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1 Descripcién y medidas iniciales

El multiplicador de frecuencia por 4 multiplica la frecuencia de salida del sin-
tetizador RACAL-DANA (~ 1 GHz) hasta un valor aceptable por el PLL del
primer oscilador local (~ 4 GHz).

En el montaje inicial (fig. 1) se hacian dos multiplicaciones sucesivas X 2
seguidas, cada una, de una etapa de amplificacién. El multiplicador x 2 MITEQ
tiene una etapa amplificadora a la salida.

La tabla 1 da las potencias de los arménicos a la salida del multiplicador
para diferentes niveles de la entrada.

Las pruebas de la red PLL con el multiplicador instalado dieron un enganche
con mucho ruido a la salida del detector de cuadratura, obteniéndose la mejor
situacién de enganche (menos ruido y mas margen de variacion de la poten-
cia del sintetizador) para un nivel de 4 dBm a la entrada del multiplicador.
Estas medidas se efectuaron en las condiciones descritas con més detalle en el
Informe Técnico CAY 1990-3. La frecuencia de salida del sintetizador era de
1002.75 MHz (4011 MHz a la salida del multiplicador x 4), y la del oscilador
local (klystron), de 44471 MHz. En estas medidas se puso de manifiesto una
modulacién de 50 Hz (red) en la frecuencia de la sinusoide de salida del con-
vertidor de video del backend (ver Informe técnico citado) y un nivel de ruido
muy elevado en toda la banda de la FI (350 MHz) del PLL del primer oscilador
local, cuyo nivel también presentaba la citada modulacién de 50 Hz. Medidas
directas del espectro de salida del multiplicador x 4 con niveles altos de poten-
cia de entrada (> 4 dBm) mostraron la presencia de modulacién de amplitud
importante (~ 1 dB) en los arménicos y subarménicos de la sefial de 4 GHz (no
en ésta), que se suprimié mejorando la regulacién de la fuente de alimentacion
de +15 V mediante una capacidad mas grande en el filtro del rectificador de la
red.

Las medidas precedentes llevaron a suponer que el elevado nivel de ruido en
toda la banda de FI del PLL podria proceder de una inyeccién de ruido de las
bandas laterales del primer oscilador local por mezcla de éstas con un arménico
o subarménico de los 4 GHz procedentes del multiplicador (en particular los
arménicos x45, x15, x9, de 1, 3 y 5 GHz inyectan hacia la FI del PLL ruido de
fase del OL existente a 300 MHz de la portadora). De esta manera se explicaria
el alto nivel de ruido en toda la banda de FI, la modulacién de dicho nivel y
la salida ruidosa del detector de cuadratura (el ruido en la banda seria mas
amplificado que la portadora de 350 MHz al atravesar el amplificador-limitador
de la red).

2 Filtro supresor de armoénicos

A la vista de lo anterior se decidié instalar un filtro para suprimir los arménicos
impares (x1, x3, x5) de la frecuencia de 1 GHz de entrada. Dicho filtro con-



sistié en un stub sobre cable coaxial semirrigido colocado a la salida del primer
multiplicador, terminado en un circuito abierto (cable cortado) y de longitud
M\/4. El stub se sintonizé cortando el cable inicialmente a una longitud mayor
de la prevista, dandole la forma adecuada para introducirlo en la caja del mul-
tiplicador y midiendo la frecuencia para la que se producia la supresién de los
arménicos indeseados. De esta medida se dedujo la longitud efectiva del stub
(que inclufa los efectos de la curvatura del cable y del desplazamiento del plano
de referencia en la T de unién de la linea principal y del stub), y la correcién que
fue! necesario introducir para reducirlo a la longitud efectiva deseada. El stub se
sintonizé para producir una méaxima supresién de arménicos impares a frecuen-
cias multiplos de 987.5 MHz, con intencién de optimizar su funcionamiento en
el centro de la banda de 3800 a 4100 MHz.

3 El comportamiento del filtro

El comportamiento en frecuencia del filtro se analizé con el circuito de la fig.
3. El stub (linea 3) crea un cortocircuito en el plano z = z; a las frecuencias de
los arménicos impares de la frecuencia de entrada (987.5 MHz). La constante
de propagacién en las lineas es £ y v la velocidad de fase.

cn — 2 _ 27f
"'3 e A; = v
Z9g —2Z1 = l

Ya(z1) = 17-_7(.23) = Yy admitancia caracteristica de la linea.

}73(21) = —'1Yo tan K.3(2'2 — Zl) = —1Yo tan I€31
Yi(z1) = Yalz1) + Ya(z1) = Yo(l —itan(ksl)) = Y
El cilculo de la potencia en la carga se hace con el circuito equivalente de la

Fig. 3 teniendo en cuenta que la potencia disipada en la carga Yy y la disipada
en Yz son iguales ya que el stub es una reactancia pura;

Py = Pp = Re[ViI}] = Re[ViY;V{]
[VL|2Re[YL]
= Vi’
I!]
Yo+ 7Y,
Al Lo, o =
Yo(2 — itan k3l)
Ig
Yo(2 - itan(z—’;ﬂ))
1L,
YZ|21= i tan wal 0

v, o=
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4+ tanz(y;;ﬂ)

Resultan atenuadas aquellas frecuencias para las que,

2rfl,
tan( " ) =
2rfl _ (2n+1)z
v 2
ol o onent (=041,42,.)
v A 4

3.1 Atenuacién de frecuencias distintas de la central

PL l19l2/Y0
4+ tan? 6

Donde § = 27 fl/v es la longitud eléctrica del stub
27 fol

La atenuacion serd nula para aquellas frecuencias a las que:

6 = ‘27r_f1 = nr (n=0,41,42...)
v
Pr(6) 4 i 4

Pr(m) = 44tan®6 4+tan2(-2"—f-%)

Se ha comprobado la validez de esta férmula, que da la potencia relativa en
las bandas de atenuacién respecto a la atenuacién minima (6 = 7}, realizando
medidas con un stub que resulté estar centrado a 1010 MHz. En la tabla 2 se
puede ver el buen comportamiento de la férmula para predecir dicha atenuacion.

3.2 Consideraciones sobre la fase de la senal

Para aplicaciones de VLBI interesa conocer el efecto del filtro sobre la fase de las
frecuencias no atenuadas, en particular f ~ 2 GHz, que es la que dard la senal
titil a la salida del multiplicador x4. A estas frecuencias , § ~ n7 y )71(21) ~ Yo
por lo que la reflexién debida al filtro (cargado con un amplificador) no debe



afectar a la fase de ;. Si se demuestrara que no es asi , habria que introducir
un aislador entre el primer multiplicador x 2 y el filtro. Aparte de ésto, la fase

de Vi estara dada por:
tangy = _M‘Q = —]:t,a.n0
2 2
La variacién de la fase con la frecuencia estara dada por,
1 dgp 11 & _ 1 1 2

cos?dr df  2cos?20df = 2cos?f w
Para frecuencias no atenuadas (§ ~ nx = tanf ~ 0,tan¢ =~ 0, cos?f ~
1,cos? ¢ ~ 1):

dp _ 10 _wl _

df — 2df ~ v XS

Para la frecuencia de interés (f =~ 2 GHz, [ ~ 3):
dp _ x 150°

Tl 2frads/Hz = %57 /Hz
. 1802w —90
= g = 45-107°°/Hz

relacién valida a nivel de la frecuencia de 2 GHz y a cualquier otro nivel en la
cadena del PLL, en particular a nivel del OL, pues se multiplican por el mismo
factor la frecuencia y la variacién de fase.

Mis importante que el coeficiente anterior (en VLBI la frecuencia del OL
permanece fija) es el efecto sobre la fase del OL de las variaciones de tem-
peratura. Partiendo de la relacién anterior, y para frecuencias no atenuadas

(cos® ¢ ~ cos? § ~ 1),

tan¢gr = % tan @
1 dp | 11
cos?¢; dd ~  2cos2d

dér/df = 1/2 = 0.5 rads/rad = 0.5°/° (grados de variacién de fase por grado
de variacién de longitud eléctrica).

La méxima variacién de # que se puede esperar para una variacién de tem-
peratura entre —10° C y +40° C para un cable semirrigido con dieléctrico de
teflon es de 2.1- 1073 - 180° (ver boletin 724A de Micro-coax. pagina 14):

Af = 2.1-1073-180° = 0.378° (f = 2 GHz)
A¢r = 0.5A6 = 0.189°
que a nivel del OL corresponde a, A¢or = NA¢L = for/fA¢r (N = arménico
de f que se mezcla con el O.L. para dar la F.I. de 350 MHz del PLL).

A la frecuencia de O.L. de 45 GHz, A¢or = 22.5-0.189 = 4.3° perfectamente
aceptable para VLBI.



4 Medidas finales

Las tablas 3, 4 y 5 muestran los resultados de las medidas efectuadas para
distintos arménicos de la frecuencia de entrada (~ 1GHz). Como generador de
la seiial de entrada se utilizé un sintetizador RACAL-DANA modelo 9087 y la
salida se analizé con el analizador de espectros HP8565A con su atenuador de
entrada ajustado a 30 dB. La banda de frecuencia de entrada de 950 a 1025
MHz se corresponde con una banda de 3800 a 4100 MHz del arménico x 4 de
salida, que es suficiente para cubrir toda la banda de sintonia de los osciladores
de 45 y 30 GHz previstos en los receptores de Yebes.

En las medidas no se aprecié ninguna modulacién de amplitud (debida a
la red) en los diferentes arménicos estudiados. Las medidas de los arménicos
x7 y x8 tienen poca precisién a causa de la radiacién del cable coaxial flexible
utilizado, dando valores variables de hasta 5 dB segin la posicién de dicho
cable.

A la vista de los resultados, y a falta de confirmacién en medidas con el
multiplicador integrado en toda la red PLL parece que un nivel de potencia de
entrada de 2 a 4 dBm puede dar el mejor funcionamiento de la red PLL desde
el punto de vista del ruido de fase y de modulaciones espiireas de la red.

5 Alimentacion

La figura 4 representa el esquema de la fuente de alimentacién del multiplicador
en la que se utilizaron reguladores 7815 y 7808 para las alimentaciones de +15
V y +8 V. Dichos reguladores tuvieron que montarse sobre la caja del equipo
para poder disipar suficiente potencia. En parte, la disipacién de potencia corre
tambien a cargo de las resistencias de 3.3 y 50 £2 montadas en el circuito impreso
de la fuente.



Tabla 1

Niveles de los arménicos de salida para Fentrada = 1 GHz.
Todos los valores en dBm.

Nivel deentrada | x1 | x2 | x3 | x4 | x5 x6[x7|x8|x9|x10|x1l x 12
-3 -1 4|10 14 -9 4 -8 | -7 |-15}| -6 -18 | -29
2 1 22|13 15 -4 6 7] IR ] S T Ol ey -15 | -20
-1 3 -2 | 14 [ 152 | 3 8 0 | -18 | -12 0 -13 | -18
0 23 14 | 158 | 6 9 1 [-13 ] -13 2 -11 | -18
1 2 -2 | 14 16 8 9 0 -8 | -11 3 -9 -25
4 -3 | -2 9 14 7 2 1 90=10

Tabla 2

Comparacién entre la atenuacién tedrica y la medida con un
stub coaxial centrado en 1010 MHz

Niveles de los arménicos de salida para Potencia de entrada = 0 dBm
Todos los valores en dBm.

Frecuencia (MHz) | Atenuacion calculada (dB) | Atenuacién medida (dB)
908 -10 -11
960 -16 -15
982 -21 -21
1001 -31 -30
1010 -00 -40
1019 -31 -31
1041 -20 -21
1060 -16 -16
1118 -10 -11

Tabla 3

Frec. de entrada (MHz) | x 1 [ x2 [ x3 | x4 | x5 |x6|xT7|x8
940 12 -1 [-12| 10| 4] -9 ]-10]-10
950 14| -1 [-12]10] -9 -9 |-15]-11

957.5 14 0 [-11] 13 |-10| -7 [-21]-13
967.5 16| -1 [-10| 14 [-14| -7 | -28 | -8
977.5 231 -3 [-17| 14 |-28|-11[-29| -2
987.5 31| -3 [-28] 14]-30|-10]-32| -3
997.5 26| -4 |-16] 14 | -20|-12 | -24 | -2
1007.5 15 -3 -9 | 15 |-14|-11|-22 | -2
1017.5 9] 4] -4]15] -8 |-12|-26| 4
1025 6| 6]-2]16|-5|-16]-22| -2
1035 -3 | -6 1 [ 16 | -1 {-30]-22] -2




Tabla 4

Niveles de los arménicos de salida para Potencia de entrada = 2 dBm
Todos los valores en dBm.

Frec. de entrada (MHz) | x 1 [x2 [ x3 | x4 | x5 | x6 | x7|x8
940 §[{-1]-3|1|-10] -6 ]-15] 0
950 121 4] -6[16|-15}-9|-21| 0

957.5 -12) -6 [ -8 15 {-131-10|-20] O
967.5 -19 -8 [-13} 16 |-16[-10|-18 | O
977.5 24| -4 [-18} 15 |-23| -8 |-20| O
987.5 31| -5 [-29| 16 {-30| -7 | -28 | -2
997.5 30| -6 [-17] 16 [ -17| -6 | -23 | -2
1007.5 181 -9 [-10] 16 [ -10| -9 | -20 | -2
1017.5 -14]-10] -6 116 ] -5 | -81]-20]| -3
1025 ML | =3l Blc B F=2RIE B EL6 N T -2
1035 9 [-14] 2|17 | 0 [-11]-19] -2
Tabla 5

Niveles de los arménicos de salida para Potencia Entrada = 4 dBm
Todos los valores en dBm.

Frec. de entrada (MHz) [ x 1 [ x2 [ x3 [ x4 | x5 |x6 | x7|x8
940 10| 2] 6|16 [-14}-1] 61|35
950 a7 219116 ]-10] -3 |-10] 3

957.5 -24 | -1 91116 |-10| -4 |-14] 0
967.5 30 1 |-13] 16 | -14 | -2 | -18 [ -2
977.5 28| 1 [-18] 16 |-18 | -2 | -18 | 1
987.5 331 0 [-28] 16 |-28] -2 (29| O
997.5 32 -3 |-20f16|-21|-2|-22] O
1007.5 24| -4 |-14] 16 |-14| -3 |-15]| 2
1017.5 22 -4 [-11] 16 |-10| -3 |-16] O
1025 -6 6| -8]16|-8]-4{-14]-1
1035 49| 5| 17| -4]| -8 -16]-1
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Changes in temperature affect the electrical length of
Micro-Coax Semi-Rigid Coaxial Cables. The information
provided is intended as a guide for designers as to the
approximate phase changes that take place as temperature

changes occur.

The information here covers the characteristics of the two
most commonly used semi-rigid cables: 1) cable with a

solid PTFE dielectric, and 2) cable with a semi-solid TR 40023 9990

(spline) PTFE dielectric. It also includes a quick reference ' )
chart for prediction of changes of phase or group delay. -30 1.0021 9991
The data disregard minor histeresis effects and are average -20 1.0019 9993
values. For the temperature range shown, they are not -10 1.0017 .9995
fr:?a?é?i(::uy affected by the inner and outer conductor 0 10014 9996
The data were originally verified by Uniform Tubes, Inc., at 2 UL SRR
0.4 GHz per paragraph 4.8.14 of MIL-C-17F and subse- 20 1.0001 -9989
quently substantiated at g GHz for solid PTFE dielectric 30 1.0000 1.0000
cable by an independent source. e 19908 310002
50 .9996 1.0004
EXAMPLES FROM TABLE ' - s
Att=-40°C, a solid PTFE loaded cable having an 70 9995 1.0008
electrgcal length of 100° at 25°C will have an 80 .9995 1.0010

electrical length of:
-6 : 90 .9995 1.0012
[@ + (-35) (1079 (-65)] x 100 = 100.23

Under identical conditions, the electrical length 100 -9995 1.0014
of a spline-dielectric cable will be: 110 .9995 1.0015
[3+ (16) (107%) (-65)] x 100 = 99.90° 120 9995 1.0016

DETERMINING CHANGES IN PHASE
OCCURRING WITH CHANGES IN

TEMPERATURE

PHASE VS. TEMPERATURE
COEFFICIENT FOR
SOLID PTFE LOADED
SEM!-RIGID COAX
WITH COPPER
OUTER CONDUCTOR

AdIAL, PPM/°C

(@]
PHASE VS. TEMPERATURE S
COEFFICIENT FOR e
SEMI-SOLID (“SPLINE") -
PTFE DIELECTRIC. =
SEMI-RIGID CABLE WITH =
1100 ALLOY ALUMINUM ‘3;
OUTER CONDUCTOR
Y AtEeH ¥ : 3
i (P s ti ST
-40 -20 0 +20 +40 +60 + 80 + 100 +120
TEMPERATURE, °C
TEMPERATURE, °C
0.2 -20 0 +20 +40 +60 +80 +100 +120

Electrical Length at Temperature (1) may be calculated from Lt =[1 + (%—‘(ﬁ) (10-6) (A t):] L25
WHERE A%/ at = Graph Value

at =t1-25

Log = Electrical Length at 25°C

UTI Corp., MicroDelay Division, Uniform Tubes, Inc., Collegeville, PA 19426 * (215) 539-0700
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Anexo al Informe Técnico CAY 1990-2

Se resume a continuacién la historia de las modificaciones sufridas por el
multiplicador x4 posteriores a la edicién del Informe técnico correspondiente.

Tras estimar que el elevado nivel relativo de los arménicos pares distintos de 4
GHz podia contribuir de manera significativa al ruido de fase del lazo, se procedid
a colocar un stub sintonizado a A\/4 a 2 GHz a la salida del segundo doblador, de
manera que se suprimen bien los 2 y 6 GHz, dejando pasar los 4 GHz.

Posteriormente se comprobé que el amplificador CAY-Al oscilaba, proce-
diendo a su supresién y comprobando que el nivel de salida era aceptable para el
funcionamiento del lazo. El montaje correspondiente se muestra en la figura Al.

Mis adelante se comprobé que para diversos niveles de la potencia de entrada,
concretamente para ésta comprendida entre +14 y +16 dBm, aparecia una osci-
lacién en la etapa de amplificacién del doblador MITEQ MAXZ0007, producida
por la reactancia vista a su salida (stub sintonizado a 2 GHz) ya que al suprimir
el stub desaparecia la mencionada oscilacién.

El montaje definitivo se muestra en la figura A2. Para la supresién de los
arménicos indeseados se utiliza un filtro paso banda comercial centrado en 4
GHz y con un ancho de banda a -3 dB de 400 Mhz. Midiendo a la salida con
el analizador de espectros se comprueba que los arménicos mds préximos By5
GHz) estén por debajo de —58 dBm, es decir, a més de 75 dB de los 4 GHz. Se
muestran en la siguiente tabla los niveles medidos para una potencia de entrada

de +19 dBm:

Frecuencia | Pot. salida

3 GHz -58,4 dBm
4 GHz +17,0 dBm
5 GHz —74,0 dBm

Se aprecia que el filtro cumple con un amplio margen las especificaciones
mostradas en las caracteristicas adjuntas.



+15Vv +15V

16Hz 4GHz
— x2 X2 ——I [——
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D-4-6 MAXZ007 AFD3-0408-35-ST

Figura Al. Montaje con filtros para supresion de armonicos indeseados

+15v +15v
1GHz 4 4GHz
— x?2 X2 - ~
s
ANZAC MITEQ MITEQ }(&]": ' ‘
D-4-6 MAXZO007 AFD3-0408-35_ST 5-B250-4000/400-0/0

Figura A2. Montaje definitivo



Bandpass

Specifications

3dB BW
Frequency (% of Avg.
Diameter Range Center No. of Impedance | Power Temp.
Model Inches (MHz) Freq.) VSWR | Sections | (Ohms (2)) | (Watts) Shock - | Vibration | Humidity | Range
1851 50
160- 10 G -55°C
B250 1/4 6.000 3-70%(1) or 2-8 75 2 30G. 11ms 5-2 000 Hz 0-95% +85°C
Less 100
1.5:1 50
100- il : g 10 G & -55°Cto
B380 3/8 4,000 3-70%(1) or 2-8 75 5 30G, 11ms 5-2,000Hz 0-95% +85°C
Less 100
1.5:1 50
Ui 50- 106G -55°C to
B120 1/2 1-70% or 2-12 75 18 30G, 11ms 0-95% 3
3,900 Pass 100 5-2,000HZ| +85°C
: 1.5:1 50
25- ; £ 10G g -55°C to
B340 3/4 1,700 1-80% or 2-12 75 40 30G, 11ms 5-2,000Hz 0-95% +85°C
Less 100
1.51 50
15- g 10 G -55°C 1o
B114 1-1/4 1,000 1-80% LZ;s 2-12 135()) 200 30G. 11ms 5.2.000 Hz 0-95% +85°C

‘Most versatile ® Fits most applications ® Immediate delivery

(1) For frequency below 400 MHz. % 2 dB Bandwidth range from 3% to 40%
(2) 50 Ohms standard

Insertion Loss

To determine the maximum inser-

LOSS CONSTANT VS. FREQUENCY VS. MODEL

Center Frequency (MHz) Gl tion loss of the tubular filter at center

Model | 15 | 26 | 41 | 51 | 66 | 101 | 201 | 401 | 1,001 | 2,001 | 4.001 ; .

25 | a0 | s0 | 65 | 100 | 200 | 400 | 1,000 | 2:000 | 4.000 | 6,000 frequency the following formulais used.
B250 50 | 50 | 4.0 35 3.0 25 Insertion loss at Center frequency =
B380 40 |30 | 25 | 20 1.8 (Loss constant) (No. of sections + 1/2) +0.2
B120 40 [35[30 |25 | 20 | 1.8 | 16 4| % 3dB BW
B340 351 30|25 |22 |20 1.6 1.4 =2 | EXAMPLE:
B114 | 26| 25|24 [22 ]| 18 |16 |13 | 12 | Center frequency = 500 MHz

3dB Bandwidth = 80 MHz

Number of sections =5

Filter model: B120

Find the insertion loss at Center

frequency

From the table the Loss constantis

shownto be 2.0

Number of sections =5

The percent 3dB bandwidth is:
3dB BW (100) _ (80)(100)
Center freq. 500

By substituting in the formula we
find the Insertion loss =

(%)_(21_;1_/21 +0.2=0.88dB

=16%

MICROWAE INCORPORATED
Prone 301-749-2324 « TWX 710-864-96383



Tubular Filters

The following curves are used in de- ever. due to case moding or when
termining the out-of-band attenua- resonance develops, spurious re-
tion for K&L's five series of tubular sponses can occur. It is therefore
filters. The curves show minimum advisable that the user specify the
stopband in dB, as multiples of 3dB frequency which is to be spurious-
bandwidth for filters with 2 free. By doing so, K&L can incor-
through 8 sections. porate compensating networks to

eliminate the spurious responses at
For the most part, K&L filters are no degradation in the passband
free of spurious responses. How- frequencies.

2-5% BANDPASS

10 /{I | V'R .
N,
, | i\\ h N
L ’ ’l,l \ b
20 A8 S| i NE
P \ N “~¥d
B / JARg| RN EN D
= Z JiFi \ N ~
=y / NN N N
8 B 3 ] TAVEL =
-~ P 1 NRER 3
z P FAN Al 1 Ny
5 oY d /WA LVAVEA N
- VL A NG
< v { \ = N
2 & (e} JANI \ N
5 /1 FARIAT] LTA N L
t L1 ,/ 3 .,[ I Y \,:\ \;; &)
a [a A A
< A LV EllS LAY N
A ) 21 5 IR GERY
] @ / JiE \WIAY
qil ] Aol \O . <
60 P 7 \&
v Vi 195 N
y [ \
74 | o N N
70 . . : NEEA
=5 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5
5-15% BANDPASS
FAN TN MN
el ) IR
23:5“‘ / [Ijl \ AN
20 = = g Yy Il \\ ‘
o FHil \ i
W llf / H \ o
8 \g)/ 1 ! \-)‘.h
3 e T S s
= ke) 1 t ’ 1’1” T v \\ N I
e} 7 4N mILES
: 1 ‘7 [ I [ E : \" N
% Qg o{c:[; ’;I L 1 I \|\\ N tQ}-
E A Ag 11 EELR R ELS \4:7
2 hd AT L \ b N
by (e | T o N
g 7AW o NERTA
d 4 (AN VAN ST
! P ko / AN '
60 & v ] o o NZ |
" A 1 \: N,
Al / Ii5 NN X
1 1A [ b \ N
70 | A 11 A |




Tubular Filters

KoL

MICROWA/E INCORPORATED

Phone 301-725.2422 0 TVUX 71
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To determine which series of curves
to use, first calculate the percentage
3 dB bandwidth from the formula:

% BW = 3dB BW % 100
° Center freq.

To determine the number of band-
widths (3 dB) from center frequency,
use the following formula:

Reject freq. — Center freq.

3dB BW =
3dBBW

EXAMPLE:
Center frequency = 300 MHz
3dB Bandwidth:= 50 MHz

1-364-9683

Number of sections =6
Determine attenuation at 200 MHz
and 400 MHz

1. Caloulate % BW = 20X100 _ 470,

300

5 .3dsBw= 200-800 _ ogy
50

3. +3dBBW= 400-300 _, 5gy
50

Referringto the curve for 15%-30%. a
6-section response -2BW yields
64 dB, and + 2BW yields greater

than 70 dB.
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