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Filtre Numérique  
Comme tout système discret, un filtre linéaire à temps discret réalise une opération de 
convolution entre le signal d’entrée et la réponse impulsionnelle du filtre.  
 

 

Caractéristiques liées à la Réponse impulsionnelle  

  

 Résultats des différents filtrages numériques  
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Représentation d’un filtre numérique 

 

 

Equation aux différences (Relation Entrée-Sortie) 

Fonction de transfert en 𝒛 

 Stabilité et causalité liées à la fonction de transfert 

Un filtre numérique causal est stable si et seulement si tous les 

pôles de 𝐻(𝑧) sont à l’intérieur du cercle unité. 
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En fonction de 𝐻(𝑧), 𝐻(𝑓) est donnée par : 𝐻(𝑓) = 𝐻(𝑧)]𝑝𝑜𝑢𝑟 𝑧=exp(𝑗2𝜋𝑓) 

 

Exemple  

Réponse en amplitude  Réponse en phase  

Réponse Fréquentielle   
Elle peut être définie comme le spectre du signal de sortie divisé par le 
spectre du signal d'entrée. 

 Réponses en fréquence des différents types de filtre 

numériques  
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Classification des filtres numériques selon la réponse impulsionnelle 
 

Comme nous l’avons vu ci-dessus, il existe deux grandes classes de filtres 

numériques : 

Filtres à réponse impulsionnelle finie (RIF) : dans ce cas ℎ(𝑛) = 0   Pour   𝑛 ≥

𝑁 et ℎ(𝑛) ≠ 0  pour 𝑛 = 0,1, … , 𝑁 − 1. 𝑁 désigne la longueur du filtre. 

Filtres à réponse impulsionnelle infinie (RII) : dans ca cas ℎ(𝑛) ≠ 0 Pour 𝑛 =

0,1, … , +∞. 

Classification des filtres numériques selon la structure de réalisation 
 

 

 Réalisation des filtres  

Structure de réalisation RII 

Structure de réalisation RIF 
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Caractéristiques des filtres RIF  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Attention !  

Dans la partie précédente, nous avons utilisé 𝑓 comme variable de fréquence. De 

plus, la fréquence d’échantillonnage a été choisie 𝐹𝑒 = 1. 

Dans ce qui suit 2𝑖𝜋𝑓𝑛 (utilisée précédemment) est remplacée par 2𝑖𝜋
𝜐

𝐹𝑒
𝑛. 

Avec :  

𝜐 = 𝑓 est la variable de la fréquence ; 

𝐹𝑒 =
1

𝑇𝑒
 est la période d’échantillonnage. 

𝑖 = 𝑗 est l'unité imaginaire. 

 

RIF 
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Gabarit d’un filtre 

 Gabarit d’un filtre passe-bas 
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Réponse d’un filtre à phase linéaire  
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  Les quatre types du filtre RIF à phase 

linéaire 
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Conception des filtres numériques RIF  
 

Concevoir un filtre numérique consiste à déterminer la fonction de transfert en 

z du filtre qui va approcher au mieux les spécifications sur la réponse 

fréquentielle en amplitude (celles de la phase sont complexes à satisfaire 

simultanément). 

Méthode des fenêtres 

1- à partir di Gabarit réel, déterminer la longueur du filtre FIR. Ce dernier est 

donné par : 

𝑁 =
2

3
log10 (

1

10𝛿𝑎𝛿𝑝
)

𝐹𝑒

∆𝑓
. Avec : ∆𝑓 = 𝑓𝑎 − 𝑓𝑝. 

Ici, la bande de transition est plus importante que les oscillations. 

2- à partir de 𝐻(𝑓), la réponse en fréquence idéal, déterminer la réponse 

impulsionnelle du filtre. Cette dernière peut être calculer par la 𝑇𝐹−1 de 𝐻(𝑓) 

donnée par : 

ℎ(𝑛) = ∫ 𝐻(𝑓)
(𝐹𝑒)

𝑒𝑗2𝜋𝑓𝑛𝑑𝑓.  

  



Université de Mohamed BOUDIAF – Msila  
Année universitaire 2023/2024  

Département d’Electronique   

Chapitre 3 – Partie 1 : Analyse et synthèse des filtres numériques                      Pr. Khaled ROUABAH  

Matière : Traitement Avancé du signal 01                                                                  M1- Instrumentation  

-12- 
 

ℎ(𝑛) est une fonction symétrique car 𝐻(𝑓) est une fonction réelle. Cependant, 

ℎ(𝑛) est définie entre −∞ et +∞. 

 

 



Université de Mohamed BOUDIAF – Msila  
Année universitaire 2023/2024  

Département d’Electronique   

Chapitre 3 – Partie 1 : Analyse et synthèse des filtres numériques                      Pr. Khaled ROUABAH  

Matière : Traitement Avancé du signal 01                                                                  M1- Instrumentation  

-13- 
 

 

 

Effets de la limitation du nombre d'échantillons à N 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Choix de la fenêtre de pondération 
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Quelques fenêtres de pondération 

 


