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 þ þ H ÏÁ�d þ «� þ ��Õ £ Ò ¥

ÓOØ®à þ � üâû 
 þ � «� û 
 þ þ H ÏÁ�d þ «� þ ��Õ £ Ò ¥
è�Ï®Ô0Õ�Ô d �ïî Ò 1 u û 
 þ_1 ò 
 w ¤¿ ×�ØZÑ�ÐUàâÔ	Õ1òZÜ:×OÕ&ÓOÚ½ÚÖP � Ô ÓÛØ®à 
 ± ÈBò1 � üâû 
 þ � üâû 
 þ � «� û 
 þ «� û 
 þ_1×H 1 � üâû 
 þ_1	1 � ü�û 
 þ � «� û 
 þ	1	ýØ1 � üâû 
 þ � «� û 
 þ_1	1 «� û 
 þ	1H 1 � üâû 
 þ � «� û 
 þ	1	1 � ü�û 
 þ � «� û 
 þ_11 «� û 
 þ_1	1 � ü�û 
 þ � «� û 
 þ_1	ý]1 � ü�û 
 þ � «� û 
 þ	1	1 «� û 
 þ_1H þ «� þ ÏÁ�d þ «� þ ý Ï ¤

ôfÁ�d ¤ þ «� þ�þ «� þý þ «� þ ÏÁ�d þ «� þÅ
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 þ � üâû 
 þ � «� û 
 þ «� û 
 þ_1©H ÏÁ�d ý ÏÁ�d ý ÏÁ�d � Ï
ó�d

Î'Ï®Ô0Õ�Ô	Ü:×OÕ�Ô�×�Ø¸È è�Ô�ÏÂÓ1ç�Ô�ò®Ü:×�Õ�Ñ�á¨b�Ö0ÐUÔ0Ø[Ù�Ú½ß ÚUÓOÕ�é�Ô�P�ò���� î ÒFi � ü � ü � «� «� j u ò 

���� H Ñ�áZÒy R Ò 1 � üâû 
 þ � üâû 
 þ � «� û 
 þ «� û 
 þ_1 î Ò 1 u û 
 þ_1 ò 
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¿ ×�Ý3ãZÐ½ØZÐ·Ø®é�Ù¬ÏZÔ�Õ¬Ô,ÑyáZÚ½Ù¬Ñ�ûùó�å|ð3Ã>þ'ÓOØZà8ûùó�å·ð(Å>þ0òâè�Ô�×�ãZÙnÓÛÐ½Ø²Ù¬ÏZÔ�Ú½Ô	Ý�Ý Ó�å`±Ô�Ö,ÓOØ�Ù¬Ïrá®Ñ&Ö,×�Ø®Ö0Ú½á®àâÔ�Ù�ÏÂÓOÙ&Î'Ï®Ô	×�Õ�Ô0Ý ó�å|ð�ÏZ×�ÚUàZÑ	åk È¡Ë���Êml���Ü
ûüÓ>þ©�Sá®Ô±Ù�×JÙ�Ï®Ô8Ð½ØrçOÓOÕ�ÐDÓOØ®Ö	Ô8×�Ü)Ñyß[Ñ�Ù�Ô0Ý ûùó�å·ð5þ#áZØ®àâÔ	ÕËÙ¬ÏZÔBÑ�ßrÝ�Ý»Ô0Ù¬Õ¬ß û |¾�[� þ<Ý¢ û � |¾�[� þ0ò�Ð½Ù
Ü:×�Ú½Ú½×`è�Ñ#Ù¬Ï®ÓOÙû � «� û 
 þ � «� û 
 þ¬þ�Ð½Ñ¯ÓOÚUÑ�× ÓEÑ¬×�Ú·áZÙ¬Ð½×�ØBÏ®×OÝ»×[Ö	Ú·Ð½ØZÐ½Ö�Ù¬×EÙ¬Ï®Ô²×�Õ�ÐUé�Ð·Ø³òdÑ�× Ð·Ø Ü¦Ó�Ö	Ù3è'Ô²ÏÂÓ1ç�Ô#ÑyÏ®×5è�ØúÙ�Ï®Ô²Ô0Þ[ÐUÑyÙ�Ô0Ø®Ö,Ô#×�ÜÓOÙ�Ú½Ô1Ó�ÑyÙ�Ù�è'×)ÒZáZÚ½Ñ¬Ô	Ñ,å
û:ã_þ�ëªÙ&ÐUÑ�Ò�×�Ñ¬ÑyÐ½ãZÚ½Ô�Ù�×»Ô�Þ[Ù¬ÕnÓOÖ	Ù&Ý»×�Õ¬Ô�Ð·ØZÜ:×�Õ�Ý ÓOÙ�ÐU×�Ø²ÓOã�×OáZÙ�Ù�Ï®Ô�Ñ�Ù¬Õ�á®Ö	Ù�áZÕ�Ô�×�ÜAÖ0Õ¬Ð½Ù�ÐUÖ,ÓOÚgÒ�×�Ð½ØrÙ�Ñ&×�Ü�ÜDáZØ®Ö	Ù�ÐU×�Ø®ÓOÚ¡ûªó�åñó�þ�ò
ãZáâÙ&Ù�ÏZÐUÑ�Ð½Ñ�Ø®×�Ù�Ø®Ô	Ô,àZÔ	à"Ü:×�Õ�Ù�Ï®Ô�ÒZÕ�Ô	Ñ¬Ô	ØrÙ&ÒÂÓOÒ�Ô	Õ,å

Þ ß4Êp» ·�Ç�Í1Ì'à ½JÇ�·�¶dÊp½0Æ�¶
ëªØuÙ¬ÏZÐ½Ñ�Ñ¬Ô	Ö	Ù¬Ð½×�Øuè'Ô¯ÒZÕ¬Ô,Ñ¬Ô0ØrÙ3ØráZÝ�Ô	Õ¬Ð½Ö1ÓOÚ�Õ�Ô,ÑyáZÚ½Ù¬Ñ�×�Ø±ÏZ×�Ý»×[Ö	Ú·Ð½ØZÐ½Ö�Ñ�×�Ú½áâÙ¬ÐU×OØ®Ñ/Ù�×²Ù¬ÏZÔ�×OÕ¬ÐUéOÐ½Ø ×�ÜSûªóbx|ð`þ�å)÷�Ð½Õ¬Ñ�Ù�Ø®×�Ù¬Ô
Ù�ÏÂÓOÙ�Ù¬ÏâÐUÑ�Ñ�ß[ÑyÙ�Ô	Ý�Ð½Ñ�Ð½ØrçOÓOÕ¬ÐUÓOØrÙ�áZØ®àZÔ0Õ�Ù�Ï®Ô�Õ�Ô0ç�Ô	Õ¬Ñ�Ð·ãZÐ½Ú·Ð½Ù�ßá×fÂû |¾�[| � �[�
�[� � þ¼Ý¢ û |¾� � | � �6��� � � � þ � 
 Ý¢ � 

ÓOØZà
ÓÛÚUÑ¬×¯áZØZàZÔ	Õ�Ù¬ÏZÔ�ÓOÖ	Ù¬Ð½×�Ø�×�Ü:âãâ ¤ âØfÂû | �[|��e�6���6��� þ¼Ý¢ û � |¾� � |h���6���6��� þAx�&×�Ù�Ô²Ù¬Ï®ÓOÙäâåá � á�â�ÓOÚ½Ñ¬× àZÔ	êâØ®Ô,Ñ»ÓËÕ¬Ô	ç�Ô	Õ�ÑyÐ½ãZÐ·Ú½Ð·Ù�ßBÜ:×�Õ�û�ðzx ó�þ�å<`±Ô#Ñ�ÏÂÓÛÚ½Ú�Ñ¬Ô	Ô	æ Ñ�×�Ú½áZÙ�ÐU×�ØZÑ�è�ÏZÐUÖ�Ï ÓOÕ�Ô#Ô	Ð·Ù¬Ï®Ô0Õá�øùÕ�Ô	ç�Ô	Õ¬Ñ�Ð½ãâÚUÔ�×�Õåâåá�øªÕ¬Ô	ç�Ô	Õ�ÑyÐ½ãZÚ½Ô�òZá®ÑyÐ½Ø®é)Ù¬ÏZÔ�Ý�Ô	Ù�Ï®×[àZÑ�àZÔ,Ñ�Ö	Õ¬Ð·ã�Ô	à
Ð·Ø ïñð1�Ûöüå�Î'Ï®Ô,Ñ�Ô�Ý�Ô	Ù¬ÏZ×�àZÑ	òZè�ÏZÐUÖ�Ï�Õ�Ô0Ú½ß ÏZÔ1Ó1çrÐ½Ú½ß
×�Ø Ù¬ÏZÔ�Õ¬Ô	ç�Ô0Õ�ÑyÐ½ãZÐ·Ú½Ð½Ù�ß�ò'ÓÛÕ�Ô#ãÂÓ�Ñ¬Ô	àJ×�ØúÑ�ÏZ×�×�Ù�Ð½Ø®é±ÓOØ®à ØráZÝ�Ô	Õ¬Ð½Ö1ÓOÚ�Ö	×�ØrÙ¬Ð·Ø[á®ÓOÙ¬Ð½×�ØJ×OÜSÙ�è�×OøªÒ�×�Ð½ØrÙ)ã�×�áZØ®à®ÓÛÕ¬ßBçOÓOÚ·á®Ô
ÒZÕ¬×�ãZÚ½Ô	Ý�Ñ,å���áZÝ»Ô0Õ¬Ð½Ö1ÓOÚ�Ö,×�ØrÙ�Ð½ØráÂÓOÙ�ÐU×�Ø Ð½Ñ�Ò�Ô	Õ�Ü:×�Õ¬Ý�Ô,à á®ÑyÐ½Ø®é�Ù¬Ï®Ô/Ñ�×�ÜDÙ�è'ÓOÕ�Ô�æ2ç2è2é�ï ð3ÁÛöùå�÷®×�Õ'àZÔ	êZØâÐ½Ù�Ô0Ø®Ô,Ñ�Ñ�è'Ô�ÑyÏÂÓOÚ·Ú
×�ØâÚ½ß±Ö,×�Ý�ÒZáZÙ¬Ô�Ñ�×�Ú½áâÙ¬ÐU×OØ®Ñ3Ü:×�Õ¯è�ÏZÐ½Ö�Ï | ÐUÑ�Ò�×�Ñ�Ð·Ù¬Ð½ç�Ô»Ü:×�Õ 
 Ñ�ácb�Ö0ÐUÔ	ØrÙ�Ú½ß ÑyÝ ÓOÚ·Úªå Î Ð·ç�Ô0Ø ÓOØrß8Ñ�á®Ö�ÏJÑ¬×�Ú·áZÙ¬Ð½×�Ø³òdÐ½Ù¬Ñ
Ð·Ý Ó�é�ÔSáZØ®àZÔ0ÕåâXè�Ð·Ú½Ú¸ÓÛÚUÑ¬×�ã�Ô�Ó¯Ñ¬×�Ú·áZÙ¬Ð½×�Ø³å`±Ô
ã�Ô,é�Ð·ØJãrß êâÞ[Ð½Ø®é � �Û� xD�[åb÷iÐUé�áZÕ¬Ô ðEÑ�Ï®×5è�Ñ»êâç�Ô"Ñ�×�Ú½áâÙ¬ÐU×OØ®Ñ,å Î'Ï®Ô
Ñ¬×�Ú·áZÙ¬Ð½×�ØúÐ·Ø­ûüÓ>þ¯è�Ô"Õ¬Ô	Ü:Ô	Õ�Ù�×BÓ�Ñ
Ù�Ï®Ô�ÒZÕ�Ð½Ý»ÓOÕ¬ß Ñ�×�Ú½áâÙ¬ÐU×OØ³å²ëªÙ3Ð½Ñ�Õ�Ô0ç�Ô0Õ�Ñ�Ð·ãZÚUÔ�áZØ®àZÔ0Õ¶áäÓOØZà8ÐUÑ�Ù¬Ï®Ô�×�Ø®Ô�è�ÏâÐUÖ�ÏBÜ:×�Õ�Ý»Ñ�Ó"Ö	×�ØrÙ¬Ð½Ørá®×Oá®Ñ�ãZÕ�ÓOØ®Ö�Ï è�Ð·Ù¬Ï
Ù�Ï®Ô)Ô0ÞâÓ�Ö	Ù3Ñ¬×�Ú·áZÙ¬Ð½×�Ø û |  � �[�  � þ�ÓOÙ � � ð�å»Î'Ï®Ô�Ñ¬×OÚ½áZÙ�ÐU×�Ø®Ñ/Ð·Ø û:ã_þ0ò�ûüà®þ�ÓÛØ®àJû:Ünþ�ÓOÕ¬Ô�Õ¬Ô	ç�Ô	Õ�ÑyÐ½ãZÚ½Ô¯áZØ®àZÔ0Õ�âåá ÓOØ®à
Ö	×�Ø®Ñ�Ð½Ñ�Ù�×�Ü�ÓOÒZÒâÕ�×1Þ[Ð½Ý»ÓOÙ�Ô0Ú½ß»ÓOØ�Ô	ç�Ô0Ø"ØráZÝ�ã�Ô	Õ&×�Ü�Ö,×OÒZÐUÔ	Ñ�×�Ü�Ù�Ï®Ô/ÒZÕ�Ð½Ý»ÓOÕ¬ß�×�Õ¬ãâÐ½Ù1ò�è�Ð½Ù¬Ï#Ù�Ï®Ô�Ñ�Ð½é�Ø�×�Ü | ø�Ö	×�Ý�Ò�×�Ø®Ô0ØrÙÓOÚ·Ù�Ô0Õ¬ØÂÓOÙ�Ð½Ø®éâå{�AÚ½×�Ù�Ñ�ûüÖ1þ�ÓOØZà�ûüÔ1þ�àZÔ0ÒZÐUÖ0Ù�Ñ¬×OÚ½áZÙ�ÐU×�Ø®Ñ�è�ÏZÐ½Ö�Ï ÓOÕ�Ôäá�øªÕ¬Ô	ç�Ô0Õ�ÑyÐ½ãZÚ½Ô ÓOØ®àBÓOÕ�Ô»ÓOÒZÒZÕ¬×5Þ[Ð·Ý ÓOÙ¬Ô	Ú·ß ÓOØ ×[àZà
ØráZÝ�ã�Ô	ÕS×�ÜAÖ	×�ÒZÐUÔ	ÑS×�Ü�Ù¬Ï®Ô�ÒZÕ¬Ð·Ý ÓOÕ�ß�ò_Ó�é>ÓÛÐ½Ø"è�Ð·Ù¬Ï | ÓOÚ·Ù�Ô0Õ¬ØÂÓOÙ�Ð½Ø®é)Ð½Ø"Ñ�Ð½é�Ø³å�ëªÙSÐ½Ñ&Õ¬Ô1Ó�Ñ�×�ØÂÓOãZÚ½Ô�Ù¬×»Ö,×OØ�ÛyÔ,Ö0Ù¬áZÕ¬Ô3ÜDÕ�×�Ý
Ù�Ï®Ô,Ñ�Ô�ØráZÝ�Ô	Õ¬Ð½Ö1ÓOÚ®Õ¬Ô,ÑyáZÚ½Ù¬Ñ�Ù¬Ï®ÓOÙ�Ù¬ÏZÐ½Ñ¡ÒZÕ¬×�Ö	Ô,Ñ�Ñ'×�Ü�é�Ú½áZÐ·Ø®é�Ñ¬×�Ú·áZÙ¬Ð½×�Ø®ÑAÙ�×�é�Ô	Ù�Ï®Ô	Õ�Ö1ÓOØ�ã�Ô&Ô0Þ[Ù¬Ô	Ø®àZÔ	à Ù�×�é�Ð½ç�ÔSÓOØ�Ð½ØâêZØZÐ½Ù�ß
×�Ü�Ñ¬×OÚ½áZÙ�ÐU×�Ø®Ñ'Ö,×�Ø®ÑyÐUÑyÙ¬Ð½ØZé�×OÜdÓOÕ�ãZÐ½Ù�ÕnÓOÕ�Ð½Ú·ß�ÚUÓOÕ�é�Ô/Ø[áâÝ�ã�Ô0Õ�Ñ�×�Ü�Ö,×�ÒâÐUÔ,Ñ�×�ÜiÙ¬ÏZÔ�ÒâÕ¬Ð½Ý»ÓOÕ�ß�å`±Ô�è'Ô0Õ�Ô¯áZØÂÓOãâÚUÔ�Ù�× êâØ®àuÓOØrßEÚU×[Ö1ÓOÚ·ÐUÑ�Ô,à"Ñ�×�Ú½áâÙ¬ÐU×OØ ×�Ù¬Ï®Ô0Õ/Ù¬Ï®ÓOØ Ù¬Ï®Ô�ÒZÕ�Ð½Ý»ÓOÕ¬ß�Ù¬Ï®ÓOÙ/ÐUÑSÔ	ç�Ô0Õ¬ßrè�Ï®Ô0Õ�Ô�Ò�×�ÑyÐ½Ù¬Ð·ç�ÔOå
ëªØ�ÒÂÓOÕ¬Ù�ÐUÖ0áZÚDÓOÕ,ò�ãÂÓ�Ñ�Ô,à ×�Ø Ó�Ö,ÓOÕ�Ô0ÜDáZÚ_Ø[áâÝ»Ô0Õ¬ÐUÖ,ÓOÚÂÑ¬Ô,ÓOÕ�Ö�Ïgò�è�ÔSÖ,×OØ�ÛyÔ,Ö0Ù¬áZÕ¬Ô�Ù¬Ï®ÓOÙ�Ò�×�ÑyÐ½Ù¬Ð·ç�Ô�Ý�áZÚ·Ù¬Ð·ÒZÚUÔ'ÒâáZÚUÑ�Ô,à Ñ�×�Ú½áZÙ�ÐU×�ØZÑ
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÷�Ð½é�áZÕ¬Ô)ó�f:��Ð½ÜDáâÕ�Ö1ÓÛÙ¬ÐU×OØ àâÐDÓ�éOÕnÓOÝ ×�Ü'ÓOÝ�ÒâÚ½Ð½Ù�á®àZÔ	Ñ�Ó�é>ÓOÐ·Ø®Ñ�Ù � å)Î'Ï®Ô)ÚUÔ	Ù�Ù�Ô0Õ�Ñ�Ó1ÀrÜ�Õ�Ô0Ü:Ô	Õ�Ù�×�Ñ¬×OÚ½áZÙ�ÐU×�Ø®ÑSàZÔ	ÒZÐ½Ö	Ù¬Ô,à±Ð·ØÙ�Ï®Ô�Ö,×�Õ�Õ�Ô,ÑyÒ�×OØ®àâÐ½ØZé�ÒZÚ½×�Ù�ÑAÐ·Ø»÷iÐUé�áZÕ¬Ô�ð�ådÎ'Ï®Ô�×�Õ�à�Ð½ØÂÓOÙ¬Ô�Ð½Ø
ûùÓ�þdÐ½ÑAÙ¬Ï®Ô�ç�Ô	Ö	Ù¬×�ÕIÙ ¤ ØZ×�Õ¬Ý ×OÜAû | û 
 þ �[| � û 
 þ �[� û 
 þ �[� � û 
 þ�þÑ�Ö1ÓOÚ½Ô,àBãrß Ó"Ü¦Ó�Ö0Ù�×�Õ�×�Ü�ð �f� òdè�ÏâÐUÖ�Ï ÐUÑ�Ù¬Ï®Ô 
 øùÐ½ØrÙ�Ô0Õ¬çOÓOÚ�×`ç�Ô	Õ)è�ÏZÐ½Ö�Ï ÓOÚ½Ú�Ñ¬×�Ú·áZÙ¬Ð½×�Ø®Ñ�è'Ô0Õ�Ô#Ö,×�Ý�ÒZáZÙ¬Ô,àgå ëªØbû¦ãÂþ3ÓOÚ½Ú
Ñ�×�Ú½áZÙ�ÐU×�Ø²ãâÕnÓOØ®Ö�ÏZÔ,Ñ�ÓOÕ�Ô�ÓOÒZÒâÕ�×1Þ[Ð½Ý»ÓOÙ�Ô0Ú½ß�×`ç�Ô	Õ�ÚDÓOÐ½àgå

ð`ó



α1/21/(1- )

0

5

10

15

20

0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1
0

5

10

15

20

25

30

8 10 12 14 16 18 20 22

pulse separation

(a) (b)
pulse separation

α
÷�Ð½é�áZÕ¬Ô�ô¨f�Î'Ï®Ô�Ñ¬Ô0ÒÂÓOÕnÓÛÙ¬ÐU×OØ#×�Ü�Ù�Ï®Ô�Ù�è'×)ÏráZÝ�Ò®Ñ�×�Ü�Ù�Ï®Ô�Ù�è'×ÛøªÒZáZÚ½Ñ¬Ô�Ñ¬×OÚ½áZÙ�ÐU×�Ø`Ä�ûùÓ>þ'Ñ�Ô	Ò�Ô	Õ�ÓOÙ¬Ð½×�Ø#ÒZÚU×�Ù�Ù�Ô	à
ÓOé>ÓOÐ½ØZÑ�Ù � Äû:ã_þ'Ñ�Ï®×5è�Ð·Ø®é�Ù�Ï®Ô�Ñ¬Ö,ÓOÚ½Ð·Ø®é�ã�Ô0Ù�è'Ô	Ô	ØËÑ�Ô	Ò�Ô	Õ�ÓOÙ¬Ð½×�Ø
ÓOØ®à � Ó�Ñ �£¢ ð�åAÑ�Ö1ÓOÚ½Ô

àZ×ËØ®×OÙ)Ô0Þ[ÐUÑyÙ¯Ü:×�Õ � � � xD�[å î[á®Ö�ÏJÑ¬×�Ú·áZÙ¬Ð½×�Ø®Ñ3è�×�áZÚ½à ã�Ô Ý�×�Õ�Ô�ÒZÏrß�ÑyÐUÖ,ÓOÚ½Ú·ß8Ð½ØrÙ¬Ô	Õ�Ô	Ñ�Ù�Ð½Ø®éËÙ¬Ï®ÓOØ Ù¬Ï®Ô Ý�áâÚ½Ù¬Ð|øªÒZáâÚUÑ¬ÔÑ�×�Ú½áZÙ�ÐU×�ØZÑ�Ð·ØË÷�Ð½é�áZÕ¬Ô�ð�û¦ã_þ=À�û¦Ü�þ'ã�Ô	Ö1ÓOá®Ñ�Ô3Ù¬ÏZÔ	ß#Õ�Ô0ÒZÕ�Ô	Ñ¬Ô	ØrÙ�Ö	×�áZÒZÚ·Ð½Ø®é�Ñ�ã�Ô	Ù�è�Ô,Ô0Ø�� ãZÕ�ÐUé�ÏrÙ&Ñ¬×�Ú·Ð½Ù¬×�Ø®Ñ��®Ð·Ø
Ù�Ï®Ô�êZÕ¬Ñ�Ù/ÓOØ®à
Ñ�Ô,Ö,×OØ®à
ÏÂÓÛÕ¬Ý�×�ØZÐUÖ	Ñ,å

÷�Ð½é�áZÕ�Ô3ó�àâÔ	ÒZÐ½Ö	Ù�Ñ&Ù¬Ï®Ô�ãZÕnÓÛØ®Ö�Ï®Ô,ÑS×�ÜAÑ¬×OÚ½áZÙ�ÐU×�Ø®Ñ�×�Ø"è�ÏZÐUÖ�ÏEÙ�Ï®×�Ñ�Ô3×�ØE÷�ÐUé�áâÕ�Ô�ð�Ú½Ð½Ô�òÂÓOØZàË÷�ÐUéOáZÕ�Ô	Ñ�õZò'��ò+Á�àZÔ0ÒZÐUÖ0Ù
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