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Définition de l’épreuve 
L'épreuve a pour but de vérifier que le candidat est capable, à partir de l'exploitation d'un dossier 
technique remis par le jury, de mobiliser ses connaissances scientifiques et technologiques pour 
analyser et résoudre un problème technique caractéristique de la section et option du concours. 

 

Conseils aux candidats 
Il est demandé aux candidats : 

 de rédiger les réponses aux différentes parties sur des feuilles de copie séparées et 
clairement repérées ; 

 de numéroter chaque feuille de copie et indiquer le numéro de la question traitée ; 

 de rendre tous les documents réponses, même non complétés ; 

 d’utiliser exclusivement les notations indiquées dans le sujet lors de la rédaction des 
réponses ; 

 de justifier clairement les réponses ; 

 d’encadrer ou souligner les résultats ; 

 de présenter lisiblement les applications numériques, sans omettre les unités, après avoir 
explicité les expressions littérales des calculs ; 

 de formuler les hypothèses nécessaires à la résolution des problèmes posés si celles-ci ne 
sont pas indiquées dans le sujet. 

 

Organisation du sujet 

Ce sujet se décompose de la façon suivante : 

 un dossier de présentation et travail demandé (pages 1 à 8) ; 

 des documents techniques (pages 9 à 47) ; 

 des documents réponses (pages 48 à 55). 
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Dossier travail demandé 
Problématique : Un véhicule arrive à l’atelier à la suite de la prise en charge par un remorqueur. Le 
technicien met le contact et constate que le témoin de défaut du système EV du tableau de bord 
reste allumé en rouge. Le véhicule ne peut pas bouger, le levier sélecteur de vitesses est bloqué. 
Une action sur la pédale de frein provoque des vibrations importantes sur celle-ci. 

 

 

Partie 1 – Prendre en charge le véhicule et analyser le système 

L’objectif de cette partie est de découvrir les spécificités du véhicule étudié dans ce dossier. 

Les documents techniques relatifs à cette partie s’étendent de la page 11 à la page 16. 

Question 1 Compléter, sur le DR1, le tableau d’identification du véhicule. 

Question 2 Donner la signification du symbole suivant : 

Question 3 Identifier, sur le DR1, les constituants du système haute tension. 

Question 4 Représenter schématiquement le montage électrique des différentes cellules qui 
composent la batterie de traction. 

Question 5 Calculer la tension nominale de batterie AX2 et sa capacité. Déterminer si cette 
tension est dangereuse, justifier. 
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Partie 2 – Pré-diagnostic 

L’objectif de cette partie est d’étudier et de comprendre le fonctionnement du système du levier 
sélecteur de vitesses. 

Le levier sélecteur de vitesses est bloqué malgré le respect de la procédure normale de 
fonctionnement. 

Les documents techniques relatifs à cette partie s’étendent sur la page 12 et de la 
page 22 à 33. 

Fonctionnement du sélecteur de vitesse 

Question 6 Donner la procédure de déverrouillage de secours hors de la position P du levier 
sélecteur de vitesses. 

Le levier sélecteur de vitesses est en position « N », le témoin du système EV est allumé en rouge. 
Le véhicule est toujours bloqué. 

Question 7 Compléter, sur le DR2, le tableau des causes possibles du non-fonctionnement 
du véhicule. 

Question 8 Donner le repère du constructeur du levier sélecteur de vitesses. 

Question 9 Déterminer, sur le DR2, les affectations des bornes du connecteur T10d. 

Question 10 Compléter, sur le DR3, le tableau de mesure permettant de contrôler le 
fonctionnement du sélecteur de vitesses. 

Question 11 Proposer le schéma équivalent d’une architecture de type parallèle d’un réseau 
CAN HS (High Speed). 

Question 12 Expliquer l’intérêt sur certains réseaux multiplexés d’avoir des résistances de 
terminaisons. 

La valeur de chaque résistance de terminaison est de 60 . 

Question 13 Déterminer le type de défaut électrique si la valeur mesurée à l’ohmmètre sur le 
réseau CAN HS est de 120 et lorsque la valeur est de 0,1. 

Question 14 Identifier, sur le DR2, le signal attendu lors du relevé des trames CAN high et 
CAN low hybride. 

Le contrôle précédent confirme le bon état de cette partie du système. 

Question 15 Compléter, sur DR3, le repère constructeur de l’élément électrique permettant 
d’immobiliser le levier du sélecteur de vitesses en position « P », indiquer le 
contrôle complémentaire à réaliser. Donner l’ordre de grandeur de la valeur 
attendue. 

Les contrôles confirment que cet élément est également en bon état.  



Tournez la page S.V.P.

 

 2 sur 55  

Partie 2 – Pré-diagnostic 

L’objectif de cette partie est d’étudier et de comprendre le fonctionnement du système du levier 
sélecteur de vitesses. 

Le levier sélecteur de vitesses est bloqué malgré le respect de la procédure normale de 
fonctionnement. 

Les documents techniques relatifs à cette partie s’étendent sur la page 12 et de la 
page 22 à 33. 

Fonctionnement du sélecteur de vitesse 

Question 6 Donner la procédure de déverrouillage de secours hors de la position P du levier 
sélecteur de vitesses. 

Le levier sélecteur de vitesses est en position « N », le témoin du système EV est allumé en rouge. 
Le véhicule est toujours bloqué. 

Question 7 Compléter, sur le DR2, le tableau des causes possibles du non-fonctionnement 
du véhicule. 

Question 8 Donner le repère du constructeur du levier sélecteur de vitesses. 

Question 9 Déterminer, sur le DR2, les affectations des bornes du connecteur T10d. 

Question 10 Compléter, sur le DR3, le tableau de mesure permettant de contrôler le 
fonctionnement du sélecteur de vitesses. 

Question 11 Proposer le schéma équivalent d’une architecture de type parallèle d’un réseau 
CAN HS (High Speed). 

Question 12 Expliquer l’intérêt sur certains réseaux multiplexés d’avoir des résistances de 
terminaisons. 

La valeur de chaque résistance de terminaison est de 60 . 

Question 13 Déterminer le type de défaut électrique si la valeur mesurée à l’ohmmètre sur le 
réseau CAN HS est de 120 et lorsque la valeur est de 0,1. 

Question 14 Identifier, sur le DR2, le signal attendu lors du relevé des trames CAN high et 
CAN low hybride. 

Le contrôle précédent confirme le bon état de cette partie du système. 

Question 15 Compléter, sur DR3, le repère constructeur de l’élément électrique permettant 
d’immobiliser le levier du sélecteur de vitesses en position « P », indiquer le 
contrôle complémentaire à réaliser. Donner l’ordre de grandeur de la valeur 
attendue. 

Les contrôles confirment que cet élément est également en bon état.  

 

 3 sur 55  

Partie 3 – Système de freinage 

L’objectif de cette partie est de déterminer si le servofrein est la raison de l’immobilisation du véhicule 
par son action sur le circuit de freinage. 

L’étude est décomposée en deux étapes :  

- le véhicule en phase de freinage ; 

- le servofrein électrique ; 

Pour cette partie de l’étude, la résistance de roulement des pneumatiques, la résistance 
aérodynamique du véhicule sont négligées et le freinage régénératif du moteur est nul (batteries 
chargées à 100%). 

Les documents techniques relatifs à cette partie s’étendent de la page 11 à 12, ainsi que de 
la page 17 à 21 et la page 47. 

Question 16 Compléter, sur le DR4, la catégorie du véhicule ainsi que la décélération minimale 
du freinage de service imposée par la réglementation européenne pour cette 
citadine. 

Étude du véhicule en phase de freinage 

Question 17 Déterminer, sur le DR4, la répartition des masses sur les essieux du véhicule.  

Question 18 Compléter, sur DR4, les caractéristiques du véhicule en indiquant les unités pour 
chacune des valeurs. 

Pour la suite de l’étude, on considère les hypothèses suivantes : 

 le véhicule étant symétrique, on simplifie l’étude en problème plan (�⃗�𝑥, 𝑧𝑧) en 
représentant les actions mécaniques dans un repère orthonormé direct 𝑅𝑅(𝐴𝐴, �⃗�𝑥, �⃗�𝑦, 𝑧𝑧). 

 les contacts entre les roues et le sol comme des liaisons sphère/plan au point A pour 
le train arrière et au point B pour le train avant ; 

 le véhicule en phase de décélération maximale constante est en ligne droite ; 
 une équiadhérence et on se place à la limite du glissement sur les 4 roues. L’effort 

de contact est sur le cône de frottement « chaussée sèche/pneu » (Effort normal 
« N » et Effort tangentiel « T » avec  = 44°) ; 

 l’accélération de la pesanteur : g = 9,81 m.s-2 ; 
 la distance d’arrêt totale du véhicule pour une vitesse de 130 km/h est de 68,8 m. 

 
Rappel : 
Formule du calcul de la distance de freinage : 
 

    Avec :   

𝐷𝐷 =  (V1
2−V2

2)
2 𝑎𝑎    

      
      
  

D  la distance en mètre (m) 
V1  la vitesse 1 en (m.s-1) 
V2  la vitesse 2 en (m.s-1) 
𝑎𝑎   la décélération en (m.s-2) 
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On isole la voiture S1 = {Voiture} : 
 
 
  
   

 
 

   
 
 
 
 
 
 

 
 
 

Question 19 Calculer, à partir de la vitesse de pointe du véhicule, la décélération maximale. 
Comparer cette valeur avec celle de la réglementation européenne et conclure. 

Question 20 Écrire le bilan des actions mécaniques extérieures au système isolé.  

Question 21 Représenter, sur le DR4, les actions mécaniques extérieures au système isolé. 

Question 22 Déplacer les torseurs des actions mécaniques au point A. 

Question 23 Donner l’expression littérale des efforts normaux (NA, NB) et tangentiels (TA et TB) 
en appliquant le principe fondamental de la dynamique aux points A et B. Faire 
l’application numérique. Déterminer l’essieu le plus sollicité lors des phases de 
freinage. 

Pour la suite de l’étude, on considère que les actions mécaniques sont également réparties sur les 
deux roues d’un même essieu, dans les mêmes conditions que précédemment. On limitera l’étude 
à la roue avant droite. 

On isole l’ensemble S2= {Roue avant droite + fusée + disque de frein} : 

On considère : 

 Une étude plane (�⃗�𝑥, �⃗�𝑦) dans un repère orthonormé direct 𝑅𝑅(𝐶𝐶, �⃗�𝑥, �⃗�𝑦, 𝑧𝑧)  
 L’ensemble {S2 } parfaitement équilibrée en rotation. 
 Le poids de l’ensemble {S2 } est négligé car significativement inférieur aux autres efforts 

impliqués. 
 L’action mécanique du sol sur {S2 } en (𝐵𝐵, �⃗�𝑥, �⃗�𝑦) 
 L’action mécanique de la liaison porte-fusée sur {S2 } comme une liaison pivot (𝐶𝐶, 𝑧𝑧) 
 Le frottement dans le roulement entre le porte-fusée et l’ensemble {S2} comme nul. 
 L’action mécanique de la plaquette de frein sur le disque comme une liaison sphère/plan 

(𝐷𝐷, �⃗�𝑦) dont le rayon est rplaquettes = 118 mm 
 Les caractéristiques du pneu sont 185/50 R16 H 

𝑦𝑦→ 

B A 
𝑥𝑥→ 

+ G 

+ + 
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 Le coefficient de frottement disque / plaquettes est µdp = 0,4 
 La pression hydraulique est uniforme dans l’étrier, les efforts presseurs 𝑁𝑁𝐷𝐷⃗⃗⃗⃗⃗⃗  sur 𝑧𝑧 des deux 

plaquettes de frein sont donc identiques et opposés 
 1 pouce = 25,4 mm 

 
 

 
 
 
 

Bilan des actions mécaniques extérieures.  
 
 Torseur actions mécaniques Sol sur {S2 } 

en B 
 

{𝑇𝑇𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆→𝑆𝑆2} = {
−3990
4130

0
|
0
𝑂𝑂
0

}
𝑅𝑅B

 

 
 Torseur actions mécaniques porte-fusée sur 

{S2} en C 

{𝑇𝑇𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹é𝑒𝑒→𝑆𝑆2} = {
𝐶𝐶𝑥𝑥
𝐶𝐶𝑦𝑦
0

|
0
𝑂𝑂
0

}
𝑅𝑅C

 

 
 Torseur actions mécaniques des deux 

plaquettes sur {S2} en D 

{𝑇𝑇𝑃𝑃𝑆𝑆𝑃𝑃𝑃𝑃𝐹𝐹𝑒𝑒𝑃𝑃𝑃𝑃𝑒𝑒𝐹𝐹→𝑆𝑆2} = {
0

𝑇𝑇𝐷𝐷
0

|
0
𝑂𝑂
0

}
𝑅𝑅D
 

 

Question 24 Calculer le rayon de la roue (Rroue) théorique. 

Question 25 Calculer la norme de la composante tangentielle 𝑇𝑇𝐷𝐷⃗⃗⃗⃗⃗ du frottement des plaquettes 
sur le disque. 

 
Étude d’une plaquette de frein 

 
 

Considérant les efforts tangentiels des deux 
plaquettes de frein identiques, on prendra comme 
effort sur CHAQUE plaquette la moitié de la 
composante tangentielle trouvée précédemment : 
 

‖𝑇𝑇𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗‖ = ‖𝑇𝑇𝐷𝐷⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ ‖
2  = 5 000 𝑁𝑁 

 
 
 
 
 
 

B 

𝑥𝑥→ 
C D 

rplaquettes 𝑦𝑦→ 

𝑇𝑇𝑝𝑝𝑆𝑆𝑃𝑃𝑃𝑃𝐹𝐹𝑒𝑒𝑃𝑃𝑃𝑃𝑒𝑒⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  

 

D 

𝑫𝑫 ⃗⃗ ⃗⃗  

𝑁𝑁𝐷𝐷⃗⃗⃗⃗⃗⃗  

µdp = tan φ = 0,4 

φ 

𝑦𝑦→ 

𝑧𝑧→ 

Tournez la page S.V.P.
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Question 26 Calculer l’intensité de la composante normale ||𝑁𝑁𝐷𝐷⃗⃗⃗⃗⃗⃗ || du frottement de la plaquette 
sur le disque. 

Question 27 Donner la formule qui permet de calculer la surface Spe du piston de l’étrier de 
frein en contact avec le liquide de frein. Faire l’application numérique. 

Question 28 Donner la formule et calculer la pression minimale en Pa et en bar nécessaire 
dans le circuit de freinage pour un effort ||�⃗⃗⃗�𝑁𝐷𝐷|| de 12 500 N. 

Étude du Servofrein électrique 

Question 29 Déterminer la surface Sps du piston du servofrein en contact avec le liquide de 
frein. 

Question 30 Calculer l’effort minimal Fpiston Servo frein nécessaire sur la tige du piston pour obtenir 
une pression de 42 bars du circuit de freinage. 

Question 31 Déterminer l’angle tige, angle du cône de frottement de la tige de poussée. 

Pour la suite de l’étude, nous considèrerons un effort ||�⃗�𝐹𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝 𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑝𝑝 𝑓𝑓𝑆𝑆𝑆𝑆𝑝𝑝𝑝𝑝|| de 330 N.  

Rappels :  

En développant la vis de la tige de poussé (en la 
« déroulant »), le filetage de cette vis est équivalent 
à un plan incliné.  

Si l'on considère une hélice d'axe vertical de diamètre d (rayon r) et de pas P, l'angle que fait la 
tangente avec l'horizontale vaut   

𝜶𝜶 =  𝐭𝐭𝐭𝐭𝐭𝐭−𝟏𝟏 ( 𝑷𝑷
𝝅𝝅. 𝒅𝒅) 

On obtient ainsi : 

 une composante axiale (force de poussée)  Fa = F . cos (α + ) 

 une composante tangentielle   Ft = F . sin (α+ )  

 un couple résistant      C = Ft . r 

 

Question 32 Déterminer le couple Cdouille nécessaire à appliquer sur la douille de guidage pour 
obtenir une force de 330 N sur le piston. 

Question 33 Donner l’expression littérale du rapport de transmission Rservo du servofrein en 
fonction du nombre de dents. 

Question 34 Indiquer si le train d’engrenage du servofrein conserve ou inverse le sens de 
rotation entrée/sortie. Justifier votre réponse. 



 

 6 sur 55  

Question 26 Calculer l’intensité de la composante normale ||𝑁𝑁𝐷𝐷⃗⃗⃗⃗⃗⃗ || du frottement de la plaquette 
sur le disque. 

Question 27 Donner la formule qui permet de calculer la surface Spe du piston de l’étrier de 
frein en contact avec le liquide de frein. Faire l’application numérique. 

Question 28 Donner la formule et calculer la pression minimale en Pa et en bar nécessaire 
dans le circuit de freinage pour un effort ||�⃗⃗⃗�𝑁𝐷𝐷|| de 12 500 N. 

Étude du Servofrein électrique 

Question 29 Déterminer la surface Sps du piston du servofrein en contact avec le liquide de 
frein. 

Question 30 Calculer l’effort minimal Fpiston Servo frein nécessaire sur la tige du piston pour obtenir 
une pression de 42 bars du circuit de freinage. 

Question 31 Déterminer l’angle tige, angle du cône de frottement de la tige de poussée. 

Pour la suite de l’étude, nous considèrerons un effort ||�⃗�𝐹𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝 𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑝𝑝 𝑓𝑓𝑆𝑆𝑆𝑆𝑝𝑝𝑝𝑝|| de 330 N.  

Rappels :  

En développant la vis de la tige de poussé (en la 
« déroulant »), le filetage de cette vis est équivalent 
à un plan incliné.  

Si l'on considère une hélice d'axe vertical de diamètre d (rayon r) et de pas P, l'angle que fait la 
tangente avec l'horizontale vaut   

𝜶𝜶 =  𝐭𝐭𝐭𝐭𝐭𝐭−𝟏𝟏 ( 𝑷𝑷
𝝅𝝅. 𝒅𝒅) 

On obtient ainsi : 

 une composante axiale (force de poussée)  Fa = F . cos (α + ) 

 une composante tangentielle   Ft = F . sin (α+ )  

 un couple résistant      C = Ft . r 

 

Question 32 Déterminer le couple Cdouille nécessaire à appliquer sur la douille de guidage pour 
obtenir une force de 330 N sur le piston. 

Question 33 Donner l’expression littérale du rapport de transmission Rservo du servofrein en 
fonction du nombre de dents. 

Question 34 Indiquer si le train d’engrenage du servofrein conserve ou inverse le sens de 
rotation entrée/sortie. Justifier votre réponse. 
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Question 35 Calculer le rapport de transmission. 

Question 36 Indiquer si le train d’engrenage du servofrein est un réducteur ou multiplicateur 
de vitesse. 

Question 37 Calculer le rendement mécanique du train d’engrenage. 

Question 38 Déterminer le couple minimal Cmini que doit fournir le moteur du servofrein pour 
générer une force de 330 N sur le piston. 

Question 39 Calculer la puissance électrique maximum du moteur du servofrein Pelmax. 

Question 40 En déduire la puissance mécanique maximum Pmmax et le couple maximum 
Cmmax disponible sur l’arbre moteur. 

Question 41 Analyser et justifier le choix du moteur électrique du servofrein. 

Le frein de parking, sur la e-Up !, est réalisé par un crabotage du réducteur de vitesse du bloc 
propulseur. Après avoir levé le véhicule, le technicien constate que les roues arrière ne sont pas 
bloquées. 

Question 42 Analyser la situation, conclure sur le fonctionnement de la partie mécanique du 
servofrein. 

Partie 4 – Diagnostic 

L’objectif de cette partie est de cibler plus précisément les éléments en défaut. 

Le technicien remarque que lorsqu’il appuie sur la pédale de frein pour remonter le levier sélecteur 
de vitesse, celle-ci vibre. 

Le technicien décide d’utiliser l’outil de diagnostic pour effectuer des contrôles complémentaires. 

Les documents techniques relatifs à cette partie s’étendent sur la page 21 et de la 
page 32 à 37. 

Outil de diagnostic 

Question 43 Déterminer, à partir du test global, le calculateur qui serait le plus pertinent à 
interroger. 

Le technicien visualise les paramètres du calculateur d’assistance au freinage et en appuyant à 
plusieurs reprises sur la pédale de frein, aucuns paramètres ne varient. 

Vérification du transmetteur de pédale de frein 

Question 44 Compléter, sur le DR7 (sur 2 pages), le tableau de mesure permettant de vérifier 
le fonctionnement du transmetteur de pédale de frein. 

Question 45 Localiser, sur le DR8, l’origine de la défaillance. Justifier votre réponse. 

Question 46 Expliquer le fonctionnement du capteur incriminé. 

Tournez la page S.V.P.
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Partie 5 – Remise en état 

L’objectif de cette partie est de proposer une procédure de remise en état du véhicule 

En démontant le connecteur, le technicien voit que les broches des connecteurs mâle et femelle 
sont oxydés. Ils ne sont pas réparables en l’état. 
 
Les documents techniques relatifs à cette partie s’étendent de la page 38 à 46. 

Question 47 Expliquer s’il est possible de procéder à un remplacement standard du 
transmetteur de pédale de frein. 

Question 48 Indiquer, sur le DR5, l’ordre des opérations étapes par étapes de la dépose de la 
pièce du véhicule, rappeler si nécessaire les règles d’hygiène et sécurité. 

Question 49 Donner l’ordre des opérations pour la repose de l’élément sur le véhicule. 

Question 50 Expliquer l’intérêt et la procédure de purge de ce système. 

Question 51 Identifier, sur le DR6, les couples de serrages permettant la repose de cette 
pièce. 

Question 52 Expliquer l’intérêt de coder cette pièce avec un outil de diagnostic. 

Le technicien a remplacé la pièce défaillante, il vérifie le fonctionnement du capteur de position de 
la pédale de frein. 

Question 53 Calculer le PWM pour les différents appuis sur la pédale de frein pour les signaux 
en sortie G100 et de G836. 

Question 54 Tracer, sur le DR6, les courbes 𝐶𝐶𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜 𝑝𝑝é𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑜𝑜 = 𝑓𝑓(𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃) caractéristiques des deux 
signaux de G100 et G836 de sortie du capteur de position de frein et conclure. 
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Dossier technique 
Volkswagen e-up ! 

 

 
L’image ci-dessus ne correspond pas exactement au véhicule étudié dans ce sujet, les images 
contenues dans la suite du document peuvent différer du véhicule original, mais ne remettent pas 
en question l’exactitude des informations fournies, toujours applicable au véhicule. 
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1- Identification du véhicule 

 
 

2- Caractéristiques techniques 

 

 

660 / 540 

Masse à vide, kg(1) 1 200 
Masse totale autorisée, 
kg 

EEnneerrggiiee  
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La mise en disponibilité de marche 
 

  

Hauteur centre de gravité, 
mm 

470 
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La mise en disponibilité de marche 
 

  

Hauteur centre de gravité, 
mm 

470 
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3- Architecture système haute tension 
3. 1. Les symboles d’avertissement 

 

 

 

3. 2. Les domaines de tension 
 
Les opérations sur véhicules et engins électriques ou hybrides sont encadrées par la Norme NFC 18-550 du 22 août 2015, qui 
s’applique aux véhicules et engins ayant une source d’énergie électrique embarquée du domaine TBT (Très basse tension) et BT 
(Basse tension). 

 
  

Tournez la page S.V.P.
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3. 3. Architecture électrique 
 

 

 

 

3. 4. Le motogénérateur électrique V141 
 

 

3. 5.  L’électronique de puissance et de commande pour la transmission 
électrique JX1 
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3. 3. Architecture électrique 
 

 

 

 

3. 4. Le motogénérateur électrique V141 
 

 

3. 5.  L’électronique de puissance et de commande pour la transmission 
électrique JX1 
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3. 6.  La batterie haute tension 1 AX2 
 

 

, 
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3. 7. Le système de refroidissement liquide 

 

3. 8.  Architecture des calculateurs  
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3. 7. Le système de refroidissement liquide 

 

3. 8.  Architecture des calculateurs  
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4 – Système de freinage 

 
 
 
 
 
 
 
 

Tournez la page S.V.P.
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Servofrein 
électromécanique 

Unité d’ESC 

Étrier de frein 

Réservoir de liquide 
de frein 
Cylindre récepteur 
principal double 

4. 1.  Le système de freinage assurant la récupération de l’énergie au freinage 

 
4. 2.  Servofrein 

Le servofrein électromécanique de l’e-up ! a été développé pour s’affranchir du besoin de dépression alimentant le 
mastervac d’assistance. 

4. 3. Conception 
Le servofrein électromécanique est implanté dans le compartiment-moteur. Il est relié à l’accumulateur de pression de 
système de freinage VX70 et au système ESC/ABS. Le servofrein électromécanique se compose des éléments suivants : 

 Calculateur d’assistance de freinage J539 ; 
 Unité moteur/boîte ; 
 Tige de poussée du servofrein électromécanique (eBKV) ; 
 Maître-cylindre tandem. 
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4. 4.  Caractéristiques techniques du servofrein électromécanique 
 Entraînement électrique parallèle à l’essieu 
 Pignonnerie allégée plastique/métallique 
 La tige de poussée a un diamètre de 20 mm, un pas de 16 mm et un coef de frottement : tan  = 0,176 
 Assistance de freinage sans vide ni accumulateur de pression. 
 Diamètre du piston : 10 mm 
 Rendement de chaque Pignon/roue ƞ = 96% 
 Moteur Brushless HT series  
 Tension d’utilisation : 9,8-16 V 
 Intensité maximum : 20 A sous 12,8V 
 Fréquence de rotation sous charge : 3000 RPM 
 Rendement du moteur : ƞmoteur : 98% 
 Masse : 4,6 kg 

 

4. 5.  Fonctionnement 
 

 

Tige de piston 

Tournez la page S.V.P.
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ZM = 9 

Z2 = 36 Z3 = 12 

Zs = 24 

PasVis= 16 mm 

 

 
 
Train d’engrenages 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 

G100 

d’assistance de freinage J539 

Tige de poussée du servofrein 
électromécanique (eBKV) 
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ZM = 9 

Z2 = 36 Z3 = 12 

Zs = 24 

PasVis= 16 mm 

 

 
 
Train d’engrenages 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 

G100 

d’assistance de freinage J539 

Tige de poussée du servofrein 
électromécanique (eBKV) 
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4. 6.  Frein avant  
 

Rep. Numéro PR 1LA 

1 Étrier de frein FS III 

2 Épaisseur de la garniture de frein mm 14 

Épaisseur de la plaquette de 
frein, limite d’usure sans contre-
plaque 

mm 2 

3 Disque de frein Ø mm 265 
 

Épaisseur du disque de frein mm 22 
 

Limite d’usure du disque de frein mm 19 

4 Piston d’étrier de frein Ø mm 62 

 
 
 
 

4. 7.  Transmetteur de position de pédale de frein G100 
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5 – Transmission 
 

5. 1.  Le levier sélecteur E313 
 

 
 

 

 

5. 2.  Conception 
 

 



 

 22 sur 55  

5 – Transmission 
 

5. 1.  Le levier sélecteur E313 
 

 
 

 

 

5. 2.  Conception 
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5. 3.  Le déverrouillage de secours hors de la position P 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

Tournez la page S.V.P.
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6 – Schémas électriques DIN 
6. 1.  Repérage et identification de la représentation des schémas électriques 
Volkswagen  

 
La norme DIN renseigne sur les alimentations et les masses des composants électriques, en indiquant un 

nombre sur les bornes : 
30 : + Permanent 12V   31 : Masse 
15 : + après contact   50 : + démarreur 
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6. 2.  Schémas électriques 
 

 

Tournez la page S.V.P.
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Tournez la page S.V.P.



 

 34 sur 55  

7 – Outil de diagnostic  
7. 1.  Test global véhicule en panne 
 

 

7. 2.  Calculateur Servofrein : 
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7 – Outil de diagnostic  
7. 1.  Test global véhicule en panne 
 

 

7. 2.  Calculateur Servofrein : 
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7. 3.  Oscillogrammes relevés sur le véhicule en fonctionnement normal. 
Signal N°1 Potentiel positif de l’alimentation du capteur G100 et G836 

 

 
 

Signal N°2 Tension d’alimentation calculateur J539 
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Signal N°3 Tension de sortie de capteur G100 
 
Pédale de frein relâchée 

 

 
 
Pédale appuyée 
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Signal N°3 Tension de sortie de capteur G100 
 
Pédale de frein relâchée 

 

 
 
Pédale appuyée 
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Signal N°4 Tension de sortie de capteur G836 
Pédale relâchée 

 

 
 
Pédale appuyée 
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8 – Manuel de réparation 
8. 1.  Servofrein : dépose et repose, véhicules à direction à gauche 
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8 – Manuel de réparation 
8. 1.  Servofrein : dépose et repose, véhicules à direction à gauche 
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8. 2. Servofrein/maître-cylindre : vue d’ensemble du montage 
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8. 3.  Système hydraulique : Purge normale 
 

 
 

 

 
  

Tournez la page S.V.P.



 

 44 sur 55  

 

9 – Transmetteur position pédale de frein  
9. 1.  Mesures paramètres outil de diagnostic 
Pas d’appui sur la pédale de frein en fonctionnement normal 
 

 
 

 

 
 
 
  

Signaux : 
CH1 G100 Bleu  
CH2  G836 Rouge 
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9 – Transmetteur position pédale de frein  
9. 1.  Mesures paramètres outil de diagnostic 
Pas d’appui sur la pédale de frein en fonctionnement normal 
 

 
 

 

 
 
 
  

Signaux : 
CH1 G100 Bleu  
CH2  G836 Rouge 
 

 

 45 sur 55  

Appui sur la pédale de frein en fonctionnement normal 
 

 
 

 
 
 
  

Signaux : 
CH1 G100 Bleu  
CH2  G836 Rouge 
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Appui fort sur la pédale de frein en fonctionnement normal 
 

 
 

 
 
  Signaux : 

CH1 G100 Bleu  
CH2  G836 Rouge 
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Appui fort sur la pédale de frein en fonctionnement normal 
 

 
 

 
 
  Signaux : 

CH1 G100 Bleu  
CH2  G836 Rouge 
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10 – Réglementation européenne 

Extrait de l’Arrêté du 18 août 1955 relatif au freinage des véhicules 
automobiles 

Article 39-1    MMooddiififiéé  ppaarr  AArrrrêêttéé  dduu  1122  jjuuiilllleett  11999966  --  aarrtt..  44  
Prescriptions 

1° Essais sur piste avec décéléromètre : 
Efficacité : 
Un effort normal du conducteur doit permettre de réaliser dans les conditions normales de 
conduite, et sans qu'il en résulte des à-coups ou un blocage des roues freinées, les efficacités 
ci-après : 

 
CONDITIONS 

DE 
PRESENTATION 

FREIN DE 
SERVICE 

valeur minimum 
requise 
pour la 

décélération 
maximale 

mesurée en m/s2 

FREIN DE 
SECOURS (*) 

valeur minimum 
requise 

pour la décélération 
maximale mesurée 

en m/s2 

Voitures particulières (catégorie 
M 1) 

A vide 5 2,5 

Transport en commun de 
personnes (catégories M 2 et 
M 3) 

A vide 5 2,5 

Transports de marchandises 
véhicules automobiles 
(catégorie N 1) 

A vide 5 (1) 2,2 

Transport de marchandises 
véhicules automobiles 
(catégories N 2 et N 3) 

En charge (2) 4,5 2,2 

Transport de marchandises 
ensembles (véhicules articulés, 
trains routiers) 

En charge (2) 4,3 2 

(*) Contrôle à n'effectuer que si l'efficacité du frein de secours est mesurable sur piste sans 
avoir à provoquer de défaillance, c'est-à-dire uniquement dans le cas d'une commande du 
frein de secours distincte de celle du frein de service. 

(1) 4,5 pour les véhicules de catégorie N 1 mis pour la première fois en circulation avant le 
30 septembre 1989. 

(2) Au minimum aux deux tiers du poids total autorisé en charge. Toutefois, les véhicules 
dont la destination ne permet pas la présentation en charge sont présentés à vide. La liste de 
ces véhicules est définie par circulaire du ministre chargé des transports. 

 
Un véhicule ayant une décélération strictement inférieure à ces valeurs minimales est 
refusé avec interdiction de circuler. 
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Document réponse DR1 (question 1) 
 

Marque Modèle VIN 1ère mise en 
circulation 

Numéro de 
série 

     

Immatriculation Energie Kilométrage Transmission Puissance Ch. Puissance kW 

      

 
 

Document réponse DR1 (question 3)  
 
 

 
  

Légende : 
 Câble triphasé – U, V et W 
 Positif haute tension 
 Négatif haute tension 

AX2 : 

Prise de recharge 1 batterie HT UX4, 230V, courant alternatif 
Prise de recharge 2 batterie HT UX5, 400v, courant continu 

Raccord de recharge 1 batterie haute 
tension U34  

JX1 : 
 
 
J841 : 

V470 : 
 
 
J842 : 
 

VX54 : 

Z115 : 
 

AX4 : 
 
J1050 : 
 

Câble haute tension 1 réseau de 
recharge /prise de recharge  

Calculateur moteur 
J623  
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Document réponse DR2 (question 7) 

 

Éléments en cause Très 
probable Probable Peu 

probable 
Le système de freinage    
Le réseau CAN CONFORT    
Le réseau CAN HYBRIDE    
Le CLIMATRONIC    
Le système de Charge    
Le levier de vitesse    
Système de clé de contact    

 

Document réponse DR2 (question 9) 
 

Connecteur Bornes Affectation 

T10d 

1  
2  

10  
5  
9  
7  
8  

 

Document réponse DR2 (question 14) 
 

 
    � Trames attendues  � Trame attendue   � Trames attendues 
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Document réponse DR1 (question 1) 
 

Marque Modèle VIN 1ère mise en 
circulation 

Numéro de 
série 

     

Immatriculation Energie Kilométrage Transmission Puissance Ch. Puissance kW 

      

 
 

Document réponse DR1 (question 3)  
 
 

 
  

Légende : 
 Câble triphasé – U, V et W 
 Positif haute tension 
 Négatif haute tension 

AX2 : 

Prise de recharge 1 batterie HT UX4, 230V, courant alternatif 
Prise de recharge 2 batterie HT UX5, 400v, courant continu 

Raccord de recharge 1 batterie haute 
tension U34  

JX1 : 
 
 
J841 : 

V470 : 
 
 
J842 : 
 

VX54 : 

Z115 : 
 

AX4 : 
 
J1050 : 
 

Câble haute tension 1 réseau de 
recharge /prise de recharge  

Calculateur moteur 
J623  
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Document réponse DR3 (question 10) 
 

Élément contrôlé Bornes de 
mesure 

Outil 
utilisé 

Conditions de 
mesure 

Valeur 
attendue 

Valeur 
mesurée 

Alimentation 
+permanent 
Fil 0,5 rt/ge 

Connecteur T10d 
Borne 10 et masse 

batterie 
Voltmètre Sans contact 12 V 12 V 

Alimentation -
permanente 
Fil 0,5 br 

    12 V 

Alimentation 
+APC 
Fil 0,35 gr/bl 

    12 V 

Alimentation 
+APC 
Fil 0,5 sw/bl 

    12V 

Mise à la masse de 
N334 par E313 sur 
autre position que P 

    
12V en P 

 
0 V autres 
positions 

Résistance de 
terminaison CAN 
hybride 

    60 ohms 

Tension moyenne sur 
CAN Low hybride     Environ 

2,4 V 

Tension moyenne sur 
CAN High hybride     Environ 

2,6 V 

 

Document réponse DR3 (question 15) 
 

Repère : Contrôle complémentaire : 

Valeur attendue �  3 à 100  � 1 à 5 k �  10 à 30 k �  
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Tous les documents réponses sont à rendre,
même non complétés.
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Document réponse DR3 (question 10) 
 

Élément contrôlé Bornes de 
mesure 

Outil 
utilisé 

Conditions de 
mesure 

Valeur 
attendue 

Valeur 
mesurée 

Alimentation 
+permanent 
Fil 0,5 rt/ge 

Connecteur T10d 
Borne 10 et masse 

batterie 
Voltmètre Sans contact 12 V 12 V 

Alimentation -
permanente 
Fil 0,5 br 

    12 V 

Alimentation 
+APC 
Fil 0,35 gr/bl 

    12 V 

Alimentation 
+APC 
Fil 0,5 sw/bl 

    12V 

Mise à la masse de 
N334 par E313 sur 
autre position que P 

    
12V en P 

 
0 V autres 
positions 

Résistance de 
terminaison CAN 
hybride 

    60 ohms 

Tension moyenne sur 
CAN Low hybride     Environ 

2,4 V 

Tension moyenne sur 
CAN High hybride     Environ 

2,6 V 

 

Document réponse DR3 (question 15) 
 

Repère : Contrôle complémentaire : 

Valeur attendue �  3 à 100  � 1 à 5 k �  10 à 30 k �  
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 51 sur 55  

 
 
 

Document réponse DR4 (questions 16) 
 

Catégorie du véhicule 
Décélération minimum du frein de 

service 
Valeur Unité 

   

 

Document réponse DR4 (questions 17 et 18) 
 

Masse véhicule à vide 
(kg) 

Masse essieu avant 
(kg) 

Masse essieu 
arrière (kg) 

Répartition des masses en % 
Essieu Avant 

en % 
Essieu Arrière 

en % 
   Calculer : Calculer : 

Masse totale autorisée Empattement 
Hauteur du centre 

de gravité hg 
 

Distance Train 
Avant / centre de 

gravité 

Distance Train 
Arrière / centre 

de gravité 
   Calculer : Calculer : 

 

Document réponse DR4 (question 21) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

+ 

+ + 

𝑦𝑦→ 

B A 𝑥𝑥→ 

G  
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Document réponse DR4 (questions 16) 
 

Catégorie du véhicule 
Décélération minimum du frein de 

service 
Valeur Unité 

   

 

Document réponse DR4 (questions 17 et 18) 
 

Masse véhicule à vide 
(kg) 

Masse essieu avant 
(kg) 

Masse essieu 
arrière (kg) 

Répartition des masses en % 
Essieu Avant 

en % 
Essieu Arrière 

en % 
   Calculer : Calculer : 

Masse totale autorisée Empattement 
Hauteur du centre 

de gravité hg 
 

Distance Train 
Avant / centre de 

gravité 

Distance Train 
Arrière / centre 

de gravité 
   Calculer : Calculer : 

 

Document réponse DR4 (question 21) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

+ 

+ + 

𝑦𝑦→ 

B A 𝑥𝑥→ 

G  
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Document réponse DR5 (question 48) 
 

Numéroter 
l’ordre des 
opérations 

Opérations 

1 Lire le code du calculateur de servofrein (J533) avec un l’outil de 
diagnostic. 

 Déposer le cache du tableau de bord côté conducteur. 

 Aspirer le liquide de frein hors du réservoir à l'aide de l'appareil VAS 6860 

 Déposer la batterie de servitude 

 Actionner la pédale de frein en exerçant une grande force avec le pied et la 
maintenir. 

 Repérer et déposer les conduites de frein de l’unité hydraulique d’ABS 

 Obturer les circuits avec les bouchons de fermeture VAS 6122. 

 Protéger les zones de travail (moteur, tableau de bord) avec des chiffons non 
pelucheux. 

 Retirer avec précaution le servofrein du tablier et le poser sur le côté du 
compartiment moteur 

 Retirer le reste de l’assemblage collé du servofrein et du tablier. 

 Retirer avec précaution le servofrein du véhicule 

 Obturer les circuits avec les bouchons de fermeture VAS 6122. 

 Déconnecter électriquement le servofrein. 

 Desserrer les écrous de fixation du servofrein sur le tablier 

 Déposer le support de batterie 

 Désolidariser la pédale de frein 

 Retirer avec précaution le servofrein du tablier 

 Repérer et dévisser les conduites de frein du maître-cylindre. 

 A l’aide d’un second mécanicien retirer le servofrein de son emplacement 

 Retirer les conduites de frein du véhicule 

 Déposer le revêtement de plancher 

21 Nettoyer les zones de travail pour préparer l'installation du nouveau 
servofrein 
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Document réponse DR6 (question 51) 
 

Pièces  Couple de serrage en Nm 

Conduites de frein   
 

Vis du maitre-cylindre  
 

Vis du réservoir de liquide de frein  
 

Vis de la tôle calorifuge   
 

Écrous du servofrein  
 

 
 
 

Document réponse DR6 (question 54) 
 
 

 
 

 
 
 
 

 
 

 

Course de la pédale de frein 
en mm 

PWM en % 
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Tous les documents réponses sont à rendre,
même non complétés.
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Document réponse DR6 (question 51) 
 

Pièces  Couple de serrage en Nm 

Conduites de frein   
 

Vis du maitre-cylindre  
 

Vis du réservoir de liquide de frein  
 

Vis de la tôle calorifuge   
 

Écrous du servofrein  
 

 
 
 

Document réponse DR6 (question 54) 
 
 

 
 

 
 
 
 

 
 

 

Course de la pédale de frein 
en mm 

PWM en % 
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