Diagrammi di Bode
1. Modo corretto per scrivere una Trasformata di Laplace
Questo potrebbe essere ritenuto il modo corretto per scrivere una Trasformata di Laplace (TdL):
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Si individuano facilmente sia i Poli (p1, p2, ...) che gli Zeri (0, z1, z2, ...), purtroppo però esso rende difficoltoso disegnare i Diagrammi di Bode.


E’ meglio partire da una Trasformata di Laplace (TdL) scritta nel modo seguente:
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In essa i Poli sono: -p1, -p2, ...; e gli zeri sono: 0, -z1, -z2, ...

Se si divide numeratore e denominatore per: z1, z2, ..., p1, p2, ..., si ottiene la forma seguente:
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Questa forma apparentemente più complicata della (1) rende più semplice tracciare i Diagrammi di Bode perciò è preferibile alla precedente.

2. Diagrammi di Bode Asintotici di una TdL costante

Prendiamo in considerazione la seguente Trasformata di Laplace costante:
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Poniamo:
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Ottenendo così:
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E calcoliamo adesso il suo modulo:


[image: image8.wmf](

)

k

j

F

=

v





































(7)

Che espresso in decibel diviene:
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E la sua fase:
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I Diagrammi di Bode dei moduli e delle fasi perciò sono quelli di fig.1.
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Figura 1
3. Diagrammi di Bode Asintotici di una TdL a singolo Zero nell’origine
Prendiamo in considerazione la seguente Trasformata di Laplace avente un solo zero nell’origine:
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Poniamo:
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Ottenendo così:
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E calcoliamo adesso il suo modulo:
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Che espresso in decibel diviene:
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E la sua fase:
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I Diagrammi di Bode dei moduli e delle fasi perciò sono quelli di fig.2.

(IMPORTANTE: Il Diagramma di Bode dei moduli interseca l’ascissa per 
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Figura 2
4. Diagrammi di Bode Asintotici di una TdL a singolo Zero
Prendiamo in considerazione la seguente Trasformata di Laplace avente un solo zero:
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Poniamo:
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Ottenendo così:
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E calcoliamo adesso il suo modulo:
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Che espresso in decibel diviene:
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E la sua fase:
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Poiché le eq. (20) e (22) sono difficili da disegnare andiamo a ricavare i loro asintoti per ricavare da essi i Diagrammi di Bode Asintotici. 

Per il modulo si ha:
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Che espresso in decibel diviene:
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Per la fase invece:
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I Diagrammi di Bode dei moduli e delle fasi perciò sono quelli di fig.3.
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Figura 3
5. Diagrammi di Bode Asintotici di una TdL a singolo Polo nell’origine

Prendiamo in considerazione la seguente Trasformata di Laplace avente un solo zero nell’origine:
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Poniamo:
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Ottenendo così:
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E calcoliamo adesso il suo modulo:
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Che espresso in decibel diviene:
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E la sua fase:
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I Diagrammi di Bode dei moduli e delle fasi perciò sono quelli di fig.4.

(IMPORTANTE: Il Diagramma di Bode dei moduli interseca l’ascissa per 
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Figura 4
6. Diagrammi di Bode Asintotici di una TdL a singolo Polo
Prendiamo in considerazione la seguente Trasformata di Laplace avente un solo zero:
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Poniamo:
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Ottenendo così:
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E calcoliamo adesso il suo modulo:
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Che espresso in decibel diviene:
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E la sua fase:
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Poiché le eq. (20) e (22) sono difficili da disegnare andiamo a ricavare i loro asintoti per ricavare da essi i Diagrammi di Bode Asintotici. 

Per il modulo si ha:
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Che espresso in decibel diviene:
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Per la fase invece:
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I Diagrammi di Bode dei moduli e delle fasi perciò sono quelli di fig.5.
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Figura 5
7. Diagrammi di Bode Asintotici di una TdL qualsiasi


Per poter disegnare il Diagramma Asintotico di una TdL (Trasformata di Laplace) qualsiasi bisogn a tener conto delle seguneti osservazioni.
Si consideri la seguente TdL:
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Ponendo:
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Si ottiene:
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Noi sappiamo che il suo modulo è:
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Se lo esprimiamo in decibel otteniamo:
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Perciò per disegnare il Diagramma Asintotico dei Moduli di una TdL qualunque basta sommare i Diagrammi Asintotici dei Moduli delle TdL discusse sopra.
(IMPORTANTE: La somma di due rette da una retta avente la pendenza pari alla somma delle pendenze)

Per quanto riguarda la fase noi sappiamo che:
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Perciò per disegnare il Diagramma Asintotico delle Fasi di una TdL qualunque basta sommare i Diagrammi Asintotici delle Fasi delle TdL discusse sopra.


In particolare se teniamo conto delle eq. (45) e (46) ci basta conoscere i paragrafi 2, 3 e 4.
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