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1. Wyznaczyć transmitancję dolnoprzepustowego filtru Butterwortha. 
 

Dane wejściowe: 
     rząd  n = 4 
     pulsacja graniczna c = 1 
 
Do obliczeń wykorzystaliśmy metodę okręgu Butterwortha, w 
której to należało rozwiązać poniższy układ równań: 
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Ze względu na cykliczność wynikającą z przesunięcia argumentu  obliczenie pozostałych sześciu punktów (plus 

dwa już obliczone) nie sprawia nam problemów. Są to: 
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. Możemy je podzielić na dwie grupy: 
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Z otrzymanych rozwiązań wybieramy tylko te, które mają ujemną część rzeczywistą (czyli leżą w lewej 
półpłaszczyźnie zmiennej zespolonej), ponieważ ujemność części rzeczywistych biegunów transmitancji jest 
warunkiem koniecznym i dostatecznym stabilności układu. Bieguny transmitancji są następujące: 
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a transmitancja analizowanego dolnoprzepustowego filtru Butterwortha ma następująca postać: 
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gdzie  s1 , s2 , s3 , s4   są powyżej wyznaczonymi biegunami transmitancji. 

 

2. Wykreślić charakterystykę amplitudową zaprojektowanego filtru. 
 

Charakterystyka amplitudowa filtru Butterwortha: 



 

 

 

3. Pokazać działanie filtru Butterwortha za pomocą Simulinku. 
 

Na początku zaprojektowałem model w Simulinku. Jego widok prezentuje poniżej 

 

Następnie przystąpiłem do porównywania przebiegów oryginalnego sygnału, a następnie przepuszczonego przez filtr 
Butterwortha. 

Częstotliwość Sygnał oryginalny Sygnał filtrowany 

1[rad/s] 

  



4[rad/s] 

  

8[rad/s] 

  

12[rad/s] 

  
 

4. Porównać filtry Butterwortha i Czebyszewa. 
 
 

 

5. Wnioski 
 

Celem zajęć laboratoryjnych było zaprojektowanie filtrów analogowych – Butterwortha rzędu n=4 o pulsacji 
granicznej c = 1 i przedstawić ich charakterystykę amplitudową. Charakterystyki zostały wyznaczone za pomocą 



modułu transmitancji, gdzie stopień wielomianu w mianowniku jak i bieguny transmitancji położone być powinny na 
lewej półpłaszczyźnie zmiennej zespolonej.  

W dalszej części zajęć laboratoryjnych badaliśmy tłumienie filtru Butterwortha w zależności od zadanej 
częstotliwości. Wraz z jej wzrostem filtr działał coraz lepiej i przy f=12[rad/s] drgania praktycznie zanikły co oznacza, 
że sygnał jest tłumiony całkowicie. Przy mniejszych częstotliwościach obserwujemy drgania.  


