
Формирование фильтра Баттерворта (Butterworth) 

Сведем полученные полиномы в таблицу 

n  Полином Баттерворта  1 1
0 1 2 0( , ) .... , 1, 1n n n

n nB n p a p a p a p a a a       ,  

2  2
0 1 2(2, ) 2 1, 1, 2 , 1B p p p a a a       

3  3 2
0 1 2 3(3, ) 2 2 1, 1, 2, 2, 1B p p p p a a a a         

4  4 3 2
1 2 3(4, ) 2.613 3.414 2.6131 1, 2.613, 3.414, 2.613B p p p p p a a a       

5  5 4 3 2

1 2 3 4

(5, ) 3.2361 5.2361 5.2361 3.2361 1,

3.2361, 5.2361, 5.2361, 3.2361

B p p p p p p

a a a a

     
   

 

6  6 5 4 3 2

1 2 3 4 5

(6, ) 3.8637 7.4641 9.1416 7.4641 3.8637 1,

3.8637, 7.4641, 9.1416, 7.4641, 3.8637

B p p p p p p p

a a a a a

      
    

 

7  7 6 5 4 3 2

1 2 3 4 5 6

(7, ) 4.49396 10.0978 14.5918 14.5918 10.0978 4.49396 1,

4.49396, 10.0978, 14.5918, 14.5918, 10.0978, 4.49396

B p p p p p p p p

a a a a a a

       
     

 

8  8 7 6 5 4 3 2

1 2 3 4 5 6 7

(8, ) 5.1258 13.137 21.846 25.688 21.846 13.137 5.1258 1,

5.1258, 13.137, 21.846 25.688, 21.846, 13.137 5.1258

B p p p p p p p p p

a a a a a a a

        
      

 

Переходный процесс для фильтров Баттерворта второго порядка 
>> num=1; 
>> den=[1 sqrt(2) 1] 
 
>> [A,B,C,D]=tf2ss(num,den) 
A = 
 
   ‐1.4142   ‐1.0000 
    1.0000         0 

B = 
     1 
     0 

C = 
     0     1 

D = 
     0 



 

 



 

Переходный процесс для фильтров Баттерворта шестого порядка 
>> num=1; 
>> den=[1 3.8637 7.4642 9.1416 7.4642 3.8637 1]; 

>> [A,B,C,D]=tf2ss(num,den) % преобразование передат. функции в метод ПС 

A = 

‐3.8637   ‐7.4642   ‐9.1416   ‐7.4642   ‐3.8637   ‐1.0000 

    1.0000         0         0         0         0         0 

         0    1.0000         0         0         0         0 

         0         0    1.0000         0         0         0 

         0         0         0    1.0000         0         0 

         0         0         0         0    1.0000         0 

B = 

     1 
     0 
     0 
     0 
     0 
     0 

C = 

     0     0     0     0     0     1 

D = 

0 



 

 



 

>> p=roots(den) % вычисление корней знаменателя 

p = 

  -0.2588 + 0.9659i 
  -0.2588 - 0.9659i 
  -0.9658 + 0.2594i 
  -0.9658 - 0.2594i 
  -0.7073 + 0.7069i 
  -0.7073 - 0.7069i 
>> zplane(p) % рисование карты полюсов  



 

 

Представим знаменатель передаточной функции 6-го порядка как произведения 
передаточных функций второго порядка. 

>> Sos=tf2sos(num,den) 

Коэффициенты числителя   Коэффициенты знаменателя  

 

Sos = 

          1.0000         0         0    1.0000    1.9316    1.0000          для первой  дроби (w1(p)) 
          1.0000         0         0    1.0000    1.4146    1.0000          для второй  дроби (w2(p)) 
          1.0000         0         0    1.0000    0.5176    1.0000          для третьей  дроби (w3(p)) 
p 
>> a1=Sos(1,(4:6)) 
a1 = 
    1.0000    1.9316    1.0000 
 
>> a2=Sos(2,(4:6)) 
a2 = 
    1.0000    1.4146    1.0000 
 
>> a3=Sos(3,(4:6)) 
a3 = 
    1.0000    0.5176    1.0000 
 



Рисование частотных характеристик 

>> w=[0:0.01:4]; 
>> z=1i*w; 
>> H1=abs(1./(a1(1)+a1(2)*z+a1(3)*z.^2)); 
>> H2=abs(1./(a2(1)+a2(2)*z+a2(3)*z.^2)); 
>> H3=abs(1./(a3(1)+a3(2)*z+a3(3)*z.^2)); 
>> subplot(2,2,1); 
>> plot(w,H1, 'g', 'LineWidth',2); grid on; 
>> hold on 
>> subplot(2,2,2); 
>> plot(w,H2, 'r', 'LineWidth',2); grid on; 
>> hold on 
>> subplot(2,2,3); 
>> plot(w,H3, 'b', 'LineWidth',2); grid on; 
>> hold on 
>> subplot(2,2,4); 
>> H= H3.*H2.*H1; 
>> plot(w,H, 'r', 'LineWidth',2); grid on; 
 

 


