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Objectifs de la séance

Rappel : différence essentielle entre diviseur de tension résistif et fonction de transfert
Ecriture des fonctions de transfert avec combinaison de termes du premier ordre (Forme canonique)

* Cing termes du premier ordre

LW W LW o)
- J‘U—m'(l +]w_zz> ' (1 +J w_23> (1 +]w_2k> notation libre, mais doit permettre
H(jw) =K. s (1 N L) (1 . &) (1 . i) de différencier les pulsations
S wpy ) wpy)  wpz) ) wpi

* Kestune constante, ®, (i=1,k) zéro, w;(i=1,l) pdle

Dessiner le module et I'argument de la fonction de transfert :
* Le dessin du module |H(jo)| exprimé en dB (décibels) : échelle linéaire.
* Le dessin de I'argument Arg(H(jow)) exprimé en radians ou degrés : échelle linéaire

* Dans les deux cas, I'axe des pulsations est représenté sur une échelle logarithmique.



Rappel difféerence essentielle entre R et Z
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Le rapport est une valeur Le rapport est une fonction notée H(jw) H(jow) = Zy

H(jo) est appelé fonction de transfe:t/ \ Z1+ 2,

Module Argument




Conséquence pour représenter des produits de termes de base

1. Les fonctions de transfert s'expriment a partir d’un produit de termes de bases

2. Exploitation d'une échelle logarithmique pour I'axe des modules : Log(A.B) = Log (A) + Log (B)
. Si A et Bsont complexes: |A.B| = |A|.|B| et Log(|A.B|)=Log |A| + Log |B|

3. Quels sont les termes de bases du premier ordre et pourquoi les modules calculés en dB?
|K|45 = 20.1og(K) P, P, ‘
—| =10. log( ) @
W W W
i—| =20.log j——| = 20. log< > Pilap e
Wz1l 45 Wz1 Wz1 2
QZ. 2 2
2 10.10g| & | = 10.10g (2 ) = 10,109 2
w W w .log UZ = .L0g W = og F
1+j—| =20.log|1+j—|=20.log |1+|— “1 1 1
Wz2| 45 Wz2 Wz2 R
1 w 2 UZ
_ —| =20.log| -+
]i =20.logy—— |] =20.log 7—— (L) —20.log <(UP1> Uil 45 9 <U1> log en base 10
Wp1lg4p Wpq Wpq

1 /
ol 20.log— = 20.log —20.log |1 +
|1 +j— |1 timm ’
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L'exemple le plus simple:
Réponse en fréquence du circuit "passe-bas"

1
V. jwC 1 1
H(jw) === = : = Avec w,=1/RC=1/7
- V. 1 " 1+jwRC 149
7 +
1 w
Module: | |[H(jw)| = Argument: | Arg (ﬂ(ja))) = —arctg—
0




Réponse en frequence du filtre passe-bas

Recherche des asymptotes et cas particulier

20*log,o(|H(jo)|) < —IH(jo®) |4

w, = 1/RC
0 » o (log)
10 |
_20 -
30 L -20 dB/décade

» o (log)




Approximation asymptotique

|H(jo) |45
* ®, =1/RC
0 » O (log)
-3dB [T :
Diagramme réel
-20dB/dec
Diagramme asymptotique

Pljo) 010, ¢ 100, |

0 P — o> o (log)




Circuit RC passe-haut

|

0O —

Module :

R l vV,
H(jw)| = ——=2
2
)
N 1t ("’0,

. W
V. R jwRC J o
N V 1 1+ jwRC ;W
- — 1+
R +ij J g
. A w
Argument: Arg (ﬂ(]w)) =5 arctg;o

Autre représentation que |I'on trouve dans la littérature (difficile a exploiter)

Module :

1

|H(jw)| =
1+

(NG

Argument:

Arg (ﬂ(ja))) = arctg %




Réponse en frequence asymptotique
du filtre passe-haut

—| 5 |H(joo) [ g5 4 Re
! C i ®o=
! i 0 > I
M1 l() : R : lyz 3dB [~~~""~"""""——7 ' ® ( Og)
: | +20dB/dec i
a) |
1/ pour ® << ®, H(jw) =j— !
a o !
Asymptotes 0 |
2/pouro>>w, H(w)=1 Pliw) 4 |
. . J :
Cas particulier 3/pouro=w, H(jw) = 1+ :
|ﬂ(jw)| = % Arg (ﬂ(ja))) = 45° 0 i . o llog
0lw, © 100,




Diagramme de Bode - Module

Propriété : Le module d'un produit est égal au produit des modules,

or, le log d'un produit est égal a une somme de log
SiH(jo) = Hy(jo) . Hy(jo) Alors [H(jo) [gs = [H1(jo) 48 + |Ha(jo) | 4s

D'oy, l'intérét de mettre une fonction de transfert H(jow) sous la forme:
jwi.(1 +jwi).(1 +jwi) (1 +jwi)
Hjw) = K221~z = Zi
(1) (1) (142
J W p1q ( J Wp>o J Wp3 J Wpp
Son module exprimé en dB s'exprime comme une somme
de modules élémentaires exprimés eux aussi en dB:

|H(jw)| K| +"—w +‘1+'—w + +|1+'—w il s
ma\jw = dB J J j
dB Wz1l 45 Wz2l 45 Wzl 45 j—w 1 +j—w
Wwpq dB wp; dB

BUT : faciliter le tracé du diagramme de Bode 10




Diagramme de Bode - module
de quelques fonctions élémentaires [1]

H(jo) = K = constante

|Hlge
A

K=10
Si |K| >1,alors |[K|4p>0 20dB
Si |[K| <1, alors |K|4s<0

| \ | ~w enrad/s

Le choix de la pulsation est / 1 10 100 1000 (log)
arbitraire mais doit faciliter la
représentation du domaine étudié

K=0.05

-26dB

Diagramme de Bode (module) de H(jo) = K
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Exemples de calcul pour
quelques constantes:

Diagramme de Bode - module

|H(jw)| ,,, = 20.1log |[H(jw)]

|H(jo)| =1
|H(jo)| =10
|H(jw)| = 100
|H(jw)| = 1000
|H(jo)| =0.1
|H(jo)| = 0.01
|H(jw) | = 0.001
|H(jo)| =2
|H(jw)| = 0.5

|H(jo)|4s=0dB
|H(jo) |4s = 20 dB
|H(jw) |4s = 40 dB
|H(jw) |45 = 60 dB
|H(jo) |45 = -20 dB
|H(j®) |45 = -40 dB
|H(jo) |45 = -60 dB
|H(j®) |45 = 6dB
|H(jw) |45 = -6 dB
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Diagramme de Bode - module
de quelques fonctions élémentaires [2]

) _ 1
ﬂ(]w):]_ ﬂ(]w): W
Wz1 j—

|Hl |Hl s

A A

pente = + 20 dB/décade
20dB +

| o en rad/s

o en rad/s

> (log) 1

1 1000

10/, 100

-20dB + -20dB

> (log)
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Diagramme de Bode - module
de quelques fonctions élémentaires [3]

2
w w
H(jw)=1+j— et|HGw)| = |1+ <—>
Wz Wz

e Comportement a basses fréquences identique a une
constante de valeur 1 soit |[H|,;=0dB

e Comportement a hautes fréquences identique au terme jwi
Z2

soit |H |45 = 20 dB/dec

1
H(jw) = w et|H(jw)| = / :

w w
P2 1+ ()
e Comportement a basses fréquences id%tique\é une

constante de valeur 1 soit |H|,;=0dB

. . : : 1
e Comportement a hautes fréquences identique au terme —;—
wp2

soit |H |4z =-20 dB/dec

TIH s
+20 dB/décade
3dB|---------- [---s | ~oenrad/s
1 10 ®, 100 1000 (log)
TIH 4
1 10 mp, 100 1000 ® en rad/s
[ | .
T E— (log)
- 20 dB/décade
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Exemple de diagramme de Bode - module

H(jw) = " Avec ®, = 10%rad/s et ®, =103 rad/s

H en dB

+20dB T

—§__-—_
-

| o en rad/s

(log)
+20 dB I
A dB/décade -20 dB/décade \
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Diagramme de Bode - argument ou phase

La phase Arg(H(jo)) est exprimée en radians a 27 pres

Propriété : I'argument d'un produit est égal a la somme des arguments
SiH(jo) = Hy(jo) . H,(jw) alors Arg(H(jw)) = Arg(Hi(jo)) + Arg(H,(jm))

w w w w
(11 j2) (1422) (1422
H(ja)) —K ]wz1 ( J Wz J Wz3 J Wzk

. . ) .
fw—m-(“fw—m)-(”fw—m) ---(”Jw—m)

Son argument s'exprime comme une somme (différence) d'arguments élémentaires:

Arg (ﬁ(ja))) = Arg(K) + Arg (]wim) + Arg(l +jwizz) + - Arg(l +jw&2k)
—arg (j =) —arg (1+) %) . —arg (1+)22)

wp2 wp|
16



Diagramme de Bode - phase

de quelques fonctions élémentaires [1]

H(jo) = K = constante

Arg(K)=0 pourK>0
Arg(K)=m ou 180°
pour K< O

NO)
K<O
180°
90°
] K>0 o en rad/s
0 ‘ . | > (log)
1 10 100 1000

Diagramme de Bode (phase) de H(jo) = K
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Diagramme de Bode - phase
de quelques fonctions élémentaires [2]

Q) , 1
H(jw) =j— H(jw) =—5

Wz1 Jo—
Wp1

A (I)

90°
A (I)
o en rad/s o en rad/s
o ‘ ‘ - (log) 0° | ‘ > (log)
1 10 100 1000 1 10 100 1000
, -90°
Arg(H(jm)) = /2 ou 90°

Arg(H(jo)) =- /2 ou -90°
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Diagramme de Bode - phase

de quelques fonctions élémentaires [3]

H(jw) =1+ j—
m\jw) = ]
Wz

Comportement a basses fréquences identique a une constante

de valeur 1 soit ¢=0

N . . . )]
Comportement a hautes fréquences identique au terme ] ——

soit p=m/2

+¢ Arctg(0.1)=0.1 ou5.7°

Comportement a basses fréquences identique a une
constante de valeur 1 soit ¢=0

Comportement a hautes fréguences identique au terme —;—

soit o=-1/2

90°
45° |- g Arg(H(jo,,)) =/4 ou 45°
o o en rad/s
: > (log)
0.1 ®,, W, 10 ®,,
20
0° | O0l®p, @ 100, o en rad/s
. : : > (log)
45" [omemmneennee . o
90° N ¥57°
90 . )




Exemple

H(jw) = Avec ®, =102 rad/s et w, = 103 rad/s

» menrad/s
(log)

1 1
(approx.) ———~  ——~ (approx.)
1+j— 1+j =

W32

20



Exemple de feuille lin - log

2 34 10 20

100

1000

10000

100000
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