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| A faire avantle TP

Le TP suivant porte sur le filtragéwvant de venir en TP, il faut avoir compris le filtrage. Pour cela,
réfléchissez a la question suivante : soit un signal d’er{@e= 3 + cos(5t) + 2 cos(100¢ 4 1,2) (on ne se
préoccupe exceptionnellement pas d’'unité et d’homogéngiissant par un filtre de fonction de transfert
us(w) 1

B =y ~ 1152

Donner I'expression du signal de sortig) (sous une forme similaire a celle dg)).

Il Synthese de Fourier

Faites les différents exercices de cette section damaéme programmepour pouvoir réutiliser les fonc-
tions.

On utilisera les propriétés des tableaux numpy autant gssilgle (calcul d’'un cosinus élément par élément
par exemple).

Exercicen°l Faire une fonction qui
— Définit un tableau correspondant au tempdlant de0 a 12 et ayant;000 points.
— Calcule la somme (sous forme d’un tableau ayant autant ii¢) po

1 1
s = cos(t) + 2 cos(3 x t) + = cos(h x t)
(s est en fait le tableau dont chaque élément vaut cos(t;) + 3z cos(3 X t;) + 25 cos(5 X t;) pour
chaque; € t correspondant)
— Trace le graphique correspondant

Exercice n°2 Ameéliorer la fonction précédente en une nouvelle fonctionpgend un argumen¥ puis
calcule et affiche cette fois

s = ]; m cos ((2k + 1)t)

Exercice n°3 Pour généraliser le calcul de I'exercice précédent, réaliae fonction qui réalise la syn-
these d’un signal connaissant son spectre. Plus précisé@ettmfonction prendra 4 arguments;

— une liste d’'amplitude&”’ = [cy, ¢z, c3...

— une liste de phasé = [1, 2, ¢3...] de méme longueur qué

— une liste de fréquencE = [f1, f2, f3...| de méme longueur qué

— une liste de temp® = [ty, ta, t3, ...| de longueur (a priori) différente dé
Les trois premieres listes correspondent au spectre dalgignt on veut calculer la représentation tempo-
relle (amplitude et phase en fonction de la fréquence) etiddrgme aux différents instants pour lesquels
on veut renvoyer le signal.
Testez votre fonction sur un signal dont le spectre est, paiO :
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— Cp = %,
— p=—5 t+nm;
— et prennez pour le tableau suivantnp.linspace (0,3, 3000).
400
On rappelle que(t) = Y ¢, cos(27 fut + ¢y,)-
n=1
Il Filtrage

On se propose ici de filtrer un signal.

On considere le signal obtenu a I'exercice 2, dont la décaitipa fréequentielle donne (en fonction d’'une
fréquencef, en parametre) fy, 3fo, 50, .. (2n + 1) fo. Les amplitudes,, et les phases correspondantes
opsontico=1,¢, =1/3%co=1/5%...,¢, =1/(2n+1)*€t0,0,0,...p, = 0.

Exercice n°4 Créez trois listes ou tableaux numpyeq, ampli et phase contenant les fréquences, les
amplitudes et les phases pouallant de 0 a 10. On prendrg = 2.

Conseil : créer préalablement un tableau contenant lesmesthi, 2, 3, ...10, en déduire les tableafteq,
ampli et phase. Ainsi, si I'on veut faire varier le nombre de point, ce selasgdacile.

- f
7
wy avecf, la

Exercice n°5 On considére un filtre passe-haut dont la fonction de trainet¢ H =

I
fréquence de coupure. On donié| = ——=—— etarg = § — arctan L

(L)’ Ie

1. Créer une fonction module qui prend en argument un taliempy de fréquence et un réel corres-
pondant a la fréquence de coupure et renvoie le tableau déslesade! correspondant.

2. Créer une fonction argument qui prend les mémes argurgeatsi-dessus et renvoie le tableau des
arguments dé/ correspondant.

On rappelle que le filtrage agit de la fagon suivante, pouiigmes$ sinusoidal de pulsatianet d’amplitude

¢, alors le signal de sortie est sinusoidal et de pulsatianais son amplitude valiiZ (f)|c et il est déphasé
par rapport au signal d’entré de &fg

D’aprés le principe de superposition, pour un signal corglelécomposé en somme de sinus, il suffit
d’appliquer cette méthode a chaque harmonique.

Ainsi si le signal d’entrée est

+o0o
e(t) =Y cpcos(2m frt + ¢n)
n=1
alors le signal de sortie est
+o00
s(t) = S [H(f)|cn cos (27 fut + o + arg(H(f,)))
n=1

3 Créez une fonctiorfiltre qui prend en argument la fréquence de coupure et trois tablfeaq,
ampli et phase correspondant au signa(t) et renvoie deux tableaux contenant les amplitudes et
les phases du signal filtegt).

Exercicen°6 En vous inspirant de la premiere partie, reconstituez leadifijtré et affichez le dans le cas
fe> fo, fo < foetf.= 1. Lerésultat est-il conforme a vos attente ?
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IV Analyse de Fourier

Cette partie est optionnelle.

Exercice n°7 On se propose de réaliser I'analyse de Fourier d’'un signiakt@-dire tracer la courbe
e(f).

Créez tout d’abord un tableau de temps équi-échantilleraiént dea &b avecN points (qui seront des
parameétres que I'on fera varier par la suite).

Créez ensuite un signa(t) (pour commencer, on prends&) = cos(t))

Il faudra ensuite utiliser successivement les fonctions

1. sfft=np.fft.£fft (s) qui calcule la transformé de Fourier d’'un tableau de nombrereoie
un tableau de nombres (complexes)

2. sfft=np.abs (sfft) quicalcule le module (pour avoir des nombres réels)

3. pour avoir les fréquences (notre axe des abscisseg)dildautiliser
f=np.fft.fftfreqg(len(s),t[1]-t[0]).(On luidonne le nombre de points et le pas de
temps et il se débrouille).

Tracez la courbe aveften abscisse &ff ft en ordonnée. On n'affichera que la moitié des points (Len (£) / /21
le résultat est-il conforme & votre intuition ? Faites valés parameétres suivant; b, N, s (on pourra par
exemple essayer de programmer soi-méme une fonction crgnea

On pourra éventuellement tracer la courbe avec une écbglgithmique erny en utilisantsemilogy ala

place deplot.

V A faire pour la prochaine fois

Exercice n°8 Rappeler le principe de la méthode des rectangles. Un sch&ore formule sont néces-
saires (mais non suffisant).

Exercice n°9 Ecrire le programme informatique permettant de calculerlpanéthode des rectangles
l'intégrale suivante :
5
/ 277" dx
0

Exercicen°10 Rappeler le principe de la méthode des trapezes. Un schéméoessaire

Exercicen°11l Ecrire le programme informatique permettant de calculer@ane intégrale par la méthode
des trapézes et comparer votre résultat au précédent.

Exercicen°12 Calculer la méme intégrale en utilisant la fonction adagtéee bibliotheque scientifique.
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