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Plan du cours

1) Introduction au filtrage

2) Synthèse de filtres

3) Structures de filtres
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Synthèse : méthode

Cahier des charges

Normalisation et transposition
→ Passe-bas normalisé (PBN)

Choix du type de réponse :
Butterworth, Chebyshev, Bessel

Chox de la structure: Passif ou actif

Détermination des polynômes en utilisant 
les tables (1er et 2ème ordre)

Calcul de la fonction de transfert réelle
→ Dé-normalisation

Structure électronique physique

Calcul de la fonction de transfert (forme canonique)

Exemple : Filtre passe-bas du 2ème ordre

Identification des paramètres → R
i
, C

i
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Filtres actifs ou passifs

Filtres passifs Filtres actifs

Composants R, L, C : L encombrantes et 
chères, réglages délicats

R, C sont suffisants : encombrement faible, 
coût plus faible et intégration possible. Les 

réglages sont aisés.

Pas d’amplification.
Coefficients Q faibles.

Possibilité d’amplification.
Coefficients Q plus élevés.

Les caractéristiques du filtre dépendent de 
la charge.

Les caractéristiques sont indépendantes de 
la charge.

Pas de source d’alimentation. Sources d’alimentation indispensables.

Les éléments passifs engendrent peu de 
bruit. Le bruit peut être gênant.

Sensibilité aux composants utilisés faible ou 
moyenne. Sensibilité aux composants plus élevée.
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Caractéristiques générales

● Ils sont construits autour d’un ou plusieurs composants actifs associés à des résistances 
et des condensateurs, les inductances étant exclues car difficiles à intégrer.

● Les composants actifs sont le plus souvent des amplificateurs opérationnels.

● Ils ont les propriétés suivantes qui les distinguent des filtres passifs :

● Ils ne sont pas obligatoirement stables
● À cause de la limite fréquentielle des composants actifs, ils sont souvent limités aux 

basses fréquences (< 1MHz)
● Les amplificateurs opérationnels ayant des impédances d’entrée infinie et de sortie 

nulle, ils peuvent avoir une fonction de transfert indépendante de leur environnement 
(source et charge)

● Il existe des méthodes automatiques de synthèse qui conduisent à des schémas 
simples et réalisables.
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Exemple : Structure Biquad (MAX274)
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Structure de Sallen & Key

Cellule d’ordre 2 :

R.P. Sallen & E.L. Key, « A 
practical method of 
designing RC active 

filters, » IEE Trans. CT2, pp. 
74-85, 1965. 

ve

Z4

+

-
Z2

Z1

Z3

vs

Permet de réaliser des filtres passe-bas et passe-haut. La structure 
passe-bande est rarement utilisée car difficilement réglable.
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Structure de Sallen & Key

Filtre passe-bas :

Filtre passe-haut

ve

C1

+

-
RR

C2

vs

C

CC

R2

R1
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Structure de Sallen & Key

Filtre du 3ème ordre

Filtre pass-bas :

Filtre passe-haut :

ve

R

C2

R2

C1

R
1

+

-
R CR C

C3

R3

vs

Ordre 1 Ordre 2

C
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Structure de Sallen & Key

D’après J. Auvray

Passe-bas :

Passe-haut :



12
Structure de Rauch

Permet de réaliser des filtres passe-bas, passe-haut et passe-bande.

+

-
Z3

Z5

Z1

Z2
ve

vs

Z4
Cellule d’ordre 2 :
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Structure de Rauch

+

-
R C

C2 R2

R C

C1

R
1

ve

vs

R C

Filtre pass-bas :

Filtre passe-haut:
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Structure de Rauch

Filtre passe-bas :

Filtre passe-haut:

ve

R C

C1 
R

1

+

-
R C

C3 R3

R C

C2 
R

2

vs

R C
1er Ordre

2ème Ordre

Filtre du 3ème ordre
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Structure de Rauch
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Structure de Rauch

+

-

R3

CR1

C

ve

vs

R2Filtre passe-bande :
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Exemple

Type de filtre Passe bas

Fréquence de coupure 1 kHz

Fréquence de début de la bande d’arrêt 4 kHz

Atténuation minimale dans la bande 
d’arrêt 45 dB

Contrainte Amplitude aussi plate que 
possible

Filtre de Butterworth1
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Exemple

2

Filtre réel :
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Exemple

2

Passe bas normalisé :
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Exemple

3 Sélection de l’ordre du filtre en utilisant les abaques
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Exemple

3

→ On utilise un filtre d’ordre 4 → 2 x Filtre d’ordre 2

Sélection de l’ordre du filtre en utilisant les abaques



22
Exemple 4 Racines du polynôme en utilisant les tables

Ordre 1 → 4 racines
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Exemple

5 Polynôme du passe-bas normalisé

Dans l’exemple :
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Exemple

6 Transformation de la fonction de transfert  du PBN vers la fonction de transfert réelle

Pour une section unique :

Dans l’exemple :
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Exemple

7 Écriture de la fonction de transfert du circuit électronique utilisé pour le filtre

Exemple : 1 section du MAX274
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Exemple
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Exemple 8 Égalisation des parametres

On suppose que

Section 1 :

FC = GND

Section 2 :
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