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���R�R�� #"{�����ã #"������T�N���! a�R"� *�T�� #% »`É

A

ttn

n x(t)=Ae   −t/x(t  )

Å<�F��¤8�H�oÆe± ¸J��µ ��¸��L�N�ÐÙm�L¿o����¢��N¢��¥�����v£��U�K���j§&�¦�¦�»�7�J�8�J�N�ÁÅ����$µÝ��¢��W�¦���!�¹�¦ ¡���K��¢J£�����¢��
τ
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�H�W�P�x�F�D�H�8�x�H�F¡0�y�����_�f�H���§�¦���]�H�8���8�@�S�{��«c���_�²�P�8�(�P�W¡0�y�K�0�-�8�W�t���P�8�(�´¤8�_���P�W����W�
�S�K��¢F¤_���P�`�À«e�W�T�§�_�K�-�±M>�P�8�/�_�S�W���§�

A
�S�����R���´��¤8�_�"���

A = x(tn) +
1

τ

∫ tn

0

x(t)dt
gAÆe± ¸�h

�-�8�@�P�
x(tn)

�g�¨�P�8���W�_�n�t���§�H���8�S��¤_�¨�{��¢F¤_�£���_�P�8���´¤8�_���P�W���¦���_�,�P�8���f¤_¡����>�@�7�´�P��¡��P�8�
�R�S���W�8�8�W�8�,���À�P�8�v�8¤8¢g�f�D¤8�§�P�W¢_�H�8�v�S¤8�P�H�S�§�c�H�F¡0���K�£�-�8�g�t�0�P�_�]�´¤8�_���P�W���$�g�·�S�K��¢W¤_�K�H�@�À±
���8�,���z�K���v�H�S¢g�K�H�F���(�S���"�z�/���S�H�ÄÃ_�`�$�>�$�H�8���´��¢W¢F�K�-�W�8�®���H��¤_¡¦�@�§�V�
���8���´���H¡ ���¨�H�8�/��¥e�R���8�@���H�W��¢µ�´¤8�_���P�W�����´¤8¢FÃ_¢F¢g���H�8�,�e�FÏR�@�P�@���H�W��¢À�@Ê§¤_���P�W���

dx(t)

dt
+

1

τ
x(t) = 0, x(0) = A

g¹Æe± ï�h
ª¶�§�P�@���t�K�P�W�������[�H�8�W�D�@Ê§¤_���P�W���"�>�F�@¢W�8�@«_�R�@�@��¤_�P�/���[�H�8�/�´¤8�_�_��¡0�S�§�H��¢À�P�_�S���H�S¡ ���5�S��¢Ä 
��¤_¢F¤_�@«

∫ tn

0

(
dx(t)

dt
)dt +

∫ tn

0

(
1

τ
x(t))dt = 0

g¹Æe±ÈÇ�h

x(tn) +
1

τ

∫ tn

0

x(t) dt = C
g¹Æe± É�h

�-�8�@�P�o�P�8�¦�����z�n�t���§���Ù¡o¤z�n���z�+�@Ê§¤_��¢7�H�
A
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�´���
tn = 0

±
ª¶�"�e�W�H���H���H���´���H¡�«_�@Ê§¤_�K�H�F���"Æ8± ¸o�H�����`���P�8���´���P¡

A = x(n) +
T0

τ

n
∑

k=0

x(k)
gAÆe±Ð��h

�-�8�@�P�o�P�8�0�e�FÏR�@�P�@���
n
� �v�H���´�@�D�H�$�H�8�+�>¤8¡+�z�@�����c�H�8�¦�H��¡0�8¢W�@�v�-�F�P�Ì�H�@�P�R�@�°�v�P�(�P�8�

�R�S���W�8�8�W�8�����z�P�8���8¤8¢g�P��«����_�
T0

�W�¨�H�8���P�W¡¦�-�f�P�@�+�R���n���S�@�o�n���v�S���_�P�@�S¤e�P�W�����P��¡0�8¢F�`�S±
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τ
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A(n) = A(n − 1) + x(n) − (1 −
T0

τ
) · x(n − 1)

g¹Æe± ��h
à �8�@�Ë�P�8�®�´¤_�_�°�H�F���²�P�`��¢W¢F�Í�W�+���Ë��¥e�R���8�@�§�P�g��¢¹«7�H�8�S�.�H�8�x�@��¢g��¤8¢g�K�H�@�
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���H���8���]�8�`���`�P�H���H�F¢W�0��¥e�R���8�@���H�W��¢A«e�`�f�R�@�S�W��¢F¢W�$�8���-�F���P�_���R�S���F�_�8�F�_�_±5ª¶���P�8�§�f���S���f�`�S«
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���Í�P�_�®�8�P�@�>�F��¤_���f�_���z�0���·�H�8�®�8¤8¢g�f��±®�D¤8�H�W�8���P�8�®�H�W�P�¦�P�W¡0��«��H�8�®��¤8�P�8¤e�,�g���8���o�
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���8�/�8�H�S�>�W��¤_�P¢W�x�e�@�H���H�W�z�`�(�_�P�e���`�P���H�®��¥>�P�t�����-�P�8�+�����z�n�t���§�
A
�W�D�S��¢W¢W�@�"�e�@�S���e 

����¢F¤8�P�W����±o���_�¦�H�@���f���y�´�����H�8�W���g�v�P�_�����P�8�0��Ïµ�@���/���£�H�8�®��¢W�����P�F�P�8¡×�g�v�P�y�f�@�_���t�K�H�
��¤8���H�8�®�8¤8¢g�P�+�´�H��¡ �P�8�®�e�S�P�@���P�����´�P��¡ �P�8�0�8�H�@��¡0�8¢F�FÃ_�@����¤e�P�_¤e�@«¨�-�8�W�t���g�/���S���e 
����¢F¤8�P�W�������<�P�8�,�e�S�P�`�°�P���]�f�W���z��¢����z�x�H�8�/�W���H�P�W�_�P�W���8�H�@��¡0�8¢F�FÃ_�@�-�P�`�f�R���_�P���´¤8�_���P�W����±
���8�,�e�`�����§����¢W¤e�P�W���(�8�H�>�S�@�H���W���W¢F¢W¤_�f�P�t�K�H�@���F�yÅ<�W��¤8�H��Æ8± ïz±
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M
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∆A(n) = A(n) − A(n − M)
gAÆ8± ��h
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M
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�W���H�
∆A(n) = x(n) − x(n − M) +

T0

τ

n−1
∑

k=n−M

x(k),
g¹Æe±W»@¼�h

�-�8�g�t�(�W���P¤8�H�y�S���(�R�/�-�P�F�f�H�S�"�W���H�@�S¤8�t�f�W���D�´���H¡ ���

∆A(n) = ∆A(n−1)+x(n)−(1−
T0

τ
)x(n−1)−x(n−M)+(1−

T0

τ
)x(n−M−1).g¹Æe±W»�»(h
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�]�_���P�_�S�D���8�8�H�����t�x�´�����H�8�/�_���t��¡0�S�P�H�W�H�K�H�F���x���<�P�_�/�8¤8¢g�f�,�P�_���R�/�������P�H�W�@�����-���S¢W¢A±
���8�g�[¤_�P�@�<�P�_�·�´�`�K�H¤8�P�`�<���_�H�8�]�e�@�P�W�K�K�P�W����MK�P�_��¡0�`���¦�{��¢F¤_�����_�H�8�-�e�S�H�F�K���P�W�����W�<�t�����@�
���,�P�8�x�P�W¡0�®�´���o�P�8�����H�P�W�K��¢c�����H�8�x�_¤8¢W�P�gA��¢g�f��¤z�f�`���´���,�H�8�x¢g���f�o���S�t�f�W���_�,�����P�8�
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�P�W¡0�,¤_�P�F�_�®�P�8�o�-�W�>�H�y���[�P�_�,�z�`�������[�P�_�o�e�S�H�W�{���P�W���/���<�H�8�,�8¤_¢W�P�Wgá���n±-Å¨�W��¤_�P�oÇ8±Ü��h
������¡®���e��±5���8�/¡0�@�����8�W�"�{��¢F¤_��«_�e�@�8���H�@�(�>�

T
g´�´�����H�F¡0��h-�W�-�@��¢g��¤8¢g�K�H�@�����

T =
1

N

b2
∑

i=b1

i · |Ni|,
gAÇ8±F»(h

�-�8�@�P���P�_�,�f¤8¡ ���>�@���K���@�-�¦�t�_���P�S�x�W�§�P�@�P�K��¢
[b1, b2]

���[�8�F�z�-���H��¤8�_�$�P�8�/�H�g�f�����¨�P�8�
�8¤8¢g�P��±
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N
�g���P�8�/�8���P¡®��¢F�g�P���P�W���������z�n�t���§�

N =
∑

i

|Ni|.
gAÇ8± Æ�h

���8�/�-�g�>�P�y���[�P�8�,�H�g�f�/�g���H�����@�"�����P�_�o�n�t���_�_���t�(�e�@�>�W���P�W���"���[�P�_�/�z�`���������P�8�
�e�@�P�W�K�K�P�W����«8�S��¢W�S¤8¢W���P�`�(���

σ =

√

√

√

√

1

N

b2
∑

i=b1

(i − T )2 · |Ni|,
gAÇ8± ¸�h

�-�8�@�P�
T
�W���H�8�/¡0�@�����8�W��±

�+�8èá��ß¨èA�e�@àAÝ Ü Ý%Ô-�@ç æ �`àáö æ
� Ãz�H�f�����f�P�@¡0�e�@«e�W�$�-�8�g�t�®�P�_�]�P�W¡0�v�����·�S��¢W�S¤8¢W���P�`�®¤_�P�F�8�,�P�8���e�S�H�W�{���P�W���]�F�H�P�S¢F�¨���_�
�8�����H�8�/���_�P��¢W¤e�H���K��¢F¤8��«e���{���D�W�_�����_�f�g�f�P�S�§���P�`�f¤_¢Ä�t�-�e¤8���P�¦�P�_���K���P�>�W�8�¦�P�W���_�����¨�P�8�
���S�W���§�H�VMÀ�P�_�¦¡0�`�����{��¢F¤_�¦�������P��¡0���H�F¡0�@���´��¤8�_�Ì�P�"�R�¦��¤e�H�P�g�e�0���c�H�8�®�H���8���+�K���@�
�-�8�g�t�+�F�5�����[�S��¢g��¤_¢W���P�@��±7ª³�_�H�8���P���S���S�§�H�¨�P�z�K�5�_���+¡o¤_¢Ä�H�F�8¢W�g���F�n�,���8��«��¹± ��±7�H�8���P�£�H�_�K�
�´���c�P¤8�H���S���§�H���F�_�@�¦���¦�S���@�§�5���[�P�8�]�P�S¢F�  A�H�P�W�����S�¨�P�W¡0�-�-�8�W�t�¦�g�[�F�_�P�g�e���P�8���t���8���£�H�_�K������·¤_�f�`�$�´���-�S��¢g��¤_¢W���P�W�8�,�H�8��¡¦�`���(�{��¢F¤_��«>�P�_�v¡0�@���x�K��¢W¤8�`�·���S�H����¢W¢z�´��¤8�_�(�-�Ä�H�8�W�
�P�_�x�t���8����±�ª¶�.�8�P�W�_�S�F�8¢W��«<�H�8�x���8¢F���S���S�§�H�,�F�>���`�n�H�F�§�K�H�@���F�Ë�H�8�g�+�P�@���P�W���²���H�0�P�_���P�
�-�F�P�²¡+¤8¢Ä�H�F�_¢F�g���F�n�Í���8��«5�P�F�z���®�H�8�S�.���H�0�P�_�$�S���S�§�H�o�-�8�S�H�®�P�_�®�P�W¡0�x�����H�8�(���P�H�F�K��¢
�g�v���8�8�H�{¥>�W¡®�K�H�S¢W�®�P�8�¦�P��¡0��«R�8¤e�D�H�8�¦�F�_�S���_�P�g�n�H�S�_�S�(�W�"�P�8�¦�H�@�P¤8¢Ä�t�]�R���W�§�H�-�H�K�����H�_�
���8�H���8¢W�S¡¯�-�F�P��P�_�y¡¦�S�P�8�e��-�8�g�t�%�P�8��¤8¢W��R�(Ã_¥>�`���W�%���t�e�S�¦�H���z�{���"���f�H���8¢W�
��¢W�����P�F�P�_¡�±����8�@�P�S�´���H��«e�H�8�o���z�f��¢F¤e�H�,�K��¢W¤8�/���[�H�8�+�e�@�P�W�K�K�H�F���/�W�v�����z�f�g�e�S�H�@�(�´���-�P�8�
�e�S�P�S�H¡0�F�z�K�P�W���®���µ�P�8�]���S�W���§�t�5¤_�P�@�0�W�0�P�8���S��¢g��¤_¢W���P�W���0���µ�P�_�-�P�W¡0��±c���8�g�£��¢W�P�/���W���`�
�¦¡0���H���S���_�P�g�n�H�S�§�-���{�®���¨�H�P�`�K�P�W�8�0�8¤8¢g�P�@���´�H��¡ �@�Ä�H�8�S�]�P�W�8�/���7�H�8�,�e�S�P�@���P���@±
Å<�F��¤8�H�¦Çe± ���f�8�K�]�D�P�_�+�H�F¡0�®�����x�´¤8�_���P�W���Ì���·�@�8�S�H����«z�´���/��¢W¢<�@���@���t���-�Ä�H�Í¡+¤8¢Ä 

�P�W�8¢W�W�S�Ä�n�í»��W�¬�z���P�¬�e o���_��e ¶�f�g�e��«5�´���®���8���f�P�H�W����²�P�_�y�e ³�P�g�e�����_����8������P�8�
�e ¶�f�g�e��±���8�"�W���H�S�H�K��¢]�t�8�§�f�@�.�´���0�H�8�y�S��¢g��¤_¢W���P�W�������D�H�8�"¡¦�`���¬�K��¢W¤8���S�K���@�H�o�P�8�
�t���8���

[b1, b2] = [65, 100]
���£�F�z�e�W�@�K�H�@�0�W�xÅ<�F��¤8�P��Çe±Ð�>±[���8�D�H�S���F���¦�S¥>�P�S�z�8�£���8�8�H�{¥>�F 

¡®�K�H�S¢W��»`¼�¤8�8�F�H�·�P�o�z���P�x�P�W�8�@�·���µ�P�8�v�z�`���0�F�H�P�S¢F�n±[½����f�·�S���S�§�H�£�_�{���]�P�W¡¦�W¢g���c�H�F¡0�`�NM�´���v�P�_�+�@���S�§�t�]�����P�8�¦�e ¶�f�g�e��«R�H�8�¦�{���S�t�����v�H�F¡0�¦�W���P¢F�W���§�H¢F�"�R�S¢W�K� ��¸8«µ���z�"�´���v�P�8�
�e ¶�f�g�e��«��H�8�/�{���@�H�������P�W¡0���W���P¢F�W���§�P¢W�®�8�W���8�@�@±5���8�g���W���S���_�P�W�f�P�@�§���-�F�P����¥e�R�@�°�t�K�H�F���_�NM
�P�_�o�e���H�@���P���-�g�-�S¥>�R���P�@�(�H�®�H���e�W���P�W���"��¢W���P���P�0�P�_�,�e ¶�f�g�e��«z�f�¦�P�_�/�P�W¡0�/�Ä�]�t�����@���´���
�P�_���t�_���P���D�S���P�H�W�S�t�[�P�0�e�H�Ä� ���P�o�P�8���e ¶�f�g�e���W���f�_���P�P�S�£�P�_���$�H�8�D�H�F¡0�v�´���·�P�8���e�H�Ä� ���P�
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Å<�F��¤8�H�®Ç8±Ü������������o���¦Ï����¥�¦Ï����¬�K�� É�¦����£N�� ¡���¥�L���K�R�¬�L�� ��¦���}�#"¼£������:�(£j£¯����§&¢»���L�n"Ï�����¸Q£��ÐÙ(©��N¸��T§&�¦�¦�p����£N���Ð¸��¼��Ï(���Ð¸��o£��r�¡�¬���¬�Ê�N�¦¢Â�¬�¼Å��¦¢a���³£¹���U��Ù��¬�»�¦¢J£��¼�¬���»�r�j�7�J���L�¬���Ï����Ð¸����o���¨�7�J�����o���¦Ï����¥�¦Ï��V¤S�������L�¼Å�����¢a��Ï��N�¨§Æ�Q���¬�S�7�J�j ¡�¬��¢u�o�¦¢p§{��£��¬���U�N¸��U���¼�¬�:�³£ ¡���L«��K�W�¦¢»�L�¬��¤

�P�_�+�e ¶�P�W�e��±oøD�£����¤_�H�P��«R�P�_�¦�e�FÏµ�S�H�S�_�S�@�v�F�Ì�P�W¡¦�0�e�@�z�@�_�Ì��¢W�P�x���y�P�8�0�S���8¢W�o¢W�S�8���P��«
�-�8�g�t���S��¤8¢g�À«8�W�"�8�H�F�_�S�F�_¢F��«8�f�8�F� �-�P�_�/�z�§�f�F�P�W���_���W���P�W¡0��±
���8�y�e�g�n�H�P�W�8¤e�H�F���_�¦���v�P�8���P�W¡0�@�$�8�F�>�g�e�@��F�§�H�Í�H�8���P�8�H�S�y�e�FÏµ�S�H�S�§�

α
�z�`���e�¦�W�

�P�8�K�-�Í�W�.Å<�F��¤8�P�$Ç8± �_±¦ª¶�Í�P�_�®¤8�8�R�S�,�_���f�`«��H�8�$�e�g�n�H�P�W�8¤e�H�F���_���´�P��¡Î�"�n�H�P�W�Ë���Í�P�8��e ¶�f�g�e�®���·�H�8�x�e�S�P�@���P���,�W�o�f�8�K�-�7«<���_�Í�P�8�$¢W�K���S���_���P�o�P�8�K�]�/�y�n�H�P�W�Ë�´�H��¡ �H�8�®�e 
�P�W�e��±5���8�/�e�W�f�P�H�W�8¤e�P�W���z�����P����¢W�@���P¢W�0���S�H�®�f�W¡0�F¢g���·�´���-��¢F¢À�P�F���_��¢g�·�8���P�`�°�H�@�(���x�@�Ä�H�8�S�
�P�W�e�®���·�H�8�x�e�S�P�`�°�P���@«¨�F�z�e�S�R�S�_�8�S�§�P¢W�Í���·�H�8�®�S�_�S�H����±(���8�$�{���@�H�����,�H�F¡0�®�´�H��¡Î�P�8�
�f�P�H�F�0���¦�H�8�]�e ¶�f�g�e�]�g�c�e�S�P�@�P¡0�W�8�@�+�P�o�z�D���8�8�H�{¥e�F¡®�K�H�S¢W�~��Æ8±Ü�v���z�0���¦�P�8�D�e ³�P�g�e���P�8�
�����P�H�@�P�R���_�e�W�8�v�{��¢F¤_���g�c���8�8�H�{¥>�W¡®�K�H�S¢W�}��¸8± ï_±<���8�-�e�ÄÏµ�S�H�S�z���-�R���n���S�S�+�P�_���P���K��¢F¤8�`�S«
¼8±Ð�o�8�W�_�S«8�S���H�P�`�f�R���z�8�·�P���o�_�@±
���P¡0��¢F¢W�S�D�P�@���W���x�K���S�-�-�8�g�t���P�8�o¡¦�`���"�K��¢W¤8�/�g�]�S��¢W�S¤8¢W���P�`�À«

[b1, b2] = [75, 90]
«

�����+�P�H�F�`����0�·�@¢F¢¹±%���8�"�P�`�f¤8¢F�H�¦�´�H��¡ �H�8�"�n���Í�H�S���F���_�0���H���S��¡0�_���H�@���F�%Å<�F��¤8�H�
Çe±W»@¼_«¨�-�_�S�H�®�P�8�(�e�W�f�P�H�W�8¤e�P�W���z�,���-�H�F¡0�`�/�´���o�P�8�(�z�`�����-�Ä�H�.�P�_�$�8�W���8�`�n�¦�F�§�P�@�_�P�Ä�n�
���H���f�8�K�-�7±[���_���f�P�H���_�¦�P�F¡0�W¢W���P�F�n�®���¨�P�8���n���0�e�W�f�P�H�W�8¤e�P�W���z���W�-�¦���>�e�$�W�_�e�g�S���P�������
�P�z�K�c�H�8�]¡0���H�8�e�0�W�·�n�t���8¢W��«§�K�c¢W�@���f�£�W�0�P�8�v�f�@�_�f���H�_�K�·�Ä�·�8�§�`�5�8���·�e�S�R�S�z�®���H�Ä�H�W�@��¢W¢F�
����P�_���t�8���P�S��F�§�P�@�P�K��¢A± �v¤8�"�P�Ë�H�8�"¢W���P���S�0�z�§�P�P�W�8�F¢W�F�n�²�������S�S��¡0¡0�e�8�K�H�F�8�Ë��¢g�P�
�8¤8¢g�P�@���P�z�K�,���H�0�8���/�W���P�S¢F�  A�H�P�W�����S���R���P�Ä�H�F���Í�W�Ì�H�8�®¢g���H���@�f���F�§�P�@�P�K��¢�g

[65, 100]
h°«À�F������-�e�`���g�e�@�x�P�®¤_�P���P�8�g�-�W�§�P�S�H�K��¢µ�´�����P�8�,�@��¢g��¤8¢g�K�H�F���(���7�P�_���P�W¡¦��±

���8���W¡¦�R���P�H���_�������¨��¥>�H�H���°�P�W�8�+�P�8���H�F¡0���´���·�H�8�,���H�H�F�K��¢µ���7�P�_�/�8¤8¢g�f��«>�´�P��¡3�P�8�
�R�S�t�f�R�@���P�W���"�����_���P�P�g��¢W�"�W�8�S�§�P�FÃz�S���P�W����«��g�0�P�.�R�����8¢W���P�²�P�S�"�R���H�f�W�8¢W���e�ÄÏµ�S�H�S�z���@�
�R���n���S�S�²�P�8�(�e ³���_�Ë�e ¶�f�g�e�(���-�P�_�(�e�S�P�@���P���@«5���z�.�8�K�Â�P�8�g�¦�t�_���8���@�/�-�F�P�²�n�§�R�x���
�S���S�§�@±²Å_���+�P�8�y�t�8�§�f�@�²¡0���H�8�e�Úg

[b1, b2] = [65, 100]
h°«[�H�8�"�e�W�f�P�H�W�8¤e�P�W���z�+���]�P�W¡0�

�´�H��¡ �P�8�+�z�`���e�]�-�F�P�Ì�P�8�+�8�F���8�@�f�D�W�§�P�S�z�f�F�n���´�P��¡ ���8�,�e ¶�f�g�e�o�f�P�H�W�Ì���_�"���8�o�8 ³�P�W�8�
�f�P�H�F�Ë���H�+�P�8�K�-�Ì�W�ËÅ¨�W��¤_�P�®Çe±W»�»�±o���8�®�e�FÏR�@�P�@�_���0�R���n���S�S�Ì�P�8�0¡0�@���Í�K��¢F¤8�¦���·�P�8�
�n���0�8�W�f�P�H�F�_¤e�P�W���_���g�]���8�8�H�{¥>�W¡®�K�H�S¢W�®Ç+�_�@±
©>�v�á���`«��F�[�z���<�z�@�S�®�P�8�K�-�,�H�_�K�[�P�_���@��¢g��¤8¢g�K�H�F���o���_�P�_�·�H�F¡0�]�e�>�`�¨�_���c�e�S�R�S�z�+���

�P�_�,�t�8���P�S���F�§�H�S�H�{��¢A«8���_�x�P�_���-�P�8�,�@��¢g��¤8¢g�K�H�F���_�-�e�0�8���-���F�������S�H�$¢g���H�����{���P�g�K�H�F���_�@±
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Å<�F��¤8�H�DÇe± �J�}�����´�¹�¦ ¡�8�(£��9�¬¸�¢��N�¥����¢¾�r���N¢��N�¹Å�Ù{�o���}���¦�±�NÏ(�N¢��¹£�§&�¦�¦�W j¸��Ð�¹� ���Ð���N�¦�¹Ù E �¦¢�¬���7�¨�%"T��¢��¡¢$"¼£������o©$�K���U�N¸��U�����¬�W�(£}�7�J�8 ¡�¬��¢w�N�¦¢»�¦¢w��¢»�¦¢����N��Ï(���
[b1, b2] = [65, 100]

¤



���R�R�� #"{�1ÏQ�a�T"�Ð �9�{������ ´�Æ�T�N #��"9% Ç��

79 80 81 82 83 84 85 860

50

100

150

200

250

79 80 81 82 83 84 85 860

50

100

150

200

250

ADC channel 010

79 80 81 82 83 84 85 860

20

40

60

80

100

120

140

160

180

200

220

79 80 81 82 83 84 85 860

20

40

60

80

100

120

140

160

180

200

220

ADC channel 021

Å<�F��¤8�H�oÇe± �J�j���J�����³£¬�¥�����N¸��¹����¢p�¯�~�¥�¦ ��o£¨���¦Ï������¬�:�¦¢����¡�¦¢*�¼�:��� &R�N�L�N¢��T�N¢��N�¹Å�Ù¡�K�¥Å�����¢�£g¹�7�J�:���³£��¹�����N¸��¥����¢J£¡£L����§&¢a�¦¢Í�o�I���¬«w���L���¬�L��  �7�J�8�J�¬�V«»§&�¦�7�Ê�7�J�W�U��§{�o£��}�N¢��N�¹Å�Ù(©��7�J��L�¬����¢���£´���L���¬�L�� Ç�¦���´ !�����Q�U�$���¬�V«¡��¢��!�7�J��Å��L�¬�o¢»��¢���£}���L���¬�L�� 4�¦���{�J�¬��«j§&�¦�¦�W�7�J��Q�ÁÅ(�J�o£��T�o¢��o�¹Å�Ù�¤����J�!¸������N���J�����$�³£ª�¬�L�� Ò��£��¹��� �a��¢w�¦�����#"¼£���������¢����7�J�¨�U��§{�N����������³£ª�¬�L�� A��£��¥��� �u��¢»�7�J�¨¢�"¼£�������¤



���R�R�� #"{�1ÏQ�a�T"�Ð �9�{������ ´�Æ�T�N #��"9% É�¼

79 80 81 82 83 84 85 860

50

100

150

200

250

79 80 81 82 83 84 85 860

50

100

150

200

250

ADC channel 010

Å<�F��¤8�H��Çe±W»@¼��}���J�!���³£��¥�����o¸��¥����¢�£}�r�´�¥�¦ ��o£Æ�¬�L�� Ý�7�J�$���¬�V«j§&�¦�7���7�J�R���ÁÅ�����£��{�¦¢*�¼�N¢J£��¦�¥Ù(©£L�J��§&¢��o���¡�7�J���U���¥Å��N�¡�L�¼Å�����¢b
[b1, b2] = [65, 100]

dW�¦¢��o�U���K«w��¢��~�o���¡�¦����¢������L��§{�o��L�¼Å�����¢Äb
[b1, b2] = [75, 90]

d¨�¦¢w�L�¬��¤

80 81 82 83 84 85 860

50

100

150

200

250

80 81 82 83 84 85 860

50

100

150

200

250

ADC channel 010 Time_sep1_010
Time_sep1_021

Å<�F��¤8�H�®Ç8±F»�»��w���J�:���³£��¥�����o¸��¥����¢�£��r���¥�¦ ��o£T�o���¡�7�J�8�J�¬��«»§&�¦�7�p�7�J���Q�ÁÅ(�J�o£����¦¢*�¼�N¢J£��¦�¥Ù�o���¨�¦���9�%"¼£������4br�N�U���¬«Hd���¢����¦���~¢$"¼£������4b¥�K�K�Hd�¤



���R�R�� #"{�1ÏQ�a�T"�Ð �9�{������ ´�Æ�T�N #��"9% É_»

���8�¦�K���H�W���P�W���_�v�F�Í�P�_�+�H�F¡0�`�D�H�_�K�/�R�S�t�f�g�f�����P�¦�e¤8�¦�P���S�F�P�8�@�¡g´�¦hD�W�_�f�H���8�F¢W�F�n�y�F�Í�P�8�
�S��¢W�S¤8¢g�K�P�W���Ë���Wg´�W�³h��P�W¡¦�~Xn�Ä�P�P�S�¦�W�Ë�P�8�$�@¢F�`�°�H�P���8�W�@�,�P�>�f�P�@¡Î���Wg´�W�F�¦h��H�_�K�,�H�8�x�_¤8¢W�P�@�
�����P¤_��¢F¢W�%�e�����H�H�F�����K�$�H�8�Ì�8�H�@��¡0�8¢F�FÃ_�@���{�P�H�F�����S�®�P�e�n�H�S¡ �F�í�P¤_�t� ���{���H�_�K�x�P�8�@�F�
�H�S¢g�K�P�W���"�W���P�W¡¦�o�W�v�e�ÄÏµ�S�H�S�§�-�´�H��¡ �S���@�§�-�P�$�@���S�§�`±�©>�W�_���,�P�8�,�_�§�e�P�W�@��¢��P�Ä�H¤_�K�H�F���"�W�
�P¤_�t�®�P�z�K�£�H�8�v�8�ÄÏµ�S�H�S�_�S�D�W�®�P�W¡0�v�R���n���S�@�$�e 5�f�g�e�����_�0�e ¶�P�W�e���f�_��¤8¢g�®�R�]Ã8¥e�@�®�´�����
���@�f�t���W���n�§�R�o���5�S���@�§�H�-�F�[�P�8�@�(�_���8�R�S���-�F�P�8�W�y���_�,�8�F¥>�@¢A«_�P�8�¦�f�_�P�`���"�f�_��¤8¢g�"¡0���f�
¢W�U���S¢W�$�z�,�8¤8���P�0���_�/���7�H�8��Ã_�t�n���n���0���e�H�F���_�S±cÅ_�P��¡ Å<�F��¤8�H�/Ç8±F»�»�«>�F�]�W�-�0�8¢g��¤z�f�W�8¢W�
���H�P¤8¡0�e�P�W���o�P�_���<�H�8�-�f�W���z��¢��´�P��¡��P�8���e ¶�f�g�e����¢W���{�e�<����¡¦�`�<�z�S�´���H�£�H�8�����8�·�´�P��¡��P�8�
�e ¶�f�g�e��«_�8¤e�D�P�8�@�P�,�g�-�8�x��¥e�8¢W�W�S�Ä�D�_�P�>���<�´���D�Ä�`±�ª¶�y���H�8�S�-�H�®�P�`�f��¢F���v�H�8�@�P�oÊ§¤8�`�n�H�F���_�S«
�P�_�,�f�W���_��¢W�·�´�H��¡ ���8���8�F¥e�S¢À���S�H���W�>���`�n�H�F�§�K�P�`�À±
Å<�F��¤8�H�0Ç8±F»{Æx�P�8�K�]���P�_�0�8�W�f�P�H�F�_¤e�P�W���Ë���·�P�W¡0�@���´�����P�8�¦�P�_�P�@�$�e�ÄÏµ�S�H�S�§�

α
�R�@���>��´�H��¡���8�-�8�F¥>�@¢8���_¢F��±<���8���8�F¥e�S¢e�H�_�K�c�g�c�e�g�P�8¢W�{���@�+�8�S�H���W�5�P�8�-���8���P�_���£�����§�t���W�_�<�P�8�

�n�����n�H�P�W�_���H�_�K�/�H�8�$�8�H�S�>�W��¤_���8�g�°�H¤8�H�@�,���P�$�S���_�f�P�H¤_�°�H�@�Ì�´�P��¡"±(���8�x�8�W�f�P�H�F�_¤e�P�W���_�
���¨�P�W¡0�@�]���P�����8�_�P�{¥e�W¡0���P�@¢F�®�����-�g�e�/�����´�����P�8���´¤8¢W¢7�f�P�H�F�z�8gá�P�S�/Å<�F��¤8�P�,Ç8± ��h°«>�-�8�g�t�
�W�_�e�g�S�K�H�@���P�_���7�P�_���P�8�H�@�����W�/�P�W¡0�·�e�>�`�7�8���<�e�@�z�@�_�/���/�{���P�g�K�H�F���_���R���n���S�@�,�e�FÏR�@�P�@���
�_���f�t�����7�H�8�,�e�S�P�@���P���@±
���8���H�F¡0�v���c���´¤8�_���P�W���®���µ�@�8�S�H���o�´���c�`���t�®�P�W�e�D���R�P�8�v�8�Ä¥e�@¢8�W�·�f�_�K�-�¦�W�$Å<�F��¤8�H�

Çe±W»@¸,�P�������H�8�S���-�F�P�$�H�8�/�e�FÏR�@�P�@�_�����F�x�P�W¡0���R���n���S�@�$�H�8�v�8 ³�P�W�8�����_�$�e ¶�P�W�e�v�´�����@���t�
�S���S�§�@±����8�o¢W�K���S�D�z���P�D���c�H�8�,Ãz��¤8�H�o�P�8�K�]�-�H�_�K���P�8�¦�f�W���z��¢¨�´�P��¡ �H�8�+�8 ³�P�W�8�+�e�>�@�
�8���[��¢F���{�e�7����¡0�·�R���´���P�·�P�8���P�F���_��¢§�´�H��¡ù�P�8���e ¶�P�W�e��±7úc���S�+�P�8��¤8���,�P�8�g�[¡®�{�����8�R�@���
�¦¢F�F�f�H¢F�o�>�_�À«>�P�8�,���_�P��¢W¤e�P���P�W¡0�,�e�FÏR�@�P�@�_���/�g�����[�8�0�F¡0�R���P�H���_����±c��¡¦���P�������H�P�>�W�8�
�´�@���P¤8�H�-�g�5�P�z�K�c�H�8�D�P�8�P�`���+���µ�P�_�]�K��¢W¤8�@�5�g�5�t�K�H�8�S�c¢g���H����±¨�-���P¤_��¢F¢W��«��Ä�£�g�c¢g���H���@�<�P�_���
�P�_���P�8�H�@���,���8�H�8�·�K��¢F¤8�`���´�H��¡��H�8���f�@�_���t�K�H�£�f�g�e�`�S«����¨�@���o�R���f�@�S�,�>�,����¡0�_���H�F�_�-�P�8�
�P�_�P�@���P�z�`�°�H�H�v�F�+�P�_�£Ã_��¤8�H��±¨���_�W�[�g�[�e�W�H���_�z���F�§�P�W�8�v�´�P��¡��P�8���R�S�t�f�R�@���P�W�������_�z���P�P�g��¢W��g�e�S�§�P�FÃz�@�K�P�W���7±5øv�8�D�z�§�P�P�F�_¢F�]�S¥e�8¢W���_�K�H�F���¦�´���5�H�8�]¢g���H���]�P�8�P�`���¦�W�0�P�8�]�K��¢F¤8�`�c�W�0�P�8�
Ã_��¤8�P�o�·��¤8¢W�"�R�,�H�_�K�D�P�8�+¡¦�S�P�8�e�"�´���v�@��¢g��¤8¢g�K�H�F�8�0�H�8�,�H�F¡0�+�W�v�F�z�n�t���8¢W��±]���8�g�]�����
�P�`�n�H�@��>�²�>�W�P¤_��¢��W�_�P�z�`�°�P�W���¬�����f�S�H�¦�����8¤8¢g�f�`�¦�´�P��¡ �P�8�"��¤e�P�@�P¡0���f�0�_���P�H�¦���v�P�8�
�e�g�n�H�P�W�8¤e�H�F���(���7�H�8���P�W¡¦�/�e�FÏµ�S�H�S�_�S��±c�¨�·�0�f¤z�t�(�P���H�����¨�8¤_¢W�P�@�����H���f�8�K�-�(�F�"Å<�F��¤8�H�
Çe±W»Sï*M����_���W�0�-�8�g�t�+�H�8�]�S��¢W�S¤8¢g�K�P�W���¦���{�������R���P�Ä�H�F���-�e�ÄÏµ�S�H�S�z���~g´�8 ³�P�W�8�]����¡0�`�[�z�S�´���H�
�e ¶�f�g�e�(h����_�����_�®�-�8�W�t�Ë�§�{���®�"�8�S�§�K�H�F���0�8�ÄÏµ�S�H�S�_�S��±(ª¶�Í�H�8�®Ã_�t�f�o�f�S�,�����P�t�����`�S«¨�Ä�
�W�_�e�S�`�®¢W�§���e�c¢W�U���]�P�_�D�e ¶�f�g�e���f�W���_��¢z�S��¡0�@�£Ã_�t�n�`«§���_�0�P�_�D���H�8�S�����{�+���H��¤_�_�¦�´���·�P�8�
�P�@�����_�x�P���`±c���8�g�·�W�_�e�g�S���P�`�£�H�_�K���H�8�W��¤_�8��¥e�R�@�°�H�@�x�´�@���P¤8�H�/�e�>�@���8���-���P�W���W�_�K�H�]�´�H��¡
�P�_�,�S��¢g��¤_¢W���P�W�����8¤e�]�g�-�����F�8�_�S�H�S�§�-�´�@���P¤8�H�����<�P�8�,�8���H�_±
���8�g��¡¦�`���_�v�H�_�K�/�S���S�Ì�P�8��¤8���Ì�P�8�®�S��¢W�S¤8¢g�K�P�W���Ì���£�H�8�¦�P�W¡0�0�@���Í�z�®�e���8�+�W�Ë�

���{�$�P�z�K�����8�_���P�@���H¢F���g�D�f�H���_¢F��«_�H�8�+�e�FÏµ�S�H�S�_�S�o�W�"�P�W¡¦�¦�R���n���S�S�"�H�8�o�_¤8¢W�P�@�v�g�D�f�P�W¢F¢
�t�K�P�_�S�/¢g���H����±$���_�W�/¡0�W���§�,�R�x�S��¤_�f�`���§���P�8�$¤z�f�®���������S¥>�P�S�H�_��¢[�P�H�F�����S�`«7�S�P�`�K�P�`�
�W�"�P�8�o���_��¢W���0�@¢F�`�°�P�H���_�W�@�S±����8�/�á�����]�P�z�K�]�H�8�/�P�W¡0�@�v�e�ÄÏµ�S�v�H���P�8�@�-¡o¤_�t���@���"¡®�����
�_���f�H�W�S¢F�/�g�e�S�§�H�ÄÃz�@�K�H�F����¤z�f�W�8�0�P�_�W�]�´�@�K�H¤8�H�,���<�P�8�o�8¤8¢g�f�o�®�8�ÁY$��¤_¢Ä�]�t���L�µ±·���8�oÊ§¤8�`�n �P�W���������-�8���H�8�S�/�F�,�g���z�§�P�P�F�_¢F�0�����8���@«¨�-�F¢W¢5�z�$���8�e�H�@�H�f�`�y�W�Í�H�8�0¢W���n�/�_���f�/���£�P�_�W�
�t�_���e�P�@�@±vøD�H�8�S�v¡¦�S�P�8�e�8�]�´���v��¥>�P�t�����P�W�8�®�P�_�/�P�W¡0�o���5�H�8�+���P�H�W�{��¢À���5�H�8�o�8¤_¢W�P�,�-�W¢F¢
�R�,�����z�f�g�e�S�H�@�x�F���H�8���´��¢W¢F�K�-�W�8�®�P�@�°�H�F���_�@±
�+�8èá��ß¨èA�e�@àAÝ Ü Ý%Ô]�@�@� Ü Þ¨�8�{ÞíÞ æ ²�àá�8�@àáÝ Ü
���8�/�S��¢W�S¤8¢g�K�P�W�������¨�P�8�,�f�H���_�8���H�(�e�S�>�g�K�P�W�����������W�§���@�f�P�W�����P�@�x�F�"�0�f�W¡0�F¢g���-¡®���8�8�S�
���¦�H�8���P�W¡0��±����®Ã_�t�n�`«·�_¢F���H�®�P�8�K�-�F�_�Ì�H�8���n�t���_�_���t���e�@�§�g�K�H�F���¬���®�Í�´¤8�_�°�H�F������
�S�_�S�H���Ë���{���x�H�@�P¤8¢Ä�t�+�P�_���0�P�S�@¡¦�`�²�H�@���f���_���8¢W��±²Å<�W��¤8�H��Ç8±F»{Ç��P�8�K�]�+�P�8�"�f�H���z�8���t�
�e�@�§�g�K�H�F���.���,�"�´¤_�_�°�H�F���.�����S�8�@�P���Ì�W�Ë�P�8�x�@���P�®�-�8�S�Ë�H�8�x���_�f��¢F¤8�P�®�K��¢W¤8�@�,�����P�8�
�e�@�P�W�K�K�P�W���,���P�/¤z�f�`�y�����H�8�,���S�W���§�H�@«z���_�(�P�8�+�P�@���W���(�P�_���D�W�v�����_�f�g�e�@�P�`�(���>�@���´�H��¡
�8�W�¬É§Ç"�H�Í�8�W�í»`¼�¼_±Ë���_�"�f�H���_�8���H�²�8�S�>�W���P�W���²�g�0�f�@�S���P�Ë�e�S�R�S�_������P�8���S�_�S�H����±



���R�R�� #"{�1ÏQ�a�T"�Ð �9�{������ ´�Æ�T�N #��"9% É§Æ

79 80 81 82 83 84 85 860

2

4

6

8

10

12

14

16

18

79 80 81 82 83 84 85 860

2

4

6

8

10

12

14

16

18

Pixel 149 Time_sep1_pixel_On_p
Time_sep2_pixel_On_p
Time_sep3_pixel_On_p

79 80 81 82 83 84 85 860

2

4

6

8

10

12

14

16

18

20

79 80 81 82 83 84 85 860

2

4

6

8

10

12

14

16

18

20

Pixel 149 Time_sep1_pixel_On_n
Time_sep2_pixel_On_n
Time_sep3_pixel_On_n

Å<�F��¤8�H�¦Çe±W»`ÆJ�¡���������³£��¥�����o¸��¥����¢�£��r�!�¥�¦ ����o���!�7�J���7�Q�K�K�¡��� &R�N�L�o¢*�
α
���K��«(£9�¬�L�� ���¢�����Á¿Q�N�T��¢��ÁÙ�¤ ���J�m¸����J�N��£¹���¬�o�¥��¸� Ì�³£��¬�L��  �7�J�¨�%"¼£��������¢��S�¦���:�U��§{�N��£¹���¬�o�¥��¸� Ì�³£�¬�L�� ��7�J�W¢�"¼£�������¤Í�����¡£N���J���L���¥����¢��¦¢����¾�7�J����� &R�N�L�N¢��{�J�¬��«(£¡�³£W����¢���£¬¸��¬�p�7�J���R�7�J��L�gmN¸��¦�L�o ¡�N¢��v�o���W�K�N�¦¢�Å��J�����´�¯���o�¦�7�J�N�����³£��¹�����N¸��¥����¢a�³£��7�J���}�¬���7�W�%"~��¢��m¢�"¼£������!�J��£��¢p�o¢��o�¥Å�Ù¡�7�J���{�³£~�¦¢»�7�J�j�K���(£N�N¢w�¦¢*�¼�N��Ï(�����o���¨�¦���~�L�o£¥�J�¬�N�¹�¦Ï����J�¬�V«�¤



���R�R�� #"{�1ÏQ�a�T"�Ð �9�{������ ´�Æ�T�N #��"9% É�¸

4800 5000 5200 5400 5600 580080

81

82

83

84

85

86

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

4

Pixel 149

4800 5000 5200 5400 5600 580080

81

82

83

84

85

86

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3
Pixel 149

4800 5000 5200 5400 5600 5800-4

-3

-2

-1

0

1

2

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3
Pixel 149

Å<�F��¤8�H�(Çe±W»@¸��p���J�:�¥�¦ ��´�o���:�¬���¬���oÏ��o¢*�}�¦¢Â�7�J�~�%"¼£�������b¥���K�6dS��¢��»¢$"¼£�������b¼ !�����Q�U��d�¬�L�� Ý��¢��{���Á¿Q�o�Ü©{��¢��!�¦���8��� &R�N�L�N¢��¬�´�¦¢m�¹�¦ ¡�}�¬�o�¥§{�¬�o¢m�7�J�(£N���o���}�¬���¬�:�oÏ��N¢��Bbr�¬���¥�¼�� !d�(£¨�R�¬¸�¢��N�¹����¢S�r�~�N¢��N�¹Å�Ù�¤?ª¨�����8�7�J������ !¸��Á�¹� ���Ð���o�¦�¥Ù��¯� E �³£8�L�gmo¸��¦�K�K�R�o���¨�¬���7�!�#"¼£��������¢��¡¢$"¼£¬������©$§Æ�Q���¬��N¢J£�¸��L�o£´�7�J���$�7�J�~£��ÁÅ�¢����Ü£¨�����ÁÅ��¦¢������$�¬�K�� D�¦���8£N�� ¡�j�oÏ��o¢*�¼¤



���R�R�� #"{�1ÏQ�a�T"�Ð �9�{������ ´�Æ�T�N #��"9% É�ï

50 60 70 80 90 100 110 120 130 140

7500

8000

8500

9000

9500

50 60 70 80 90 100 110 120 130 140

7500

8000

8500

9000

9500

Trace_3_10
Trace_3_21

0 50 100 150 200 250

7500

8000

8500

9000

9500

0 50 100 150 200 250

7500

8000

8500

9000

9500

Trace_3_10
Trace_3_21

Å<�F��¤8�H�+Çe±W»Sï*�j���¬�tºm���K���¬��£{�¬�K�� y��¢��¡�oÏ��N¢��¹©*�o���!§Æ�Q���¬�w�¦���¡�K���U�N¸��U�����¬�W�¥�¦ ¡�$�o���¨�7�J�¢�"¼£��������³£��¬�����Ð���N�¡�¦����¢Â�¦�����Æ�¬�K�� É�¦���´�%"¼£������V¤rjR���¹���� ¡ºp���L���¬��£��¬�L�� Ì��¢��oÏ��o¢*�Æ�o���§Æ�Q���¬�»�¦���!�¬���I�o¸��U���¼�¬���¹�¦ ¡�}£L�J��§{�¬�����U���¹Å��¨�¹�¦ ¡�!��� &R�N�L�o¢��¬�!�¬�N�¹§{�¬�N¢»�¦���9�#"¼£¬��������¢��¢�"¼£�������©�§&�¦�¦���7�J�ª�%"¼£������8�¬�� !�¦¢QÅ�Äª�¬£��¼¤�ª¨�������¦�������7�J�R£N�K���U�8��¢:�7�J��¿T"¯�N¿��³£T�³£���� &R�N�L�N¢���¦¢�7�J�¨�¥§{�!�Q�³£����LÅ��L�� ¨£N¤



���R�R�� #"{�1ÏQ�a�T"�Ð �9�{������ ´�Æ�T�N #��"9% É§Ç

0 1000 2000 3000 4000 5000 60000

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

ADC channel 010

0 1000 2000 3000 4000 5000 60000

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

ADC channel 021

Å<�F��¤8�H�vÇe±W»`ÇJ�ª¶*����¢������L�¡���NÏV�����¹����¢�¬���U�N¸��U�����¬�¡���¬�¬���L���¦¢�Å��¼�8×Bm�¤ ´ ¤ih��(£8�$�¬¸�¢��o�¥����¢»�¯��N¢��N�¹Å�Ù(©��o���!��¢��8£��¥��� �Ê��¢�7�J���%"¼£�������b¼�¼�¬�TdW��¢��W��¢��~£¬�¥��� �Ê��¢�7�J�~¢�"¼£������4br�K���¹���� 	d�¤

¾]�K���S���S�`«��F�-�e�>�@���8�����P�S�@¡Á�P�0�e�S�R�S�_�(���(�-�8���H�8�S���H�8���8¤8¢g�f�`�-���H�]�´�H��¡Á�P�_���8 ³�P�W�8�
���D�P�8�¦�e ¶�f�g�e��±�Å<�W��¤8�H�+Çe±W»@É_«z�W�Ì�-�_�W�t�y�H�8�+�f�H���_�8���H���8�S�>�W���P�W���y�g�v�8�F�>�g�e�@�Ì�F�§�P�x�P�8�
�e�FÏR�@�P�@�§�

α
�R�@���e�@«K�f�8�K�]�¨¡0���H�c��¥e�8¢W�g���F�P¢W���P�8���z�@�_�{�>�F��¤8�7���8�P�_�·�@�8�S�H�����e�S�R�S�z�e�S�_�S��±

���8�,�_�F���8�S�-�H�8�/�S�_�S�H����«8�P�8�,¢W�K���S�-�g�-�P�_�o�n�t���_�_���t�(�e�@�>�W���P�W����±����8�/��¥e�R�@���H�K�H�F���"�W�
�P�z�K�/�P�_�$�P�g�P�+�H�F¡0�0 v���_���8�S�z���0�P�_�$�S��¢g��¤_¢W���P�@�Ë�f�H���_�8���t���e�S�>�g�K�P�W���Í v�P�8��¤_¢W�Í�8���
�e�@�z�@�_�����Í�P�8�®�@�8�S�H����«������P�_�0�P¢W���R�¦�z�����R�S�S�.�P�8�K�-���H���e�S�R�S�z�Í¢W�W�8�@���P¢W�y���Í�P�8�
�S�_�S�H����±<¾]�K���S���S�`«S�H�8�W�<�g�<�8���[�8�@�S�@�H�P���P�W¢W�v�W�_�����_�P�W�f�P�@���<�-�Ä�H�o�H�8���S�8�@�P�����8�S�R�S�_�e�@�_������z�f�@�P���@�(�´���v�P�8�+�-�W�e�P�±�]ú£���S�Ì�Ä�5�H�8�+�H�g�f�/�H�F¡0�¦�W�v�@Ê§¤_��¢F¢W��¢F���8�®�´������¢W¢<�8¤8¢g�f�`�S«z�P�8�
�8�@�F�����<���e�H�8�·�R�@�����F�/�H�8���e�S�H�F�K���P�W���c�-�W¢F¢>�R�·�_�F���8�S�7�´���¨�P�8���8¤8¢g�f�`�7�-�F�P�o�8�F���,�S�_�S�H����«
���z���H�8�W�/��ÏR�`�°�t�D�H�8�®�n�t���_�_���t�Ì�e�@�§�g�K�H�F���Ì���£�P�_�¦�_¤8¢W�P�0�F�Ì�P�8�®���{���P�_���/�W�/�P�S�@�Ì�W�
�P�_�,�f�R�@���P�t�8±
ª¶�²���H�e�@�,�H�Í�W�>���@�f�P�W�����P�®�H�8��¡¦�S�P�8�e�����D�e�S�P�S�H¡0�F�_�F�8�Í�P�_�(�f�H���z�8���t�²�e�@�§�g�K�H�F���

�´¤8�P�P�8�@�@«{�H�8���P�@���W���/�K���S�<�-�8�W�t�+�Ä�[�����<�S��¢g��¤_¢W���P�@�o�����7�K���P�W�@�À±<Å8���<�v�P�@���W���/�R���n���S�@�
�8�W�Ë�§¤_¡o�R�S�j��Ç(���_�S��¼8«��P�8�$�H�@�P¤8¢F�/�W�,Ê§¤8�F�P�$�8�ÄÏµ�S�H�S�§�/�P�z���Í�´���/�H�8�®¢W���P���S���H�S���W���7±
���8�x�f�H���_�8���H�Ë�e�@�§�g�K�H�F���²���,�y�´¤8�_�°�H�F���.���-�S�_�S�H���Ì�g�o�P�8�K�-�.�W�²Å<�F��¤8�P�xÇ8±F»��x�´���¦�



���R�R�� #"{�1ÏQ�a�T"�Ð �9�{������ ´�Æ�T�N #��"9% É�É

2 2.5 3 3.5 4 4.5 5 5.5 60

50

100

150

200

250

300

2 2.5 3 3.5 4 4.5 5 5.5 60

50

100

150

200

250

300

ADC channel 010

Å<�F��¤8�H�.Ç8±F»`ÉJ�ÍÈ~�³£��¥�����o¸��¥����¢�£p�r�S�7�J�Ê£¬����¢������L�d���NÏ������¥����¢a�o���Ê�¦���u��� &R�N�L�N¢��}���¬�V«�£¬©£L�J��§&¢S�o���w�Ê£��¥��� �è��¢Ú�7�J���%"¼£������p�¯�¾�¦���p���N�¼�¬�N�¼���N¤Ò�����p�o�U���K«Â�³£~�¬�L�� H�¦���¡���¬�V«§&�¦�7�Ê�U��§{��£��~�N¢��N�¹Å�Ù(©´�¦�����L�¬�¾�³£R�¬�L�� É�7�J�� j�����Q�I�¨�J�¬�V«S��¢���¦���!Å��L�¬�o¢Â�³£R�¬�L��  �7�J����K��«¡§&�¦�7�»�¦���´���ÁÅ�����£����o¢��o�¹Å�Ù�¤

�e ¶�f�g�e�D�f�P�H�W��±<���_�D�S�_�S�H���+�8�S�R�S�_�e�@�_���D�W�·�f¡®��¢W¢W�S�c�W�®�P�_�W�·�S���P��±[¾]�K���S���S�`«K�P�_�D¡®��Xn���
�e�FÏR�@�P�@�_���"�g�+�P�_���¦�H�8���f�H���z�8���t�²�e�@�§�g�K�H�F�����g�0�8�K� �e�g�f�P�H�F�8¤8�P�@�¬���H��¤_�_�²�K��¢W¤8�`�+���
ÆÌ�F�_�f�P�`�������D�K��¢W¤8�`�¦���P��¤8�_�.ïz«£���o�´���¦�H�8�"¢W���P���S�o�W�§�P�@�P�K��¢¹±²���8�g�0�e�S�R�S�_�8�S�_�S�����
�P�_���t�8�§�f�@�®�F�§�H�S�H�{��¢z�g���o�����H�P�>�W�8���´�@���P¤8�H��«§�-�8�g�t�x�W�_�e�g�S���P�@�£�P�z�K�£�H�8�g�·¡0�S�P�8�e�$¡®�{�
�����P¤_��¢F¢W�$�8���-�z�/���S�H�$¤_�P���´¤8¢¹±
�]�Ì�S���@���f¡®��¢F¢W�S�v�F�§�P�@�P�K��¢A«R�-�8�g�t�����>�@�]�´�P��¡×�8�F�Ì�§¤_¡o�R�S�~���0�H����É_«z�����D�F�>���@�f �P�W�����P�`�.���,���S¢W¢¹±ÌÅ<�F��¤8�P��Çe±W»V�y�P�8�K�]���P�_�(�e�g�n�H�P�W�8¤e�H�F���²�����H�8�(�f�H���_�8���t�.�e�@�§�g�K�H�F���

�´�H��¡ �P�8�v�z�`���¦�-�Ä�H�®�P�8�v�8�W���8�`�n�£�W�§�P�@�_�f�F�n�+�´���c�H�8�v�8�ÄÏµ�S�H�S�§�£�H�S���F���_�5�K���@�c�-�8�g�t�0�P�8�
�f�H���z�8���t�Ë�e�S�>�g�K�P�W���Ë�����/�@��¢g��¤8¢g�K�H�@�À±����8�x�P�_���R�®�����P�_�x�e�g�n�H�P�W�8¤e�H�F���.�{���P�W�@�/�"¢W���
�-�8�@�Ì�����F�_�$�´�H��¡×�P�_�+¢g���H���`�n���F�§�P�@�P�K��¢7�H�x�H�8�0�F�§�P�@�P¡0�`�e�W���P�+���8��«����_���P�8�0�{���@�H�����
�f�H���z�8���t�(�8�S�>�W���P�W�����W�D��¢g�f�0¡o¤z�t�(¢g���H���@�·�´���-�P�_�/¢W���P���S���F�§�H�S�H�{��¢A±c���_�W�]�8�S�R�S�_�e�@�_���
���$�P�8���t�8���P�S�0�W���H�S�H�K��¢µ�f�8�K�]�5�P�_���£�P�_�D¡0���H�8�e�x�S���8�8���£�z�D�P�H¤_�f�P�@��«>���_�0�F�·�-�W¢F¢R�8���
�R�,�����z�f�g�e�S�H�@�$�´¤8�P�P�8�@�@±
ª³�5�f�8��¤8¢g�,�R���_���P�`�,�H�_�K�<�P�_�W�5�e�>�`�¨�_���[�F¡0�8¢W�/�P�z�K�[�P�8���-�g�>�P�¦���z�P�8���e�g�n�H�P�W�8¤e�H�F���

�g�v�$Ê§¤_���§�P�F�n�x�H�_�K���W�v�8����¤_�P���´¤8¢¹«µ���8¢W�x�H�_�K�v�P�8�+¡0���P�_�>�Ì�e�W�H��¤z�P�P�@�y�W�y�H�8�W���P�@�°�H�F���
�g�o�8���¦�P¤8�F�H���_¢F�x�´���¦��¥>�P�t�����P�W�8�y�P�_�W�¦�_���H��¡¦�S�P�@�@±Ì���_�(�e�@�z�@�_�e�S�z�������.�H�8�(�t�8�§�f�@�
�H�S���W���Í���H�F���F�z�K�P�`�v�´�P��¡ �P�8�®�@���@���t�v�á�����´�H��¡ �H�8�®¡0�@�����K��¢W¤8�0�����P�8�®�e�g�f�P�H�F�8¤8�P�W����±
úc���S��P�8��¤8�����P�8�@�����H�$�´�@�/«c�P�_�S�²���§�>�W��¤_�P¢W�Ë�f�P�W¢W¢]�KÏµ�@�°�0�H�8�y�S��¢g��¤_¢W���P�W���_�¦�f�W���_�ÄÃ8 
�S���§�P¢W��±�øD�H�8�S�+¡¦�S�P�8�e�8�o�´���+��¥>�P�t�����P�W���.�����H�8�x�-�g�>�H�_�o�-�W¢W¢·�R�(�S���_�P�W�8�S�H�@�Ë�W�.�P�8�
�8�S¥§�D�P�@���P�W���_�@±
Í�ÿ��ªÿ'7 Õ�6�W�/U1�}ÖZ�=5!�®�®���=�<�H5!�	�%�2�����3�2��¯	�¡��D/�Ò;/������Ó������+ÓA�
�]�_���P�_�S�[�z�§�P�P�W�8¢F��¡0���H�8�e�/�P����¥>�H�H���°�<�P�8�·�P�W¡0�����_�/�H�8���P�g�f�·�P�W¡0�·�g�¨�P�vÃ8�c�]�´¤_�_�°�H�F���
�P�o�P�8���e�S�H�W�{���P�W���D���_�®¤_�P�]�H�8�]Ã_�f�P�W�8�¦�_���t��¡0�S�P�S�t�c���c¡0�@���f¤8�H�@�£���À�H�8�@�P�vÊ§¤_�����H�Ä�H�F�`�S±�Î����¤_�P�P�g���(�´¤8�_�°�H�F���"������Ã8�f�H�@���H�0�P�8�,�e�@�P�W�K�K�H�F����«_�����F¢W¢F¤z�n�H�H���P�@�(�´���]���8���H�H�������W�
Å<�F��¤8�H�-Ç8±F»��8±<���8�-�_���t��¡0�S�P�S�5�-�_�W�t�0���W���`�<�P�8�]�S�S�§�P�@�c���R�P�_�]�e�W�f�P�H�W�8¤e�P�W���0�����<�t�����@�
���£��¡¦�`���P¤8�H�-���µ�P�8�]�P�W¡¦��«§���_�¦�P�_�]�-�W�e�P�®���µ�H�8�D�e�g�n�H�P�W�8¤e�H�F���®�����5¤_�P�@�0���c¡¦�`���P¤8�H�



���R�R�� #"{�1ÏQ�a�T"�Ð �9�{������ ´�Æ�T�N #��"9% ÉQ�

0 1000 2000 3000 4000 5000 60000

1

2

3

4

5

ADC channel 010

Å<�F��¤8�H�/Ç8±F»��Q��¶��¼��¢������L�W���oÏ������¥����¢u��£~���¬¸�¢��N�¥����¢S�¯�¨�N¢��N�¹Å�ÙT�o���!�8�%"¼£������¨£��¹��� �±¤����J��L�¼Å�����¢S��Ï(�N�~§Æ�����K�»�¦���8£�����¢������K�W���NÏ������¥����¢p�³£¨�K���U�N¸��U�����¬�¡�³£¨�o�¦¢w¢�¸� ¡�¬�o��ß ´ ��� *T³ ¤

0 1 2 3 4 50

200

400

600

800

1000

0 1 2 3 4 50

200

400

600

800

1000

ADC channel 010 Sigma_sep1_010
Sigma_sep1_010_v1
Sigma_sep1_010_v2

Å<�F��¤8�H�oÇe±W»V�J��È~�³£��¥�����o¸��¥����¢Ê�r�j�¬���U�N¸��U�����¬�W£¬����¢������L�m���NÏV�����¹����¢��o���¨�7�J�R���¬�V«W§&�¦�¦��7�J��Q�ÁÅ(�J�o£����¦¢*�¼�N¢J£��¦�¥Ù(©v�o���W��� &R�o�K�o¢*�R�L�¼Å�����¢J£N¤a�������N�U���¬«w�o¸���Ï���£L�J��§�£¡�¦���W���³£��¥�����o¸��¥����¢�7�J�����L�o£�¸��Ð�¹£��¬�L�� y���¬���U�o¸��I���¥����¢��¬�L�� Ò�N�¦¢w¢*¸� ��¬�N�L½ ´ �¼� E�³T³ ©��¦���¨�K�K�:�N¸���Ï(�j�¬�����L�n"£¥�J��¢���£������¢u�¦¢����N��Ï(���9�r���N�¦¢Úß ´ ��� *6³ ��¢��»�7�J�!Å��K�K�N¢��N¸���Ï��¡�����¢a�¦¢����o��Ï������¬�L�� ß * �¼�4 6½µb¹£N�¬��(ª�ÁÅ�¸��L� ´ ¤¥ß��o���¨���K�� T�������³£N��¢p�¯�8�¦���~�¦¢*�¼�N��Ï����Ü£¢d�¤¡�����!���������³£ª�¬�L�� æ��%"¼£������~£��¥��� �t¤



���R�R�� #"{�1ÏQ�a�T"�Ð �9�{������ ´�Æ�T�N #��"9% É��

60 70 80 90 100 110 120

0

20

40

60

80

100

120

140

160

First derivative

Å<�F��¤8�H��Çe±W»V���=({�¦�¥�¹�¦¢QÅ¡�r�8�mÛT��¸Q£¬£�����¢~�¬¸�¢��o�¥����¢¾���j�7�J�~���o���¦Ï����¥�¦Ï(��¤����J�{�¬¸�¢��N�¹����¢¾§{�(£Äª�¥���K�W��Ï��o����¢�¦¢*�¼�N��Ï���� ) �
min

©¹�
max

, ¼ ) � c " ET´ ©¹� c × F®´�, §Æ���o�K� bc

�³£~�7�J���N�¦¢§&�¦�7�¾�7�J��U���¹Å��o£����¬��¢����o¢*��£N¤

���-�H�8���P�g�f�x�P�W¡0��±�øv�>�§�W��¤z�f¢W��«5�w����¤_�H�f�g���Ë�´¤8�z�°�P�W���¬�e�>�@�+�8���0�H�S�8�H�@�P�S�§�,�H�8�$�H�P¤8�
�´���H¡ ���<�P�8�¦�e�S�H�F�K���P�W����«_�8¤e�v�_���8�S�P�8�@¢F�`�P�@«8�F���S���"�8�P�K�>�g�e�,�0¤_�H���8¢W�oÊ§¤_�����H�W�H�K�H�F���(���
�P�_�/�8�P���z�@�f�H�F�`�����¨�P�8���H�H������±
���8�5�H�@�P¤8¢F�P�W�8�]�e�g�n�H�P�W�8¤e�H�F���_�À���>�H�8�[�P�W¡0�5�´���À�H�8�c�@���S�§�t�µ�´�P��¡í���8�5�8�F¥>�@¢����P�5�P�8�K�-�

�W�,Å¨�W��¤_�P�cÇe±ÈÆ�¼����µ�´¤8�_���P�W���_�7���>�S�8�@�P����±7���8�c�8�W�f�P�H�F�_¤e�P�W���_�À�´���À�H�8�5�P�W¡0�£�P�8�K�]�À�f�W¡0�F¢g���
�´�@���P¤8�H�@�£���<�P�_���P�]�S��¢g��¤_¢W���P�@�¦���5�P�8�]¡0�`���¦���µ�P�8�]�8�S�H�F�K�K�H�F���8gá�P�S�]Å<�F��¤8�H�DÇe±W»@¸�h�±¨���8�
�P�8�P�`���0���À�P�8�v�{��¢F¤_�@�·�W�����8�_�P�{¥e�W¡0���P�@¢F�o�P�8���P��¡¦�D�´���£�P�8���e�FÏR�@�P�@����¡0���P�_�>�_�S«§�-�8�g�t�
�W�_�e�g�S�K�H�@�0�H�_�K�®�H�8�Ì�P�8�H�@����g�$�Í�´�@�K�H¤8�H�y�����P�8���8���H�Ë�F�H�P�S¢F�n±Ù���8�y�H�@���f���²�´���®�P�8��P��¡0�S�-�_���o�e�FÏR�@�P�@���,�R���P�F�P�W���.�����P�_�x���@���H�S�,���·�H�8�x�e�g�f�P�H�F�8¤8�P�W���.�R���n���S�S���H�8�®�n���
�S���f�`�D�g�v�_���P�P¢W�y�e¤8�+�P�$�H�8�+�á���°���P�z�K���P�8�¡����¤_�H�P�W���y�´¤8�_���P�W���Í�8�§�`�D�_���/�����H�S�o�-�Ä�H�
�P�_�D�R�@���®�e¤_�-�P�o�P�8��O¶�t���W¢ÐP-�P�o�P�8�v�P�W���§�`«��-�8�g�t�$�8¤_�P�8�`�5�P�_���S�S�§�P�H���g�+�P�,�H�8�D�H�W���§�·���
�P�S�S�y�W�ÌÅ<�W��¤8�H�+Çe±W»V�_«_���z�"�_���P�P¢W���8¤8�,�H�x�$�e�FÏR�@�P�@�§�D�>¤8¡o�R�S�H�F�_�$���[�P�_�o�8�W�_�v���[�P�8�
�e�@�P�W�K�K�P�W����«e�-�8�g�t���@��¤_�P�@�-�0�P�8�Ä� �]���<���8�/�t�_���_�8�S¢À�R���n���S�@�x�H�8�,�e�FÏR�@�P�@���]¡0�S�P�8�e�8�@±
���8�v�-�W�>�H�_�·���À�P�_�DÃ8�P�P�`������¤z�P�P�W���_�£���P�v�f�8�K�-�®�W�xÅ<�W��¤8�H��Ç8± Æ8»D���·�/�´¤8�_���P�W���$���

�S�_�S�H���$�´���D�H�8�+�H��¡0�,�_�Ä¥e�S¢¹±D���8�¦�e�g�n�H�P�W�8¤e�H�F���_�D�S¢F�`���H¢F���f�8�K�ù�H�_�K�v�P�8�o�P�t�����`�-�´�H��¡
�P�_�+�e ¶�P�W�e�+�_�{���¦�x�P�8���P�P�@�D�H�W�P�,�H�F¡0�+�P�_�����H�8���P�,�´�H��¡×�H�8�+�8 ³�P�W�8��«À���D�P�8�0�P�F��¡0�$�W�
�P¡0��¢F¢W�S�v�´���v�P�_�o�e ¶�f�g�e��±��D¢W�P�x�W���H�8�g���@���P��«z�P�8�0�e�g�n�H�P�W�8¤e�H�F���_�����H�o���S¢W¢<�e�SÃ_�8�`���8¤e�
�-�g�e��±
Í�ÿ��ªÿ¾¦ Õ�6�W�/UÀ�Ø¨S��ÖZ�=5!�®�®���=�<�H5!�	�%�2�����!�Â�®�À¯!�Ä�2D!�[;!������Ó������+Ó��
�¨�]���S�<�-�R���P�P�S�<Ã8�¨�P�-�H�8���z�`���v�P�_���/�P�8���f�W¡0�8¢W�9����¤z�P�P�W�����´¤8�_���P�W���,�@¡¦�_¢F�K���@���W�/�P�8�
�8�H�S�>�W��¤_�5�P�@���P�W����«§���P¤8¡Â���R�n�·�~����¤_�P�P�g���+�´¤8�_�°�H�F���_�5�����<Ã8�P�P�`�¦�P���P�_�D�e�S�H�W�{���P�W���-���
�W¢F¢W¤_�f�P�t�K�P�`�,�W�¦Å<�W��¤8�H�-Çe±ÈÆ�Æe±<���8�g�<�S¢F�`���H¢F�/���F���@�<�D�R���P�P�@�[Ã8�@«��8�K�·�@���@���P�_���z���t��¡0���H�S�t�
¡®�{�x�R�,¢W�@�H�]�n�H�H���F���§�f�´���H�����t�e¢F�®�S���8�8�`�°�H�@���P�0�H�8�/�´�`�K�P¤_�P�`�-���<�P�8�,�P�t������±·���8�,�P�W¡¦�
�´�����H�8�0�8¤8¢g�f�®�����v�t�����@�Í�����P�8�$�S�S�§�P�H���g�����£�P�_�®¢F�S� �!����¤_�H�f�g���Ì�´¤8�_���P�W����«<���_�Ì�P�8�
�e�g�n�H�P�W�8¤e�H�F���_�]���5�P�W¡0�@�����-�´¤_�_�°�H�F���_�]���c�S�8�@�P���(���H�o�P�8�K�-�y�W��Å¨�W��¤_�P�+Ç8± Æ�¸8±]�D¢W�P�$�W��P�_�W���S���f��«��P�_�D�e�g�n�H�P�W�8¤e�H�F���_�£���P�D���5�-�g�e�v���[�´���£�P�8�v���H�F���F�_��¢e¡0���P�_�>��±c�·��¡0�_���H�@�+�P�



���R�R�� #"{�1ÏQ�a�T"�Ð �9�{������ ´�Æ�T�N #��"9% É��

4800 5000 5200 5400 5600 580079

80

81

82

83

84

85

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3
Pixel 149

4800 5000 5200 5400 5600 580079

80

81

82

83

84

85

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3
Pixel 149

4800 5000 5200 5400 5600 5800-4

-3

-2

-1

0

1

2

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

4

Pixel 149

Å<�F��¤8�H��Çe±ÈÆ�¼��8�v�¦ ¡�¨��£8���¬¸�¢��o�¥����¢�¯�8�o¢��o�¹Å�Ù��o���$�%"¼£������«b¼���K�Td(©&¢�"¼£������sb¼ !�����Q�U��dW��¢���7�J����� &R�N�L�N¢��¬�!�¦¢w�¥�¦ ¡�!�¬�N�¹§{�¬�N¢w�7�J�¨�¹§{��£������o£4br�¬���¥�¼�� !d�¤����J�j�¥�¦ ��!�³£!�K¿��¹�L���o���¬�W�NÙÄª�¥�¥�¦¢�Å¡�mÛT��¸Q£¬£�����¢�¼���7�J�ª�¬¸�¢��N�¹����¢��¢��¡¸Q£¬�¦¢QÅ��7�J�¨�¬�N¢��¥�L�����W�(£��7�J�~�¹�¦ ¡��¤Aª!�����}�¦������7�J�!£N�¬���U���³£!�¦���j£N�� ¡�¡�(£!�¦¢¸({�ÁÅ�¸��L� ´ ¤ E h�©����Á�¦����¸�Å(�£¯��� �¬�¼�¬�m§&�¦�7�S��¢���¸�¢��¦�¹©{£N���¦������W���¦�L�¬�o���¬�� R�J�����³£N��¢Ê�r�8�7�J�j���³£��¥�����o¸��¥����¢�£~�¬��¢S�¬�8 ¡�����V¤



���R�R�� #"{�1ÏQ�a�T"�Ð �9�{������ ´�Æ�T�N #��"9% ��¼

4800 5000 5200 5400 5600 58001.2

1.4

1.6

1.8

2

2.2

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1.4

1.6

1.8

2

Pixel 149

4800 5000 5200 5400 5600 58001.2

1.4

1.6

1.8

2

2.2

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1.4

1.6

1.8

2

Pixel 149

Å<�F��¤8�H�oÇe±ÈÆe»���¶��ÁÅ� ¡�:�r�8�7�J�9Äª�¥���K�¾Û���¸Q£¬£¬����¢j�¬¸�¢��o�¥����¢�£¨�(£!���¬¸�¢��N�¹����¢S�r�j�o¢��o�¥Å�ÙT�o����%"¼£������4b¼���K�6d���¢���¢�"¼£������4br�K���¹���� 	d�¤



���R�R�� #"{�1ÏQ�a�T"�Ð �9�{������ ´�Æ�T�N #��"9% �e»

60 70 80 90 100 110 120

0

20

40

60

80

100

120

140

160

180

First derivative

Å<�F��¤8�H�/Ç8± Æ�Æ��A({�¦�¥�¹�¦¢QÅ��¯�¨��£�¸� A�r�}�¥§{�»ÛT��¸Q£¬£�����¢j�¬¸�¢��N�¹����¢J£8���¡�7�J�����N���¦Ï(���¹�¦Ï���¤W���J��¬¸�¢��N�¥����¢¾§{�(£�Äª�¥�¼�¬����Ï��N�8��¢¾�¦¢����o��Ï���� ) �
min

©¹�
max

, ¼ ) � c " E�´ ©¹� c × F®´�, §Æ�J�N�L� bc

�³£��7�J��N�¦¢§&�¦�7�m�7�J�¨�U���¹Å��o£¬���¬��¢*�¼�N¢��¹£N¤

�P�_�/�8�P�@�>�F��¤_��Ã8�D�-�F�P�jXn¤_�f�D���_�¨����¤_�H�f�g���(�´¤8�_���P�W����«_�P�8�,�8�W�f�P�H�F�_¤e�P�W���_�D���H���S�S�§�P�@�P�`�
���H��¤_�_�,�P��¡0�S�-�_���¨¢W�K�·�@�7�K��¢W¤8�`�S«K���<����¤8¢g�,�R�·�S¥>�R�@���P�`�/�´�H��¡ù�P�8���W¢F¢W¤_�f�P�t�K�H�F���_�����8�P�8�
¡0���H�8�e�8�S±5¾D�K�·�@���S�`«��P�8���e�g�n�H�P�W�8¤e�H�F���_�����À�P�_�v�H�F¡0���e�FÏR�@�P�@�_�����n�t�{�e�£���_�8�P�{¥e�W¡®�K�P�@¢F�
�P�_�,�P��¡¦��±
ª¶�y�¦Ã_�t�n�D���f�P�@¡0�e�@«_�P�8�/�-�g�>�P�y���¨�H�8�,¢W��� �´����¤_�H�f�g���(�´¤8�_���P�W���y�������H�����@�������P�8�

�-�g�>�P�%�����P�_�"�8�S�H�F�K�K�H�F����± ���8�y�H�@�P¤8¢F�H�®���H�"�f�8�K�-�¬�W�%Å<�W��¤8�H�yÇe±ÈÆKï_± Å_���®�R���P�¬�e 
�P�W�e�$���_�Ë�e ¶�f�g�e��«��P�_�$�K��¢W¤8�@�,���P�0¢W�K�·�@���P�8�@�.�-�8�S��Ã8�P�P�W�8�Ì�y�P�F�_��¢W�W����¤_�H�f�g���Ígá�P�S�
Å<�F��¤8�H�+Çe±ÈÆe»(h°±D���8�`�f�o�P�`�f¤8¢F�H�v���H�,��¥e�R�@���P�@�Ì�f�W�_���o�P�8�o�H���F¢<���[�P�_�+�e�@�P�W�K�K�P�W���o�W�v�8�K����@����¡¦¡0�e�8���P�@�o�F�+�P�_�]�f�`�����z�!����¤z�P�P�W���o�´¤_�_�°�H�F����«����z�,�H�8�-¢F�S� �c���8�����K���S�t�7���8¢W�/�P�8�
�R�@���y�F�H�P�S¢F�n«7�-�_�W�t�Í�_�������f¡®��¢W¢W�S���-�W�e�P��±0�]�8���P�8�@���8���H�W�S�@���_¢F�+�´�@���P¤8�H�0�W�v�P�z�K���P�8�
�e�g�n�H�P�W�8¤e�H�F���_�D�´�P��¡×�P�8�¦�e ¶�f�g�e�+���_�y�H�8�¦�e ³�P�g�e�+���P�+�8�������v¡o¤_�t���f�@�_���t�K�H�@�"�W���P�_�W�
�S���f��«��8�K���S���S�`«{�P�8�@�+���H�-�n�H�F¢W¢_�e�FÏµ�S�H�S�§�@±[���8���á�����5�P�_���5�P�8�@�+���P��¢W�@�H�c�f�@�_���t�K�H�@�,�P�_���
�W�Ì�H�8�®�S���P�¦���£Ã_�f�P�W�8�jXn¤_�f�/���8������¤z�P�P�W�����´¤8�z�°�P�W���7«��F�z�e�W�@�K�H�@�v�P�_���/���8¢W�Ì�(�_���P�����
�P�_���e�FÏµ�S�H�S�_�S�@���z�S�n�·�@�S�®�H�8�v�P�t�����`�£�H�@�P�g�e�@�·�-�Ä�H�8�W�$�P�_�vÃz�H�f�·�_���f�������H�8���e�S�H�F�K���P�W����«
���z�$�H�_�K�]¡0���f�]���<�Ä�]�g���´��¤8�_�(�F���P�_�/���S�H�$¢g���f�-�_���P�-���7�H�8�/�H�W�P���P�W¡¦��±
���8�¦�f�W��¡®�®���c�P�8�0�P�@�����_�»����¤z�P�P�W���y�´¤8�_���P�W���Í�W���f�_�K�-���F�ÍÅ¨�W��¤_�P�0Çe±ÈÆ�Çe±�à �_�K�

�g�¦�P¤8�H�8�H�W�P�F�_���W�+�H�_�K�0�z���P�¬�e�W�f�P�H�W�8¤e�P�W���z�+���P�����S�§�H�S�H�@�²���0���P��¤8�_�.���_�8�P�{¥e�W¡®�K�P�@¢F�
�P�_���H��¡0�]�K��¢W¤8�`�S«§�-�8�g�t�$�F�z�e�W�@�K�H�@�£�P�_���·�H�8�D�-�g�>�P�(���À�H�8���P�@�S���_������¤_�H�f�g���®�W�x�F�H�P�S¢F�
�e�>�@�,�8���,�8�H�K�>�W�8�0�"���S�H�����>�e��Ê�¤z���§�P�FÃz�S���P�W���������P�_�®�P�g�f�S�P�W¡0��«¨�P�W�_���®�F�o�g�8�>�8�K�-�
�´�H��¡ �8�H�S�>�F��¤_�,�W�>���`�n�H�F�§�K�P�W���z�/�P�z�K�o�H�8���P�g�f�x�P�W¡0�x�g�+¢W���_���S�+���.�H�8�x�8 ³�P�W�8��±�úc���@�
¡0���H���P¤8�H�8�H�W�P�F�_�+�g�·�P�_�����H�8�,�P�8�P�`���x�W���P�F���8�ÄÃR�S���§�H¢F�$�P¡®��¢W¢F�@�����x�H�8���e ¶�f�g�e���P�_���(����P�_�/�e ³�P�g�e��«e�-�8�g�t�y�S���8�8���-�R�/�@���f�W¢F�®�S¥e�8¢W���F�_�@�À±
Å<�F��¤8�H�vÇe±ÈÆ�É+�f�8�K�]�c�P�8���e�FÏR�@�P�@�_���v�F�(�z�§�f�F�P�W���x�z�S�n�·�@�S�$�H�8�v�n�·������¤_�H�f�g���0�´¤_�_�° 

�P�W���z�S±[���8�D�e�FÏµ�S�H�S�_�S�]�z�S�n�·�@�S�¦�P�_�@�P�]�K��¢W¤8�@�£���W���@�[¡0���P�-�_���P�H�K��8�W�f�P�H�F�_¤e�P�W���_�5�P�_���
���>�®�8�H�S�>�W��¤_�P¢W�0�P�@�f�P�`��¡¦�`���P¤8�H�v���7�P�W¡0��±£¾D�S�_�S��«>�H�8�W�]¡0�{�®�R�,�0Ê§¤_���§�P�F�n�0�P�z�K�D�S���
�R�/¤_�f�`�$�´���-�_���P�P�g��¢W���W�8�S�§�P�FÃz�S���P�W����«e�-�_�W�t���-�F¢W¢��R�/�e�W�H��¤z�P�P�@�(¢W���P�@�-�F���P�_�W�-�t�_���e�P�@�@±



���R�R�� #"{�1ÏQ�a�T"�Ð �9�{������ ´�Æ�T�N #��"9% ��Æ

4800 5000 5200 5400 5600 580079

80

81

82

83

84

85

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3
Pixel 149

4800 5000 5200 5400 5600 580079

80

81

82

83

84

85

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3
Pixel 149

4800 5000 5200 5400 5600 5800-4

-3

-2

-1

0

1

2

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3
Pixel 149

Å<�F��¤8�H��Çe±ÈÆ�¸��8�v�¦ ¡�¨��£8���¬¸�¢��o�¥����¢�¯�8�o¢��o�¹Å�Ù��o���$�%"¼£������«b¼���K�Td(©&¢�"¼£������sb¼ !�����Q�U��dW��¢���7�J����� &R�o�K�o¢��K�¡�¦¢Ê�¹�¦ ¡�¡�¬�o�¥§{�¬�o¢Ê�7�J�j�¥§{��£������o£�br�¬���¥�¼�� !d�¤S�������¥�¦ ����³£j�¼��«��N¢Ê���:�¬��7�J�j�K�N¢��¥�L�����W�r�~�¦���8�U�¹�¬�}Û���¸Q£¬£¬����¢!�¬¸�¢��o�¥����¢�¤



���R�R�� #"{�1ÏQ�a�T"�Ð �9�{������ ´�Æ�T�N #��"9% ��¸

4800 5000 5200 5400 5600 58000.8

1

1.2

1.4

1.6

1.8

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3
Pixel 149

4800 5000 5200 5400 5600 58000.8

1

1.2

1.4

1.6

1.8

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3
Pixel 149

Å<�F��¤8�H��Çe±ÈÆKï*��»������¦�¡�¯�9�¦���Æ�J�¬��«8�(£T���¬¸�¢��N�¹����¢W�r���o¢��o�¥Å�Ù&�o���v�%"¼£�������b¼�U�¹�¬�Ùd~��¢��´¢�"¼£������
b¼���ÁÅ����Ùd�¤p���J�¡ ¡�¬�(£�¸��L���¯�¨�7�J�¡§&�����7�S�³£!�7�J�j£��ÁÅ� ���r�!�¦���:½7�U�¹�¬�LÀ¡ÛT��¸Q£¬£�����¢��¬¸�¢��o�¥����¢�7�J���9§{�(£ªÄ{�¹���¬���¼�¡�¦���!���o���¦Ï����¥�¦Ï(��¤

4800 5000 5200 5400 5600 58001

1.2

1.4

1.6

1.8

2

2.2

2.4

2.6

2.8

3

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1.4

1.6

1.8

2

Pixel 149

4800 5000 5200 5400 5600 58001

1.2

1.4

1.6

1.8

2

2.2

2.4

2.6

2.8

3

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

Pixel 149

Å<�F��¤8�H�ÌÇe±ÈÆ�Ç��S¶t�� ¡�w��£4({�ÁÅ�¸��L� ´ ¤ F �?�o¸��9�o���¾�7�J�»£��ÁÅ� ¡�a�¯�¾�¦���p½7���ÁÅ(�Q�KÀÛT��¸Q£¬£�����¢�¬¸�¢��N�¥����¢�¤

4800 5000 5200 5400 5600 5800-5

-4

-3

-2

-1

0

1

0

1

2

3

4

5

6

Pixel 149

5000 5200 5400 5600 5800 6000-5

-4

-3

-2

-1

0

1

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

4

4.5

5

Pixel 149

Å<�F��¤8�H�/Ç8± Æ�ÉJ�{È¨� &R�N�L�o¢��¬�~�¦¢S�¹�¦ ¡�j�K�N�¥§{�K�N¢�7�J�j�¬�o¢*�¹�K�����:�K����¢�¢��o�Ð£!�r�8�7�J�¨�¹§{�»ÛT��¸Q£H"£�����¢T�¬¸�¢��o�¥����¢�£$�7�J���t§{�N�L�tÄ{�¹���¬���¼�´�7�J�T���o���¦Ï����¥�¦Ï���©#��£����¬¸�¢��o�¥����¢W�¯���N¢��N�¹Å�Ù#�o���±�#"¼£������b¼�U�¹�¬�ÙdW��¢��¡¢$"¼£¬�����«b¼���ÁÅ(�Q�ed�¤



���R�R�� #"{�1ÏQ�a�T"�Ð �9�{������ ´�Æ�T�N #��"9% �Kï

Í�ÿ��ªÿ'Í Ú6�A�®��U������������Å���«������ÛÅ�=�!;Å�2�=��L���4;!�����+Ó:�����+Ó��
z��Ì�8¢g���S�F�_�"�P�8�x�8�S�H�F�K�K�H�F���@�/����¡®���§�Ì�P�t���S�@�/���Í�H���.�����`���t�Ë���H�8�S�`«<�P��¡0�®���S�8�@�H��¢
�´�@���P¤8�H�@�����¨�H�8���8¤8¢g�f�`�-����¤_¢W�(�z�/�e�g�f�P�W�8��¤8�g�P�8�@�À±cÅ<�W��¤8�H�/Çe±ÈÆ��o�f�8�K�]�·�H�8�,�e�S�H�W�{���P�W���`�
���5��¢W¢À�H�8���P�t���S�@���´�H��¡ ���8���8�F¥>�@¢À�P�z�K�]�_���-�S�8�@�P���F�`���F�y�S¥e�S�@�H�����[ï®½y��<o«R�f�@�_���t�K�H�@�
���@�����H�e�W�8�(�P�"�-�8�S�P�8�@���P�8�@�Ì���H�W���W�_�K�H�o�´�H��¡ �H�8�®¡0�@���f¤8�H�S¡0�@�����-�F�P���P�8�

α
�f��¤8�H�S�

�����´�H��¡ �P�8�/�W�e ³�z�`��¡ ¡0�@���f¤_�P�@¡¦�@�§�@±
���8���H�S���W���(¡®���K���@�x�-�Ä�H�y���"���H�P�K� �W�x�H�8��Ã_��¤8�P���W�_�e�g�S�K�H�@�-�¦�H�S���W���(�-�8�S�H���P�8��P¤8¡0¡¦�`�(�8�S�H�F�K�K�H�F���]�´�H��¡Á�H�8�

α
�_���P�P�g��¢W�@���g���S¢F�`���H¢F�®�P�S�_���H���P�`�0�´�P��¡Á�P�8�/�e�@�P�W�K�K�H�F���

���[�H�8�Wgá��¢F¡0�§�n�D�S¥8��¢W¤_�f�W���@¢F�Jh��W¡0�8¢W���§�P�@�"�W���z���´�P��¡ �H�8�,�W�e ³�z�`��¡ ��¥e�z�@�P�W¡0�S�§�D�W�"�P�8�
�8¤8¢g�P�@�0�´�H��¡ �P�8�Ì�e ³�P�g�e��±øv�¬�P�8���8 ³�P�W�8��«��8�²�����P�H�@�P�R���_�e�W�8���´�@���P¤8�H�y�����0�´��¤8�_�À±
©>��¡¦�"�P�F�8��¢F�"�e�@�P�W�K�K�P�W���`�+�´�P��¡ �P�8�"�e ¶�f�g�e���·�@�P���W�§���@�f�P�W�����P�@��«c���_�¡0���f�¦���D�P�_�S¡
�����§�H���W�8�`�y�P�_�¦�H��¡0�+�´�@�K�H¤8�H�@�����v�P�_�0�P¤8¡0¡0�@�Í�e�S�H�F�K���P�W����«À�_�K�·�@���S�v�8���,��¢F���{�e�D���
�8�H���8��¤8�_�S�@�����]�H�8�S�����P�o�P�S�@���´���D�H�8�¦�P¤8¡0¡0�@�Í�e�S�H�F�K���P�W���@�@±�ª¶�Ì���t�e�@�]�P�"Ê§¤_���§�H�Ä�´�
�P�_�W�"���P�R�@�°�"���o�P�8�.�e�@�P�W�K�K�P�W���`�S«]�P�8�.�e�@�P�W�K�K�P�W���Í�����x�W�§�P�@���t�K�P�`� �K���@�$�H�8�Ë�P�@���W���
�-�8�@�P�/�H�8�o¢g���H���,�P�S�z���t�K�P�W�����R���n���S�S���P�8�¦�e�ÄÏµ�S�H�S�§�R�>�W�_�8�D���c�S���S�§�H�]�����D�P�S�S�7«R���_�
�e�W�>�W�e�`�²�>���P�8���W���H�S���H��¢£���D�P�8���z�`���Ë���D�P�8�"�e�S�H�W�{���P�W����±����8�(�n�����P�@���W���_�,�P���z�
¤_�P�@�(�·�@�P�/�e�S�P�@�P¡0�W�8�@���W�_�e�W�§�g�e¤_��¢F¢W�®�´���-�@���t�(�P�t���S�v�>�$¤z�f�W�8�¦�P�8�/¡®��¥>�W¡o¤_¡ �8�W�(���
�P�_�$�e�S�H�F�K���P�W���®���_�Ë�e�SÃ_�8�W�8�y�H�S���W���z�v�-�F�P�Ë�H�@�P�z�`�°�/�H�"�P�8�g�S±$���_�®�H���P�W�����·�H�8�0�n���
�W���H�S���H��¢W���-�W¢F¢��R�/�H���´�S�H�H�@�®�H�$���·�P�_�RO¶�t���W¢Ä ¹�P�� ¹�R�@����P��H���P�W�_±
���8�g�®�t�K�P�W�Ë�����®�S��¢W�S¤8¢W���P�`���´���$�@���t���H�H������«����_��P�8�y�H�@�P¤8¢F�®�´���®�H�8�

α
�f��¤8�H�S�¡0�@���f¤8�H�S¡0�@���/�g���8�H�K�§�g�e�`�Ì�W�.Å¨�W��¤_�P�$Çe±ÈÆ��_±®���8�0�H���F¢F A�H�� ³�z�`���y�t�K�H�F�"�g�,�f�_�K�-�����/�

�´¤8�_���P�W������]�S�_�S�H���Í�´���¦�z���P�²�e ¶�P�W�e�����_�²�e ³�P�g�e��±Ë���8�x�K��¢F¤8�`�o���-�P�8�(�H���F¢F ¹�P�� ³�R�@���
�t�K�P�W�(���P�¦�f�W¡0�F¢g�����´���D�H�8�0�e ³�P�g�e�¦���_���8 ³�P�W�8��«µ�8�K���S���@�D¡0���H�0�n�t���8¢W�,�´���v�H�8�0�e ¶�f�g�e��±
���8�v�P�@¢W���P�W���D�e�FÏµ�S�H�S�_�S�D�R���n���S�S�x�P�8���f�g�e�`�£�W�_�e�g�S���P�@�£�P�z�K���P�8���f�8�H�@���®�W�®�P�8���K��¢W¤8�@�
�´�����H�8�v�8 ³�P�W�8�����°�P¤z��¢W¢F�$�e�>�`�·���P�W���W�_���P�-�´�H��¡ �+¢W���P���S���e�ÄÏµ�S�H�S�z�����z�S�n�·�@�S�x�P�8���8¤8¢g�f�
�P�_���R�@���´�H��¡Î�P�8�®�8 ³�P�W�8��«<�z�`�S��¤z�f�0�F���F�o�_�����z�@�S�.�e¤8�®�H���f��¢F�@¢F�Ì�F�_�f�H���8�W¢F�F�n�Ì�W�Ë�P�8�
¡0���H�8�e�À«c�H�8���H��¡0�"�f�_�P�`���.����¤8¢g�.�8�H���z���8¢W�Ë�_�{���(�z�@�S�²�´��¤8�_������P�8���e ¶�f�g�e��±²�
����¡0�_���H�W�P���(�-�Ä�H���P�8�/�H�@�P¤8¢F�H���´�H��¡3�H�8�,�H��¡0�/�S��¢g��¤_¢W���P�W���_�-���8�8¢W�F�`�x�H�¦�P�8�/�W�e ³�z�`��¡
�8���H�,�-�W¢W¢z�R�D�8�H�@�P�S�§�H�@�®�W�®�P�_�D�´��¢F¢W�K�-�F�_�,�f�`�°�P�W���x�-�8�S�H�]�H�8�D�R���H�f�W�8�W¢F�F�P�W�@�·�����z���P�P�g��¢W�
�g�e�S�§�P�FÃz�@�K�P�W�����-�W¢F¢��R�/��¥e�8¢W���H�@��±

Ë�ë¬ê Üdî~ýÆývô�ðmñoò ûrI8úvù#ôoö$ñNòÌôoõ�ò�÷!ùÆô�¤:ö9I}ùÆôoî¨÷
Í�ÿ¹þ�ÿ�� §c�
¨©;!�`�2�À�-����0

253 Ý �
ª¶�����H�e�@�-�P�x�F�>���`�n�H�F�§�K�H�/�-�8���H�8�S�v�P�8�+�e�S���S¢W���R�@�"¡0���H�8�e�8�]�´���D�S¥§�H�H���°�H�F�8�®�W�e�´���P¡®�K 
�P�W���"�´�H��¡ �P�_�o�8¤8¢g�P�o�f�z���R�@�D�@���y�R�,¤_�P�@�"�´���]�_���f�H�W�S¢F�,�g�e�@���H�ÄÃR�S�K�H�F����«z�P�8�,¡0�S�P�8�e�8�
���S�H�o���8�_¢F�W�@���H�®�P�8�+�F�8 ¹�R�@��¡×�_�K�H�_±]���8�/�H���H��¢7�@�8�S�H���"�f�R�@���P�t�0�´���D�P�8�o�e ³�P�g�e�+���_�
�e ¶�f�g�e�¦�´�H��¡ �H�8�0�F�e ³�R�@��¡Î��¥e�z�@�P�W¡0�S�§�,���H�¦�P�8�K�-���F�ËÅ<�F��¤8�H�@�/Çe±ÈÆ������_�ËÇe± ¸�¼_±+���8�
�S�_�S�H���.�f�R�@���P�t�Ì�����H���¬�f�8�K� �P�8�§�f���S���S�§�H�+�P�z�K�®�·�@�P�(�P�`�����H�e�`�²�-�8�W¢W�x�H�8�"�z�`��¡
���������Êg¹Ç¦¡0�]���[�@���t�"���e�S¢F�(h°«_���_�(�P�8�,�R���P�P��¡ �P�z�`�°�P�t�0�f�_�K�í�H�8�,�8�K�t�¦�´�P��¡ �-�8�@�
�P�_�,�z�`��¡ ��������ÏÂgf»`Ç¦¡®�-���[�@���t���S�e��¢W��h°±-�·¢F�`���H¢F��«e¡0���f�]�S���@�§�H���t�������8¢g���S�,�e¤8�H�F�_�
�P�_�/�F�H�H���e�g�K�P�W���x���7�H�8���H���P�����`±<���8�§�f���@���S�§�t���S���_�P�g�n�-���<�z���P�"�W¡¦�_¢W�����H�@� º ���z�@¢F�W¤8¡�>¤_��¢W�S�¹«§�_���¬�>���H��¤_�_�+�´�P��¡ �R�@��¡+ ³¢W�U���D���_�®�H���H���S�f ³¢F�I���-�H�@���°�H�F���®�8�P�e�e¤z�°�H�@«>���_�®�e�`�S�{�
�8�H�e�e¤_�°�t�����<�P�8�/�t���8�F�§���°�H�F���D�>¤_�S¢F�@�À�P�_���-�_�{�����R�S�S�"�W¡0�8¢W���§�P�@�(�W�(�H�8�,�e�S�P�@���P���@±
���8���R�@���e���W���P�8�/¢W�K�·�@���_���P�H�����7�P�_�/�z�`��¡¦ ¹�����P�R�@�°�H�H�mg´�P����h����H�D�´�H��¡ �{���P�W��¤z�

¢W�K�� ¹�@�8�S�H���y�@���S�§�t�S«<�f¤_�t�.���,¾]�$���P��¡®���´�H��¡Î�P�8�x�������W�²�<�v©_���3�R�S�W�8���H�S���f�P�@�P�`�
�W���H�,�H�8�/�e���H�@�°�H���`±<���_���P¡0�§���P�x�8�W�f�P�H�F�_¤e�P�W���(���7�@���S�§�t�£�K���S�c�H�8���P�`�n�����À�P�_���@�8�S�H���
�P�z�`�°�P�t�0���H���´�P��¡ �P�_�/�F¡0�8¢g���§�P�`���P�`���°�H�F���(�_�P�e�e¤_���H�@±£���8�/�@�8�S�H���$���¨�H�8�/�8���z�@¢F�W¤8¡



���R�R�� #"{�1ÏQ�a�T"�Ð �9�{������ ´�Æ�T�N #��"9% ��Ç

70 80 90 100 110 120
0

10000

20000

30000

40000

Trace sequence No

325 330 335 340 345 350 355 360 365 370
-40000

-35000

-30000

-25000

-20000

-15000

-10000

-5000

0

Trace sequence No

Å<�F��¤8�H��Çe±ÈÆ��������J�T£¬¸� j ¡�K�8���o���¦Ï����¥�¦Ï���£v�¬�L��  ���¦���oÏ��o¢*��£��¦¢W��¢��#���Á¿��N�o�¬�L�� Î�7�J�#�#"¼£������b¼�¼�¬�Td¾��¢��:¢$"¼£������rbr�¬���¥�¼�� !d�¤S�����W�N�U���¬«»�N¸���Ï���£~£L����§�£��¦���
α
�J�����¹���N�U�o£¡��¢��:�7�J���K�K��N¸���Ï(��£¯����§�£��7�J�R�������sb¼ ¡���¦¢��ÁÙ´�¦ R���I��¢����¬�8����¢J£¢d��¬�K��  �¦�����¦¢�"¯�¬�¬��  �L¿o���o���¦ ¡�N¢���¤¨���J������K��§Ã�³£$�J���¦¢��¥�¦¢�ÅW�¼���¡�L�¼Å�����¢�7�J������� &R�N�¬£}£�¸���£�����¢��¥�����¦�ÁÙW�K�N�¥§{�K�N¢��� &��o�L�N¢��{£N�����¹£8�¯��NÏ(�N¢��¹£:��¢Í�7�J�¨�#"¼£¬�����V¤ ���J�»�'&R�¬�N�8�³£W !¸��¬�a�U�o£K£¨���L��¢���¸�¢��¬�¬��¦¢Ã�7�J�:¢$"¼£�������¤Î���J�Ï��o���¥���¬���ª�Ð�¦¢���£j£L�J��§ �7�J���K�����L�V¿��¦ ¡�����W�Ð�¦ !�¦�¹£��o���¡�7�J�¡�K�¥Å�����¢�£!�7�J���R§{�N�L�W�¬�J��£o�N¢W�o����7�J�¨�¦¢����¥Å��L���¹����¢S�r�$���¬�V«:��¢��¡�����¦�Ü©$�L��£¥���¬�o�¥�¦Ï(�N�ÐÙ�¤



���R�R�� #"{�1ÏQ�a�T"�Ð �9�{������ ´�Æ�T�N #��"9% ��É

4800 5000 5200 5400 5600 5800

-0.04

-0.02

0

0.02

0.04

0.06

0.08

0.1

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

Pixel 149

4800 5000 5200 5400 5600 5800

-0.04

-0.02

0

0.02

0.04

0.06

0.08

0.1

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1.4

1.6

1.8

2

Pixel 149

Å<�F��¤8�H�oÇe±ÈÆ��J�¡���J�j�����¦�Þ"����G"I���¬�V«W�L���¥���m�(£!�´�¬¸�¢��N�¥����¢Ê�r�¨�N¢��N�¹Å�Ù��o�����%"¼£������rb¼���K�6d���¢��¢�"¼£������Sbr�K���¹���� 	d�¤Î���J�!���¬�V«S�¦�¹£N�o� �W�³£¾���¹Äª¢��¬�Ê��£W�¦���m�¦¢����N��Ï(��� ) �
min

©¹�
max

, ¼ ) � c "h�©¹�
c × ´�, ��¢��¨�¦�����¼���¦���³£����¹Äª¢��¬�!��£T�¦���R�¦¢*�¼�N��Ï���� ) � min

©¹�
max

, ¼ ) � c ×  �©¹� c × E � , §Æ�J�N�L��
c

�³£8�7�J�j�o�¦¢w§&�¦�¦�¾�¦���~�I���¹Å���£����¬��¢����N¢��¹£��¦¢�7�J�j���N���¦Ï����¥�¦Ï(�¡�¯�}�¦���~�¥�L���¬��¤



���R�R�� #"{�1ÏQ�a�T"�Ð �9�{������ ´�Æ�T�N #��"9% ���

2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000 16000 18000 200000

100

200

300

400

500

600

700

800

900

DSSD p BOn

5000 6000 7000 8000 9000 100000

5

10

15

20

25

DSSD p BOff

25
3

N
o

Po
21

1

Fm
24

9

Å<�F��¤8�H�·Çe±ÈÆ�����������£�¸� j ��¬�}�o¢��o�¥Å�Ù�£¥�J�¬�N�¹�L�#�¬�L��  ���¦���7�J��£¬�¥��� �*£��r�9�7�J�v�%"¼£������R�¬���¦�U�¬�N�¼�¬���¸����¦¢QÅp�7�J�:�����¹Å��o�8�¦���K���������¹����¢�b¼���K�TdÊ��¢��Ê��¸����¦¢�ÅS�7�J�j�J�N�����V��£:§Æ���o¢Ã�7�J�N�L�:§{��£�¢���¦���L���������¥����¢cbr�¬���¥�¼�� !d�¤



���R�R�� #"{�1ÏQ�a�T"�Ð �9�{������ ´�Æ�T�N #��"9% ���

2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000 16000 18000 200000

20

40
60

80
100

120
140

160
180

200
220

DSSD n BOn

5000 6000 7000 8000 9000 100000

2

4

6

8

10

12

14

16

18

20

DSSD n BOff

Å<�F��¤8�H�·Çe± ¸�¼��T������£�¸� ! ¡�¬�}�o¢��o�¹Å�ÙT£¥���¬�o�¥�L�#�¬�L��  ���¦���7�J�$£��¹��� ��£��¯�{�7�J��¢$"¼£��������¬���¦�U�¬�N�¼�¬���¸����¦¢QÅp�7�J�:�����¹Å��o�8�¦���K���������¹����¢�b¼���K�TdÊ��¢��Ê��¸����¦¢�ÅS�7�J�j�J�N�����V��£:§Æ���o¢Ã�7�J�N�L�:§{��£�¢���¦���L���������¥����¢cbr�¬���¥�¼�� !d�¤



���R�R�� #"{�1ÏQ�a�T"�Ð �9�{������ ´�Æ�T�N #��"9% ���

Å<�F��¤8�H�/Ç8± ¸_»��$µ�� ���J��£¥�J�¬�N�¹��¸� |�L�¬�K���L���¬��¸Q£¬�¦¢QÅS��µ´¶�·¬¶��J�¬�¨¸�¢����N�¨�¬�(£����¬���¦�ÐÙ��¦���8£N�� ���¬��¢����¦�¥����¢J£!��£8�¦¢�7�Q�³£¨�L¿o���o���¦ ¡�N¢��¹©$�o¸��$§&�¦�¦�¾ ����L�8£������¥�³£��¹���o£N¤9({�ÁÅ�¸��L�{�¬�K��  )�E ß , ¤

�g�f���P���R�@�¨�H�_�K�c���H�£�W¡0�8¢g���§�P�`�o�g�[���R��¤e�c¸�¼�½y��<¬�8¤e�5�H�8��¡¦�`���P¤8�H�@�/�@�8�S�H���/�g�<¢F�`�P�[�e¤8�
�P�0�H�8�,�8�W���_�S�]�H�@�S��¡o�_�F�_���P�W�������[�S¢W�@���P�H���e ³�8��¢W���_���W�t�-���_���H�8�o�e�FÏR�@�P�@�§�]�S�8�@�P���$¢F�§�P�
¡0�@�t�_���8�g�f¡®���P�z�K�,�n�t���P���P�"�8¢g�{�Ì��¢W���P���+�H��¢W�¦�´���/�8�`�{�§�W�S���_���f�H�W�S¢F�`�S±0���8�`�f�0��Ïµ�@���H�
�S��¤_�P�5�P�8�@¡��P�v�_�{���5�H�S¢g�K�H�F���S¢W�v�8�H�����/�e�g�n�H�P�W�8¤e�H�F���_�7���_�e���H�@���P�@�,�S�8�@�P���F�`�S±7���_�£���H�8�S�
�H�@�����P�W���$�_�P�e�e¤_���H�·�-�F¢W¢���¢g�P�,�z�/�P�8�H�@���$��¤e���F�(�S�8�@�P����«§�8�H�>�8¤_���W�8�+�+¡0���f�P¢W�$�f¡0�>���H�
�_���¬�§���P��¤8�_�À±·���8�,�-�g�e�,�R�@���"���H��¤_�_���x½y��<���"�H�8�,�e ¶�P�W�e�/���P�W���W�_���P�@���´�H��¡ �P�_�P�@�
¡®��¢F�´¤8�_���P�W���8�W�8�Ì�f�P�H�F�z�S«<���_�Ë�g�/�8���o���-�H�S¢W�S�K���_�S�¦�´���,�H�8�x���_��¢W�e�f�g�S«<�����H�8���P�$�f�P�H�F�_�
���H����¥8��¢W¤_�e�`�x�W���P�8�,�8���H���F¢W�@�����z��¢W�>�P�g�S±
���8���f�R�@���P�t�,�´�H��¡Á�H�8���z�@�P�W�e�8���-�F�P�8��¤e�-�F�H�H���e�g�K�P�W���®���7�H�8���H���H���S�����P���f�_�K�-�x�W�

�P�_�x¢W�K�·�@�/�_���P�H�o�����P�8�$�n�·�yÃz��¤8�H�@�@±"©e�F�_�S�$�H�8�S�H�x���H�»g´�g�e�`��¢W¢F�Jh��8�Ì�F¡0�8¢g���§�H���P�W���_�
�e¤8�H�W�8�/�P�_�W�·�z�@�P�W�e�À«��P�8�����8¢W�0�f�W���_��¢W�£���H�-�´�P��¡��H�8�v�8�@�S�{�e�£���À�P�_�D�W¡¦�_¢W�����H�@�0�>¤_�S¢F�@�A±øv���P�8�®�8 ³�P�W�8��«��H�8�®�H�@�P¤8¢Ä�H�F�_�

α
�z�`���e�/�S���Í�R�$�g�e�S�§�H�ÄÃ_�`���§�Í����¡0�_���P�W�8�"�-�F�P���P�8�

�P�z�`�°�P�H¤8¡ �_�P�`�f�@���H�@�Ì�F�ËÅ<�F��¤8�P�®Çe± ¸8»�«µ�-�8�W�t����������¢g�f�(�P�`�����H�e�`��¤_�P�W�8�x�H�8�®�¨��©>ªf©§ 
�R�@�0�f�S�P¤8�Í�8¤e�/�-�F�P�Ë�f�W���8�FÃz�@���§�P¢W�"¡¦���P�0�f�H�K�H�W�f�P�g�S�@±,���8�0�8�W���8�`�n���R�@���y�g�v�´�P��¡×�P�8�
α
�e�`�S�{�.���

253 º �Í�W�§�P� 249
Å8¡"«·�W�¬�-�8�W�t�¬���

α
�_���P�P�g��¢W�����D�@�8�S�H���W�@�¦�W���H�8�y�f�_����8± ¼8»v $�_±F»@ï¦½y��<Égá�e�@�z�@�_�e�W�8�Ì���Ë�P�8�(�n�t�K�P�x�P���-�_�W�t�.�g�+�8�@�S�{�e�¬h��W�o�S¡0�F�f�P�`�À±Ì���8�

�_��¢Ä�  ³¢F�F�´�o���
253 º �$�g�v���8�8�H�{¥>�W¡®�K�H�S¢W�Ì»�± É+¡¦�W�>¤e�P�`�S±����8�o�e�`�S�{����� 249

Å8¡×�W���H�
245
�£�

�-�F�P�y�¦�_��¢F�  ¹¢W�F�´�/���cÆe± Éo¡0�W�§¤8�P�@�D�S���"��¢g�P�¦�R�,�e�g�P�S�S�H�8�@�(�W�x�H�8�,�f�R�@���P�H¤8¡"±
���8�

211
ì[���H�_�K�0�g�o�W¡0�8¢W���§�P�@�²�F�§�P�Ì�P�8�"�e�S�P�@���P���¦���_�.�-�8�§�f�

α
�e�`�S�{�Ë�S���²�z�

�P�S�S�"�W���P�8�,�P�z�`�°�H�P¤8¡"«8�g�]�S�P�`�K�P�`�$�-�8�@�y���
α
�_���f�H�W�S¢F���g���P�t���_�f�´�S�H�H�@�®�´�H��¡ �¦�z�`��¡

�_���f�H�W�S¢F�D�P�+�,�H���P�����·���P��¡3���_�0�P�_�D�t���H�������K�P��¡Á�W�$�>�8�e�¬���@�0��¤e�·�����P�_�]�H���P�����`±<���8��>�F�_�S¡®�K�H�W�@�c���R�P�_�W�·�P�`�����P�W���¦¡0�����`�5�Ä���z�§�P�P�W�8¢F���´���c�H�8�
211
ì<�,�P�,�H�@���t�+�H�8�D�e�S�P�`�°�P���@±

���8�g�S«e�W�"����¡+�8�W�_�K�H�F���x�-�F�P�(�P�8�/�P�8���P���z��¢F�  ¹¢W�F���@�}g
∼
¸�¼+���´�����P�8���g�f��¡¦�@�P�g�v�f�H���P�/���z�

∼
¼8±ÈÇË�x�´���®�H�8�Ì���P��¤8�_� �f�H�K�H��h0¡®�����@�$�P�8�Ì�z�`���e�®�´�H��¡ �P�8�g�(�z��¢F¢W¤e�H�������P�@¢W���P�W���@¢F�



���R�R�� #"{�1ÏQ�a�T"�Ð �9�{������ ´�Æ�T�N #��"9% ��¼

�W���H�S�_�P��±
���8�·�K���S�t��¢W¢��_���¬�>���H��¤8�_���W�/�H�8�·�R�@��¡¦ ¹��Ï0�P�z�`�°�H�H�v�����z�f�g�n�t��¡®���W�8¢W�/���8�W�P�t���8�W���P�W���

�8�H�e�e¤_�°�t�S±(���8�@�P�$�f�_��¤8¢g���8�P�S�´�S�t���8¢W���R�x�P���P�P�@�Í�W���H�"�P�8�x�z�`��¡¦ ¹�����P�R�@�°�H�P¤_¡�«<�8¤e�
�P�_���W�_�e�g�S���P�W���������-�8���H�8�S���H�8���z�`��¡ �g�����(���-��Ï"�g�-�P¢F�W���§�P¢W�$¡®��¢g����Xn¤_�n�H�@�(�F�(�P�W¡0��«
�-�8�g�t�¡0�`���_�+�P�z�K�$�f��¡0�����]�P�_�y�S���@�§�H�+�P�_���®�_���8�R�S�¬�-�8�W¢F���H�8�"�z�`��¡¯�g�0���¬���H�
�-�H���8��¢F�$�P���P�P�`�x�W�§�P�¦�P�8�/�R�@��¡¦ ¹��ÏÌ�f�R�@���P�H¤8¡"±
Í�ÿ¹þ�ÿ¹þ Xc�	�	W���#�������������¡0À���2D!�B;!�[�2���
^?�2���=�%���6�������ß�����01�}�=�!;

�$���6����W0À�
�+�8èá��ß¨èA�e�@àAÝ Ü Ý%Ô-�@ç æ èAà Ü<æ �8�$�@èAÝ õ£æ Ý%Ô-�@ç æ �@�{�_� æ
���8��¡0���H�8�e�x���7Ã8�P�P�W�8�®�+�f�P�t���W���§��¢F�W�8���P�+�P�8�/¡0�g�8�e¢W�����7�H�8���P�g�P�v���¨�@���t�®�P�t���S�v�����
���_�8¢F�W�@�Í�H�"�P�8�®�W�e ³�z�`��¡ �_�K�H�_±x���8�®�H�@�P¤8¢F�H���´�H��¡ ���8�0�8�F¥e�S¢£���P�®�P�8�K�-�Ë�F�.Å<�F��¤8�H�
Çe± ¸�Æ8±���8�y¤_�8�z�@�®�_���P�$�f�_�K�]�o�H�8�y�e�g�n�H�P�W�8¤e�H�F���_�®���¦�´¤8�z�°�P�W���z�0���v�@�8�S�H����±¬���_�@�P�
�P�z�`�°�P�t�$�@���y�R�+����¡0�_���H�@���H�®�P�8�¦�f�R�@���P�t�®�W�ÌÅ<�F��¤8�P�¦Çe±ÈÇe«R�-�8�W�t���P�8�K�]�]�P�8�+�P�`�f¤8¢F�H�
���_�P�8���P��¡0���@��¢g��¤8¢g�K�H�F���,�z�@�F�_�����8�8¢W�F�`�/�P�v�P�_���8���H�D�´�P��¡��P�8�

α
�P��¤8�t����±7���8���f�R�@���P�t�

�P�8�K�í�P�F¡0�W¢W�����´�@�K�H¤8�H�@�VM>�P�8���S�_�S�H���$�e�@�z�@�_�e�S�z���@�]���7�H�8�,�P¢F���z�`�����P���P�F¡0�W¢W���]���_�x�P�8��P�8�P�`�����W�"�P�8�,�K��¢F¤8�`���´�H��¡ �P�8�,�8 ³�P�W�8�/�W�D¢W���P���S���P�z�����P�8�¦�f�_�P�`���(�F�"�H�8�o�8���H�0�´�H��¡
�P�_�/�e ³�P�g�e���F�"�R���P�y�@���P�@�@±
���8�/¡0�g�8�e¢W�o���_��¢W�K�·�@�]�f�S�]���<Ã_��¤_�P�`�-�f�8�K�Ù�P�_�o�f¢W���R�/�8���P¡®��¢W�g�f�`�x�-�F�P�"�S�_�S�H����«

�´���£�P�8�H�S�v�e�ÄÏµ�S�H�S�§�£�@�8�S�H���¦�H�S���W���z�S±<���8�]¢W��� �·�z���P�£���À�H�8�-Ã_��¤8�P�`�£�P�8�K��P�8�v�z�`��¡¦ ¹���
�8���H�8«e�-�_�W�t�"�����_�f�g�f�H��¡®���W�8¢F�x���¨�W¡0�8¢g���§�P�`�(�W���z�S±5Å8�H��¡ �P�8�g��Ã_��¤_�P��«>�P�8�/�����_��¢W¤_�P�F���
�P�z�K�D�H�8�S�H�,�g�D�_�$�8�H���8��¤8�_���`�"�e�ÄÏµ�S�H�S�z���o�R���n���S�@���e�FÏR�@�P�@�����S�8�@�P���x�H�S���F���_�]�S���y�z�
¡®���e��±¨���8�g�<��¢W¢F�K�]�µ�´���<�D�e�F�H�@���<�S��¡0�_���H�g�f�����R���n���S�@���P�8���P�z�`�°�P�t���´�H��¡Ù�P�8���e�FÏR�@�P�@���
�n�>�z�`�-���5�_���f�H�W�S¢F�`�S±����8��Ã_��¤8�P�`�]�P�8�K�-�(�_�S�H�,���H�,���_��¢F������¤z�£�H�0�P�8�§�f�o�F�yÅ<�F��¤8�H�oÇe± É
�´���o�P�8�

α
�8���H�8±y���8�(�e�W�f�P�H�W�8¤e�P�W���z�/�´�H��¡ �P�8�$�W�e ³�z�`��¡ �8�K�t�y���_���H�8�

α
�_���P�P�g��¢W�@�

���H��«8�P�x�®¢g���H�����S¥§�H�S�§�@«z�K���@�P¢g���8�_�F�8�z±·���8�@�P�,�S��¤8¢g�"�R�o�$�P¢F�W���§�D�P�8�Ä� �v�P�K�����t�8��¢W�K�·�@�
�>¤8¡o�R�S�t�������H�8�®�e ¶�f�g�e�®���_�Í�H�K�����H�8���8�W���_�S�/�>¤8¡o�R�S�t�����Í�P�_�®�e ³�P�g�e�®�-�8�S�Ë�����W�8�
�´�H��¡ �P�8�

α
�8�K�t���P���H�8�D�W¡0�8¢g���§�P�`�0�F���_�S«��8¤e�c�H�8�g�£�SÏR�`�°�£�g�c���S�H�+�P¡0��¢F¢z���_�®�e�>�`�5�8���

��¢W¢W�K� �´���]�����g�e�@���H�ÄÃR�S�K�H�F���(�F�<�P�8�/�_���f�H�W�S¢F�`�S±���8�g���W�������eÃ_�H¡0�@�®�>�$�¦����¡0�_���P�g�P���®�R���n���S�S�x�P�8���R�@��¡+ ³���(�8�K�t��gá¢F�S� �¬h����_�$�P�8�
�R�@��¡¦ ³��ÏÌ�8���H�:g´�H�F���§�¬h°±·øv�_¢F�0�H�8�P�@���S���@�§�H�-���H���f�@�S�x�W���P�8���R�@��¡+ ³��ÏÌ�P�R�@�°�H�H�+�W�"���
�S�_�S�H�����P�@���W���Ë�H���8���W�8�y�´�H��¡ É8±ÈÇy½y��< �P�w�8±ÈÇy½y��< g´���_¢F�Í�P�8�`�f�����H�x�e�g�f�_¢W�{���@�Ë�W�
�P�_�DÃ_��¤8�H��h°±5���8�§�f�v�S���S�§�H�·¡0���f��¢W�U���S¢W�®���H�W�P�]�´�H��¡Â�P�_�

α
�e�`�S�{�e�c���7�W¡¦�_¢W�����H�@�x�F���_�S±

���8�v�S�8�@�P���F�`�5���À�H�8�]�H�8�P�@�]�_���f�H�W�S¢F�`�£���H�]���_�8�P�{¥e�W¡®�K�P�@¢F�¦É8± �,½y��<+«��e± Ç/½���<Ù���z�¡�8±ÈÆ
½y��<+«¨�H�@�P�z�`�°�H�F���S¢W��±Í� ����¡¦�z���H�W�P���Ë�-�F�P�Å<�W��¤8�H�(Ç8± ¸_»x�f�_�K�]���P�_���+�H�8�S�Ë���P�W���W�_�K�H�
�´�H��¡3�H�S���W���z�£�-�8�@�P�

α
�_���P�P�g��¢W�@�����P�v��¥e�z�`�°�H�@�À«e�-�8�g�t�x���F���@���o�f�P�H���_�+�W�_�e�g�S���P�W���x���

�P�z�K�/�P�_�S�Í���P�0¢W�U���S¢W�
α
�_���f�H�W�S¢F�`�S±®�¨�·�"¡0���H�0�_���P�P�g��¢W�@�����S�H�®�e���H�@���P�@�Ë�e¤_�P�W�8���P�8�

�R�@��¡¦ ³��Ï��R�S�H�F�e�À«e�_¤e�-�P�8�@�$�_���x�@�8�S�H���W�@�£�P�_���]�·�@�P�����@�P�®�_�F����«e�-�8�g�t�(�W¡0�8¢F�W�@���H�_�K�
�P�_�S�(���P���W¡0�8¢W���§�H���P�z�K�]���S�H���-�H���_��¢W�®¢W���z�@¢F�`�À±£���8�`�f���_���f�H�W�S¢F�`�-���H���_���D�e�g�f�_¢W�{���@�
�W�(�H�8��Ã_��¤8�P��±
ª³�e�f¤_�@���`�P�f�´¤8¢��_���f�H�W�S¢F�5�g�e�@���H�ÄÃR�S�K�H�F���/����¤_¢W���R�c¡®���e�5¤_�P�W�8���P�8�·�e�@�H���H�F�R�@��¡0���H�8�e�À«

�P�_�£¢W�U���S¢W�
α
�_���P�P�g��¢W�@���´�P��¡í�H�8�£�R�@��¡¦ ¹��Ï+�R�S�H�F�e�8�7�·��¤8¢W�,��¥e�8�W�8�Ä�<�K��¢W¤8�@���´�����H�8�·�P¢W���R�

�P�z�K�-�·��¤8¢g�$�R����¤e�H�P�g�e�D�H�8�/�e�g�n�H�P�W�8¤e�H�F���_�����t�8�W�S���@�®�>�$���z��¢W�>�P�W�8�,�H�8���F¡0�8¢g���§�H�@±5�D��P�S�S���F�¬Å¨�W��¤_�P�(Ç8± É_«[�P�8�x�P�8�H�S�
α
�S���@�§�H�¦���H�$�8���®�P�S�_���H���8¢F�0�´�H��¡ �H�8�(�H�@�f�+���-�P�8�

�e�g�n�H�P�W�8¤e�H�F���_�@±



���R�R�� #"{�1ÏQ�a�T"�Ð �9�{������ ´�Æ�T�N #��"9% �_»

0 2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000 16000 18000 200000

100

200

300

400

500

600

700

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1
Pixel 149

0 2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000 16000 18000 20000-700

-600

-500

-400

-300

-200

-100

0

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3
Pixel 149

0.02 0.022 0.024 0.026 0.028 0.03 0.032 0.034 0.036 0.038 0.040

1

2

3

4

5

6

7

0.02 0.022 0.024 0.026 0.028 0.03 0.032 0.034 0.036 0.038 0.040

1

2

3

4

5

6

7

Pixel 149 fSlope_sep1_beamOn_pixel_p
fSlope_sep2_beamOn_pixel_p
fSlope_sep3_beamOn_pixel_p

0.02 0.022 0.024 0.026 0.028 0.03 0.032 0.034 0.036 0.038 0.040

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1.4

1.6

1.8

2

0.02 0.022 0.024 0.026 0.028 0.03 0.032 0.034 0.036 0.038 0.040

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1.4

1.6

1.8

2

Pixel 149

-0.04 -0.035 -0.03 -0.025 -0.020

1

2

3

4

5

6

7

8

-0.04 -0.035 -0.03 -0.025 -0.020

1

2

3

4

5

6

7

8

fSlope_sep1_beamOn_pixel_n
fSlope_sep2_beamOn_pixel_n
fSlope_sep3_beamOn_pixel_n

Pixel 149

-0.04 -0.035 -0.03 -0.025 -0.020

0.2

0.4

0.6

0.8

1

-0.04 -0.035 -0.03 -0.025 -0.020

0.2

0.4

0.6

0.8

1

Pixel 149

Å<�F��¤8�H�ÌÇe± ¸�Æ��pÔ��¦¢��¬���m£¬�I�K���!�o���¾�¦���»�¦¢$"¯�¬�K�� H�K¿o�J�N���¦ ¡�o¢*�¼¤A�*�K�tº �����»£��U�¬�J�p��£»��¬¸�¢��N�¥����¢�r�}�N¢��N�¹Å�Ù��o���{�%"¼£������sb¼�U�¹�¬�Ùd¡��¢��j¢$"¼£������Jb¼���ÁÅ(�Q�ed9�o���´�7�J�~�¬�¬�� ¶"¯��¢»�����¼�T�¬�L�� ��¢��!���Á¿Q�N�U¤l¾�����Q�U��ºã��������³£��¥�����o¸��¥����¢Ú�¯��£¬�I�K����£Sb¼¢����� ¡���Á�³£o�¬�p§&�¦�7�Â�7�J�»�N¢��N�¹Å�Ùp�¯��¬���¬�:�oÏ��o¢*�Ùd¨���¦ÏV�����K�j�¦¢*�¼�j��� &��o�L�N¢��ª�N¢��N�¹Å�Ù~�L�¼Å�����¢J£v�o���R�7�J�ª�%"¼£��������o�����¬�¬�� Ç��¢�b¼�U���¬�ed��¢����¬�¬�� Ò��&�b¼���ÁÅ����Ùd�¤m���J�¡�N¢��N�¹Å�ÙW�L�¼Å�����¢J£!���K�~£�¸��¬�¾�7�J�����¦���$Ä{�¬£��	br�N�U���¬«gd��³£{�¬�L�� 
½�¤ ´ ���� �¤ ´ l�JÖv©��7�J�W£N�K�¬��¢��w�³£��¬�L��  ´ ¤ ³ �¼�S½�¤ ´ l��Ö1b¼�L�¬�Hdw��¢��w�7�J���U��£¬�~��¢��:�³£�¬�L�� à �¤ ´ �¼� E�³ l»��ÖVb7Å��K�K�N¢Ød�¤JjR���¹���� ¡º!¶��� ��W�(£T���L�NÏV����¸Q£K©��N¸��±�o�����7�J��¢$"¼£��������¯��7�J�8���N���K�N�����N¤������}�7�Q�L�¬�8�NÏ(�N¢��¹£´���³£¥���U��Ù��¬�¡�¦¢m�7�J�´���ÁÅ(�Q���������{�¯�R�7�J��Ä#Å�¸��K��£����L�}�Ð�U«��o�ÁÙ
α
���¬�¬��Ù(£{�¬�L�� æ�����¬�¬��Ù��¬�J���¦¢p�¯�

253
ª!��¤



���R�R�� #"{�1ÏQ�a�T"�Ð �9�{������ ´�Æ�T�N #��"9% �§Æ

�+�8èá��ß¨èA�e�@àAÝ Ü Ý%Ô-�@àAö æ �8�®�T² æ �K�J� æ ~<à Ü Ý$Ô]Þ æ �Kà¾²8�e�`à¾² æ
���8�£�@��¢g��¤8¢g�K�H�F���v�W�/�-�8�g�t���P�8�5�H�F¡0�c�����À�8���P�@�P¡0�W�8�@�/���µ�P�_�£�{���@�H�����7�����H�8�£�e�@�P�W�K�K�H�F���
�W�²�y�f�_���Í�t���_���W�8���´�P��¡Î�8�W�.�>¤8¡o�R�S�oÉ§Çx�P���8�W�Ë�>¤8¡o�R�S�$»`¼�¼������,���8�8¢W�F�`�Ì�H�"�P�8�
�W�e ¹�R�@��¡ �8�K�t�8«À���z�y�P�_�+�H�@�P¤8¢F���g���f�8�K�-�Ì�F��Å¨�W��¤_�P�0Çe± ¸�¸8±/���8�¦�S�_�S�H���y�f�z�������c�P�8�
�P�z�`�°�P�t�.���K���S�®�R���H�%�P�8���P��¡¦�y�H�S���F���%�-�8�S�H�"�P�8�

α
�R�@���e�$�´�P��¡¯�P�_�Í�P��¤8�t���"�S�z�

¤8��«¨���_�Ì�P�8�0�H�S���F���Ì�W�Í�-�8�g�t�Í�P�8�®�e�`�S�{�e�����
253 º �y���P�+�´��¤8�z�À±¦���_�0�8�W�f�P�H�F�_¤e�P�W���_��P�8��¤8¢g�"�R�+����¡0�_���H�@�(�P�$�P�8�§�f�,�W�ÌÅ<�W��¤8�H�+Çe±W»@¸_«8�-�8�g�t�Ì���H���´�H��¡ �P�8�

α
�P��¤8�t����±-Å8����P�_�$�e ¶�f�g�e��«7�P�8�(�e�W�f�P�H�W�8¤e�P�W���Ë�g�,¡0���H�0�_���H�H�K���´���/�H�8�$�W�e ³�z�`��¡ �_�K�H���H�_�����´���/�P�8�

α
�8���H�_±c¾]�K���S���@�@«§�H�8�/¢F�K���S�-¢W�W¡¦�F�H�-�´�����P�_�,�e�W�f�P�H�W�8¤e�P�W���z�]���H�����S�H�$�P�F¡0�W¢W���]�f�¦�P�_�S�

�f�P�W¢F¢À�K���S�H¢W����±<�D¢W�P�¦�P�8�/�e�FÏµ�S�H�S�_�S���W�(�P�W¡¦�/�R���n���S�@�x�H�8���e ¶�f�g�e�/���_�(�e ¶�f�g�e��¢W�§���0�P�8�
�H��¡0�/�����´�����H�8�

α
�8���H�_±

øv�8�D�´�@�K�H¤8�H�v�����P�8���W�e ¹�R�@��¡ �8�K�t�+�P�S�@�$�W�x�H�8�D�H�F¡0�/�e�g�n�H�P�W�8¤e�H�F���_�·�W�·�P�_���@�8�S�H���
�e�@�z�@�_�e�S�z����±c�v���f�@�S�x�W�$�H�8��Ã_��¤_�P��«��H�8�v�P�W¡¦�`�-���H��«§�����{���S�t������«§�f¢W�F���§�P¢W�¦�_�F���8�S���´���
�P�_�x�S���S�§�H�,�-�Ä�H�.�8�F���.�S�8�@�P���F�`�S±�©>�W�_�S�$�Ä�+�W�o�z�§�P�P�F�_¢F�®�H�Ì���_�8¢F�Ë���S¤e�o�W�Ë�P�8���8�K�t�
�P�z�K���W�v�S�8�@�P�����8�S�R�S�_�e�@�§�@«À�����@�8�S�H���"�e�@�z�@�_�e�S�z���0����¤_¢W�y�R�¦¤_�f�`�y�W�Ì���t�e�@�-�P�����S�
�P�_�x�R�@�f�+�f�@�_���t�K�H�F���Ë�F�§�P�Í�e�ÄÏµ�S�H�S�§�o�@���@���t�S±y¾D�K�·�@���S�`«7�F�¦�@���.�R�x�e�`�e¤_���`�Ë�´�H��¡ �
����¡0�_���H�W�P���0���À�P�8�DÃ_��¤8�H�@�c�´���H¡��H�8���e�ÄÏµ�S�H�S�§���f���f�t�5�����@���S�§�t�5�P�z�K�·�F�-�e�>�@�c�_���·�_�S¢W�
�W�x�H�8�W�D�S���P��M§�H�8�/�e�W�f�P�H�W�8¤e�P�W���(�´�H��¡3�H�8�

α
�_���P�P�g��¢W�@�@«>�-�Ä�H�"�S�8�@�P���F�`�£�W���P�8�����@�P�®¢W��� �

�_���f�D���[�P�8�¦�f�R�@���P�H¤8¡ �´�P��¡ �H�8�o�W¡0�8¢W���§�H�-�H�_�K���W�v�e�g�f�8¢g�{���`�"�F�"�H�8�,Ãz��¤8�H��«R�K���@�P¢g���
�-�F�P�y�H�_�K�D���[�P�8�+�F¡0�8¢g���§�H�v��¢g�f�®�W�y�H�8�,�_���f�D���[�P�8�¦�f�R�@���P�H¤8¡ �H�_�K�v�P�@�8�P�`�f�@�§�-�P�8�@�F��S�_�S�H���W�@�@±
�×����¡¦�z���H�W�P����-�Ä�H���H�8�y�z�`��¡¦ ³��Ï��_���f�H�W�S¢F�`�S«·�Ä�0�P¤_�P�_�0��¤e�®�P�z�K�0�n�·�Ë���D�P�_�S¡g �H�8�]���8�@�5�-�F�P�x�8�F���8�@�f�£���z�0¢F�K���@�f�5�S�8�@�P���o���µ�H�8���P�]�e�g�f�8¢g�{���`��h[���H�]�����P¤_��¢F¢W�+�S¢F�`���H¢F�

�P�S�_���H���P�@�x�´�H��¡ �H�8�o�e�g�f�P�H�F�8¤8�P�W���_���´�H��¡ �P�_�/�z�`��¡¦ ¹���y�8�K�t�8«_�`�f�R�@�S�W��¢F¢W�$�-�8�@������¡+ 
�_���P�W�8���P�_�S�W�£�K��¢W¤8�@�5�P�/�H�8�D�e�g�n�H�P�W�8¤e�H�F���$�K�c�H�8�]�H�S¢W�S�K���§�c�@�8�S�H����±<¾D�K�·�@���S�`«{�P�_�S�0���H�
��¢g�P�o�f�@�_���t�K�H�@�¦�´�H��¡Á�H�8�v�e�g�f�P�H�F�8¤8�P�W���_�·�´�H��¡Â�P�8�

α
�f��¤8�t����«��-�8�g�t�x�g�£�e�8�À±[ª³���W����¢g�P�

�P�®�P�_���D�H�8�o�_���f�H�W�S¢F�o�-�Ä�H�y�P�8�+�F�§�H�S�H¡¦�`�e�g�K�P�o�S�8�@�P���(�@�_�8�]¤_���F���P�8�+¡¦�g�8�e¢W�o���5�P�8�
�e�g�n�H�P�W�8¤e�H�F���_�-���<�H�8�,�W¡0�8¢W���§�H�@«_�-�8�g�t�y�F¡0�8¢W�W�@�-�H�_�K�D�P�8�,¡0�S�P�8�e�"�g�-�8���v�P�@¢F�g���8¢W���´���
�_���f�H�W�S¢F���g�e�S�§�P�FÃz�@�K�P�W���7±
á à´�@�@à Ü �ËÝ%Ô]�Sâ��_ß¨�`�@àA� Ü Ô³ß Ü ���`àáÝ Ü �@ÝË�@ç æ Þ æ �{àã²8�e�@àã² æ
���8��¡0���H�8�e�(�e�`�P�S�P�W�R�@�(�F�"�f�`�°�H�F����Çe±W»�± ¸8«>�W�(�-�_�W�t��������¤_�H�f�g���x�´¤8�_�°�H�F���(�����·Ã8�P�P�`�
�P�"�H�8�$�e�@�P�W�K�K�P�W���®�����`���t�Í�P�t���S��«7�����/���8�8¢W�F�`�Í�P�"�P�_�®�F�e ³�R�@��¡ �8�K�t�8±x���_�®�P�`�f¤8¢F�H�
���H�+�P�8�K�-���W�ËÅ¨�W��¤_�P�`��Ç8± ¸�ïx���_��Çe± ¸�Ç8±/©>�H���P�P�W�8�x�´�P��¡×�P�8�0�R�@��¡¦ ³���Ì�_�K�H�_«R�P�8�®�e�g�n �P�H�W�8¤e�P�W���z�v���c�P�_�+�H�F¡0�mgáÅ<�W��¤8�H�0Ç8± ¸�ï�hD�S���Í�z�®�S��¡0�_���H�@�y�P�(�P�8�+�P�W¡0�@���´�H��¡ �P�8�

α�P��¤8�t���¡gáÅ<�W��¤8�H�,Çe±ÈÆ�¼�h°±c���8��Ã_��¤8�H�@�-�P�8�K���H�8���P�W¡0�/�P�_���]��������¥>�P�t�����P�`�(�����P�8�o�S�S�e 
�P�H���g�y���5�P�8�¡����¤_�H�P�W���"�´¤8�_�°�H�F���Í���v�$�´¤8�_�°�H�F���Ì���c�S�8�@�P����±v�Â����¡0�_���H�W�P���"�R���n���S�@�
�P�_�(�R�@��¡+ ³���¡0�@���P¤8�H�S¡0�S�§�0���_�Ë�H�8�y�8�K�t�y�´�H��¡ �H�8�

α
�P��¤_�H�S�gá�P�S�"Å<�F��¤8�P�"Çe±ÈÆ�¼�h

�P�8�K�]�·�P�_�����H�8�/�e�g�n�H�P�W�8¤e�H�F���_�����H�v�R���P�Ä�H�F���8�@�x�F�(�P�_���H��¡0���P�@���W���_�@±[Å8�����H�8���e ¶�f�g�e��«
�P�_�$�S��¢g��¤_¢W���P�@���P�W¡0�@�,���P�¦�z�S�n�·�@�S�p�8»®���z�w��¸$�´���/�z���P�.�S���f�`�S«����_���´�����P�8�®�8 ³�P�W�8�
�P�_�¦�S���H�P�`�f�R���_�8�F�8�x�§¤_¡o�R�S�t�v���P�j��Æ0�H�:��ï_±/���8�0�e�g�n�H�P�W�8¤e�H�F���_�����5�P�W¡0�®�e�ÄÏµ�S�H�S�z���@�
�R���n���S�S�Í�P�_�¦�8 D���_�Í�e ¶�f�g�e�+�´���/�@���t�Ì�@���S�§�/�f�@�S¡ �H�(�R�$�P��¡0�S�-�_�����P¡®��¢W¢F�@���F�Í�P�8�
�S���f�0���·�H�8�®�F�8 ¹�R�@��¡ �8���H�8«¨�8¤e�/�H�8�$�e�g�n�H�P�W�8¤e�H�F���_�,���H�®���@���H�S�H�@�����H��¤8�z���H�8�$�P��¡0�
�K��¢W¤8�@�@«e�-�8�g�t�(¡®�����@���F�-�F¡0�R���H�f�W�8¢W�v�H�0¡0���������>�$�����_��¢W¤_�P�F���x���¨�_���f�H�W�S¢F���n�>�z���´�H��¡
�P�_���P�W¡¦�,�8�ÄÏµ�S�H�S�_�S���z�S�n�·�@�S�"�e £���z�(�8 ³�P�W�8��±
���8�0�H�F�����/�_���f�/���·�H�8�0Ã_��¤_�P�®�P�8�K�]���P�8�®�R�@��¡¦ ¹��Ï��8�K�t�8«7�-�_�W�t�Ë�����eÃ_�H¡0���H�_�K�

�P�_�S�H�,�W�v�8�x�8�W�f�P�W�_�°���e�FÏR�@�P�@�_���+�z�S�n�·�@�S�"�P�_�,�P�W¡0�F�_�x���
α
�_���P�P�g��¢W�@�v���_�"�W¡0�8¢g���§�P�`�

�W���_�@±�ª¶� ��¢W¢��P�8�H�S���@���P�@�¾g´�P�W¡¦���´���®�e ¶�f�g�e��«·�H�F¡0�"�´���$�e ¶�f�g�e�y���_��H�F¡0�Ì�e�FÏµ�S�H�S�_�S�



���R�R�� #"{�1ÏQ�a�T"�Ð �9�{������ ´�Æ�T�N #��"9% ��¸

5000 5500 6000 6500 7000 7500 8000 850080

81

82

83

84

85

86

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1

Pixel 149

5000 5500 6000 6500 7000 7500 8000 850080

81

82

83

84

85

86

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1

Pixel 149

5000 5500 6000 6500 7000 7500 8000 850080

81

82

83

84

85

86

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1.4

1.6

1.8

2

Pixel 149

5000 5500 6000 6500 7000 7500 8000 850080

81

82

83

84

85

86

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1

Pixel 149

5000 5500 6000 6500 7000 7500 8000 8500-4

-3

-2

-1

0

1

2

Pixel 149

5000 5500 6000 6500 7000 7500 8000 8500-4

-3

-2

-1

0

1

2

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1

Pixel 149

Å<�F��¤8�H�DÇe± ¸�¸J�8���J�}�¥�¦ ��}��£´�9�¬¸�¢��N�¹����¢¾�¯���N¢��N�¹Å�Ù$�o�����¦���´�¦¢�"¯�¬�¬�� Ç�����¼��¤¡�����´�¹�¦ ¡�´�³£�¬���U�N¸��U���¼�¬�¾�(£!�¦���¡��Ï��o�L�VÅ��W�o�¦¢Ê�¦¢u��¢p�¦¢*�¼�N��Ï(�����¬�K�� ä½ ´ �¼� E�³T³ ¤������¸������o�¨£¥�J�¬�N�¹�L�£L�J��§d�¦���8�¥�¦ ��$�o���¨�¦�����#"¼£¬�����8£N���J���L�����¬���¦¢*�¼���¬�K�� L"¯��¢¡b¼�U�¹�¬�ÙdW��¢��W�¬�¬�� ¶"¯��&}b¼���ÁÅ(�Q�ed�¤���J�W !�����Q�U��£¥�J�¬�N�¹�L�m£¯����§?�7�J��£N�� ����������~�o�����¦���¡¢�"¼£�������©´��¢��m�7�J���¬���¥�¼�� A£¥�J�¬�N�¹�L�£L�J��§d�¦���!��� &R�N�L�o¢��¬�~�¦¢w�¹�¦ ¡�!�¬�N�¹§{�¬�N¢»�7�J�(£N��¤



���R�R�� #"{�1ÏQ�a�T"�Ð �9�{������ ´�Æ�T�N #��"9% ��ï

�R���n���S�S�¬�H�8���P��h�«·�H�8���_���f�H�W�S¢F�`�0�P�z�K�(���P�y�e�S�P�@���P�`� �e¤8�H�F�8�Ë�H�8���R�@��¡+ ³��ÏÙ�z�@�P�W�e�8�S«
�P�z�K�,���H�o¡0���f��¢F�I���@¢F�"�´�H��¡Î���

α
�e�`�S�{�y�t�_���F��«����P�¦�R���P�Ä�H�F���8�@�Í�f¤_�t�Ì�P�_�����P�8�@�����H�

�P�8�P�`���(��¤e�-�K���S���P�8�/�@�§�P�W�P�/�P�_�������[�K��¢W¤8�@���´�H��¡3�H�8�/�W¡¦�_¢W�����t�K�H�F�����8���H�_±
���8�,�-�g�>�H�_�D���5�P�8�oÃ8�f�H�@�����¤_�H�f�g���"�´¤8�z�°�P�W���z�v���P�,�P�8�K�-�y�W�ÌÅ<�F��¤8�P�¦Çe± ¸�Çe±-���8�

�-�g�>�P�_�/���_���R���P�F�P�W���_�����c�P�8�®�e�g�f�P�H�F�8¤8�P�W���_���´�H��¡×�H�8�0�z�`��¡¦ ¹���Í�8���H�Sg´¢W��� ��h��S���Í�z�
����¡0�_���H�@�D�P�]Å<�W��¤8�H�£Çe±ÈÆe»�«S�-�8�g�t�/�f�8�K�]�À�P�8�c�S���H�P�`�f�R���_�8�F�8���´�`�K�P¤_�P�`�À���§�P�8�

α
�P��¤8�t����±

���8�£�8�W�f�P�H�F�_¤e�P�W���_���´�P��¡í�H�8�£�W�e ³�z�`��¡��8�K�t�]�P�S�S¡Ù�P�D�z���f��¡¦�@�-�_�K�¨¡¦���P�5�z���H�P�K�Ì�P�_���
�P�_�����8�@�·�´�H��¡Á�H�8�

α
�f��¤8�H�S��«>�R���P���W�$�P�_���@���P�v���7�H�8���e ³�P�g�e�����_�$�8 ³�P�W�8��±5¾]�K���S���S�`«

��¢g�P�®�F�y�H�8�g�v�@���P��«8�H�8�o�e�g�f�P�H�F�8¤8�P�W���_�����H�,���@���H�S�H�@�y���P��¤8�_�(�P�8�¦�P��¡0�,�K��¢W¤8��«R���_�y�_�
�e�g�n�H�F�z�°�D�P�S�_���H���P�W���(�@�����z�/¡®���e��±
�·���z�f�g�e�S�H�W�8���P�8�

α
�_���f�H�W�S¢F�`�,�W�Ë�P�8�(�z�`��¡¦ ¹��Ï�8���H�ugA�f�8�K�-�.�W�Ë�P�_�x�H�F�����,�z���P����[�H�8�/Ã_��¤8�P�(h°«_�P�8�@�F�v�{��¢F¤_�@�-�´���-�P�_�o�-�g�>�P�����[�P�8�!����¤_�H�f�g�����´¤8�_���P�W���Ì�8�®�8���v�8�ÄÏµ�S�

�´�H��¡Ù�P�8�·�{��¢F¤_�@�����t�8�F�@���`���´�P��¡��P�_�£�R�@��¡¦ ³���,�8���H�_«@�-�8�g�t�/�W�_�e�g�S�K�H�@���P�_���¨�8�]�z���P�P�g��¢W�
�g�e�S�§�P�FÃz�@�K�P�W���.�g�+�z�§�P�P�F�_¢F�®�´�H��¡ �P�_�$�8�H�>�S�@�e¤_�P�$����Ã8�f�H�F�8�������¤z�P�P�W���Ë�´¤8�_���P�W���Ë�P�
�P�_�,�e�S�H�F�K���P�W���/���_�������_�P�W�e�@�P�W�8�+�P�8���n���0�_���t��¡0�S�P�S�t���z�§�f�F�P�W���"���z�x�-�g�>�P�7±
á à´�@�@à Ü �ËÝ%Ô-� � ÝÄâ��8ß<�@�`àá� Ü Ô³ß Ü ���@àáÝ Ü �0�@ÝË�@ç æ Þ æ �Kàã²8�e�@àã² æ
���8�v¡¦�S�P�8�e�0���ÀÃ8�f�H�F�8�o�n�·�j����¤_�H�f�g���¦�´¤8�z�°�P�W���z�c�H�/�P�8���e�S�H�W�{���P�W���]�����£��¢g�f�,���8�8¢W�F�`�
�P�0�H�8�,�W�e ³�z�`��¡×�8�K�t�8±·���_�o�e�g�n�H�P�W�8¤e�H�F���_�-���<�P�W¡0�@�]�´���-�H�8�,¢W��� �´����¤_�P�P�g�����´¤8�_���P�W����«
�P�_�c�P�W¡0�·�e�FÏµ�S�H�S�_�S�c�z�S�n�·�@�S���H�8�£�e À���z���P�8�·�e ³�P�g�e��«K���z���P�8���f�W��¡®�������>�P�8�£�´¤8�_���P�W���_�
�P¤_�P�8�`����¤e�/�H�y�z�®¡0���H�0���/¢W�@�H���P�_�$�P��¡¦�®�����P�8�0�H�8�®���_�@���´�����P�8�

α
�f��¤8�H�S�@�@±0ª¶�

�P��¡0�¦�@���P�@�v�S�F�P�8�@�v�z���P�P�g��¢W�o�n�>�R�+�§�{���+�8�W�f�P�H�F�_¤e�P�W���_�D�P�z�K�/�·�@�P�¦�f��¡0�S�-�_�����P¡0��¢F¢W�S�
�P�z���®�H�8�v���P�8�@�@«>���z�®�F���f��¡0�D�S���f�`�5�P�_�v�K���S�H¢W���¦�����£�8��������¡¦�_¢F�S�P��«>�8¤8�·�H�8�v�K���S�t��¢W¢
�W¡¦�_�P�`�P�P�F���Ë�����,�"¢W���P���$�f�W¡0�F¢g���H�F�n�Ì�R���n���S�S�Ë�H�8�x�e�g�f�P�H�F�8¤8�P�W���_���´�H��¡ �P�_�x�e�FÏR�@�P�@����_���f�H�W�S¢F�`�S«ÆXn¤_�f�(���0�����$�P�S�@���´���®�P�_���_���t��¡0�S�P�S�t�¦�����P�8��Ã8�f�H�F�8�.���/���8�»����¤z�P�P�W���
�´¤8�_���P�W���Í���8¢W��±�Å8�����f��¡0�o�_���H��¡¦�S�P�@�H�@«z���y�S�8�@�P�����e�@�z�@�_�e�@�_���0����¤8¢W���z�¦�f�@�S��«µ�8¤e�
�P�_�W�<�e�g�,�8���<��¢W¢W�K�Í�´���<�D�z�S�f�H�S�[�f�@�_���t�K�H�F���/���e�P�_�·�e�g�n�H�P�W�8¤e�H�F���_�@±<�D¢W�P�_«`�P�_�c�´�S��¢F�I���@¢F�
α
�_���f�H�W�S¢F�`���e¤8�H�F�8�(�P�_�¦�R�@��¡¦ ¹��Ï²�z�@�P�W�e�Í�S��¤8¢g�Ì�_���/�z�0¤8�z��¡o�_�F��¤8��¤_�P¢W���f�@�_���t�K�H�@�

�´�H��¡ �P�_�"�8�W�f�P�H�F�_¤e�P�W���_�¦�´�H��¡��W¡0�8¢g���§�P�`�²�W���_�@±�ª¶�%�f��¡0���@���P�@�@«[�n�·�����v�P�8���P�_�P�@�
�_���f�H�W�S¢F�`�-�·�@�P�o��¤e�t�f�g�e�/�H�8�o¡®���W���e�g�n�H�P�W�8¤e�H�F���_�-�´�H��¡ �P�_�o�W¡¦�_¢W�����t�S«z�8¤e�v�P�8�@�P�,�����
��¢W���{�>�<���8���P�_���£����¤8¢W�¦�8���5�z�D�P�S�z���t�K�P�`�/�´�H��¡��P�8�-�W¡0�8¢W���§�H�@±¨ª³�À�F�c�_���0��¢W���{�>�<�R�S�@�
�P�_���H��¡0�v�_���P�P�g��¢W��«>�F�-�S��¤8¢g�$�z�{���D�R�S�@���o�P�`���P���®�´���-��¢g���W¡¦�W�8�o�P�_����¡®�{�>�R�v�F���g���8���
���

α
�_���f�H�W�S¢F�o��� �P�@�v��¢W¢¹«z�8¤8�v�F�D�����]�8���v��¢W���{�>�-�P�8�¦�P��¡¦�/�z���P�P�g��¢W�/�P�_���D�´�@¢F¢<�-�Ä�H�8�W�

�P�_�/¡0���F���H�S���W���(�´�H��¡3�H�8�/�F¡0�8¢g���§�t�S±
ª¶� �f�`�°�H�F��� Ç8±F»�± ïz«·�-�_�S�H�(�H�8��¡0���H�8�e�%�����®�e�@�H���H�W�z�`�À«��Ä�x�����0�_���P�`��P�_���$�P�8�

�e�FÏR�@�P�@�_���¦�W�Ì�H�F¡0�¦�z�S�n�·�@�S���H�8�®���@���H�P���W�Ì�t�_���8�_�S¢[���c�H�8�¦�n�·�m����¤_�H�P�W���y�´¤8�_���P�W���_�
���{���/�H���P�8�@�]�_���P�H�K�ù�8�W�f�P�H�F�_¤e�P�W���_�@±]�]¢g�P�®�P�8�g�v�_���t��¡0���H�S�]�����D�F�>���@�f�P�W���K�H�@�(�´���D�P�8�
�W�e ¹�R�@��¡�8�K�t�8«{�8¤e�c��¢Ä�H�8��¤8���/�P�_���e�g�f�P�H�F�8¤8�P�W���_�[���H�£�z���H�P�K�/«@�P�8�@�,�n�H�F¢W¢>�K���@�P¢g����±����_�W��P�W¡0�x�e�FÏR�@�P�@�_���x�W�+�f�8�K�-�Ë�W�²Å<�F��¤8�P�xÇ8± ¸�É��´���/�H�8�$�e ¶�P�W�e��±y���8�x�e�g�n�H�P�W�8¤e�H�F���²�n�t�{�e�
�t�K�P�_�S���_���H�P�K����¢W�P�x�W���H�8�¦�@���P�o���c�P�8�0�W�e ³�z�`��¡ �8���H�8±/¾D�K�·�@���S�`«z�P�8�0�e�g�n�H�P�W�8¤e�H�F���
�K���@�P¢g���z�]����¡¦�_¢F�S�P�S¢W�"�-�Ä�H���H�8�o���8�,�´�H��¡ �P�_�

α
�_���f�H�W�S¢F�`�¨gá�P�S�¦Å<�F��¤8�P�0Çe±ÈÆ�É�h°±v�D¢W�P�_«

�P�_�
α
�_���P�P�g��¢W�@�£�F�x�P�8���f�R�@���P�H¤8¡Â�P�o�P�8���P�W���§�·���P�v��¢g�f�o���S�S��¡0¡0�>�_�K�P�`�0�F�x�P�8���P��¡0�

�H�S���W���7±<�D�8���H�8�S�-�K�P�P�@¡¦�8���W���-�8�W�t�x�P�8���H�F¡0�/�e�FÏR�@�P�@�_�����z�S�n�·�@�S�(�P�8���n���+�S�S�§�P�H���g�
�K��¢W¤8�@�������·�·�@�F���§�P�@�x�-�Ä�H�x�H�8���8�S�W���§�H�����_�$�-�g�>�P�z�������H�8���n�·�+�´¤8�_���P�W���_�������£�P�H�F�`�
�������S¢W¢¹«e�8¤e�-�P�_�W�]��¢W�P�0���{���v�K���S�H¢W���8�8�W�8�+�e�g�f�P�H�F�8¤8�P�W���_�@±



���R�R�� #"{�1ÏQ�a�T"�Ð �9�{������ ´�Æ�T�N #��"9% �§Ç

5000 5500 6000 6500 7000 7500 8000 850079

80

81

82

83

84

85

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1

Pixel 149

5000 5500 6000 6500 7000 7500 8000 850079

80

81

82

83

84

85

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1

Pixel 149

5000 5500 6000 6500 7000 7500 8000 850079

80

81

82

83

84

85

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1

Pixel 149

5000 5500 6000 6500 7000 7500 8000 850079

80

81

82

83

84

85

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1

Pixel 149

5000 5500 6000 6500 7000 7500 8000 8500-4

-3

-2

-1

0

1

2

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1

Pixel 149

5000 5500 6000 6500 7000 7500 8000 8500-4

-3

-2

-1

0

1

2

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1

Pixel 149

Å<�F��¤8�H�oÇe± ¸�ï��¡�v�¦ ����(£��R�¬¸�¢��o�¥����¢Ê�r�j�o¢��o�¹Å�ÙR�o���¨�7�J�!�¦¢�"¯�¬�¬�� Ò�����¼��©{£N���J���L�����¬�W�¦¢*�¼��¬�¬�� ¶"¯��¢Ú��¢��Ê�¬�K�� L"¯��&R¤ �����¾Ï����Ð¸��~�o���m�¦���m�¥�¦ ��m�³£:�¦���»�¬�o¢*�¹�K�����Ê�r�m�ÍÛT��¸Q£¬£�����¢�¬¸�¢��N�¥����¢¾�7�J���{§{�(£#Ä{�¹���¬�!�¼�j�7�J�~���o���¦Ï����¥�¦Ï��!�¯�}�¬���K���¥�L���¬��¤j�����¨�¬�¬�� ¶"¯��¢m£¥�J�¬�N�¹�K�¡���L��¦¢»�7�J�}�I���¬���K���Ð¸� j¢J©{��¢����¦���¨�¬�¬�� ¶"¯��& £¥���K�N�¥�L�¡���L�~�¦¢»�7�J�8���ÁÅ(�Q���¬���Ð¸� j¢�¤����J�9�#"¼£�������³£~£L�J��§&¢Ê�¦¢w�7�J�j���K�u£¥���¬�o�¥�L�(©9�¦���j¢�"¼£������j�¦¢p�7�J�j j�����Q�I��£¥�J�¬�N�¹�K����¢��:�7�J�¡��� &��o�L�N¢��¬��¬�o�¥§{�¬�o¢:�7�J�(£N�~���L��£L�J��§&¢¾�¦¢:�7�J�8�¬���¹����  £¥�J�¬�N�¹�K��¤9ª¨�����´�7�J�����7�J��£N�¬���U�¨��¢m�¦���´ÙG"¯�N¿��³£�³£8�¦���}£N�� ¡�j�(£ª�o���8�7�J�j�¬�����L�o£¥�J��¢����¦¢QÅ¡£¥���¬�o�¥�L�T�¬�K�� D�¦���
α
�J�����¹���N�U�o£«b¾({�ÁÅ�¸��L� ´ ¤ F6³ d�©£N�¡�7�J���������¦�L�¬�N���¬�� R�������³£N��¢Ê�¬��¢S�¬�~ �������¤



���R�R�� #"{�1ÏQ�a�T"�Ð �9�{������ ´�Æ�T�N #��"9% ��É

5000 5500 6000 6500 7000 7500 8000 85001.2

1.4

1.6

1.8

2

2.2

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1

Pixel 149

5000 5500 6000 6500 7000 7500 8000 85001.2

1.4

1.6

1.8

2

2.2

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1

Pixel 149

5000 5500 6000 6500 7000 7500 8000 85001.2

1.4

1.6

1.8

2

2.2

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1

Pixel 149

5000 5500 6000 6500 7000 7500 8000 85001.2

1.4

1.6

1.8

2

2.2

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1

Pixel 149

Å<�F��¤8�H��Çe± ¸�ÇJ�}���J�~§&�����7�m�r�´�7�J�8���N���¦Ï����¥�¦Ï(�j�(£8���¬¸�¢��N�¹����¢�r�}�o¢��o�¹Å�Ù��o���}�¦���´�¦¢�"¯�¬�¬�� �����¼��©&£N�¼�����L���¼�¬���¦¢������¬�K�� L"¯��¢¡b¼�U�¹�¬�ÙdW��¢����¬�¬�� ¶"¯��&\b¼���ÁÅ����Ùd�¤¡���J�¨§&�����7�m�³£¨�K¿��¥�L���o���¬��(£:�¦���:£��ÁÅ� ¡�Ê�r�¾��ÛT��¸Q£¬£�����¢»�¬¸�¢��o�¥����¢Ã�7�J���~§{�(£}Äª�¥�¼�¬�w����7�J����N���¦Ï(���¹�¦Ï��w�¯�:�¬���K��¥�L���¬��¤m�����j�¼�¬�p£¥���¬�o�¥�L��£¯����§&¢Ê�7�J�������¼�´�¬�L�� A�¦���R�%"¼£������¡§Æ�Q�¦�U�j�7�J�¡�¬���¥���� D£¥�J�¬�N�¹�L�£L�J��§ã�����¼���¬�L�� æ�7�J�!¢�"¼£������V¤Bª!�����¨�7�J���$�7�J�~£N�¬���U����¢S�7�J�¨ÙG"¯�N¿��³£~�³£~�¦���8£N�� ����(£ª�o����7�J�»�¬�����K��£¥����¢����¦¢�ÅÊ£¹���¬�o�¥�L�j�¬�L�� Ñ�7�J�
α
�������¥���N�U��£�bã(ª�ÁÅ�¸��L� ´ ¤ F6E d�©!£N�S�¦�����!�Ê���¦�L�¬�o��¬�� R�J�����³£N��¢Ê�K��¢S�¬�¨ �������¤

5000 5500 6000 6500 7000 7500 8000 8500-5

-4

-3

-2

-1

0

1

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1

Pixel 149

5000 5500 6000 6500 7000 7500 8000 8500-5

-4

-3

-2

-1

0

1

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1

Pixel 149

Å<�F��¤8�H�xÇe± ¸�ÉJ����J�m��� &R�o�K�o¢��K�m�¬�N�¹§{�¬�N¢u�¦�����¬�N¢��¥�L�����w�K����¢*¢��N�9�r���¦�����¥§{�ÊÛT��¸Q£¬£�����¢�¬¸�¢��N�¥����¢J£!§Æ�J�(£N�j£�¸� æ§{�(£�Äª�¥�¼�¬�W�¼���7�J�¡���o���¦Ï����¥�¦Ï(�o©��(£��}�¬¸�¢��N�¹����¢Ê�¯�j�N¢��N�¹Å�Ù�¤»���J������¼�������ÁÅ��¦¢����¼�¬���¬�L�� H�7�J�¡�%"¼£������p�¯�¾�¦���p���N�¼�¬�N�¼���N¤Ò�����p���������¬�L�� .�¦���w�¬�¬�� ¶"¯��¢���o�������(£j�³£~£L�J��§&¢p�¦¢S�¦���j�U�¹�¬��£¹���¬�o�¥��¸� A��¢����7�J�¡���������¬�K�� A�7�J���¬�K�� L"¯��&Ã���N�����V��£!�³££L�J��§&¢�¦¢�7�J�¨���ÁÅ(�Q�$£¹���¬�o�¥��¸� ¡¤



���R�R�� #"{�1ÏQ�a�T"�Ð �9�{������ ´�Æ�T�N #��"9% �Q�

ä �8àáè � �@Ý �Põ·æ �J)²�K�e�@àAÝ.Ý$Ô-�`ç æ Þ æ �Kà¾²8�e�`à¾² æ
���8�-�t���W¢Ä ¹�P�� ¹�R�@���,�t�K�P�W�_«��-�8�W�t�0�����c�8��Ã_�8�`�0�F�$�P�@���P�W���$Çe±W»�±ÈÇe«������5�S��¢g��¤_¢W���P�@�+�´���5�P�8�
�W�e ¹�R�@��¡ �_�K�H�_±]���8�g�D�t�K�H�F�z«z���D�®�´¤8�_���P�W���y�F�c�S�8�@�P����«z�W���f�_�K�-���W�ÌÅ<�W��¤8�H�+Çe± ¸��e±-Å8���
�P�_�®�e ³�P�g�e��«7�P�8�®�t���W¢Ä ¹�P�� ¹�R�@���y�H���P�W�����´�H��¡ �H�8�

α
�P��¤_�H�S�mgA�f�@�®Å¨�W��¤_�P�xÇ8± Æ���hv�K���@�P¢g���

�-�F�P�y�H�8�+���8�@�]�´�P��¡ �H�8�o�W¡0�8¢g���§�P�`�y�F���_�D�P�x�x¢W���P���/��¥>�P�@���`±v���8�+¡®���W�"�´�H���°�P�W���y���
�P�_�

α
�_���P�P�g��¢W�@�o�_�{���(�y�H���F¢F ¹�P�� ³�R�@���Í�H���P�W���W�²�P�_�x�H�S���W���Ë�H�_�K�¦�P�`���t�8�`���´�H��¡�¼"�P�

¼8± ¼�Æ�Çe«8���_�(�P�8�,�W¡0�8¢g���§�H�]���P�,�8�W�f�P�H�F�_¤e�P�`�(¡®���F�8¢W�(�´�P��¡ ¼¦�P�$¼_± ¼�ï�¼_±£���8�S�H���´���P��«>�P�8��H���F¢F ¹�P�� ³�R�@���®�t�K�H�F�¦�´�H��¡3�H�8�/�e ¶�f�g�e���-�W¢F¢��_���]�R�,�����z�f�g�e�S�H�@�$�´¤8�P�P�8�@�@±
���8�£�H���W¢F A�H�� ³�z�`�����H���P�W�-�´�P��¡ù�P�8���e ¶�f�g�e�£�g�¨¡¦���P�£�F�§�P�@�P�`�n�H�F�_���7���8�

α
�_���P�P�g��¢W�@�¨���H�

�e�g�n�H�P�W�8¤e�H�@���W�"�¦�H�S���F���x�H�@���t�_�F�8�+�´�H��¡ ¼¦�H�0¼_± ¼�ï_«>�-�8�@�P�`�����P�_�/�F¡0�8¢g���§�P�`�x�W���z�-���H�
�e�g�n�H�P�W�8¤e�H�@�"¡®���W�8¢W�x�´�H��¡×¼8± ¼�Æ�Ço�P�$¼8± ¼�É_±����_�W�D�F�_�8�W�@�K�P�`���P�z�K�D�H�8�S�H�/�g�D�$�e�FÏµ�S�H�S�_�S�
�R���n���S�S�(�e�ÄÏµ�S�H�S�§�£�z���P�P�g��¢W�@�c�W�®�H�S�H¡0�·���µ�H�8�D�t���W¢Ä ¹�P�� ¹�R�@���o�t�K�H�F�z«��P�z�K���@���$¡®�{�>�R�]�z�
��¥e�8¢W���F�P�`�®�´�����z���P�P�g��¢W�v�g�e�S�§�H�ÄÃz�@�K�H�F����±[úc���@�x�H�8��¤8���$�H�8�/�e�ÄÏµ�S�H�S�§�-�e�g�n�H�P�W�8¤e�H�F���_�����H�
�8��������¡0�8¢F�S�P�@¢F�®�P�S�_���H���P�@��«��F�·¡®�{�0�z���R���H�f�W�8¢W�-�P�¦¤_�P�]�P�_�]�H���F¢F ¹�P�� ³�R�@���¦�t�K�P�W�o�@�Ä�H�8�S�
�����xÃ_�t�n�/�n�H�S�Í�P�"�g�e�S�§�P�F�´���_���f�H�W�S¢F�`�D���/�����x¡0�S�P�8�e�Ì�P�"�P�SÃ_�8�+�P�8�®�8���H�x�´�P��¡×�P�8�
�R�@��¡¦ ³�����z�@�P�W�e�8���P�$�S���§�H���F�(�8���]�S¥8��¢W¤_�f�W���@¢F��«e�8¤e�]¡®���W�8¢W��«

α
�8�@�S�{�e�@±

ª¶�����H�e�@�]�H�(�������x�z�S�f�H�S���>�F�@����5�H�8�¦�{�K���F¢g���8¢W�o�8���H�_«z�H�8�0�e�W�f�P�H�W�8¤e�P�W���z�D���c�P�8�
�H���F¢F ¹�P�� ³�R�@���Ë�t�K�H�F�Í�´���®��¢W¢-�S���S�§�H�+�-�F�P�%�S�8�@�P���Ë�F�¬��¥8���`�P�¦���Dï.½y��< �´���0�z���P��P�8�
α
�P��¤_�H�S�$���_���H�8�$�W�e ¹�R�@��¡ �_�K�H�"�����,�8¢F���f�H�@�À«5���o�f�8�K�-�Ë�W�²Å<�F��¤8�P��Çe± ¸��8±����8�

α�8���H�"�g�,�f�_�K�-�Í�W�.�P�`�Í���_�Í�P�8�x�F�e ³�R�@��¡ �8�K�t�"�W�,�F�Ë�8¢g���¬�µ±x���8�$�8�W�f�P�H�F�_¤e�P�W���_�o���H��e�g�n�H�F�z�°�P¢W�Ë�e�ÄÏµ�S�H�S�§��M¨�H�8�
α
�z���P�P�g��¢W�@���_�{����«��W�.���@�8�S�t��¢¹«�¢W�K�·�@���K��¢F¤8�`���P�z�����P�8�®�W�e 

�R�@��¡ �8�K�t�8«����[�����¨�S¥e�z�`�°�P�`�mgá�P�S�-Å<�F��¤8�P�]Ç8± Æ���h°±<���8�S�+�e���8���£�P�S�_���H���P������¡0�8¢W���H�S¢W��«
�8¤e���$¢W�F¡0�F�v���£���H��¤8�_�y¼_± ¼�¸�¸®�@���y�R�¦�P�������D�®Ã_�H�f�@«R�8�H�S¢W�F¡0�W�_���H�"�f�@�_���t�K�H�F�������5�P�8�
�n���0�8�W�f�P�H�F�_¤e�P�W���_�@±
���8�+¢F�K���S�v�_���P�D���£�P�8�oÃ_��¤8�H�+�P�8�K�]�]�P�8�o�H���W¢F A�H�� ³�z�`�����H���P�W�$�´�H��¡ �P�8�+�_���P�P�g��¢W�@�

�W�®�P�8�v�z�`��¡¦ ³��Ï(�R�S�H�W�>�_�S±[���8�]�H�8�H�S�]¢W��� �H¡¦�§�n���_���P�P�g��¢W�@�·���H���P�8�v���8�`�5�H�_�K�����H�]¡0���f�
¢W�U���S¢W�

α
�_���P�P�g��¢W�@�@«��-�8�W¢W�·�H�8�����H�8�S�[�n�������P���8�H���_���8¢W�/¡¦�g�P¢W���z�@¢F�`�o�_���f�H�W�S¢F�`�¨�´�P��¡��P�8�

�R�@��¡¦ ³���y�R�S�H�F�e�8�@±-ª³�5�P�_�o¢W�F¡0�F���R���n���S�@�"�P�8�o�n�·�x�8�W�f�P�H�F�_¤e�P�W���_�D�W�v�f�S�����v¼8± ¼�¸�¸8«z��¢F¢
�P�_�P�@���z���P�P�g��¢W�@���-�F¢W¢��R���-�Ä�H�8�F���H�8�RO

α
�P�@���W���QP°«>�-�8�S�H�@���·�P�8���n���¦�z���P�P�g��¢W�@�·�P�_���]���H�

�W¡¦�_¢W�����H�@�¦�W���_�5�-�W¢W¢8�z�v�f���f�H�@�+�F�§�P���H�8�-���H�8�S�·�S�K�H�S�����H��±7���8�g�5�W�_�e�g�S���P�@�5�P�_���£�Ä�c¡®�{�
�R�x�R���H�f�W�8¢W�®�P�Ì�P�S�z���t�K�P�0�H�8�$�W�e ³�z�`��¡ �8�K�t�y�F�§�H�

α
�z���P�P�g��¢W�@�,���_�.�W¡¦�_¢W�����H�@�Ë�W���_�

�_���f�`�"���"�P�_�W�v�H���P�W�_±-ª³�v�P�8��¤8¢W���z�+�8���H�@���P�z�K�D�H�8�+�@��¢g��¤8¢g�K�H�F���"���5�P�_�,�H���F¢F ¹�P�� ³�R�@���
�t�K�P�W�o�g���+Ê§¤_�����H�Ä�n�¦�H�_�K�-�S���$�z���@���f�W¢W�0�@��¢g��¤8¢g�K�H�@�À«>���z�®�P�z�K���P�8�g���S��¢g��¤_¢W���P�W���x�S��¤8¢g�
�H�S¢g�K�P�W���@¢F�®�`���P�F¢W�$�R�/�F¡0�8¢W�S¡0�@���H�@���W�(�H�8�,Å<ì$�������<�0�P��¡0�8¢F�W�8�®�D�/�v±øv�8�,���f�R�@���D���[�P�_�/�H���F¢F A�H�� ³�z�`���(�H���P�W�+�H�_�K������¤8¢W���R�o¤_�P�@���W�����t�e�@���P�$�W¡0�8�P�K���
�P�_�y¡¦�S�P�8�e�À«��g�0�P�_���S�8�@�P�����e�@�z�@�_�e�S�z���y�����P�_�y�H���P�W�_±��D�x�f�@�S�%�F� Å<�W��¤8�H�ÌÇe±ÈÆ��_«
�P�_�x�t�K�P�W�Ì�P�S�@¡0�o�P���e�H���²�P��¡0�S�-�_���o�´���o�8�W���8�@�+�@�8�S�H���W�@�@±Ì���8�g�+�F�_�8�W�@�K�P�`�,�H�_�K�¦�Ä�
����¤8¢g�+�R�]�R���H�f�W�8¢W���P�o�8��Ã_�8�v���z�S�f�P�@�£¢W�F¡0�F�c�´���·�f�@�_���t�K�H�F�8���H�8�]�_���f�H�W�S¢F�`�S±<Å8���£�8�F���8�S�
�S�_�S�H���W�@�@«>�P�8�o�P�S�z���t�K�P�W����¢W�F¡0�F�v�S����¡®�{�>�R�/�z�o�P���-�H�x�0¢W�K�·�@���K��¢F¤8�,�P�_���(�´���]¢W�K�·�@�
�S�_�S�H���W�@�@±o¾]�K���S���S�`«z�H�8�0¢F�I���@¢F�

α
�_���P�P�g��¢W�@�v�´�H��¡ �H�8�0�F�e ³�R�@��¡ �_�K�H�"�e���8�����´��¢F¢W�K�

�P�_�®��¥e�z�`�°�t�K�P�W���z�� v��¢F�P�8��¤8���Ì�P�8�@�Ì�_�{���0�S�8�@�P���F�`�v�_�F���8�S���H�_�����P�_�®���8�`���´�P��¡ �P�8�
α
�P��¤8�t����«5�P�_�S���z�{���(�H���W¢F A�H�� ³�z�`���.�t�K�P�W���+����P�_�y¤8�8�R�S�®¢W�F¡0�F�$���DÃ_�f�P�W�8�.�W�§�P���P�8�

�e�g�n�H�P�W�8¤e�H�F���Ë�´�P��¡ �H�8�
α
�z���P�P�g��¢W�@�@±(���8�@�P�S�´���H��«¨�y�t�z���8���¦�����P�8�$¢W�W¡¦�F�o����¤8¢g���8���

���W�������z�S�f�H�S�c�H�@�P¤8¢F�<�W�¦�P�8�g�[�_���P�P�g��¤_¢W���[�@���P��±<�¬�´¤8�f�H�8�S�c�8�S���@¢F���8¡0�S�§�[���_�H�8�-¡0���H�8�e�
�P�8��¤8¢g�y�t�����+�W�§�P�"���S�S��¤8�§�/�x¢g���H���@�v�>¤8¡+�z�@�����£�@���S�§�t�D�´�����P�8�®�e�S�P�S�H¡0�F�z�K�P�W���Í�����
�P¤8�Ä�t���8¢W�Ì¢W�W¡¦�F�(�R���n���S�@� �P�_�Í�e�g�n�H�P�W�8¤e�H�F���_�@«D���_���z�§�P�P�F�_¢F��P�8�Í�z�`�n�"�f�@�_���t�K�H�F���%�W�
���t�_�F�@���@�²¤_�f�W�8�������@�8�S�H���Ë�e�@�z�@�_�e�S�§�®¢W�F¡0�F�@±²Å8���o�H�8�y��¤8�H�H�S�§�¦���_��¢W�e�f�g�S«5�P¤_�t�����S�_�S�H���$�e�@�z�@�_�e�S�z���/�-�W¢F¢��_���]�R�,�����z�f�g�e�S�H�@�$�´¤8�P�P�8�@�@±
���8����¤8�H�P�@�§�£¡0���P�_�>�x�-�8�g�t�$�_���·�R�S�S�(�e�W�H��¤z�P�P�@�0�´���·�z���P�P�g��¢W�]�W�8�S�§�P�FÃz�S���P�W���$�����



���R�R�� #"{�1ÏQ�a�T"�Ð �9�{������ ´�Æ�T�N #��"9% ���

5000 5500 6000 6500 7000 7500 8000 8500

-0.04

-0.02

0

0.02

0.04

0.06

0.08

0.1

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1

Pixel 001

5000 5500 6000 6500 7000 7500 8000 8500

-0.04

-0.02

0

0.02

0.04

0.06

0.08

0.1

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1

Pixel 001

5000 5500 6000 6500 7000 7500 8000 8500

-0.04

-0.02

0

0.02

0.04

0.06

0.08

0.1

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1

Pixel 001

Å<�F��¤8�H�·Çe± ¸����������¦�Þ"��¼�Ø"I�J�¬��«}�L���¹���8��£����¬¸�¢��N�¥����¢��r���N¢��N�¹Å�Ù��o���9�7�J���¦¢$"¯�K�¬�� è��¸�¢¡��¸����¦¢�Å�7�J�!�¹�¦ ¡�!�¦�����K�¬�� D§{��£!��¢��o���T�%"¼£�������b¼���K�Td���¢��W¢�"¼£�������br�¬���¥�¼�� !d(©9��¢��´�¬�L�� D§Æ���o¢�7�J�:�K�¬�� �§{��£���&Ú�o���¡�¦���}�#"¼£¬������b��¬���¹���� 	d�¤Í�����:�������¾�³£R�¬�L�� ��7�J��£N�� ¡�}���Á¿Q�o���(£§{�(£8¸Q£N�¬�T�o���8�¦�������L�oÏ�����¸Q£������o�¥¸��L�o£N¤



���R�R�� #"{�1ÏQ�a�T"�Ð �9�{������ ´�Æ�T�N #��"9% ���

-0.02 0 0.02 0.04 0.06 0.08 0.10

2

4

6

8

10

12

14

-0.02 0 0.02 0.04 0.06 0.08 0.10

2

4

6

8

10

12

14

Pixel 149

-0.02 0 0.02 0.04 0.06 0.08 0.10

0.2

0.4

0.6

0.8

1

Pixel 149

Å<�F��¤8�H��Çe± ¸����Î���¬�tº4���J�Ê���³£��¥�����o¸��¥����¢�£p�¯�»�7�J�S�����¦�Þ"����G"I���¬�V«Â�L���¹���:�¬�L��  �¦���p��� ���J�£N��¸��L�¬�4b¼�L�¬�gd���¢��R�¬�K�� æ�¦�����K�¬�� L"¯��¢S�����¼���¬�L�� D�7�J�!�¦¢$"¯�K�¬�� D��¸�¢�¤����J�¡�NÏ(�N¢��¹£¨���³£H"���I��Ù��¬�����K�´�¦���(£N�}§&�¦�7�� !¸��Ð�¥� ���Á���o�¦�¥Ù��gmN¸�������� E �¦¢»�¬���7��£������o£8��¢��!�¦�����Æ����Ï��¨�N¢��N�¹Å����o£�¦¢�K¿��¬�o£¬£´�r�9�µl��ÖÊ�¦¢¾�¬���¦�W£������o£N¤BjR���¹���� ¡º!���J�~�¼���¦�Þ"����G"I���K��«j�L���¹���¡�¯�R�7�J� ´ �NÏ��o¢*��£�o��¸�¢��u��¸����¦¢QÅÊ�7�J�w�K�¬�� L"¯��& �J�N�����V��£�r�m�7�J�¾�¦¢$"¯�¬�K�� Ñ��¸�¢�¤Ç�����¾�7�Q�L�¬�w�oÏ��o¢*��£8�¬¸��H"�7�J�o£¬�¨�¼�p�7�J�»�U�¹�¬�j���K�¾ ¡�(£��¨�Ð�U«��N�ÐÙ
α
�������¥���o�I��£¬©�§Æ�Q�¦�U��¦������¦���o�m�¥§{�u���L���J�����¹���N�U�o£�7�J���9�������¦Ï��K��§Æ�Q�¦�U�~�¦���¨�¬�¬�� Ç§{��£8��¢�o¸��&§{�N�L�~�U���¬�N�U�¬��§&�L��¢QÅ��ÁÙ�¤9ª!�����}�7�J���{�¦���~�����¼������ÁÅ��¦¢����¼�o£{�¬�L�� æ��¢������Á¿Q�o����¢*�ÐÙ�¤



���R�R�� #"{�1ÏQ�a�T"�Ð �9�{������ ´�Æ�T�N #��"9% ��¼

0 2000 4000 6000 8000 1000012000140001600018000200000

2

4

6

8

10

12

14

16

18

DSSSD p BOn

0 2000 4000 6000 8000 1000012000140001600018000200000

5

10

15

20

25

30

DSSSD p BOn

0 2000 4000 6000 8000 1000012000140001600018000200000

2

4

6

8

10

DSSSD p BOff

0 2000 4000 6000 8000 1000012000140001600018000200000

2

4

6

8

10

DSSSD p BOff

Å<�F��¤8�H�¦Çe± ¸��������J���¦¢$"¯�K�¬�� ������¼�}�¬�L�� y�7�J�¡�N¢��¥�¦�L���#"¼£¬�������r�j�7�J�����o���¬�o�����¨£N�¼�����L���¼�¬��¦¢����W�¬�¬�� ¶"¯��¢]b¼�¼�¬�Td���¢��W�¬�¬�� ¶"¯��&Ñb��¬���¹���� 	dW��¢������¬�¬���L���¦¢�Å:���¡§Æ���o�7�J�N�~�7�J�¨�¼���¦�Þ"��¼�Ø"���K��«´�L���¹���´�³£���Ï��o� ³ ¤ ³ h�hsb¼�U�¹�¬�Ùd(©±§Æ�����K�!£L����¸��U�´�¦ R���ÐÙ´�7�J���v�¦���v�J�����¹���N�U�o£����L�9�¦ T���U��¢*�¼�¬�����¢�£¬©$���}� �´�¦���8�L���¹�����³£8�¬�N�U��§ ³ ¤ ³ h�h�b¼���ÁÅ����Ùd(©ª§Æ�Q���¬�:£L����¸��U���¦ T���ÐÙ¡�¦�����ª�7�J���J�����¹���N�U�o£���K�
α
ºU£N¤

���_�8¢F�W�@� �P�.�H�8�Ì�W�e ³�z�`��¡Ó�8�K�t�²�W� ���t�e�S�x�P���P�S���F�,�_���f�H�W�S¢F���g�e�@���H�ÄÃR�S�K�H�F���í�S��� �z�
���t�_�F�@���@���>����_�8¢F�>�W�8���P�8���S���_�8�Ä�H�F�����H�_�K�

α
�z���P�P�g��¢W�@�®�P�8��¤8¢g��_�{�����H���F¢F ¹�P�� ³�R�@���

�t�K�P�W���D���£�R�S¢W�K�¼8± ¼�¸�¸$���z�y�F¡0�8¢g���§�t���P�8��¤8¢W���_�{���+�{��¢F¤_�@�D�P�_�������P�o���z�K���+¼_± ¼�¸�¸¦�P�
��¢W¢5�H�8�x�8���H�"�´�H��¡Î�P�8�$�W�e ³�z�`��¡ �P¤_��±����_�®�P�`�f¤8¢F�P�W�8���P�S�_���H���P�`���P�R�@�°�H�H���´�H��¡Î�P�8��R�@��¡¦ ³���y���z�(�R�@��¡¦ ¹��ÏÍ�R�S�H�F�e�8�]���P�,�P�8�K�-���F��Å<�W��¤8�H�oÇe± ¸��_±£ª¶�"�H�8�,�g�e�@��¢7�S���f��«e�P�8�
¤8�8�R�S�oÃ_��¤_�P�$�-�_�W�t�²�S���§�H���F�_�/�P�8�(�z�`��¡¦ ¹���.�8�K�t�8«5�f�_��¤8¢g�Ë�8�K�Â�z���f�@�_���t�K�H�@���F�§�H�
�W¡¦�_¢W�����H�@�+�F���_��g´�W�+�P�8��¢W��� �c�_���f�5���z�P�8��Ã_��¤8�H��h¨���_�

α
�_���f�H�W�S¢F�`�9gá�F�+�P�_�-�P�W���§�[�_���P�<���

�P�_��Ã_��¤8�H��h�±£¾]�K���S���S�`«§�P�8�@�P�,���P�����8�_�P�{¥e�W¡0���P�@¢F�x����¡®���>�x����¤8�§�H���W�y�z���P�y�P�z�`�°�P�t�8«
���z�x�H�8�,�R�@���>�-�´�P��¡ �P�_�

α
�e�`�S�{�e�-���H�/�8���]�>�g�f�W�8¢W�/�F�y�@�Ä�H�8�S�D���<�P�8�o�P�R�@�°�H�H�_±cª³�[�P�8�

�P�S�_���H���P�W���"�_���"�����K���`�À«8�H�8�S�H�,����¤8¢g�y�R�+�S¢F�`���]�R�@���>�D�F���P�8�¦�f�R�@���P�t�0�P�x�P�8�+�P�W���§�@±
���8��¢F�K���S���_���f�������H�8��Ã_��¤_�P��«>�P�8�K�-�W�8�,�H�8���z�`��¡¦ ³��Ï��8�K�t�8«e��¢g�P�o�W�_�e�g�S�K�H�@�·�P�z�K���P�8�
�P�S�_���H���P�W���Ì�g���8���,�·���L�>�W�8�(�_�P���z�@�P¢W��M7�F���F�,�_����«��P�_�S���P�8�®�H�W���§�,�f�R�@���P�t�(����¤_¢W�Í�z�
�����_�P�W�e�@�H���8¢W�$��¢W�@���_�S�-�R�@�S��¤_�P�v�H�8�/�_���f�H�W�S¢F�`���P�_���]�·�@�P���-�H���8��¢F�$¢g���R�S¢W�@���P�8��¤8¢g���z�
�H�S¡0�K���`�,�´�H��¡��H�8�

α
�f�R�@���P�H¤8¡"±<���c�H�8�]�H��¡0���P�W¡0��«��H�8�]�R�@���>�[�W�0�P�_�-¢F�S� �·�f�R�@���P�H¤8¡

�P�8��¤8¢g���e�W�H���_�z�`���/�����8�
α
�_���f�H�W�S¢F�`�/�f�8��¤8¢g���R�®¢F�S� �,�F�Í�P�_���,�f�R�@���P�H¤8¡"±0���_�W��Ã_�t�f�

���@�H�P�W���x���¨�H�8���_���P�P�g��¢W���W�8�S�§�P�FÃz�S���P�W���"���>�>�W��¤_�P¢F�$�8�W���8���-�P¤_�@���S�`�À±
�]�����>�>�W��¤_���e�S���S¢W���8¡0�@�������¨�P�8��¡0���H�8�e�x�g�·�P�®�S���P�S�´¤8¢W¢F�0�H�@�f�-���_�$���e�P�W¡0�W�P���P�8��_���H��¡¦�S�P�@�H��¤_�P�@�Ë�W�Ë�P�_�(�S��¢W�S¤8¢g�K�P�W���7±(ª³�o¡0�W���§�o���S¢W¢£�R�x�P�_«¨�P�_���,�P�8�(�P�@���W�����K���@�

�-�8�g�t���H�8�"�H���F¢D�W�0�W�§�P�S���H���P�`���g�0�8���$���e�P�W¡®��¢¹± �]�8���P�8�@�$���P�z�`�°�@«��-�8�g�t� ����¤_¢W��z�
���@�P���W¡¦�R���P�H���§�@«c�g�o�H�S���F���_��¢·�K���H�W���P�W���_�o�z�S�n�·�@�S�²�H�8�"�e�ÄÏµ�S�H�S�§�¦�8�Ä¥e�@¢W�@±.���8�W�+Ã_�t�f�



���R�R�� #"{�1ÏQ�a�T"�Ð �9�{������ ´�Æ�T�N #��"9% �_»

���@�H�P�W���Ì�������_���f�H�W�S¢F�0�g�e�S�§�P�FÃz�@�K�P�W����¡0���H�8�e�Í�����/�8�S���@¢F���z�`�Ì¤z�f�W�8���P�8�$�_�K�H�(�´�H��¡
���_�v�8�F¥e�S¢µ���_¢F��±<ì[�§�P�P�F�_¢F��«��H�8��¡¦�S�P�8�e�8���8�@�@�8�·�H�+�R�/��¤_�f�P��¡¦�g�P�@�®�´���·�`���t�$�_�Ä¥e�S¢¹«>�´���
�W�_�n�t���_�S�x�>�Ë���8�8¢W�>�F�_�Ì�Ì�e�FÏµ�S�H�S�§�¦�P�S�_���H���P�W���Ë¢W�F¡0�F�o�´���0�e�FÏR�@�P�@�§�+�8�F¥e�S¢g�S±Ì� �f�_���P�
�W�§���@�f�P�W�����P�W���0���µ�P�_�W�����P�z�`�°���f�8�K���@�+�H�_�K�·�P�8�@�P�]�g�c�W�_�e�@�@�$�o�e�ÄÏµ�S�H�S�z���D�R���n���S�@�0�P�8�
�e�FÏR�@�P�@�§�]�8�Ä¥e�@¢W���H�_�K�]�8�@�@�8���H�®�z�,�@���H���´¤8¢W¢W�$�n�H¤_�e�W�@�À±
�]¢F�P�_��¤8���y¡¦���P�,�S��¡0�8¢W�W�@�K�H�@�À«z�Ä���W�v���S�P�H���F�_¢F�(�´�@���f�W�8¢W�/�P�x���8�8¢W���8�ÄÏµ�S�H�S�§�D¢W�F¡0�F�H�

�P�o�P�8���8���H���´�H��¡3�e�FÏR�@�P�@�§�·�8�F¥e�S¢g�S±[ª³���H�8�D�H�S���F���_�c�K���S�c�-�8�g�t�®�H�8���8�ÄÏµ�S�H�S�§�·�z���P�H�c���
�P�_�/�8¤8¢g�f�/���H���F�§�H�S���t�K�H�@�x�8�S�`�x�H�0�z�/���e�P�W¡0�W�P�@�x�´���-�`���t���8�Ä¥e�@¢��F�����t�e�@�·�H�$���t�8�W�S���
�_���f�H�W�S¢F�v�W�e�@�§�P�FÃz�S���P�W����«>�F������¤_¢W�®���F���v�+�e�ÁY$�S¤8¢Ä�]�P�Ä�H¤_�K�H�F���(���c�H�8���_�K�H�o�8�S�`�8�·�P�¦�z�
�8�H�e���@�H�P�@���F���@���t�.�t�_���8�8�@¢·�P�S�_���H���P�S¢W�Ì���Ë�P�8���P��¡0�8¢F�W�8�Ì�v�����@«5���_�²�z�S�´���H�$�Ä�+�W��>�8�K�-���-�_�K�/�8�F¥e�S¢[�P�_�®�S���@�§�����P�W���W�_���P�@�D�´�H��¡"±®¾]�K���S���@�@«��P¤_�t��¡0�>�8�ÄÃz�@�K�H�F���_�����H��8�H���_���8¢W���R���H�P�F�8¢W�+�P�y���8�_¢F�y���Í���n�H�P�W�e ¹�P�� ¶�f�P�H�F���z���P�W�@«µ�-�8�W�t��¡0�@���_�v�P�_�������v¢W���_�
�����H�8�,�H��¡0���P�@���W���_�������K�0�´���-�@���t���f�P�H�W��«>�P�8�/¡0�S�P�8�e�"�S�����f�P�W¢F¢7�z�/�W¡0�8¢F�@¡0�S�§�P�`�À±
ª¶�Ì���H�8�S�]�H�(�����/�$�´¤_�_�°�H�F���8�F�_�(�_���f�H�W�S¢F�+�W�8�S�§�P�FÃz�S���P�W����«µ�H�8�0��¢W�����H�F�P�8¡×¡o¤z�n���z�

�e�@���S¢W���R�@�¦�´¤_�f�H�8�S�`±[ª³�£�W�·�8���£���>�>�F��¤_�[�´�H��¡ �P�8���n�H¤_�e�¦�P�z�K�£�F�·�g�c�R���H�f�W�8¢W�-�P�¦���t�8�W�S���
�_���f�H�W�S¢F�0�g�e�S�§�P�FÃz�@�K�P�W���Í�F���H�8�®�¨��©>ªf©>�R�@�®��©8©8©e�3¤z�f�W�8���P�8�$�{�K���F¢g���8¢W�o�@¢F�`�°�H�P���8�W�@�S«
�8¤e�D�P�8�,�S¢F�`���H¢F�x�8�ÄÏµ�S�H�S�§�D�e�g�n�H�P�W�8¤e�H�F���_�-�W��Å<�F��¤8�P�,Ç8± ¸��+�_�P�K���D�H�8�,�R���W���]���<�z���P�P�g��¢W�
�W�e�´���H¡®�K�P�W�����R�S�W�8�0�8�P�`�f�@�§���W���P�8�/�H�g�f�����<�P�_���_¤8¢W�P��±



Z [�\?]A^:_a` å

yef1G G 5 2c� 5 Ò1C É fðÔãB�Ñ Ñ.>

���8�����_��¢F�e�P�W�5���À�P�8�v�8�H�@�P�S�§�·�8���H�/�_���£�P�8�K�-�0�P�z�K�£�H�8�v�H��¡0�]�@�8�S�H���+�P�`�f��¢F¤8�P�W���$�S���
�R�,�P�`���t�8�`�x¤z�f�W�8�$�H��¡0�8¢W�F�8�$�v�����v���_�"�f�H���_�8���t���S¢W�@���P�H���8�g�S�@±£���8�/¢g���f�D���@�H�P�W���x���
�P�_�]�Ø°®�W�8��Ã_¢F�P�S�`«��-�_�W�t�®¤_�P�@�£��¤8�H���`�<�P�_���·���H��Ã8�f�H�@�¦�P�o�z���P�®�_���f�@¢F�W�8�]���z�+�S¥e�z���8�S�e 
�P�g��¢<�f¢W���R��«z���{�����0�H�@�P��¢W¤e�H�F���"�S��¡0�_���H���8¢F���H�®�P�_���D���c�f�H���_�8���t���S¢W�@���P�H���8�g�S�@±£ª³�D�����
��¢g�P�y�z�§�P�P�F�_¢F�®�H��¡®�����$���²�{���@�H�����W�8�������P�8�x�P�t���S�@�/�R���´���P�0�H�8�$Ã8�P�P�W�8�������o¡0���e��«
�-�F�P�y����¤8�_�t�_���8���`�x�H�@�P��¢W¤e�H�F����±
���8�c½¾à����¢W�����P�F�P�8¡"«S�P�_���7�����À���8�_¢F�W�@�v�P�]�P�8�c���f�H�ÄÃz�S�W��¢F¢W�v�S���_�@�K�H�S�_���P�@�D�P�t���S�@�@«

��¢g�P���§�{���0���P�`�f��¢F¤e�H�F�����S��¡0�_���H���8¢F�+�P���f�H���_�8���H�Í�S¢W�@���P�H���8�g�S�@±$���8�®�e�FÏR�@�P�@���/�H�@�f�H�
�P�z�K�/�·�@�P�¦¡®���e�®�P�8�K���@���S¢F�`���H¢F�"�H�_�K���P�_�¦�z���t��¡0���H�S�t�v�_�S�@���P�"�R�$�S���H���´¤_¢F¢W�y���e�H�Ä ¡0�W�P�@��±<ì[�§�P�P�F�_¢F��«>�+�R���f�H�S���H�@�P��¢W¤e�P�W���x�@���(�z�����t�8�W�S���@�®�>�0Ã_�_�D�H¤8�8�W�8�o�H�8���_���t��¡0�S 
�P�@�H�@«{�8¤e�[�P�_�·�P�F¡0�W¢W���P�F�n���z�S�n�·�@�S�/�H�8�·¢g���f�¨���S�t�f�W���/���8�P�_�·��°0�W�8�£Ã_¢Ä�H�S�[���_�,�P�8��½¾à��
��¢W�����P�F�P�_¡Î�W¡¦�_¢F�W�@�,�P�_���,�P�8�x�P�`�f��¢F¤e�H�F���_�������H�8�@�P�®�n���y¡¦�S�P�8�e�8�+�f�_��¤8¢g���z�$�t�K�H�8�S�
�P�F¡0�W¢W���@±®���8�g���W�o��¢g�f�(�P�8�$�@���P�o�´�����P�8�$�S¤8�H�P�@���/���S�t�f�W���_�����z�Í�z���t��¡0���H�S�/�f�S�f�H�F�8�§�S±
ª¶�®�H¤8�P�7«��H�8�g�·�W¡0�8¢W�F�`�c�H�_�K���P�8���H�@�P��¢W¤e�P�W���0�H�_�K���S���x�z�����t�8�W�S���@�¦�´�H��¡Â�P�_���{�K���W¢g���8¢W�
�8���H�0�S���(�8�H���z���8¢W�$�8�����R�/�W¡¦�_�P�K���@�$���S�H�$¡o¤z�t�x�´¤8�P�P�_�S�`±
���8�]�8���H�/���£�_���z�0�W�@«��8�K���S���S�`«��n�H�P���8��¢W�o¢W�W¡¦�F�P�`�0�F�0�H�8�D�P�S�_�P���P�z�K�£���8¢F�¦�,�P¡0��¢F¢

�´�t���°�H�F���(���7�H�8�/��¥e�R���8�@���H�W��¢R�H���W¢����¨�@���t�x�@���S�§�-�������P�`�����H�e�`�À±�à �8�S�����R�S�t�K�H�F�_�¦���
�P�_�]�P�`��¢_�_�K�H�/�f�P�H�@��¡"«��-�8�S�H�]��¢W���8���S�5�´�t�����P�W���0���R�P�8�]�H���W¢z�@���0�R�D�����_�f�g�e�@�P�`�o�W�0�P�8�
�S�_�S�H���$�e�S�P�S�H¡0�F�z�K�P�W���7«e�P�8�/�H�@�P��¢W¤e�H�F���(�S���(�R���H�P�F�8¢W�$�R�/�F¡0�8�H�K���`�®�´¤8�P�P�_�S�`±
Å8�H��¡ �P�_�W�x��¥e�z�@�P�W¡0�S�§�@«D�Ä�(�@��� �R�Í�S���_�S¢F¤_�8�@�%�H�_�K�$�H�8�Í�f�H���_�8���H�¬�S¢W�@���P�H���8�g�S�

�P�z�K�v�z���_�e¢W�,�H�8�+�_�K�H�$�´�P��¡ �H�8�0��©8©_©e�Á�S���y�R�¦��¥8�t�_���_���@���-�F�P���P��¡¦�_¢F�W�8�x�v�����
�-�F�P�8��¤e�£���>�/¢W���H�[���z�@�8�S�H���/�H�@�P��¢W¤e�H�F����«K�8¤e�5�H�8�]Ê§¤8�@�f�P�W���¦���R�-�8���H�8�S�[�H�8�-�P�`�f��¢F¤8�P�W���
�S���(�@���@�(�R�/�F¡0�8�H�K���`�$¤_�P�W�8�0�P�8�/�_�S�í�@¢F�`�°�H�P���8�W�@�������8���@«8�H�S¡®���W�_�@±�Ù�´¤e�P¤_�P����¥e�R�S�H�F¡0�@���`«e�-�8�g�t�x�g���8�S�`�e�@�(�F�����t�e�@�£�H�¦�H�@�P��¢W���D�P�8�g�-Ê§¤8�@�f�P�W���7«e�W�·�P�
�e���8�@�¡0�@���f¤_�P�@¡¦�@�§�H�<�-�8�S�H�-��¢W���P���S�<�z�@�P�W�e�o���z�H�8���H���W¢8�g�����@�e�@±[���8��¡0�>�8¤8¢F�`�c�S���
�R�·�`���P�F¢W���S���eÃz��¤8�H�@���H�v�H�@������¤e�<¢F���8���@���P�t���S�@���P�_���o���S�H�c¡®���e�·�F�o�P�8�g�<��¥e�z�@�P�W¡0�S�§�@±
���8�/���§�n�-���7�P�_�W���-�W¢F¢7���8¢W�®�z�/¢W���_���S���H�@���> ¹��¤e���P�W¡¦�`�-���_�x�P�z�K�]�n�H���H�F�_�+���7�P�_�,�8�K�t�
�-�W¢F¢e�R�-¡0���H���P�_���S�-�����z�f¤8¡0�W�8�_±<���8�-�e�S���S¢W���R�@�+��Ïµ¢F�W�8���S�_�S�H���/��¥>�H�H���°�P�W���¦���e�e�-�S���
�R�����8�8¢W�F�`�x¡0���P������¢W�@�H���8�F�H�@���P¢W�0�P�¦�P�8�/�8���H�_«8���_�$�P�8�g�-�f�_��¤8¢g�x���F�������x�W¡0¡¦�`�e�g�K�P�
���z�f���S�5�H�,�H�8�vÊ§¤8�`�n�H�F����±5���8�D½¾à�����¢W�����P�F�P�_¡��8�@�@�8�£Ã_�8�D�P¤8�8�W�8�+�z�S�´���H�]�Ä�-�S���®�z�
���_�8¢F�W�@�¦�H�/�P�_�D�8�K�t�8«§���[�H�8�]�_���H��¡¦�S�P�@�H�5�z�{�����P�,�R�]���e�P�W¡0�W�P�@�0�W�®���t�e�S�c�P�/�t�������´¤_¢F¢
���8�{���§�H�����0�����P�8�$¢W���_���S���H�H�����`�S«¨�8¤e�,�H�8�W�,���8¢W�Ì¡0�@���_�,�P¡®��¢W¢£���(Xn¤z�n�H¡¦�@�§�H�/�H�"�P�8�
��¤_�P�H�S�§�9;¨���J<vª¶úªàü�S�>�8��±c©>¤_�t�x���$��¥e�R�S�H�F¡0�@���-�S���$�R�v�`���P�F¢W�¦�8���8�v�F�x�P�8���e���H�@���P���
¢g���R���t�K�P���P�+¤_�P�F�8�0�,�t���8�F�§���°�H�F���D�P��¤8�t����«§���_�x�P�8��¤_¢W�®�_���-����¡0�8�H�g�f�v���S�H�¦¡0���>�0�_�{�>�
���[�����K�R±

�§Æ



���R�R�� #"{�1æQ�Â%����ç�»�R�/�Í���R�D�j�9 : $�8�?è ��¸

�Â�f¤8�z�f�`Ê�¤_�S�§���f�P�@�Ì�W�Ì���H�e�@�D�H�(¡®�����,�H�8�+�P�t���_�P�Ä�H�F�����´�H��¡ �f�H���z�8���t�y�S¢W�@���P�H���e 
�g�S�-�H�$�P��¡0�8¢F�W�8�$�v�����D�F�y�H�8�o�<�v©>ªf©e�z�`�,�f�S�P¤8�7«z�g���P�x�8�P�����t��¡Á�H�8�+Å<ì$���������P�8�
�H��¡0�8¢W�F�8�(�D�/�í�P�®�H�_�K�]�H�8�+½»à�� ��¢F�����H�Ä�H�8¡ �@���y�R�+�e���8�,��¢W�P�`���e�(���"�H�8�+�v���v±
øD�£����¤8�t�f�,�F�v�g�v�z�§�P�P�F�_¢F�/�H�x�H�@���"��¤e�v�P�8�+�S�§�P�W�P�o�8¤8¢g�f�¦�f�_���z�¦���D�����D�e���8�,�´���]�P�_�W�
��¥e�R�S�H�F¡0�@���`«e�8¤e�-�H�8�W�]���W���@��¢g���H������¡0��¤_���t�����[�8�K�t�¦���_�(¢F���8���@���8�@���x�P�W¡0�@���´�����P�8�
�P�>�f�P�@¡"±cª¶�y�8�H�F�_�S�F�_¢F��«8�Ä�v�_�����R�S�@���f�8�K�-���W�(�H�8�g�]�����K�®�P�_���]�Ä�v�W�-�R���H�P�F�8¢W���P�x�{���S�P 
�����]�H�8�/�8�K�t�+��¢F�H�@���e�0�z�S�´���H�D�H�8�DÃ_�f�P�W�8�0���¨�P�8�v�´¤8�_���P�W���_���g��¡®���e��«e�-�8�W�t������¤8¢W�x�z�
¤_�P�@�Ì�´���,�e�`���H�@���f�W�8�$�H�8�$��¡0��¤8�§�������8���H�x�P�_���,�W���_�S�@�8�@�Ì�P�y�n�H���H�o�´�����P�8�®�@�8�S�H���
�e�S�P�S�H¡0�F�z�K�P�W���7«5�8¤e�®�n�H�F¢W¢��Ä�0�-�F¢W¢��z��¡0���H�(���e�K���§�H�����S��¤_�/�W����´¤e�P¤8�H�"�8�K�t�Ì���@Ê§¤8�Ä 
�P�Ä�H�F���Í�P�>�f�P�@¡×�P��¡0�F�8�W¡0�F¿@�o�H�8�0��¡0��¤8�§�����·�_�K�H�$�´¤8�P�P�8�@���>���e���F�_�x�H�8�+�_�P�e���`�P�P�W�8�
�e�W�P�`�°�H¢F�,���o�H�8�]�H��¡0�8¢W�F�8�/�v���v±����_���_�P�����t��¡0¡0�F�8�v���R�P�8�]Å<ì$��� �@���0�n�H�F¢W¢8�R�]�e���_����_¢F�$�-�F�P�y�P¤8�8�R���P���´�P��¡3�P�8�,�S��¡0�_���§�(���Dú º «_�-�8�W�t�"¡®���>¤e�á���°�H¤8�P�`�·�P�8�,�{�K���W¢g���8¢W�¡0�e�e¤8¢W�@�@«¨�-�8�g�t�.¡®�����@���P�_�W�o�_���P�,�����P�8�x�8�P��Xn�@���o�y�f��¡¦�@�-�_�K�,¡0���P�$�S��¡0�8¢W�W�@�K�P�`�
�8�H�e���@�H�·�P�_���D�S���8�8���-�R�,�e���_�,�K�]���>�®�H�F¡0��±
���8�����f�P�@¡0�e�H�$�P�²�t�_���H���°�P�@�P�g�P�x�H�8���H�W�P�"�����P�8���_¤8¢W�P�y�W� ���t�e�S�0�H�.�_�{�����P�_�����{�
�´�����_���f�H�W�S¢F�¦�g�e�S�§�P�FÃz�@�K�P�W���7«À�·�@�P�+���8¢W�y�_���P�P¢W���P¤_�S�S�@�H�n�´¤8¢¹±o���8�®�t�_���H���°�H�S�H�W�H�K�H�F�������
�P�_�o�H�W�P�o�>�(Ã8�f�H�F�8�"�$�f�P�t���W���§�D¢W�F�_�,�P�x�P�8�0�P¢F���z�o�P�8�K���@���H�_�K���Ä���W�v�W�_�e�S�`�y�R���H�f�W�8¢W�
�P�¦Ã8�]�+¢F�W�8�`�����´¤8�_���P�W���(�P�¦�P�8�/�P¢F���z�����H��¤_�_�®�H�8�/���S�§�H�S�������H�8���z�`���$�����P�_���8�S�H�F�K�K 
�P�W���$���_�Í�����o���H�@���f���_���8¢W���f�H���_¢F�$��¢F�����H�Ä�H�8¡"±0¾D�K�·�@���@�@«À�-�8�@���P�8�x�H��¡0�0¡0���H�8�e�
���������8�8¢W�W�@�®�H�o�H�8���F�e ³�R�@��¡ �_�K�H�_«§�P�8���e�g�n�H�P�W�8¤e�H�F���_�·�´�P��¡ �H�8�

α
�_���P�P�g��¢W�@�����_�$�P�8�

�W�e ¹�R�@��¡ �8���H�0�K���S�H¢W���8�z�`�À«8�-�8�g�t�"�F¡0�8¢W�W�@�-�H�_�K�]�_�$�F�8�´���H¡0���P�W�������5�_���f�H�W�S¢F���n�>�R�/�W�
�8�H�@�P�S�§�-�F���H�8�,�f¢W���R�����¨�P�8�/�H�W�P��±
©>�@���S�t��¢_���P�_�S��¡¦�S�P�8�e�8�·���S�H�-�P�H�F�`�$���£�·�@¢F¢¹«e�f¤z�t�$�����S��¢g��¤_¢W���P�W�8�/�P�_�]�P�W¡0�v���À�P�8����H�H�F�K��¢·���v�P�8���8¤8¢g�f�"���o�P�_�"�{���S�t�����®�8�F����]�H�8�y�e�S�H�W�{���P�W�������_�²Ã8�f�H�F�8�Ê����¤z�P�P�W���

�´¤8�_���P�W���_�]�P�0�H�8�+�e�@�P�W�K�K�H�F����«8�8¤8�D�8���_�/���[�P�8�`�f�/¡0�S�P�8�e�8�D���{���/�e�g�f�P�W�_�°�H¢F�"�e�FÏR�@�P�@���
�e�g�n�H�P�W�8¤e�H�F���_���´�����H�8�,�e�FÏR�@�P�@�§�]�_���P�P�g��¢W���n�§�R�@�@±
���8�]¡0�§�n�·�P¤_�@���@�H�f�´¤8¢z���f�P�@¡0�e�£�����z���P�P�g��¢W�-�W�e�@�§�P�FÃz�S���P�W���®�����[�H�,�F�§�H�S���t�K�H�D�/���@�f 

�H���F�®�z���P�£���µ�P�_�$O¶�t���W¢ÐP-���µ�H�8�v�e�@�P�W�K�K�H�F���-���µ�P�8�]�P�t������«����_�®�e�W�§�g�e�]�>�+�P�8�v�F�§�H�S���t��¢e���
�P�_�,¡®���W�y�_���P�D���<�P�_�+�e�@�P�W�K�K�P�W����±�Å_���-�H�8�o�8���H�0�H�_�K�v�����-�F�>���@�f�P�W���K�H�@�À«8�P�8�o�8�W�f�P�H�Ä 
�8¤e�H�F���_�·���À�P�_�W�·�H���P�W�,���S�H�D�e�g�n�H�F�_���P¢W�$�e�FÏR�@�P�@���·�´���

α
�z���P�P�g��¢W�@�£���_�®�W¡0�8¢W���§�P�@�$�F���_�S«

�8�K���S���S���8���]����¡0�8¢F�S�P�@¢F�$�e�FÏµ�S�H�S�§�@±5ª³�]�g���z�§�P�P�F�_¢F���P�z�K���P�8�/�t�K�H�F�+�z�S�n�·�@�S�"�e�FÏR�@�P�@���
�_���f�t�-���<�P�8�+�e�S�H�F�K���P�W�������[�P�_�/�P�t���S�@�-�S���"�z�,¤z�f�`�x�´���D�0�_���f�H�W�S¢F�/�g�e�S�§�H�ÄÃz�@�K�H�F���"��¢Ä 
�����P�F�P�_¡�«§�8¤e���P�_�D�H�S���W���z�5�P�+¤_�P�]�´���·���e�H�F¡®��¢R�P�S�_���H���P�W���®���À�P�8���e�W�f�P�H�W�8¤e�P�W���z�£¡+¤_�n�
�R�¦���e�P�W¡0�W�P�@��±o�]¢g�f�z«µ�P�8�@�P�0���H�o�W�_�e�g�S���P�W���_�����Ì¢W�>�@��¢[�K���H�W���P�W���_�v�R���n���S�S���e�FÏR�@�P�@���
�8�F¥e�S¢g�S±c���8�g���g�P�P¤8���8�S�`�8���H�¦�R�/�8�H���R�S�H¢F�(���8�e�H�@�H�P�@�x�����·�@¢F¢¹±
���8�¦��¥e�R�S�H�F¡0�S�§�/�_�����P�8�K�-�y�H�_�K���H�8�S�H�+�g���W�_�e�S�`�Ì�W�e�´���P¡®�K�H�F���Í���z��¤e���z���P�P�g��¢W�

�n�>�z�/�W���P�8�/�_¤8¢W�P�@�@«e�H�_�K�D�@���"�z�/¤z�f�`�(�W�y�����W�8�S�§�P�FÃz�S���P�W���"�8�H�e���@�H�@±[¾D�K�·�@���@�@«>�F�]�W��8�������§�>�W��¤_�D�P�z�K�/�Ä���-�W¢F¢5�R�+�R���H�P�F�8¢W�+�P�"�����z�n�H�P¤_�������P¤�Y$���W�S�§�P¢W�y���>�e�Ì��¢F�����H�Ä�H�8¡"±
� �_���P�P�g��¢W�$�g�e�S�§�P�FÃz�@�K�P�W����f�e�f�P�S¡�¤z�f�W�8�Ì�<�v©>ªf©e�z�`�����_�Ë�H�8�(�{�K���W¢g���8¢W�$�S¢W�@���P�H���8�g�S�
�8�@�@�8��¡0���H���·���L�®�R���´���P�,�S��¡0�8¢W���H�F����±



é , 0 B , ÑËE.2 5 w çO�

lW»on}°c¤�±§�¨�@±§øv�§���8�`�P�P�W����±_¾D�@�{�>�F�`�n�c�>¤_�S¢F�@�e�´�H��¡
48
���� ¹�W�_�e¤z���@�¦�H�@���°�P�W���z�S±�êQ¤$�ª�QÙ(£N¤W«â ñzý �W»@É§Çe«eÆ�¼�¼��>±

lÈÆ(n}°c¤�±z�¨�@±Røv�����8�@�H�P�W���S�N�����U¤-©>�>�§�P�8�`�f�g�����5�0�8�S�ù�S¢W�S¡0�@���]�-�F�P�����P��¡¦�g���>¤8¡o�R�S�i k »�»(�>±��ª��Ù(£N¤±ØR�NÏ(¤±ÔÆ�N�¹��¤W« Ú>êzý �F»@ï§Æ�Ç�¼�Æ8«§Æ�¼_»@¼_±l ¸�n~�/±  ¶�o±7¾D�S�H¿S�R�S�H�����_�Íì<±¨��±Æ���P�@�S�8¢W�S�`�S±0ª¶�e ³�R�@��¡ ���_���e�@�@�{�Ì�P�z�`�°�P�H���H�����>�����
�H�H���_�n�´�@�P¡0�W¤8¡ �>¤_�S¢F�@�A±��9�L�KÅ�¤���������¤
ª8¸��N�U¤��ª��Ù(£N¤W« '7Ú � É��Kï_«8Æ�¼�¼��8±

l ï�n~q0±_¾v��¤_�H�t�8�W¢W�Ê�N�T���U¤T����z��-ª¶ú{;7�¨�R��8�S���e���H�@���P�������H�H�{�0�´���
γ
 ³�t�{�x���_�"�S���e 

���S�t�f�W���/�@¢F�`�°�P�H���¦�f�R�@���P�H���H�����§�����_�P�t���_�f�´�S�H¡0�F¤8¡��@¢F�@¡0�S�§�H�@±�ª8¸��N�U¤Q·�¢�£¬�¥�N¤�l»�N�7�J¤W«
} â�'Rê � ¸����8«eÆ�¼�¼�É8±

lÈÇ(n~�/±K�+±{ì[�����}�o�����U¤_���8���}�]ú£�D�²�P�R�@�°�H�P��¡0���P�@�@±2ª8¸��N�U¤Q·�¢�£��¹�N¤�l�o�7�J¤W«6ë ãzê_ý � É�¸�ïz«Æ�¼�¼�¸_±
l É�n¨�¦±Kì5��¤z�P�t�m�o�&���U¤zì5���P�P�g��¢W���W�e�@�§�P�FÃz�S���P�W���¦�F�®�P��¢W�W�> ¶�f�H�K�H���8���P�`�°�H���t�¨�>�,�S¥e�8¢F���Ä�H�F�_�
�8¤_¢W�P�/�f�_���z�/�W�e�´���P¡®�K�H�F����±�ª8¸��N�U¤�·�¢�£¬�¥�N¤`l�o�7�J¤W« } ñµãzã � ï§¸8«À»�����Æ8±

lÐ��n,½.±`½y¤e�P�P�S�H�S�9�o�v���U¤�ì[���f�H�W�S¢F�5�g�e�@���H�ÄÃR�S�K�H�F���/�-�Ä�H���P�W¡0�� ³���  ¥á_�F���§�7���_���8¤_¢W�P�� ¶�f�z���R�
�e�g�H���H�F¡0�W�_�K�H�F���®�F�$�_�S¤e�H�P���e A�H�H���_�P¡o¤e�t�K�P�W���8 ³�e���z�`�0�f�W¢F�g�����$�e���H�@���P���t�@±�ª8¸��N�U¤�·o¢�"£��¥�N¤�l�N�¦��¤W« } 'zê%ì �ÈÆ���Çe«8Æ�¼�¼��_±

l ��n¨�¦±zì[��¤_�H�t�Ê�N�����U¤R;��W¡¦�F�H���P�W���_�]���[�P�8�o�8¤8¢g�f�S ³�P�_���R�/�H�@�t�8�8�gÊ§¤8���´���v�_���P�P�g��¢W�,�e�g�n 
�S�P�W¡0�F�_���P�W���0�W�$�8¢g���_����©>�R�e���H�@�°�H���t�S±±·K×ª×ª× ���K��¢J£N���o�¥����¢�£´��¢«ª8¸��N�U�¬���R¶��N���o¢��¬��«
ýRý �W»@¼�ï�¼_«z»������e±

l ��n8à�±T�/±T;7�S�z±.���¬�¬�Q¢*�ãmo¸��o£j�o���rª~¸��o�U�¬���p��¢��¡�������¹���N�U���{�QÙ(£�����£×&¿o���o���¦ ¡�o¢*��£°±
©>�_�P�W�8���@�f ¼<5�S�H¢g���_«R»V����ïz±

lW»@¼�n¨�¦±µÅ�±�q��_��¢W¢A±}ØR���������¥����¢Èj�o���¬�o�¥����¢u��¢��4l�K��£�¸��L�o ¡�N¢��¹±´s����8�¾à �W¢W�S�çí ©>���_�S«
ª¶�_��±F«_Æ�¼�¼�¼8±

lW»�»on¨�¦±>ì5��¤_�H�t�w�N�$���I¤7ì5���f�H�W�S¢F���W�8�S�§�P�FÃz�S���P�W���$�W�(�P��¢W�g�> ³�f�H���P���e���H�@�°�H���t�£�>�0¡0�@���_�£���
�8¤_¢W�P�� ¶�f�z���R�����_��¢W�e�f�g�· c�P�`�f¤_¢Ä�t�-���[����¡0�8¤8�P�S�v�f�W¡o¤8¢g�K�H�F���_�@±=ª~¸��o�I¤t·�¢J£��¥�N¤�l»�N�7�J¤W«
} ñzñ#î �ÈÇ���¸8«R»V����ï_±

lW»`Æ(n,¾D�S�8�8�W�8�$©e�t�_��ÏR�_�S�R�/©>ª°±5�8�H�W�{���P�,�S��¡0¡o¤8�_�W�@�K�P�W���7«eÆ�¼8»`¼8±
lW»@¸�n/�-�-�/± �S���S��± �Ä�`«_Æ�¼_»@¼8±
lW»Sï�n8<+±]��±Ts����H�8���8�K�%���_�?�¦±]Å�±Tq��8��¢W¢A± �D�W���F�H��¢,�f�>�§�P�8�`�f�g�����¦�8¤8¢g�f�.�P�_���R�@���W�

�H�@��¢£�H�F¡0���´���0�8�W���¬�P�`�f��¢F¤8�P�W���²�t���e�g�K�H�F����P�z�`�°�H�P�§�P�S���>��±¡ª8¸��N�U¤�·�¢�£��¹�N¤Bl»�N�7�J¤W«
} ñ_ýÀâ � ¸�¸Q�>«R»V����ï_±

��ï



ï � ï  ±�N�����T�R�{�¶� �§Ç

lW»`Ç(n~sz±Àúc�R�S�P�P�Ë���o��¢A±0úc�_�@���_�P¤8¢g�K�H�@�p���0�8���P�`�°�H���t�N�/�e�@���S¢W���_¡¦�@�§�/���_�ÌÃ_�H�f���P�`�n�t�S±
ª~¸��o�U¤�·o¢J£��¹�N¤`l�N�¦��¤W« } ñ*'�� �W»@¸§Ç@ðµ»Sï�¼_«8»V����Ç8±

lW»@É�n¨�¦±��v¤_�t�8�@�8�¨�N�����U¤µ���8�v�·¢W�K���S���7���8�@�����S�8�@�H���P�W���¦���À����¡0�R���P�Ä�H�T���]�e���H�@�°�H���t�S±
ª~¸��o�U¤�·o¢J£��¹�N¤`l�N�¦��¤W« } ýRñµã � ��¼_«µ»V�����8±

lW»(��n~;£±  �;c±��D�_�e�S�t�H�f���¾�N�&���U¤À�<�v©eªf©>�z�`�� ¨���8�W���8¢W�o�NY$���W�S�§�c¡o¤8¢F�P�F ¶�����W�_�S�W�e�@�_���]�P�R�@�° �H�P��¡¦�S�P�@�D�´�����>¤_�S¢F�`���/�f�P�H¤_�°�H¤8�P�¦�W�§���@�f�P�W�����P�W���_�D���£�H�8�0�8�@�{�>�W�@�f���>¤_�S¢F�@�A±¶ª8¸��N�U¤·o¢J£��¹�N¤�l�N�¦��¤W« } 'µãRã �W»@É�ï_«eÆ�¼8»`¼8±
lW»V��n/�-�-�/± ¡0�@�P���H�@��± �S��¡"«_Æ�¼_»@¼8±
lW»V��n,�o±R©>�@¡0�t�_�S�J���K�w�o�T���U¤]���8�+�7�t���_�H�-�°�H�F�_�W�e�o©e�S�_���H���P���]���_�Ì�·�8�@¡¦�g�f�P�H���D�8�_�K 

�t�K�H¤_�Tgá�-��©_����h£�K�9�/©eª[ ¨���8�P�W¡¦�W¿@���P�W���0�����W���8 ¹���e�P�g�S��¢_�n�H�P¤z�°�P¤_�P�`�c���_�0¡®�����8�S�
�e�`�f�W���z�S±�ª8¸��N�U¤�·�¢�£��¹�N¤`l�N�¦��¤W«$ë ã�'�' � ï_»{Ç�¸_«§Æ�¼�¼��_±

lÈÆ�¼�n~q0±�ú]±Q���H�S�����H�W�t�¾�N�{���U¤¨���f�H�S¡0�e�£�H�+�S���eÃ_�H¡Á�f¤8�R�S�P ³�8�@�{�>�,�@¢F�@¡¦�@�§�·�8�H�e�e¤_�°�H�F���
�W�x�H�8�

Ca48 + U238
�P�`���°�H�F����±��ª�QÙ(£N¤±Ø��oÏ�¤9Ó[« îRã � ¼8»@ï�É�¼§Çe«>Æ�¼�¼§Çe±


