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Exercice 1

Un filtre numérique a été congu par la méthode des fenétres
Le tracé des poéles et zéros est donné ci-contre :

1. Donner le tracé de la réponse fréquentielle (f, = 4,6 kHz) 1.5pts

2. En déduire la nature du filtre et déterminer approximativement la ou les
fréquences de coupure 1.5pts

3. Déterminer la réponse impulsionnelle h(n) 2pts

4. Calculer h(0)

5. On veut réduire les ondulations que doit-on faire?

0.5pt

6. Quel est inconvénient de cette solution ?
7. Que devient le tracé des poles et zéros ?
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2. Passe-bande f,; =500 Hz etf,; = 1600 Hz

3. h(n) = 6(n) — 0.5sin c (0.5n) + 0.156 sin ¢ (0.156n)

4. h(0) = 0.656

5. Multiplier h(n)

1000 1500 2000

par une fenétre

6. Elargissement de la zone de transition

Tracé des pdles et zéros

1.73 4

ginaire

\ Partie ima
-

@
e ﬂt
® ST 0 @
I‘, \\\
’ ‘\
l’l ‘\
! ® o023 4
; : , . —
-177  -127 1-0.77  -027°| 023 @073 |
\ @ -0.27 !
\ Il
o . 07 e 7
e e
[ )
-1.79-

-1.77 1

Tracé des pdles et zéros
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Exercice 2
Un signal numérique a été affecté d’un bruit localisé comme suit

16
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—250 —200 —150 —100 —50 o 50 100 150 200 250

Pour éliminer le bruit, on veut synthétiser un filtre RII par la méthode de I'invariance impulsionnelle en employant un

. , _ 1

filtre de Butterworth d’ordre 2 Hy(p) = —y
1. Donner les caractéristiques du filtre de Butterworth 0.5pt
2. Quelle est la nature du filtre a synthétiser ? 0.5pt
3. Donner sa ou ses fréquences de coupure 0.5pt
4. Déterminer la fonction de transfert H(z) et donner alors les coefficients du filtre. 3.5pts
5. Donner le tracé des poéles et zéros. 1pt
6. En déduire un tracé approximatif du module de la réponse fréquentielle H(f). 1pt
7. Donner un tracé approximatif de la réponse impulsionnelle h(n). 0.5pt

1. Pas d’ondulations en bandes passante et atténuée

2. Passe-bas

3. f.=45Hz

4. H(z) =22 10,056 0.113 0.056] a=[1 —1.225 0.450]

22-1.3072+0.492
5. 6. 7.
Tracé des poles et zéros
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Quelques Rappels

Fenétres Largeur Lobe Lobe prin Largeur Bande Atténuation en
Principale : LAf | -Lobe sec (db Trans : 2f/ fe bande
atténuée : Aa(db)
N-1 2f./N 13 18/N 21
Wgece(n) = Ig(n) = 1pour|n| < > / /

2 -

Wham(@M) = (0.54 + 0.46 cos( m 7znl)) g(n) 4fe/N 41 6.6/N 53
2 -

Wiian(n) = (0.5 +05 cos(Ninl)) o) 4f/N 31 62/N 7

2 6fe/N -57 11/N 74

mn 4mn
Wgiack (M) = (0.42 + 0.5cos(— 1) +0.08 cos(N — 1)) Ilg(n)

N

h(n) = f.sinc (nnf,) pou’; -(N-1)/2<n<(N-1)/2

(N-1)/2

J

Af 1 ( 27k
— o —1_SYsaw = +
6=(f./£)x360° et  r=1-"Rg hm = | HO)+2 >, Hk)cos =
Je 1 o Avec b
Passe-bas p=p/w, Passe-bande P=y5 (wﬂ + —A) Pulsation centrale _ 2 ; wy Te
4 P Wy = JWa1 042 Wy =18 2
Largeur de Bande 9 -1
Passe-haut p=w,/p Coupe-bande p= [l (i + ﬂ)]il B = (wg — ) p= s
Bl\w, p Te z+1
H(p) H(z)=Te.H'(z) H(p) H(z)=Te.H'(z)
1 1
pta Tei _gateg1
pta 1-e Tz 1 cos(wT,) w e Tz lsin(wT,)
(p +a)? + w? Tel gyt cos(wT,) + e"2aTez2 p+a)?+w? Teq _zearegt cos(wT,) +e~2aTez2




