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¨ ��© ���+ptv+� ª¬«®¯�°f±�²u¯�³µ´L¶f·�¶ ¸I´�²u¯G°f±I¹�¹�¶ ºI»L¶ ¯0´=¼$¯+¹{½L¾$¸I½L¶ ¯+²L±I²u¯+¹{²u¯G»L´®¹�¶f¹t¼$¯0¿�± \
À ±=Á�Â�¶ ´L¯+±c° ¶f²L±I² �À�Ã Á�Äy´AÅr±c¾$¶f±c´µ·�¶f±iÆM¯0¿s½R¸I¾q±c° �À ·+ÁÈÇ�¹t¼q± Ã ¶ ° ¶f²L±I²ÈÉÄtÉ�Ê �À ²µÁ®Ë±c»µ¹$±c° ¶f²L±I² �À ¯2Á�ÌA¶f¹t¼$¯0¿�±�·�¸I´�Í®¯0¿s¸I¾$¶f± �

Î ��Ï ±c¾q±·0±I²L±»L´L¸}²u¯�° ¸=¹�¹�¶f¹t¼$¯0¿�±I¹�²L±I²u¸=¹�±�·�¸I´=¼$¶ ´A»µ±I·�¶ ¸I´'¯+¹t¼$»µ²u¶ ¯%¹�¶IÅI¯0¾$¶ ³R·0±c´'°f±I¹�±c´=¼$¯0¾$¶ ¸I¾$¯+¹R½L¾$¸I½L¶ ¯+²L±I²u¯+¹ �
« ¯G°f±i¾$¯+¹�½L»L¯+¹t¼q±i±c°�¶ ¿s½L»L°f¹�¸�²u¯�¼$¸u²u¸=¹{¯0° ° ¸=¹ �
À ±=Á © ���+ptv+� ª¬Ð ÀyÑ+ÒRÓGÔ2Ó}ÕIÖ × Á0Ø Ù�Ú�Û�ÜcÝRÞ+ß àsá Ò5â ã<ä�å
À�Ã Á © ���+ptv+� ª¬Ð ÀyÑ+ÒRÓGÔ2Ó}ÕIÖ × Á0Ø Ù�Úçæ Ùcè�Ùcéê"ë ÙAì<Ùcé Ò5â í=äÀ ·+Á © ���+ptv+� ª¬Ð ÀyÑ+ÒRÓGÔ2Ó}ÕIÖ × Á0Ø Ù�Ú*î�ï2ðIñyò ã ò
Þ Ò5â ã�ó Î äDô�Ò5â ãÈó ¨ äDô�Ò5â ã<ä�å �
õsö [I÷�øMù:ú$ûµü�ý$ùIþ�ÿ��ú�� î�ï2ðIñyò ã ò�� ü���� þqú��
	�����yú�ÿ���ûµùrý � ü��������ü�ý$ú����0ü � ü����<ü�ù��>ý$ù����ü�� � ü��
�"ÿ ���uÿ3ü���yü'û<ý$ú+þqü � ÿ��iÿ3ü���yú����0ü�úrý � ü��<ù � ú����������ü�ý$ú�� � ü���ü��<úrý�ù ��ù�!Iúrý�! � ù ��ü � ÿ3ù��<ù�ü���ü��
�������ü�ý$ú#"��µü�ü����$�ù�ü�� ü��%8ZAU5V3Y'&Lûµúrýiü(	0ü���û$� ú�� î�ï2ðIñyò ã ò À()+*uô Î ô ¨-,�, Á5Ú )+* &
î�ï2ðIñyò ã ò À , ô ¨ ô ¨ Á
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2 °<¹�¶f¹t¼$¯0¿�±�²u¯}°f±�³µºI»L¾q±#¹�¯}¶ ´+3I¯+·"¼q±G°f±#¹�¯+4´µ±c°R¯+¹t¼$¸u· ±I¹t¼$¶f·0± Ñ+Ò5â ã<ä>Ô Ù Õ6587 ¯+¹t¼q±I·�¶ ¸I´µ±c¾$¶f± 7 ·�¸I´�·0±c¾q±r¼$¯0¾ 9 ¹t¼$¶f·0±I¹
²u¯
¾$»L¶f²u¸ Ã °f±c´µ·�¸ À ²u¯G½R¸c¼$¯0´µ·�¶f±�: à; 3�¿s¯+²u¶f±i´A»L°f±=Á �
< ±c° °f±c¾>=@? â ã<ä 3A=@B â ã<ä � ÌA¯#²u¯ Ã ¯G¶ ´µ²u¶f·0±c¾ þ�� ùrý$ù���ü���yüC�yú � ú��D� ú��{ûµù��0ú�� � ü��Mý$ù-E+ú��<ù��iÿ3ü���yú �
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ÂM±�¹�¯+4´µ±c° Ò5â ã<ä�� »L¯�¼$¶ ¯0´L¯�²u¯0´µ¹�¶f²L±I²�¯+¹�½R¯+·"¼$¾q±c°R²u¯}½R¸c¼$¯0´µ·�¶f±�� ; À�� Á�Ú	� À�
ß Á 7 ²u¯ Ã ¯'¶ ´LºI¾$¯+¹$±c¾%±#¸c¼$¾$¸�¹�¶f¹t¼$¯0¿�±²u¯}¼$¶ ¯0¿s½R¸s²u¶f¹$·�¾$¯�¼$¸ � »L¯}¼$¾q± Ã ±��±#±���¾$¯+·�»L¯0´µ·�¶f±����� Ú )���� <�� ��Ï ±c¾q±G¯0° ° ¸ 7 ¹�¯'½L¾$¸I½R¸I´L¯�¯0°�¹�¶ ºI»L¶ ¯0´=¼$¯'¹�¶f¹t¼$¯0¿�±½µ±c¾q±i±c° ¼$¯0¾q±c¾{°f±���¾$¯+·�»L¯0´µ·�¶f±s²u¯�¿�»L¯+¹t¼$¾$¯0¸ \

R
32kHz 48kHz

x[n] y [n]1 y [n]2 z[n]
A B

Ç%° Ã ° ¸ � »L¯ � 2 ¯+¹�»L´#¯��u½µ±c´µ¹�¸I¾ À ¯0´=¼$¾$¯�²u¸=¹M¿�»L¯+¹t¼$¾q±I¹�·�¸I´µ¹�¯+·�»u¼$¶ År±I¹M²u¯�°f±�¯0´=¼$¾q±I²L± 7 ±cºI¾$¯0º=±�� ó ¨ ¿�»L¯+¹t¼$¾q±I¹
´A»L°f±I¹qÁ 7 = ¯+¹{»L´È³µ° ¼$¾$¸�²u¶ ºI¶ ¼q±c° 7 3  =É ¯+¹�»L´®·�¸I¿s½L¾$¯+¹�¸I¾ À ²u¯0ÅA»L¯0° ÅI¯G»L´µ±s²u¯#·0±I²L±iÉ�¿�»L¯+¹t¼$¾q±I¹qÁ �
¨ ��© �È�+ptv+� ª Ç%År±c° »µ±c¾{° ¸=¹{½µ±c¾ ±c¿s¯�¼$¾$¸=¹�� 3"! ¯G¶ ´µ²u¶f·0±c¾�°f±I¹�·0±c¾q±I·"¼$¯0¾ 9 ¹t¼$¶f·0±I¹�²u¯+¹�¯+±I²L±I¹{²u¯0°�³µ° ¼$¾$¸�= �
Î ��© �È�+ptv+� ª$# ¾q±r³R·0±c¾{¯0°�¯+¹�½R¯+·"¼$¾$¸s¯0´�¼$¸u²u¸=¹�° ¸=¹{½L»L´=¼$¸=¹ À�%$7&%('�7)% à 7+* Á �
, ��© -��+ptv+� ª¬« ±c¾�°f±s¾$¯+¹�½L»L¯+¹t¼q±i±c°�¶ ¿s½L»L°f¹�¸|²u¯0°�³µ° ¼$¾$¸�= �
) ��© -��+ptv+� ª$. ÌA¯G½R¸u²u¾ 9 ±�»u¼$¶ ° ¶ � ±c¾�¯0° Ã ° ¸ � »L¯#·�¸I¿s½L¾$¯+¹�¸I¾{±c´=¼$¯+¹�²u¯0° Ã ° ¸ � »L¯G¯��u½µ±c´µ¹�¸I¾0/
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ÌA¯:²u¯+¹�¯+±:¼$¾q±r¼q±c¾�²u¶ ºI¶ ¼q±c° ¿s¯0´=¼$¯®»L´µ± ¹�¯+4´µ±c° Ò�3+À�4 Ái¯+¹t¼q±I·�¶ ¸I´µ±c¾$¶f± 7 ²u¸I´µ²u¯�° ¸=¹�·�¸I¿s½R¸I´L¯0´=¼$¯+¹�²u¯�¶ ´=¼$¯0¾ ¯+¹s¹�¯
¯0´µ·�»L¯0´=¼$¾q±c´È½R¸I¾�²u¯ Ã ±�t¸�²u¯ ¨ *� <�� �

H cuant
x (t)c x[n]

32kHz

ÌA¯%»u¼$¶ ° ¶ � ±{¯0°I¹�¶f¹t¼$¯0¿�±�²u¯�±I² � »L¶f¹�¶f·�¶ ¸I´�²u¯%°f±³µºI»L¾q± 7 ²u¸I´µ²u¯�¯0°I¿�»L¯+¹t¼$¾$¯0¸�¹�¯�¾$¯+±c° ¶ � ±{±5��¾$¯+·�»L¯0´µ·�¶f±�� � Ú ,=Î � <�� �
¨ ��©76��+ptv+� ª Äy´µ²u¶f·0±c¾ 3��t»µ¹t¼$¶ ³R·0±c¾}°f±I¹ � �8 �µÿ���ù���þqú�� � ÿ3þ�ÿ3ú��<ü�� � »L¯i²u¯ Ã ¯i·�»L¿s½L° ¶ ¾'¯0°M³µ° ¼$¾$¸"9 ½µ±c¾q± � »L¯
° ¸=¹}·�¸I¿s½R¸I´L¯0´=¼$¯+¹}²u¯ Ò�3 ²u¯0´=¼$¾$¸�²u¯�°f± Ã ±c´µ²L±|²u¯�¶ ´=¼$¯0¾ ¯+¹�½L»L¯+²L±c´�¹�¯0¾}¾$¯+·�¸I´µ¹t¼$¾$» 9 ²u¸=¹¯��L±I·"¼q±c¿s¯0´=¼$¯
±i½µ±c¾�¼$¶ ¾�²u¯ Ò5â ã<ä �
:ÈX);+YM÷ ÂM±�²u¯0´µ¹�¶f²L±I² ¯+¹�½R¯+·"¼$¾q±c°{²u¯ Ò�3+À�4 Á#¯+¹<� ;>= À ��ÁsÚ '

?A@B@B@B@ � À �DC ¨ *� <�� Á 7 3 ¹�» ±c¿s½L° ¶ ¼$»µ²8¯+¹t¼ ±° ¶ ¿s¶ ¼q±I²L±s±®Ø Ò�32À�4 Á0Ø(E ¨ �
Î ��© -��+ptv+� ª¬« ±c¾�»L´�¿s¸u²u¯0° ¸|·�¸I¿s½L° ¯�¼$¸s½µ±c¾q±�¯0°�¯0¾$¾$¸I¾{²u¯#·�»µ±c´=¼$¶ � ±I·�¶ ¸I´È·�¸I¿s¸s¾$»L¶f²u¸�±I²u¶ ¼$¶ ÅI¸ �
, ��© -��+ptv+� ª Äy´µ²u¶f·0±c¾�°f±I¹�FL¶ ½ ¸c¼$¯+¹�¶f¹ Ã ±�t¸s°f±I¹�·�»µ±c° ¯+¹{¯+¹�Å ±c° ¶f²u¸i¯+¹t¼$¯G¿s¸u²u¯0° ¸ �
:ÈX);+YM÷ Ç%°�·�»µ±c´=¼$¶ � ±I²u¸I¾¼$¾q± Ã ±��±�¯0´�¯0°�¾q±c´LºI¸HG ¨ 7 3�¼$¶ ¯0´L¯JIGÚ Î ' à ½µ±I¹�¸=¹{²u¯#·�»µ±c´=¼$¶ � ±I·�¶ ¸I´ �
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