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Filtrage passe-bande

1. Le filtrage passe-bande selon l’ISO 4287 ou la VDA 2007

2. Bande passante d’un filtre gaussien

3. Réalisation du filtre passe-bande dans Mountains

4. Banque de filtres et corrélation fonctionnelle

5. Construction d’un filtre passe-bande symétrique
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Le filtrage passe-bande selon la norme NF EN ISO 4287 (1997)
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Filtre ls

Opérateur F

Inclut le filtre lc

Profil primaire

ISO 4287

Paramètres d'amplitude - Profil de rugosité

Rp 5.543 µm Filtre gaussien, 0.8 mm

Rv 3.296 µm Filtre gaussien, 0.8 mm

Rz 8.839 µm Filtre gaussien, 0.8 mm

Ra 1.927 µm Filtre gaussien, 0.8 mm

Rq 2.298 µm Filtre gaussien, 0.8 mm

Rsk 0.6290 Filtre gaussien, 0.8 mm

Rku 2.466 Filtre gaussien, 0.8 mm

Filtre ls Filtre lc

Profil de rugosité

Selon NF EN ISO 4287
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Définition de la bande-passante par un ratio lc/ls :

30:1 lc 0,25 mm 0,8 mm 2,5 mm
ls 8 µm 25 µm 80 µm

100:1 lc 0,25 mm 0,8 mm 2,5 mm 
ls 2,5 µm 8 µm 25 µm

300:1 lc 0,25 mm 0,8 mm 2,5 mm
ls 0,8 µm 2,5 µm 8 µm
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Le filtrage passe-bande selon la norme VDA 2007
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passe-baspasse-haut

passe-bande
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bande passante
lsup - linf

lc

linf lsup
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Filtrage passe-bande = Filtrage à gauche et à droite

passe-haut
on coupe les

longueurs d’onde
plus grandes que lsup

passe-bas
on coupe les

longueurs d’onde
plus petites que linf
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𝑎1
𝑎0

= 𝑒𝑥𝑝
−𝜋𝛼2

𝜆𝑐
2

𝜆2
𝑎2

𝑎1
= 1 − 𝑒𝑥𝑝

−𝜋𝛼2
𝜆𝑐
2

𝜆2 = 1 −
𝑎1

𝑎0

Filtre passe-bas (ondulation) : Filtre passe-haut (rugosité) :

a0 a1 a2

𝑎2
𝑎0

= 4 𝑒𝑥𝑝
−𝜋𝛼2

𝜆𝑐
2

𝜆2 − 𝑒𝑥𝑝
−2𝜋𝛼2

𝜆𝑐
2

𝜆2

Filtre passe-bande :
linf = 0,601 lc

lsup = 2,092 lc

BP = 1,491 lc

a0 a2

Filtre gaussien
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Banque de filtres
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9 µm

13 µm

18 µm

25 µm

35 µm

50 µm

70 µm

100 µm

141 µm

200 µm

283 µm

400 µm

Décomposition d’une surface en 
bandes étroites (gaussien non symétrique)

lc
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ISO 25178

Height Parameters

Sa 18.26 nm

Sq 23.50 nm

Ssk 0.2589

Sku 3.636

Sz 357.9 nm

Hybrid Parameters

Sdq 0.0114

Sdr 0.006502 %

Functional Parameters (Vol…

Vmp 0.001353 µm³/µm²

Vmc 0.0199 µm³/µm²

Vvc 0.02992 µm³/µm²

Vvv 0.002564 µm³/µm²

lc = 9 µm
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ISO 25178

Height Parameters

Sa 27.05 nm

Sq 33.98 nm

Ssk 0.2617

Sku 3.206

Sz 398.5 nm

Hybrid Parameters

Sdq 0.01164

Sdr 0.006772 %

Functional Parameters (Vol…

Vmp 0.001803 µm³/µm²

Vmc 0.02995 µm³/µm²

Vvc 0.04436 µm³/µm²

Vvv 0.003341 µm³/µm²

lc = 13 µm
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lc = 18 µm

ISO 25178

Height Parameters

Sa 36.78 nm

Sq 45.82 nm

Ssk 0.1386

Sku 3.006

Sz 479.0 nm

Hybrid Parameters

Sdq 0.01214

Sdr 0.007366 %

Functional Parameters (Vol…

Vmp 0.002184 µm³/µm²

Vmc 0.04291 µm³/µm²

Vvc 0.0585 µm³/µm²

Vvv 0.00435 µm³/µm²
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ISO 25178

Height Parameters

Sa 46.05 nm

Sq 57.23 nm

Ssk 0.006847

Sku 2.955

Sz 532.8 nm

Hybrid Parameters

Sdq 0.01253

Sdr 0.007855 %

Functional Parameters (Vol…

Vmp 0.002736 µm³/µm²

Vmc 0.05299 µm³/µm²

Vvc 0.0681 µm³/µm²

Vvv 0.00628 µm³/µm²
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lc = 25 µm lc = 35 µm

ISO 25178

Height Parameters

Sa 50.29 nm

Sq 61.75 nm

Ssk 0.007229

Sku 2.704

Sz 485.0 nm

Hybrid Parameters

Sdq 0.01114

Sdr 0.006204 %

Functional Parameters (Vol…

Vmp 0.002843 µm³/µm²

Vmc 0.05872 µm³/µm²

Vvc 0.07491 µm³/µm²

Vvv 0.006332 µm³/µm²
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ISO 25178

Height Parameters

Sa 50.88 nm

Sq 61.30 nm

Ssk 5.729e-05

Sku 2.425

Sz 421.0 nm

Hybrid Parameters

Sdq 0.007609

Sdr 0.002894 %

Functional Parameters (Vol…

Vmp 0.0024 µm³/µm²

Vmc 0.06089 µm³/µm²

Vvc 0.07639 µm³/µm²

Vvv 0.005694 µm³/µm²

lc = 50 µm
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ISO 25178

Height Parameters

Sa 53.74 nm

Sq 67.20 nm

Ssk -0.124

Sku 2.930

Sz 458.5 nm

Hybrid Parameters

Sdq 0.005391

Sdr 0.001452 %

Functional Parameters (Vol…

Vmp 0.003292 µm³/µm²

Vmc 0.06239 µm³/µm²

Vvc 0.07577 µm³/µm²

Vvv 0.008075 µm³/µm²

lc = 71 µm
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lc = 100 µm

ISO 25178

Height Parameters

Sa 62.22 nm

Sq 77.15 nm

Ssk -0.08531

Sku 2.880

Sz 499.9 nm

Hybrid Parameters

Sdq 0.004386

Sdr 0.0009614 %

Functional Parameters (Vol…

Vmp 0.003395 µm³/µm²

Vmc 0.07362 µm³/µm²

Vvc 0.09093 µm³/µm²

Vvv 0.008537 µm³/µm²

…

…
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Valeur d’un paramètre

Pe
rf

o
rm

an
ce

Test de plusieurs 
surfaces mesurées

pour une échelle donnée

R²

Échelles

pour un paramètre donné

75%

Exemple : le paramètre Sdq est corrélé
avec la performance Pa quand il est
analysé entre les échelles l1 et l2. 

l2l1surface 2

surface 1

surface n

calcul de R²
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Filtre passe-bas

Filtre passe-haut

Variable créée
manuellement

La variable est utilisée
pour paramétrer les
deux filtres d’un coup
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𝑎1
𝑎0
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𝜆𝑐
2

𝜆2

Filtre passe-bas : Filtre passe-haut :

𝑎2
𝑎0

= 4 𝑒𝑥𝑝
−𝜋𝛼2

𝜆𝑐
2

𝜆2 − 𝑒𝑥𝑝
−2𝜋𝛼2

𝜆𝑐
2

𝜆2

Filtre passe-bande :

Gaussien
(classique)

𝑎1
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Gaussien
(symétrique
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en fonction de lc
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ordre 1

ordre 2

Filtre passe-bande
gaussien symétrique
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Conclusions :

• Le filtrage passe-bande permet de réduire la bande passante d’analyse

• Réduire la bande passante améliore les corrélations fonctionnelles

• On peut utiliser le filtre gaussien classique en deux cellules cascadées

• De nouveaux filtres symétriques à bande plus étroites sont possibles

• Des fonctionnalités de Mountains permettent d’automatiser l’analyse
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Merci.

Des questions ?


