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×² ¿¼¼·¬·±² ¬± §¬»³ ½±¬ ¿²¼ ·¦»ô ½´·½µ ¿²¼ °±° °»®º±®³¿²½» · »ºº»½¬»¼ ¾§ ¬¸» ·¦» ±º ¬¸» ·²°«¬ ½±«°´·²¹ ½¿°¿½·¬±®ô Ý·ò 

ß ´¿®¹»® ·²°«¬ ½±«°´·²¹ ½¿°¿½·¬±® ®»¯«·®» ³±®» ½¸¿®¹» ¬± ®»¿½¸ ·¬ ¯«·»½»²¬ ÜÝ ª±´¬¿¹» ø²±³·²¿´´§ ïñî ÊÜÜ÷ò Ì¸· 

½¸¿®¹» ½±³» º®±³ ¬¸» ±«¬°«¬ ª·¿ ¬¸» º»»¼¾¿½µ ¿²¼ · ¿°¬ ¬± ½®»¿¬» °±° «°±² ¼»ª·½» »²¿¾´»ò Ì¸«ô ¾§ ³·²·³·¦·²¹ ¬¸» 

½¿°¿½·¬±® ·¦» ¾¿»¼ ±² ²»½»¿®§ ´±© º®»¯«»²½§ ®»°±²»ô ¬«®²ó±² °±° ½¿² ¾» ³·²·³·¦»¼ò

Þ»·¼» ³·²·³·¦·²¹ ¬¸» ·²°«¬ ½¿°¿½·¬±® ·¦»ô ½¿®»º«´ ½±²·¼»®¿¬·±² ¸±«´¼ ¾» °¿·¼ ¬± ¬¸» ¾§°¿ ½¿°¿½·¬±® ª¿´«»ò Þ§°¿ 

½¿°¿½·¬±®ô ÝÞô · ¬¸» ³±¬ ½®·¬·½¿´ ½±³°±²»²¬ ¬± ³·²·³·¦» ¬«®²ó±² °±° ·²½» ·¬ ¼»¬»®³·²» ¸±© º¿¬ ¬¸» èððî ¬«®² ±²ò 

Ì¸» ´±©»® ¬¸» èððî� ±«¬°«¬ ®¿³° ¬± ¬¸»·® ¯«·»½»²¬ ÜÝ ª±´¬¿¹» ø²±³·²¿´´§ ïñî ÊÜÜ÷ô ¬¸» ³¿´´»® ¬¸» ¬«®²ó±² °±°ò 

Ý¸±±·²¹ ÝÞ »¯«¿´ ¬± ïòð Ú ¿´±²¹ ©·¬¸ ¿ ³¿´´ ª¿´«» ±º Ý· ø·² ¬¸» ®¿²¹» ±º ðòï Ú ¬± ðòíç Ú÷ô ¸±«´¼ °®±¼«½» ¿ 

ª·®¬«¿´´§ ½´·½µ´» ¿²¼ °±°´» ¸«¬¼±©² º«²½¬·±²ò É¸·´» ¬¸» ¼»ª·½» ©·´´ º«²½¬·±² °®±°»®´§ô ø²± ±½·´´¿¬·±² ±® 

³±¬±®¾±¿¬·²¹÷ô ©·¬¸ ÝÞ »¯«¿´ ¬± ðòï Úô ¬¸» ¼»ª·½» ©·´´ ¾» ³«½¸ ³±®» «½»°¬·¾´» ¬± ¬«®²ó±² ½´·½µ ¿²¼ °±°ò Ì¸«ô ¿ 

ª¿´«» ±º ÝÞ »¯«¿´ ¬± ïòð Ú · ®»½±³³»²¼»¼ ·² ¿´´ ¾«¬ ¬¸» ³±¬ ½±¬ »²·¬·ª» ¼»·¹²ò 

ßËÜ×Ñ ÐÑÉÛÎ ßÓÐÔ×Ú×ÛÎ ÜÛÍ×ÙÒ 

ß ïÉñè  ß«¼·± ß³°´·º·»® 

Ù·ª»²æ  

Ð±©»® Ñ«¬°«¬ 

Ô±¿¼ ×³°»¼¿²½» 

×²°«¬ Ô»ª»´ 

×²°«¬ ×³°»¼¿²½» 

Þ¿²¼©·¼¬¸ 

ß ¼»·¹²»® ³«¬ º·®¬ ¼»¬»®³·²» ¬¸» ³·²·³«³ «°°´§ ®¿·´ ¬± ±¾¬¿·² ¬¸» °»½·º·»¼ ±«¬°«¬ °±©»®ò Þ§ »¨¬®¿°±´¿¬·²¹ º®±³ 

¬¸» Ñ«¬°«¬ Ð±©»® ª Í«°°´§ Ê±´¬¿¹» ¹®¿°¸ ·² ¬¸» Ì§°·½¿´ Ð»®º±®³¿²½» Ý¸¿®¿½¬»®·¬·½ »½¬·±²ô ¬¸» «°°´§ ®¿·´ ½¿² ¾» 

»¿·´§ º±«²¼ò  

ëÊ · ¿ ¬¿²¼¿®¼ ª±´¬¿¹» ·² ³±¬ ¿°°´·½¿¬·±²ô ·¬ · ½¸±»² º±® ¬¸» «°°´§ ®¿·´ò Û¨¬®¿ «°°´§ ª±´¬¿¹» ½®»¿¬» ¸»¿¼®±±³ 

¬¸¿¬ ¿´´±© ¬¸» èððî ¬± ®»°®±¼«½» °»¿µ ·² »¨½» ±º ïÉ ©·¬¸±«¬ °®±¼«½·²¹ ¿«¼·¾´» ¼·¬±®¬·±²ò ß¬ ¬¸· ¬·³»ô ¬¸» ¼»·¹²»® 

³«¬ ³¿µ» «®» ¬¸¿¬ ¬¸» °±©»® «°°´§ ½¸±·½» ¿´±²¹ ©·¬¸ ¬¸» ±«¬°«¬ ·³°»¼¿²½» ¼±» ²±¬ ª·±´¿¬» ¬¸» ½±²¼·¬·±² »¨°´¿·²»¼ 

·² ¬¸» Ð±©»® Ü··°¿¬·±² »½¬·±²ò

ïÉ®³ 

è

ïÊ®³ 

îðµ

ïððØ¦�îðµØ¦ o ðòîë¼Þ 
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Ð¿¹» ïê ±º ïé 

Ñ²½» ¬¸» °±©»® ¼··°¿¬·±² »¯«¿¬·±² ¸¿ª» ¾»»² ¿¼¼®»»¼ô ¬¸» ®»¯«·®»¼ ¼·ºº»®»²¬·¿´ ¹¿·² ½¿² ¾» ¼»¬»®³·²»¼ º®±³ 

Û¯«¿¬·±² îò 

                           

Ú®±³ Û¯«¿¬·±² îô ¬¸» ³·²·³«³ ßÊÜ · îòèíå «» ßÊÜ ã íòÍ·²½» ¬¸» ¼»·®»¼ ·²°«¬ ·³°»¼¿²½» ©¿ îðµ ô ¿²¼ ©·¬¸ ¿ 

ßÊÜ ·³°»¼¿²½» ±º îô ¿ ®¿¬·± ±º ïòëæï ±º Îº ¬± Î· ®»«´¬ ·² ¿² ¿´´±½¿¬·±² ±º Î· ã îðµ  ¿²¼ Îº ã íðµ ò Ì¸» º·²¿´ ¼»·¹² 

¬»° · ¬± ¿¼¼®» ¬¸» ¾¿²¼©·¼¬¸ ®»¯«·®»³»²¬ ©¸·½¸ must be stated as a pair of −3dB frequency points. Ú·ª» ¬·³» 

away from a −3dB point is 0.17dB down from passband ®»°±²» ©¸·½¸ · ¾»¬¬»® ¬¸¿² ¬¸» ®»¯«·®»¼ oðòîë¼Þ °»½·º·»¼ò 

                      

ß ¬¿¬»¼ ·² ¬¸» Û¨¬»®²¿´ Ý±³°±²»²¬ »½¬·±²ô Î· ·² ½±²¶«²½¬·±² ©·¬¸ Ý· ½®»¿¬» ¿ ¸·¹¸°¿ º·´¬»®ò 

                     

Ë» ðòíç«ºòÌ¸» ¸·¹¸ º®»¯«»²½§ °±´» · ¼»¬»®³·²»¼ ¾§ ¬¸» °®±¼«½¬ ±º ¬¸» ¼»·®»¼ º®»¯«»²½§ °±´»ô ºØô ¿²¼ ¬¸» ¼·ºº»®»²¬·¿´ 

¹¿·²ô ßÊÜò É·¬¸ ¿ ßÊÜ ã í ¿²¼ ºØ ã ïððµØ¦ô ¬¸» ®»«´¬·²¹ ÙÞÉÐ ã íððµØ¦ ©¸·½¸ · ³«½¸ ³¿´´»® ¬¸¿² ¬¸» èððî 

ÙÞÉÐ ±º îòëÓØ¦ò Ì¸· º·¹«®» ¼·°´¿§ ¬¸¿¬ ·º ¿ ¼»·¹²»® ¸¿ ¿ ²»»¼ ¬± ¼»·¹² ¿² ¿³°´·º·»® ©·¬¸ ¿ ¸·¹¸»® ¼·ºº»®»²¬·¿´ 

¹¿·²ô ¬¸» èððî ½¿² ¬·´´ ¾» «»¼ ©·¬¸±«¬ ®«²²·²¹ ·²¬± ¾¿²¼©·¼¬¸ ´·³·¬¿¬·±²ò 
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Ð¿¹» ïé ±º ïé 

Ð¸§·½¿´ Í·¦» ±º Ý¸·° Ð¿½µ¿¹» 

Ì¸» Ð¿½µ¿¹» ±º ÍÑÐóè  

Ü·³»²·±² ×² Ó·´´·³»¬»® Ü·³»²·±² ×² ×²½¸» 
Í§³¾±´

Ó·² Ó¿¨ Ó·² Ó¿¨ 

ß ïòíëð ïòéëð ðòðëí ðòðêç 

ß ï ðòïðð ðòîëð ðòððì ðòðïð 

ß î ïòíëð ïòëë ðòðëí ðòðêï 

¾ ðòííð ðòëïð ðòðïí ðòðîð 

½ ðòïéð ðòîëð ðòððê ðòðïð 

Ü ìòéðð ëòïðð ðòïèë ðòîðð 

Û íòèðð ìòððð ðòïëð ðòïëé 

Ûï ëòèðð êòîðð ðòîîè ðòîìì

» ïòîéðøÞÍÝ÷ ðòðëðøÞÍÝ÷ 

Ô ðòìðð ïòîéð ðòðïê ðòðëð 

ð è ð è
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