Chapitre 3 : Analyse desfiltresnon récursifsou RIF

1. L 'éguation de récurrence

Un filtre & Réponse Impulsionnelle Finie ou filtre RIF posséde une fonction de transfert polynomiale.
Il ne peut pas étre obtenu par transposition d'un filtre continu. Par rapport aux filtres a réponse
impulsonnéle infinie (RIl) ils présentent l'inconvénient de nécesster un grand nombre de
coefficients pour obtenir les mémes caractéristiques fréguentielles. Ceci et di au fait que leur
fonction de transfert ne posséde pas de pdle. Cette absence de pdles permet cependant d'obtenir des
filtres inconditionnel lement stables. Les filtres non récursifs ou RIF sont des systémes pour lesgquels
une valeur s, de sortie est obtenue par une somme pondérée d'un ensemble fini de valeurs d'entrée
représentant les échantillons du signal afiltrer. L'équation de récurrence sécrit donc :

M
[o]

S, =b,e, t+b,e, , +...+b,e,_y =aA b, e,
i=0

M est I’ordredu filtre.
On peut remarquer qu’ un filtre RIF d’ ordre M possede N=M +1 coefficients b.

2. Structure deréalisation
2.1 Structure directe

La mise en cauvre nécessite pour  &(K) &(k-1)

_ Tl T
chagque valeur de sortie M ] & L. L lel
multiplications et M additions. Il g b1l b2~ bM-1 bM'g .
faut de plus M+1 mémoires pour () + — +

les coefficients e¢ M+1 mémoires de données. L'expression de la sortie s, amene naturellement a la
structure dite directe représentée ci-dessus.
Le fonctionnement de l'ensemble et cadencé dans le temps au rythme de la période
d'échantillonnage Te. La cellule T, représente un opérateur de retard tempored T.. La valeur présente
sur son entrée au temps kT, se retrouve sur sa sortie au temps (k-1)Te. Au temps kT, on réalise
donc I'opération :
S =he +he ; +...+by 6y oy SKT,) =bee(KT,) +be((k - DT.) +...+ b, &((k - M)T,)

2.2 Structure transposee
On peut auss imaginer une e
structure  dite transposée. )\
Dans cette structure, les cel-

lules aretard ne mémorisent pas les entrées mais des sommes partielles.

Au temps kT, on trouve des cellules a retard successives b, e, , ,b,e., tb, e, . -
b,e.y t..+tb,e, .. On rédise donc en sortie du filtre le calcul de s. Qudle que soit la
structure choisie, il n'y a pas de boucle de réaction. On n'utilise pas les valeurs des sorties
précédentes pour calculer la sortie actuelle. Pour cette raison, le filtre est fréquemment désigné par
filtre non-récursif.
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2.3 Autres structures
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3.1 Laréponseimpulsionnelle
Laréponseimpulsionnelle est la réponse a la séquence causale d, = (1,0,0,...). On obtient :

h, =bd, +bd, , +...+b,d, ,,
cest-adire: h; =09 i <0(causalité),
h, =b,.1+b,.0+...+b,,.0=D,,

h =b,.0+b.1+..+b,.0=D,
., h, =b,,
h, =b, .0+b, .0+..+b,, .1=Db,,,

h=0sj>M.
Ains, les coefficients de pondération ne sont rien d'autre que les valeurs de la réponse impulsionnéle
du filtre. Puisque ces coefficients sont en nombre limité, la réponse impulsionnéle du filtre sannule
au bout de M+1 vaeurs. On dit quele est finie et le filtre est lui-méme appelé filtre a réponse
impulsionnelefinie ou filtre RIF (Finite Impulse Response : FIR pour les Anglo-saxons).
L'éguation de récurrence de définition du filtre peut sécrire en remplacant les coefficients b, par les
valeurs h;, de laréponse impulsionndle:

M
]

s, =h,e, +h,e _, +...+h, e, ,ou demaniérepluscondensée: S, =a h;e,; .
i=0

4. Laréponseindicielle
Cest le sgna {d} réponse au signal causal G, = (1,1,1,.....1). La séquence représentative de {d,}
vérifie:

d, =b,C, +b,C, , +...+b, C,
cest-a-dire: d =09 i <O(causalité),

d, =b, .1+b, .0+..+b, .0

by,

d, =b,1+b, 1+..+b,,0=Db, +b,,

. d, =b, +b, +..+b,,

d, =b, .1+b, .1+..+b,, .1=b, +b, +..+b,,
d=dysj>M.

Ains lavaleur finale delaréponse indicielle et égale ala somme des coefficients du filtre RIF. Cette
valeur est atteinte au bout de M+1 sorties.
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5. Laréponse fréguentiele

5.1 Fonction detransfert en z
Lafonction detransfert en z sécrit :

M

H(z) = b, + b,z *+..+b,,z" ou, de maniére plus condensée, H(z) = a bz,
i=0

Elle ne présente pas de pdle mais seulement des zéros, le filtre RIF sera par conséguent toujours
stable.

5.2 Réponse en fréguence

Il suffit de remplacer z par el2PMe ,d'ou

M
H(jf)=H(f)=b, +ble'jzpfTe +___+bMe‘12PMfTe soit H(jf) = é ble—jZPifTe
i=0

Cette réponse est bien sir périodique de période fréquentielle F, :Ti. Les coefficients de

pondération du filtre RIF congtituent les coefficients du développement en série de Fourier de la
fonction de transfert H(jf).
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