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����� ��� ������ Ts� �� ��� �� ���� ��� ������� ��� ���������� �� ������� ��� ���� ���
������� �� ������������� �� ����� ������������ ����� τ � Ts� ������ � ��� �� ������ ��
�������� �������� ��� ������� �� ����� �� �� ������� ����� ���� ����� � �� �� ���� ��
�� � ���������� �� ��� ��������� �� �������� � ������ �� ����������� ��� ������� �������
�������������� ���� ������� ��� �������� ������������ �� ����� ����� �� ����� ��� �����
�������� �� ��� ������ � ��� �� ����� ���������� �������� �� ����������� ��� ��������� ���
������� �� ���� ������ �� �������� ���� ������ ������� �������� �� ���������� �� ���
���������� �� ������� �� ��� �������� ���� ���� � �� ���� �� ���� ������������ ����
��������� ��� �� ����� ������

��



���� ��������� � ���������� �� �����

������ ���������� ��� ��������� �����������
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������ � �� �� ����������� �� �� ������� ��� ������� �� �������� ��� ������� �� ����
������������ �� ���������� � T = LTs� ��� �� ��� ����� ��� L ��� ������ ������� ���
�� �������� ��� ������� ������ �� ������� �� �� ����������� ��� ������ T � τ � ��� ��
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�� ������ ��������� L �������� �� ����� �� �� ������ �������� ���� �� ������� ��
���� ����� �������� �� ������� �� ���� ����� ��� �������� �� T ��������� �����
T = LTs� ���� �������� ���� ������� �� ���� ������������� �� ��� ����� ��� ���� �
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�� ���� ������� ������� �� ������� ��� ����� �� �������� �� ���� � �������� ��
������ �� ������ Tg ��� ��� ����� ��� �� ����������� ��� ������� ��� ����� τ � ���� ����
���� �� ���� ���� ����������� ��� �� ������
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���� ��� �� �������� ������ ����� �� ����� ����� �� ���� �� ����� ���� ������� ���
����������� ��������� �� ������ �� ������ ������� � �� ����� ������������ ���� �� �������
� ������������� �� ���� ��� ����� x[n]L� � ��� �� ����� y[n] = x[n]� h[n]�
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XL−v XL−v+1 ... XL−1 X0 X1 X2 ... XL−v−1 XL−v XL−v+1 ... XL−1
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← ← ← ← ← ← ←
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���� ��� �� �� ����������� ��� ������� ��� ����� ������ ����� ��� �������� �� v + 1
��������� ������ ��� ����� �� ������ �� �� ����� v �������� ����� �������� �� ����
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�� ���� �� ����������� � ������������� �� �� ����� ��� ���������� �� �� ������� ��
�� ����������� ����� X� Y � X̂ ��������� ��� L �������� �� ����� ������������� ���������
� ���������� � ������������ �� ������������� ��� ����� ����� �� ���� �

�� ������ ���� �� ������� �� ����� �� ����� ����� ��� ����� �� ����� B �� L �������
�� ����� ������� ���������������� ���� ��� �� ��� ������ ����� �� ����� �� ����� B/L�
�� ���� ������ �� ���� �� �������� �� �������� ���� ���� ������������ ����������� ���
������������ ����� �� ���� �������� ��� �� ��� �� ������ ������� ��� ������ �� �����������
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���� ����� ���� ���� �� ����������� �� �� �� ����� ����� �� ����� �� L �� �����
�������� ��� ������������� ��� ��������� ������ �� �����

���� ��� �� �������� ����� ������� �� ����� ��� ��� �� ������������� �����������
�� ��������� ������� �� ������ ������� �� �������� v ������� �� �� ����� ��� �����������
L+ v �������� ��� �������� �� ����� � ������ �� �� ����� �� ����� ������

�� �� ��������� �� ������ ������� �� ���������� � ��� L �������� ��������� ��� ���������
���� ������ ��� ���� ��� ���� ������� �� L �������� �� ����� ��� �� ����� Yl = HlXl+Nl

������������ �� �� ������������ l�

����� ���� ������������ ����� ��� ���������� ��� �� ��� ����������� ����������
����� �� �������� �������� ��� ����� H[i] ���� ��� ������������� ���� �� ���� ���������
X̂l = Xl +Nl/Hl�

���� ���� ����������� �� �� ������� ��� �� ���������� � �� �������� �� ����������
������������� ������������� � ��� �� �������� ������ ������������� �� ����� ���� �����
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�� �� ����� ��� �� �������� ��� ����������� ���������� �� ���� � ��� ������� ���
�������� ���� ��� �������� ����� ��������

������� ����������� �������� ����� �� �����
B∗ ����� �� ����� ������� B = 1/Ts 10MHz
L∗ ������ �� ������������� ������ �� �� �������� 1024
G∗ �������� �� ������ % �� L ���� �� ������ ������� 1/8
L∗

d ������������� �� ����� L ������������� ������������ 768
Ts ������ �� �������� Ts = 1/B 1µseg.
Ng �������� �� ������ Ng = GL 128
Tg ������ �� ������ Tg = TsNg 12.8µseg.
T ������ ��� ������� �� ���� T = Ts(L+Ng) 115.2µseg.
Bsc ����� �� ����� �� ������������ Bsc = B/L 9.76KHz
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�sen(x)/x� ���������� �� �� �������� �� �� ������� �� �� ����������� ���� �������� ��
����� ������������� ��� �� ������������� �� ��� �������������� �� �� ����� ��� �� �������
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��� ���� �������� �� ��� ������������ ��� ������������ � ��� ����� �� ��� ��������������
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�� ����� �������� ��� ��� �� ��� ����� ��� ����������� ���� �� ����������� �� �� ���
�������� ���� �� �� ���������� �� �� ��������� ������ ��� ��������� �� ���� ������
�� ���������������
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���� �� ������������ �� ������� ������ �� �����

���� �� ������������ �� ������� ������ �� �����

�� �������������� �� �� ������� ���� �� ������� ������ �� ����������� ��� ������
� �� ������� �� ������� ��� ��������� ����������� �� �������� �� ��� �� ������ ���� ����
���������� �� ����� �� ��������������� ��������� ���� ���� ��� �� ��� ��������������

���� ������������� �� ������ ����� �� ��� �������� �� F (log2N) ����������� �������
����� ��� ����� �� ��������� ����� N �� �� �������� �� �� ������������� �� ����� ������
�� ������������� �� ������ ���� �� ���� ��������� �� ��� ���������� �������� �� ���
���� ������������� �������� �� ���������� �� ��������� �������� �� ���� ���������� ���
������� �� ������������ ��� ��� ���������� �� ����� ��� ����� �� ���� �� F (log2N) �����
�� ���������� �� ��������� �� ���� ������ �� �������� ��� ���������� ���������� ��������
������������ �� �������� � ��������� ��� ����������� �� ����� �������� � ������������ � ��
���������� �� ��������� ���� �������� �� ��������� ��� �� ��� ��������� ������ �� �������
�� ������� ���� �������� ��� �� �������� �� �� ��� �� ��������� �� ����������� ���� ���
��� �������������� ��������

������� ������ ������������� ��� ��� ���� ���������� ��� ���������� ��������� ��� ���
����������� �� �������� ������ ��� �������� ��� ������������ ��� �� ��� ���������� ��� ���
������� ���� �� ��� ��� �������� � ��������� �� ����� ����������� �� ������������� ���
������������� �� ����� ������������ ��������� �������� �� ����� �� �������� ��� ���������
��� �� �������� �� �� ������������ ������ �� ��������

� ������������ �� ��������� ������� ������������� �� ���������

������� ���������� ����� ���������� �������� �� ��� �������������� ��� ���������
��� �������� �� ��������� �� ������� �� ������ �� � ������� �� ����� ����������
��� ������� ��� �� ��������� �������� ����� ���������� ������ � ��� ���������� ��
��������� log2N −2 ���������������� log2N ��������� ������� � 3/2N −2 ����������

������� ����������� ����� �������� �������� ��� �� �������� ��� ������������� �� �����
��� �� ������ �� �� �������� �� �� �������� �� ��������������� ��� ���� ������ ��
����� ����� ��� ��� ��������� �� ���� ������ ����� �� ����� ������ �� ���������
��� �� ������������ ����� ���� ��� ����� ���������� N − 1

������� ����������� ����� �������� �������� ��� ������� ��� ����� ��� �� ���������
��� �������� ������ � �� ��� � ������� ����������� ��� �� ��������������� ��������
log4N−1 ���������������� los4N ��������� ��������� �� ������� � N−1 ����������

������� ���������� ����� ���������� �������� �� �� ������� ������� ��� ������ ��
������ �������� � ���� ���������������� �������� �� 3log4N ���������������� log4
��������� ������� � 5/2N − 4 ����������

������� ����������� ����� ���������� �������� ������� 1/4 �� �� �������� ��������
�� ����������� �� �� ���������� �� �������� ��� ������ �� ������� ��������� �
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2N − 2� ����������� �� ������ �� ����������� ����� ��� �� ������

��� ������������� ��� �������������� ��� ��� ��������� ��� ��� ��� �������� ������
���������� ��� �������� � �� ����������� �� �� �������� ��� ������������� ������� �� ��
��������� ������� �������� ��� �� �������������� ��� ������� �� �� ������� ������ �����
����� ��� ������������

��� ����������� ���������� �� �� ��� �������� �� ����� �������������� ���� �� �����
��������� ��� �� ������� � �� �������� ��� ���� ��������� �� ����� ������� �� �� ���������
�������� �� ��������� ����� ��� ���������� �� �� ����
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