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1. Wyznaczy¢ transmitancje dolnoprzepustowego filtru Butterwortha.

Dane wejsciowe:
rzad n=4
pulsacja graniczna o, =1

Do obliczen wykorzystaliSmy metode okregu Butterwortha, w
ktorej to nalezato rozwigzac ponizszy uktad réwnan:
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Ze wzgledu na cykliczno$¢ wynikajaca z przesuniecia argumentu A@ obliczenie pozostatych szesciu punktow (plus
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dwa juz obliczone) nie sprawia nam probleméw. Sg to: - —7 , - —7#¢ , - —71@ , ——— , — , —T% , —T ,
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gﬂ' . Mozemy je podzieli¢ na dwie grupy:
5 3 5 7 3
v o, Lla,Cn v I 2, a2
8 8 8 8 8

Z otrzymanych rozwigzan wybieramy tylko te, ktére majg ujemnag cze$¢ rzeczywistg (czyli lezg w lewej
potptaszczyinie zmiennej zespolonej), poniewaz ujemno$¢ czesci rzeczywistych biegundéw transmitancji jest
warunkiem koniecznym i dostatecznym stabilnosci uktadu. Bieguny transmitancji sg nastepujace:
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a transmitancja analizowanego dolnoprzepustowego filtru Butterwortha ma nastepujgca postac:

Wi(s)= !
(s—s,)(s—sz)(s _S3)(S_S4)

gdzie s, s, S3,54 S powyzej wyznaczonymi biegunami transmitancji.

2. Wykresli¢ charakterystyke amplitudowa zaprojektowanego filtru.

Charakterystyka amplitudowa filtru Butterwortha:



Charakterystyka amplitudowa filtru Butterwortha
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3. Pokazad dziatanie filtru Butterwortha za pomocga Simulinku.

Na poczatku zaprojektowatem model w Simulinku. Jego widok prezentuje ponizej
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Nastepnie przystgpitem do poréwnywania przebiegdw oryginalnego sygnatu, a nastepnie przepuszczonego przez filtr
Butterwortha.

Czestotliwos¢ Sygnat oryginainy Sygnat filtrowany




4[rad/s]

8[rad/s]

12[rad/s]

4. Poréwnac filtry Butterwortha i Czebyszewa.

Porownanie charakterystyk amplitudowych
Butterwortha - czerwony | Czebyszewa - czarmn
T T

5. Whnioski

Celem zaje¢ laboratoryjnych byto zaprojektowanie filtrdw analogowych — Butterwortha rzedu n=4 o pulsacji
granicznej o, = 1 i przedstawi¢ ich charakterystyke amplitudowg. Charakterystyki zostaty wyznaczone za pomocg



modutu transmitancji, gdzie stopien wielomianu w mianowniku jak i bieguny transmitancji potozone by¢ powinny na
lewej potptaszczyznie zmiennej zespolonej.

W dalszej czesci zaje¢ laboratoryjnych badaliémy ttumienie filtru Butterwortha w zaleznosci od zadanej
czestotliwosci. Wraz z jej wzrostem filtr dziatat coraz lepiej i przy f=12[rad/s] drgania praktycznie zanikty co oznacza,
ze sygnat jest ttumiony catkowicie. Przy mniejszych czestotliwosciach obserwujemy drgania.



