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èãÒmÑ�Æ�ÎÐÞmÎåÛæâPÝ[ö�ÝÐÛFÇ�ÑËÎÐÄ�Þ4ÛFÒÂÆ�Ç�ÛFÇ�Ï�Û*ÉËÊ=Ï�ÜKÇ�ÑËÑËÒmÑËÉ�ÎÐÄSÉ�ß}É�ÛFÇ�Í÷ÒmÊ}ÛËì
È�Ê}Û#âPÄ�Æ Í4ÎåÛFÎÐÞ{âMÛFÇVÛFÜ�Ç�ÎçÑjÇ�ø]ÇqÏ6Û`ÒOÄ ÛFÜ�Ç@É�ß}É�ÛFÇ�Í²È]Ç�ÑËèëÒmÑËÍÂâPÄ�Ï�Çkô
ù Ü�Ç�Ç�ÑËÑËÒmÑËÉ`ÎÐÄ�ÛFÜ�Ç@É�ß}É�ÛFÇqÍ²ÒmÊ}ÛFÈ�Ê�Û#âPÑËÇ�Æ�Ç6ÛFÇqÏ6ÛFÇqÆ�Ì{ß�Ç�ÍvÈ=ÝÐÒfß{ì
ÎÐÄ�ÞúâJÝÐÒfû�ìíÏqÒOÍ4È�ÝÐÇ�ü7ÎÐÛÅßúÈ�ÑËÇ�Æ=ÎÐÏ6ÛFÎÐÒmÄýÉËÏ�Ü=Ç�ÍvÇkôþÃïÛ�ÎÐÉyÉËÜ�ÒfûUÄ
ÛFÜ9âMÛfà{ÛFÜ�Ç�È=ÑËÒOÈpÒOÉËÇqÆÀÉËÏ�Ü�ÇqÍvÇ�ÎçÍvÈ�ÑËÒfákÇ�É@ÛFÜ�Ç�È]Ç�ÑËèëÒmÑËÍÂâPÄ�Ï�Ç�Òmè
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ÃïÛQÎçÉ;Ä�Òfû!û�ÇqÝÐÝyÇqÉ�ÛæâMÌ=ÝÐÎÐÉËÜ�ÇqÆ"! ÿ	#îÛFÜ9âMÛfàîÎÐÄ�Æ�ÇqÇ�È�ÉËÊ�Ì�Í4Îåì
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ÉËÜ9âPÑËÎÐÄ�Þ=à�Ï�Ü9âPÑËÞmÇ°ÝÐÇMâ�$OâPÞmÇmà�âPÄ�ÆîÉËÝÐÒfû)âPÄ�ÆyÊ�Ä=È�ÑËÇ�Æ�ÎçÏ6ÛæâPÌ�ÝÐÇ°ÎÐÄ}ì
ÛFÇ�ÑËÏqÒOÄ=Ä�Ç�Ï�ÛFÉ�ÝÐÇMâPÆhÛFÒ%Æ�Ç�á7ÎëâfÛFÎçÒOÄ=É�ÎÐÄ²Ä�Ò7Æ�ÇBákÒmÝåÛæâPÞmÇ�ÉSèãÑËÒmÍ
ÛFÜ�Ç�ÎçÑÀÄ�ÒmÍvÎÐÄ9âPÝ�ámâPÝÐÊ�ÇqÉÀÒmè&�QâPÄ�Æ('*)�){ô ù Ü�Ç�ÉËÇDÆ=Ç6á}ÎãâMÛFÎÐÒmÄ�É
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	� ôØñUÇ�ÏqÇ�ÄkÛvÈ�ÑËÒOìÈ]ÒmÉ�âPÝÐÉ�ÛFÒyÛæâPÏ�$7ÝÐÇZÛFÜ=ÇuÈ=ÑËÒOÌ=ÝÐÇ�Í Òmè�Ô�Õ7Ö Ä=ÒOÎçÉËÇuÑ�âPÄ�ÞmÇ4èãÑËÒmÍ
ÎÐÄkÛFÇqÑËÏ�ÒmÄ�Ä�ÇqÏ6ÛSÏ�ÇqÄkÛFÑËÎÐÏBÆ�ÇqÉËÎÐÞmÄ)ÍvÇ6ÛFÜ=Ò{Æ=ÒOÝçÒOÞmÎÐÇqÉ2! 34#vâPÄ�Æ)ÑËÇ�ì
Ï�Ü9âPÑ�âPÏ6ÛFÇqÑËÎ65fâMÛFÎÐÒmÄ¡Òmè�Æ�Ç6á}ÎÐÏqÇ�ÉuâPÄ�ÆJÎÐÄ{ÛFÇ�ÑËÏ�ÒmÄ�Ä=Ç�Ï6ÛZèëÒmÑ èëÊ}ÛFÊ�ÑËÇ
È�ÑËÒ7Ï�ÇqÉËÉuÞmÇ�Ä�ÇqÑ�âfÛFÎçÒOÄ=É ÛFÒDÉ�ß}É�ÛFÇ�Í¼âMÛFÎÐÏ¼É�ÛæâMÛFÎÐÏÀÄ�ÒmÎÐÉËÇîâPÄ9âPÝåß}ÉËÎÐÉ
ÍvÇ�ÛFÜ�Ò7Æ�ÒmÝÐÒmÞPß7! ÿ	#jÛFÒÂÝÐÒ7ÏfâMÛFÇ�Ä�Ò7Æ�Ç�É*ûUÜ�Ç�ÑËÇ�ÝëâMÑËÞmÇ�Æ=Ç6á}ÎãâMÛFÎÐÒmÄ�É
ÎÐÄÀámÒmÝåÛæâPÞmÇ°Ï�ÒmÊ�ÝÐÆîÒ{ÏqÏ�Ê�Ñqô
8 ÉBâ�Ï�ÒmÍ4È�ÝÐÇ�Í4Ç�ÄkÛúÓíâPÄ�Æ È]ÇqÑËÜ9âPÈ�ÉBâPÄ âPÝåÛFÇqÑËÄ9âMÛFÎåákÇM×îÛFÒ

Ä�ÒmÎÐÉËÇUÑËÇqÆ�Ê�Ï6ÛFÎçÒOÄ09PâPÄ9âPÝåß}ÉËÎÐÉ:! 3}à9ÿ�#ïàkû�Ç�È�ÑËÒmÈ]ÒmÉËÇ�ÛFÜ=ÇUÄ=ÒPÛFÎçÒOÄÂÒmè
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��<B���C�������D��� Ó 8 ð ù ×�èëÒmÑ*Ï�ÒmÍZÌ9âMÛFÎÐÄ�ÞÂÔ�Õ}ÖÄ�ÒmÎÐÉËÇmô ù Ü�ÇîÄ�ÒmÎÐÉËÇ¼ÛFÒmÝÐÇqÑ�âPÄ�Ï�Ç¡ÓíâPÉuÒmÈ�ÈpÒOÉËÇqÆ�ÛFÒØÄ�ÒmÎÐÉËÇyÇqÝÐÎÐÍvì
ÎÐÄ9âMÛFÎÐÒmÄ]×°âMÈ=È�ÑËÒ{âMÏæÜBÎÐÄkákÒmÝåákÇ�É�È�ÑËÒfá}ÎÐÆ�ÎÐÄ�ÞSâPÆ�ÇFEkÊ]âfÛFÇ¼âPÍ4ÒOÊ=ÄkÛ
ÒmèUÄ�ÒmÎÐÉËÇÀÎÐÍ4Í Ê�Ä�ÎÐÛÅßØÌ9âPÉËÇqÆ;ÒOÄJÛFÜ�ÇÀÝçÇ6ákÇ�Ý�ÒmèUÑËÇ�ÝÐÎëâMÌ=ÎÐÝÐÎåÛÅßØÆ�Ç�ì
ÍÂâPÄ�Æ�ÇqÆZÌkß ÛFÜ�Ç�âPÈ�È�ÝçÎÐÏfâMÛFÎÐÒmÄHô ù Ü�ÎÐÉ#âPÈ�È=ÑËÒkâPÏæÜuÎÐÉ>û�Ç�ÝÐÝ}ÉËÊ=ÎåÛFÇ�Æ
èãÒmÑ�Ù�Ú`Õ{Ã�ÎÐÍ4È�ÝÐÇ�Í4Ç�ÄkÛæâMÛFÎÐÒmÄ�É�Òmè`Ô�Õ{éýâMÄ=ÆîÏ�ÒmÍ4Í Ê�Ä�ÎçÏfâMÛFÎÐÒmÄ�É
âPÝÐÞmÒOÑËÎÐÛFÜ�ÍvÉ�âPÉîÛFÜ�Ç¡È]ÇqÑËèãÒmÑËÍ¼âMÄ=Ï�ÇØÒmèZÛFÜ�Ç�ÉËÇJâPÝÐÞmÒmÑËÎåÛFÜ�ÍvÉîÎÐÉ

ÉËÈ]Ç�ÏqÎÐö�Ç�ÆDÎçÄKÛFÇqÑËÍvÉ°Òmè�â6ákÇqÑ�âMÞmÇvÍvÇ�ÛFÑËÎÐÏ�É°ÉËÊ�Ï�ÜJâPÉ°ÉËÎÐÞmÄ9âPÝåìbÛFÒOì
Ä�ÒmÎÐÉËÇ°Ñ�âMÛFÎÐÒîÓBGIHKJ�×�âPÄ�ÆîÌ�ÎÐÛËìíÇ�ÑËÑËÒmÑ�ìíÑ�âMÛFÇvÓ@L�MNJ�×æô
ñUÇqÝÐÎãâPÌ�ÎÐÝçÎåÛÅßUÎçÉËÉËÊ�Ç�ÉjÑËÇ�ÝãâMÛFÇ�Æ°ÛFÒ�ÉËÎÐÞmÄ9âPÝmÈ�ÑËÒ7ÏqÇ�ÉËÉËÎÐÄ�Þ�âPÄ�Æ�Ï�ÒmÍuì

Í Ê�Ä�ÎçÏfâMÛFÎÐÒmÄhâMÝçÞOÒmÑËÎåÛFÜ=Í ÎÐÍvÈ�ÝçÇ�ÍvÇqÄkÛæâMÛFÎÐÒmÄ�ÉÀÜ9â�ákÇ¡Ì]Ç�ÇqÄ)âMÆ�ì
Æ�ÑËÇ�ÉËÉËÇqÆÀÎÐÄ¼ÛFÜ=Ç�È]âMÉ�Ûfô 8 ÞmÇ�Ä=Ç�Ñ�âPÝpÈ�Ê=ÑËÈ]ÒmÉËÇ�âPÝÐÞmÒmÑËÎåÛFÜ�ÍþÌ9âPÉËÇ�Æ
èlâPÊ�ÝåÛvÛFÒmÝÐÇqÑ�âMÄ=Ï�Ç¡Ó 8 òPO ù × ÉËÏæÜ�Ç�Í4ÇyèëÒmÑ4ÍÂâMÛFÑËÎåüJÍZÊ�ÝåÛFÎÐÈ�ÝçÎÐÏfâMì
ÛFÎÐÒmÄýÒmÈ]Ç�Ñ�âMÛFÎÐÒmÄýû�âPÉîÈ=ÑËÒOÈpÒOÉËÇqÆ¢ÎçÄQ! RF#ZâPÄ�ÆhÇ�ÍvÈ=ÝÐÒfßmÇqÆ¢èãÒmÑ
Ô�Õ{é�âPÝÐÞmÒOÑËÎÐÛFÜ�ÍvÉ�ÌkßÀÑËÇ�Æ=Ê�Ï�ÎÐÄ=ÞZÛFÜ�Ç�ÍêÛFÒ4âZÉËÇ�ÛUÒOèjÌ]âMÉËÎçÏ°ÍÂâMì
ÛFÑËÎåü�ÒmÈ]Ç�Ñ�âMÛFÎÐÒmÄ�ÉqôýÃÅÄS! TF#ïàUâPÄúÇ�ÑËÑËÒmÑÂÆ�Ç6ÛFÇqÏ6ÛFÎÐÒmÄQÉËÏ�Ü�ÇqÍvÇSèãÒmÑ
ÛFÜ�Ç�ö�ÝåÛFÇ�ÑËÎçÄ�Þ%ÒmÈ]Ç�Ñ�âMÛFÎÐÒmÄ)û�âPÉDÆ=Ç6ákÇ�ÝÐÒmÈ]ÇqÆ)á}ÎãâQÈpÒOÝÐß7Ä=ÒOÍ4ÎãâPÝ
ÑËÇ�ÉËÎÐÆ�Ê=Ç4ÏqÒ{Æ=Ç�É ÎÐÄ¡ÝëâMÑËÞmÇÂö�Ä�ÎåÛFÇÂÎÐÄkÛFÇqÞmÇ�Ñ�ÑËÎÐÄ�ÞmÉqô 8 èlâPÊ�ÝÐÛ�ÛFÒmÝåì
Ç�Ñ�âPÄkÛÀâPÆ9âPÈ}ÛFÎåákÇîö=ÝåÛFÇ�ÑËÎÐÄ=ÞBâPÝÐÞmÒOÑËÎÐÛFÜ�Í-û�âPÉÂÈ�ÑËÒmÈ]ÒmÉËÇ�ÆúÎÐÄS! U4#
ûUÜ�Ç�ÑËÇqÎÐÄHà`Ü9âPÑËÆ}û�âPÑËÇ¼ÑËÇqÆ�Ê�Ä�Æ9âPÄ�Ï�ßBÎÐÉ ÇqÍvÈ�ÝÐÒfßkÇ�Æ¡ÛFÒKÈ�ÑËÒfá7ÎçÆ�Ç
èlâPÊ�ÝåÛ�ÛFÒmÝÐÇ�Ñ�âPÄ�ÏqÇmô�ð�ÒOÛFÇ ÛFÜ9âMÛ�ÛFÜ=Ç�ÉËÇuÉËÏæÜ�Ç�Í4ÇZÆ�ÒyÄ�ÒOÛ�Ç6ü}È�ÝÐÒmÎåÛ
ÛFÜ�Ç4ÉËÎÐÞmÄ9âPÝäÉ�ÛæâfÛFÎçÉ�ÛFÎÐÏ�É âPÄ�ÆBÇ�Ä�ÇqÑËÞPß7ìíÇ�VuÏqÎÐÇ�Ä=Ï6ßDÎÐÉ�Ä�ÒOÛZâyÏqÒOÄ�ì
Ï�Ç�ÑËÄîÎÐÄÀÛFÜ�ÇqÉËÇ�û�ÒmÑW$7Éqô
ñUÇqÏ�ÇqÄkÛFÝåßkà{ÎåÛ�Ü9âPÉ�Ì]Ç�ÇqÄ¼Ç�É�ÛæâPÌ�ÝÐÎÐÉËÜ=Ç�ÆX! ÿ��4#pÛFÜ9âMÛ�Ç�Ä�ÇqÑËÞPß4Æ�ÎçÉ�ì

ÉËÎÐÈ9âMÛFÎÐÒmÄÀÏfâPÄyÌ]Ç�ÛFÑ�âMÆ=Ç�ÆyÒmøSèãÒmÑ�ÑËÇqÝÐÎãâPÌ�ÝÐÇ�ÒmÈ]Ç�Ñ�âMÛFÎÐÒmÄÀÎÐÄÀÔ Õ{é
É�ß7É�ÛFÇqÍvÉyÌkß �����	��
	�������1��� ÛFÜ�ÇDÉËÊ�È�È�ÝÐßúákÒmÝåÛæâPÞOÇkô ù Ü=ÇDÈ�ÑËÒOìÈ]ÒmÉËÇ�Æ 8 ð ù ÉËÏ�Ü�ÇqÍvÇqÉjÏMâMÄ�ÛFÜ�ÇqÄ Ì]ÇäÇqÍvÈ�ÝÐÒfßkÇ�Æ�ÛFÒUÑËÇqÉ�ÛFÒmÑËÇäÛFÜ�Ç
Æ�Ç�ÞmÑ�âPÆ9âMÛFÎÐÒmÄ�ÎÐÄuâPÝÐÞmÒmÑËÎåÛFÜ�ÍvÎçÏVÈ]ÇqÑËèãÒmÑËÍ¼âMÄ=Ï�ÇäÆ=Ê�ÇäÛFÒ*ÎÐÄ=È�Ê}Û>Æ�Ç�ì
È]Ç�Ä�Æ=Ç�ÄkÛ�Ç�ÑËÑËÒmÑËÉ*ÛFÜ9âMÛ�Ò{ÏqÏ�Ê�Ñ°âPÉ°âvÑËÇ�ÉËÊ�ÝÐÛ�ÒmèVÒfámÇqÑËÉËÏfâPÝÐÎÐÄ=Þ�ô�ÃÅÄ
ÛFÜ�ÎÐÉ�È]âMÈpÇ�Ñqà7û�Ç°È=ÑËÇ�ÉËÇ�Ä{Û�ÛFÜ�Ç°È]Ç�ÑËèëÒmÑËÍÂâPÄ�Ï�Ç°ÒOèjÛFÜ�Ç°È�ÑËÒmÈ]ÒmÉËÇ�Æ
8 ð ù ÉËÏ�Ü�ÇqÍvÇ�É�ÎÐÄ¼ÑËÇ�É�ÛFÒmÑËÎÐÄ=Þ�ÛFÜ=Ç�È]Ç�ÑËèëÒmÑËÍÂâPÄ�Ï�Ç�Æ�Ç�ÞmÑ�âPÆ9âMÛFÎÐÒmÄ
ÎÐÄÀÌpÒPÛFÜyÛFÜ�Ç°ÉËÏqÇ�Ä9âPÑËÎÐÒmÉqô
ù Ü�Ç�ÑËÇ�É�ÛUÒmèjÛFÜ�ÎçÉ�È9âPÈ]ÇqÑ�ÎÐÉ�ÒmÑËÞ{âPÄ�Î65qÇ�Æ�âPÉUèãÒmÝÐÝÐÒfûUÉqô`ÃÅÄîÉËÇ�Ï�ì

ÛFÎÐÒmÄ73}à[û�ÇÂÎÐÝÐÝÐÊ=É�ÛFÑ�âfÛFÇvÜ�Òfû ákÒmÝåÛæâPÞOÇ4Æ�Ç6á}ÎãâMÛFÎÐÒmÄ�É âMÛ�ÛFÜ=Ç4Ï�ÎÐÑ�ì
Ï�Ê�ÎåÛ ÝÐÇ�ámÇqÝäÏfâPÄ¡ÝÐÇMâPÆØÛFÒSÆ�Ç�ÞmÑ�âPÆ9âMÛFÎÐÒmÄ¡ÎÐÄBÔ�Õ{é²É�ß}É�ÛFÇ�Í È]ÇqÑ�ì
èãÒmÑËÍÂâPÄ�ÏqÇÂÛFÜ�ÑËÒmÊ�ÞmÜúâSÉËÎÐÍvÈ�ÝçÇ¼Ç6ü=âPÍvÈ=ÝÐÇmôØÃÅÄ�ÉËÇqÏ6ÛFÎÐÒmÄZY}à`û�Ç
È�ÑËÇ�ÉËÇqÄkÛ°ÛFÜ�Ç 8 ð ù ÉËÏ�Ü�ÇqÍvÇqÉ�ÛFÜ9âMÛ�ÏfâPÄØÌ]ÇuÇ�Í4È�ÝÐÒfßkÇ�ÆKÛFÒÀÑËÇ�ì
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logic gate

SNR = 20log(σs σ  )w /

  y(n)        = s(n) +w(n) 

y(n)= s(n) + w(n) + err(n)

SNR = 20log(σs σw / +c )

H(z)
x(n)

x(n)
H(z)  in DSM

(a) (b)

(c) (d)
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ÍÂâPÄ�ÏqÇ�Æ=Ç�ÞmÑ�âPÆ9âMÛFÎÐÒmÄHô

âPÍvÈ�ÝÐÎÐÛFÊ�Æ�ÇäÍvÒmÑËÇ#ÛFÜ]âMÄ�ÛFÜ�ÇäÛFÜ=ÑËÇ�ÉËÜ�ÒmÝÐÆ�ákÒmÝåÛæâPÞOÇl'wu~Òmè�����âMÄ=Æ
Òmè7ÉËÊwVvÏ�ÎçÇ�ÄkÛFÝåß°ÝÐÒmÄ�ÞUÆ�Ê�Ñ�âMÛFÎÐÒmÄ�ÏfâPÄ�ÏfâPÊ�ÉËÇ�â�Æ�ÑËÒmÈ�ÎçÄA'rq s�u=ÛFÜ]âfÛ
ÏfâPÄvÌpÇUÜ�ÎÐÞmÜvÇqÄ�ÒmÊ�ÞmÜvÛFÒ�ÏfâPÊ�ÉËÇ�â°ÝÐÒmÞmÎÐÏfâPÝ�ÇqÑËÑËÒmÑqô ù Ü�ÒmÊ�ÞmÜ����
	
�0��?A� � �C� ���@� ÎÐÉ�âPÄîâMÛËÛFÑ�âMÏ�ÛFÎåákÇ*ÏqÎÐÑËÏ�Ê�ÎÐÛ�É�ÛÅß}ÝÐÇ ! ÿmÿ	#~ÎçÄÂÛFÇ�ÑËÍ4É�ÒmèÉËÈ]Ç�ÇqÆHà#âPÑËÇMâ7à#âPÄ�ÆJÈpÒqû�ÇqÑqà#âPÉZÉËÜ�ÒfûUÄJÎÐÄ O`ÎÐÞmÊ�ÑËÇKÿkÓíâm×æà`ÎåÛZÎÐÉ
ÉËÊ�ÉËÏ�ÇqÈ}ÛFÎÐÌ�ÝçÇ°ÛFÒvákÒmÝåÛæâPÞmÇ�Æ�Ç�á}ÎãâMÛFÎÐÒmÄ�É�Æ=Ê�Ç�ÛFÒ ��� ��� � �
� �����0��� à
��= ���B��� 
�= �����1�;� à �	= ��� �;�N�C����������� Ç6ÛFÏmôõýÜ�ÇqÄ¡ÛFÜ�ÇÂákÒmÝåÛæâPÞmÇÂÆ�Ç6á}ÎãâMÛFÎÐÒmÄ�ÉuâfÛZÛFÜ�Ç¼Ï�ÎÐÑËÏqÊ�ÎåÛ ÝçÇ6ákÇ�Ý�âMÑËÇ
ÉËÊ�Ì�É�ÛæâPÄkÛFÎãâPÝ�ÎÐÄuÍÂâPÞmÄ�ÎåÛFÊ�Æ�ÇUâPÄ�ÆuÆ=Ê�Ñ�âMÛFÎÐÒmÄHàPÛFÜ�Ç�ß ÝÐÇfâPÆZÛFÒ°ÝÐÒmÞPì
ÎÐÏfâPÝpÇ�ÑËÑËÒmÑËÉ*âfÛ�ÛFÜ�Ç�ÝÐÒmÞmÎÐÏ�ÝÐÇ�ákÇ�ÝHâPÉ�ÉËÜ�ÒfûUÄyÎÐÄ O`ÎÐÞmÊ�ÑËÇuÿkÓlÌ]×æôVÃÅÄ
ÛFÜ�ÎÐÉÂÏfâPÉËÇmà YØÌ�ÎåÛFÉÂÎÐÄQÛFÜ�ÇXTfìíÌ=ÎåÛÂÒmÊ}ÛFÈ=Ê}Û¼Ü9â�ákÇ���ÎÐÈ=È]Ç�ÆúÆ�Ê�Ç
ÛFÒîÔ�Õ7Ö Ä=ÒOÎçÉËÇmô 8 Û�ÛFÜ�Ç¼âPÑËÏ�Ü�ÎÐÛFÇ�Ï6ÛFÊ=Ñ�âMÝ#ÝÐÇ�ámÇqÝíàHÛFÜ�Ç4Ç�øpÇ�Ï6Û Òmè
ákÒOÝÐÛæâMÞmÇ�Æ�Ç6á}ÎãâMÛFÎÐÒmÄ�É`Æ�Ç�È]ÇqÄ�ÆuÒmÄZÛFÜ�Ç�èãÊ�Ä=Ï6ÛFÎÐÒmÄ9âPÝÐÎåÛÅß�Òmè=ÛFÜ�ÇUâPÑ�ì
Ï�Ü�ÎÐÛFÇ�Ï6ÛFÊ=Ñ�âMÝkÌ=ÝÐÒ7Ï�$7Éqô {�ÇqÄ�Ï�ÇkàMÎÐè7ÛFÜ�Ç@Þ{âfÛFÇ@ÎÐÄNO`ÎÐÞmÊ�ÑËÇ�ÿmÓlÌp×]û�Ç�ÑËÇ
âPÄBâPÆ�Æ�Ç�Ñ âPÉ�ÉËÜ�ÒfûUÄ¡ÎÐÄ\O`ÎÐÞmÊ�ÑËÇîÿkÓlÏM×æàHÛFÜ�ÇvÄ7Ê�ÍvÇqÑËÎÐÏfâPÝ`ámâPÝÐÊ=Ç
Òmè*ÛFÜ�ÇîÇqÑËÑËÒOÑvû�ÒmÊ�ÝçÆQÌpÇ�� 3 ]¡âPÉËÉËÊ�ÍvÎçÄ�ÞØÛFÜ9âMÛ 3�� ÉÂÏ�ÒmÍvÈ�ÝçÇ6ì
ÍvÇqÄkÛ Ä{Ê�ÍZÌ]Ç�Ñ ÑËÇqÈ�ÑËÇ�ÉËÇqÄkÛæâMÛFÎÐÒmÄBÎÐÉ�Ç�Í4È�ÝÐÒfßkÇ�ÆHô ù Ü�ÇÂÎÐÍ4È9âPÏ6Û
Òmè9Ä{Ê�ÍvÇqÑËÎÐÏfâPÝ}Ç�ÑËÑËÒmÑËÉäâMÛVÛFÜ�ÇUâMÑËÏæÜ�ÎåÛFÇqÏ6ÛFÊ�Ñ�âPÝ7ÝçÇ6ákÇ�Ý}ÒOÄuÛFÜ�Ç�Ô�Õ{é
âPÝÐÞmÒOÑËÎÐÛFÜ�Í È]ÇqÑËèãÒmÑËÍÂâPÄ�ÏqÇ ÎÐÉ�ÎÐÝÐÝçÊ�É�ÛFÑ�âMÛFÇ�Æ�ÎÐÄ O`ÎÐÞmÊ�ÑËÇ¼ÿkÓlÆ]×æô°ÃÅÄ
ÛFÜ�ÇyâPÌ�ÉËÇ�Ä�ÏqÇÀÒmè�Ô�Õ}Ö Ä�ÒmÎÐÉËÇmà`ÛFÜ=ÇÂÈpÇ�ÑËèëÒOÑËÍ¼âPÄ�Ï�Ç¼Òmè�ÛFÜ=Ç¼ö�Ýåì
ÛFÇ�Ñ°ÛFÑ�âMÄ=ÉËèãÇqÑ�èãÊ�Ä=Ï6ÛFÎÐÒmÄ��BÓ��{×�ÎÐÉ�Í4ÇfâPÉËÊ�ÑËÇqÆØÎÐÄDÛFÇ�ÑËÍvÉ�Òmè@ÛFÜ�Ç
ÒmÊ}ÛFÈ�Ê}Û:G H J²ÞmÎåákÇ�ÄîÌkß

G H J y 3��VÝÐÒmÞ9Ó����������#×! Ó�ÿf×
ûUÜ�Ç�ÑËÇ"����ÎÐÉUÛFÜ�Ç ÉËÎÐÞmÄ9âPÝjÈ]Òfû�Ç�Ñ°âPÄ�Æ����;ÎÐÉ*ÛFÜ�Ç ÉËÎÐÞmÄ9âPÝjÄ�ÒmÎÐÉËÇ
È]Òfû�Ç�Ñqà�Îíô ÇmôÐà

# Ó%$j×Iy'&kÓ%$j×)(+*ZÓ%$j×! Ó 3m×
ûUÜ�Ç�ÑËÇ,&mÓ%$j×*ÎÐÉ�ÛFÜ�ÇvÆ�ÇqÉËÎÐÑËÇ�ÆØÉËÎÐÞmÄ9âPÝäâPÄ�Æ-* Ó%$j×*ÎÐÉ°ÛFÜ�ÇuÉËÎÐÞmÄ9âPÝ
Ä�ÒmÎÐÉËÇmôVÃÅÄîÈ�ÑËÇ�ÉËÇqÄ�Ï�Ç�ÒOè>Ô�Õ7Ö Ä�ÒmÎÐÉËÇkà7û�Ç�Ü]â6ákÇkà

.# Ó%$j×Iy # Ó%$j×)(0/�1�1�Ó%$j×! Ó Ym×
ûUÜ�Ç�ÑËÇ"/�1�1�Ó%$j×�ÎÐÉ�ÛFÜ�Ç�Ç�ÑËÑËÒmÑ*ÎÐÄkÛFÑËÒ7Æ�Ê=Ï�Ç�Æ�Æ�Ê�Ç�ÛFÒ4Ô Õ7Ö Ä�ÒmÎÐÉËÇ
âPÄ�ÆHà

GIHKJ(y 3��VÝÐÒmÞ9Ó������}Ó����3234æ×! Ó>[{×
ûUÜ�Ç�ÑËÇ5���6234@ÎÐÉäÛFÜ�ÇUÛFÒOÛæâPÝ9Ä�ÒmÎÐÉËÇ�È]Òfû�Ç�Ñ@ÛFÜ9âMÛ@ÎÐÄ�ÏqÝÐÊ�Æ�ÇqÉäÉËÎÐÞmÄ9âPÝ
âPÄ�ÆîÔ�Õ}Ö Ä�ÒmÎÐÉËÇkô ù Ü�Ç�ÞmÒ{âPÝ[ÒOè 8 ð ù ÎÐÉ�ÛFÒ¼âMÏæÜ�ÎÐÇ�ámÇZâZámâPÝÐÊ=Ç

p

p

pp p p

y[n] or y[n]

y  [n]

D D

h  [2] h  [N ]

D

e  [n] h  [1]

filter input
ERRORNEOUS

FILTER
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