TP - FILTRE NUMERIQUE D’ORDRE 1

On se propose d’étudier un filtre numérique défini par la Si | Signal
relation de récurrence suivante : Igna | Filtre
Yn = Xp + AYp1q a étant une constante réelle Xn Yn

L’objectif de ce Tp est de simuler le fonctionnement de ce
filtre sur Excel et d’étudier son éventuel intérét pour différentes valeurs de la constante a, pour un signal d’entrée

X, : ECHELON dans la Partie A, IMPULSION dans la Partie B et SINUSOIDAL dans les Parties C et D.

PARTIE A : Sortie Yy, pour une entrée x, échelon

= Sur ordinateur, A B C D E F G H J
ouvrir un fichier Excel, ' n t xn ynnum __yavecTz a fe Te
; ) 2 -1 ] ] 0,5 10000 0,0001
créer un onglet nommé 0 0 1,00 1
Echelon 4 1 0,0001 1,00 1.5
5 2 0,0002 1,00 1,75 -
, 6 3 0,0003 1,00 1,875 23
= Completer Ie nom 7 4 0,0004 1,00 1,9375
des colonnes A,B,C,D, = 5 0,0005 1,00 196875 -
E et entrer en F2 ne 9 6 0,0006 1,00 1,984375
u 10 7 0,0007 1,00 1,9921873 15
valeur quelconque (0.5 8 0,0008 1,00 1,99609375
-’ ,
par eXemple) pour Ia '_ 9 0,0009 1,00 1,99804688 1
3 10 0,001 1,00 1,99902344
constante a, et en G2 14 1 0,0011 1,00 1,99951172 05
une fréquence 15 12 0,0012 1,00 1,99975586
). X 16 13 0,0013 1,00 1,99987793 0
d’échantillonnage f, = 14 0,0014 1,00 1,99993896 0 0,005 001 0,015 0,2 0,025
10000 HZ par 18 15 0,0015 1,00 1,99996948 . ¥ num
19 16 0,0016 1,00 1,99998474
exemple. 20 17 0,0017 1,00 1,99999237
21 18 0,0018 1,00 1,99999619
= Compléter les " - mnee “on s ennnnnen
colonnes A, B, C pour n = 200 termes
= En cellule D3, entrer la relation de récurrencey, = x, + ay,—q etdupliquer pourles 200 termes.

= Insérer une courbe nuage de points sur les colonnes B, C et D.

= Observer sur la courbe I'évolution du signal y,, pour les valeurs du réel a données dans le tableau ci-dessous.
Compléter ce tableau en tragant I’allure du signal de sortie y,, et en précisant si le filtre est stable.

a=0.5 a=0.9 a=1.01 a=1.05
Yn

1( Xn

o 0,005 001 0,015 002

Filtre stable
a=-0.5 a=-0.9 a=-1.01 a=-1.05

Q1- Quelle condition doit vérifier le réel a pour que y,, converge vers une limite finie (filtre stable) ?



PARTIE B : Sortie 1y, pour une entrée x,, Impulsion

= Sur le fichier Excel, cliquer sur

A B C D E F <} H 1 J K L
I'onglet Echelon et avec un clic droitle 1| » t mo ynmum | yoveerz | a | fe Te |
. L, 2 -1 0 0 0,5 10000 0,0001
copier. Nommer cet onglet copié : 3 0 o 100 1
. 4 1 0,0001 0,00 0,5
Impulsion ; 2 omm  ow  o» Titre du graphique
: : : 12
7 4 0,0004 0,00 0,0825
= Effacer les valeurs de la colonne E 8 5 0,0005 0,00  0,03125 1
9 6 0,0006 0,00 0,015625 08
. 10 7 0,0007 0,00 0,0078125
= Modifier les valeurs de la colonne C 8 0,0008 0,00 0,00330625 of
’ . . 12 9 0,0009 0,00 0,00195313 04
(entree ImpUISIon) 13 10 0,001 0,00 0,000976856 02 |
14 11 0,0011 0,00 0,00048828 ' L
, . 15 12 0,0012 0,00 0,00024414 o
= Observer sur la courbe I'évolution b 5 oous 6,00 0,00012207 02 0,005 opt o015 002 007
du signal y,, pour les valeursduréela ] B oo 0o aoswnee m e —yaecTs
A H ] 16 0,0016 0,00 1,5259E-05
données dans le tableau ci-dessous. s o coory ool T on
Compléter ce tableau en tragant
I'allure du signal de sortie y,, et en précisant si le filtre est stable :
a=0.5 a=0.9 a=1.01 a=1.05
0 + 0,005 001 0,015 0,02
Filtre stable
a=-0.5 a=-0.9 a=-1.01 a=-1.05

Q3- Quelle condition doit vérifier le réel a pour que y,, converge vers une limite finie ? :

PARTIE C : Sortie y, pour une entrée Xx,, sinus

= Sur le fichier Excel, cliquer sur I’onglet Impulsion et avec un clic droit le copier. Nommer cet onglet copié : Sinus

= Effacer les valeurs de la ' A . <

n Xxn
colonne E et supprimer la 2 1 0
3 0 0 0,00
Courbe 4 1 0,0001 0,25
5 2 0,0002 0,48
= Compléter les cellules F5, & 3 00003 0,68
PP 7 4 0,0004 0,84
G5 permettant de définir s s 0,0005 0,95
I'amplitude A et la fréquence ° 6 00006 1,00
. , 7 0,0007 0,98
f dusignal d’entrée g8 00008 0,90
12 9 0,0009 0,77
H+ 13 10 0,001 0,59
= Modifier les valeurs de la - n 00011 00
colonne C: 15 12 0,0012 0,13
27Tf 16 13 0,0013 -0,13
X, = A sin (— n ) 17 14 0,0014 0,37
fe 18 15 0,0015 0,59
19 16 0,0016 0,77
= Insérer une courbe surles 20 w 0,0017 -0,90
21 18 0,0018 0,98
colonnes B, C, D 22 19 0,0019 1,00
23 20 0,002 -0,95

D
yn num

0

0
0,24868989
0,70557457
1,31956422
2,03193572
2,77979867
3,49984553
4,13214833
4,62376046
4,93185765
5,02649314
4,89196838
4,52810478
3,54996106
3,18684041
2,28037111
1,28182076
0,24881163

-0,75835678
-1,68054783
-2,46354957

E F G
yavec Tz a fe
[ 09 [ 0000 |
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1 400
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4
3
2
1
0
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= Observer sur la courbe I'évolution du signal y,, pour différentes valeurs du réel a et de la fréquence f. On laisse ici
la valeur de la fréquence d’échantillonnage a f, = 10000 Hz

Q6- Fixer 'amplitude A = 1. Donner dans le tableau ci-dessous I'amplitude du signal y,, de sortie pour les différentes
valeurs de a et de f indiquées :

a=0.1 a=0.95 a=1.01 a=-0.1 a=-095 a=-1.04

f =100 Hz

f = 2000 Hz

PARTIE D : Conclusion sur les performances du filtre en ayant une entrée composée de 2 fonctions sinusoidales

On suppose que la tension d’entrée est :

X, = A, sin |21 in (2L i Signal
n = A sin ; n | + 4, sin ; n S|gna| Filtre Igna
avec f; = 100 Hz; f, = 2000 Hzet A, = A, = 1 g y g

Xn n

On se propose de vérifier ici qu’en sortie de ce filtre le
signal est conforme a ce qui a été identifié précédemment.

= Sur ordinateur, cliquer sur I'onglet Sinus et avec un clic droit le copier. Nommer cet onglet copié : 2 Sinus.

= Pour un souci de simplicité, le s £ < 0 £ - ° " !
. , L, 1 n t xn yn num a fe Te
signal y,, ne sera que déterminée 2 1 0 0 0,0001
.. . 3 0 0 0,00 0
numériquement. Donc, par un clic 4 1 0,0001 3,87 3,86701658 [ Atdexn freqfidex(t] 2pifffe | M2dexn freqf2dexit)
droit sur la colonne D supprimer 5 2 0,0002 2,48 6,15014 \ 1 100 | 0,06283185] a | 2000
! 8 3 0,0003 -2,16  3,6788733
toute la colonne y avec Tz. 7] a 0,0004 -3,56 -0,06060654 Bdey(t) |déph dey(t
8 5 0,0005 0,31 0,25144078 12,6433041 | -0,85501285
. s . . 9 6 0,0006 4,17 4,41121936
= Par un copié-collé, compléter les 7 00007 278 656757863
cellules de 14 3 J5 11 8 0,0008 -1,87 4,74981242
2 5 0,0009 -3,27 1,24392253 20
e 13 10 0,001 0,59 1,76951166 :
= Modifier sur la cellule C3 la 1 ol oo 43| 6,12268013 15
valeur de 15 12 0,0012 3,04 885223334 10
16 13 0,0013 1,62 6,78745556 5
17 14 0,0014 -3,03 3,41436936
X, = A, sin (anl Tl) + 2 15 0,0015 0.81) 4,05266846 ‘ 0 0.005 Wiyl 0915 o2
n 1 fe 19 16 0,0016 4,65 8,49858902 = ’ h ’ !
. (21fy 20 17 0,0017 3,23 11,3011073 )
AZ Sin (— ’fl) 21 18 0,0018 -1,45 9,28973794 10
fe 22 19 0,0019 -2,87 5,95080147 15
23 20 0,002 0,95 6,60431791

-20

et la dupliquer sur tout la colonne

= Mettre les paramétres: 4, = A, = 1let f; =100 Hz; f, = 2000 Hz. On s’apercoit sur la courbe déja tracée
que sur la sortie y,, la composante a 100 Hz a été amplifiée.

Q9- Tracer la courbe pour f; =100 Hz; f, = 1000 Hz;et A, =1 ; A, =4



