ENO-A6 Etienne TISSERAND

Filtre en peigne— Comb filter

On considere le systeme numérique de fonction de transfert :

1
H(z)=(1-a).m aréd positif avec a <1 et m entier

1) Décomposition de la fonction de transfert.

a) Déterminer les poles gj et les zéros zj (module et argument) de H(2).
b) Placer ces pdles et zéros dans le plan des z pour m = 4.
c) Faire une prévision sur la courbe de réponse en fréquence d'un tel filtre.

2) Etude de la réponse fréquentielle en amplitude du filtre.

a) Déterminer H(z = dV\6 en fonction de a et cosW; on posera W= 2p f/fe;

fe : fréguence d'échantillonnage.

b) Déterminer alors les valeurs minimales Hmin et maximales Hmax en fonction de a ,
prisespar H(z=dW) .

¢) En déduire les fréquences correspondantes fmin et fmax en fonction de fe, m et k.

(Note: k est I'entier de périodicité angulaire).

d) Comparer ces résultats avec la prévision précédente.

fe
e) Tracer alors laréponse fréquentielle en amplitudepour OE£f£%5 etm=4.

3) Analyse de la sélectivité.

a) Dans le cas général d'un filtre passe bande sélectif, rappeler I'approximation graphique
de sa bande passante (BP) a- 3 dB en fonction defe et e.

b) Dans notre cas le coefficient a est codé sur N bits, donner la valeur maximale de a (notée
amax) pouvant étre mise en mémoire, (exprimer amax en fonction de N).

¢) En déduire, le module des pbles gmax en fonction de N et m d'un filtre réalisé avec
amax-
d) Aprées avoir effectué un developpement limité au ler ordre de Qmgx , déterminer
I'expression littérale en fonction de N, fe et m de la bande passante (a -3 dB) minimale
pouvant étre obtenue autour de chacune des fréquences de résonance du filtre.
€) Applications numériques :

Ondonnefe:400Hz, m=4etN=6

Donner lavaleur de laB.P. de chague bande transmise.

Conclure sur la supériorité d'un filtrage numérique par rapport au méme filtrage
analogique.
f) On choisit toujoursfe=400 Hz et m = 4.
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Donner la fonction de transfert d'un filtre réecteur numérique en peigne qui élimine d'un
signal échantillonné : le niveau continu, les composantes a la fréquence du secteur (50HZz)
et aux 3 premiéres harmoniques de celle-ci .
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