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ĪģǀƵŶ���
ƯŻǀ��ƝřŶƷř�ƹ�ƶƴ����ſ�ŵźĪƬưƗ�šǇǈŤųřǀ�ŞƈƗ�ƮŤƀƾ�ƭƺƳƺţř�(ANS)��Ʒ�ƪŨƯ�ǀƀƳŚţƺĜǀ�ƘƋƹ�ƱƺǀŤƾ�ŚƳřƺţŚƳ��ƾƿƀƴū�ƾŹō�ƹ�ƿưŤƾƴƐŝ�ƾ��Śºƃ�šǈĪƄºƯ�Żř�ƿŝ�Ɩǀ��ƱřŹŚºư
ƯŹƹřǀ�Ư�Ĩƾ�ŶƴƃŚŝ���Ư�źƔƴŝƾ����ř�ŢƬƗ�ƶĩ�ŶſŹƿ��Ŭţ�źƯř�Ʋ�ƀĩƺţ�ƖưǀŚƸƴƽ�ƃŚƳ�ƾ��ƯŹƹř�Żř�ƾ��ř�Źŵ�ƿ�ŝ�Ʋǀ��ƱřŹŚư�������ºſō�ƶºŝ�źºŬƴƯ�ƶĩ�ŶƃŚŝǀ��ŞƈºƗ�Ŝƾ��ºƯ�ƾ��ŵŵźºĭ�����ƾŤºſƺě�ŲºſŚě�

�ƾĪǀţŚĜưſ(SSR)ƾƯ�ƭƺƳƺţř�ƾŞƈƗ�ƮŤƀǀſ�ƾſŹźŝ�ŢƸū�ƵŵŚſ�ƹ�ƾưūŚƸţ�źǀƛ�ƁƹŹ�Ʀƿ��ŶƃŚŝ��
ƁƹŹ�ſŹźŝ�ƾ����ř�Źŵƿ���ƶƘƫŚƐƯ�Ʋèå�ŝ�ǀŹŚư�ƾƿŚě�źſ���ŵ�ŢŰţ�ƶĩ�ƿƫŚǀ�ƣŚƠƇ�żƾ�ƭƹřŶƯ��(CAPD)����ƹ�ŶƳŵƺŝ�èå�ŝ�ǀ��ŹŚưŵƿźĮƶƧŵƺưƷ�ƿƫŚǀ�ºƯ�żƾ���ŶƳŶºƃ��ƹ�ƵŶºƃ�śŚºŴŤƳř�

ƶƘƫŚƐƯĨǀţŚĜưſ�ƾŤſƺě�ŲſŚě���SSR�ř�Źŵ�ƿŶƃ�ƭŚŬƳř�Ƶƹźĭ�ƹŵ�Ʋ���
ƿ�ŚƷ�ƶŤƟŚ���ƾŤſƺě�ŲſŚě���ĨǀţŚĜưſ�SSR����Źŵçç��è�ìè���ŝ�ǀ����ŢŰţ�ƶĩ�ŹŚưCAPD����ŶƴŤƃřŵ�Źřźƣ��Ŷƃ�ƵŶƿŵƫŚů�Źŵ�ǀř�ƶĪƿ�Źŵ�ŹřŶƤƯ�Ʋ��Żř�ŵŹƺºƯ�ŹŚƸģ�ŵřźºƟřƽ��ƶºĩ�
ŵƺưƷƿƫŚǀƯ�żƾ��ŶƳŶƃ�è�æè���ūƹŢƃřŵ�ŵƺ��ååæ�å�(P<����
ŤƳǀ�ĭ�ƶŬǀźƽ��ŽŚſř�źŝ�ƿƶŤƟŚ�ŚƷƽř�ơƺƟ�ƿŤƳ�Ʋǀſ�ŵźĪƬưƗ�ƩǈŤųř�ƶĩ�Ŷƃ�ƪƇŚů�ƶŬǀţŚĜưſ�ƮŤƀǀ�Ƶƹźĭ�Źŵ�Ĩ�ŢŰţƺưƷżǀƫŚƿŵŝ��ºǀ��Ƶƹźºĭ�Żř�źŤƄ��ƾƣŚƠºƇ�żǀƫŚºƿŵ�

ŵƿƯ�ƵŶƾ�ŵƺƃ��ƕƺƋƺƯ�Ʋƿř��Ţſř�ƲĪưƯ�ƪǀƫŵ�ƶŝźŤƸŝ�ƂƿǇŚěŶƃŚŝ�ƾƣŚƠƇ�żǀƫŚƿŵ�Źŵ�ƎſƺŤƯ�ƾƫƺĪƫƺƯ�ƱŻƹ�Śŝ�ƭƺưſ����
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ƬĩǀŚƷ�Ƶĥřƹ�Ŷ��Ťſƺě�ŲſŚěƾţŚĜưſ�ǀĨ�ŵ�ƿƫŚǀƣŚƠƇ�żƾ�ŵƺưƷ�ƿƫŚǀż���
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�ƶƯŶƤƯ��
�ƗƺƴŤƯ�ƩŚĪƃřƾ�����ſ�ŵźºĪƬưƗ�ƩǈŤųř�Żř��ºǀƮŤƀ��ƭƺºƳƺţř�(ANS)��Źŵ�

ŝǀƳřŹŚưƾ�ƯŹƹř�ǀ��Ư�źƷŚƔţ�Ĩƾ�Ŷƴĩ��ř�ºƿ����ºƯ�ƩǈŤºųř�Ʋƾ�����šŹƺƈºŝ�ŶºƳřƺţ�
ƳřƺţŚƳƾ�ƀƴū�ƾ�Ťĩźů�ƩǈŤųř��ƾ��ơźºƗ�ŵŶƛ�ƩǈŤųř�ƹ�ƁŹřƺĭ�ƵŚĮŤſŵ�
�Ťů�ƹƾ��ſŚƀů�ƂƷŚĩ�ǀ��ĜºſŹƹŹŚŝ�Ţ���ŚưƳ�Żƹźºŝ�ŚƷŹƺŤ�ºƿŶ��æ�����ƩǈŤºųř

ŵźĪƬưƗƽ�ANS�Ư�ƾ������Źō�Śºŝ�ƵřźºưƷ�ŶƳřƺţ�ƿ�ºưŤƾ��ŚºƷ�ƽ��ºŞƬƣ�ƾ���ºŤů�ƹ�ƾ�
řżƟřƿ���ƳŚƸĭŚƳ�īźƯ�źƐų�Ƃƾ�ŶƃŚŝ����Ư�źƔƴŝƾ��ř�ŶſŹ�ƿ��źºŧř�Źŵ�źƯř�Ʋ�ºƿ�Ĩ
ƿ��ƀĩƺţ�Ŷƴģ�Śǀ��������Ƴƺƀºĩō�žƳŚºſźƳĥŵ�ƶºŝ�źŬƴƯ�ƶĩ�Ʋƾ��Ưŵ�ƹ�ǀƬƴǀǀ�ºſřżǀ�Ʊƺ

Ưƾ�ŵźĭƳ��ŵƺƃ�ƪƇŚů�Ŷ��ç��������ƣŚƠºƇ�ŌŚƄƛ�ƶĩ�Ţſř�ƪưŤŰƯƾ���šŶƄºŝ�
�ƠƳ�ƪŝŚƣ��ƀĩƺţ�ŶƳřƺŤŝ��ŷƺǀŚƸƴƽ�ƯŹƹř�ǀ��ƀŝ�řŹ�Ĩǀ���Ơƈºţ�źţźŧƺƯ�ŹŚǀ�ŚưƳ�ƶ�ºƿŶ�

�ç����
źŨĩřƿ�ŝ�Ţǀ���ŝ�ƶŝ�ǈŤŞƯ�ƱřŹŚưǀŹŚưƽ���Ƭĩ�ƲƯżºƯ��ºǀƺƽ�ě��ºǀ���ƮºŗǈƗ�ƶŤƟźƄ
ƟƹźŤĪƫřǀżƿĥƺƫƺƿ�����ŵźºĪƬưƗ�ƩǈŤųř�ĨANS�����ƱŚƄºƳ�řŹ��ƾºƯ�����ŚºƯř�ŶºƴƷŵ

�źŤưĩ�ŵřŶƘţƽ������������ŵƺºŝ�ŶºƴƷřƺų�ŢºƯǈƗ�Ŷºūřƹ�ŚƸƳō�Żř������Ťºſƺě�ŲºſŚěƾ�
ţŚĜưſǀ��Ĩ(SSR)�ƿ��ƛ�ƁƹŹ�Ĩǀ��ūŚºƸţ�źưƾ��řźºŝ�ƽ�����ŵźºĪƬưƗ�ŵŹƹōźºŝ�
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ANS��Ưƾ�ŶƃŚŝ��řźŝƽ�ř�ƿ���Ţƀţ�Ʋƿ��źŤĪƫř�ħźŰƯ�Ĩƿ�ºĪƾ�����ŜƈºƗ�ƶºŝ�
ŶƯƿ��ƩŚƿ��ţ�ŜƈƗ�ŚǀŞǀ��ºƠƬų�ƩŚƾ����ºƯ�ƵŵŚŤºſźƟ�ƾ��ŵƺºƃ��ř�ºƿ����Źŵ�ħźºŰƯ�Ʋ
Ʒǀ�Ŭƴſ�ŽƺƯǇŚţƺĜǀ�Ư�ƵŶƾ���ŚƸƷřŹ�ƹ�ŵƺƃƽ��������śŚºƴƏ�ƩƺºƏ�Źŵ�Ʊō�Ʊřźŝřƹ�

ººŴƳƗŚƾŚƸƳ�Źŵ�ººƿźŰţ�ŦººƗŚŝ�ŢººƿƟ�ĨǀŚººƷźŞƽ�Cƫƺĩ�źƴǀĥººƿ�žººě�Ĩ
ƬĮƳŚĭǀƳƺƾ������ơźƗ�ŵŶƛ�ƶŝ�ƶĩ�Ưƾ��Ư�ŶƴſŹƾ�ŵŵźĭ���ƀºƳŚŤěǀ�ƫƺţ�ƪ�ºǀ���ƵŶºƃ�Ŷ

Ư�ŢŞŧ�ŚƷŚě�ƹ�ŚƸŤſŵ�ƞĩ�Źŵ�ơźƗ�Ůƃźţ�źŧř�Źŵƾ�ŶƳƺƃ��ê�è����
���ř�ƶŝ�ƮƬƗ�Śŝƿ��ƶĪƴƀĩƺţǀŚƸƴƽ�����ƫƺºĪƫƺƯ�ƱŻƹ�Śºŝ�ƾ����ºƃŚƳ�ƎºſƺŤƯ�ƾ��Żř

ƯŹƹřƾ�ƶĩ������ƩǈŤºųř�żƳĥƺţŚě�Źŵ�ANS�ųŵ��ºǀ��ºƯ�ƪƾ�������ƪĪºƃ�ƶºŝ�ŶƴºƃŚŝ�
źţźŧƺƯƽ���Ǝſƺţ�CAPD����ƶŝ�ŢŞƀƳ�HD����Ư�ƶŤƃřŵźŝ�Ʊƺų�Żř�ƾ���ŶƳƺºƃ�
�ř�ŚƯƿ�Ư�Ʋ����ŚƤƯ�ŹƺƔƴƯ�ƶŝ�řŹ�ƶƘƫŚƐ�ºƿ�ƶƀSSR�ºŝ�ǀ��Ƶƹźºĭ�ƹŵ�ƲPD�ƹ�HD�

ůřźƏƾŵźĩ�ƿƮ���
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ŚƸƃƹŹ�ƹ�ŵřƺƯ��
�ř�Źŵƿ���ƶƘƫŚƐƯ�Ʋƿ��Ƶƹźĭ�Ĩèåŝ�Żř�ƵźƠƳ�ǀ�ƳřŹŚºưƾ��ŵ�ŢºŰţ�ƶºĩ��ºƿƫŚǀ�ż
ƣŚƠƇƾ�(CAPD)����ƹ�ŶƳŵƺŝ��ºƿ����Ƶƹźºĭ�Ĩèå���ŵ�ƵźºƠƳ�ƿ������ŢºŰţ�ƶºĩ�źºĮ
ŵƺưƷƿƫŚǀ��ż(HD)�����ŶƳŶºƃ�śŚºŴŤƳř�ŶƳŵƺŝ����ƯŚºưţ�ƾ�ŝ�ǀ����šŹƺƈºŝ�ƱřŹŚºư
ƟŵŚƈººţƾŝ�Żř�ǀƛ�ƱřŹŚººưººǀźŵ�ƿŤŝŚººǀŵ�ƂººŴŝ�Źŵ�ƶººĩ�ĨººƿƫŚǀ�ż�ƾƣŚƠººƇ

ŝǀ��ƱŚŤſŹŚư��żƿźŞţ�ƾƴǀưų�ƭŚƯř����ƵŚƯ�Żř����ŢƄºƸŞƿŵŹřæèíê����Śºţ���ŢƄºƸŞƿŵŹ
æèíë��ŵ�ŢŰţƿƫŚǀ���ŶƳŶƃ�śŚŴŤƳř�ŶƳŵƺŝ�ż��ƯŚưţƾ�ŝ�ǀ����źƔƳ�Żř�ƱřŹŚư�ƾƴǀƫŚºŝ�
ƘƋƹǀ�ŤŝŚŧ�Ţƾ������řźºŝ�ƪƣřŶºů�ƹ�ŶƴŤƃřŵ�ƽ�è�����ŵ�ŢºŰţ�ƵŚºƯ��ºƿƫŚǀ��ŶºƳŵƺŝ�ż��

ŝǀƳřŹŚưƾ���ƣ�šǈĪƄƯ�ƶĩ�ƬŞƾ���ĨƿĥƺƫƹŹƺƳ����ō�ƶŝ�źŬƴƯ�ƶĩſǀ��ƫŚºưŤůř�Ŝƾ�
ſǀ�ŞƈƗ�ƮŤƀƾ���Ư�ŚƸƳō�ƭƺƳƺţř�ƾ���ƹ�Ŷƃ��ºƿ�ƳŚƀºĩ�Śƾ��ŚºƷƹŹřŵ�ƶºĩ�ƽ�ºŤƳō�ƾ�
ƫƺĩǀĥźƴººƿ�ĨººƿƯƺţŚĜưººſ�ŚǀǀŤưŹŵ�ĨƿººƯ�ŢººƟŚƾŶººƳŵźĩ��ƶººƘƫŚƐƯ�ŵŹřƹ�

ŶƳŶƄƳ��ƟǀŵƺưƷ�źŤƬƿƫŚǀƟ�Żř�żǀŚƷźŤƬƽ��
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���ŢƟźĭ�ƭŚŬƳř�ŮŞƇ�šŚƗŚſ���ŝ�Żřǀ��Ư�ƶŤſřƺų�ƱřŹŚưƾ�������ŢƄºě�ƶºŝ�ƶĩ�Ŷƃ�
��Źŵƿ�ř�Ĩţ�Ƴ�ơŚǀ�ŹŚţ�ƶưƿ�����šŹřźů�ƶūŹŵ�Śŝ�Ĩèå�çê����ŤƳŚºſ�ƶºūŹŵ�ǀ�ŵřźĮ

�ŶƴƄĪŝ�ŻřŹŵ��ŚƷŵƹźŤĪƫřƽ�ŰƐſ�ƾ�����Śě�ƹ�Ţſŵ�ƞĩ�ƶŝ�ƽ���ƪƇƹ�ŢſřŹ�
Ưƾ�Ŷƃ���ƟǀŤƬŝ�ŶƳŚŝ�ŹƺŞƗ�źǀ�ƲHz�çå�íå����ſŚƀºů�Śºŝǀ�Ţê�å�ƹ�šřƹ�

�Śě�ƱŚƯŻƿ��ƶæ�ƳŚŧ�ǀ�Ɣƴţ�ƶǀ�Ư�Ʈƾ�Ŷƃ���ŚƸƀƫŚěƾƿ����šŶƯ�Źŵ�êååƯ�ǀƬƾƳŚŧ��ºǀ�ƹ�ƶ
��šŶƃèå�æå�Ư�ǀƬƾ����ƶºŝ�Śºě�ħŻƺƣ�ƹ�ŢſřŹ�Ţſŵ�ĢƯ�Ţſƺě�ƶŝ�źĜƯō�

źŰţ�ŹƺººƔƴƯººƿ�śŚƈººƗř�ĨŶººƯƿŞţ�ƹ�ƩŚººǀººƠƬų�ƩŚƾººƯ�Ƶŵřŵ�ƾŶººƃ���
ŵƟƬŚƸƴƄĪƽ�waveform��ŚƷŵƹźŤĪƫř�Źŵ�ƽ�ŰƐſ�ƾ��Ə�ƱŚºưƷ��ºƟźƾ��ƶºĩ�

źŰţƿ�Ư�Ĩƾ���Ư�ŢŞŧ�Ŷƃ�ƾ�ŵźĭ�ƿŶ����ŵƺūƹŵ��������ŲºſŚě�ƱřƺºƴƗ�ƶºŝ�ƲƄºĪƬƟ
�ƤƬţ�ŢŞŨƯƾ�Ư�ƾ���Ŷƃ��ƹƴƘƯƾ������Ʊŵƺºŝ�ƮƫŚſ�Ʊō�ANS�����ƫŚºů�Źŵ�ŵƺºŝ�ƾ���ƶºĩ

��ƴģ�ŵƺūƹ�ƭŶƗǀ�ŴſŚě�Ʋƾ�����ŵźĪƬưƗ�ƩǈŤųř�ŢƯǈƗ�ANS���śƺƀºŰƯ�
Ưƾŵźĭ�ƿŶ���
��

ŚŤƳƿ�Ū��
����Ƶƹźĭ�ƹŵ�Źŵ�ƱřŹŚưǀŝHD�ƹ�CAPD��ƱŚƀºƨƿ�ƦǀƟřźĭƺƯŵ�źƔƳ�Żř�

�ŶƳŵƺŝ��ƩƹŶūæ����
ŚŤƳƿ��Ūřƿ�������ƪºĩ�Żř�ƶĩ�ŵřŵ�ƱŚƄƳ�ƶƘƫŚƐƯ�Ʋèåŝ�ǀ��ŹŚºưPD�����ŢŞƀºƳ�Śºŝ

ƴſƾ�����ƱŻ�ƶŝ�ŵźƯ�î�çæ����Ʋſ�ƹ�ìå�çå�ƩŚſ���SSR���Źŵ�çç�ŝ�ǀ���ƮƫŚºſ�ŹŚư
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�����ƹ�ƩŚŘƳƹźě�ŜƈƗ�ƽŚƷźŞǀƟSSR����������ŚºƯř�ŵƺºŝ�ƶŤƟŚƿ�ƂƷŚĩ�ŚƷŚě�ŮƐſ�Źŵ�
����Źŵ�ƂƷŚĩ�ƲƿřSSR��������ƾƀºů�ƮŤƀºǀſ�Żř�źŤưĩ�ó����ŵƺºŝ�ƾºŤĩźů��æì����

Solder �Ťƀĭ�šŚƘƫŚƐƯ���Źŵ�ƭƺºƳƺţř�ƽŵźºĪƬưƗ�ƽŚƸŤƀţ�ƽƹŹ�ƽř�Ƶŵź
�ŪƿŚººŤƳ�ƹ�ŵřŵ�ƭŚººŬƳř�ƮƫŚººſ�ŵřźººƟř�Śººŝ�Ʊō�ƶƀººƿŚƤƯ�ƹ�ĨººǀƯŹƹř�ƱřŹŚººưǀŝ

��ƾƳŚƄųŹŵ��řŹ����������Źŵ�ƭƺºƳƺţř�ŵźºĪƬưƗ�Źŵ�źǀĮưƄģ�ƩǈŤųř�ƅƺƈų�Źŵ
�ĨǀƯŹƹř�ƱřŹŚưǀŝƶŗřŹř�ŵřŵ��æí����
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ƶŬǀŤƳ�źǀĭƽ��
�Ƶƹźĭ�Źŵ�ĨǀţŚĜưſ�ƾŞƈƗ�ƮŤƀǀſ�ƩǈŤųř�HD��źŤƄǀŝ�Ƶƹźĭ�Żř

CAPD�ƾƯ�ƵŶƿŵ��ƶĩ�ŵƺƃƵŶƴƷŵ�ƱŚƄƳ�śŚƈƗř�ƩǈŤųř�źŤƄǀŝ�ƕƺǀƃ�
�šŹƺƈŝ�ƭƺƳƺţřSub-clinical�ŢŰţ�ƱřŹŚưǀŝ�Źŵ�HDƾƯ��ŶƃŚŝ���
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