G. Pinson - Physique Appliquée Construction d'une échelle log-log Al4-Bode A

CONSTRUCTION D'UNE ECHELLE LOG-LOG - APPLICATION AU PLAN DE BODE

Matériel nécessaire : papier millimétré linéaire ou grapheur (échelle ) Courbe [2]. On veut, sur papier millimétré linéaire, construire une
lin). L'unité en x et y est le cm. échelle logarithmique selon I'axe des abscisses. Pour cela, on fait le
On veut représenter graphiquement le module de la fonction de transfellangement de variable :

T(f) du filtre RC ci-dessoust = fréquence de doupure) : X =L log—
—C 4 T- = T =1/-/ pour &
2= 10 0: O avecl = pour. Axe des abscisses :
C=01uF [ 1+ %EI F = 1 1.6 kHz Origine :x= 0 pourF, = 1 Hz
ol "% 2mRC Echelle :L, = 1 cm pout\(logf) = 1

A quel rapport de fréquence= fg/fa correspond la longuely ?
Graduer I'axe des abscissesx€au dessus) et drfau dessous).

_ .., Axe des ordonnées : sans changement.
1) Courbe [1]. On veut tracer le graphg= T(X) sur papier millimétré Compléter la colonne [E] du tableau [I]

linéaire & en abscissétant la variable, exprimée en cm, représenté%rimery en fonction dé'y, X, L, etFo

sur ce papier la frequents. Tracer le graphg(x). Marquer (en rouge) sur ce graphe les points calculés

Axes_d_es abscisses : dans le tableau | (abscisses : col. E ; ordonnées : col. C). Placer le poin
Origine :x =0 pourF; = 0 Hz
correspondant Bo.

Echelle :L; = 1 cm poulAf = 1 kHz

Quelle est la relation entseet Ly, f et Af ?

Graduer I'axe des abscissesx€au dessus) et drfau dessous).
Axes des ordonnées :

Origine 1y =0 pourT =0 3-1) Axe des abscisses :

Echelle iy =L', =10 cm poulf =1 Origine :x3 = 0 pourFs = 100 Hz
Compléter les colonnes [D] et [C] du tableau [1]. Echelle L3 =10 cm poun(logf )= 1
Exprimery en fonction del'y, X, L1, Af et Fg (cette relation est IaQuelle est la relation entseet Ls, Fs etf ?

fonction réellement tracée sur la feuille de papier millimétre). Compléter la colonne [F] du tableau [I].

Tracer le graphe/(x). Marquer(en rouge)sur ce graphe les IOOintE&raduer I'axe des abscissex€au dessus) et drfau dessous).

calculés daps le tableau | (at;smsses : col. D ; ordonnées : Cokx%)des ordonnées : sans changement.
Placer le point correspondanEg

Exprimery en fonction dé', x, L3, F3 etF.

Remplir la colonne [B] du tableau [l].

3) Courbe [3]. Quel est le défaut de la courbe [2] ? Pour y remédier on
modifie celle-ci de la fagon suivante :
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Tracer le graphe/(x). Marquer (en rouge) sur ce graphe les poi@smpléter la colonne [D] du tableau [l1].
calculés dans le tableau | (abscisses : col. F ; ordonnées : coEx@)imery en fonction dé&'s, X, L3, F3 etF.

Placer le point correspondanEg Tracer le graphg(x). Marquer en bleu les points calculés.
3-2) Quel est le défaut que présente I'ensemble des points marqués e Tableau |
rouge ? Pour y remédier, on veut des points équidistants d'un intervale A B c | b E F
corespondant a un doublement de fréquenee2( soit une octave). f [Hz] T |ylem]| x[cm] | x[cm] | x [cm]
Quelle sera alors la distance en mm entre deux points ? 0
Compléter le tableau [ll], colonnes [A] et [E], pour : 100
100< f< 20000 Hz 1000
Placer les points correspondafes bleu) sur la courbe [3]. 2888
4) Courbe [4]. 2888
Axe des abscisses : sans changement. 10004
Axe des ordonnées : on veut que cet axe ait aussi une échelle 12000
logarithmique. On considére la fonctign= log[T(X)]. 14000
Origine :y=0 pourT =1 16000
Echelle .L'; =1 cm pouldlog[T(X)] =4y =1 18000
Exprimery en fonction de&',, x, L3, F3 etFy. 20000
Compléter le tableau [lI], colonnes [B] et [C]
Tracer le graphg(x). Marquer(en bleu)sur ce graphe les points calculés Tableau I
dans le tableau Il (abscisses : colonne E ; ordonnées : colonne C) A | B | ¢ | D | E |
Placer le point correspondanFg ”lecl)o T |y[cm]| G[dB]| x[cm]

5) Courbe [5].

Quel est le défaut de la courbe [4] ? Pour y remédier on modifie I'échelle
des ordonnéefans la pratique, on utilise le gathde la fonction de
transfert, exprimé en décibels pds = 20logdr.

Axe des ordonnées :
origine :y =0 pourG =0
échelle L'3 =10 cm pouAG = 20
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REPONSES
1) Courbe [1]
a Ly A
1 _ Y

T= Uy=
1+Dfﬁ 1+Ehixg
0 O, o0

AN.:Af=1KkHz ;Fp=16kHzL;=1cm L'y =10cm
10

" \E+ 0,395.x°

2) Courbe [2]

A(log f)=logfg —logf, = Iog::—B: logr =10 r =10, soit une
A

décade.

x =L, IogFLD f =F,.107%
2

1 _ Ly

T= 0 y=
1+ o 1+D:210X’L2§
a3 F

AN.: Fp=16kHzFo=1Hz;L,=1cm ;L1 =10cm
10

y =
\L+3,95.107.10%
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3) Courbe [3]

3-1) On constate que l'échelle de la courbe 2 n'est pas satisfaisante
presque tout le graphe est concentré a gauche de la feuille.
f
x = Lglog—0 f = F,10""
F3

1 _ Y

T= y=
1+D]c . 1+D:310X”3§
1 F

AN.: Fp=16kHz F3=100Hz L3=10cm L'y =10cm
10

\L+3,95.10°10%2

y

3-2) On constate que les points sont mal répartis : I'écart géomeétrique
entre deux points (pour un écart de fréquence constant, de RikHz
est trop grand dans la partie gauche du graphe puis trop faible a droite
Une échelle de valeurs logarithmique permet de remédier a ce

probleme.

4) Courbe [4]

, 1
y=Llog - =
+ 310X/L3[|

\F E% O

AN.: Fp=16kHz F3=100Hz L3=10cm i L'>,=1cm

y=10log ! - —5I0g(1+ 3, 95.10‘3.1007”)

J1+395.10°310° %"
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5) Courbe [5] Tableau |

Méme constat que pour la courbe 2 : I'échelle de la courbe 4 n'est pa: A B c | o E F
satisfaisante. Presque tout le graphe est concentré en haut de la feuille f [Hz] T |ylem]| x[cm] | x[cm] | x [cm]

1 0 1,000 10,0 0,0 - -
G =20logT = 20l0gT—— 100 0998 100 01 20 00
1+ f N 1000 0,847 8,5 1,0 3.0 10,0
% 2000 0,623 6,2 2,0 3,3 13,0
1 4000 0,370 3.7 4.0 3,6 16,0
Oy= 20Iog =L log = 6000 0,256 2,6 6,0 38 17,8
/L3 [F X/ 8000 0,195 2,0 8,0 3,9 19,0
\ll %wx J“ 10 Ls% 10000 0,157 1,6 100 40 20,0

AN.: Fo=1,6 kHz ;F3 =100 Hz L3 = 10 cm L'3 = 10 cm T BT Y BT
y:—lolog(1+ 3,95.10‘3.100'2X) 16000 0,099 1,0 160 42 220

18000 0088 09 180 43 226
20000 0079 08 200 43 230

Tableau Il
A | B | ¢ | D | E |
f [Hz] T y[cm] | G [dB]| x [cm]
100 0,998 -0,0 -0,0 0,0
200 0,997 -0,0 -0,1 3.0
400 0,970 -0,1 -0,3 6,0
800 0,893 -0,5 -1,0 9,0
1600 0,705 -1,5 -3,0 12,0
3200 0,445 -3,5 -7,0 15,1
6400 0,241 -6,2 -12/4 18,1
12800 0,123 -9,1 -18,2 21,1
20000 0,079 -110 -220 23,0
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COURBE 1 : T(f) en échelle linéaire

T 4 ¥

IN2
+ 5
. + .
0 5 10 15 20 X
} t } t >
3 Fo 5000 10000 15000 20000 f [Hz]
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COURBE 2 : T(f) en échelle semi-logaritimique
T
i},
1 ]
1N2 1
15
0 5 10 15 20 X
' i 4 } >
1 Hz Fo 100 Hz 1010 1z 1015 1020 f [Hz]
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COURBE 3 : T(f) en échelle semi-logaritimique étendue

T4y
1 ““'I -
1N2 1
+ 5
0 .
i : 1 i »-
100 1000 Fo 10000 f [Hz]
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COURBE 4 : T(f) en échelle log-log

.
A100 1000  Fo 10000 f [Hz)
'\1
L )
= : >
1Ng 5 10 20 i
15
110
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COURBE 5 : T(f) en échelle log-log étenduk exprimée en décibelsa = 20log]f(f)]

G [dB]
4100 1000 Fo 10000 f [HZ]
v
d — o - } -
0 15 20 A
-3
asymptote, pente —20dB/décade
—10+-&
-20 +10

ISBN 978-2-9520781-1-5 http://www.syscope.net © G. Pinson, 2011


http://www.syscope.net

