QCM2

Questionnaire a choix multiples sur les Chap 1-4 du cours de
Traitement du Signal (+ partie « filtrage numérique »)1

Parmi ces affirmations, au moins une est vraie et au plus toutes! A vous
de faire le bon choix! Notez que les questions, courtes, peuvent parfois
étre interprétées de diverses facons et conduire a des réponses variables.
Il est donc toujours utile de pouvoir justifier sa réponse en discutant avec
le professeur.

1. CONVOLUTION

]
y[rz]= X[PE]*.;E[H]= Zx[ﬁ:] Fz[?r+£:]
k=-w définit le produit de
convolution des séquences x[n] et h[n]

o
Y= e ]* k] = > alkc). k[ - k]
f=-m définit le produit de
convolution des séquences x[n] et h[n]

2. CONVOLUTION

" La sortie s(t) d'un filtre numérique est égale au produit de
convolution du signal d'entrée par la réponse en fréquence du
filtre

" La sortie s(t) d'un filtre numérique est égale au produit de
convolution du signal d'entrée par la réponse impulsionnelle
du filtre

3. CONVOLUTION

Le produit de convolution de signaux discrets étant noté * :
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"' A partir du QCM (avec réponses automatiques, mais & pondérer par 'ambiguité de certaines

questions) du site :
http://www.ecole.ensicaen.fr/~furon/_traitementsignal/_cours_tns/_qgcm/_exQCM1a4vrai_03.htm
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4, CONVOLUTION

Le produit de convolution de signaux discrets étant noté * :
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5. CONVOLUTION

u[n] Rl

v[n] [ ] l l
x[n] N
y[n] rTI “1'. +TI ]TT J‘ll hf. TTI IT:

" y[n] = u[n] * v[n]

" X[n] = u[n] * v[n]

6. CONVOLUTION
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" y[n] = u[n] * v[n]

" X[n] = u[n] * v[n]

7. CONVOLUTION

" La transformée de Fourier d'un produit de convolution est
un produit simple et réciproquement

" Le produit de convolution de deux spectres permet

d'expliquer le théoreme de Shannon

8. ECHANTILLONNAGE

= L'échantillonnage étale le spectre du signal jusqu'a l'infini

L L'échantillonnage préserve toujours l'information contenue

dans le signal

= L'échantillonnage ne modifie pas le spectre du signal

= L'échantillonnage duplique les polles et les zéros jusqu'a
I'infini

9. ECHANTILLONNAGE

" Le filtre anti-recouvrement permet de négliger toutes les
fréguences hors de la "bande de Shannon"

" Le filtre anti-recouvrement est un filtre passe-haut

" Le filtre anti-recouvrement ou anti-repliement est toujours
obligatoire avant échantillonnage, méme pour un signal de
spectre borné

" Le filtre anti-recouvrement est une exigence du théoreme
de Shannon

10. ECHANTILLONNAGE

Soit fmax la composante fréquentielle la plus élevée d'un signal et
fech la fréquence d'échantillonnage



11.

12.

13.

14.

" Le théoréme de Shannon exige que fech > 2 fimax

" Le théoréme de Shannon exige que fech > 0,5 fmax

ECHANTILLONNAGE

2 L'échantillonnage correct d'un signal requiert la
connaissance préalable de son spectre

" Filtrer numériqguement un signal aprés échantillonnage ne

permet pas de supprimer le recouvrement ou repliement de
spectre

ECHANTILLONNAGE

" Un signal sinusoidal de 990Hz échantillonné a la fréquence

de 1000Hz est percu comme étant a 10Hz

" Un signal sinusoidal de 10Hz échantillonné a la frégquence
de 1000Hz est percu comme étant a 10Hz

ECHANTILLONNAGE

" Un signal sinusoidal de 50Hz échantillonné a la fréguence

de 10Hz est percu comme étant a 50 Hz

" Un signal sinusoidal de 50Hz échantillonné a la fréquence
de 10Hz est pergu comme étant a 0 Hz

TRANSFORMEE DE FOURIER ET DUALITE TEMPS

FREQUENCE

La TFD des N échantillons temporels en consiste en un calcul des N
échantillons fréquentiels Ek au moyen de:

k
M-1 i —
e = £, . E u
- n=1
K
MN-1 +j2z”—
By= 3,0



TRANSFORMEE DE FOURIER ET DUALITE TEMPS

15.
FREQUENCE
" On peut augmenter la résolution en fréquence d'une TFD
en ajoutant des zéros aux échantillons temporels
' La résolution fréquentielle d'une TFD ou TFR est liée au
nombre N d'échantillons temporels
16. TRANSFORMEE DE FOURIER ET DUALITE TEMPS
FREQUENCE
" LaTFD est, par définition, la transformée de Fourier d'un
signal périodigue et discret
" LaTFD est, par définition, la transformée de Fourier d'un
signal apériodique et discret
17. TRANSFORMEE DE FOURIER ET DUALITE TEMPS
FREQUENCE

18

La transformée de Fourier d'un signal e, discret et apériodique a
pour formule

= 7T
Ep(f)= Loy B

H=-o

= E,(f) ne permet pas d'obtenir plus de détails fréquentiels
que la TFD

2 Eo(f) permet de faire un "zoom" et d'obtenir des détails
fréguentiels impossibles a obtenir avec la TFD

TRANSFORMEE DE FOURIER ET DUALITE TEMPS

FREQUENCE

19

" Un signal discret a un spectre périodique; un signal
périodique a un spectre discret

" Un signal discret a un spectre apériodique; un signal
apériodique a un spectre discret

TRANSFORMEE DE FOURIER ET DUALITE TEMPS

FREQUENCE



" Un signal dont les variations sont rapides a un spectre
constitué de hautes fréquences

" Un signal dont les variations sont lentes a un spectre
constitué de hautes fréquences

20. TRANSFORMEE DE FOURIER ET DUALITE TEMPS
FREQUENCE

N N

figure 1 ——

B { y a moins de hautes fréquences dans le signal de la
figure 1 que dans celui de la figure 2

figure 2

S { y a plus de hautes fréquences dans le signal de la figure
1 que dans celui de la figure 2

21. TRANSFORMEE DE FOURIER ET DUALITE TEMPS
FREQUENCE

figure 1 -19zhz -128Hz -BdHz OHz BaHz 128Hz 192 Hz

figure 2 -1szhz -128Hz -G4Hz OHz EHz 128Hz 182 Hz



B y a plus de hautes fréquences dans le spectre de la
figure 2 que dans celui de la figure 1

S { y a plus de hautes fréquences dans le spectre de la
figure 1 que dans celui de la figure 2

22. TRANSFORMEE DE FOURIER ET DUALITE TEMPS
FREQUENCE

figure 1 -1szHz -128Hz -G4Hz OHz EHz 128Hz 182 Hz

L | L

figure 2 -1szhz -128Hz -G4Hz OHz EHz 128Hz 182 Hz

" La figure 2 représente le spectre d'un signal de valeur
moyenne non nulle

" La figure 1 représente le spectre d'un signal de valeur
moyenne nulle

23. TRANSFORMEE DE FOURIER ET DUALITE TEMPS
FREQUENCE

L L

figure 1 -1o2xz -128Hz -BHz OHz E4Hz 128Hz 102Hz

fig ure 2 -19zHz -128Hz -GidHz OHz GdHz 126Hz 192Hz



" La figure 1 représente le spectre d'un signal périodique

" La figure 2 représente le spectre d'un signal périodique

24, RECONSTITUTION

On peut reconstituer un signal analogique a partir de ses
échantillons

" au moyen d'un filtre passe-bas

" au moyen d'une convolution dans le domaine temporel

25. FENETRES

Tout développement en séries de Fourier limité a un nombre fini
d'harmoniques

| est responsable d'oscillations connues sous le nom de

"phénomeéne de Gibbs"

" est équivalent a un fenétrage fréquentiel

26. FENETRES

-20
40 1
-60
-80 5

100 ATy

Voici les réponses en fréquence de deux filtres RIF passe-bas
d'ordre 51, calculés par la méthode du fenétrage pour 2 fenétres
différentes. Au vu de ces courbes, on peut affirmer que

" la courbe 1 correspond a une fenétre rectangulaire tandis

que la courbe 2 est associée a une fenétre de Hanning

" la courbe 1 correspond a une fenétre de Hanning tandis

qgue la courbe 2 est associée a une fenétre rectangulaire



27.

28.

29.

30.

TRANSFORMEE EN z

A= 22a

2 H(z) est un intégrateur numérique

" Le gain statique du filtre H(z) est égal a 0
TRANSFORMEE EN Z
Tz+1
H(z)==2""=
@) 2z-1
-

Le gain de H(z) a la fréquence de Shannon est égal a 0

= H(z) est un filtre a réponse impulsionnelle infinie

TRANSFORMEE EN zZ

21—z h
(1-0.5z"1w1- 0,721y
z 0,51
(1-0,7z -z

0,274
(1-08z7h
0,6zt
(1-04z71)

Flz)=

Fy(z)=

Fiz)=

Fylz)=

F4(z) est un filtre passe-bas de gain statique unitaire

F»(z) est un filtre passe-bas de gain statique unitaire

= F1(z) est un filtre passe-bas de gain statique unitaire

2 Fs(z) est un filtre passe-bas de gain statique unitaire

TRANSFORMEE EN z



21—z 7h
(1-0,5z"1w1- 0,721
z 0,51
(1-0,7z -z

0,274
(1-08z7h
0,6zt
(1-04z71)

Flz)=

Fy(z)=

Fiz)=

Fylz)=

L F1(z) est une cascade constituée d'un dérivateur et d'un
filtre passe-bas du second ordre

2 F.2(z) est une cascade constituée d'un dérivateur et d'un
filtre passe-bas du second ordre

L F3(z) est une cascade constituée d'un dérivateur et d'un
filtre passe-bas du second ordre

a F4(z) est une cascade constituée d'un dérivateur et d'un
filtre passe-bas du second ordre

TRANSFORMEE EN z

g (1-z7™h
(1-05z711- 0,721
zl-0,57 1
(1-07zy1-z7h

0,222
(1-03271
0,6z
(1-04z71y

Flz)=

Fy(z)=
Fiz)=

Fy(z)=

= F1(z) est une cascade constituée d'un intégrateur et d'un
systeme du premier ordre

L F4(z) est une cascade constituée d'un intégrateur et d'un
systéme du premier ordre

L F.(z) est une cascade constituée d'un intégrateur et d'un
systéme du premier ordre



32.

33.

L F3(z) est une cascade constituée d'un intégrateur et d'un

systéme du premier ordre

TRANSFORMEE EN Z
L
(1- 042770y
-1
DS ‘4(?,;630,4 -1
-5
e (1—D’§j1z‘1}
-1
)= _”iz_s}

" La réponse indicielle de G3(z) est en retard de 4 périodes
d'échantillonnage
par rapport a celle de Gi(z)

" La réponse indicielle de G,(z) est en retard de 4 périodes

d'échantillonnage
par rapport a celle de Gi(z)

" La réponse indicielle de G4(z) est en retard de 4 périodes

d'échantillonnage
par rapport a celle de Gi(z)

" La transformée en z de la réponse impulsionnelle de G;(z)
est égale a Gi(z)

TRANSFORMEE EN z

Ce graphe a pour fonction de transfert

Stz) 547z
TOB(z) -2




Stz) 5472
T B(z) 142277

Stz) _7+5z7
TOE(z) 1427

S(z)  5+7z7
OBz 1427

34. TRANSFORMEE EN Z

Cette réponse impulsionnelle est celle

" d'un filtre numérique du premier ordre ayant son pole en
0,2

" d'un filtre numeérique du premier ordre ayant son pdle en
0,5

" d'un filtre numérique du premier ordre ayant son pdle en -
0,5

" d'un filtre numérique du premier ordre ayant son péle en
0,9

35. TRANSFORMEE EN zZ

Le filtre, dont voici la réponse impulsionnelle, a ses poles en



|_ Olle:i:J 30°
' 0,9e*130°

' 0,1e*16%°

" 0,9e*1%°

36. TRANSFORMEE EN zZ

R e B AU

Le filtre, dont voici la réponse impulsionnelle, a pour fonction de
transfert

T E@=3" 2o

~ B =3+2z7 - et

[ Ez)= TR, S

510 T T o e
37. TRANSFORMEE EN Z

Y11 502

Z
H(z) = -
Soit z(z=1) iz} |3 fonction de transfert d'un filtre numérique

" Les cing premiers échantillons de la réponse impulsionnelle
de H(z) sont 0] =L elt] =1, 5[2] = 2,4[3] = 2, d4] = 3 2[5] =3

= H(z) a pour équation aux différences
s[nT]= slin -7 +e[aT]+ i - 27]

38. TRANSFORMEE EN Z

Dans le plan z,



39.

40.

41.

" Le point -1+0j correspond a la fréquence de Nyquist

" La stabilité d'un filtre est assurée si tous les zéros sont a

I'intérieur du cercle unité

" Le point 1+0j correspond au continu

" Le point 0+0j correspond a la fréquence 0

TRANSFORMEE EN z

Un signal d'équation 2(%) = 3sn(300mt +30agt échantillonné & 1000
Hz. Les échantillons e(kT) issus de cet échantillonnage sont traités
numériquement par un filtre de fonction de transfert

2t 41 S(2)
2tz=1)  E(z) 1 en résulte des échantillons de sortie s(kT)

Hiz) =

" s(KT) = 0, pour k>ko

= H(z) est un filtre de gain 2 a la fréquence 1/4T

FILTRAGE

" Les filtres analogiques peuvent servir de modeles pour

réaliser des filtres numériques non récursifs

" Les filtres analogiques peuvent servir de modeles pour

réaliser des filtres numériques récursifs

" Les filtres numeériques permettent la réalisation de filtres
anti-repliement ou anti-recouvrement performants et faciles a
intégrer

" Un filtre anti-repliement ou anti-recouvrement est un filtre

analogique qui est généralement réalisé a partir de résistances
et de condensateurs

FILTRAGE

" La plus haute fréquence, qui peut étre filtrée par une

éqguation aux différences, est la fréquence de Shannon



" Un filtre peut étre réalisé au moyen d'une équation aux

différences implantée dans un ordinateur

42. FILTRAGE

La réponse fréguentielle de ce filtre numérique

" est celle d'un filtre passe-haut

" est celle d'un filtre passe-bande

" est celle d'un filtre passe-bas

" est celle d'un filtre en peigne

43. FILTRAGE

Le filtre caractérisé par cette courbe de réponse en fréguence

" est un filtre passe-bande

" est un filtre coupe-bande

est un filtre passe-haut

est un filtre passe-bas



44. FILTRAGE

" Les poles des filtres non récursifs peuvent générer une

résonance ou un accroissement du gain a certaines fréquences

" Les zéros des filtres RIF et RII peuvent étre responsables
d'une chute du gain ou d'un rejet de certaines fréguences

45. FILTRAGE

™

Le filtre , caractérisé par ses péles (x) et zéros (o) dans
le plan z,

" aun gain statique nul

" aun gain nul a la fréquence de Nyquist

" est un filtre & réponse impulsionnelle infinie

" aun gain nul a la fréquence 1/2T

46. FILTRAGE

.
N

est un filtre passe-bande

Le filtre
le plan z,

, caractérisé par ses péles (x) et zéros (0) dans

-

" est un filtre coupe-bande

est un filtre passe-haut

est un filtre passe-bas



47. FILTRAGE

Le filtre W , caractérisé par ses péles (x) et zéros (o) dans

le plan z,

" est un filtre passe-bas

" est un filtre passe-haut

" est un filtre passe-bande

" est un filtre coupe-bande

48. FILTRAGE

7y

H#
Le filtre , caractérisé par ses péles (x) et zéros (0) dans
le plan z,

" est un filtre passe-bande

" est un filtre passe-bas

" est un filtre coupe-bande

" est un filtre passe-haut

49. FILTRAGE



Le filtre caractérisé par ses poles (x) et zéros (o) dans le plan z est,
au vu de ses poles et zéros, celui qui a la courbe de réponse en
fréquence

I_n°1

A ne 2
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