
I. Les filtres numériques: Généralités  

Chapitre 2
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1)Introduction 

Des exemples d’utilisation de filtrage sont :
– Réduction de bruit pour des signaux radio, des
images issues de capteurs, ou encore des signaux
audio.
– Modification de certaines zones de fréquence
dans un signal audio ou sur une image.
– Limitation à une bande fréquentielle pré-définie.
– Fonctions spéciales (dérivation, intégration,
transformée de Hilbert, ...).
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 Basés sur des composants analogiques 

 Les filtres passifs utilisent uniquement R, L et C et ont un gain 
inférieurs à 1.

 Les filtre analogiques actifs ajoutent des composants actifs 
(habituellement des amplificateurs opérationnels) pour un gain 
arbitraire

2) Filtres analogiques
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• L’analyse de la réponse en fréquence se fait généralement
avec la transformée de Fourier

• La synthèse part de la transformée de Laplace

2) Filtres analogiques :Quatres types

Passe-bas Passe-haut

Passe-bande Coupe-bande

fc fc

fc1 fc2
fc1 fc2

Idéal
Réalisable
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2)Filtre analogiques passifs
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2)Filtre analogiques actifs
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Rappel :

Pour un ampli-op inverseur : G=-Zf/Zi



7

Définition
Un filtre numérique est un algorithme de calcul qui fait correspondre à une suite

d'échantillons x(n) une autre suite d'échantillons y(n):

Equation aux différences : Une équation reliant le nième terme à ses prédécesseurs
est appelée équation récurrente ou équation aux différences

X(n): l’entrée du filtre
y(n): la sortie du filtre
aj, bi: les coefficients du filtre

3)Les filtres numériques 

Implémentés : DSP, microprocesseur,  microcontrôleurs, FPGA ou …
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3)Les filtres numériques

Selon si les aj sont non nuls ou nuls, on parlera donc
de filtres récursifs (IIR) ou de filtres non récursifs (FIR).

une partie fonction de la valeur courante et des
valeurs précédentes de l’entrée x(n),
et une partie fonction des valeurs précédentes de la
sortie y(n).
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3)Les filtres numériques

• passage de la transformée en z à l’équation
de récurrence
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4)Equations aux différences 

Soit la fonction de transfert suivante

Trouver l’expression de l’équation aux différences 
Solution 

Exemple 
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5)Réponse impulsionnelle (RI)

 La réponse fournit si la fonction d’entrée est une impulsion de Dirac
 La  réponse impulsionnelle,  notée  h(n)

La réponse impulsionnelle (RI)  est la fonction en z inverse de 
H(z).
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5)Réponse impulsionnelle  

Soit la fonction de transfert suivante

1) calculer RI
2) Trouver l’expression de l’équation aux différences 

Solution 

Exemple 
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5)Réponse impulsionnelle  
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6)Réponse fréquentielle 
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6)Réponse fréquentielle 

Exemple 
Soit la fonction de transfert:

Calculer  

Solution 
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7)Lien entre réponse fréquentielle et 
diagramme pole /zéros

• Une « zéro » situé proche du cercle unité entraine
« un creux » sur le module de la réponse
fréquentielle au voisinage de la fréquence
correspondante. Une zéros situé sur le cercle
unité annule la réponse fréquentielle pour la
fréquence correspondante.

• Un « pôle » proche du cercle unité entraine un
« pic » sur la réponse fréquentielle de la
fréquence correspondante.
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7)Lien entre réponse fréquentielle et 
diagramme pole /zéros
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8)Structure d’un filtre numérique 

c’est un schéma qui  représente  l’équation aux 
différences à partir de  trois éléments de base: 

d’une 
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8)Structure d’un filtre numérique 
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8)Structure d’un filtre numérique 
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9)Propriétés d’un filtre numérique : 
Stabilité 

 a) stabilité: Un système sera
stable si tous les pôles de sa
fonction de transfert présentent
un module inférieur à 1 =⇒tous
les pôles se trouvent à l’intérieur
du cercle unité dans le plan
complexe.

 b) Causalité:


