EXERCICE N°6

1. Synthese de filtre RIF (ou FIR)
11. Q. =27,/ F, =27x6000/36000=7r/3

H(e™)
1
oL -t/3 0 w/3 oL >
-0, n=0
h(n)={ 7 o
_S|—n(n- ) M <n<Metn=0
n-z
n 0 1 2 3 5
H(n) 2/3 -0.275 -0.1378 0 0.069
12.  Clestla fenétre de Hanning
Ondulation <0.0546 et Attenuation >40dB
D'ou N :% ; Af =(6000-2000)/36000=1/9 d’ou N=28
n-z
1.3. h,(n) =h(n)-w,_,(n) ; w,,(n)=0,5+ O,SCOS(V)
n 0 1 2 3 5
w,., (n) 1 0,853 05 0,146 0
h, (n) 213 -0.234 -0.0689 0 0

h, (n) =—-0.06895(n — 2) — 0, 2345(n —3) +0,6675(n — 4) — 0, 2345 (n — 5) — 0.06895(n — 6)

1.4.  Tracé de la réponse impulsionnelle

h_(m)

6
1J)l4lg78

2. Synthese du filtre RII (ou IIR)
2.1, Tracé des gabarits des filtres :

O, =271, | F, =27x6000/36000 =7 /3~1,047rad
Q, =27, /F, =27x2000/36000=7/9~0,349rad

Transposition en filtre analogique

2

o, = ?tan(%) — 2% 36000 tan(27 x 6000 / (2 x 36000)) = 41569, 219rad/ s

Q. =aw,lF =11547rad ; f,_=w, /27 =6616kHz

0, = Tgtan(%a ) =2x36000tan(z /9) =12659,542rad/ s
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Q,.=0,,/F =0352rad ; f,_, =, /27=2020,55kHz
@, 6616

V===
w, ~ 2020,55

ac

)

Gabarits du filtre numérique et analogique Gabarit du prototype passe bas normalisé
H HLPFdB
SB‘ /9 /3 3, o 0 1 Vs > /e
3 -3

——:Gabarit numérique
——: Gabarit analogique

2.2.  Ordre du filtre
100,1AS _1
g 1 IoglO (100,1Ap _1}
2 log,, (V)
D'ouN =4

Iog [100,l><40 _1)
10 0,1x3
1077 -1
=3,88 *

log,, (3,27)

_1
2

D'apres le tableau des filtres de Butterworth

TABLE 8.3 3 dB Butterworth lowpass prototype
transfer functions (¢ = 1)

Hp(s)

1

s+1 I

2 4+1.41425+1
1

=

34252 425+1 I

.s“‘+2‘6l3ls-”+3‘4142.\3]+2.613l.v+|

$£+3.236157+5.23615°+5.236152+3.2361 5+1
1

SN BN -

5943.86375°+7.46415%+9.14165°+7.46415>4+3.8637s+1

1

H =
(P = i 6131p7 + 3,4143p7 + 2,6131p 41

2.3 H,(p) : fonction de transfert normalisé. On procéde a la dérmonalisaton en remplacant p par

, ;N
— DouHp)= H,(p)],_o.
P

Pour trouver la fonction de transfert en z en utilisant I'approximation bilinéaire, il suffit de remplacer dans

27-1 , . _
H(p), p par T 0 Hbi(z)_H(p)|p:$Ll

z+1
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EXERCICE N°7

1. Etude du filtre analogique
11 p*+3p+2=0=p=-2 ou p=-1.Le filtre est stable puisque les pdles sont des réels négatifs.

12, |H(jo)|= 22 d'ot H,, =20Iog(2)—1OIog((2—a)2)2 +9a)2)
\/(2—(02) +90°
[0} 0 0,5 1 2 4
Has 0 -1,23 -3,98 -10 -19,3
C'est un filtre passe bas
1.3.  Tracé du module
1]
HE
“10b
151
20¢
25t
g 1 2 3 1 5 6

2. Synthese du filtre IR

2z-1 0,0667(1+z ")
On remplace dans dans H(p), ar ——.d'ou H,(2)=
P (P PP o1 o (7) 1-0.9333z"+0,2z7

2.1
22.  Module de H, (e") :
‘H (ejg)‘ B 0,0667 - 4cos*(Q2/ 2)
bi -
\/(1— 0,9333cos(Q2) +0, ZCOS(ZQ))2 +(0,9333sin(€2) -0, 25in(2Q))2
@ 0 0,5 4 2n
Hbids 0 -1,31 -26,3 -00
o
5t
A0k
A5k
20t =
oy i 2I 3 . 5' B
2.3. Pas tout a fait, puisque en @, =0,5 , le module sort légerement du gabarit. Chaque valeur de
‘H (ej“’T)‘ peut étre calculée en utilisant la formule de prédistorsion.
2.4, I faut recalculer les coefficients en utilisant la formule de prédistorsion.

3. Synthese d'un filtre FIR
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3.1, Fenétre regtangulaire (<-20dB), N = A
4

=2 054 070577Hz et f, =P -4 _0,636619H2
2r 27 2r 2«
0,9

Af =(0,636619—-0,079577)/2=0,278521 d’ou N >———=3,23 soitN =4
0.278521

32, h =) e o Z20 T
n-z

3.3, h(n)=0,0724; 0,10258; 0,1339; 0,1526; 0,1592; pour n=-4; -3;-2; -1 0 (h(n)=h(-n))

3.4. Fenétre rectangulaire w(n)=1 d'ou

h., (n) =0,07245(n) + 0,102585(n —1) +0,13396(n — 2) +0,15265(n —3) +0,15925(n — 4) +

0,15265(n —5) +0,13395(n — 6) + 0,102585(n — 7) +0,07245(n — 8)

3.5. Réponse impulsionnelle

016

0 1
Samples

3.6. H,,(2)=0,0724+0,10258z" +0,1339z2° +0,1526270,1592z™* +

0,1526z7° +0,1339z°° + 0,10258z " +0,0724z°
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