
BTS Systèmes électroniques 2ème année.

Exercices  du chapitre 5  : chaîne de traitement numérique (partie 2)

1°) -   exercice de base. 

Un système de traitement numérique échantillonne un signal analogique x(t) à la 
fréquence fe = 10 kHz et lui applique l’algorithme de filtrage : yn = 2.xn + xn-1. Cette 
séquence des {yn} est convertie en signal analogique y(t).

1) Le signal numérique xn est composé des échantillons donnés dans le tableau. En 
déduire les valeurs décimales des échantillons xn et tracer l’allure du signal échantillonné 
x*(t). Exprimer X(z).

Instant Signal numérique d’entrée xn Valeurs décimales de xn  Valeurs décimales de yn  

t < 0 xi = 0000 0000 si i < 0 xi = 0               si i < 0
t = 0 x0 = 0000 0001 x0 =
t = Te x1 = 0000 0011 x1 =
t = 2Te x2 = 0000 0010 x2 =
t = 3Te x3 = 0000 0010 x3 =
t = 4Te x4 = 0000 0001 x4 =
t = 5Te x5 = 0000 0011 x5 =
t = 6Te x6 = 0000 0001 x6 =
t = 7Te x7 = 0000 0001 x7 =
t = 8Te x8 = 0000 0010 x8 =
t = 9Te x9 = 0000 0000 x9 =
t ≥10Te xj = 0000 0000   si j ≥ 10 xj =                     si j ≥ 10

x*(t) et y*(t)
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2) Calculer les échantillons yn en appliquant l’algorithme de filtrage aux échantillons xn et 
tracer l’allure du signal y*(t).
3) Tracer les réponses impulsionnelle et indicielle de ce filtre numérique. A partir de la 
réponse indicielle, déterminer l’amplification en continu To de ce filtre.

4) Exprimer la transformée en z de la réponse impulsionnelle et en déduire la 
transmittance T(z) de ce filtre numérique.
5) Exprimer la transmittance complexe T(jω) de ce filtre et en déduire l’expression 
du module et de l’argument de cette transmittance.
6) Remplir le tableau ci-dessous et tracer la courbe du module de la transmittance.

En déduire le type du filtre ( passe-haut, passe-bas ou passe-bande), estimer 
graphiquement sa fréquence de coupure fc et retrouver la valeur de son amplification 
en continu To.
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2°) -   BTS IRIS 2007. 
Le schéma fonctionnel ci-dessous représente un système asservi de commande de la 
vitesse Ω(t) d'un moteur comportant un correcteur numérique.
Ce moteur, commandé par la tension Uc (t) est modélisé par un système du premier ordre 

de transmittance statique Ho et de constante de temps τ : H(p) = p
Uc p

=
H0

1 . p
.

III.2. Exploitation de la loi de commande (ou relation de récurrence).

Sur le schéma-bloc ci-dessous qui représente la loi de commande, on désigne par :

{xn} la séquence de nombres appliquée à l'entrée du calculateur
{yn} la séquence de nombres obtenue en sortie de {xn} et {yn} 
X(z) et Y(z) les transformées en Z  respectives.

III.2.1. Exploitation du schéma-bloc.

III.2.1.1. Établir l'expression de la loi de commande donnant les nombres yn en fonction 
des nombres xn à l'aide de la structure ci-dessus.

III.2.1.2. L'algorithme est-il récursif ou non récursif ? Justifier la réponse.

III.2.2. Exploitation de la réponse impulsionnelle de l'algorithme.
La figure 7 de l'annexe 2 représente la réponse à une impulsion de ce calculateur.
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III.2.2.1. L'algorithme de la réponse impulsionnelle conduit-il à une réponse 
impulsionnelle infinie (R.I.I) ou à une réponse impulsionnelle finie (R.I.F) ? 
Justifier la réponse.

III.2.2.2. Donner les valeurs yo, y1 puis y2  prises par le nombre yn en sortie du 
calculateur pour les rangs :   n = 0 ,   n = 1    puis n = 2.

III.3. Etude de la réponse du moteur en régime permanent.

L'algorithme de calcul permet de régler la tension de commande Uc(t) du moteur. 
En régime permanent on a :  uc(t) = Uc 
Le CNA et l'amplificateur de la chaîne directe permettent d'obtenir 
la relation :  Uc = D . y(∞) avec     D = 0,5  volt

La loi de commande utilisée est : yn = 2,5 xn + 3 xn-1 – 0,8 yn-1

III.3.1 .Montrer que H(z) la transmittance en z de l'algorithme peut se mettre sous 

la forme :             H(z) =  
32,5.Z
0,8Z

III.3.2. La séquence d'entrée {xn}  est une séquence échelon de hauteur 100. 

III.3.2.1. Déterminer l'expression de X(z) et celle de Y(z).

III.3.2.2. Déterminer la valeur finale y(∞)  prise par la sortie yn  lorsque n → ∞  en 
réponse à cette séquence échelon {xn}

III.3.2.3. On se propose de déterminer la valeur Ω3 de la vitesse de rotation Ω(t) en 
régime permanent correspondant à la valeur finale y(∞) prise par la sortie de l'algorithme.

On rappelle que le moteur se comporte comme un système du premier ordre de 
transmittance statique   Ho = 0,54 rad-s'.-1 et de constante de temps    τ = 50 ms.

Quelle est, dans ce cas la valeur de Uc ?
En déduire la valeur de la vitesse de rotation Ω3 du moteur en régime permanent.
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3°) -   BTS IRIS 2009. 
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4°) -    BTS SE 2007. 
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