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Filtrage des signaux a temps continu.
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Produit de convolution

Définition.

x(t) et y(t) deux signaux. Le produit de convolution z * y est le signal
z(t) = (z x y)(t) donné par

2(6) = [, w()y(t — s)ds

Propriétés immédiates.

® TxY=Y*T

o« (@ry)rz=ax(y*2)
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Produit de convolution I

Propriétés essentielles.

e Ix0=0*xxr ==z

e Siz(t) = (xxy)(t), alors Z(f) = X()Y (/)

La transformée de Fourier transforme le produit de convolution en

produit simple.
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Définition d’un filtre.

FILTRE

y(t) = (h*2)() = [ hs)a(t - 5)ds
x(t) entrée du filtre, y(¢) sortie du filtre.
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Réponse impulsionnelle et fonction de transfert.

La fonction h(t) est appelée réponse impulsionnelle du filtre.
h(t) est la sortie si x(t) = d(¢).

Filtre réalisable physiquement = h(t) = 0 pour t < 0.

Fonction de transfert définie par H(f) = [~ h(t)e~*"Itdt.

H(f) transformée de Fourier de h(t).
Relation entrée/sortie dans le domaine de Fourier : Y (f) = H(f)X(f)

Un filtre peut supprimer des bandes de fréquences contribuant au signal x(t).
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Filtres passe-bas et passe-bandes I

Filtre passe-bande, allure de la fonction de transfert.

filtre passe-bas de butterworth

gain en dB
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x1(t) = cos 2w fit, x(t) = x1(t) + 10 cos 27 fot avec fr = 1KHz, fo =4KHz.
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Filtres passe-bas et passe-bandes I
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Visualisation de 'effet du filtre.

x(t) en rouge, x1(t) en bleu
T T T

innnunnnm
HH ‘H ‘\ | |

L]
T e G i
A A A AT A AT A AT
I WHM WHM WHM W‘M i
I
DY O ey

(O

IR (Al

N
il

t en secondes

Ph. Loubaton

7/10



/@/\;VERSITE

émmh% Ph. Loubaton

Filtres passe-bas et passe-bandes 111

Visualisation de 'effet du filtre.
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Comment réalise-t-on des filtres ¢ I

Exemple.

z(t) = RCY'(t) + y(t).
X(f)=(2infRC+1)Y(f) d’ou

Y(f)=H(f)X(f) avec H(f) = 1+(2;rfRC'
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Comment réalise-t-on des filtres ¢ I

Cas plus général.

Relation d’entrée / sortie du type :

aoy(t) + ary (t) + ... apy P (t) = box(t) + bix (t) + ... byx D ()

Prise de la transtormée de Fourier des 2 membres:
(ao + (2imflar + ... (2im f)Pa,)Y (f) = (bo + (2im f)by + ... (2imf)9by) X (f)

Y(f)=H(f)X(f) avec

_ B(©2inf) __ (bo+2imf)bi4...4(2imf) Dby)
H<f)  AQ2inf) T (ao+2imf)art...(2imf)Pay,) °
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Stabilité des filtres I

Un filtre est stable si toute entrée bornée produit une sortie bornée

INDISPENSABLE EN PRATIQUE
Criteres de stabilité.

e Filtres de fonction de transfert rationnel : les zéros de A(p) sont de parties

réelles strictement négatives.

Exemple :

o y(t)+ay (t) = z(t) avec a > 0 stable
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