M1 info : Bases du Traitement du Signal
TD Filtrage numérique 1

1 Implémentation d’un filtre

1) Préciser la nature du filtre (RIF/RII) représenté sur la igliet donner son équation aux diffé-
rences.

Fic. 1 — Structure du filtre.

2) Calculer et représenter la réponse impulsionniglte).

3) Cefiltre est implanté sur un processeur de traitement das{®sP). Une mémoirgr;...r,] est
réservée aux derniers échantillons d’entrée et une autneaing|aa; ...a,] aux coefficients du filtre.
Le filtrage est réalisé de la maniére suivante :

x(n) — ro
0— S
Pourk =q...1 apry+S— S
Tk—1 — Tk
apg.ro+S5 — 8
S —y(n)

a) Quelle est la complexité du filtre en nombre d’instructioas @chantillon ?
b) On dispose d’'un processeur de fréquence d’horloge 6 MHzg@hmstruction est effectuée en
1 cycle d’horloge. Quelle est la frequence maximale d’étlhanage du signal ?



2 Filtres a phase lineaire

Soit un filtre RIF de longueuN + 1 dont les coefficient&(0) ... A(N) sont symétriques :
N N
Vk=1...N/2, h<§+k> :h<5—k>

1) Exprimer la réponse fréquentielle sous la forfér) = A(v)e*®) avec A(v) et a(v) réels.
Indication : dans I'expression de la transformée de Founesttre chaque coefficierit(n) sous la
formeh(N/2 — k) ouh(N/2 + k) et regrouper les termes symeétriques.

2) Sil'entrée dufiltre est :
x(n) = sin(2wven + ¢o)

exprimer la sortie en fonction dé et x. Le retard introduit par le filtre dépend-il de la fréquenedal
sinusoide ?

3) Dans la perception de certains sons, les phases respettiseifférentes composantes fréquen-
tielles sont trés importantes, notamment pour les sonsipsifs : attaque franche de piano, percussion,
consonne plosive... Une modification des déphasagesfsetatire les différentes composantes peut
étaler le son et ainsi lui faire perdre son caractére peifc@@sel est alors l'intérét d’un filtre tel que
celui étudié, dans un systeme audio ?
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