff 
so

le
no

id
 v

al
ve

 c
on

tro
l

3L
	

In
je

ct
or

 1
 +

3L
A	

In
je

ct
or

 2
 +

3L
B	

In
je

ct
or

 3
 +

3L
C

	
In

je
ct

or
 4

 +
3L

R
	

Lo
ad

 p
ot

en
tio

m
et

er
 1

 +
3L

S	
Lo

ad
 p

ot
en

tio
m

et
er

 1
 +

 s
ig

na
l	

3L
T	

Lo
ad

 p
ot

en
tio

m
et

er
 1

 -
3L

U
	

Lo
ad

 p
ot

en
tio

m
et

er
 2

 +
3L

V	
Lo

ad
 p

ot
en

tio
m

et
er

 2
 -

3L
W

	
Lo

ad
 p

ot
en

tio
m

et
er

 2
 +

 s
ig

na
l

3L
X	

R
ai

l f
ue

l p
re

ss
ur

e 
se

ns
or

 +
3L

Y	
R

ai
l f

ue
l p

re
ss

ur
e 

se
ns

or
 +

 s
ig

na
l

3L
Z	

R
ai

l f
ue

l p
re

ss
ur

e 
se

ns
or

 -
3M

AG
	E

G
R

 c
oo

la
nt

 p
um

p 
co

nt
ro

l -
3M

S	
En

gi
ne

 C
AN

 H
 s

ig
na

l
3M

T	
En

gi
ne

 C
AN

 L
 s

ig
na

l
3M

X	
Tu

rb
oc

ha
rg

er
 p

re
ss

ur
e 

se
ns

or
 5

 V
 +

3M
Y	

Tu
rb

oc
ha

rg
er

 p
re

ss
ur

e 
se

ns
or

 s
ig

na
l

3M
Z	

Tu
rb

oc
ha

rg
er

 p
re

ss
ur

e 
se

ns
or

 -
3N

AJ
	

Fu
el

 te
m

pe
ra

tu
re

 s
en

so
r -

3P
D

	
Sp

ee
d 

lim
ite

r o
n/

of
f c

on
tro

l
3P

L	
Ba

nk
 A

>B
 c

am
sh

af
t s

es
no

r e
ar

th
3T

D
	

M
ot

or
 C

AN
 H

 s
ig

na
l

3T
L	

M
ot

or
 C

AN
 L

 s
ig

na
l

3T
M
	

Pa
rti
cl
e 
fil
te
r d
iff
er
en
tia
l p
re
ss
ur
e 
si
gn
al

3V
P	

C
on

tro
l g

as
 re

ci
rc

ul
at

io
n 

m
ot

or
 +

3V
Q

	
C

on
tro

l g
as

 re
ci

rc
ul

at
io

n 
m

ot
or

 -
3W

T	
W

at
er

 in
 d

ie
se

l d
et

ec
tio

n 
se

ns
or

 s
ig

na
l

3X
T	

Pa
rti
cl
e 
fil
te
r u
ps
tre
am

 te
m
pe
ra
tu
re
 s
en
so
r -

3Y
K	

Tu
rb

oc
ha

rg
er

 c
oo

la
nt

 p
um

p 
co

nt
ro

l 
48

D
	

En
gi

ne
 ru

nn
in

g 
si

ga
l

5A
	

Br
ak

e 
pe

da
l s

w
itc

h 
si

gn
al

 +
86

D
	

D
ec

lu
tc

h 
si

gn
al

 +
86

G
	

C
ru

is
e 

co
nt

ro
l p

ro
gr

am
m

in
g 

co
nt

ro
l

86
M

 	
C

ru
is

e 
co

nt
ro

l p
ro

gr
am

m
in

g 
re

tu
rn

 s
ig

na
l

AP
15

	
Pr

ot
ec

te
d 

+,
 a

fte
r i

gn
iti

on
 e

ng
in

e 
fu

nc
tio

ns
 fu

se
BP

11
	

Pr
ot

ec
te

d 
+,

 B
at

te
ry

 fe
ed

 >
 p

as
se

ng
er

 c
om

pa
rtm

en
t 1

BP
12

	
Pr

ot
ec

te
d 

+,
 B

at
te

ry
 fe

ed
 >

 p
as

se
ng

er
 c

om
pa

rtm
en

t 2
BP

17
	

Pr
ot

ec
te

d 
+,

 B
at

te
ry

 fe
ed

 >
 in

je
ct

io
n 

pr
eh

ea
te

r
BP

23
	

Pr
ot

ec
te

d 
+,

 B
at

te
ry

 fe
ed

 >
 p

as
se

ng
er

 c
om

pa
rtm

en
t 4

BP
2R

 	
Pr

ot
ec

te
d 

+,
 B

at
te

ry
 fe

ed
 >

 p
as

se
ng

er
 c

om
pa

rtm
en

t 5
BP

2S
	

Pr
ot

ec
te

d 
+,

 B
at

te
ry

 fe
ed

 >
 p

as
se

ng
er

 c
om

pa
rtm

en
t 6

BP
31

	
Pr

ot
ec

te
d 

+,
 B

at
te

ry
 fe

ed
 in

je
ct

or
 fu

es
e 

> 
fu

el
 p

um
p

BP
36

	
Pr

ot
ec

te
d 

+,
 B

at
te

ry
 fe

ed
 >

 a
ut

om
at

ic
 c

lu
tc

h 
pu

m
p 

un
it

BP
7	

Pr
ot

ec
te

d 
+,

 B
at

te
ry

 fe
ed

 >
 fa

n 
fu

se
 1

BP
71

	
Pr

ot
ec

te
d 

+,
 B

at
te

ry
 fe

ed
 >

 fa
n 

fu
se

 2
BP

8	
Pr

ot
ec

te
d 

+,
 B

at
te

ry
 fe

ed
 >

 A
BS

 m
ot

or
BP

9	
Pr

ot
ec

te
d 

+,
 B

at
te

ry
 fe

ed
 >

 a
dd

iti
on

al
 h

ea
te

r f
us

e
BP

91
	

Pr
ot

ec
te

d 
+,

 B
at

te
ry

 fe
ed

 >
 a

dd
iti

on
al

 h
ea

te
r f

us
e

BP
9E

	
Pr

ot
ec

te
d 

+,
 B

at
te

ry
 fe

ed
 >

 h
ea

tin
g 

el
em

en
t

BP
9J

	
Th

er
m

op
lu

ng
er

 3
 fu

se
 p

ro
te

ct
ed

 b
at

te
ry

 fe
ed

 +
BP

P 
	

Pr
ot

ec
te

d 
m

ai
n 

ba
tte

ry
 fe

ed
 +

BP
D

A	
Pr

ot
ec

te
d 

+,
 B

at
te

ry
 fe

ed
 >

 a
lte

rn
at

or
 s

ta
rti

ng
BP

S1
 	

Ba
tte

ry
 s

af
ty

 p
ro

te
ct

ed
 +

M
	

Ea
rth

M
H

B	
Fr

on
t l

ef
t-h

an
d 

si
de

 m
em

be
r e

le
ct

ric
al

 e
ar

th
 3

M
W

	
Fr

on
t s

id
e 

el
ec

tri
ca

l e
ar

th
N

F	
En

gi
ne

 e
ar

th
 



MA 2018 Connaissances professionnelles 2 VL

C
et

te
 é

pr
eu

ve
 d

`e
xa

m
en

 d
oi

t  
êt

re
 tr

ai
té

e 
co

nfi
de

nt
ie

lle
m

en
t e

t r
es

te
 b

lo
qu

ée
ju

sq
u`

en
 ju

ille
t 2

02
1.

©
 U

PS
A,

 W
öl

fli
st

ra
ss

e 
5,

 3
00

6 
Be

rn
e

Points 
obtenus

Candidat N°Date

Expert 2

Points obtenusPage 1 de 14

Expert 1

Max. 
possible

TempsExamen final
MECATRONICIEN(NE) D’AUTOMOBILES 
 VEHICULES LEGERS

Connaissances professionnelles 2 - 2018
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n
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tio

n

20 5575 min

01.	 Quel est l’énoncé correct concernant ce turbocompresseur ?

�� Du liquide de refroidissement circule dans la conduite N° 1 pour refroidir le 
turbocompresseur.

�� Les gaz d’échappement pénètrent dans le turbocompresseur par le  
N° 2. 

�� La pression de suralimentation est influencée à l’aide du moteur de 
positionnement N° 3.

�� Le capteur N° 4 mesure la pression de suralimentation dans le collecteur 
d’admission.

		  2

1

2

3

4

5
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		  2

02.	 Quel est l’énoncé correct ?

	 Le refroidisseur d’air de suralimentation ...

�� permet de supprimer la régulation de 
l’air de suralimentation.

�� augmente la densité de l’air. 

�� diminue le débit de gaz d’échappement 
dans le turbocompresseur.

�� augmente le remplissage par 
augmentation du volume de l’air.

-

		  2

04.	 Quel est l’énoncé correct concernant l’entraînement hybride ?

�� Le schéma représente un hybride à répartition de puissance mixte.

�� Lors de décélérations (récupération) le convertisseur N° 5 transforme le courant 
continu en courant alternatif.

�� La notion d’entraînement hybride décrit des véhicules possédant plus d’une 
source d’énergie pour l’entraînement.

�� Le moteur électrique d’un véhicule hybride possède le plus grand couple à haut 
régime.

		  2

03.	 Quel est l’énoncé correct ?

�� La résistance à la détonation du gaz naturel est supérieure à celle de l’essence.

�� Le gaz naturel possède une densité supérieure à celle de l’essence.

�� La combustion du gaz naturel engendre plus de CO2 que celle de l’essence.

�� Le gaz naturel possède un pouvoir calorifique deux fois supérieur à celui de 
l’essence.
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		  2

05.	 Injection d’essence

a)	Quel est l’énoncé correct ?

�� Ce système d’injection est désigné par l’expression «injection single point».

�� Le schéma représente l’injection durant le temps d’admission. 

�� La sonde lambda 1 mesure le taux de NOx dans les gaz d’échappement.

�� Une pression de 50 à 200 bar règne dans la rampe d’alimentation (rail).

b)	Calculer la pression d’ouverture de la soupape de sécurité de la rampe 
d’injection (rail) en bar.

	  (Résultat sans développement mathématique)

c)	Quel est l’énoncé correct décrivant la transformation chimique des HC 
dans un catalyseur à 3 voies ?

�� CH + O → CO2 + H2O

�� C2H6 + 4O2 → CO2 + 3H2O

�� 2C2H6 + 7O2 → 4CO2 + 6H2O

�� 3C2H6 + 10O2 → 5CO2 + 9H2O

Pompe haute pression

Volet des
gaz (E-Gaz)

Boîtier 
électronique
moteur

Rampe
d‘alimentation

Injecteur

Catalyseur
3 voies 

Sonde lambda 2

NOx 
Catalyseur

Sonde lambda 1

		  2

A = 7 mm2  

FR = 180 N

	 2	
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07.	 Diagramme de travail

Inscrire les numéros correspondant aux affirmations.

_____ Le mélange air-essence est allumé.

_____ La soupape d’échappement se ferme.

_____ Le piston se trouve au point mort bas.

_____ La soupape d’admission se ferme.

0
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 c
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e 
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Course du piston s en mm

		  2

06.	 Compléter le texte lacunaire avec les termes techniques indiqués.

Termes techniques :	 Résistance à la détonation, indice d’octane, courbe 
d’ébullition, facilité d’inflammation, séparation de la paraffine

L’adjonction d’additifs (faciliteur d’écoulement) ne peut éviter la ________________   
_________________ , mais la croissance des cristaux est ralentie et limitée.

La faible tendance d’un carburant à s’enflammer sous hautes pression et 
température est désignée par _________________________.

Le carburant des moteurs à essence doit s’évaporer facilement et complètement car 
seul un mélange gazeux peut être brûlé. La facilité d’évaporation du carburant est 
représentée par la ______________________.

		  2
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Cand. N°: 

08.	 Calculer la masse de carburant injecté en mg, pour une rotation du vilebrequin  
du moteur.

	 Données moteur :			   4 cylindres en lignes, 4 temps 
Course :				    90 mm 
Alésage : 				    84 mm 

Rapport volumétrique :		  10,5 : 1 
Masse volumique essence :		  0,76 kg/dm3 

Masse volumique air :			  1,293 kg/m3 
Taux de remplissage :			  1,2 
Rapport de mélange:			   14,5 : 1

	  
(Avec développement mathématique complet)

	 6	
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		  2

09.	 Répondre par J (juste) ou F (faux) aux affirmations suivantes :

_____ L’élément N° 2 influence la pression du rail.

_____ L’élément N° 7 est un limiteur de pression.

_____ La pression du rail est maintenue constante à 2000 – 2500 bar pour toutes 
charges et régimes.

_____ Des injecteurs à plusieurs trous sont utilisés pour l’élément position N° 8.

10.	 Quel est l’énoncé correct concernant la pompe haute pression ?

�� Les ressorts de pression N° 10   
génèrent la haute pression.

�� Le schéma représente une pompe 
radiale.

�� L’élément pos. N° 9 permet de 
réchauffer électriquement le 
carburant.

�� Tous les éléments de pompage se 
trouvent en phase de refoulement.

		  2
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Cand. N°: 

11.	 Traitement des gaz d’échappement

a)	Répondre par J (juste) ou F (faux) aux affirmations suivantes :

_____ 	Les hydrocarbures non-brûlés (HC) sont oxydés en eau (H2O) et  
dioxyde de carbone (CO2).

_____ Les oxydes d’azote (NOx) sont oxydés en dioxyde de carbone (CO2).

_____ Les monoxydes de carbone (CO) sont oxydés en dioxyde de carbone (CO2).

_____ L’oxydation dans un catalyseur se produit seulement dès une température 
de 550 °C.

b)	Quel est l’énoncé correct concernant un filtre à particules diesel ?

�� 	L’élément N° 1 mesure la température des gaz d’échappement avant et 
après le filtre à particules.

�� Pendant la phase de régénération les particules (PM) sont oxydées en   
 (CO2) avec l’oxygène restant dans les gaz d’échappement (O2).

�� La régénération du filtre est entamée lorsque la température des particules 
est de 900 °C.

�� Le processus de régénération du filtre nécessite de l’énergie et abaisse de 
ce fait la température des gaz d’échappement.

c)	Quel est l’énoncé correct concernant le système SCR ?

�� 	Le catalyseur SCR est décrit comme filtre fermé.

�� Un additif est injecté dans le module pos. N° 2 pour abaisser la température 
de combustion.

�� Le catalyseur convertit les oxydes d’azote (NOx) à l’aide d’ammoniac (NH3)  
en azote (N2) et en eau (H2O).

�� La sonde à saut de tension N° 3 contrôle le fonctionnement du catalyseur.

		  2

		  2

		  2

1

2
3
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		  2

12.	 Quel est l’énoncé correct concernant ce schéma ?

�� L’ouverture de la soupape N° 1 améliore le temps de réponse du 
turbocompresseur.

�� Le clapet de régulation N° 2 influence le taux de recyclage des gaz 
d’échappement.

�� Le recyclage des gaz d’échappement permet de brûler les NOx dans le moteur 
à combustion.

�� A température de fonctionnement, le liquide de refroidissement du moteur est 
refroidit par l’échangeur de chaleur N° 3.

1
2

3

		  2

13.	 Quel dispositif est contrôlé par le système de diagnostic embarqué (EOBD) ?

�� Le régulateur multifonction du générateur.

�� Le module hydraulique du système ESP.

�� Le système d’embrayage automatique de la boîte de vitesses séquentielle.

�� La sonde lambda du dispositif d’épuration des gaz d’échappement.
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15.	 Classifier les affirmations suivantes concernant l’huile moteur en (R) «rôle» ou 
(P) «propriété» .

_____ diminuer le frottement

_____ ne pas mousser 

_____ évacuer la chaleur

_____ faibles pertes par évaporation

		  2

14.	 Un carburant impur provoque une combustion incomplète.

Enoncer deux autres causes provoquant une combustion incomplète du mélange 
air-essence dans un moteur à combustion.

1)	

2)	

		  1

		  1

16.	 Quel est l’énoncé correct concernant le corps de bielle ?

�� Il est sollicité en torsion lors du temps de travail.

�� Il est principalement construit en alliage de métaux légers pour les moteurs 
diesel.

�� Il transmet la force de l’axe de piston sur le vilebrequin.

�� La longueur du corps de bielle influence la course du piston.

		  2
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17.	 Quel est l’énoncé correct concernant un moteur avec un jeu de soupape réglé 
trop grand ? 
 
Les soupapes s’...

�� ouvrent plus tôt, ferment plus tard et la course a diminué.

�� ouvrent plus tard, ferment plus tôt et la course a diminué.

�� ouvrent et ferment plus tôt et la course a augmenté.

�� ouvrent plus tôt, ferment plus tard et la course a augmenté.

		  2

18.	 Diagramme de consommation spécifique d’un moteur à essence

a)	 A quel régime la consommation spécifique dépasse les 270 g/kWh si la 
puissance demandée est de 80 kW ? 

b)	 Quelle est la différence de consommation spécifique si pour une 
puissance demandée de 60 kW, le régime est diminué de 5000 1/min à 
4000 1/min ? 
 

	 2	

	 2	
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19.	 Climatisation

20 °C

A B C
M

DE

F

G

L

H

K

J

I

N

	 1

	 1

	 2

	 2

a)	Noter l’expression technique adéquate pour les éléments positions H et K.

	 H) 	

	 K) 	

b)	Quel est l’énoncé correct concernant l’élément position L ?

�� Le liquide frigorigène passe de l’état liquide à l’état gazeux dans le récipient 
et transmet l’énergie reçue à l’environnement.

�� Le filtre de cet élément est remplacé annuellement lors des travaux 
d’entretien.

�� A la sortie règne une pression du liquide frigorigène de 10 - 20 bar.

�� Il sert comme réserve et vase d’expansion.

c)	 Quel est l’énoncé correct ?

�� Le frigorigène se trouve à l’état gazeux dans la conduite de  
	l’élément M.

�� L’élément J mesure la température du frigorigène afin d’éviter le gel du 
frigorigène.

�� L’élément E est monté derrière le radiateur de refroidissement moteur.

�� Avec un compresseur régulé les éléments A et B sont supprimés.
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20.	 Quel est l’énoncé correct concernant la distribution ?

�� L’arbre à cames ouvre et ferme les soupapes.

�� Les culbuteurs sont montés uniquement sur les moteurs OHC. 

�� Le jeu aux soupapes compense la dilatation des soupapes pendant le 
fonctionnement.

�� La course de la soupape est toujours égale à la course de la came.

		  2

�� Arbre à cames - corps de poussoir - piston 
poussoir - huile dans la chambre de travail - 
douille de guidage - soupape

�� Arbre à cames - corps de poussoir  - huile dans 
la chambre de travail - douille de guidage - 
ressort de compensation du jeu - soupape

�� Arbre à cames - corps de poussoir - jeu 
annulaire - soupape à bille - ressort de la bille - 
douille de guidage - soupape

�� Arbre à cames - corps de poussoir - huile dans 
la chambre de réserve - jeu annulaire - assiette 
de soupape - soupape

		  2

22.	 Quel est l’énoncé correct concernant le refroidissement interne ?

�� Le refroidissement interne est supprimé sur un moteur équipé d’un refroidisseur 
d’air de suralimentation.

�� L’enrichissement du mélange augmente le refroidissement interne.

�� Le refroidissement interne est seulement possible en pleine charge.

�� Le refroidissement interne diminue le délai d’inflammation.

		  2

		  2

23.	 Quel est l’énoncé correct ?

�� Un système de refroidissement fermé est toujours considéré sans entretien.

�� La soupape de dépression peut être supprimée sur un système de 
refroidissement à commande cartographique.

�� Un thermostat restant toujours ouvert influence les émissions et la 
consommation.

�� Le rapport du mélange du liquide de refroidissement n’a aucune influence sur le 
point d’ébullition.

21.	 Quel est l’énoncé correct concernant l’ordre de succession de la transmission 
de la force dans le dispositif de rattrapage hydraulique du jeu des soupapes ?
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		  2

24.	 Quel est l’énoncé correct concernant les caractéristiques moteur ?

�� La vitesse maximale des pistons est atteinte à la mi-course.

�� Dans un moteur super-carré la course est toujours inférieure à 80 mm.

�� Le rapport volumétrique est le rapport entre la chambre de compression et la 
cylindrée.

�� La cylindrée unitaire est dépendante de l’alésage et de la course.

		  2

25.	 Quel est l’énoncé correct concernant un moteur Otto 4 temps ?

�� Il a tendance à cliqueter dès une température de fin de compression d’environ 
220 ºC.

�� La pression en fin de compression est dépendante du remplissage du moteur.

�� La pression maximale lors d’un cycle de travail est atteinte lorsque le piston se 
trouve au PMH entre compression et combustion.

�� La température finale de combustion doit se trouver en dessous de la 
température de fusion des matériaux du piston.

		  1

		  2

27.	 Quel est le système de commande des soupapes représenté ?

�� OHC

�� CIH 

�� OHV

�� DOHC

26.	 Nommer l’expression technique concernant le dispositif en position A.
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	 2	

28.	 Répondre par J (juste) ou F (faux) aux affirmations suivantes :

_____ Le rendement est le rapport de l’énergie absorbée sur l’énergie utile.

_____ Le rendement peut être 0 (nul). 

_____ La puissance perdue est la différence entre la puissance absorbée et la 
puissance fournie.

_____ Le rendement total d’une installation est le produit des rendements partiels.

		  2

29.	 Dans quelle plage de régime fonctionne ce moteur lorsque les clapets du 
collecteur d’admission se trouvent dans la position représentée ?

	

�� Ralenti

�� Plage de régime inférieure 

�� Plage de régime moyenne

�� Plage de régime supérieure
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		  2

02.	 Quelle liste ne comporte que des éléments nommés correctement ?

�� A  Volant moteur  
E  Ressort à diaphragme 
H  Disque d’embrayage

�� A  Couronne de démarreur 
B  Plateau de pression 
K  Garniture d’embrayage 

�� B  Plateau de pression  
D  Anneaux de basculement  
G  Ressort amortisseur

�� D  Anneaux de basculement  
F  Butée  
J  Volant moteur

B

E

C

H

A

J

K

D

F

G

	 2	

01.	 Répondre par J (juste) ou par F (faux) aux affirmations suivantes.

____ La trempe d’un métal incandescent a une influence sur sa fragilité.

____ Lorsqu’on déforme un matériau résilient, il casse rapidement. 

____ La résistance mécanique des éléments de direction peut diminuer après les 
avoir chauffés.

____ L’élasticité du ressort à diaphragme d’un embrayage est très faible.
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	 2	

	 2	

03.	 Essieu moteur

	 a) 	 Quelle liste ne comporte que des éléments nommés correctement ?	

�� 1 Joint pour arbre, 2 roulement rigide à une rangée de billes,  
3 Vis à tête hexagonale partiellement filetée.

�� 4 Disque à cannelures solidaire du satellite, 5 Couronne, 6 Pignon 
d’attaque.

�� 7 Pignon planétaire, 8 Arbre de roue, 9 Roulement à rouleaux coniques. 

�� 10 Pignon satellite, 11 Roulement à aiguilles, 12 Ressort Belleville.

	 b)	 Quel est l’énoncé correct ?	

�� La rotation des éléments A et B est empêchée par la vis S.

�� Quatre roulements à rouleaux coniques sont visibles sur cet essieu moteur.

�� Les éléments représentés en C peuvent rendre solidaire le pignon 
planétaire avec le carter du différentiel. 

�� En virage, le régime de chaque pignon satellite est différent.

A

1
2
3

4

5 6

7 8 9

10 11 12

B S

C
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		  2

06.	 Répondre par J (juste) ou par F (faux) aux affirmations concernant le 
convertisseur de couple.

____ L’embrayage de pontage permet le démarrage en douceur.

____ Lorsque l’embrayage de pontage est fermé, le régime de la pompe est 
identique à celui de la turbine. 

____ Le stator tourne en sens inverse lors d’un démarrage à pleine puissance. 

____ La roue libre du stator permet sa rotation dans le même sens que celui de la 
pompe. 

		  2

04.	 Répondre par J (juste) ou par F (faux) aux affirmations suivantes.

____ La chaîne cinématique représentée correspond au 3ème rapport.

____ Cette boîte de vitesses dispose de 6 rapports en marche avant.

____ Il s’agit d’une boîte de vitesses à trois arbres.

____ Ce type de boîte de vitesses est destiné aux véhicules tractions avec moteur 
monté transversalement.	

05.	 Le troisième rapport de transmission d’une boîte de vitesses est de 1,623. 	
Les pertes de la chaîne cinématique représentent 5%.

	 Calculer le couple à l’entrée de la boîte si le couple de sortie est de 482 Nm.

____________________________________

(Résultat sans développement mathématique)

	 2	
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07.	 Courbes caractéristiques du convertisseur de couple

		  2

a)	Quel est l’énoncé correct ?

�� Le régime et le couple sur la turbine augmentent en même temps.

�� Le couple maximal au niveau de la pompe est de 500 Nm.

�� Au début du démarrage, le rendement est égal à zéro. 

�� Le rendement est représenté par une courbe progressive.

b)	Indiquer au moyen d’une flèche, le point de couplage du convertisseur sur 
le diagramme.

		  2

 0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0

Rapport des régimes i = 
n
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Cand. N°: _______Cand. N°: _______

08.	 Synchronisation 

1 2 3

		  2

a)	Nommer les composants au moyen du terme technique correspondant.

1	

2	

3	  

b)	Quel est le rôle de la bille poussée par un ressort ?

		  2

09.	 Quel est l’énoncé correct ?

�� Le contenu des quatre bidons est 
destiné aux boîtes de vitesses.

�� Le bidon 4 contient l’huile la plus 
performante et convient le mieux pour 
les boîtes de vitesses automatiques.

�� Le bidon 1 est destiné aux essieux 
moteurs et le bidon 3 aux boîtes de 
vitesses automatiques.

�� SAE 80W/90 indique la qualité de l’huile 
contenue dans le bidon 1.

Bidon 1

API GL-5
SAE 80W/90

Bidon 2

FMVSS 116/DOT 4
ISO Class 3

Bidon 3

ATF Mercon
Low Viscosity

Bidon 4

SAE 10W-60
ACEA A3/B4
API SN/CF

		  2
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10.	 Répondre par J (juste) ou par F (faux) aux affirmations suivantes.

	

____ Les trois pignons dont le nombre de dents est 17, 22 et 16, sont constamment 
en prise avec le pignon d’entraînement de l’essieu.

____ L’embrayage K1 est utilisé uniquement au démarrage et l’embrayage K2 
permet le changement des rapports.

____ Le calcul du rapport de transmission de la marche arrière se fait au moyen de 
la paire de pignons 17/53 = 0,3208.

____ Ce genre de boîte de vitesses permet le changement rapide des rapports sans 
interruption de la force de traction.

		  4

16

22

17

45
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35
23
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	 6	

11.	 Calculer la force de débrayage à fournir par le pied F1 lorsque la force d’appui 
totale F3 est de 13,5 kN.

(Avec développement mathématique complet)

Ø
20

18
0

30

F1 

Ø
25

16
0

50

30
20

F2 

F3 
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		  2

12.	 Quel est l’énoncé correct ?

�� Les joints homocinétiques permettent la transmission d’un mouvement de 
rotation uniforme également lorsque l’angle de renvoi est important.

�� Les billes d’un joint coulissant parcourent un chemin incurvé.

�� Le joint de cardan permet une transmission homocinétique également lorsque 
l’angle de renvoi est important.

�� Les joints articulés non coulissant sont toujours montés sur l’arbre de roue du 
côté essieu moteur (pont).

14.	 Concernant le blocage du différentiel, quel est l’énoncé correct ?

�� Le couple transmis par le différentiel est plus important sur la roue suivant la 
trajectoire extérieure au virage.

�� Le blocage du différentiel à 50 % permet de transmettre le même couple par les 
deux roues de l’essieu moteur.

�� Les véhicules à transmission intégrale ne nécessitent pas de blocage du 
différentiel central car ils sont équipés de deux blocages transversaux des 
essieux moteurs.

�� Le blocage transversal du différentiel à 100% empêche toute compensation des 
régimes de roues.

		  2

		  2

13.	 Indiquer le numéro du joint articulé permettant l’angle de renvoi le plus 
important.

	 Numéro : _______
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15.	 Répondre par J (juste) ou par F (faux) aux affirmations suivantes. 

La roue de secours est montée sur l’essieu moteur après une crevaison.	

En poursuivant la route, quels sont les éléments de l’essieu moteur en rotation ?

____ Tous les pignons coniques. 

____ Uniquement les pignons satellites.

____ Les pignons planétaires dans le sens opposé.

____ Le pignon d’attaque et la couronne du différentiel avec la même vitesse 
circonférentielle. 

		  2
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		  2

16.	 Quel est l’énoncé correct concernant ce système de blocage du différentiel ?

	

�� Son désavantage est l’incompatibilité avec le système ABS.

�� Le patinage d’une roue motrice est transmis à l’autre afin de stabiliser le 
véhicule.

�� La commande hydraulique permet le blocage du différentiel pouvant dépasser 
95 %.

�� En décélération, les embrayages sont comprimés avec la force hydraulique 
maximale.
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	 2	

Te
m

pé
ra

tu
re

  t

Quantité de chaleur Q

19.	 Changement d’état de la matière

	 Le graphique représente le changement d’état de la molécule H2O. 
Indiquer le numéro de la zone caractérisant l’état liquide.

	 Réponse : ____________________________________________

18.	 Lorsque la couronne est entraînée et le planétaire bloqué, quel est l’énoncé 
correct concernant le rapport de transmission et le sens de rotation du porte- 
satellite ?

�� Rapport : 1:1, prise directe.								      
Sens de rotation : horaire.

�� Rapport : démultiplication.							     
Sens de rotation : antihoraire. 

�� Rapport : surmultiplication.							     
Sens de rotation : horaire.

�� Rapport : démultiplication. 							     
Sens de rotation : horaire.

		  2

17.	 Nommer deux utilisations du train planétaire dans l’automobile. 

	 1. _______________________________________________________________

	 2. _______________________________________________________________

		  1

		  1
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01.	 Carrosserie

a)	Quel est le nom technique de cette structure de carrosserie ?

 

b)	Colorier entièrement le montant A de gauche.

		  1

		  1
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02.	 Sécurité

Quel est le rôle du dispositif mis en surbrillance ?

 
		  2

		  1

		  2

03.	 Dimension de la roue

a)	Dessiner la cote représentant le déport de jante.

b)	Déterminer le diamètre nominal de la jante en pouce.

(Résultat sans développement mathématique)

Ech: 1 : 5
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Cand. N°: 

		  2

04.	 Répondre par J (juste) ou F (faux) aux affirmations suivantes concernant un 
pneu radial.

_____ Les fils de la carcasse sont agencés perpendiculairement par rapport au sens 
de marche.

_____ Le petit rapport hauteur/largeur diminue la rigidité du flanc ce qui améliore la 
précision de réponse aux mouvements de la direction.

_____ Le talon transmet les forces de freinage à la jante.

_____ La ceinture se trouve sous la carcasse et sert à augmenter la résistance du 
pneu à haute vitesse.

		  1

06.	 Ressort hélicoïdal

A quelle sollicitation est soumise le fil du ressort 
lors de la compression ?

 

Fs

05.	 Le pneu représenté tourne au régime de 850 1/min.

Calculer la vitesse du véhicule en km/h. 
(Données du cahier de normes ASETA)

		  2

  2
25/45 R 17 111 V

DOT JUJE DBJ 3611

(Résultat sans développement mathématique)
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07.	 Suspension pneumatique 

Quelles soupapes doivent être commandées électriquement pour abaisser 
l’arrière du véhicule ?

		  2

08.	 Avec quelle force la tige de l’amortisseur est-elle poussée vers le haut ?

Les frottements sont négligés.

�� 4146,9 N

�� 259,18 N

�� 2332,63 N

�� 1813,55 N

	 2	

40

10F

33 bar

pU

M

1 2

3 4 AVG AVD

ARG ARD

M1

M2

M3

M4

M5M6
M7

M8
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Cand. N°: 

		  2

c)	Quel est l’énoncé correct ?

�� La viscosité de l’huile synthétique diminue lors de la mise sous tension de la 
bobine magnétique. 

�� Ce système permet de diminuer le roulis du véhicule. 

�� La section de passage «X» peut varier en continu suivant les différentes 
valeurs électriques alimentant la bobine. 

�� Ce système est principalement monté sur l’essieu arrière.

09.	 Amortisseur

		  2

a)	Répondre par J (juste) ou F (faux) aux affirmations suivantes :

_____ Il s’agit d’un amortisseur à gaz monotube avec soupape proportionnelle.

_____ Il s’agit d’un amortisseur à gaz bitube avec amortissement variable.

_____ Ce système permet de varier la force d’amortissement en réglage continu. 

_____ La force d’amortissement est influencée en mettant sous tension la bobine. 

	 1	

	 1	

b)	Avec quels matériaux sont fabriqués les composants «A» et «B» ?

A)

B)

A

B

X
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		  2

10.	 Quel est l’énoncé correct ?

�� La compression d’une seule roue de la suspension «A», influence fortement 
l’autre roue à cause de la liaison rigide des roues.

�� Lorsqu’une seule roue de la suspension «C» passe sur une bosse, le 
carrossage des deux roues est modifié.

�� La suspension «B» est majoritairement montée sur les voitures actuelles.

�� L’axe de pivotement de la roue de la suspension «C» passe à l’extérieur de 
l’unité ressort-amortisseur.

A

B

C
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	 2	

11.	 Ce pneu est soumis à une force d’accélération de 1500 N et un angle de dérive 
de 23°.

Déterminer graphiquement la force latérale agissant sur le pneu.

Force latérale : _____________ N

FB = 1500 N

		  2

Tracer en couleur l’angle de pivot.

12.	 Géométrie
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A

F

E

B

C

D

X

13.	 Maître-cylindre
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		  2

a)	Parmi les choix de figures de «A» à «D» classer la figure correspondante en 
face de l’affirmation.

_____ Le véhicule est immobile pendant 6 heures sur une place de parc.

_____ Lorsqu’on lâche la pédale de frein rapidement et complètement après un 
freinage à fond.

_____ La pédale de frein est actionnée en descente.

	Les questions a et b se réfèrent à l’image de la page 8.

14.	 Servofrein

		  2

Classer les images de «A» à «C» en fonction des situations de freinage.

_____ Repos

_____ Freinage partiel

_____ Freinage maximal

A B C

		  1

		  1

b)	Nommer pour chaque détail «E» et «F» une situation de freinage adéquate.

Détail E

Détail F
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U
p

M

X

Y

M1

M3

M4

M2

A B C

15.	 Système de régulation dynamique

a)	 Inscrire les lettres  A, B, C, dans les champs verts 
correspondant de manière à ce que l’ESP provoque 
une montée en pression.  

		  2

	 2	

Te
ns

io
n

U
 e

n 
V

+

0

–

Temps t en ms

b)	Dessiner le signal correspondant au capteur de régime de la roue, à vitesse 
constante, dans le système de coordonnées.
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	 1	

	 1	

c)	Compléter la légende avec les dénominations techniques.

X

Y

		  2

16.	 Quel est l’énoncé correct concernant cette direction à crémaillère ?

�� Le boîtier de direction est une partie de la suspension.

�� Le rapport de démultiplication entre le pignon d’entraînement et la crémaillère 
est de 1 : 4.

�� Lors d’un virage, les deux chambres de travail N° 2 sont mises sous pression 
par la pompe de servodirection.

�� Le tiroir rotatif N° 1 commande l’admission au cylindre de travail.

2

1

La question c se rapporte à l’image page 10.
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		  2

17.	 Répondre par J (juste) ou F (faux) aux affirmations suivantes :

_____ Le déport de l’axe de pivot est l’angle entre celui du pivot et celui du carrossage. 

_____ Un déport de l’axe de pivot négatif stabilise le véhicule lors d’un freinage avec 
des coefficients d’adhérence différents.

_____ Lorsque le déport d’axe de pivot est positif, le prolongement de l’axe de pivot 
touche le sol à l’extérieur du centre de contact du pneu au sol.

_____ Les pinces de frein à étrier fixe permettent un plus grand déport négatif de l’axe 
de pivot que les pinces à étrier flottant.

	 6	

18.	 Un véhicule s’arrête après un freinage maximal.

Calculer la vitesse initiale du véhicule en km/h. 

	 Chemin de freinage : 43 m		  Pneumatique : 215/55 R 16

	 Poids du véhicule : 1400 kg		  Coefficient d’adhérence μA: 0,8

(Avec solution mathématique complète)
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