
Chapitre2 Analyse et synthèse des filtres analogiques   

 

2.1 Introduction 

Le filtrage consiste à atténuer certains signaux et à en laisser "passer" d'autres. Cette sélection s'opère 

bien évidemment en fonction des caractéristiques du signal recherchées en sortie.  

Le filtre est un système linéaire et stationnaire qui laisse passer certaine fréquence d’un signal d’entrée et 

atténue  ou élimine les autres. Un filtre est donc un sélecteur de fréquence, et la bande de fréquences 

transmises est appelée la bande passante du filtre. 

 Les filtres sont utilisés dans tous les systèmes d’électroniques, par exemple tels que les ystèmes de 

télécommunication (téléphone, télévision, radio,…), les systèmes d’acquisition et de traitement de signaux 

physiques (surveillance médicale, ensemble de mesure, radars… ) ….. 

 2.1 Classification des filtres 

A. Selon leurs natures  

 On distingue les filtres Analogiques/Numériques, et selon leurs composants de réalisation, on distingue les 

filtres actifs et les filtres passifs.  

 

B. Suivant la bande de fréquences transmises   

Suivant le domaine de fréquences éliminées, on classe les filtres en quatre catégories : passe-bas, passe-haut, 

passe-bande et coupe bande.  



� Filtre passe bas : il laisse passer les fréquences basses, il isole les signaux hautes fréquences.  

� Filtre passe haut : il laisse passer les fréquences hautes, il isole les signaux basses fréquences.  

� Filtre passe bande : il favorise les signaux situés dans une bande de fréquences.  

� Filtre coupe-bande (réjecteur) : un filtre empêchant le passage d'un intervalle de fréquences.  

 

Le tableau suivant récapitule les bandes passantes des différents filtres. 

Type de filtre Bande passante  B 

Passe Bas �=�0,			��� 
Passe Haut � = ��� , +∞� 
Passe Bande �=���
,			���� 
Coupe Bande �=�0,			��
� 	∪ ����, +	∞� 

 

2.2 Filtre idéal et filtre réel 

Un filtre idéal présente : 

 

- un affaiblissement nul dans la bande de fréquence que l’on désire conserver (Bande passante) 

- un affaiblissement infini dans la bande que l’on désire éliminer (Bande atténuée). 

Il est impossible pratiquement de réaliser de tels filtres. Aussi se contente-t-on d’approcher cette réponse 

idéale en : 

- conservant l’atténuation A inférieure à Amax dans la bande passante 

- conservant l’atténuation supérieure à Amin dans la bande atténuée 



Cela conduit ainsi à définir un gabarit définissant des zones interdites et des zones dans lesquelles devront 

impérativement se situer les graphes représentant  l’atténuation du filtre en fréquence. 

Suivant le type de réponse que l’on désire obtenir, on est amené à définir 4 familles de filtres : 

 

 

 

 

 

 

 

Où : 

fp : fréquence de coupure.  

fa : fréquence de frontière 

2.2.1 Notion de la fonction de transfert d’un filtre  

Le comportement d’un filtre est défini par l’étude fréquentielle de la fonction de transfert entre la tension de 

sortie et la tension d’entrée du filtre. 

 

����� = �2
�1 

��� = 20. ��� ��2
�1� 					� 	! = "#�$%�& ������� 

• Notion d'ordre : La notion d'ordre d'un filtre dépendra de l'exposant de ����, qui se trouvera dans 

de dénominateur de la fonction de transfert : 

� ordre1 : présence de ����, 
� - ordre2 : présence de �����,  
� - ordre3 : présence de ����',  
� - ordre n : présence de	����(.   

2.2.2 Filtres du premier ordre 
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Une fonction de transfert du 1er ordre  d’un filtre analogique a au dénominateur, un polynôme de degré 1 en  

����. Les filtres d'ordre 1 sont représentés par des fonctions de transfert dont la forme générale est la 

suivante : 

����� = ") + "
��
*) + *
�� 

Les filtres à gain k de types passe-bas, passe-haut, correcteur et simple déphaseur sont décrits par les 

fonctions de transfert suivantes : 

 

Remarque : On s'intéresse aux filtres passe-bas et passe-haut. 

2.2.3 Filtres du deuxième ordre 

Une fonction de transfert du 2ème ordre d’un filtre analogique s'écrit comme suit : 

����� = +����
1 + 1

,) 	
��
�) + -���).

� 

Où :  +���� est polynôme d’ordre % ≤ 2. 
Le Tableau suivants présente les fonctions de transfert des filtres du deuxième ordre. 

 

Dans le tableau précédent le dénominateur est identique pour les 5 fonctions de transfert complexes.  

Les grandeur ξ et Q)	sont  respectivement le coefficient d'amortissement du filtre (indique si le filtre est 

résonnant où non) et  le facteur de qualité. K est le gain du filtre. 

Avec : 

2ξ = 1
Q)

 



2.3 Analyse temporelle des filtres analogiques 

2.3.1 Analyse temporelle d’un filtre passe pas du premier ordre 

La fonction de transfert d'un filtre passe-bas est donnée par :  

����� = 3
1 + � �

��
 

k est le gain ; �0 est la pulsation propre ; � est la pulsation en radian par seconde. 

On définit la fonction de transfert FT par le rapport : 

����� = �4����
�5���� 

 

 

Avec τ la constante du temps donné par :   6 = 

78

 

Réponse indicielle : lorsque le signal d’entrée est un saut de tension appliqué à l’instant	 = 0 .C’est à dire :  

95(t)=a.u(t) 

La solution générale de l'équation différentielle sera : 

94� � = 3. " :1 − �<=
>? 

Caractéristiques de la réponse indicielle : 

 

 



 

Réponse indicielle du filtre passe pas d’ordre1 

 

 

 

 

Réponse indicielle du filtre passe haut du premier ordre. 

 

 



2.4 Analyse fréquentielle des filtres analogiques 

2.4.1 Les courbes de Bode 

Les courbes de Bode d’un filtre sont tout simplement les courbes illustrant la variation en fonction de la 

fréquence du module et de la phase de la fonction de transfert. 

Pour le gain H, on préfère tracer le gain en décibel HdB = 20 log(H) avec une échelle logarithmique  sur l'axe 

des fréquences. Le tracé de cette courbe est rendu très simple par le comportement asymptotique de HdB 

quant f → 0 et quant f → ∞ et aussi par la connaissance de HdB au point f = fc Si on prend k = 1 pour 

faciliter l’écriture : 

 

 

 

 

 



 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 

 



 



 

 

 



 

 

 

 

 





 

 

 

2.5 Les filtres polynômiaux  

 

 



 

 

 

 



 

 

Avec : 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 



 

 


