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Lista III de Exercícios 
Diagrama de Bode 
 

Termo Magnitude Fase 

Constante:  
𝐺(𝑗𝜔) = 𝐾 

|𝐺(𝑗𝜔)|𝑑𝐵 = 20 log|𝐾| 
∠𝐺(𝑗𝜔) = 0° para 𝐾 > 0 
∠𝐺(𝑗𝜔) = ±180° para 𝐾 < 0 

𝐺(𝑗𝜔) =
1

𝑗𝜔
 |𝐺(𝑗𝜔)|𝑑𝐵 = −20 log𝜔  dB ∠𝐺(𝑗𝜔) = −∠

𝑗

𝜔
= −90° 

𝐺(𝑗𝜔) =
1

1 + 𝑗𝜔𝜏
 |𝐺(𝑗𝜔)|𝑑𝐵 = −20 𝑙𝑜𝑔√1 + 𝜔2𝜏2 dB ∠𝐺(𝑗𝜔) = −atan𝜔𝜏 

𝐺(𝑗𝜔) =
1

1 + 2𝜁
𝑗𝜔
𝜔𝑛

+
(𝑗𝜔)2

𝜔𝑛
2

 
|𝐺(𝑗𝜔)|𝑑𝐵 = −20 𝑙𝑜𝑔√[1 − (

𝜔

𝜔𝑛
)
2

]
2

+ (2𝜁
𝜔

𝜔𝑛
)
2

 dB 

 Pico com amplitude  

|𝐺(𝑗𝜔)|𝑑𝐵 = −20 log 2𝜁√1 − 𝜁2 ≅ −20 log 2𝜁 

∠𝐺(𝑗𝜔) = −atan [
2𝜁

𝜔
𝜔𝑛

1 −
𝜔2

𝜔𝑛
2

] 

𝐺(𝑗𝜔) = 𝑒−𝑗𝜔𝑇 |𝐺(𝑗𝜔)|𝑑𝐵 = 0 dB ∠𝐺(𝑗𝜔) = 𝜔𝑇 (radianos) 

 

Teoria 
1. O que é o Diagrama de Bode?  

2. Porque construir o diagrama de Bode à mão? Afinal, temos o MatLab®  e outras 

ferramentas mais rápidas e precisas? 

3. Quais os fatores básicos que permitem escrever a função de transferência na forma 

apropriada para o diagrama de Bode? 

4. Posso escrever um sistema de segunda ordem como combinação de dois sistemas de 

primeira ordem? 

Desenho do Diagrama de Bode 
5. Esboce o diagrama de Bode das seguintes funções de transferência: 

a. 𝐺(𝑠) =
6

(𝑠+1)(𝑠+10)
 

b. 𝐺(𝑠) = 10
(𝑠+10)

𝑠2+3𝑠
 

c. 𝐺(𝑠) =
(1+0.5𝑠)

𝑠2
 

d. 𝐺(𝑠) = 104
(𝑠2+0.2𝑠+1)

𝑠(𝑠2+20𝑠+104)
   

e. 𝐺(𝑠) =
100

𝑠+30
𝑒−0,01𝑠 

f. 𝐺(𝑠) = 4
𝑠2+𝑠+25

𝑠3+100𝑠2
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 6. Considere a representação da amplitude no diagrama de Bode em linha assintóticas 
para uma função de transferência de fase mínima 𝐺(𝑠) ilustrada na figura abaixo. 
Encontre 𝐺(𝑠). 

 

 

 

 

 

7. Esboce as funções de transferência relativas aos três diagramas de Bode abaixo. 

 

2                        20                        𝜔 

-40 dB/dec 

+20 dB/dec 

|𝐺(𝑗𝜔)|𝑑𝐵 

20 
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 8. Considere o sistema abaixo e o seu respectivo diagrama de Bode. Pela análise do 

diagrama, determine as saídas do sistema considerando as seguintes entradas,  

a. 𝑥(𝑡) = 5 sin 0,1𝑡 + 30° 

b. 𝑥(𝑡) = 10 sin 2𝑡 + 60° 

 

9. O sistema MMA (massa-mola-amortecedor) de fase mínima da figura abaixo apresenta 
a resposta em frequência dada pelo diagrama de Bode ao lado. Determine o valor 
numérico de m, b e k. 
 
 

 

 

 

 

 

 

𝐺(𝑠) =
10

𝑠(𝑠2 + 2𝑠 + 3)
 

massa 
𝑚 

mola 
𝑘 

amortecedor 
𝑏 



 

ESCOLA POLITÉCNICA DA UNIVERSIDADE DE SÃO PAULO 

Departamento de Engenharia Mecatrônica 

Sistemas Dinâmicos II para Mecatrônica 

Profa. Larissa Driemeier 

 

 

  

10. Determine os parâmetros 𝐾 e 𝑎 da função 𝐺(𝑠) utilizando o diagrama de Bode ao lado 

 

 

 

  

𝐺(𝑠) =
𝐾𝑠

(𝑠 + 𝑎)(𝑠2 + 20𝑠 + 100)
 

 















































 


%% Exercicio 5a 


clear all; close all 
 


opts = bodeoptions; 
opts.Grid='on' 
 


 figure;  
% constante 
       H=tf([0.6],[1])   
       bode(H,opts) 
       hold on 
% polo em s=-1 
      H=tf([1],[1  1]); 
      bode(H,opts)     
      hold on 
% polo em s=-3 
      H=tf([1],[1/3  1]); 
      bode(H,opts)     
      hold on 


       
    Ht=tf([6],[1 11 10]); %total 
    bode(Ht,opts) 
 legend('Constante','Pólo em s=-1','Pólo em s=-3','Total') 


    
    h = findobj(gcf,'type','line'); 
    set(h,'linewidth',2); 







 


%% Exercicio 5b 


clear all; close all 
 


opts = bodeoptions; 
opts.Grid='on' 


  
   figure;  
% polo na origem+constante 
      H=tf([100/3],[1 0])   
      bode(H,opts) 
      hold on 
% polo em s=-3 
      H=tf([1],[1/3  1]); 
      bode(H,opts)     
      hold on 
% zero em s=-10 
      H=tf([1/10 1],[1]); 
      bode(H,opts) 
      hold on 
% final 
    Ht=tf([10 100],[1 3 0]); %total 
    bode(Ht,opts) 
  


legend('Constante+Pólo na origem','Pólo em s=-3','Zero em s=-


10','Total') 


    
    h = findobj(gcf,'type','line'); 
    set(h,'linewidth',2); 
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%% Exercicio 5c 


clear all; close all 


  


opts = bodeoptions; 


opts.Grid='on' 


opts.Xlim = {[0.01,1000]};  


opts.XLimMode = {'manual'};  


 figure;  


% polo em s=-100 


      H=tf([1],[1/100  1]); 


      bode(H,opts)     


      hold on 


% polo duplo na origem 


      H=tf([1],[1 0 0]); 


      bode(H,opts)     


      hold on 


%zeros conjugados complexos  


    Ht=tf([1/25 1/25 1],[1]); %total 


    bode(Ht,opts) 


    hold on 


    


%total 


    Ht=tf([4 4 100],[1 100 0 0]); %total 


    bode(Ht,opts) 


     


    legend('Pólo em s=-100','Pólo duplo em zero','Zeros complexos 


conjugados','Total') 


    h = findobj(gcf,'type','line'); 


    set(h,'linewidth',2); 







 
%% Exercicio 5d 
clear all; close all 
figure; 
opts = bodeoptions; 
opts.PhaseMatching='on' 
 


opts.Grid='on' 
sys1=tf(10/3,[1])                 % sys1 = constante = 10/3 
sys2=tf(1,[1/30 1])              % sys2 = polo real = 1/(s + 30) 
sys3=tf(1,1,'iodelay',0.01)       % sys3 = retardo de 0.01s 
sys4=tf([100],[1 30],'iodelay',0.01)    % sys4 = total 
bode(sys1,opts); hold on 
bode(sys2,opts); hold on 
bode(sys3,opts); hold on 
bode(sys4,opts);  


  
legend('Constante','Polo real','Atraso','Total') 


    
    h = findobj(gcf,'type','line'); 
    set(h,'linewidth',2); 
 


 


 





