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REPRESENTATION GRAPHIQUE DU COMPORTEMENT FREQUENTIEL ; 

DIAGRAMME DE BODE. 

1  POURQUOI ET COMMENT ? 

L’utilisation des vecteurs de Fresnel et des complexes permet de calculer le comportement des 
réseaux électriques linéaires en régime alternatif sinusoïdal pour une pulsation donnée. Cependant il 
est difficile de se représenter le comportement de ce réseau lorsque la fréquence varie s’il est 
uniquement décrit par une expression complexe. 
L’objectif des « diagrammes de Bode » est de donner une image d’une expression complexe en 
décrivant son module et son argument en fonction de la fréquence ou de la pulsation. Le type de 
graduations utilisées dans les diagrammes de Bode facilite grandement leur construction. 
 
Prérequis : 
La notion d’expression complexe et de logarithme en base 10. 
 
Objectifs :  
Etre capable de lire et de construire un diagramme de Bode décrivant le module et l’argument 
d’une expression complexe en fonction d’une pulsation ω. Découvrir la notion de filtrage. 
 
 
Méthode de travail : 
 Après quelques rappels mathématiques, nous verrons les exemples élémentaires qui, par 
association, permettent de construire des exemples plus complexes. Il faudra prendre le temps de 
bien comprendre ces exemples. 
 
 
Travail en autonomie : 
 Pour permettre une étude du cours de façon autonome, les réponses aux questions du cours sont 
données en fin de document. 
 
 
Corrigés en ligne : 
Pour permettre une vérification autonome des exercices, consulter « Baselecpro » 
(chercher « baselecpro accueil » sur Internet avec un moteur de recherche) 
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2   DIAGRAMME ASYMPTOTIQUE DES EXPRESSIONS COMPLEXE DU 1ER ORDRE. 

Ces expressions comporteront des termes en « b.ja ω+  » (1er ordre), mais pas de termes en 

«  »  (Les expressions du 2em ordre ne seront pas traitées dans ce chapitre) ( ) c.jb.ja 2ωω ++

2.1  Rappels sur la fonction . 10log

 
 
 

 
 

x

0 2 4 6 8 10
-1 

-0.5 

0 

0.5 

1 
 )x(log10   

1 

Cette fonction est définie sur l’intervalle 
] [∞,0  
 
Pour rappeler les propriétés de la fonction 
 , compléter les expressions 10log
suivantes: 
 

( ) =ba x10log  
 

=⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

b
a

10log  

 
( )=ba10log   

0 20 40 60 80 100
-2 

-1 

0 
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2 
 )x(log10   

x

 
( ) =1log10  

 

=⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

a
1log10  

 
( ) =10log10  

 
( ) =100log10  

 
( ) =1,0log10  

 
( )=n10log10  

 
( ) =2log10  

 
( )=na 10.log10  

 
 (Réponse 1:) 
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2.2  Echelle 10log  

Voici une échelle linéaire d’une grandeur X (sur une échelle linéaire, les valeurs sont réparties 
régulièrement) : 
 
 

X 
-1 0 0,3 1 1,3 2 2,3 3 3,3 4 4,3

 
 
Posons , indiquer, sur la seconde échelle, la valeur de x correspondant à chaque )x(logX 10=
valeur de X. 
 
 -1 0 0,3 1 1,3 2 2,3 3 3,3 4 4,3

X 

x   
 (Réponse 2:) 
 
 
Les valeurs de x ne sont pas réparties régulièrement. L’écart entre les faibles valeurs est dilaté, alors 
que l’écart entre les fortes valeurs est contracté. On appelle ce type de graduations une échelle 
logarithmique. 
 
 
On retiendra : Porter des valeurs d’un paramètre x sur une échelle logarithmique est équivalent à 
porter des valeurs du paramètre  ( )xlogX 10=  sur une échelle linéaire correspondante. 
 
 

  

10 
-2 10 

-1 10
0

10 
1 10

2

Le graphe d’une fonction  avec une échelle 

 sur l’axe des abscisses est identique au 
graphe de 

( )xf

10log

( )( )xlogf  avec l’échelle linéaire 

correspondante sur l’axe des abscisses. 



Chapitre 8 - diagramme de Bode - 4 

IUT en ligne - Baselecpro 

 

2.3  Plan de Bode. 

Le « plan de Bode » est une façon de décrire le module et l’argument d’un complexe )(A ω  en 

fonction de ω  (1) 
Le module du complexe est décrit par la variable ( )Alog.20 10  (appelée A  « en décibel » ou 

) en fonction de ω  en échelle . dBA 10log
L’argument est représenté lui aussi en fonction de ω en échelle . 10log
 
 
 
 

0 

 ( )Alog.20 10  ou dBA  

 ω en échelle  10log
0

 ( )Aarg  

 ω en échelle  10log

 
 
La représentation d'un complexe )(A ω  avec ces conventions est appelée 

« diagramme de Bode de )(A ω  ». 

                                                 
(1) Dans la suite de ce chapitre, la variable ω  désignera généralement la pulsation d’une fonction alternative 
sinusoïdale 
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2.4  Représentation de la fonction τω.jA =   ou 
o

.jA
ω
ω

=  dans le plan de Bode. 

(avec 
τ

ω 1
=o : réel constant positif) (2). 

 
¾ Montrer que le graphe de ( )Alog.20 10  (ou ) en fonction de dBA ω   en échelle  est une 10log
droite. 
 
¾ Représenter ce graphe ainsi que celui de ( )Aarg  sur les repères ci-dessous. 
 

¾ Préciser les valeurs de ( )Alog.20 10  pour les valeurs de ω   sélectionnée ci-dessous. 
 

¾ Préciser la pente de la droite en décade
dB

 (3) ou en octave
dB

 (4). 
 
(Réponse 3:) 
 

( )Alog. 1020  ou A  en dB ( )Aarg    

τ
1

0 
 ω en échelle  log10

τ
10

τ2
1

τ
2

τ
1

0

τ
10

τ.10
1

 ω en échelle  log10

τ.10
1

10
oω

2
oω

10
oωo.2ω o.10ω o.10ωoω oω

 
 

                                                 
(2) Certains auteurs utilisent la variable « τ  »  et d’autres la variable « oω  ». 
(3 ) Une décade est l’intervalle entre une valeur ω et une valeur 10ω. 
(4 ) Une octave est l’intervalle entre une valeur ω et une valeur 2ω. 



Chapitre 8 - diagramme de Bode - 6 

IUT en ligne - Baselecpro 

 

2.5  Représentation de la fonction 
τ.jω

1A =  ou 

o
.j

1A

ω
ω

=  dans le plan de Bode. 

(avec 
τ

ω 1
=o : réel constant positif) 

 

¾ Montrer que le graphe de ( )Alog.20 10  (ou ) en fonction de dBA ω   en échelle  est une 10log
droite. 
 
¾ Représenter ce graphe ainsi que celui de ( )Aarg  sur les repères ci-dessous. 
 
¾ Préciser les valeurs de ( )Alog.20 10  pour les valeurs de ω   sélectionnée ci-dessous. 
 

¾ Préciser la pente de la droite en décade
dB

 ou en octave
dB

. 
 
 (Réponse 4:) 
 
 

( )Alog. 1020  ou A  en dB  ( )Aarg   

τ
1

0 

τ
2

τ2
1

τ
10

 ω en échelle  log10

τ
1

0

τ
10

τ.10
1

 ω en échelle  log10

τ.10
1

10
oω

2
oω

10
oωo.2ω o.10ω o.10ωoω oω
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2.6  Représentation de τω.j1A +=   ou 
o

.j1A
ω
ω

+=  dans le plan de Bode. 

(avec 
τ

ω 1
=o : réel constant positif) 

 
¾ Déterminer et représenter ci-dessous l’asymptote de  en fonction de dBA ω  en échelle log  10
lorsque 0→ω . Préciser l’asymptote de ( )Aarg  dans ce cas. 
 
¾ Déterminer et représenter ci-dessous l’asymptote de  en fonction de dBA ω   en échelle log  10
lorsque ∞→ω . Préciser sa pente en décade

dB  et en octave
dB .Préciser l’asymptote de ( )Aarg  

dans ce cas. 
 
¾ Quel est le point d’intersection de ces deux asymptotes ? 
 
¾ Préciser les valeurs de  et de dBA ( )Aarg  pour les valeurs de ω   sélectionnée ci-dessous. 
 
¾ Représenter ci-dessous le graphe de  avec son approximation par ses deux asymptotes. 
Cette approximation est appelée diagramme asymptotique de . 

dBA

dBA
 
¾ Représenter ci-dessous le graphe ( )Aarg . Approximer ce graphe avec trois segments de droite 

respectivement sur ⎢⎣
⎡

⎥⎦
⎤ ∞−

τ.10
1, , ⎥⎦

⎤
⎢⎣
⎡

ττ
10,

.10
1  et ⎢⎣

⎡
⎥⎦
⎤ ∞+,10

τ
. 

 
 
(Réponse 5:) 
 
 

( )Alog. 1020  ou A  en dB  ( )Aarg   

τ
1

0 

τ
2

τ2
1

τ
10

 ω en échelle  log10

τ
1

0

τ
10

τ.10
1

 ω en échelle  log10

τ.10
1

10
oω

2
oω

10
oωo.2ω o.10ω o.10ωoω oω
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2.7  Représentation de 
τω.j1

1A
+

=  ou 

o
j1

1A

ω
ω

+
=   dans le plan de Bode. 

(avec 
τ

ω 1
=o : réel constant positif) 

 
¾ Déterminer et représenter ci-dessous l’asymptote de  en fonction de dBA ω  en échelle log  10
lorsque 0→ω . Préciser l’asymptote de ( )Aarg  dans ce cas. 
 
¾ Déterminer et représenter ci-dessous l’asymptote de  en fonction de dBA ω   en échelle log  10
lorsque ∞→ω . Préciser sa pente en décade

dB  et en octave
dB .Préciser l’asymptote de ( )Aarg  

dans ce cas. 
 
¾ Quel est le point d’intersection de ces deux asymptotes ? 
 
¾ Préciser les valeurs de  et de dBA ( )Aarg  pour les valeurs de ω   sélectionnée ci-dessous. 
 
¾ Représenter ci-dessous le graphe de  avec son approximation par ses deux asymptotes. 
Cette approximation est appelée diagramme asymptotique de . 

dBA

dBA
¾ Représenter ci-dessous le graphe ( )Aarg . Approximer ce graphe avec trois segments de droite 

respectivement sur ⎢⎣
⎡

⎥⎦
⎤ ∞−

τ.10
1, , ⎥⎦

⎤
⎢⎣
⎡

ττ
10,

.10
1  et ⎢⎣

⎡
⎥⎦
⎤ ∞+,10

τ
. 

 
¾ La « pulsation de coupure à –3db » est la valeur ωo pour laquelle  perd 3db par rapport à dBA
son maximum. Préciser la pulsation de coupure à –3dB  dans le cas de cet exemple. 
(Réponse 6:) 
 

2.8  ( )Alog. 1020  ou A  en dB  ( )Aarg   

τ
1

0 

τ
2

τ2
1

τ
10

 ω en échelle  log10

τ
1

0

τ
10

τ.10
1

 ω en échelle  log10

τ.10
1

10
oω

2
oω

10
oωo.2ω o.10ω o.10ωoω oω
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Conclusion 

Dans le plan de Bode, l’utilisation des coordonnées logarithmiques offre deux avantages : 
 
Représentation aisée de très grandes variations du paramètre ω. 
 
Le produit de plusieurs complexes )(3)(2)(1 A.A.A ωωω  se traduit dans le plan de Bode par la 

somme des courbes représentant respectivement de )(1A ω , )(2A ω  et )(3A ω . 

 
En effet 

⎟
⎠
⎞⎜

⎝
⎛=⎟

⎠
⎞⎜

⎝
⎛

)(3)(2)(110)(3)(2)(110 A.A.Alog.20A.A.Alog.20 ωωωωωω   

 

⎟
⎠
⎞⎜

⎝
⎛+⎟

⎠
⎞⎜

⎝
⎛+⎟

⎠
⎞⎜

⎝
⎛= )(310)(210)(110 Alog.20Alog.20Alog.20 ωωω   

 
⇔ ( ) dB3dB2dB1dB321 AAAA.A.A ++=  
 
et 
 

⎟
⎠
⎞⎜

⎝
⎛+⎟

⎠
⎞⎜

⎝
⎛+⎟

⎠
⎞⎜

⎝
⎛=⎟

⎠
⎞⎜

⎝
⎛

)(3)(2)(1)(3)(2)(1 AargAargAargA.A.Aarg ωωωωωω  

 
 
En conclusion : 
Les diagrammes de Bode présentent l’intérêt de « visualiser » une expression complexe A(ω). 
Les échelles choisies permettent de transformer des produits en sommes et des rapports en 
différences. 
On obtient une bonne approche des diagrammes de Bode par des « diagrammes de Bode 
asymptotiques ».  
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3  EXERCICES 

Chap 8. Exercice 1 :   Filtrage N°1. 
L’objectif de cet exercice est de lire un diagramme de Bode pour en extraire les informations 
recherchées. 
 

Filtre
linéaire

ve vs

  
soit un filtre linéaire dont le comportement fréquentiel est décrit dans le 

plan de Bode par la fonction de transfert )(
ve
vs ω  suivante: 

 
 
Si la tension en entrée du filtre est ( )t.10000cos.10)t(ve 3−= , en déduire l’expression de . )t(vs

Si la tension en entrée du filtre est ( )t.200sin.10)t(ve 3−= , en déduire l’expression de . )t(vs
 
 

10 1 10 2 10 3 10 4 10 5 10 6
20 

30 

40 

50 

60 

70 

dBVe
Vs

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛

ω  en rad/s  
 

10  
1  

10  
2  

10  
3

10  
4

10  
5

10  
6

0  

0 .5  

1  

1 .5  ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
Ve
Vsarg   en  rad  

ω  en  rad/s  
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Chap 8. Exercice 2 :   Filtrage N°2. 

Filtre
linéaire

ve vs

Soit un filtre, constitué d’un réseau électrique linéaire (5), dont le 
comportement fréquentiel est décrit dans le plan de Bode par la fonction 

de transfert )(
ve
vs ω  suivante: 

 
 
Si la tension en entrée du filtre est ( ) ( )t.10cos.1t.100cos.1)t(ve 5+= , en déduire l’expression 
de . )t(vs
 
 

10 
1 

10 
2 

10 
3

10 
4

10 
5 

10 
6

-50 

-40 

-30 

-20 

-10 

10 

20 

  0 
dBVe

Vs
⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛

ω  en rad/s 

 
 
 

10 1 10 2 10 3 10 4 10 5 10 6
-1.6 

-1.4 

-1.2 

-1 

-0.8 

-0.6 

-0.4 

-0.2 

0 

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
Ve
Vsarg   en rad 

ω  en rad/s 

 
 

                                                 
(5) En présence d’un réseau  linéaire, on peut appliquer le théorème de superposition… 
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Chap 8. Exercice 3 :   Construction d’un diagramme de Bode N°1. 

Cet exercice utilise les remarques du paragraphe 2.8 . 

Représenter, dans le plan de Bode, les courbes asymptotiques de 
'j1

j1.10A
ωτ
ωτ

+
+

=  avec  

et  en le construisant avec de la somme de trois diagrammes élémentaires. 

310−=τ

510.5' −=τ
 
Cette démarche permet de prévoir l’allure générale du diagramme de Bode de l’expression 
complexe « A  ». 
Cela permettra ensuite de détecter les erreurs éventuelles lors d’un calcul informatique. 
 

10
1

10
2

10
3

10
4

10
5

10
6

20

25

30

35

40

45

50

  0

  5

10

15

 
 

10
1

10
2

10
3

10
4

10
5

10
6

-90

-45

 0

45

90°
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Chap 8. Exercice 4 :   Construction d’un diagramme de Bode N°2. 

Cet exercice utilise les remarques du paragraphe 2.8 . 
 
Représenter, dans le plan de Bode, les courbes asymptotiques de : 

12

2

j1

1.
j1

j
.10A

ω
ω

ω
ω

ω
ω

++
=             avec  et  s/rad4

1 10=ω s/rad. 2
2 102=ω

 
 

10 1 10 2 103 104 105 106

- 5 

0 

5 

10 

15 

20 

25 

- 25 

- 20 

- 15 

- 10 

 
 
 

10 
1 10 

2 10
3

10
4

10
5

10
6

-90 

-45 

    0 

45 

90° 
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Chap 8. Exercice 5 :  Utilisation d’un diagrammes de Bode. 

 
objectif : exploiter les informations contenues dans un diagramme de Bode. (Il n’est pas demandé 
de déterminer ce diagramme (6)). 
Attention : le logiciel de simulation utilisé établit les diagrammes en fonction de la fréquence et non 
pas de la pulsation. 
 

a) A l’aide d’un logiciel de simulation, on a obtenu le diagramme de Bode de 
E

V1  (modules en dB et 

arguments en degrés) (voir ci-dessous). 
(Pour la simulation, on a tenu compte des résistances internes des bobines ) 
 

 

L1, r1 

15mH , 0,2 Ω 

L2 , r2 
46mH, 
0,5 Ω 

C1 
24.8µF 

e

0 

100Hz 30Hz 300Hz
- 40 dB 

0 

40 dB 

v1 

200Hz  
 
Sachant que ( )tte .50..2cos.100)( π= , 
Déterminer, à 
l’aide du 
diagramme de 
Bode ci-contre, 
une estimation de 

⎟⎟
⎟

⎠

⎞

⎜⎜
⎜

⎝

⎛

E

V1
10log.20  

ainsi que de 
l’angle orienté 
( )1,VE  (de E  vers 

1V ). En déduire 
une estimation de  )(1 tv

100Hz 30Hz 300Hz
-200d° 

-100d° 

0d° 

 

                                                 
(6 ) Les diagrammes de Bode utilisés dans cet exercice sont des diagrammes du second ordre. Leur 
tracé n’a pas été étudié dans ce cours. 
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b) A l’aide d’un logiciel de simulation, on a obtenu le diagramme de Bode de 
I

V23  (voir ci-

dessous). 
 
Sachant que  

( )
( )t

tti
..300cos4
..100cos.10)(

π
π

+
=

  

déterminer, à l’aide 
du diagramme de 
Bode ci-contre, une 
estimation de  )(23 tv
 
 
 
 
 
 
 
 
 

L1, r1 

15mH , 0,2 Ω 

L2 , r2 
46mH, 
0,5 Ω 

C1 
24.8µF 

0 

v23 
i 

100Hz 30Hz 300H

0 

25dB 

50dB 

- 2,8dB 

150Hz 

100Hz 30Hz 300Hz150Hz 
-300d° 

-200d° 

-100d° 

-0d° 

-133d° 

 
 
 

 L1, r1 

15mH , 0,2 Ω 

L2 , r2 
46mH, 
0,5 Ω 

C1 
24.8µF 

v 
e

i 

0 

c) Sachant que ( )tte ..100cos.100)( π= , que 
( ) ( )ttti ..300cos4..100cos.10)( ππ += , 

Déterminer, en utilisant les résultats de a) et b) une estimation de 
 )(tv
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Chap 8. Exercice 6 :  Fonction AC/DC d’un oscilloscope 
 
L’entrée de mesure d’un oscilloscope peut être modélisée par un dipôle constitué d’une résistance 
de 1 MΩ en parallèle avec un condensateur de quelques pico Farad (7).Dans la configuration ci-
dessous, on peut négliger l’influence de ce condensateur et considérer que cette entrée se modélise 
par une résistance de 1 MΩ. 

 

vs  ve  
C = 40 nF  

R = 1 MΩ  

 
Lorsqu’on configure cette entrée en position « AC », un 
condensateur de 40 nF est ajouté en série avec celle-ci. 
 
 
 

 
Avec cet oscilloscope, on veut mesurer une tension ( )tVtve .cos.)( max ω= , mais celui-ci ne « voit » 
alors que la tension . (voir ci-dessus) )(tvs
 
Le réseau linéaire ci-dessus étant en régime alternatif sinusoïdal, on peut l’étudier en utilisant le 
calcul en complexe. 
 

a) Sachant que srad
RC

/251
=⇒ , exprimer 

e

s

V
V

 sous la forme 
ω

ω
..1

..
bj

aj
+

. (préciser les valeurs de 

« a » et de « b ») 

b) Exprimer une approximation de 
e

s

V
V

  si  srad /25<<ω  

 

c) Exprimer une approximation de 
e

s

V
V

  si  srad /25>>ω  

d) En déduire le diagramme asymptotique de Bode de 
e

s

V
V

 (module et argument) 

 
e) Dans quel domaine de pulsations peut-on considérer que es VV =  ? 
 
f) Application : 

5).1000cos(.10)( += ttve  .  Exprimer dans ce cas  )(tvs
 
g) Conclure sur l’intérêt de la fonction « AC » d’un oscilloscope (8) 
 

                                                 
(7) pico = 10-12

(8) L’autre position est la position  « DC », l’entrée est alors directe, sans l’ajout d’un condensateur.  
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Chap 8. Exercice 7 : Filtrage d’un capteur de vitesse 

Objectif : Introduire une notion importante en électronique : le filtrage. 
 
Dans une chaîne de régulation de vitesse, un capteur de vitesse délivre une tension  
proportionnelle à la vitesse qu’il mesure. Mais, en raison de la technologie employée, cette tension 
est parasitée par une tension alternative sinusoïdale  de fréquence élevée. 

)t(e1

)t(e2
Le capteur se comporte donc comme une source de tension de valeur :  )t(e)t(e)t(e 21 +=
La vitesse à mesurer varie lentement. Elle sera modélisée par exemple par une sinusoïde  dont la 
pulsation varie de 0 à 5 rad/s. 
L’objectif est de choisir un filtre RC de façon à extraire l’information utile . )t(e1
 
Les données : 

t 0 
sC e 

R
e = e1 + e2 

t 0 

s 

Filtre

 
( ) (

44344214434421
)t(e)t(e

t.cos.E )ˆt.cos.Ê)t(e

21

2211 ωω +=  

 
(avec s/rad50 1 << ω   et  s/rads/rad 20001000 2 << ω ) 
 

a) Exprimer la fonction de transfert 
E
S  du filtre RC ci-dessus sous la forme 

o
jaE

S

ω
ω

+
=

1  

avec  et constantea = constanteo =ω  
 

b) Représenter dans le plan de Bode les diagrammes asymptotiques de ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
E
Slog20 10   et  de 

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
E
Sarg  (3 segments)    (Graduer l’axe des pulsations en fonction de 

C.R
1 ). 

 
c) On a choisit . ms20C.R =
Pour le cas particulier : ).1000cos(.2).5cos(.20)( ttte += , estimer  à partir du diagramme de 
Bode précédent. 

)(ts

 
d) Sachant que dans tous les cas, , 21 ˆ.10ˆ EE ≥ s/rad50 1 << ω   et  

s/rads/rad 20001000 2 << ω , le montage proposé remplit-il l’objectif  fixé? 
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4  CE QUE J’AI RETENU DU CHAPITRE « REPRESENTATION GRAPHIQUE DU 
COMPORTEMENT FREQUENTIEL ; DIAGRAMME DE BODE ». 

• Les valeurs remarquables des  (voir § 2.1 ) doivent être connues par cœur. Suis-je capable 
de compléter le tableau suivant sans hésiter ? 

10log

 
( ) =balog x10  

 
 

=⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

b
alog10  

( )=b
10 alog ( ) =1log10 

 

 

=⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

a
1log10

( ) =10log10 

 

 

( ) =100log10 ( ) =1,0log10 
 

 

( )=n
10 10log ( ) =2log10 

 

 

( )=n
10 10.alog   

 
• Quels sont les paramètres utilisés sur les axes du plan de Bode ? 
• Qu’est-ce qu’une décade ? 
• Qu’est-ce qu’une octave ? 
• Que me dit l’expression 20dB/décade ou l’expression 6dB/octave ? 
• Comment détermine-t-on le diagramme asymptotique d’une expression complexe constituée de 
produit ou de rapports de fonctions élémentaires ? 

• Représenter les diagrammes asymptotiques de type 
o
.j..j

ω
ωτω =  ; 

o
.j
1

..j
1

ω
ωτω

=  ; 

o
j1.j1
ω
ωτω +=+  et 

o
j1

1
.j1

1

ω
ωτω +

=
+

 (module puis argument)? (retenir en particulier 

l’approximation de l’argument au voisinage de la pulsation de coupure) 
Ces diagrammes de Bode sont à connaître par cœur 
 
Des tests interactifs sont disponibles sur le site . Dans l’onglet « ressources », indiquer 
« 1385 » ou « 1384 » 

ou sur le site  GEII/Electricité/ Systèmes du 1er et du 2ème ordre - Filtres 

http://www.iutenligne.net/
http://miel.iutenligne.net/
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5  REPONSES AUX QUESTIONS DU COURS 

Réponse 1:   
( ) ( ) (blogalogbalog 101010 x += )  

 
 

( ) ( )blogalog
b
alog 101010 −=⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛  

( ) ( )alog.balog 10
b

10 =  
 

( ) 01log10 =  

( )alog
a
1log 1010 −=⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛  

 

( ) 110log10 =  

( ) 2100log10 =  
 

( ) 11,0log10 −=  

( ) n10log n
10 =  

 

( ) 3,02log10 =  

( ) ( ) nalog10.alog 10
n

10 +=   

Retour
 
Réponse 2:   
  )x(logX 10=   

en échelle linéaire 

 x en échelle  10log  

-1 0 0,3 1 1,3 2 2,3 3 3,3 4 4,3

10-1 1 2 10 20 
102 2.102 103 2.103 104 2.104

 
Retour
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Réponse 3:  

( ) ( ) { ( ) ( )
43421434214434421

b
10

X
10

a
10

y
10 log.20log.20.log.20Alog.20 τωτω +==   

 
C’est l’équation d’une droite : y = a.X + b  de coefficient directeur : 20. 
 
Donc lorsque « X » progresse de 1 unité, ( )Alog.20 10  progresse de 20 dB. Donc lorsque ω est 

multiplié par 10, ( )Alog.20 10  progresse de 20 dB. Lorsque ω est multiplié par 2, ( )Alog.20 10  
progresse de ( ) dB63,0.202log.20 10 == . 
 
On dit que la pente de la droite est de 20 dB / décade ou de 6 dB / octave.  
 

( ) ( )
2
πτω == .jargAarg  

 
 
 

 
2
π

 

τ
1

0 

 ( )Alog.20 10  ou A  en dB 

τ
2

τ2
1

τ
10

 ω en échelle  10log

τ
1

0

τ
10

 ( )Aarg  

 ω en échelle  10log

6 

20 

- 20

τ.10
1

τ.10
1

10
oω

2
oω oω o.2ω o.10ω

10
oω oω o.10ω

 
Retour
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Réponse 4:  

( ) ( ) { ( ) ( )
43421434214434421

b
10

X
10

a
10

y
10 log.20log.20.log.20Alog.20 τωτω −−=−=   

 
C’est l’équation d’une droite : y = a.X + b  de coefficient directeur : - 20. 
 
Donc lorsque « X » progresse de 1 unité, ( )Alog.20 10  diminue de 20 dB. Donc lorsque ω est 

multiplié par 10, ( )Alog.20 10  diminue de 20 dB. Lorsque ω est multiplié par 2, ( )Alog.20 10  
diminue de ( ) dB63,0.202log.20 10 == . 
 
On dit que la pente de la droite est de - 20 dB / décade ou de - 6 dB / octave.  
 

( )
2.j

1argAarg π
τω

−=⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
=  

 
 

 

2
π

−

τ
1

0 

 ( )Alog.20 10  ou A  en dB 

τ
2

τ2
1

τ
10

 ω en échelle  10log

τ
1

0

 ( )Aarg  

 ω en échelle  10log

- 6 

20 

- 20

τ.10
1

10
oω

2
oω oω o.2ω o.10ω oω

τ
10

τ.10
1

10
oω o.10ω

Retour
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Réponse 5:  
¾ Si 0→ω , la partie imaginaire de τω .j1A +=  est négligeable devant sa partie réelle. 

( ) ( ) 01log.20Alog.20A 1010dB ==→⇒  . ( ) ( ) 01argAarg ==  
 
¾ Si ∞→ω , la partie réelle de τω .j1A +=  est négligeable devant sa partie imaginaire. 

( ) ( ) ( ) { ( ) (
4342143421

b
10

X
10

a
101010dB log.20log.20.log.20.jlog.20Alog.20A τωτωτω +===→⇒ ) . 

C’est une droite de pente : 20 dB / décade ou de 6 dB / octave. 

Cette droite coupe l’axe des abscisses pour o
1 ω
τ

ω ==   . 

( ) ( )
2
πτω == .jargAarg  

 

¾ ( )⎩
⎨
⎧

°=
=

⇒==
7,5Aarg
dB043,0A

10.10
1 dBoω
τ

ω   ; ( )⎩
⎨
⎧

°=
=

⇒==
57,26Aarg
dB97,0A

2.2
1 dBoω
τ

ω  ; 

 

  ( )⎩
⎨
⎧

°=
=

⇒=
45Aarg
dB3A1 dB

τ
ω  

 

( )⎩
⎨
⎧

°=
=

⇒==
63Aarg
dB7A

.22 dBoω
τ

ω     ;    ( )⎩
⎨
⎧

°=
=

⇒==
3,84Aarg
dB04,20A

.1010 dBoω
τ

ω  

 
(Ces valeurs ne sont pas à retenir). 
 

¾ La valeur 
τ

ω 1
o =  est appelée « pulsation de coupure ». 

 
¾ Voici le diagramme exact (obtenu par calcul informatique) comparé au diagramme 
asymptotique de ; dBA
 

 

A  en dB  

τ
1

τ
2

τ
10

τ.10
1

3 0

10

20

30

40

 ω en échelle  log  10

o.2ω o.10ω
10

oω oω
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¾ Voici le diagramme exact (obtenu par calcul informatique) de ( )Aarg . Si 
τ

ω
τ

10
.10

1
<<  : 

( )
2

Aarg0 π
<< . On peut approximer ( )Aarg  par un segment de droite comme ci-dessous 

 
 
 

( )Aarg   

La représentation asymptotique du diagramme de Bode de 
o

.j1.j1A
ω
ωωτω +==+=   ci-

dessous est à connaître par cœur. 
 

 
 
 
Retour

10
oω  oω  o.10ωo.2ωoω

2
oω

10
oω

 ( )Aarg  

 
2
π  

τ
1

0 

 ( )Alog.20  ou 10 A  en dB 

τ
2

τ2
1

τ
10

τ
1

6 

20 

- 20

τ.10
1

τ
10

τ.10
1

 ω en échelle  log10

0
 ω en échelle  log10

o.10ωoω
10

oω

τ
1

τ
10

τ.10
1

0

0.5

1

1.5

 ω en échelle  log  10

o.10ω
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Réponse 6:  

¾ Si 0→ω , la partie imaginaire de 
τω .j1

1A
+

=  est négligeable devant sa partie réelle. 

( ) 0
1
1log.20Alog.20A 1010dB =⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
=→⇒  ; ( ) 0

1
1argAarg =⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛=  

 
¾ Si ∞→ω , la partie réelle de τω .j1 +  est négligeable devant sa partie imaginaire. 

( ) ( ) { ( ) ( )
4342143421

b
10

X
10

a
101010dB log.20log.20.log.20

.j
1log.20Alog.20A τωτω

τω
−−=−=⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
=→⇒ . 

C’est une droite de pente - 20 dB / décade ou de - 6 dB / octave. Cette droite coupe l’axe des 

abscisses à la pulsation de coupure 
τ

ω 1
=  ;  ( )

2.j
1argAarg π

τω
−=⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
=  

 
¾ Par calcul, on peut obtenir quelques points remarquables du diagramme de Bode exact : 

( )⎩
⎨
⎧

°−=
−=

⇒==
7,5Aarg
dB043,0A

.10
1

10
dBo

τ
ω

ω  ;    ( )⎩
⎨
⎧

°−=
−=

⇒==
57,26Aarg
dB97,0A

.2
1

2
dBo

τ
ω

ω  ;   

( )⎩
⎨
⎧

°−=
−=

⇒==
45Aarg
dB3A1 dBo τ

ωω  

 

( )⎩
⎨
⎧

°−=
−=

⇒==
63Aarg
dB7A2.2 dBo τ

ωω  ;    ( )⎩
⎨
⎧

°−=
−=

⇒==
3,84Aarg
dB04,20A10.10 dBo τ

ωω  

(Ces valeurs ne sont pas à retenir). 
 
¾ Voici le diagramme exact (obtenu par calcul informatique) comparé au diagramme 
asymptotique de ; dBA

 

A  en dB  

-40 

-30 

-20 

-10 

0

τ.10
1

τ
10

τ
2

τ
1

 ω en échelle  log  10
-3

o.2ω o.10ω
10

oω oω

¾ La « pulsation de coupure à –3dB »  est obtenue dans le cas pour 
τ

ω 1
o =  



Chapitre 8 - diagramme de Bode - 25 

IUT en ligne - Baselecpro 

¾ Voici le diagramme exact (obtenu par calcul informatique) de ( )Aarg . Si 
τ

ω
τ

10
.10

1
<<  : 

( ) 0Aarg
2

<<−
π . On peut approximer ( )Aarg  par un segment de droite comme ci-dessous 

 
 

( )Aarg   

τ
1

τ
10

τ.10
1

0

- 0.5 

- 1

- 1.5

 ω en échelle  log  10

10
oω oω o.10ω

La représentation asymptotique du diagramme de Bode de 

o
j1

1
.j1

1A

ω
ωτω +

=
+

=   ci-dessous est 

à connaître par cœur. 
 
 

 
2
π

−

τ
1

0 

 ( )Alog.20  ou 10 A  en dB 

τ
2

τ2
1

τ
10

 ω en échelle  log10

τ
1

0

 

- 
6

20 

- 20

τ.10
1

τ
10

τ.10
1

−
2
π    

 ω en échelle  log10

 ( )Aarg

10
oω

2
oω

10
oωo.2ω o.10ω o.10ωoω oω

Retour
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