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Exercice N° 1  (6 points) 

Soit la réponse impulsionnelle d’un filtre moyenneur :  
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1. Donner l’expression de l’équation aux différences ainsi que la fonction de transfert ( )H z . 

2. Ce filtre est-il stable ? 

3. Montrer que sa réponse fréquentielle ( ) ( )
3
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4. Calculer la valeur du module ( )jH e Ω  pour 
2 50, , , , , ,

6 3 2 3 6
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5. Tracer approximativement son module ( )jH e Ω . De quel type de filtre s’agit-il? 

6. Calculer la valeur de la fréquence d’échantillonnage pour que ce filtre élimine complètement le 
bruit du secteur (fréquence du secteur = 50Hz). 
 

Exercice N° 2  (7 points) 

On désire réaliser un filtre numérique passe bas de butterworth ayant les spécifications suivantes : 

- Fréquence de coupure 1,5cf kHz=  à 3dB− , 

- Fréquence d’atténuation 3af kHz=  à 10dB− , 

- Fréquence d’échantillonnage 8F kHz= . 
 

1. Transposez le gabarit en un gabarit analogique (prédistorsion) et calculez l’ordre du filtre. 
2. Donner l’expression de la fonction de transfert dénormalisée  ( )H s .  

3. En appliquant l’approximation bilinéaire, déduire la fonction de transfert ( )H z . 
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Exercice N° 3  (7 points) 

Etant donné le digramme d’un filtre numérique : 
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0 1 10,4 ; 0,2b b a= = =   

1. Montrer que le digramme ci-dessus correspond à l’équation différentielle suivante : 

0 1 1( ) ( ) ( 1) ( 1)y n b x n b x n a y n= + − + −   

2. Quel est le type de ce filtre ? 

3. Pour une entrée ( ) 0,5 ( ) ( 2)x k k kδ δ= + − . Compléter les tableaux suivants et calculer la sortie 

du filtre ( )y k  pour k de 0 à 2. 

Pour k = 0 
ib    ix    ia    iy   

       
       

y(0) = ……………………………………………………………………. 
 
Pour k = 1 

ib    ix    ia    iy   

       
       

y(1) = ……………………………………………………………………. 

 
Pour k = 2 

ib    ix    ia    iy   

       
       

y(2) = …………………………………………………………………… 
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