TRACE DES DIAGRAMMES
DE BODE FONDAMENTAUX

* PROPORTIONNEL
* INTEGRATEUR
 DERIVATEUR
* 1R ORDRE

» 2:ME ORDRE
* Un exemple




A CONNAITRE par coeur:
20.Log 2 =6,0dB
20.Log3=9,5dB

On peut déduire, par exemple :
20log6=20log2 + 20log 3
20log5=201log (10/2)=201log 10 - 20 log 2
20 log 7 ~ 20 log (20/3) ...

20 log 8 = 20 log(23)...



Fonction de transfert : « gain pur »

H(p) =K
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FONCTION DE TRANSFERT : intégrateur

H(p) = ~
PP= D
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Dérivateur pur

H(p) =K.p
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FONCTION DE TRANSFERT : 15R ORDRE
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Dérivateur de classe O
H(p) = K(1 + t.p)
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FONCTION DE TRANSFERT : 2¢me ordre
(de classe zero)
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Eainm = 4

A Hp) K
ods ® = P p2 2_5 + 1
(1)02 Wy p
<08 ATTENTION : on ne
- lance aucun calcul,
aucun tracé, on ne fait
. i i - - aucune hypothese !..
r 42 o
w ...avant de connaitre
I'amortissement ¢ !




v ! K
+20 H(p) — > 2
0dB ) = p 2 + _fp + 1
(O Wy
e Deux cas, deux tracés
. différents :
;q}o ol < o “f 0 f >1 : apériodique,
non-oscillant, sur-amorti
- f < 1 : pseudo-
_W périodique, oscillant, sous-
amorti
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Premiercas > 1:

H(p) a un dénominateur
factorisable dans R, donc
-~ vous le factorisez :

Ao - - - -
sidéduitides
deux premiers ordres

K
(1+7p)(1 + T2p)

H(p) =
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Premiercas$ > 1:

K
H(p) =

(1+7p)(1 + 12p)

Gain en basses fréquences :

oo Gap(w—0)=20log(K)



H(p) =
o P’ + 2—fp +1
2 wOZ Wy
Premiercas$ > 1:
K

HP) = Ao pa+ oo

Gain en basses fréquences :

oo Gap(w—0)=20log(K)

Deux pulsations de cassure :
wg1 = 1/14
w2 = 1/1,



H(p) =
P’ + 2—fp +1
2 wOZ Wy
Premiercas$ > 1:
K
H(p) =

(1+7p)(1 + 12p)

Gain en basses fréquences :

) - . o Gup(w— 0) = 20log(K)
Oniajouteles 5 tione d
. euXx puisations ae cassure .
diagrammes de Bode SR P

wg, = 1/14

chaqgue premier-ordre wr, =1/T,
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Premiercas$ > 1:

K
H(p) =

(1+7p)(1 + 12p)

Gain en basses fréquences :
Gyp(w — 0) =20log(K)

Deux pulsations de cassure :
wig1 = 1/14
Wiy = 1/7;
=> Pour le gain : deux as.
obliques a -20 et -40 dB/déc.
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H(p) =
P’ + 2—fp +1
(1)02 O
Premiercas$ > 1:
K

H(p) =

(1+7p)(1 + 12p)

Gain en basses fréquences :
Gyp(w — 0) =20log(K)

Deux pulsations de cassure :
wig1 = 1/14
Wiy = 1/7;
=> Pour le gain : deux as.
obliques a -20 et -40 dB/déc.
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Premiercas$ > 1:
K

HP) = Ao pa+ oo

Gain en basses fréquences :
Gyp(w — 0) =20log(K)

Deux pulsations de cassure :
wig1 = 1/14
Wiy = 1/7;
=> Pour le gain : deux as.
obliques a -20 et -40 dB/déc.
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DEUXIEMEcas ¢ < 1:

Le dénominateur de H(p)
n’est pas factorisable dans
R.

Remarque : le tracé du
diagramme de Bode pour
le cas critique é =1,
entredanslecas ¢ < 1.
Voir ci-apres.



1 K
+20

H(p) =
I e P20
(1)02 N
wes DEUXIEMEcas ¢ <1

| Gain en basses fréquences :
r4e” o Ggp(w— 0)=20log(K)

UNE pulsation de cassure :
i Wk = Wy
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DEUXIEMEcas ¢ <1

Gain en basses fréquences :
G p(w — 0) = 20log(K)
» UNE pulsation de cassure :

W = Wy

DONC, pour le gain : une
seule

as. oblique de pente
-40dB/déc.
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Gain en basses fréquences :
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Pour le tracé des courbes réelles,
'DEUX POSSIBILITES.
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Pas de résonnance: % <¢&<1
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20. Zog(K) ‘ . /La courbe est AU DESSUS K

| I'asymptote H(p) = 2
. ! g : P21
| wo“ Wy
N | oume DEUXIEME cas § < 1
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00 - GR 1wy~ § o Résonnance: § < g
w Dessin de la résonnance
—180° Puls de résonnance : wg = wgy/ 1 — 2&2
- wp < Wy
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Coeff de surtension : Q =

28,/1-¢




Exemple

5+ 25p

H(p) =
P = 0557 1 02503



+40 dB

H(p) = 5+ 25p
+20 dB P/ = D + O,sz + 0,25p3

odB » o (rad/s)

20 dB D’abord, on met la FT
. sous forme canonique :
5(1+ 5p)
-60 c:le_2 o1 100 10° 107 10° H(p) — 2
p(1+ 0,5p + 0,25p4)
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+40 dB 5 + 25p
H(p) = 5 5
+20 dB D + O,Sp + O,ZSp
08 ] “;;(‘”’) B 5(1 + 5p)
-20dB p) = p(l + O,Sp + 0,25p2)
100" Ensuite, on fait apparaitre les
fonctions de transfert usuelles :
0° » @ (rad/s)
-ap° 5 1

H(p) =2 x (A +5P) X177 0750770, 2502
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+40 dB 5 + 25p
H(p) = 5 -
+20 dB D + O,Sp + 0,25p
o H(p) = > X (1 + 5p) X !
p)=2x (14 5P) X 1705070 2592
-40d8 On trace donc les trois
graphes de Bode ci — dessous
6048 102 101 109 107 107 108 5
+90° Hl(p) = —
p
0 H2(p)=1+5p
o 1
H3(p) =

1+0,5p+ 0,25p>?
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~ B b+ 0,5p% + 0,25p3

+20 dB

N InaE=1 d

“%}, g9 .54_1

\\\
. - "\ » o (rad/s)
I S | [ TN
~<1" -20 dB/déc 5 1
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+40 dB ™ p= 5 + 25p
+20 dB - T +20 dB/déC H(p) B p + O;sz + 0125p3
~ ><\
@>—/7 \‘<\\ » @ (rad/s)
= — 2 (145 !
204 | < Hp) =5 x (1 +5P) X 1776 5p + 0,252
N

dB " 5
40 i H1(p) = 5
'GOdBmz 10 0,2 (=1/5) 10° 107 107 10°

0" I H2(p) =1+ 5p
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S T Hp) 5+ 25p
= s p) =
+20 dB . D + O,sz + 0,25p3
SIS
DdB-—/' \‘<\\ » @ (rad/s)
N
N 5 1

-20dB N H(p) —;X (1 +5p) X 1+0,5p + 0,25p?
-40 dB Hl(p) ——

p
S0dB 10? 10° 10 10° 10° HZ(p) =1+ Sp

+90'—|— 1
i} H3(p) =

1+ 0,5p + 0,25p?

-90° — 1
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TT2 P72

1

-180°

-270°




+40 dB

5+ 25p

-40 dB

- 40dB/déc

-60 dB

102

10

+90°

10t

10°

10°

-90°~

-180°
/

-270°

H(p) =
) = 0507 + 02503
=H(p)zgx(lJrsp)x1+0,5pl+0,25pz
5
H1i(p) ==
(p) -
H2(p) =1+ 5p
1
H3(P) = 157055 + 0,250
B 1
-, . 2%0,5 ?
1+—— p+%

wg =2rad/s
§=0,5<1:uneseule as.
oblique a -40dB/déc
§=0,5<0,7:ilyauraun pic
de résonnance sur la courbe de
gain




) . 5 + 25p
N P p) =
+ 0,5p* + 0,25p3
14 dB = p p p
_/// \\\ .H(p)=E><(1+5p)>< !

e N T ] D 1+ 0,5p + 0,25p2

\\\ \\\ 5
-20dB I < : St Hl(p) - —

\\ SN p
-40 dB I a HZ(])) =1+ 5])
N 1

-60 dB—— . U 1 LT 3 H3(p) —

1+0,5p+ 0,25p?

~ Pour avoir le diagramme
" de Bode asymptotique
final, il faut « ajouter » les
trois diagrammes
asymptotiques.
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71 - 40dB/déc

102

10

0,2

10°

10t

10°

103

5+ 25p
p + 0,5p% + 0,25p3

H(p) =

» Hp) :gx(1+5p)x1+0,5p1+0,25p2
5
H1(p) = —
p
H2(p) =1+5p
1
H3(p) =

1+ 0,5p + 0,25p>?

~ Pour avoir le diagramme

de Bode asymptotique
final, il faut « ajouter » les
trois diagrammes
asymptotiques.
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10
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103

5
» H(p) = _ x (1 +5p) X

5+ 25p
p + 0,5p% + 0,25p3

H(p) =

1
1+ 0,5p+ 0,25p?

5
H1(p) = -

H2(p) =1+ 5p

1
H3(p) =
P) =170.5p+0,25p2

~ Pour avoir le diagramme

de Bode asymptotique
final, il faut « ajouter » les
trois diagrammes
asymptotiques.



+40 dB
-QO'B'd [T | [T TTTITI [ T TTTITI
__1)_____:________ =t T ¥3 5 48 Pic de résonnance a : H( ) . 5+ 25p
o\ 2Baina ; wp=2%X1—-2x%x0,52=1,4rad/s p p + O,sz + 0’25p3
caleuler |
i H(p) = > X (1+ 5p) x !
0dB I » )= ( P) 1+ 0,5p + 0,25p?2
| 5
-20dB i Hl(p) = —
] -t 40dB/deéc p
-40 dB I | I HZ(p) =1+ Sp
: 1
’ H3(p) =
60 dB — : 7 3 o
102 101 0,2 101,4|2 10 10 10 1 _|_ O’ Sp _|_ O’ 25p2
o Tracé du diagramme réel
| i - ATTENTION : ne pas oublier la résonnance
? Valeyr de .
0° TN Fddd hax & un peu avant wy=2rad/s (wr=... a calculer),
)
— 7\ Gleyler qui fait passer la courbe de gain au dessus
0= \“ de I'asymptote oblique qui suit.
\ Si on n’avait pas eu de résonnance, la courbe
50° SN 111 degain aurait coupé I'as. Horizontale et
serait passée sous |'as oblique.
_270° . .
Hauteur pic « faible » : 20logQ=2,5 dB
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