
Ex 1 Générateur de signaux 
a. Donner l’équation de VT1 (seuil de 

basculement de VH à VL) et de VT2 (seuil de 

basculement de VL à VH) en fonction de R1 et R2. 

AO1 est monté en comparateur non-inverseur 

avec Vréf = Vcc, VH = 2Vcc (alim positive de AO1) 

et VL= 0V (alim négative de AO1) ce qui donne :  

 

𝑉𝑟𝑒𝑓
′ = 𝑉𝑟𝑒𝑓

𝑅2+𝑅1

𝑅2
=  𝑉𝑐𝑐

𝑅2+𝑅1

𝑅2
  

𝑉𝑇1 = 𝑉𝑟𝑒𝑓

𝑅2 + 𝑅1

𝑅2
− 𝑉𝐻

𝑅1

𝑅2
=

𝑅2 − 𝑅1

𝑅2
𝑉𝑐𝑐    

 

𝑒𝑡  𝑉𝑇2 = 𝑉𝑟𝑒𝑓

𝑅2 + 𝑅1

𝑅2
− 𝑉𝐿

𝑅1

𝑅2
=

𝑅2 + 𝑅1

𝑅2
𝑉𝑐𝑐 

a- Donner les équations de V2(t) quand V1 = 2 VCC (D2 bloquée) et quand V1 = 0 (D1 bloquée). 

 

➢ Quand la sortie du comparateur V1 est à VH = 2Vcc (la tension v- de OA2 étant  tjrs à Vcc) c’est la 

diode D1 qui est passante (Vanode >Vcathode). La capacité se charge donc à travers RA et le schéma 

devient:  

 
 

➢ Quand la sortie du comparateur V1 est à VL = 0 (la tension V- de OA2 étant  tjrs à Vcc) c’est la diode 

D2 qui est passante (Vanode >Vcathode). La capacité se décharge donc à travers RB et le schéma devient: 
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𝐼𝑐 =
𝟐𝑽𝒄𝒄−𝑽𝒄𝒄

𝑹𝑨
= 𝐂

𝒅ሺ𝑽𝒄𝒄−𝑽𝟐ሻ

𝒅𝒕
= −𝐂

𝒅ሺ𝑽𝟐ሻ

𝒅𝒕
       (car Vcc = cst) 

→  𝑽𝟐ሺ𝒕ሻ = −
𝑽𝒄𝒄

𝑹𝑨𝑪
𝒕 + 𝑽𝟐ሺ𝟎ሻ 

à t = 0,  V
1
 passait de V

L
 à V

H 
et donc 𝑽𝟐ሺ𝟎ሻ= V

T2
  

−𝐼𝑐 =
𝑽𝒄𝒄 − 𝟎

𝑹𝑩
= 𝐂

𝒅ሺ𝑽𝟐 − 𝑽𝒄𝒄ሻ

𝒅𝒕
= 𝐂

𝒅ሺ𝑽𝟐ሻ

𝒅𝒕
 

→  𝑽𝟐ሺ𝒕ሻ =
𝑽𝒄𝒄

𝑹𝑩𝑪
𝒕 + 𝑽𝟐ሺ𝟎ሻ 

à t = 0,  V
1
 passait de V

H
 à V

L 
et donc 𝑽𝟐ሺ𝟎ሻ= V

T1
  



 

V2 (t) Pour V1 = +2VCC 

 

𝑉𝑇2 −
𝑉𝑐𝑐  

𝐶𝑅𝐴
𝑡 =

𝑅2 + 𝑅1

𝑅2
𝑉𝑐𝑐 −  

𝑉𝑐𝑐 

𝐶𝑅𝐴
𝑡  

 

V2 (t) Pour V1 = 0 V 

 

𝑉𝑇1 +
𝑉𝑐𝑐  

𝐶𝑅𝐵
𝑡 =

𝑅2 − 𝑅1

𝑅2
𝑉𝑐𝑐 + 

𝑉𝑐𝑐  

𝐶𝑅𝐵
𝑡 

 

b- Etablir les expressions de la période T et du rapport cyclique (TH/T). 

 

Pour V1 = +2VCC et à t = TH → V2 (TH) = VT1 = VT2 − 
Vcc 

CRA
TH 

Pour V1 = 0 V et à t = TL → V2 (TL) = VT2 = 𝑉𝑇1 + 
𝑉𝑐𝑐 

𝐶𝑅𝐵
𝑇𝐿 

 

Avec VT2 − VT1 =  ∆VT =
2𝑉𝑐𝑐𝑅1

𝑅2
 et donc  

TH =
2𝑉𝑐𝑐𝑅1

𝑅2
 
CRA

Vcc 
  et TL =

2𝑉𝑐𝑐𝑅1

𝑅2
 
CRB

Vcc 
 

 
 

T  =TH + TL =  
ሺ𝑅𝐴+𝑅𝐵ሻ𝐶∆𝑉𝑇

𝑉𝐶𝐶
=

ሺ𝑅𝐴+𝑅𝐵ሻ2𝐶𝑅1
𝑅2

  et TH/T  =  
𝑅𝐴

ሺ𝑅𝐴+𝑅𝐵ሻ
 

 

 

c- Représenter V1 et V2 dans le cas particulier ou VCC = 4 [V], R2 = 2R1 et RB = 3RA et T = 

4 [ms]. 
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Ex 2 Bascule Astable 
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RAPPORT CYCLIQUE =  TH /( TL +TH ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

𝑉𝑇1 =
𝑅

𝑅+𝑅⏟
𝛽

𝑉𝑐𝑐 = 0.5𝑉𝑐𝑐 = −𝑉𝑇2    → 

 

 

𝑇𝐻 = 𝑅2𝐶 𝑙𝑛 (
1 + 𝛽

1 − 𝛽
) =  𝑅2𝐶 𝑙𝑛ሺ3ሻ =  

𝑇𝐿

3
=

1

3
𝑅1𝐶 𝑙𝑛ሺ3ሻ 

𝑹𝟏 = 𝟑 𝑹𝟐 𝒆𝒕 𝑻 =  𝑻𝑯 + 𝑻𝑳 = 𝟒  𝑹𝟐𝑪 𝒍𝒏ሺ𝟑ሻ =  (
𝟏

𝑭
) =  𝟏𝟎−𝟒𝒔 

 

Exemple d’implémentation : 𝑹𝟏 = 𝟏𝟎𝒌Ω;  𝑹𝟐 = 𝟑. 𝟑𝒌Ω; C = 6.9 nF. 

 

 

 

 

 

 

 

𝑢𝑐ሺ𝑡ሻ = 𝑢𝑐∞ − (𝑢𝑐∞ − 𝑢𝑐ሺ0ሻ)𝑒− 
𝑡

𝜏  

avec 𝑢𝑐ሺ0ሻ = 𝑉𝑇2;    𝑢𝑐∞ = 𝑉𝑐𝑐    𝑒𝑡    𝑢𝑐ሺ𝑇𝐻ሻ = 𝑉𝑇1 

à 𝑡 = 𝑇𝐻 ,               

 𝑢𝑐ሺ𝑇𝐻ሻ = 𝑉𝑐𝑐 − ሺ𝑉𝑐𝑐 − 𝑉𝑇2ሻ𝑒
− 

𝑇𝐻
𝑅2𝐶  = 𝑉𝑇1 

t

v2

v1

V cc

vT1

vT2

-Vcc
TH TL = 3TH



Ex 3 Oscillateur 1 

R1

C

R2

R1

C

R2

R1

C

R2

 

Gain en boucle ouverte : 

𝐴𝛽ሺ𝑗𝜔ሻ = ቌ
𝐴0

1 + 𝑗
𝜔
𝜔𝑝

ቍ

3

 𝑎𝑣𝑒𝑐 𝐴0  = −
𝑅1

𝑅2
 𝑒𝑡 𝜔𝑝  =

1

𝑅1𝐶
  

Rq : En général, on n’a pas besoin de distinguer A de β puis que le critère d’oscillation de 

Barkhausen concerne le produit Aβ (c.à.d. 𝐴ሺ𝑗𝜔ሻ𝛽ሺ𝑗𝜔ሻ = 1 ) 

La pulsation d’oscillation 𝜔𝑜 est donnée par la deuxième condition d’oscillation:  

Arg(𝐴𝛽 ሺ𝑗𝜔𝑜ሻሻ = 0 𝑚𝑜𝑑𝑢𝑙𝑜 2𝜋. 

On sait que 𝐴𝑟𝑔ሺ𝐴0ሻ =  𝜋 ሺ𝑐𝑎𝑟 𝐴0 < 0ሻ, on peut donc écrire :  

𝐴𝑟𝑔 (𝐴𝛽 ሺ𝑗𝜔0ሻ) = 𝐴𝑟𝑔 ቆ
𝐴0

1+𝑗
𝜔

𝜔𝑝

ቇ

3

= 3 𝐴𝑟𝑔ሺ𝐴0ሻ −  3 𝐴𝑟𝑔 (1 + 𝑗
𝜔𝑜

𝜔𝑝
) = 0 ou 2π 

→ 𝐴𝑟𝑔ሺ𝐴0ሻ −  𝐴𝑟𝑐𝑡𝑔 ቆ
𝜔𝑜

𝜔𝑝
ቇ = 0 𝑜𝑢 

2𝜋

3
 → 𝐴𝑟𝑐𝑡𝑔 ቆ

𝜔𝑜

𝜔𝑝
ቇ = 𝜋 𝑜𝑢  

𝜋

3
    

𝒔𝒐𝒍𝒖𝒕𝒊𝒐𝒏 𝟏: ቆ
𝜔𝑜

𝜔𝑝
ቇ = 𝑡𝑔ሺ𝜋ሻ = 0 →  𝜔𝑜 = 0 ሺ𝑠𝑖𝑔𝑛𝑎𝑙 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑖𝑛𝑢𝑒 → 𝑠𝑜𝑙𝑢𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑛𝑜𝑛 𝑎𝑐𝑐𝑒𝑝𝑡𝑎𝑏𝑙𝑒ሻ 

𝒔𝒐𝒍𝒖𝒕𝒊𝒐𝒏 𝟐: ቆ
𝜔𝑜

𝜔𝑝
ቇ  = 𝑡𝑔 ቀ

𝜋

3
ቁ = ξ3 ሺ𝑠𝑜𝑙𝑢𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑎𝑐𝑐𝑒𝑝𝑡𝑎𝑏𝑙𝑒ሻ 

D’où la pulsation d’oscillation 𝝎𝒐  = ξ𝟑  𝝎𝒑 =  
ξ𝟑 

𝑹𝟏𝑪
 

De plus la deuxième condition d’oscillation : ȁ𝐴𝛽 ሺ𝑗𝜔𝑜ሻሻȁ = 1 donne : 

ቤ
𝐴0

1 + 𝑗ξ3
ቤ = 1 →  ȁ𝐴0ȁ =  

𝑅1

𝑅2
= 2  

→  𝑹𝟏 = 𝟐 𝑹𝟐 


