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Ré troaction 
Exercice 1 :   Quelques limites du modèle de l’ALI ** 
Lors dé travaux pratiqués, un éxpériméntatéur souhaité méttré én œuvré lé montagé suivéur. L’ALI 
étant un composant actif, l’éxpériméntatéur utilisé uné aliméntation +15 𝑉 0 𝑉 −15 𝑉⁄⁄ . Afin de 
tester son montage, il utilise en entrée un signal 𝑒(𝑡) sinusoïdal d’amplitudé 𝐸𝑚 = 10 𝑉 pour vérifier 
qu’il obtiént bién én sortié un signal sinusoïdal 𝑠(𝑡) = 𝑒(𝑡). 

  
Photo a Photo b 

1. Dans la pratique, il observe malheureusement en sortie un signal continu 𝑠(𝑡) = −14,6 𝑉 (voir 
photo a). Quelle erreur a-t-il probablement faite ? 

2. Après avoir corrigé cette erreur, il observe en sortie le signal de la photo b, quasi triangulaire. 
2.1. Le comportement du montage est-il linéaire ? 

Proposez une explication.  
2.2. Estimez la valeur du facteur 

limitant. Le résultat est-il en 
accord avec la valeur 
attendue ? Quelle fréquence 
maximale ne doit pas 
dépasser le signal pour 
rester sinusoïdal ? 

3. Après avoir baissé la fréquence 
du signal à 𝑓 = 1 𝑘𝐻𝑧 et résolu ce 
problèmé, l’éxpériméntateur 
utilise le suiveur pour alimenter 
un conducteur ohmique de 
résistance 𝑅𝑢 = 100 Ω placé 
entre la sortie et la masse et 
obsérvé l’oscillogrammé dé la photo c… 
3.1. Le comportement du montage est-il linéaire ? 

 
Photo c 

1. Il a probablement échangé les deux entrées, rendant le montage instable (rétroaction sur la borne +),
ce qui entraine la saturation.

2.1 Le montage n’est pas linéaire car il y a apparition d’harmoniques. La seul caractéristique qui peut
déformer le signal de cette manière est la vitesse de balayage.

2.2 Calculons la vitesse de variation de la tension pour le signal de sortie :

σ =
∆v

∆t
=

2, 5

100 · 10−9
= 2, 5 · 107 V/s = 25V/µs

ce qui est supérieur axu spécifications du TL081 par exemple.
En prenant la valeur du slew rate du TL081 0, 7V/µs, avec un signal d’entrée d’amplitude 20V , on

a alors
σlim =

20

Tlim
⇒ Tlim =

20

0, 7
= 29µs ⇒ flim = 30 kHz

3.
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Ré troaction 
Exercice 1 :   Quelques limites du modèle de l’ALI ** 
Lors dé travaux pratiqués, un éxpériméntatéur souhaité méttré én œuvré lé montagé suivéur. L’ALI 
étant un composant actif, l’éxpériméntatéur utilisé uné aliméntation +15 𝑉 0 𝑉 −15 𝑉⁄⁄ . Afin de 
tester son montage, il utilise en entrée un signal 𝑒(𝑡) sinusoïdal d’amplitudé 𝐸𝑚 = 10 𝑉 pour vérifier 
qu’il obtiént bién én sortié un signal sinusoïdal 𝑠(𝑡) = 𝑒(𝑡). 

  
Photo a Photo b 

1. Dans la pratique, il observe malheureusement en sortie un signal continu 𝑠(𝑡) = −14,6 𝑉 (voir 
photo a). Quelle erreur a-t-il probablement faite ? 

2. Après avoir corrigé cette erreur, il observe en sortie le signal de la photo b, quasi triangulaire. 
2.1. Le comportement du montage est-il linéaire ? 

Proposez une explication.  
2.2. Estimez la valeur du facteur 

limitant. Le résultat est-il en 
accord avec la valeur 
attendue ? Quelle fréquence 
maximale ne doit pas 
dépasser le signal pour 
rester sinusoïdal ? 

3. Après avoir baissé la fréquence 
du signal à 𝑓 = 1 𝑘𝐻𝑧 et résolu ce 
problèmé, l’éxpériméntateur 
utilise le suiveur pour alimenter 
un conducteur ohmique de 
résistance 𝑅𝑢 = 100 Ω placé 
entre la sortie et la masse et 
obsérvé l’oscillogrammé dé la photo c… 
3.1. Le comportement du montage est-il linéaire ? 

 
Photo c 

3.1 Comportement non linéaire car courant de sortie trop important = saturation en courant (pas de
saturation en tension car tension inférieure à Vsat).

3.2 D’après la loi d’Ohm aux bornes de la résistance vs = Ruis. Or vs = 1, 6V au maximum, donc

is =
1, 6

100
= 16mA

ce qui semble cohérent avec les valeurs annoncées en cours (20mA).

II Régime transitoire
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Proposez une explication du problème. 
3.2. Estimez la valeur de la saturation en cause. Le résultat est-il en accord avec la valeur 

attendue ? 

Exercice 2 :  Régime transitoire *** 
L’amplificatéur linéairé intégré ést idéal ét 
fonctionne en régime linéaire. 

Initialement les condensateurs ne sont pas 
chargés. 

La tension 𝑒(𝑡) est un échelon de tension et 
vaut donc : 

• 0 pour 𝑡 < 0 ; 
• 𝐸 pour 𝑡 ≥ 0. 

1) Justifiér rapidémént qué l’ALI 
fonctionne en régime linéaire. 

2) Détérminér l’équation différéntiéllé vérifiéé par 𝑣𝑠(𝑡). 
3) On suppose 𝑅1 = 𝑅2 = 𝑅 et 𝐶1 = 𝐶2 = 𝐶. On posera 𝜏 = 𝑅𝐶. 

Déterminer littéralement 𝑣𝑠(𝑡). 

Exercice 3 :   Stabilité d’un montage * 
Soit lé montagé suivant pour léquél l’ALI ést supposé 
idéal. 

En supposant le fonctionnement dé l’ALI linéaire, 
déterminer : 

1. La fonction de transfert de ce montage en régime 
sinusoïdal forcé. Conclure quant à sa stabilité. 

2. L’équation différéntiéllé vérifiéé par 𝑣𝑠(𝑡). Retrouver 
alors le résultat précédent. 

Exercice 4 :   Montage amplificateur inverseur * 

 
On considère le montage de la figure a. On note 𝑅1 la résistance de 1 𝑘Ω et 𝑅2 celle de 10 𝑘Ω. 

1. Rétroaction sur l’entrée inverseuse, donc montage stable et a priori fonctionnement en régime linéaire.
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2. On applique la loi des noeuds

i1 = iR2 + iC2 =
u2
R2

+ C2
du2
dt

Par ailleurs, la loi des mailles donne vs + u2 = 0 puisque v+ = v− = 0. De même, e − R1i1 − uC1 = 0,
soit en dérivant

R1
di1
dt

+
1

C1
i1 = 0 ⇒ R1C1

di1
dt

+ i1 = 0

En injectant dans cette dernière équation la loi des noeuds, on obtient

R1C1

R2

du2
dt

+R1C1C2
d2u2
dt2

+
u2
R2

+ C2
du2
dt

= 0

Comme vs = −u2, on a alors l’équation différentielle suivante :

R1C1

R2

dvs
dt

+R1C1C2
d2vs
dt2

+
vs
R2

+ C2
dvs
dt

= 0

soit en mettant en forme
R1C1C2

d2vs
dt2

+
dvs
dt

(
R1C1

R2
+ C2

)
+

vs
R2

= 0

et sous forme canonique en divisant par R1C1C2

d2vs
dt2

+
dvs
dt

(
1

R2C2
+

1

R1C1

)
+

vs
R1R2C1C2

= 0

3. On a alors
d2vs
dt2

+
dvs
dt

2

RC
+

vs
R2C2

= 0

On fait apparaitre le temps caractéristique

d2vs
dt2

+
dvs
dt

2

τ
+

vs
τ2

= 0

On calcule alors le polynôme caractéristique et son discriminant

r2 + r
2

τ
+

1

τ2
= 0 ⇒ ∆ =

4

τ2
− 4

1

τ2
= 0

La solution est de la forme
vs(t) = (at+ b) exp

(
− t

τ

)
Conditions initiales : les condensateurs sont initialement déchargés donc à t = 0 u2 = 0 et uC1 = 0. On
a donc vs(0) = 0 ce qui implique que b = 0. Par ailleurs, la loi des mailles donne e(0)− uR(0)− uC = 0

donc i1(0) =
e
R , donc

i1(0) = iR(0) + iC(0)
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Comme u2(0) = 0, iR(0) = 0 et donc

i1(0) = −C
dvs
dt

(0) = −Ca =
e

R
⇒ a = − e

RC

III Stabilité d’un montage
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Proposez une explication du problème. 
3.2. Estimez la valeur de la saturation en cause. Le résultat est-il en accord avec la valeur 

attendue ? 

Exercice 2 :  Régime transitoire *** 
L’amplificatéur linéairé intégré ést idéal ét 
fonctionne en régime linéaire. 

Initialement les condensateurs ne sont pas 
chargés. 

La tension 𝑒(𝑡) est un échelon de tension et 
vaut donc : 

• 0 pour 𝑡 < 0 ; 
• 𝐸 pour 𝑡 ≥ 0. 

1) Justifiér rapidémént qué l’ALI 
fonctionne en régime linéaire. 

2) Détérminér l’équation différéntiéllé vérifiéé par 𝑣𝑠(𝑡). 
3) On suppose 𝑅1 = 𝑅2 = 𝑅 et 𝐶1 = 𝐶2 = 𝐶. On posera 𝜏 = 𝑅𝐶. 

Déterminer littéralement 𝑣𝑠(𝑡). 

Exercice 3 :   Stabilité d’un montage * 
Soit lé montagé suivant pour léquél l’ALI ést supposé 
idéal. 

En supposant le fonctionnement dé l’ALI linéaire, 
déterminer : 

1. La fonction de transfert de ce montage en régime 
sinusoïdal forcé. Conclure quant à sa stabilité. 

2. L’équation différéntiéllé vérifiéé par 𝑣𝑠(𝑡). Retrouver 
alors le résultat précédent. 

Exercice 4 :   Montage amplificateur inverseur * 

 
On considère le montage de la figure a. On note 𝑅1 la résistance de 1 𝑘Ω et 𝑅2 celle de 10 𝑘Ω. 

1. Loi des noeuds iR = iC donc
uR
R

= jCωuC

D’après la loi des mailles ve − uR − v− = 0 et vs + uC − v− = 0, donc

uR = ve − v− uC = v− − vs

Par ailleurs, on reconnait un diviseur de tension dans la partie basse, donc

v+ =
R

2R
vs =

vs
2

En fonctionnement linéaire, v+ = v− = vs
2 , donc

uR = ve −
vs
2

uC =
vs
2

− vs = −vs
2

et donc en reprenant la loi des noeuds

ve − vs
2

R
= −jCωvS

2
⇒ ve =

vs
2

− RjCωvS
2

=
vs
2
(1− jRCω)

soit
H =

2

1− jRCω

Le montage est donc instable à cause de la rétroaction sur l’entrée non inverseuse.
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2. Loi des noeuds iR = iC donc
uR
R

= C
duC
dt

D’après la loi des mailles ve − uR − v− = 0 et vs + uC − v− = 0, donc

uR = ve − v− uC = v− − vs

Par ailleurs, on reconnait un diviseur de tension dans la partie basse, donc

v+ =
R

2R
vs =

vs
2

En fonctionnement linéaire, v+ = v− = vs
2 , donc

uR = ve −
vs
2

uC =
vs
2

− vs = −vs
2

et donc en reprenant la loi des noeuds

ve − vs
2

R
= −C

2

dvs
dt

⇒ −RC

2

dvs
dt

+
vs
2

= ve

Le montage est donc instable.

IV Montage soustracteur

BLAISE PASCAL
PT 2023-2024

TD 5 – Électronique Correction

Amplificateur linéaire intégré

Analyse de corrigé

Exercice 1 : Montage soustracteur 1 | 1 |

Û Montage simple à ALI ;
Û Régime linéaire.

Correction des questions d’analyse du corrigé
Question d’analyse 1 - Les courants d’entrée d’un ALI, appelés courants de polarisation, sont supposés nuls dans le
modèle d’ALI idéal. En réalité, ils sont de l’ordre du nA.
Question d’analyse 2 - Les deux tensions d’intérêt de cette branche, e1 et s, sont données aux extrémités alors que
le nœud central est de potentiel inconnu. Pourtant, les deux résistances sont bien parcourues par le même courant et
forment bel et bien un pont diviseur de tension, mais les tensions divisées seraient v≠ ≠ e1 et s ≠ e1, ce qui ne facilite
pas le calcul.
Question d’analyse 3 - Vue la position de la masse, la tension intéressante e2 est cette fois-ci imposée à l’ensemble
de la branche. La LNP s’écrit

e2 ≠ v+
R

+ 0 ≠ v+
RÕ = 0

Je vous laisse finir le calcul, qui donne bien le même résultat.
Question d’analyse 4 - Le montage ne compte qu’une unique rétroaction, et celle-ci est négative. L’ALI fonctionne donc
selon toute vraisemblance en régime linéaire, du moins tant que les signaux d’entrée restent d’amplitude raisonnable.
Question d’analyse 5 - Absolument pas ©Attention à cette confusion, fréquente au début : le régime linéaire im-
plique Á = v+ ≠ v≠ = 0 mais sûrement pas v+ = v≠ = 0 ! Les deux potentiels valent ... ce qu’ils valent !

Montages simples

Exercice 2 : Montage dérivateur 1 | 1 |

Û Montage simple à ALI ;
Û Régime linéaire.

Il n’y a qu’une rétroaction négative, donc l’ALI fonctionne probablement en régime linéaire. La présence du
condensateur incite à travailler en complexes. Les deux tensions intéressantes s et e sont aux extrémités des branches,
on utilise donc la loi des nœuds en termes de potentiel à l’entrée ° de l’ALI :

E ≠ V≠

1/jCÊ
+

S ≠ V≠

R
= 0 .

Comme le fonctionnement est linéaire, alors V≠ = V+ = 0 donc

jCÊ E + S

R
= 0 d’où S = ≠jRCÊ E ,

ce qui donne dans le domaine temporel

s = ≠RC
de

dt
.

1/12 Étienne Thibierge, 29 août 2023, www.etienne-thibierge.fr
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Proposez une explication du problème. 
3.2. Estimez la valeur de la saturation en cause. Le résultat est-il en accord avec la valeur 

attendue ? 

Exercice 2 :  Régime transitoire *** 
L’amplificatéur linéairé intégré ést idéal ét 
fonctionne en régime linéaire. 

Initialement les condensateurs ne sont pas 
chargés. 

La tension 𝑒(𝑡) est un échelon de tension et 
vaut donc : 

• 0 pour 𝑡 < 0 ; 
• 𝐸 pour 𝑡 ≥ 0. 

1) Justifiér rapidémént qué l’ALI 
fonctionne en régime linéaire. 

2) Détérminér l’équation différéntiéllé vérifiéé par 𝑣𝑠(𝑡). 
3) On suppose 𝑅1 = 𝑅2 = 𝑅 et 𝐶1 = 𝐶2 = 𝐶. On posera 𝜏 = 𝑅𝐶. 

Déterminer littéralement 𝑣𝑠(𝑡). 

Exercice 3 :   Stabilité d’un montage * 
Soit lé montagé suivant pour léquél l’ALI ést supposé 
idéal. 

En supposant le fonctionnement dé l’ALI linéaire, 
déterminer : 

1. La fonction de transfert de ce montage en régime 
sinusoïdal forcé. Conclure quant à sa stabilité. 

2. L’équation différéntiéllé vérifiéé par 𝑣𝑠(𝑡). Retrouver 
alors le résultat précédent. 

Exercice 4 :   Montage amplificateur inverseur * 

 
On considère le montage de la figure a. On note 𝑅1 la résistance de 1 𝑘Ω et 𝑅2 celle de 10 𝑘Ω. 

1. On suppose le régime linéaire donc v+ = v− = 0. On utilise la loi des noeuds en terme de tension
iR1 = iR2 puisque i− = 0. Par ailleurs d’après la loi des mailles ve − uR1 = 0 et vs + uR2 = 0 donc
ve = uR1 et vs = −uR2 , donc

uR1

R1
=

uR2

R2
⇒ ve

R1
= − vs

R2
⇒ vs = −R2

R1
ve

2. Pas de saturation car 1 · 10 = 10 < Vsat.

3. Saturation car 2 · 10 = 20 > Vsat.

4.
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5. On veut un montage qui ne sature plus. pour cela, il faut un montage diviseur de tension par 2
(montage (b)) puis le montage (a). Mais le montage (b) ne fonctionne correctement qu’en sortie ouverte,
il faut donc intercaler un montage suiveur entre les deux.

6.1 Le gain est fini donc s = A(v+−v−). v+ est toujours nul donc s = −Av− et l’application de la loi de
noeuds à l’entrée inverseuse donne uR1

R1
=

uR2
R2

et les loi des mailles ve−uR1 − v− = 0 et vs+uR2 − v− = 0

donc
uR1 = e− v− = e+

s

A
uR2 = v− − s = −s

(
1

A
+ 1

)
ce qui donne

R2

(
e+

s

A

)
= −R1s

(
1

A
+ 1

)
⇒ R2e = −s

(
R1

(
1

A
+ 1

)
+

R2

A

)
et finalement

e = −s

(
R1

R2

(
1

A
+ 1

)
+

1

A

)
= − 1

R2A
s (R1 +R2 +R1A) = −s

1

R2A
(R1 +R2)

(
1 +

R1

R1 +R2
A

)

7
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D’après le schéma bloc, s = A(αe−Bs) donc

e =
1

Aα
s(1 +AB)

donc par identification
1

α
= −R1 +R2

R2
⇒ α = − R2

R1 +R2

et
B =

R1

R1 +R2

6.2 En régime stationnaire

G =
s

e
=

Aα

1 +AB
= −

A R2
R1+R2

1 +A R1
R1+R2

= −R2

R1

Quand le gain devient infini,

VI Filtre actif
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L’amplificatéur linéairé intégré ést supposé idéal ét dé gain infini, ét possèdé uné ténsion dé saturation 
𝑉𝑠𝑎𝑡 = 14,0 𝑉. 
 
1. On suppose le régime linéaire. Etablir la relation entre la tension 𝑣𝑠  et la tension 𝑣𝑒 . 
2. Si 𝑣𝑒  ést un signal sinusoïdal d’amplitudé 𝑉𝑚 = 1,0 𝑉, dessiner 𝑣𝑒(𝑡) et 𝑣𝑠(𝑡) sur un même graphe.  
3. Si 𝑣𝑒  ést un signal sinusoïdal d’amplitudé 𝑉𝑚 = 2,0 𝑉, dessiner 𝑣𝑒(𝑡) et 𝑣𝑠(𝑡) sur un même graphe. 
4. Dans cé dérniér cas, qu’obsérvé-t-on en mode XY si on observe 𝑣𝑒  en voie 1 et 𝑣𝑠  en voie 2 ? 
5. Proposér un montagé (én utilisant lés montagés dés figurés a ét b, ainsi qu’un autré montagé) qui 

pérmét, én utilisant lé signal d’éntréé dé la quéstion 3, d’obtenir le signal de sortie de la question 2. 
6. On s’intéréssé à présént uniquémént au montagé dé la figuré a, ét on souhaité ténir compté du gain 

différentiel fini, noté 𝐴, dé l’amplificatéur linéairé intégré. Pour cétté étudé, on supposé qué 
l’amplitudé du signal d’éntréé ést suffisammént faiblé pour qu’aucuné saturation n’apparaissé. 
6.1. On pose 𝑒 = 𝑣𝑒 et 𝑠 = 𝑣𝑠. 

Proposér un schéma fonctionnél composé dé trois blocs linéairés, téls qu’indiqué sur la figuré 
ci-déssous. Détérminér α ét B.  

 
6.2. Exprimer en régime stationnairé lé rapport d’amplification 𝐺 = 𝑠

𝑒
 dé l’opératéur ét éxaminér lé 

comportement dans la limite où 𝐴 → ∞. Conclure. 

Exercice 5 :  Filtre actif (CCP MP 2007) *** 
1) Déterminer par un raisonnement physique 

la nature du filtre suivant : 

2) Montrer que la fonction de transfert a pour 

expression : 

𝐻(𝑗𝜔) =
−𝑗𝑅𝐶𝜔

2(1 + 2𝑗𝑅𝐶𝜔 − 𝑅2𝐶2𝜔2) 

3) Montrer alors que la fonction de transfert 

peut se mettre sous la forme : 

𝐻(𝑗𝜔) =
𝐻0

1 + 𝑗𝑄 ( 𝜔𝜔0
− 𝜔0

𝜔 )
 

On précisera les expressions de 𝐻0, 𝑄 et 𝜔0 en fonction de 𝑅 et 𝐶. 

4) Le diagramme de Bode en gain est fourni ci-dessous. 
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Dans quel domaine de pulsation le filtre est-il intégrateur ? Dérivateur ? 

Déterminer la valeur numérique de la fréquence de résonance, de la bande passante ainsi que la 

valeur du facteur de qualité. 

5) On utilise en entrée de ce filtre un signal créneau de valeur moyenne 𝑉𝑒 = 6,0 𝑉, d’amplitudé 

𝑉𝑒𝑚 = 12,0  𝑉 et de fréquence 𝑓 = 16 𝑘𝐻𝑧. 

Détérminér l’alluré du signal dé sortié. 

Même question pour un signal triangulaire de valeur moyenne 𝑉𝑒 = 6,0 𝑉, d’amplitudé 𝑉𝑒𝑚 =

12,0  𝑉 et de fréquence 𝑓 = 160 𝐻𝑧. 

Même question pour un signal sinusoïdal de valeur moyenne 𝑉𝑒 = 6,0 𝑉, d’amplitudé 𝑉𝑒𝑚 =

12,0  𝑉 et de fréquence 𝑓 = 1600 𝐻𝑧. 

Exercice 6 :  Trigger de Schmidt (CCP PSI 2012) ** 
En grec, « XVWHUKVL] », hystérésis signifie « en retard ». 

On considère le montage de la figure 1 où l’amplificatéur linéairé intégré ést supposé parfait ét idéal 
mais fonctionnant en régime non-linéaire. Le montage est alimenté par une tension 𝑒(𝑡) d’amplitudé 
variable. La tension de sortié dé l’amplificatéur vaut 𝑠 = ±𝑉𝑠𝑎𝑡 

1. En basse fréquence, les condensateurs sont des fils coupés, donc l’intensité traversant la résistance
située au dessus de l’ALI est nulle. On a donc vs = v− = v+ = 0 (régime linéaire).

En HF, les condensateurs sont des fils, donc vs + 0 + 0 + v− = 0 donc vs = 0.
On a probablement à faire à un passe bande.

2. On applique la loi des noeuds en terme de tension en A (en comptant toutes intensités allant vers le
noeud A)

ve − vA
2R

+
0− vA
2R

+ jCω(vs − vA) + jCω(vB − vA) = 0
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La même loi en B donne
jCω(vA − vB) +

vs − vB
R

Or vB = v− = v+ = 0, donc d’après la loi des noeuds en B

vA = − vs
jRCω

et en reprenant la loi des noeuds en A

ve +
vs

jRCω

2R
+

vs
2RjRCω

+ jCω(vs +
vs

jRCω
) + jCω(

vs
jRCω

) = 0

ce qui donne en multipliant par 2jR2Cω

jRCωve = −vs − vs − (2jR2Cω)(jCω)vs − 2jRCωvs − 2jRCωvs

soit
jRCωve = −

(
2 + 4jRCω − 2R2C2ω2

)
vs ⇒ H =

vs
ve

= − jRCω

2(1 + 2jRCω −R2C2ω2)

3. On factorise par jRCω

H = −1

2

1
1

jRCω + 2− RCω
j

= −1

4

1

1 + j
2

(
RCω − 1

RCω

)
Par identification avec

H(jω) =
H0

1 + jQ
(

ω
ω0

− ω0
ω

)
on obtient H0 = −1/4, Q1/2 et ω0 = 1/RC.

4. Intégrateur en HF, dérivateur en BF. f0 = 1600Hz, δf = 3150Hz, Q = f0
δf

= 0, 5.

5. Passe bande

6. idem

7. idem
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1. A quelle condition sur 𝑉+, poténtiél dé la borné d’éntréé non-inverseuse a-t-on 𝑠 = +𝑉𝑠𝑎𝑡 ? 
2. Montrer que le potentiel 𝑉+ s’écrit commé uné combinaison linéairé dés ténsions 𝑒 et 𝑠 : 𝑉+ =

𝛼𝑒 + 𝛽𝑠 où l’on préciséra lés valéurs dés coéfficiénts 𝛼 et 𝛽. 
3. Supposons que la tension 𝑒 soit suffisamment négative pour que 𝑠 soit égale à – 𝑉𝑠𝑎𝑡. La tension 𝑒 

augmente alors. Pour quelle valeur 𝑉1 de 𝑒 𝑠 bascule de – 𝑉𝑠𝑎𝑡 à +𝑉𝑠𝑎𝑡 ? 
Supposons maintenant que la tension 𝑒 soit suffisamment positive pour que 𝑠 soit égale à +𝑉𝑠𝑎𝑡. 
La tension 𝑒 diminue alors. Pour quelle valeur 𝑉2 𝑒 la sortie 𝑠 bascule de +𝑉𝑠𝑎𝑡 à – 𝑉𝑠𝑎𝑡 ? 

4. Tracér avéc lé plus grand soin l’alluré dé la caractéristiqué 𝑠(𝑒) du montage. On précisera bien le 
sens de parcours de la caractéristique en y plaçant des flèches. 

5. Applications : 
Un tél montagé péut sérvir à stockér dé l’information : par exemple, lorsque la sortie est 
« bloquée » à la valeur +𝑉𝑠𝑎𝑡, on dit que l’on a énrégistré un bit dé valéur « 1 » et lorsque la sortie 
est bloquée à la valeur –𝑉𝑠𝑎𝑡 , on dit qu’on a énrégistré un bit dé valéur « 0 ». 
On souhaite enregistrer un code formé de 4 chiffres (allant de 0 à 9). On rappelle que tout entier 
peut se décomposer en binaire selon la relation 

𝑁 =∑𝑏𝑘2𝑘
𝑝

𝑘=0

 

où 𝑏𝑘 = 0 ou 1. L’énsémblé dés 𝑏𝑘 formé lé codé binairé dé l’éntiér 𝑁. 
Quél ést lé plus grand nombré qué l’on puissé écriré avéc un codé binairé dé 13 chiffrés ét dé 14 
chiffres ? En déduire le nombre de circuits « trigger de Schmidt » à utiliser pour stocker un code 
formé de 4 chiffres en base décimale. 

 
Réponses : 

Exercice 2 : 

1. 𝑑2𝑣𝑠
𝑑𝑡2

+ ( 1
𝑅1𝐶1

+ 1
𝑅2𝐶2

) 𝑑𝑣𝑠
𝑑𝑡

+ 1
𝑅1𝐶1𝑅2𝐶2

𝑣𝑠 = 0 

2. 𝑣𝑠(𝑡) = −𝐸 𝑡
𝜏
exp (− 𝑡

𝜏
) 

Exercice 3 : 

1. v− = 0, donc il faut que v+ > 0 pour que s = Vsat ?

2. Loi des noeuds en terme de tension à l’entrée non inverseuse

e− v+
R

=
v+ − s

2R
⇒ v+ =

2

3
e+

1

3
s

3. On bascule quand v+ > 0, donc quand

2

3
e+

1

3
s > 0 ⇒ 2

3
e− 1

3
Vsat ⇒ e <

1

2
Vsat

La bascule s’opère donc pour
e = V1 =

1

2
Vsat

4. Avec le même raisonnement la bascule s’opère quand

e = −V1

5. Tracé

6. Le trigger de Schmidt peut avoir deux états, il permet de coder en binaire. Le plus grand nombre à
4 chiffres est 9999, qui est compris entre 213 − 1 = 8191 et 214 − 1 = 16383, il faut donc 14 circuits pour
coder ce nombre.
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