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Summary:

The objective of this contribution is to compare the performance of several methods for RACH Preamble Detection in the presence of Doppler, using the ITU channel model. 

Introduction:

In Tdoc R1-99138 it was shown that the use of differentially encoded RACH preamble signatures provide a performance advantage over the current FDD baseline for cases with high Doppler.  Motorola has suggested that the differentially encoded approach be compared to a modified coherent approach using a segmented correlation of 4 segments of 4 symbols each.  This contribution compares the performance of differential and segmented detection, as well as the original coherent detection approach.  Previous comparisons were performed as a function of vehicle speed, assuming that the UE synchronizes its local frequency to the Base Station and transmits at that frequency.   For this study, the comparisons were performed as a function of Doppler frequency, which can be a combination of vehicle speed and carrier frequency offset between  the UE and the Base Station.   As a reference,  the following table provides an indcation of the relationship between vehicle speed on Doppler, assuming the UE frequency offset is zero and the Doppler shift is one-way:

f= (v/c)*fc
Table 1- Doppler Shift and Vehicle Speed

Doppler Shift (Hz)
Speed (km/hr)

100
54

200
108

300
162

400
216

500
270

600
324

700
378

800
432

900
486

1000
540

The Model: 
The simulation was performed for 20,000 trials for each specified SNR at each specified Doppler frequency.    The range of Doppler frequencies was 0 to 1000 Hz, in steps of 100 Hz.  The range of SNR used at each frequency was –2 to +9 dB, in steps of 1 dB.  The simulation was run with zero range ambiguity, using the ITU channel model path 1. 

Detection Performance:

Figure 1 shows the required SNR to obtain an error rate of 10E-3, for both differentially encoded and segmented correlation.  It can be seen that for Doppler frequencies of 200 Hz and above, the differential processing offers a significant advantage over segmented correlation.  Figure 2 shows the error rate for all three approaches at an SNR of 3 dB.  Again, the advantages of differential processing can be seen for higher Doppler frequencies.
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Figure 1 – Required SNR for Error Rate of 10E-3
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Figure 2 – Error Rate versus Doppler at 3 dB

Conclusions:
· For low Doppler frequencies, coherent detection is significantly better than either differential or segmented detection, but is unacceptable at Doppler above 100 Hz.

· Segmented correlation is slightly better at very low speeds, while differentially encoded is signifcantly better as speed increases above 200 kmh 

Additional data are provided in the following Figures 3-13, illustrating Error Rate versus SNR at specific Doppler frequencies for each of the three approaches.
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Figure 3 – Probability of Error at Doppler Frequency = 0 Hz
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Figure 4 – Probability of Error at Doppler frequency = 100 Hz
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Figure 5 – Probability of Error at Doppler Frequency = 200 Hz
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Figure 6 – Probability of Error at Doppler Frequency = 300 Hz
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Figure 7 – Probability of Error at Doppler Frequency = 400 Hz
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Figure 8 – Probability of Error at Doppler Frequency = 500 Hz

[image: image9.wmf]0.00010

0.00100

0.01000

0.10000

1.00000

-2

-1

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

SNR (dB)

Probability of Error

Coherent

Differential

Segmented





Figure 9  - Probability of Error at Doppler Frequency = 600 Hz

[image: image10.wmf]0.00010

0.00100

0.01000

0.10000

1.00000

-2

-1

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

SNR (dB)

Probability of Error

Coherent

Differential

Segmented






Figure 10 – Probability of Error at Doppler Frequency = 700 Hz
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Figure 11 – Probability of Error at Doppler Frequency = 800 Hz
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Figure 12 – Probability of Error at Doppler Frequency = 900 Hz

[image: image13.wmf]0.00010

0.00100

0.01000

0.10000

1.00000

-2

-1

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

SNR (dB)

Probability of Error

Coherent

Differential

Segmented





Figure 13 – Probability of Error at Doppler Frequency = 1000 Hz
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				400		0.20135		0.16225		0.13810		0.12455		0.11670		0.11210		0.10785		0.10600		0.10430		0.10255		0.10130		0.10115

		Coherent		500		0.30855		0.26525		0.23535		0.21565		0.20380		0.19570		0.18945		0.18545		0.18325		0.18200		0.18075		0.18005

				600		0.39385		0.34475		0.30870		0.28565		0.26905		0.25755		0.24935		0.24370		0.24045		0.23785		0.23625		0.23485

				700		0.50415		0.45855		0.41970		0.39070		0.36765		0.35045		0.33700		0.32750		0.32195		0.31765		0.31320		0.31090

				800		0.60390		0.56570		0.53495		0.50865		0.48730		0.47050		0.45795		0.44750		0.43915		0.43255		0.42810		0.42460

				900		0.59950		0.56575		0.53835		0.51595		0.49945		0.48610		0.47535		0.46750		0.46115		0.45550		0.45085		0.44685												10E-3 Calculation

				1000		0.62755		0.59735		0.57285		0.55265		0.53710		0.52490		0.51600		0.50910		0.50370		0.49945		0.49600		0.49380

				0		0.29510		0.18690		0.09785		0.04165		0.01220		0.00210		0.00025		0.00000		0.00000		0.00000		0.00000		0.00000								0.00210		0.00025		3		4		3.3486168084

				100		0.30735		0.19565		0.10630		0.04815		0.01595		0.00410		0.00095		0.00015		0.00000		0.00000		0.00000		0.00000								0.00410		0.00095		3		4		3.9649223918

				200		0.32260		0.21320		0.12070		0.05880		0.02370		0.00820		0.00220		0.00050		0.00005		0.00000		0.00000		0.00000								0.00220		0.00050		4		5		4.5321645139

				300		0.32365		0.20830		0.11715		0.05590		0.02255		0.00715		0.00145		0.00020		0.00000		0.00000		0.00000		0.00000								0.00145		0.00020		4		5		4.1875634937

				400		0.32245		0.21110		0.12135		0.05755		0.02290		0.00655		0.00165		0.00055		0.00010		0.00000		0.00000		0.00000								0.00165		0.00055		4		5		4.4558253108

		Differential		500		0.32265		0.21340		0.12520		0.05900		0.02165		0.00605		0.00155		0.00030		0.00005		0.00000		0.00000		0.00000								0.00155		0.00030		4		5		4.2668661121

				600		0.32820		0.22000		0.12645		0.06185		0.02325		0.00710		0.00170		0.00025		0.00000		0.00000		0.00000		0.00000								0.00170		0.00025		4		5		4.2768125576

				700		0.34000		0.22740		0.13425		0.06460		0.02290		0.00625		0.00135		0.00030		0.00005		0.00000		0.00000		0.00000								0.00135		0.00030		4		5		4.1995273602

				800		0.34765		0.23660		0.13950		0.06510		0.02625		0.00840		0.00140		0.00025		0.00000		0.00000		0.00000		0.00000								0.00140		0.00025		4		5		4.195309241

				900		0.34460		0.23435		0.14080		0.07165		0.02850		0.00825		0.00200		0.00025		0.00005		0.00000		0.00000		0.00000								0.00200		0.00025		4		5		4.3333333333

				1000		0.34975		0.24015		0.14585		0.07235		0.02865		0.00985		0.00205		0.00020		0.00005		0.00000		0.00000		0.00000								0.00205		0.00020		4		5		4.3084461263

				0		0.22630		0.13240		0.06395		0.02395		0.00645		0.00145		0.00020		0.00000		0.00000		0.00000		0.00000		0.00000								0.00145		0.00020		3		4		3.1875634937

				100		0.23215		0.13795		0.06820		0.02740		0.00905		0.00215		0.00030		0.00000		0.00000		0.00000		0.00000		0.00000								0.00215		0.00030		3		4		3.3886727145

				200		0.24840		0.15345		0.08070		0.04060		0.01845		0.00815		0.00400		0.00205		0.00105		0.00040		0.00010		0.00005								0.00105		0.00040		6		7		6.0505555175

				300		0.24745		0.15380		0.08205		0.03915		0.01520		0.00705		0.00325		0.00160		0.00095		0.00040		0.00010		0.00005								0.00160		0.00095		5		6		5.901604456

				400		0.26400		0.16565		0.09305		0.04530		0.02130		0.00935		0.00455		0.00255		0.00100		0.00040		0.00010		0.00000								0.00100		0.00040		6		7		6

		Segmented		500		0.28130		0.18560		0.10995		0.05920		0.02705		0.01235		0.00500		0.00245		0.00115		0.00045		0.00015		0.00005								0.00115		0.00045		6		7		6.1489571192

				600		0.29985		0.20320		0.12405		0.07080		0.03640		0.01625		0.00750		0.00335		0.00150		0.00040		0.00005		0.00000								0.00150		0.00040		6		7		6.3067624866

				700		0.31865		0.22390		0.14725		0.08800		0.05015		0.02645		0.01285		0.00585		0.00225		0.00065		0.00015		0.00000								0.00225		0.00065		6		7		6.6530737214

				800		0.34120		0.24455		0.16325		0.10445		0.06295		0.03680		0.02045		0.01045		0.00515		0.00215		0.00100		0.00025								0.00215		0.00100		7		8		8

				900		0.34180		0.24245		0.16465		0.10360		0.06160		0.03575		0.02000		0.01145		0.00690		0.00360		0.00220		0.00115								0.00220		0.00115		8		9		9.2154507932

				1000		0.35025		0.25195		0.16780		0.10160		0.05725		0.03305		0.01825		0.00895		0.00515		0.00305		0.00155		0.00080								0.00155		0.00080		8		9		8.6626185918
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range_doppler

				Probability of Error as a function of Doppler frequency and SNR

						No Range Ambiguity

						ITU Channel

						20,000 Iterations

						Segmented Correlation is sum of squared magnitudes

												SNR (dB)

				fd (Hz)		-2		-1		0		1		2		3		4		5		6		7		8		9

				0		0.02875		0.00840		0.00180		0.00025		0.00000		0.00000		0.00000		0.00000		0.00000		0.00000		0.00000		0.00000

				100		0.05560		0.02940		0.01715		0.01160		0.00910		0.00715		0.00575		0.00480		0.00400		0.00315		0.00275		0.00245

				200		0.13400		0.10595		0.09025		0.08185		0.07780		0.07545		0.07320		0.07160		0.07075		0.07015		0.06990		0.06925

				300		0.14570		0.11150		0.09205		0.08160		0.07655		0.07335		0.07080		0.06935		0.06840		0.06815		0.06790		0.06755

				400		0.20135		0.16225		0.13810		0.12455		0.11670		0.11210		0.10785		0.10600		0.10430		0.10255		0.10130		0.10115

		Coherent		500		0.30855		0.26525		0.23535		0.21565		0.20380		0.19570		0.18945		0.18545		0.18325		0.18200		0.18075		0.18005

				600		0.39385		0.34475		0.30870		0.28565		0.26905		0.25755		0.24935		0.24370		0.24045		0.23785		0.23625		0.23485

				700		0.50415		0.45855		0.41970		0.39070		0.36765		0.35045		0.33700		0.32750		0.32195		0.31765		0.31320		0.31090

				800		0.60390		0.56570		0.53495		0.50865		0.48730		0.47050		0.45795		0.44750		0.43915		0.43255		0.42810		0.42460

				900		0.59950		0.56575		0.53835		0.51595		0.49945		0.48610		0.47535		0.46750		0.46115		0.45550		0.45085		0.44685												10E-3 Calculation

				1000		0.62755		0.59735		0.57285		0.55265		0.53710		0.52490		0.51600		0.50910		0.50370		0.49945		0.49600		0.49380

				0		0.29510		0.18690		0.09785		0.04165		0.01220		0.00210		0.00025		0.00000		0.00000		0.00000		0.00000		0.00000								0.00210		0.00025		3		4		3.3486168084

				100		0.30735		0.19565		0.10630		0.04815		0.01595		0.00410		0.00095		0.00015		0.00000		0.00000		0.00000		0.00000								0.00410		0.00095		3		4		3.9649223918

				200		0.32260		0.21320		0.12070		0.05880		0.02370		0.00820		0.00220		0.00050		0.00005		0.00000		0.00000		0.00000								0.00220		0.00050		4		5		4.5321645139

				300		0.32365		0.20830		0.11715		0.05590		0.02255		0.00715		0.00145		0.00020		0.00000		0.00000		0.00000		0.00000								0.00145		0.00020		4		5		4.1875634937

				400		0.32245		0.21110		0.12135		0.05755		0.02290		0.00655		0.00165		0.00055		0.00010		0.00000		0.00000		0.00000								0.00165		0.00055		4		5		4.4558253108

		Differential		500		0.32265		0.21340		0.12520		0.05900		0.02165		0.00605		0.00155		0.00030		0.00005		0.00000		0.00000		0.00000								0.00155		0.00030		4		5		4.2668661121

				600		0.32820		0.22000		0.12645		0.06185		0.02325		0.00710		0.00170		0.00025		0.00000		0.00000		0.00000		0.00000								0.00170		0.00025		4		5		4.2768125576

				700		0.34000		0.22740		0.13425		0.06460		0.02290		0.00625		0.00135		0.00030		0.00005		0.00000		0.00000		0.00000								0.00135		0.00030		4		5		4.1995273602

				800		0.34765		0.23660		0.13950		0.06510		0.02625		0.00840		0.00140		0.00025		0.00000		0.00000		0.00000		0.00000								0.00140		0.00025		4		5		4.195309241

				900		0.34460		0.23435		0.14080		0.07165		0.02850		0.00825		0.00200		0.00025		0.00005		0.00000		0.00000		0.00000								0.00200		0.00025		4		5		4.3333333333

				1000		0.34975		0.24015		0.14585		0.07235		0.02865		0.00985		0.00205		0.00020		0.00005		0.00000		0.00000		0.00000								0.00205		0.00020		4		5		4.3084461263

				0		0.22630		0.13240		0.06395		0.02395		0.00645		0.00145		0.00020		0.00000		0.00000		0.00000		0.00000		0.00000								0.00145		0.00020		3		4		3.1875634937

				100		0.23215		0.13795		0.06820		0.02740		0.00905		0.00215		0.00030		0.00000		0.00000		0.00000		0.00000		0.00000								0.00215		0.00030		3		4		3.3886727145

				200		0.24840		0.15345		0.08070		0.04060		0.01845		0.00815		0.00400		0.00205		0.00105		0.00040		0.00010		0.00005								0.00105		0.00040		6		7		6.0505555175

				300		0.24745		0.15380		0.08205		0.03915		0.01520		0.00705		0.00325		0.00160		0.00095		0.00040		0.00010		0.00005								0.00160		0.00095		5		6		5.901604456

				400		0.26400		0.16565		0.09305		0.04530		0.02130		0.00935		0.00455		0.00255		0.00100		0.00040		0.00010		0.00000								0.00100		0.00040		6		7		6

		Segmented		500		0.28130		0.18560		0.10995		0.05920		0.02705		0.01235		0.00500		0.00245		0.00115		0.00045		0.00015		0.00005								0.00115		0.00045		6		7		6.1489571192

				600		0.29985		0.20320		0.12405		0.07080		0.03640		0.01625		0.00750		0.00335		0.00150		0.00040		0.00005		0.00000								0.00150		0.00040		6		7		6.3067624866

				700		0.31865		0.22390		0.14725		0.08800		0.05015		0.02645		0.01285		0.00585		0.00225		0.00065		0.00015		0.00000								0.00225		0.00065		6		7		6.6530737214

				800		0.34120		0.24455		0.16325		0.10445		0.06295		0.03680		0.02045		0.01045		0.00515		0.00215		0.00100		0.00025								0.00215		0.00100		7		8		8

				900		0.34180		0.24245		0.16465		0.10360		0.06160		0.03575		0.02000		0.01145		0.00690		0.00360		0.00220		0.00115								0.00220		0.00115		8		9		9.2154507932

				1000		0.35025		0.25195		0.16780		0.10160		0.05725		0.03305		0.01825		0.00895		0.00515		0.00305		0.00155		0.00080								0.00155		0.00080		8		9		8.6626185918
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range_doppler

				Probability of Error as a function of Doppler frequency and SNR

						No Range Ambiguity

						ITU Channel

						20,000 Iterations

						Segmented Correlation is sum of squared magnitudes

												SNR (dB)

				fd (Hz)		-2		-1		0		1		2		3		4		5		6		7		8		9

				0		0.02875		0.00840		0.00180		0.00025		0.00000		0.00000		0.00000		0.00000		0.00000		0.00000		0.00000		0.00000

				100		0.05560		0.02940		0.01715		0.01160		0.00910		0.00715		0.00575		0.00480		0.00400		0.00315		0.00275		0.00245

				200		0.13400		0.10595		0.09025		0.08185		0.07780		0.07545		0.07320		0.07160		0.07075		0.07015		0.06990		0.06925

				300		0.14570		0.11150		0.09205		0.08160		0.07655		0.07335		0.07080		0.06935		0.06840		0.06815		0.06790		0.06755

				400		0.20135		0.16225		0.13810		0.12455		0.11670		0.11210		0.10785		0.10600		0.10430		0.10255		0.10130		0.10115

		Coherent		500		0.30855		0.26525		0.23535		0.21565		0.20380		0.19570		0.18945		0.18545		0.18325		0.18200		0.18075		0.18005

				600		0.39385		0.34475		0.30870		0.28565		0.26905		0.25755		0.24935		0.24370		0.24045		0.23785		0.23625		0.23485

				700		0.50415		0.45855		0.41970		0.39070		0.36765		0.35045		0.33700		0.32750		0.32195		0.31765		0.31320		0.31090

				800		0.60390		0.56570		0.53495		0.50865		0.48730		0.47050		0.45795		0.44750		0.43915		0.43255		0.42810		0.42460

				900		0.59950		0.56575		0.53835		0.51595		0.49945		0.48610		0.47535		0.46750		0.46115		0.45550		0.45085		0.44685												10E-3 Calculation

				1000		0.62755		0.59735		0.57285		0.55265		0.53710		0.52490		0.51600		0.50910		0.50370		0.49945		0.49600		0.49380

				0		0.29510		0.18690		0.09785		0.04165		0.01220		0.00210		0.00025		0.00000		0.00000		0.00000		0.00000		0.00000								0.00210		0.00025		3		4		3.3486168084

				100		0.30735		0.19565		0.10630		0.04815		0.01595		0.00410		0.00095		0.00015		0.00000		0.00000		0.00000		0.00000								0.00410		0.00095		3		4		3.9649223918

				200		0.32260		0.21320		0.12070		0.05880		0.02370		0.00820		0.00220		0.00050		0.00005		0.00000		0.00000		0.00000								0.00220		0.00050		4		5		4.5321645139

				300		0.32365		0.20830		0.11715		0.05590		0.02255		0.00715		0.00145		0.00020		0.00000		0.00000		0.00000		0.00000								0.00145		0.00020		4		5		4.1875634937

				400		0.32245		0.21110		0.12135		0.05755		0.02290		0.00655		0.00165		0.00055		0.00010		0.00000		0.00000		0.00000								0.00165		0.00055		4		5		4.4558253108

		Differential		500		0.32265		0.21340		0.12520		0.05900		0.02165		0.00605		0.00155		0.00030		0.00005		0.00000		0.00000		0.00000								0.00155		0.00030		4		5		4.2668661121

				600		0.32820		0.22000		0.12645		0.06185		0.02325		0.00710		0.00170		0.00025		0.00000		0.00000		0.00000		0.00000								0.00170		0.00025		4		5		4.2768125576

				700		0.34000		0.22740		0.13425		0.06460		0.02290		0.00625		0.00135		0.00030		0.00005		0.00000		0.00000		0.00000								0.00135		0.00030		4		5		4.1995273602

				800		0.34765		0.23660		0.13950		0.06510		0.02625		0.00840		0.00140		0.00025		0.00000		0.00000		0.00000		0.00000								0.00140		0.00025		4		5		4.195309241

				900		0.34460		0.23435		0.14080		0.07165		0.02850		0.00825		0.00200		0.00025		0.00005		0.00000		0.00000		0.00000								0.00200		0.00025		4		5		4.3333333333

				1000		0.34975		0.24015		0.14585		0.07235		0.02865		0.00985		0.00205		0.00020		0.00005		0.00000		0.00000		0.00000								0.00205		0.00020		4		5		4.3084461263

				0		0.22630		0.13240		0.06395		0.02395		0.00645		0.00145		0.00020		0.00000		0.00000		0.00000		0.00000		0.00000								0.00145		0.00020		3		4		3.1875634937

				100		0.23215		0.13795		0.06820		0.02740		0.00905		0.00215		0.00030		0.00000		0.00000		0.00000		0.00000		0.00000								0.00215		0.00030		3		4		3.3886727145

				200		0.24840		0.15345		0.08070		0.04060		0.01845		0.00815		0.00400		0.00205		0.00105		0.00040		0.00010		0.00005								0.00105		0.00040		6		7		6.0505555175

				300		0.24745		0.15380		0.08205		0.03915		0.01520		0.00705		0.00325		0.00160		0.00095		0.00040		0.00010		0.00005								0.00160		0.00095		5		6		5.901604456

				400		0.26400		0.16565		0.09305		0.04530		0.02130		0.00935		0.00455		0.00255		0.00100		0.00040		0.00010		0.00000								0.00100		0.00040		6		7		6

		Segmented		500		0.28130		0.18560		0.10995		0.05920		0.02705		0.01235		0.00500		0.00245		0.00115		0.00045		0.00015		0.00005								0.00115		0.00045		6		7		6.1489571192

				600		0.29985		0.20320		0.12405		0.07080		0.03640		0.01625		0.00750		0.00335		0.00150		0.00040		0.00005		0.00000								0.00150		0.00040		6		7		6.3067624866

				700		0.31865		0.22390		0.14725		0.08800		0.05015		0.02645		0.01285		0.00585		0.00225		0.00065		0.00015		0.00000								0.00225		0.00065		6		7		6.6530737214

				800		0.34120		0.24455		0.16325		0.10445		0.06295		0.03680		0.02045		0.01045		0.00515		0.00215		0.00100		0.00025								0.00215		0.00100		7		8		8

				900		0.34180		0.24245		0.16465		0.10360		0.06160		0.03575		0.02000		0.01145		0.00690		0.00360		0.00220		0.00115								0.00220		0.00115		8		9		9.2154507932

				1000		0.35025		0.25195		0.16780		0.10160		0.05725		0.03305		0.01825		0.00895		0.00515		0.00305		0.00155		0.00080								0.00155		0.00080		8		9		8.6626185918
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range_doppler

				Probability of Error as a function of Doppler frequency and SNR

						No Range Ambiguity

						ITU Channel

						20,000 Iterations

						Segmented Correlation is sum of squared magnitudes

												SNR (dB)

				fd (Hz)		-2		-1		0		1		2		3		4		5		6		7		8		9

				0		0.02875		0.00840		0.00180		0.00025		0.00000		0.00000		0.00000		0.00000		0.00000		0.00000		0.00000		0.00000

				100		0.05560		0.02940		0.01715		0.01160		0.00910		0.00715		0.00575		0.00480		0.00400		0.00315		0.00275		0.00245

				200		0.13400		0.10595		0.09025		0.08185		0.07780		0.07545		0.07320		0.07160		0.07075		0.07015		0.06990		0.06925

				300		0.14570		0.11150		0.09205		0.08160		0.07655		0.07335		0.07080		0.06935		0.06840		0.06815		0.06790		0.06755

				400		0.20135		0.16225		0.13810		0.12455		0.11670		0.11210		0.10785		0.10600		0.10430		0.10255		0.10130		0.10115

		Coherent		500		0.30855		0.26525		0.23535		0.21565		0.20380		0.19570		0.18945		0.18545		0.18325		0.18200		0.18075		0.18005

				600		0.39385		0.34475		0.30870		0.28565		0.26905		0.25755		0.24935		0.24370		0.24045		0.23785		0.23625		0.23485

				700		0.50415		0.45855		0.41970		0.39070		0.36765		0.35045		0.33700		0.32750		0.32195		0.31765		0.31320		0.31090

				800		0.60390		0.56570		0.53495		0.50865		0.48730		0.47050		0.45795		0.44750		0.43915		0.43255		0.42810		0.42460

				900		0.59950		0.56575		0.53835		0.51595		0.49945		0.48610		0.47535		0.46750		0.46115		0.45550		0.45085		0.44685												10E-3 Calculation

				1000		0.62755		0.59735		0.57285		0.55265		0.53710		0.52490		0.51600		0.50910		0.50370		0.49945		0.49600		0.49380

				0		0.29510		0.18690		0.09785		0.04165		0.01220		0.00210		0.00025		0.00000		0.00000		0.00000		0.00000		0.00000								0.00210		0.00025		3		4		3.3486168084

				100		0.30735		0.19565		0.10630		0.04815		0.01595		0.00410		0.00095		0.00015		0.00000		0.00000		0.00000		0.00000								0.00410		0.00095		3		4		3.9649223918

				200		0.32260		0.21320		0.12070		0.05880		0.02370		0.00820		0.00220		0.00050		0.00005		0.00000		0.00000		0.00000								0.00220		0.00050		4		5		4.5321645139

				300		0.32365		0.20830		0.11715		0.05590		0.02255		0.00715		0.00145		0.00020		0.00000		0.00000		0.00000		0.00000								0.00145		0.00020		4		5		4.1875634937

				400		0.32245		0.21110		0.12135		0.05755		0.02290		0.00655		0.00165		0.00055		0.00010		0.00000		0.00000		0.00000								0.00165		0.00055		4		5		4.4558253108

		Differential		500		0.32265		0.21340		0.12520		0.05900		0.02165		0.00605		0.00155		0.00030		0.00005		0.00000		0.00000		0.00000								0.00155		0.00030		4		5		4.2668661121

				600		0.32820		0.22000		0.12645		0.06185		0.02325		0.00710		0.00170		0.00025		0.00000		0.00000		0.00000		0.00000								0.00170		0.00025		4		5		4.2768125576

				700		0.34000		0.22740		0.13425		0.06460		0.02290		0.00625		0.00135		0.00030		0.00005		0.00000		0.00000		0.00000								0.00135		0.00030		4		5		4.1995273602

				800		0.34765		0.23660		0.13950		0.06510		0.02625		0.00840		0.00140		0.00025		0.00000		0.00000		0.00000		0.00000								0.00140		0.00025		4		5		4.195309241

				900		0.34460		0.23435		0.14080		0.07165		0.02850		0.00825		0.00200		0.00025		0.00005		0.00000		0.00000		0.00000								0.00200		0.00025		4		5		4.3333333333

				1000		0.34975		0.24015		0.14585		0.07235		0.02865		0.00985		0.00205		0.00020		0.00005		0.00000		0.00000		0.00000								0.00205		0.00020		4		5		4.3084461263

				0		0.22630		0.13240		0.06395		0.02395		0.00645		0.00145		0.00020		0.00000		0.00000		0.00000		0.00000		0.00000								0.00145		0.00020		3		4		3.1875634937

				100		0.23215		0.13795		0.06820		0.02740		0.00905		0.00215		0.00030		0.00000		0.00000		0.00000		0.00000		0.00000								0.00215		0.00030		3		4		3.3886727145

				200		0.24840		0.15345		0.08070		0.04060		0.01845		0.00815		0.00400		0.00205		0.00105		0.00040		0.00010		0.00005								0.00105		0.00040		6		7		6.0505555175

				300		0.24745		0.15380		0.08205		0.03915		0.01520		0.00705		0.00325		0.00160		0.00095		0.00040		0.00010		0.00005								0.00160		0.00095		5		6		5.901604456

				400		0.26400		0.16565		0.09305		0.04530		0.02130		0.00935		0.00455		0.00255		0.00100		0.00040		0.00010		0.00000								0.00100		0.00040		6		7		6

		Segmented		500		0.28130		0.18560		0.10995		0.05920		0.02705		0.01235		0.00500		0.00245		0.00115		0.00045		0.00015		0.00005								0.00115		0.00045		6		7		6.1489571192

				600		0.29985		0.20320		0.12405		0.07080		0.03640		0.01625		0.00750		0.00335		0.00150		0.00040		0.00005		0.00000								0.00150		0.00040		6		7		6.3067624866

				700		0.31865		0.22390		0.14725		0.08800		0.05015		0.02645		0.01285		0.00585		0.00225		0.00065		0.00015		0.00000								0.00225		0.00065		6		7		6.6530737214

				800		0.34120		0.24455		0.16325		0.10445		0.06295		0.03680		0.02045		0.01045		0.00515		0.00215		0.00100		0.00025								0.00215		0.00100		7		8		8

				900		0.34180		0.24245		0.16465		0.10360		0.06160		0.03575		0.02000		0.01145		0.00690		0.00360		0.00220		0.00115								0.00220		0.00115		8		9		9.2154507932

				1000		0.35025		0.25195		0.16780		0.10160		0.05725		0.03305		0.01825		0.00895		0.00515		0.00305		0.00155		0.00080								0.00155		0.00080		8		9		8.6626185918
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range_doppler

				Probability of Error as a function of Doppler frequency and SNR

						No Range Ambiguity

						ITU Channel

						20,000 Iterations

						Segmented Correlation is sum of squared magnitudes

												SNR (dB)

				fd (Hz)		-2		-1		0		1		2		3		4		5		6		7		8		9

				0		0.02875		0.00840		0.00180		0.00025		0.00000		0.00000		0.00000		0.00000		0.00000		0.00000		0.00000		0.00000

				100		0.05560		0.02940		0.01715		0.01160		0.00910		0.00715		0.00575		0.00480		0.00400		0.00315		0.00275		0.00245

				200		0.13400		0.10595		0.09025		0.08185		0.07780		0.07545		0.07320		0.07160		0.07075		0.07015		0.06990		0.06925

				300		0.14570		0.11150		0.09205		0.08160		0.07655		0.07335		0.07080		0.06935		0.06840		0.06815		0.06790		0.06755

				400		0.20135		0.16225		0.13810		0.12455		0.11670		0.11210		0.10785		0.10600		0.10430		0.10255		0.10130		0.10115

		Coherent		500		0.30855		0.26525		0.23535		0.21565		0.20380		0.19570		0.18945		0.18545		0.18325		0.18200		0.18075		0.18005

				600		0.39385		0.34475		0.30870		0.28565		0.26905		0.25755		0.24935		0.24370		0.24045		0.23785		0.23625		0.23485

				700		0.50415		0.45855		0.41970		0.39070		0.36765		0.35045		0.33700		0.32750		0.32195		0.31765		0.31320		0.31090

				800		0.60390		0.56570		0.53495		0.50865		0.48730		0.47050		0.45795		0.44750		0.43915		0.43255		0.42810		0.42460

				900		0.59950		0.56575		0.53835		0.51595		0.49945		0.48610		0.47535		0.46750		0.46115		0.45550		0.45085		0.44685												10E-3 Calculation

				1000		0.62755		0.59735		0.57285		0.55265		0.53710		0.52490		0.51600		0.50910		0.50370		0.49945		0.49600		0.49380

				0		0.29510		0.18690		0.09785		0.04165		0.01220		0.00210		0.00025		0.00000		0.00000		0.00000		0.00000		0.00000								0.00210		0.00025		3		4		3.3486168084

				100		0.30735		0.19565		0.10630		0.04815		0.01595		0.00410		0.00095		0.00015		0.00000		0.00000		0.00000		0.00000								0.00410		0.00095		3		4		3.9649223918

				200		0.32260		0.21320		0.12070		0.05880		0.02370		0.00820		0.00220		0.00050		0.00005		0.00000		0.00000		0.00000								0.00220		0.00050		4		5		4.5321645139

				300		0.32365		0.20830		0.11715		0.05590		0.02255		0.00715		0.00145		0.00020		0.00000		0.00000		0.00000		0.00000								0.00145		0.00020		4		5		4.1875634937

				400		0.32245		0.21110		0.12135		0.05755		0.02290		0.00655		0.00165		0.00055		0.00010		0.00000		0.00000		0.00000								0.00165		0.00055		4		5		4.4558253108

		Differential		500		0.32265		0.21340		0.12520		0.05900		0.02165		0.00605		0.00155		0.00030		0.00005		0.00000		0.00000		0.00000								0.00155		0.00030		4		5		4.2668661121

				600		0.32820		0.22000		0.12645		0.06185		0.02325		0.00710		0.00170		0.00025		0.00000		0.00000		0.00000		0.00000								0.00170		0.00025		4		5		4.2768125576

				700		0.34000		0.22740		0.13425		0.06460		0.02290		0.00625		0.00135		0.00030		0.00005		0.00000		0.00000		0.00000								0.00135		0.00030		4		5		4.1995273602

				800		0.34765		0.23660		0.13950		0.06510		0.02625		0.00840		0.00140		0.00025		0.00000		0.00000		0.00000		0.00000								0.00140		0.00025		4		5		4.195309241

				900		0.34460		0.23435		0.14080		0.07165		0.02850		0.00825		0.00200		0.00025		0.00005		0.00000		0.00000		0.00000								0.00200		0.00025		4		5		4.3333333333

				1000		0.34975		0.24015		0.14585		0.07235		0.02865		0.00985		0.00205		0.00020		0.00005		0.00000		0.00000		0.00000								0.00205		0.00020		4		5		4.3084461263

				0		0.22630		0.13240		0.06395		0.02395		0.00645		0.00145		0.00020		0.00000		0.00000		0.00000		0.00000		0.00000								0.00145		0.00020		3		4		3.1875634937

				100		0.23215		0.13795		0.06820		0.02740		0.00905		0.00215		0.00030		0.00000		0.00000		0.00000		0.00000		0.00000								0.00215		0.00030		3		4		3.3886727145

				200		0.24840		0.15345		0.08070		0.04060		0.01845		0.00815		0.00400		0.00205		0.00105		0.00040		0.00010		0.00005								0.00105		0.00040		6		7		6.0505555175

				300		0.24745		0.15380		0.08205		0.03915		0.01520		0.00705		0.00325		0.00160		0.00095		0.00040		0.00010		0.00005								0.00160		0.00095		5		6		5.901604456

				400		0.26400		0.16565		0.09305		0.04530		0.02130		0.00935		0.00455		0.00255		0.00100		0.00040		0.00010		0.00000								0.00100		0.00040		6		7		6

		Segmented		500		0.28130		0.18560		0.10995		0.05920		0.02705		0.01235		0.00500		0.00245		0.00115		0.00045		0.00015		0.00005								0.00115		0.00045		6		7		6.1489571192

				600		0.29985		0.20320		0.12405		0.07080		0.03640		0.01625		0.00750		0.00335		0.00150		0.00040		0.00005		0.00000								0.00150		0.00040		6		7		6.3067624866

				700		0.31865		0.22390		0.14725		0.08800		0.05015		0.02645		0.01285		0.00585		0.00225		0.00065		0.00015		0.00000								0.00225		0.00065		6		7		6.6530737214

				800		0.34120		0.24455		0.16325		0.10445		0.06295		0.03680		0.02045		0.01045		0.00515		0.00215		0.00100		0.00025								0.00215		0.00100		7		8		8

				900		0.34180		0.24245		0.16465		0.10360		0.06160		0.03575		0.02000		0.01145		0.00690		0.00360		0.00220		0.00115								0.00220		0.00115		8		9		9.2154507932

				1000		0.35025		0.25195		0.16780		0.10160		0.05725		0.03305		0.01825		0.00895		0.00515		0.00305		0.00155		0.00080								0.00155		0.00080		8		9		8.6626185918
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range_doppler

				Probability of Error as a function of Doppler frequency and SNR

						No Range Ambiguity

						ITU Channel

						20,000 Iterations

						Segmented Correlation is sum of squared magnitudes

												SNR (dB)

				fd (Hz)		-2		-1		0		1		2		3		4		5		6		7		8		9

				0		0.02875		0.00840		0.00180		0.00025		0.00000		0.00000		0.00000		0.00000		0.00000		0.00000		0.00000		0.00000

				100		0.05560		0.02940		0.01715		0.01160		0.00910		0.00715		0.00575		0.00480		0.00400		0.00315		0.00275		0.00245

				200		0.13400		0.10595		0.09025		0.08185		0.07780		0.07545		0.07320		0.07160		0.07075		0.07015		0.06990		0.06925

				300		0.14570		0.11150		0.09205		0.08160		0.07655		0.07335		0.07080		0.06935		0.06840		0.06815		0.06790		0.06755

				400		0.20135		0.16225		0.13810		0.12455		0.11670		0.11210		0.10785		0.10600		0.10430		0.10255		0.10130		0.10115

		Coherent		500		0.30855		0.26525		0.23535		0.21565		0.20380		0.19570		0.18945		0.18545		0.18325		0.18200		0.18075		0.18005

				600		0.39385		0.34475		0.30870		0.28565		0.26905		0.25755		0.24935		0.24370		0.24045		0.23785		0.23625		0.23485

				700		0.50415		0.45855		0.41970		0.39070		0.36765		0.35045		0.33700		0.32750		0.32195		0.31765		0.31320		0.31090

				800		0.60390		0.56570		0.53495		0.50865		0.48730		0.47050		0.45795		0.44750		0.43915		0.43255		0.42810		0.42460

				900		0.59950		0.56575		0.53835		0.51595		0.49945		0.48610		0.47535		0.46750		0.46115		0.45550		0.45085		0.44685												10E-3 Calculation

				1000		0.62755		0.59735		0.57285		0.55265		0.53710		0.52490		0.51600		0.50910		0.50370		0.49945		0.49600		0.49380

				0		0.29510		0.18690		0.09785		0.04165		0.01220		0.00210		0.00025		0.00000		0.00000		0.00000		0.00000		0.00000								0.00210		0.00025		3		4		3.3486168084

				100		0.30735		0.19565		0.10630		0.04815		0.01595		0.00410		0.00095		0.00015		0.00000		0.00000		0.00000		0.00000								0.00410		0.00095		3		4		3.9649223918

				200		0.32260		0.21320		0.12070		0.05880		0.02370		0.00820		0.00220		0.00050		0.00005		0.00000		0.00000		0.00000								0.00220		0.00050		4		5		4.5321645139

				300		0.32365		0.20830		0.11715		0.05590		0.02255		0.00715		0.00145		0.00020		0.00000		0.00000		0.00000		0.00000								0.00145		0.00020		4		5		4.1875634937

				400		0.32245		0.21110		0.12135		0.05755		0.02290		0.00655		0.00165		0.00055		0.00010		0.00000		0.00000		0.00000								0.00165		0.00055		4		5		4.4558253108

		Differential		500		0.32265		0.21340		0.12520		0.05900		0.02165		0.00605		0.00155		0.00030		0.00005		0.00000		0.00000		0.00000								0.00155		0.00030		4		5		4.2668661121

				600		0.32820		0.22000		0.12645		0.06185		0.02325		0.00710		0.00170		0.00025		0.00000		0.00000		0.00000		0.00000								0.00170		0.00025		4		5		4.2768125576

				700		0.34000		0.22740		0.13425		0.06460		0.02290		0.00625		0.00135		0.00030		0.00005		0.00000		0.00000		0.00000								0.00135		0.00030		4		5		4.1995273602

				800		0.34765		0.23660		0.13950		0.06510		0.02625		0.00840		0.00140		0.00025		0.00000		0.00000		0.00000		0.00000								0.00140		0.00025		4		5		4.195309241

				900		0.34460		0.23435		0.14080		0.07165		0.02850		0.00825		0.00200		0.00025		0.00005		0.00000		0.00000		0.00000								0.00200		0.00025		4		5		4.3333333333

				1000		0.34975		0.24015		0.14585		0.07235		0.02865		0.00985		0.00205		0.00020		0.00005		0.00000		0.00000		0.00000								0.00205		0.00020		4		5		4.3084461263

				0		0.22630		0.13240		0.06395		0.02395		0.00645		0.00145		0.00020		0.00000		0.00000		0.00000		0.00000		0.00000								0.00145		0.00020		3		4		3.1875634937

				100		0.23215		0.13795		0.06820		0.02740		0.00905		0.00215		0.00030		0.00000		0.00000		0.00000		0.00000		0.00000								0.00215		0.00030		3		4		3.3886727145

				200		0.24840		0.15345		0.08070		0.04060		0.01845		0.00815		0.00400		0.00205		0.00105		0.00040		0.00010		0.00005								0.00105		0.00040		6		7		6.0505555175

				300		0.24745		0.15380		0.08205		0.03915		0.01520		0.00705		0.00325		0.00160		0.00095		0.00040		0.00010		0.00005								0.00160		0.00095		5		6		5.901604456

				400		0.26400		0.16565		0.09305		0.04530		0.02130		0.00935		0.00455		0.00255		0.00100		0.00040		0.00010		0.00000								0.00100		0.00040		6		7		6

		Segmented		500		0.28130		0.18560		0.10995		0.05920		0.02705		0.01235		0.00500		0.00245		0.00115		0.00045		0.00015		0.00005								0.00115		0.00045		6		7		6.1489571192

				600		0.29985		0.20320		0.12405		0.07080		0.03640		0.01625		0.00750		0.00335		0.00150		0.00040		0.00005		0.00000								0.00150		0.00040		6		7		6.3067624866

				700		0.31865		0.22390		0.14725		0.08800		0.05015		0.02645		0.01285		0.00585		0.00225		0.00065		0.00015		0.00000								0.00225		0.00065		6		7		6.6530737214

				800		0.34120		0.24455		0.16325		0.10445		0.06295		0.03680		0.02045		0.01045		0.00515		0.00215		0.00100		0.00025								0.00215		0.00100		7		8		8

				900		0.34180		0.24245		0.16465		0.10360		0.06160		0.03575		0.02000		0.01145		0.00690		0.00360		0.00220		0.00115								0.00220		0.00115		8		9		9.2154507932

				1000		0.35025		0.25195		0.16780		0.10160		0.05725		0.03305		0.01825		0.00895		0.00515		0.00305		0.00155		0.00080								0.00155		0.00080		8		9		8.6626185918






_982147029.xls
0Hz

		-2		-2		-2

		-1		-1		-1

		0		0		0

		1		1		1

		2		2		2

		3		3		3

		4		4		4



Coherent

Differential

Segmented

SNR (dB)

Probability of Error

0.02875

0.2951

0.2263

0.0084

0.1869

0.1324

0.0018

0.09785

0.06395

0.00025

0.04165

0.02395

0.0122

0.00645

0.0021

0.00145

0.00025

0.0002



100 Hz

		-2		-2		-2

		-1		-1		-1

		0		0		0

		1		1		1

		2		2		2

		3		3		3

		4		4		4

		5		5		5

		6		6		6

		7		7		7

		8		8		8

		9		9		9



Coherent

Differential

Segmented

SNR (dB)

Probability of Error

0.0556

0.30735

0.23215

0.0294

0.19565

0.13795

0.01715

0.1063

0.0682

0.0116

0.04815

0.0274

0.0091

0.01595

0.00905

0.00715

0.0041

0.00215

0.00575

0.00095

0.0003

0.0048

0.00015

0.004

0.00315

0.00275

0.00245



200 Hz

		-2		-2		-2

		-1		-1		-1

		0		0		0

		1		1		1

		2		2		2

		3		3		3

		4		4		4

		5		5		5

		6		6		6

		7		7		7

		8		8		8

		9		9		9



Coherent

Differential

Segmented

SNR (dB)

Probability of Error

0.134

0.3226

0.2484

0.10595

0.2132

0.15345

0.09025

0.1207

0.0807

0.08185

0.0588

0.0406

0.0778

0.0237

0.01845

0.07545

0.0082

0.00815

0.0732

0.0022

0.004

0.0716

0.0005

0.00205

0.07075

0.00105

0.07015

0.0004

0.0699

0.0001

0.06925



300 Hz

		-2		-2		-2

		-1		-1		-1

		0		0		0

		1		1		1

		2		2		2

		3		3		3

		4		4		4

		5		5		5

		6		6		6

		7		7		7

		8		8		8

		9		9		9



Coherent

Differential

Segmented

SNR (dB)

Probability of Error

0.1457

0.32365

0.24745

0.1115

0.2083

0.1538

0.09205

0.11715

0.08205

0.0816

0.0559

0.03915

0.07655

0.02255

0.0152

0.07335

0.00715

0.00705

0.0708

0.00145

0.00325

0.06935

0.0002

0.0016

0.0684

0.00095

0.06815

0.0004

0.0679

0.0001

0.06755

0.00005



400 Hz

		-2		-2		-2

		-1		-1		-1

		0		0		0

		1		1		1

		2		2		2

		3		3		3

		4		4		4

		5		5		5

		6		6		6

		7		7		7

		8		8		8

		9		9		9



Coherent

Differential

Segmented

SNR (dB)

Probability of Error

0.20135

0.32245

0.264

0.16225

0.2111

0.16565

0.1381

0.12135

0.09305

0.12455

0.05755

0.0453

0.1167

0.0229

0.0213

0.1121

0.00655

0.00935

0.10785

0.00165

0.00455

0.106

0.00055

0.00255

0.1043

0.0001

0.001

0.10255

0.0004

0.1013

0.0001

0.10115



500 Hz

		-2		-2		-2

		-1		-1		-1

		0		0		0

		1		1		1

		2		2		2

		3		3		3

		4		4		4

		5		5		5

		6		6		6

		7		7		7

		8		8		8

		9		9		9



Coherent

Differential

Segmented

SNR (dB)

Probability of Error

0.30855

0.32265

0.2813

0.26525

0.2134

0.1856

0.23535

0.1252

0.10995

0.21565

0.059

0.0592

0.2038

0.02165

0.02705

0.1957

0.00605

0.01235

0.18945

0.00155

0.005

0.18545

0.0003

0.00245

0.18325

0.00115

0.182

0.00045

0.18075

0.00015

0.18005



600 Hz

		-2		-2		-2

		-1		-1		-1

		0		0		0

		1		1		1

		2		2		2

		3		3		3

		4		4		4

		5		5		5

		6		6		6

		7		7		7

		8		8		8

		9		9		9



Coherent

Differential

Segmented

SNR (dB)

Probability of Error

0.39385

0.3282

0.29985

0.34475

0.22

0.2032

0.3087

0.12645

0.12405

0.28565

0.06185

0.0708

0.26905

0.02325

0.0364

0.25755

0.0071

0.01625

0.24935

0.0017

0.0075

0.2437

0.00025

0.00335

0.24045

0.0015

0.23785

0.0004

0.23625

0.23485



700 Hz

		-2		-2		-2

		-1		-1		-1

		0		0		0

		1		1		1

		2		2		2

		3		3		3

		4		4		4

		5		5		5

		6		6		6

		7		7		7

		8		8		8

		9		9		9



Coherent

Differential

Segmented

SNR (dB)

Probability of Error

0.50415

0.34

0.31865

0.45855

0.2274

0.2239

0.4197

0.13425

0.14725

0.3907

0.0646

0.088

0.36765

0.0229

0.05015

0.35045

0.00625

0.02645

0.337

0.00135

0.01285

0.3275

0.0003

0.00585

0.32195

0.00225

0.31765

0.00065

0.3132

0.00015

0.3109



800 Hz

		-2		-2		-2

		-1		-1		-1

		0		0		0

		1		1		1

		2		2		2

		3		3		3

		4		4		4

		5		5		5

		6		6		6

		7		7		7

		8		8		8

		9		9		9



Coherent

Differential

Segmented

SNR (dB)

Probability of Error

0.6039

0.34765

0.3412

0.5657

0.2366

0.24455

0.53495

0.1395

0.16325

0.50865

0.0651

0.10445

0.4873

0.02625

0.06295

0.4705

0.0084

0.0368

0.45795

0.0014

0.02045

0.4475

0.00025

0.01045

0.43915

0.00515

0.43255

0.00215

0.4281

0.001

0.4246

0.00025



900 Hz

		-2		-2		-2

		-1		-1		-1

		0		0		0

		1		1		1

		2		2		2

		3		3		3

		4		4		4

		5		5		5

		6		6		6

		7		7		7

		8		8		8

		9		9		9



Coherent

Differential

Segmented

SNR (dB)

Probability of Error

0.5995

0.3446

0.3418

0.56575

0.23435

0.24245

0.53835

0.1408

0.16465

0.51595

0.07165

0.1036

0.49945

0.0285

0.0616

0.4861

0.00825

0.03575

0.47535

0.002

0.02

0.4675

0.00025

0.01145

0.46115

0.0069

0.4555

0.0036

0.45085

0.0022

0.44685

0.00115



1000Hz

		-2		-2		-2

		-1		-1		-1

		0		0		0

		1		1		1

		2		2		2

		3		3		3

		4		4		4

		5		5		5

		6		6		6

		7		7		7

		8		8		8

		9		9		9



Coherent

Differential

Segmented

SNR (dB)

Probability of Error

0.62755

0.34975

0.35025

0.59735

0.24015

0.25195

0.57285

0.14585

0.1678

0.55265

0.07235

0.1016

0.5371

0.02865

0.05725

0.5249

0.00985

0.03305

0.516

0.00205

0.01825

0.5091

0.0002

0.00895

0.5037

0.00515

0.49945

0.00305

0.496

0.00155

0.4938

0.0008



3dB

		0		0		0

		100		100		100

		200		200		200

		300		300		300

		400		400		400

		500		500		500

		600		600		600

		700		700		700

		800		800		800

		900		900		900

		1000		1000		1000



Coherent

Differential

Segmented

Doppler frequency (Hz)

Probabilty of Error

0.0000000001

0.0021

0.00145

0.00715

0.0041

0.00215

0.07545

0.0082

0.00815

0.07335

0.00715

0.00705

0.1121

0.00655

0.00935

0.1957

0.00605

0.01235

0.25755

0.0071

0.01625

0.35045

0.00625

0.02645

0.4705

0.0084

0.0368

0.4861

0.00825

0.03575

0.5249

0.00985

0.03305



Required SNR

		0		0

		100		100

		200		200

		300		300

		400		400

		500		500

		600		600

		700		700

		800		800

		900		900

		1000		1000



Differential

Segmented

Doppler Frequency (Hz)

SNR (dB)

3.3486168084

3.1875634937

3.9649223918

3.3886727145

4.5321645139

6.0505555175

4.1875634937

5.901604456

4.4558253108

6

4.2668661121

6.1489571192

4.2768125576

6.3067624866

4.1995273602

6.6530737214

4.195309241

8

4.3333333333

9.2154507932

4.3084461263

8.6626185918



range_doppler

				Probability of Error as a function of Doppler frequency and SNR

						No Range Ambiguity

						ITU Channel

						20,000 Iterations

						Segmented Correlation is sum of squared magnitudes

												SNR (dB)

				fd (Hz)		-2		-1		0		1		2		3		4		5		6		7		8		9

				0		0.02875		0.00840		0.00180		0.00025		0.00000		0.00000		0.00000		0.00000		0.00000		0.00000		0.00000		0.00000

				100		0.05560		0.02940		0.01715		0.01160		0.00910		0.00715		0.00575		0.00480		0.00400		0.00315		0.00275		0.00245

				200		0.13400		0.10595		0.09025		0.08185		0.07780		0.07545		0.07320		0.07160		0.07075		0.07015		0.06990		0.06925

				300		0.14570		0.11150		0.09205		0.08160		0.07655		0.07335		0.07080		0.06935		0.06840		0.06815		0.06790		0.06755

				400		0.20135		0.16225		0.13810		0.12455		0.11670		0.11210		0.10785		0.10600		0.10430		0.10255		0.10130		0.10115

		Coherent		500		0.30855		0.26525		0.23535		0.21565		0.20380		0.19570		0.18945		0.18545		0.18325		0.18200		0.18075		0.18005

				600		0.39385		0.34475		0.30870		0.28565		0.26905		0.25755		0.24935		0.24370		0.24045		0.23785		0.23625		0.23485

				700		0.50415		0.45855		0.41970		0.39070		0.36765		0.35045		0.33700		0.32750		0.32195		0.31765		0.31320		0.31090

				800		0.60390		0.56570		0.53495		0.50865		0.48730		0.47050		0.45795		0.44750		0.43915		0.43255		0.42810		0.42460

				900		0.59950		0.56575		0.53835		0.51595		0.49945		0.48610		0.47535		0.46750		0.46115		0.45550		0.45085		0.44685												10E-3 Calculation

				1000		0.62755		0.59735		0.57285		0.55265		0.53710		0.52490		0.51600		0.50910		0.50370		0.49945		0.49600		0.49380

				0		0.29510		0.18690		0.09785		0.04165		0.01220		0.00210		0.00025		0.00000		0.00000		0.00000		0.00000		0.00000								0.00210		0.00025		3		4		3.3486168084

				100		0.30735		0.19565		0.10630		0.04815		0.01595		0.00410		0.00095		0.00015		0.00000		0.00000		0.00000		0.00000								0.00410		0.00095		3		4		3.9649223918

				200		0.32260		0.21320		0.12070		0.05880		0.02370		0.00820		0.00220		0.00050		0.00005		0.00000		0.00000		0.00000								0.00220		0.00050		4		5		4.5321645139

				300		0.32365		0.20830		0.11715		0.05590		0.02255		0.00715		0.00145		0.00020		0.00000		0.00000		0.00000		0.00000								0.00145		0.00020		4		5		4.1875634937

				400		0.32245		0.21110		0.12135		0.05755		0.02290		0.00655		0.00165		0.00055		0.00010		0.00000		0.00000		0.00000								0.00165		0.00055		4		5		4.4558253108

		Differential		500		0.32265		0.21340		0.12520		0.05900		0.02165		0.00605		0.00155		0.00030		0.00005		0.00000		0.00000		0.00000								0.00155		0.00030		4		5		4.2668661121

				600		0.32820		0.22000		0.12645		0.06185		0.02325		0.00710		0.00170		0.00025		0.00000		0.00000		0.00000		0.00000								0.00170		0.00025		4		5		4.2768125576

				700		0.34000		0.22740		0.13425		0.06460		0.02290		0.00625		0.00135		0.00030		0.00005		0.00000		0.00000		0.00000								0.00135		0.00030		4		5		4.1995273602

				800		0.34765		0.23660		0.13950		0.06510		0.02625		0.00840		0.00140		0.00025		0.00000		0.00000		0.00000		0.00000								0.00140		0.00025		4		5		4.195309241

				900		0.34460		0.23435		0.14080		0.07165		0.02850		0.00825		0.00200		0.00025		0.00005		0.00000		0.00000		0.00000								0.00200		0.00025		4		5		4.3333333333

				1000		0.34975		0.24015		0.14585		0.07235		0.02865		0.00985		0.00205		0.00020		0.00005		0.00000		0.00000		0.00000								0.00205		0.00020		4		5		4.3084461263

				0		0.22630		0.13240		0.06395		0.02395		0.00645		0.00145		0.00020		0.00000		0.00000		0.00000		0.00000		0.00000								0.00145		0.00020		3		4		3.1875634937

				100		0.23215		0.13795		0.06820		0.02740		0.00905		0.00215		0.00030		0.00000		0.00000		0.00000		0.00000		0.00000								0.00215		0.00030		3		4		3.3886727145

				200		0.24840		0.15345		0.08070		0.04060		0.01845		0.00815		0.00400		0.00205		0.00105		0.00040		0.00010		0.00005								0.00105		0.00040		6		7		6.0505555175

				300		0.24745		0.15380		0.08205		0.03915		0.01520		0.00705		0.00325		0.00160		0.00095		0.00040		0.00010		0.00005								0.00160		0.00095		5		6		5.901604456

				400		0.26400		0.16565		0.09305		0.04530		0.02130		0.00935		0.00455		0.00255		0.00100		0.00040		0.00010		0.00000								0.00100		0.00040		6		7		6

		Segmented		500		0.28130		0.18560		0.10995		0.05920		0.02705		0.01235		0.00500		0.00245		0.00115		0.00045		0.00015		0.00005								0.00115		0.00045		6		7		6.1489571192

				600		0.29985		0.20320		0.12405		0.07080		0.03640		0.01625		0.00750		0.00335		0.00150		0.00040		0.00005		0.00000								0.00150		0.00040		6		7		6.3067624866

				700		0.31865		0.22390		0.14725		0.08800		0.05015		0.02645		0.01285		0.00585		0.00225		0.00065		0.00015		0.00000								0.00225		0.00065		6		7		6.6530737214

				800		0.34120		0.24455		0.16325		0.10445		0.06295		0.03680		0.02045		0.01045		0.00515		0.00215		0.00100		0.00025								0.00215		0.00100		7		8		8

				900		0.34180		0.24245		0.16465		0.10360		0.06160		0.03575		0.02000		0.01145		0.00690		0.00360		0.00220		0.00115								0.00220		0.00115		8		9		9.2154507932

				1000		0.35025		0.25195		0.16780		0.10160		0.05725		0.03305		0.01825		0.00895		0.00515		0.00305		0.00155		0.00080								0.00155		0.00080		8		9		8.6626185918
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range_doppler

				Probability of Error as a function of Doppler frequency and SNR

						No Range Ambiguity

						ITU Channel

						20,000 Iterations

						Segmented Correlation is sum of squared magnitudes

												SNR (dB)

				fd (Hz)		-2		-1		0		1		2		3		4		5		6		7		8		9

				0		0.02875		0.00840		0.00180		0.00025		0.00000		0.00000		0.00000		0.00000		0.00000		0.00000		0.00000		0.00000

				100		0.05560		0.02940		0.01715		0.01160		0.00910		0.00715		0.00575		0.00480		0.00400		0.00315		0.00275		0.00245

				200		0.13400		0.10595		0.09025		0.08185		0.07780		0.07545		0.07320		0.07160		0.07075		0.07015		0.06990		0.06925

				300		0.14570		0.11150		0.09205		0.08160		0.07655		0.07335		0.07080		0.06935		0.06840		0.06815		0.06790		0.06755

				400		0.20135		0.16225		0.13810		0.12455		0.11670		0.11210		0.10785		0.10600		0.10430		0.10255		0.10130		0.10115

		Coherent		500		0.30855		0.26525		0.23535		0.21565		0.20380		0.19570		0.18945		0.18545		0.18325		0.18200		0.18075		0.18005

				600		0.39385		0.34475		0.30870		0.28565		0.26905		0.25755		0.24935		0.24370		0.24045		0.23785		0.23625		0.23485

				700		0.50415		0.45855		0.41970		0.39070		0.36765		0.35045		0.33700		0.32750		0.32195		0.31765		0.31320		0.31090

				800		0.60390		0.56570		0.53495		0.50865		0.48730		0.47050		0.45795		0.44750		0.43915		0.43255		0.42810		0.42460

				900		0.59950		0.56575		0.53835		0.51595		0.49945		0.48610		0.47535		0.46750		0.46115		0.45550		0.45085		0.44685												10E-3 Calculation

				1000		0.62755		0.59735		0.57285		0.55265		0.53710		0.52490		0.51600		0.50910		0.50370		0.49945		0.49600		0.49380

				0		0.29510		0.18690		0.09785		0.04165		0.01220		0.00210		0.00025		0.00000		0.00000		0.00000		0.00000		0.00000								0.00210		0.00025		3		4		3.3486168084

				100		0.30735		0.19565		0.10630		0.04815		0.01595		0.00410		0.00095		0.00015		0.00000		0.00000		0.00000		0.00000								0.00410		0.00095		3		4		3.9649223918

				200		0.32260		0.21320		0.12070		0.05880		0.02370		0.00820		0.00220		0.00050		0.00005		0.00000		0.00000		0.00000								0.00220		0.00050		4		5		4.5321645139

				300		0.32365		0.20830		0.11715		0.05590		0.02255		0.00715		0.00145		0.00020		0.00000		0.00000		0.00000		0.00000								0.00145		0.00020		4		5		4.1875634937

				400		0.32245		0.21110		0.12135		0.05755		0.02290		0.00655		0.00165		0.00055		0.00010		0.00000		0.00000		0.00000								0.00165		0.00055		4		5		4.4558253108

		Differential		500		0.32265		0.21340		0.12520		0.05900		0.02165		0.00605		0.00155		0.00030		0.00005		0.00000		0.00000		0.00000								0.00155		0.00030		4		5		4.2668661121

				600		0.32820		0.22000		0.12645		0.06185		0.02325		0.00710		0.00170		0.00025		0.00000		0.00000		0.00000		0.00000								0.00170		0.00025		4		5		4.2768125576

				700		0.34000		0.22740		0.13425		0.06460		0.02290		0.00625		0.00135		0.00030		0.00005		0.00000		0.00000		0.00000								0.00135		0.00030		4		5		4.1995273602

				800		0.34765		0.23660		0.13950		0.06510		0.02625		0.00840		0.00140		0.00025		0.00000		0.00000		0.00000		0.00000								0.00140		0.00025		4		5		4.195309241

				900		0.34460		0.23435		0.14080		0.07165		0.02850		0.00825		0.00200		0.00025		0.00005		0.00000		0.00000		0.00000								0.00200		0.00025		4		5		4.3333333333

				1000		0.34975		0.24015		0.14585		0.07235		0.02865		0.00985		0.00205		0.00020		0.00005		0.00000		0.00000		0.00000								0.00205		0.00020		4		5		4.3084461263

				0		0.22630		0.13240		0.06395		0.02395		0.00645		0.00145		0.00020		0.00000		0.00000		0.00000		0.00000		0.00000								0.00145		0.00020		3		4		3.1875634937

				100		0.23215		0.13795		0.06820		0.02740		0.00905		0.00215		0.00030		0.00000		0.00000		0.00000		0.00000		0.00000								0.00215		0.00030		3		4		3.3886727145

				200		0.24840		0.15345		0.08070		0.04060		0.01845		0.00815		0.00400		0.00205		0.00105		0.00040		0.00010		0.00005								0.00105		0.00040		6		7		6.0505555175

				300		0.24745		0.15380		0.08205		0.03915		0.01520		0.00705		0.00325		0.00160		0.00095		0.00040		0.00010		0.00005								0.00160		0.00095		5		6		5.901604456

				400		0.26400		0.16565		0.09305		0.04530		0.02130		0.00935		0.00455		0.00255		0.00100		0.00040		0.00010		0.00000								0.00100		0.00040		6		7		6

		Segmented		500		0.28130		0.18560		0.10995		0.05920		0.02705		0.01235		0.00500		0.00245		0.00115		0.00045		0.00015		0.00005								0.00115		0.00045		6		7		6.1489571192

				600		0.29985		0.20320		0.12405		0.07080		0.03640		0.01625		0.00750		0.00335		0.00150		0.00040		0.00005		0.00000								0.00150		0.00040		6		7		6.3067624866

				700		0.31865		0.22390		0.14725		0.08800		0.05015		0.02645		0.01285		0.00585		0.00225		0.00065		0.00015		0.00000								0.00225		0.00065		6		7		6.6530737214

				800		0.34120		0.24455		0.16325		0.10445		0.06295		0.03680		0.02045		0.01045		0.00515		0.00215		0.00100		0.00025								0.00215		0.00100		7		8		8

				900		0.34180		0.24245		0.16465		0.10360		0.06160		0.03575		0.02000		0.01145		0.00690		0.00360		0.00220		0.00115								0.00220		0.00115		8		9		9.2154507932

				1000		0.35025		0.25195		0.16780		0.10160		0.05725		0.03305		0.01825		0.00895		0.00515		0.00305		0.00155		0.00080								0.00155		0.00080		8		9		8.6626185918
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range_doppler

				Probability of Error as a function of Doppler frequency and SNR

						No Range Ambiguity

						ITU Channel

						20,000 Iterations

						Segmented Correlation is sum of squared magnitudes

												SNR (dB)

				fd (Hz)		-2		-1		0		1		2		3		4		5		6		7		8		9

				0		0.02875		0.00840		0.00180		0.00025		0.00000		0.00000		0.00000		0.00000		0.00000		0.00000		0.00000		0.00000

				100		0.05560		0.02940		0.01715		0.01160		0.00910		0.00715		0.00575		0.00480		0.00400		0.00315		0.00275		0.00245

				200		0.13400		0.10595		0.09025		0.08185		0.07780		0.07545		0.07320		0.07160		0.07075		0.07015		0.06990		0.06925

				300		0.14570		0.11150		0.09205		0.08160		0.07655		0.07335		0.07080		0.06935		0.06840		0.06815		0.06790		0.06755

				400		0.20135		0.16225		0.13810		0.12455		0.11670		0.11210		0.10785		0.10600		0.10430		0.10255		0.10130		0.10115

		Coherent		500		0.30855		0.26525		0.23535		0.21565		0.20380		0.19570		0.18945		0.18545		0.18325		0.18200		0.18075		0.18005

				600		0.39385		0.34475		0.30870		0.28565		0.26905		0.25755		0.24935		0.24370		0.24045		0.23785		0.23625		0.23485

				700		0.50415		0.45855		0.41970		0.39070		0.36765		0.35045		0.33700		0.32750		0.32195		0.31765		0.31320		0.31090

				800		0.60390		0.56570		0.53495		0.50865		0.48730		0.47050		0.45795		0.44750		0.43915		0.43255		0.42810		0.42460

				900		0.59950		0.56575		0.53835		0.51595		0.49945		0.48610		0.47535		0.46750		0.46115		0.45550		0.45085		0.44685												10E-3 Calculation

				1000		0.62755		0.59735		0.57285		0.55265		0.53710		0.52490		0.51600		0.50910		0.50370		0.49945		0.49600		0.49380

				0		0.29510		0.18690		0.09785		0.04165		0.01220		0.00210		0.00025		0.00000		0.00000		0.00000		0.00000		0.00000								0.00210		0.00025		3		4		3.3486168084

				100		0.30735		0.19565		0.10630		0.04815		0.01595		0.00410		0.00095		0.00015		0.00000		0.00000		0.00000		0.00000								0.00410		0.00095		3		4		3.9649223918

				200		0.32260		0.21320		0.12070		0.05880		0.02370		0.00820		0.00220		0.00050		0.00005		0.00000		0.00000		0.00000								0.00220		0.00050		4		5		4.5321645139

				300		0.32365		0.20830		0.11715		0.05590		0.02255		0.00715		0.00145		0.00020		0.00000		0.00000		0.00000		0.00000								0.00145		0.00020		4		5		4.1875634937

				400		0.32245		0.21110		0.12135		0.05755		0.02290		0.00655		0.00165		0.00055		0.00010		0.00000		0.00000		0.00000								0.00165		0.00055		4		5		4.4558253108

		Differential		500		0.32265		0.21340		0.12520		0.05900		0.02165		0.00605		0.00155		0.00030		0.00005		0.00000		0.00000		0.00000								0.00155		0.00030		4		5		4.2668661121

				600		0.32820		0.22000		0.12645		0.06185		0.02325		0.00710		0.00170		0.00025		0.00000		0.00000		0.00000		0.00000								0.00170		0.00025		4		5		4.2768125576

				700		0.34000		0.22740		0.13425		0.06460		0.02290		0.00625		0.00135		0.00030		0.00005		0.00000		0.00000		0.00000								0.00135		0.00030		4		5		4.1995273602

				800		0.34765		0.23660		0.13950		0.06510		0.02625		0.00840		0.00140		0.00025		0.00000		0.00000		0.00000		0.00000								0.00140		0.00025		4		5		4.195309241

				900		0.34460		0.23435		0.14080		0.07165		0.02850		0.00825		0.00200		0.00025		0.00005		0.00000		0.00000		0.00000								0.00200		0.00025		4		5		4.3333333333

				1000		0.34975		0.24015		0.14585		0.07235		0.02865		0.00985		0.00205		0.00020		0.00005		0.00000		0.00000		0.00000								0.00205		0.00020		4		5		4.3084461263

				0		0.22630		0.13240		0.06395		0.02395		0.00645		0.00145		0.00020		0.00000		0.00000		0.00000		0.00000		0.00000								0.00145		0.00020		3		4		3.1875634937

				100		0.23215		0.13795		0.06820		0.02740		0.00905		0.00215		0.00030		0.00000		0.00000		0.00000		0.00000		0.00000								0.00215		0.00030		3		4		3.3886727145

				200		0.24840		0.15345		0.08070		0.04060		0.01845		0.00815		0.00400		0.00205		0.00105		0.00040		0.00010		0.00005								0.00105		0.00040		6		7		6.0505555175

				300		0.24745		0.15380		0.08205		0.03915		0.01520		0.00705		0.00325		0.00160		0.00095		0.00040		0.00010		0.00005								0.00160		0.00095		5		6		5.901604456

				400		0.26400		0.16565		0.09305		0.04530		0.02130		0.00935		0.00455		0.00255		0.00100		0.00040		0.00010		0.00000								0.00100		0.00040		6		7		6

		Segmented		500		0.28130		0.18560		0.10995		0.05920		0.02705		0.01235		0.00500		0.00245		0.00115		0.00045		0.00015		0.00005								0.00115		0.00045		6		7		6.1489571192

				600		0.29985		0.20320		0.12405		0.07080		0.03640		0.01625		0.00750		0.00335		0.00150		0.00040		0.00005		0.00000								0.00150		0.00040		6		7		6.3067624866

				700		0.31865		0.22390		0.14725		0.08800		0.05015		0.02645		0.01285		0.00585		0.00225		0.00065		0.00015		0.00000								0.00225		0.00065		6		7		6.6530737214

				800		0.34120		0.24455		0.16325		0.10445		0.06295		0.03680		0.02045		0.01045		0.00515		0.00215		0.00100		0.00025								0.00215		0.00100		7		8		8

				900		0.34180		0.24245		0.16465		0.10360		0.06160		0.03575		0.02000		0.01145		0.00690		0.00360		0.00220		0.00115								0.00220		0.00115		8		9		9.2154507932

				1000		0.35025		0.25195		0.16780		0.10160		0.05725		0.03305		0.01825		0.00895		0.00515		0.00305		0.00155		0.00080								0.00155		0.00080		8		9		8.6626185918
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range_doppler

				Probability of Error as a function of Doppler frequency and SNR

						No Range Ambiguity

						ITU Channel

						20,000 Iterations

						Segmented Correlation is sum of squared magnitudes

												SNR (dB)

				fd (Hz)		-2		-1		0		1		2		3		4		5		6		7		8		9

				0		0.02875		0.00840		0.00180		0.00025		0.00000		0.00000		0.00000		0.00000		0.00000		0.00000		0.00000		0.00000

				100		0.05560		0.02940		0.01715		0.01160		0.00910		0.00715		0.00575		0.00480		0.00400		0.00315		0.00275		0.00245

				200		0.13400		0.10595		0.09025		0.08185		0.07780		0.07545		0.07320		0.07160		0.07075		0.07015		0.06990		0.06925

				300		0.14570		0.11150		0.09205		0.08160		0.07655		0.07335		0.07080		0.06935		0.06840		0.06815		0.06790		0.06755

				400		0.20135		0.16225		0.13810		0.12455		0.11670		0.11210		0.10785		0.10600		0.10430		0.10255		0.10130		0.10115

		Coherent		500		0.30855		0.26525		0.23535		0.21565		0.20380		0.19570		0.18945		0.18545		0.18325		0.18200		0.18075		0.18005

				600		0.39385		0.34475		0.30870		0.28565		0.26905		0.25755		0.24935		0.24370		0.24045		0.23785		0.23625		0.23485

				700		0.50415		0.45855		0.41970		0.39070		0.36765		0.35045		0.33700		0.32750		0.32195		0.31765		0.31320		0.31090

				800		0.60390		0.56570		0.53495		0.50865		0.48730		0.47050		0.45795		0.44750		0.43915		0.43255		0.42810		0.42460

				900		0.59950		0.56575		0.53835		0.51595		0.49945		0.48610		0.47535		0.46750		0.46115		0.45550		0.45085		0.44685												10E-3 Calculation

				1000		0.62755		0.59735		0.57285		0.55265		0.53710		0.52490		0.51600		0.50910		0.50370		0.49945		0.49600		0.49380

				0		0.29510		0.18690		0.09785		0.04165		0.01220		0.00210		0.00025		0.00000		0.00000		0.00000		0.00000		0.00000								0.00210		0.00025		3		4		3.3486168084

				100		0.30735		0.19565		0.10630		0.04815		0.01595		0.00410		0.00095		0.00015		0.00000		0.00000		0.00000		0.00000								0.00410		0.00095		3		4		3.9649223918

				200		0.32260		0.21320		0.12070		0.05880		0.02370		0.00820		0.00220		0.00050		0.00005		0.00000		0.00000		0.00000								0.00220		0.00050		4		5		4.5321645139

				300		0.32365		0.20830		0.11715		0.05590		0.02255		0.00715		0.00145		0.00020		0.00000		0.00000		0.00000		0.00000								0.00145		0.00020		4		5		4.1875634937

				400		0.32245		0.21110		0.12135		0.05755		0.02290		0.00655		0.00165		0.00055		0.00010		0.00000		0.00000		0.00000								0.00165		0.00055		4		5		4.4558253108

		Differential		500		0.32265		0.21340		0.12520		0.05900		0.02165		0.00605		0.00155		0.00030		0.00005		0.00000		0.00000		0.00000								0.00155		0.00030		4		5		4.2668661121

				600		0.32820		0.22000		0.12645		0.06185		0.02325		0.00710		0.00170		0.00025		0.00000		0.00000		0.00000		0.00000								0.00170		0.00025		4		5		4.2768125576

				700		0.34000		0.22740		0.13425		0.06460		0.02290		0.00625		0.00135		0.00030		0.00005		0.00000		0.00000		0.00000								0.00135		0.00030		4		5		4.1995273602

				800		0.34765		0.23660		0.13950		0.06510		0.02625		0.00840		0.00140		0.00025		0.00000		0.00000		0.00000		0.00000								0.00140		0.00025		4		5		4.195309241

				900		0.34460		0.23435		0.14080		0.07165		0.02850		0.00825		0.00200		0.00025		0.00005		0.00000		0.00000		0.00000								0.00200		0.00025		4		5		4.3333333333

				1000		0.34975		0.24015		0.14585		0.07235		0.02865		0.00985		0.00205		0.00020		0.00005		0.00000		0.00000		0.00000								0.00205		0.00020		4		5		4.3084461263

				0		0.22630		0.13240		0.06395		0.02395		0.00645		0.00145		0.00020		0.00000		0.00000		0.00000		0.00000		0.00000								0.00145		0.00020		3		4		3.1875634937

				100		0.23215		0.13795		0.06820		0.02740		0.00905		0.00215		0.00030		0.00000		0.00000		0.00000		0.00000		0.00000								0.00215		0.00030		3		4		3.3886727145

				200		0.24840		0.15345		0.08070		0.04060		0.01845		0.00815		0.00400		0.00205		0.00105		0.00040		0.00010		0.00005								0.00105		0.00040		6		7		6.0505555175

				300		0.24745		0.15380		0.08205		0.03915		0.01520		0.00705		0.00325		0.00160		0.00095		0.00040		0.00010		0.00005								0.00160		0.00095		5		6		5.901604456

				400		0.26400		0.16565		0.09305		0.04530		0.02130		0.00935		0.00455		0.00255		0.00100		0.00040		0.00010		0.00000								0.00100		0.00040		6		7		6

		Segmented		500		0.28130		0.18560		0.10995		0.05920		0.02705		0.01235		0.00500		0.00245		0.00115		0.00045		0.00015		0.00005								0.00115		0.00045		6		7		6.1489571192

				600		0.29985		0.20320		0.12405		0.07080		0.03640		0.01625		0.00750		0.00335		0.00150		0.00040		0.00005		0.00000								0.00150		0.00040		6		7		6.3067624866

				700		0.31865		0.22390		0.14725		0.08800		0.05015		0.02645		0.01285		0.00585		0.00225		0.00065		0.00015		0.00000								0.00225		0.00065		6		7		6.6530737214

				800		0.34120		0.24455		0.16325		0.10445		0.06295		0.03680		0.02045		0.01045		0.00515		0.00215		0.00100		0.00025								0.00215		0.00100		7		8		8

				900		0.34180		0.24245		0.16465		0.10360		0.06160		0.03575		0.02000		0.01145		0.00690		0.00360		0.00220		0.00115								0.00220		0.00115		8		9		9.2154507932

				1000		0.35025		0.25195		0.16780		0.10160		0.05725		0.03305		0.01825		0.00895		0.00515		0.00305		0.00155		0.00080								0.00155		0.00080		8		9		8.6626185918
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range_doppler

				Probability of Error as a function of Doppler frequency and SNR

						No Range Ambiguity

						ITU Channel

						20,000 Iterations

						Segmented Correlation is sum of squared magnitudes

												SNR (dB)

				fd (Hz)		-2		-1		0		1		2		3		4		5		6		7		8		9

				0		0.02875		0.00840		0.00180		0.00025		0.00000		0.00000		0.00000		0.00000		0.00000		0.00000		0.00000		0.00000

				100		0.05560		0.02940		0.01715		0.01160		0.00910		0.00715		0.00575		0.00480		0.00400		0.00315		0.00275		0.00245

				200		0.13400		0.10595		0.09025		0.08185		0.07780		0.07545		0.07320		0.07160		0.07075		0.07015		0.06990		0.06925

				300		0.14570		0.11150		0.09205		0.08160		0.07655		0.07335		0.07080		0.06935		0.06840		0.06815		0.06790		0.06755

				400		0.20135		0.16225		0.13810		0.12455		0.11670		0.11210		0.10785		0.10600		0.10430		0.10255		0.10130		0.10115

		Coherent		500		0.30855		0.26525		0.23535		0.21565		0.20380		0.19570		0.18945		0.18545		0.18325		0.18200		0.18075		0.18005

				600		0.39385		0.34475		0.30870		0.28565		0.26905		0.25755		0.24935		0.24370		0.24045		0.23785		0.23625		0.23485

				700		0.50415		0.45855		0.41970		0.39070		0.36765		0.35045		0.33700		0.32750		0.32195		0.31765		0.31320		0.31090

				800		0.60390		0.56570		0.53495		0.50865		0.48730		0.47050		0.45795		0.44750		0.43915		0.43255		0.42810		0.42460

				900		0.59950		0.56575		0.53835		0.51595		0.49945		0.48610		0.47535		0.46750		0.46115		0.45550		0.45085		0.44685												10E-3 Calculation

				1000		0.62755		0.59735		0.57285		0.55265		0.53710		0.52490		0.51600		0.50910		0.50370		0.49945		0.49600		0.49380

				0		0.29510		0.18690		0.09785		0.04165		0.01220		0.00210		0.00025		0.00000		0.00000		0.00000		0.00000		0.00000								0.00210		0.00025		3		4		3.3486168084

				100		0.30735		0.19565		0.10630		0.04815		0.01595		0.00410		0.00095		0.00015		0.00000		0.00000		0.00000		0.00000								0.00410		0.00095		3		4		3.9649223918

				200		0.32260		0.21320		0.12070		0.05880		0.02370		0.00820		0.00220		0.00050		0.00005		0.00000		0.00000		0.00000								0.00220		0.00050		4		5		4.5321645139

				300		0.32365		0.20830		0.11715		0.05590		0.02255		0.00715		0.00145		0.00020		0.00000		0.00000		0.00000		0.00000								0.00145		0.00020		4		5		4.1875634937

				400		0.32245		0.21110		0.12135		0.05755		0.02290		0.00655		0.00165		0.00055		0.00010		0.00000		0.00000		0.00000								0.00165		0.00055		4		5		4.4558253108

		Differential		500		0.32265		0.21340		0.12520		0.05900		0.02165		0.00605		0.00155		0.00030		0.00005		0.00000		0.00000		0.00000								0.00155		0.00030		4		5		4.2668661121

				600		0.32820		0.22000		0.12645		0.06185		0.02325		0.00710		0.00170		0.00025		0.00000		0.00000		0.00000		0.00000								0.00170		0.00025		4		5		4.2768125576

				700		0.34000		0.22740		0.13425		0.06460		0.02290		0.00625		0.00135		0.00030		0.00005		0.00000		0.00000		0.00000								0.00135		0.00030		4		5		4.1995273602

				800		0.34765		0.23660		0.13950		0.06510		0.02625		0.00840		0.00140		0.00025		0.00000		0.00000		0.00000		0.00000								0.00140		0.00025		4		5		4.195309241

				900		0.34460		0.23435		0.14080		0.07165		0.02850		0.00825		0.00200		0.00025		0.00005		0.00000		0.00000		0.00000								0.00200		0.00025		4		5		4.3333333333

				1000		0.34975		0.24015		0.14585		0.07235		0.02865		0.00985		0.00205		0.00020		0.00005		0.00000		0.00000		0.00000								0.00205		0.00020		4		5		4.3084461263

				0		0.22630		0.13240		0.06395		0.02395		0.00645		0.00145		0.00020		0.00000		0.00000		0.00000		0.00000		0.00000								0.00145		0.00020		3		4		3.1875634937

				100		0.23215		0.13795		0.06820		0.02740		0.00905		0.00215		0.00030		0.00000		0.00000		0.00000		0.00000		0.00000								0.00215		0.00030		3		4		3.3886727145

				200		0.24840		0.15345		0.08070		0.04060		0.01845		0.00815		0.00400		0.00205		0.00105		0.00040		0.00010		0.00005								0.00105		0.00040		6		7		6.0505555175

				300		0.24745		0.15380		0.08205		0.03915		0.01520		0.00705		0.00325		0.00160		0.00095		0.00040		0.00010		0.00005								0.00160		0.00095		5		6		5.901604456

				400		0.26400		0.16565		0.09305		0.04530		0.02130		0.00935		0.00455		0.00255		0.00100		0.00040		0.00010		0.00000								0.00100		0.00040		6		7		6

		Segmented		500		0.28130		0.18560		0.10995		0.05920		0.02705		0.01235		0.00500		0.00245		0.00115		0.00045		0.00015		0.00005								0.00115		0.00045		6		7		6.1489571192

				600		0.29985		0.20320		0.12405		0.07080		0.03640		0.01625		0.00750		0.00335		0.00150		0.00040		0.00005		0.00000								0.00150		0.00040		6		7		6.3067624866

				700		0.31865		0.22390		0.14725		0.08800		0.05015		0.02645		0.01285		0.00585		0.00225		0.00065		0.00015		0.00000								0.00225		0.00065		6		7		6.6530737214

				800		0.34120		0.24455		0.16325		0.10445		0.06295		0.03680		0.02045		0.01045		0.00515		0.00215		0.00100		0.00025								0.00215		0.00100		7		8		8

				900		0.34180		0.24245		0.16465		0.10360		0.06160		0.03575		0.02000		0.01145		0.00690		0.00360		0.00220		0.00115								0.00220		0.00115		8		9		9.2154507932

				1000		0.35025		0.25195		0.16780		0.10160		0.05725		0.03305		0.01825		0.00895		0.00515		0.00305		0.00155		0.00080								0.00155		0.00080		8		9		8.6626185918
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range_doppler

				Probability of Error as a function of Doppler frequency and SNR

						No Range Ambiguity

						ITU Channel

						20,000 Iterations

						Segmented Correlation is sum of squared magnitudes

												SNR (dB)

				fd (Hz)		-2		-1		0		1		2		3		4		5		6		7		8		9

				0		0.02875		0.00840		0.00180		0.00025		0.00000		0.00000		0.00000		0.00000		0.00000		0.00000		0.00000		0.00000

				100		0.05560		0.02940		0.01715		0.01160		0.00910		0.00715		0.00575		0.00480		0.00400		0.00315		0.00275		0.00245

				200		0.13400		0.10595		0.09025		0.08185		0.07780		0.07545		0.07320		0.07160		0.07075		0.07015		0.06990		0.06925

				300		0.14570		0.11150		0.09205		0.08160		0.07655		0.07335		0.07080		0.06935		0.06840		0.06815		0.06790		0.06755

				400		0.20135		0.16225		0.13810		0.12455		0.11670		0.11210		0.10785		0.10600		0.10430		0.10255		0.10130		0.10115

		Coherent		500		0.30855		0.26525		0.23535		0.21565		0.20380		0.19570		0.18945		0.18545		0.18325		0.18200		0.18075		0.18005

				600		0.39385		0.34475		0.30870		0.28565		0.26905		0.25755		0.24935		0.24370		0.24045		0.23785		0.23625		0.23485

				700		0.50415		0.45855		0.41970		0.39070		0.36765		0.35045		0.33700		0.32750		0.32195		0.31765		0.31320		0.31090

				800		0.60390		0.56570		0.53495		0.50865		0.48730		0.47050		0.45795		0.44750		0.43915		0.43255		0.42810		0.42460

				900		0.59950		0.56575		0.53835		0.51595		0.49945		0.48610		0.47535		0.46750		0.46115		0.45550		0.45085		0.44685												10E-3 Calculation

				1000		0.62755		0.59735		0.57285		0.55265		0.53710		0.52490		0.51600		0.50910		0.50370		0.49945		0.49600		0.49380

				0		0.29510		0.18690		0.09785		0.04165		0.01220		0.00210		0.00025		0.00000		0.00000		0.00000		0.00000		0.00000								0.00210		0.00025		3		4		3.3486168084

				100		0.30735		0.19565		0.10630		0.04815		0.01595		0.00410		0.00095		0.00015		0.00000		0.00000		0.00000		0.00000								0.00410		0.00095		3		4		3.9649223918

				200		0.32260		0.21320		0.12070		0.05880		0.02370		0.00820		0.00220		0.00050		0.00005		0.00000		0.00000		0.00000								0.00220		0.00050		4		5		4.5321645139

				300		0.32365		0.20830		0.11715		0.05590		0.02255		0.00715		0.00145		0.00020		0.00000		0.00000		0.00000		0.00000								0.00145		0.00020		4		5		4.1875634937

				400		0.32245		0.21110		0.12135		0.05755		0.02290		0.00655		0.00165		0.00055		0.00010		0.00000		0.00000		0.00000								0.00165		0.00055		4		5		4.4558253108

		Differential		500		0.32265		0.21340		0.12520		0.05900		0.02165		0.00605		0.00155		0.00030		0.00005		0.00000		0.00000		0.00000								0.00155		0.00030		4		5		4.2668661121

				600		0.32820		0.22000		0.12645		0.06185		0.02325		0.00710		0.00170		0.00025		0.00000		0.00000		0.00000		0.00000								0.00170		0.00025		4		5		4.2768125576

				700		0.34000		0.22740		0.13425		0.06460		0.02290		0.00625		0.00135		0.00030		0.00005		0.00000		0.00000		0.00000								0.00135		0.00030		4		5		4.1995273602

				800		0.34765		0.23660		0.13950		0.06510		0.02625		0.00840		0.00140		0.00025		0.00000		0.00000		0.00000		0.00000								0.00140		0.00025		4		5		4.195309241

				900		0.34460		0.23435		0.14080		0.07165		0.02850		0.00825		0.00200		0.00025		0.00005		0.00000		0.00000		0.00000								0.00200		0.00025		4		5		4.3333333333

				1000		0.34975		0.24015		0.14585		0.07235		0.02865		0.00985		0.00205		0.00020		0.00005		0.00000		0.00000		0.00000								0.00205		0.00020		4		5		4.3084461263

				0		0.22630		0.13240		0.06395		0.02395		0.00645		0.00145		0.00020		0.00000		0.00000		0.00000		0.00000		0.00000								0.00145		0.00020		3		4		3.1875634937

				100		0.23215		0.13795		0.06820		0.02740		0.00905		0.00215		0.00030		0.00000		0.00000		0.00000		0.00000		0.00000								0.00215		0.00030		3		4		3.3886727145

				200		0.24840		0.15345		0.08070		0.04060		0.01845		0.00815		0.00400		0.00205		0.00105		0.00040		0.00010		0.00005								0.00105		0.00040		6		7		6.0505555175

				300		0.24745		0.15380		0.08205		0.03915		0.01520		0.00705		0.00325		0.00160		0.00095		0.00040		0.00010		0.00005								0.00160		0.00095		5		6		5.901604456

				400		0.26400		0.16565		0.09305		0.04530		0.02130		0.00935		0.00455		0.00255		0.00100		0.00040		0.00010		0.00000								0.00100		0.00040		6		7		6

		Segmented		500		0.28130		0.18560		0.10995		0.05920		0.02705		0.01235		0.00500		0.00245		0.00115		0.00045		0.00015		0.00005								0.00115		0.00045		6		7		6.1489571192

				600		0.29985		0.20320		0.12405		0.07080		0.03640		0.01625		0.00750		0.00335		0.00150		0.00040		0.00005		0.00000								0.00150		0.00040		6		7		6.3067624866

				700		0.31865		0.22390		0.14725		0.08800		0.05015		0.02645		0.01285		0.00585		0.00225		0.00065		0.00015		0.00000								0.00225		0.00065		6		7		6.6530737214

				800		0.34120		0.24455		0.16325		0.10445		0.06295		0.03680		0.02045		0.01045		0.00515		0.00215		0.00100		0.00025								0.00215		0.00100		7		8		8

				900		0.34180		0.24245		0.16465		0.10360		0.06160		0.03575		0.02000		0.01145		0.00690		0.00360		0.00220		0.00115								0.00220		0.00115		8		9		9.2154507932

				1000		0.35025		0.25195		0.16780		0.10160		0.05725		0.03305		0.01825		0.00895		0.00515		0.00305		0.00155		0.00080								0.00155		0.00080		8		9		8.6626185918
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range_doppler

				Probability of Error as a function of Doppler frequency and SNR

						No Range Ambiguity

						ITU Channel

						20,000 Iterations

						Segmented Correlation is sum of squared magnitudes

												SNR (dB)

				fd (Hz)		-2		-1		0		1		2		3		4		5		6		7		8		9

				0		0.02875		0.00840		0.00180		0.00025		0.00000		0.00000		0.00000		0.00000		0.00000		0.00000		0.00000		0.00000

				100		0.05560		0.02940		0.01715		0.01160		0.00910		0.00715		0.00575		0.00480		0.00400		0.00315		0.00275		0.00245

				200		0.13400		0.10595		0.09025		0.08185		0.07780		0.07545		0.07320		0.07160		0.07075		0.07015		0.06990		0.06925

				300		0.14570		0.11150		0.09205		0.08160		0.07655		0.07335		0.07080		0.06935		0.06840		0.06815		0.06790		0.06755

				400		0.20135		0.16225		0.13810		0.12455		0.11670		0.11210		0.10785		0.10600		0.10430		0.10255		0.10130		0.10115

		Coherent		500		0.30855		0.26525		0.23535		0.21565		0.20380		0.19570		0.18945		0.18545		0.18325		0.18200		0.18075		0.18005

				600		0.39385		0.34475		0.30870		0.28565		0.26905		0.25755		0.24935		0.24370		0.24045		0.23785		0.23625		0.23485

				700		0.50415		0.45855		0.41970		0.39070		0.36765		0.35045		0.33700		0.32750		0.32195		0.31765		0.31320		0.31090

				800		0.60390		0.56570		0.53495		0.50865		0.48730		0.47050		0.45795		0.44750		0.43915		0.43255		0.42810		0.42460

				900		0.59950		0.56575		0.53835		0.51595		0.49945		0.48610		0.47535		0.46750		0.46115		0.45550		0.45085		0.44685												10E-3 Calculation

				1000		0.62755		0.59735		0.57285		0.55265		0.53710		0.52490		0.51600		0.50910		0.50370		0.49945		0.49600		0.49380

				0		0.29510		0.18690		0.09785		0.04165		0.01220		0.00210		0.00025		0.00000		0.00000		0.00000		0.00000		0.00000								0.00210		0.00025		3		4		3.3486168084

				100		0.30735		0.19565		0.10630		0.04815		0.01595		0.00410		0.00095		0.00015		0.00000		0.00000		0.00000		0.00000								0.00410		0.00095		3		4		3.9649223918

				200		0.32260		0.21320		0.12070		0.05880		0.02370		0.00820		0.00220		0.00050		0.00005		0.00000		0.00000		0.00000								0.00220		0.00050		4		5		4.5321645139

				300		0.32365		0.20830		0.11715		0.05590		0.02255		0.00715		0.00145		0.00020		0.00000		0.00000		0.00000		0.00000								0.00145		0.00020		4		5		4.1875634937

				400		0.32245		0.21110		0.12135		0.05755		0.02290		0.00655		0.00165		0.00055		0.00010		0.00000		0.00000		0.00000								0.00165		0.00055		4		5		4.4558253108

		Differential		500		0.32265		0.21340		0.12520		0.05900		0.02165		0.00605		0.00155		0.00030		0.00005		0.00000		0.00000		0.00000								0.00155		0.00030		4		5		4.2668661121

				600		0.32820		0.22000		0.12645		0.06185		0.02325		0.00710		0.00170		0.00025		0.00000		0.00000		0.00000		0.00000								0.00170		0.00025		4		5		4.2768125576

				700		0.34000		0.22740		0.13425		0.06460		0.02290		0.00625		0.00135		0.00030		0.00005		0.00000		0.00000		0.00000								0.00135		0.00030		4		5		4.1995273602

				800		0.34765		0.23660		0.13950		0.06510		0.02625		0.00840		0.00140		0.00025		0.00000		0.00000		0.00000		0.00000								0.00140		0.00025		4		5		4.195309241

				900		0.34460		0.23435		0.14080		0.07165		0.02850		0.00825		0.00200		0.00025		0.00005		0.00000		0.00000		0.00000								0.00200		0.00025		4		5		4.3333333333

				1000		0.34975		0.24015		0.14585		0.07235		0.02865		0.00985		0.00205		0.00020		0.00005		0.00000		0.00000		0.00000								0.00205		0.00020		4		5		4.3084461263

				0		0.22630		0.13240		0.06395		0.02395		0.00645		0.00145		0.00020		0.00000		0.00000		0.00000		0.00000		0.00000								0.00145		0.00020		3		4		3.1875634937

				100		0.23215		0.13795		0.06820		0.02740		0.00905		0.00215		0.00030		0.00000		0.00000		0.00000		0.00000		0.00000								0.00215		0.00030		3		4		3.3886727145

				200		0.24840		0.15345		0.08070		0.04060		0.01845		0.00815		0.00400		0.00205		0.00105		0.00040		0.00010		0.00005								0.00105		0.00040		6		7		6.0505555175

				300		0.24745		0.15380		0.08205		0.03915		0.01520		0.00705		0.00325		0.00160		0.00095		0.00040		0.00010		0.00005								0.00160		0.00095		5		6		5.901604456

				400		0.26400		0.16565		0.09305		0.04530		0.02130		0.00935		0.00455		0.00255		0.00100		0.00040		0.00010		0.00000								0.00100		0.00040		6		7		6

		Segmented		500		0.28130		0.18560		0.10995		0.05920		0.02705		0.01235		0.00500		0.00245		0.00115		0.00045		0.00015		0.00005								0.00115		0.00045		6		7		6.1489571192

				600		0.29985		0.20320		0.12405		0.07080		0.03640		0.01625		0.00750		0.00335		0.00150		0.00040		0.00005		0.00000								0.00150		0.00040		6		7		6.3067624866

				700		0.31865		0.22390		0.14725		0.08800		0.05015		0.02645		0.01285		0.00585		0.00225		0.00065		0.00015		0.00000								0.00225		0.00065		6		7		6.6530737214

				800		0.34120		0.24455		0.16325		0.10445		0.06295		0.03680		0.02045		0.01045		0.00515		0.00215		0.00100		0.00025								0.00215		0.00100		7		8		8

				900		0.34180		0.24245		0.16465		0.10360		0.06160		0.03575		0.02000		0.01145		0.00690		0.00360		0.00220		0.00115								0.00220		0.00115		8		9		9.2154507932

				1000		0.35025		0.25195		0.16780		0.10160		0.05725		0.03305		0.01825		0.00895		0.00515		0.00305		0.00155		0.00080								0.00155		0.00080		8		9		8.6626185918






