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Dimensionnement des filtres analogiques - Butterworth

Gain d’un filtre 

𝐺 𝑓 = 𝐻(𝑓) 2 H(f) est la réponse en fréquence du filtre 

Atténuation d’un filtre 

𝐴 𝑓 =
1

𝐺(𝑓)

𝐺𝑑𝐵(𝑓) = 10𝑙𝑜𝑔10 𝐻(𝑓)
2

𝐴𝑑𝐵 𝑓 = −𝐺𝑑𝐵(𝑓)

Filtre de Butterworth

➔ Le filtre de Butterworth est

un filtre qui possède un

gain très constant dans sa

bande passante;

➔ Il est appelé filtre méplat.

Un filtre de Butterworth d’ordre N est défini par sa fonction

d’atténuation donnée par:

𝐴 𝑓 = 1 + 𝜀2
𝑓

𝑓𝑐

2𝑁

. Pour une fréquence normalisée par

rapport à 𝑓𝑐, nous avons:

𝜀 est une constante caractérisant l’atténuation dans 

la bande passante.



Filtre de Butterworth - Propriétés
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Filtre de Tchebychev

𝑇𝑁 (𝑥) est le polynôme de Tchebychev d’ordre N

Dimensionnement des filtres analogiques - Tchebychev

➔ Le filtre de Tchebychev a une atténuation en puissance dans la bande coupante très

importante;

➔ Il a une bande de transition très faible;

➔Un filtre Tchebychev d’ordre N est définie par: 𝐴 𝑓 = 1 + 𝜀2𝑇𝑁
2 𝑓

𝑓𝑐

2𝑁

➔ 𝜀 est une constante réelle positive caractérisant l’ondulation dans la bande passante;

➔ 𝑇𝑁 𝑥 est le polynôme de Tchebychev définie par: 



Filtre de Tchebychev – Propriétés 
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Filtre de Tchebychev – Propriétés 
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Filtre de Butterwoth vs filtre de Tchebychev



Le filtre de Bessel possède la propriété de minimiser la distorsion d’un signal complexe. Il est 
basé sur les polynômes de Bessel donné par : 

Dimensionnement des filtres analogiques – Bessel 



C’est un filtre à équi-ondulation à la fois dans la bande passante et dans la bande coupée. 

La fonction rationnelle Rn(Ω) est à
optimiser utilisant des outils
informatiques.

Le filtre elliptique donne un ordre
minimal pour un gabarit donné.

Rn(Ω) est déterminée par quatre
paramètres : l’ordre du filtre N, la
fréquence délimitant la bande
passante Ωs, l’ondulation en bande
passante e et l’ondulation en
bande atténuée A.

Dimensionnement des filtres analogiques – elliptique (Cauer) 



Un filtre analogique est caractérisé par sa fonction de transfert en p ou en s qui est la

transformée de Laplace de sa réponse impulsionnelle.

L’ordre du filtre est donné par le degré de son dénominateur N.

Un filtre d’ordre N quelconque (N>2) peut être réalisé par la mise en
cascade de plusieurs filtres d’ordres 2 et 1.

Fonction de transfert - Laplace



Filtre prototype 

➔C’est un filtre passe-bas utilisé pour obtenir les autres types de filtres;

➔ Le gabarit prototype est normalisé suivant 𝑤 par rapport à une fréquence de

normalisation.

Pour un filtre passe-bas, nous avons: 𝑓𝑟 = 𝑓𝑝

Gabarit du filtre prototype



La plupart des filtres peuvent se construire à partir du filtre passe-bas normalisé 
(De fréquence de coupure unité) avec une transformation de fréquence.  

Transformation de fréquence 


