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1. Introduction

 In [1], all the proposed sequence sets show similar correlation properties in terms of BLER/BER for PUCCH/PUSCH. Also, all sets satisfy the CM below QPSK with hopping which is current working assumption. This contribution provides frequency domain QPSK based CG sequences in order to harmonize several sequences.
2. Evaluation of F-QPSK UL DM RS for 1RB and 2RB
 The attached file below is QPSK-based proposed sequence for CG UL RS. We evaluate six F-QPSK based proposals from Nokia, Motorola, Qualcomm, TI, Sharp, and LGE [2][3][4][5][6]. As for Motorola’ sequence, we evaluate the sets which do not include ZC sequence.
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2.1. Cross-Correlation
We evaluate cross-correlation properties for all cyclic shifts except for same root indices. The evaluated cases is as following; 1RB-1RB, 1RB-2RB, 1RB-3RB, 1RB-4RB, 1RB-5RB, 2RB-2RB, 2RB-3RB, 2RB-4RB, 2RB-5RB. 

· Cross-correlation with non-oversampled sequences
This sub-part provides cross-correlation properties for non-oversampled sequences, in which the number of circular shifts is 12. Table 1 demonstrates cross-correlation results and Figure 1 (a)~(i) depict CDF of cross-correlation profiles. Based on similar mean correlation and CDF graphs, the similar performances could be expected in terms of system performances (BLER/BER) when applying hopping mechanism [1].
Table 1. Cross-Correlation Evaluation Results (# of circular shifts: 12) – Non-oversampling case
	Target RB
	Interfered RB
	xcorr
	EZC
	Nokia
	Motorola
	Qualcomm
	TI
	Sharp
	LGE

	1
	1
	Mean
	0.2755
	0.2580
	0.2575
	0.2556
	0.2529
	0.2525
	0.2545

	
	
	Median
	0.2838
	0.2510
	0.2509
	0.2357
	0.2443
	0.2357
	0.2357

	
	
	Max
	0.4441
	0.6054
	0.6345
	0.6872
	0.6870
	0.9204
	0.7071

	
	2
	Mean
	0.2551
	0.2562
	0.2563
	0.2567
	0.2567
	0.2555
	0.2563

	
	
	Median
	0.2509
	0.2357
	0.2377
	0.2357
	0.2356
	0.2357
	0.2357

	
	
	Max
	0.9033
	0.7453
	0.7706
	0.6872
	0.8268
	0.8498
	0.7365

	
	3
	Mean
	0.2560
	0.2570
	0.2568
	0.2560
	0.2569
	0.2570
	0.2561

	
	
	Median
	0.2532
	0.2420
	0.2417
	0.2402
	0.2433
	0.2450
	0.2402

	
	
	Max
	0.9608
	0.7364
	0.8243
	0.7241
	0.8305
	0.8461
	0.7212

	
	4
	Mean
	0.2569
	0.2565
	0.2568
	0.2558
	0.2572
	0.2570
	0.2564

	
	
	Median
	0.2560
	0.2413
	0.2423
	0.2404
	0.2436
	0.2454
	0.2418

	
	
	Max
	0.9964
	0.8145
	0.8530
	0.7780
	0.9167
	0.8965
	0.7642

	
	5
	Mean
	0.2552
	0.2568
	0.2572
	0.2559
	0.2576
	0.2573
	0.2563

	
	
	Median
	0.2552
	0.2417
	0.2437
	0.2405
	0.2449
	0.2454
	0.2420

	
	
	Max
	0.9986
	0.8545
	0.9207
	0.8062
	0.9167
	0.8996
	0.8023

	2
	2
	Mean
	0.1992
	0.1814
	0.1817
	0.1795
	0.1833
	0.1787
	0.1818

	
	
	Median
	0.2027
	0.1748
	0.1714
	0.1694
	0.1748
	0.1667
	0.1719

	
	
	Max
	0.3637
	0.4183
	0.4618
	0.5590
	0.5431
	0.7786
	0.5506

	
	3
	Mean
	0.1802
	0.1806
	0.1816
	0.1807
	0.1798
	0.1804
	0.1804

	
	
	Median
	0.1789
	0.1701
	0.1713
	0.1704
	0.1686
	0.1708
	0.1697

	
	
	Max
	0.7614
	0.5814
	0.6595
	0.5363
	0.6104
	0.6723
	0.5678

	
	4
	Mean
	0.1818
	0.1814
	0.1816
	0.1813
	0.1821
	0.1811
	0.1811

	
	
	Median
	0.1807
	0.1711
	0.1715
	0.1708
	0.1715
	0.1709
	0.1704

	
	
	Max
	0.9921
	0.6506
	0.5880
	0.6331
	0.6979
	0.7721
	0.6111

	
	5
	Mean
	0.1812
	0.1811
	0.1813
	0.1811
	0.1820
	0.1817
	0.1807

	
	
	Median
	0.1807
	0.1705
	0.1710
	0.1706
	0.1715
	0.1718
	0.1700

	
	
	Max
	0.9895
	0.6344
	0.6854
	0.6474
	0.7023
	0.6618
	0.5983
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(a) 1RB-1RB                                                                          (b) 1RB-2RB
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(c) 1RB-3RB                                                                            (d) 1RB-4RB
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(e) 1RB-5RB                                                                          (f) 2RB-2RB
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(g) 2RB-3RB                                                                          (h) 2RB-4RB
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(i) 2RB-5RB
Figure 1 CDF of cross-correlation (# of circular shifts: 12) –Non-oversampling case
· Cross-correlation with oversampled sequences

This sub-part provides cross-correlation properties for oversampled sequences, in which the number of circular shifts is 96. Table 2 demonstrates cross-correlation results and Figure 2 (a)~(i) depict CDF of cross-correlation profiles. The overall tendency is similar to the previous sub-part which is non-oversampled case. Based on similar mean correlation and CDF graphs, the similar performances could be also expected in terms of system performances (BLER/BER) when applying hopping mechanism [1].
Table 2 Cross-Correlation Evaluation Results (# of circular shifts: 96) – Oversampling case
	Target RB
	Interfered RB
	xcorr
	EZC
	Nokia
	Motorola
	Qualcomm
	TI
	Sharp
	LGE

	1
	1
	Mean
	0.2742
	0.2574
	0.2574
	0.2565
	0.2546
	0.2536
	0.2560

	
	
	Median
	0.2872
	0.2454
	0.2434
	0.2409
	0.2396
	0.2365
	0.2414

	
	
	Max
	0.4637
	0.8162
	0.8669
	0.7156
	0.8804
	0.9322
	0.7140

	
	2
	Mean
	0.2549
	0.2568
	0.2567
	0.2570
	0.2570
	0.2561
	0.2569

	
	
	Median
	0.2509
	0.2422
	0.2434
	0.2422
	0.2429
	0.2407
	0.2430

	
	
	Max
	0.9912
	0.8247
	0.8400
	0.7550
	0.8644
	0.8498
	0.7828

	
	3
	Mean
	0.2560
	0.2569
	0.2569
	0.2560
	0.2570
	0.2571
	0.2565

	
	
	Median
	0.2540
	0.2422
	0.2425
	0.2404
	0.2437
	0.2448
	0.2411

	
	
	Max
	0.9945
	0.8474
	0.8310
	0.7335
	0.8393
	0.8623
	0.7255

	
	4
	Mean
	0.2564
	0.2567
	0.2569
	0.2559
	0.2571
	0.2572
	0.2564

	
	
	Median
	0.2550
	0.2415
	0.2432
	0.2409
	0.2434
	0.2455
	0.2414

	
	
	Max
	0.9978
	0.8157
	0.8726
	0.7791
	0.9168
	0.8971
	0.7772

	
	5
	Mean
	0.2565
	0.2568
	0.2571
	0.2560
	0.2574
	0.2573
	0.2564

	
	
	Median
	0.2545
	0.2418
	0.2434
	0.2412
	0.2446
	0.2455
	0.2420

	
	
	Max
	0.9986
	0.8545
	0.9220
	0.8066
	0.9173
	0.9018
	0.8220

	2
	2
	Mean
	0.1941
	0.1822
	0.1817
	0.1804
	0.1811
	0.1796
	0.1808

	
	
	Median
	0.2005
	0.1729
	0.1722
	0.1694
	0.1703
	0.1681
	0.1704

	
	
	Max
	0.3673
	0.6052
	0.5508
	0.6032
	0.6650
	0.8889
	0.5561

	
	3
	Mean
	0.1806
	0.1810
	0.1809
	0.1808
	0.1809
	0.1811
	0.1808

	
	
	Median
	0.1802
	0.1705
	0.1701
	0.1699
	0.1704
	0.1710
	0.1696

	
	
	Max
	0.9823
	0.6189
	0.6939
	0.5767
	0.6336
	0.6871
	0.5769

	
	4
	Mean
	0.1805
	0.1811
	0.1814
	0.1813
	0.1810
	0.1813
	0.1811

	
	
	Median
	0.1796
	0.1705
	0.1708
	0.1712
	0.1703
	0.1716
	0.1705

	
	
	Max
	0.9923
	0.6782
	0.6383
	0.6548
	0.6979
	0.8977
	0.6265

	
	5
	Mean
	0.1811
	0.1813
	0.1813
	0.1812
	0.1812
	0.1813
	0.1811

	
	
	Median
	0.1807
	0.1710
	0.1707
	0.1708
	0.1709
	0.1711
	0.1705

	
	
	Max
	0.9928
	0.6474
	0.6879
	0.6525
	0.7023
	0.6980
	0.6087
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(a) 1RB-1RB                                                                          (b) 1RB-2RB
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(c) 1RB-3RB                                                                          (d) 1RB-4RB
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(e) 1RB-5RB                                                                          (f) 2RB-2RB
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(g) 2RB-3RB                                                                          (h) 2RB-4RB
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(i) 2RB-5RB
Figure 2 CDF of cross-correlation (# of circular shifts: 96) –Oversampling case
2.2. Cubic metric

For the cubic metric measurements we have investigated CM values for the unmodulated non-cyclic prefix extended time domain signal of the proposed sequences. We have also investigated modulation CM values for all possible cyclic shifts as suggested by Qualcomm [4]. It should be noted that even though the modulated CM value for all possible cyclic shifts can be high, since for PUCCH cyclic shift hopping per symbols is the current working assumption, the actual CM values for the PUCCH will be lower due to cyclic shift hopping. As for the PUSCH the QPSK CM value usually much higher than the proposed sequences as shown in [1]. 
Table 3. Un-modulated CM evaluation of 1RB and 2RB sequences without CP [dB]
	RB
	xcorr
	Nokia
	Motorola
	Qualcomm
	TI
	Sharp
	LGE

	1
	Mean
	0.8395
	1.0438
	0.5758
	0.2802
	0.6251
	0.8187

	
	Max
	1.0712
	1.1936
	0.6575
	0.5141
	0.804
	0.9238

	2
	Mean
	0.9704
	1.1146
	0.4245
	0.8218
	0.6554
	0.8694

	
	Max
	1.0885
	1.1902
	0.5881
	0.9152
	0.818
	0.9949
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(a) 1RB                                                                         (b) 2RB
Figure 3. Un-modulated CM without CP Values for 1RB and 2RB sequences

Table 3. Modulated CM evaluation of 1RB and 2RB sequences for all cyclic shifts [dB]
	RB
	xcorr
	Nokia
	Motorola
	Qualcomm
	TI
	Sharp
	LGE

	1
	Mean
	0.8421
	1.0494
	0.5783
	0.2841
	0.6299
	0.8254

	
	Max
	1.1958
	1.4658
	0.8823
	0.7855
	1.0824
	1.1699

	2
	Mean
	0.9725
	1.1193
	0.4296
	0.827
	0.66
	0.8701

	
	Max
	1.219
	1.4341
	0.7647
	1.157
	1.0589
	1.1274
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(a) 1RB                                                                         (b) 2RB
Figure 5. Modulated CM including CP for all Cyclic Shift Versions
3. Conclusion

We have presented frequency domain QPSK based UL DM RS sequences for 1RB and 2RB, in hope that bringing the F-QPSK based DM RS sequence set like as all other companies have proposed will further help in harmonizing the suggestions and proposals from other companies and to assist the progress of the LTE specification.
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		3		0.7071 - 0.7071i		-0.7071 + 0.7071i		0.7071 - 0.7071i		0.7071 + 0.7071i		0.7071 + 0.7071i		-0.7071 - 0.7071i		-0.7071 - 0.7071i		0.7071 - 0.7071i		-0.7071 - 0.7071i		-0.7071 - 0.7071i		-0.7071 + 0.7071i		0.7071 - 0.7071i

		4		0.7071 - 0.7071i		-0.7071 + 0.7071i		0.7071 + 0.7071i		-0.7071 - 0.7071i		-0.7071 + 0.7071i		-0.7071 - 0.7071i		0.7071 - 0.7071i		-0.7071 - 0.7071i		-0.7071 - 0.7071i		-0.7071 + 0.7071i		-0.7071 - 0.7071i		0.7071 - 0.7071i

		5		0.7071 - 0.7071i		0.7071 + 0.7071i		-0.7071 + 0.7071i		-0.7071 + 0.7071i		0.7071 + 0.7071i		-0.7071 - 0.7071i		-0.7071 + 0.7071i		-0.7071 + 0.7071i		0.7071 + 0.7071i		-0.7071 + 0.7071i		0.7071 - 0.7071i		0.7071 - 0.7071i

		6		0.7071 - 0.7071i		0.7071 + 0.7071i		0.7071 + 0.7071i		-0.7071 + 0.7071i		0.7071 - 0.7071i		0.7071 + 0.7071i		0.7071 + 0.7071i		0.7071 + 0.7071i		0.7071 - 0.7071i		-0.7071 - 0.7071i		-0.7071 + 0.7071i		0.7071 - 0.7071i

		7		0.7071 - 0.7071i		0.7071 + 0.7071i		0.7071 + 0.7071i		0.7071 - 0.7071i		0.7071 - 0.7071i		0.7071 - 0.7071i		-0.7071 + 0.7071i		0.7071 + 0.7071i		-0.7071 + 0.7071i		-0.7071 - 0.7071i		-0.7071 + 0.7071i		0.7071 - 0.7071i

		8		0.7071 - 0.7071i		-0.7071 + 0.7071i		0.7071 + 0.7071i		-0.7071 + 0.7071i		0.7071 + 0.7071i		0.7071 - 0.7071i		0.7071 - 0.7071i		-0.7071 + 0.7071i		-0.7071 - 0.7071i		0.7071 - 0.7071i		-0.7071 - 0.7071i		0.7071 - 0.7071i

		9		0.7071 - 0.7071i		-0.7071 - 0.7071i		0.7071 + 0.7071i		0.7071 - 0.7071i		-0.7071 - 0.7071i		0.7071 + 0.7071i		0.7071 + 0.7071i		0.7071 + 0.7071i		0.7071 - 0.7071i		0.7071 + 0.7071i		-0.7071 - 0.7071i		0.7071 - 0.7071i

		10		0.7071 - 0.7071i		-0.7071 - 0.7071i		0.7071 - 0.7071i		-0.7071 - 0.7071i		0.7071 - 0.7071i		0.7071 - 0.7071i		-0.7071 + 0.7071i		-0.7071 - 0.7071i		-0.7071 - 0.7071i		-0.7071 + 0.7071i		0.7071 + 0.7071i		0.7071 - 0.7071i

		11		0.7071 - 0.7071i		-0.7071 - 0.7071i		0.7071 + 0.7071i		0.7071 + 0.7071i		0.7071 - 0.7071i		0.7071 + 0.7071i		0.7071 - 0.7071i		0.7071 - 0.7071i		-0.7071 + 0.7071i		-0.7071 - 0.7071i		-0.7071 - 0.7071i		0.7071 - 0.7071i

		12		0.7071 - 0.7071i		0.7071 + 0.7071i		-0.7071 - 0.7071i		0.7071 - 0.7071i		0.7071 + 0.7071i		0.7071 - 0.7071i		-0.7071 + 0.7071i		-0.7071 + 0.7071i		0.7071 + 0.7071i		0.7071 - 0.7071i		0.7071 + 0.7071i		0.7071 - 0.7071i

		13		0.7071 - 0.7071i		-0.7071 - 0.7071i		0.7071 + 0.7071i		-0.7071 + 0.7071i		0.7071 - 0.7071i		0.7071 - 0.7071i		-0.7071 + 0.7071i		0.7071 + 0.7071i		0.7071 + 0.7071i		0.7071 + 0.7071i		0.7071 + 0.7071i		0.7071 - 0.7071i

		14		0.7071 - 0.7071i		0.7071 - 0.7071i		0.7071 + 0.7071i		0.7071 + 0.7071i		0.7071 - 0.7071i		-0.7071 - 0.7071i		0.7071 - 0.7071i		-0.7071 - 0.7071i		-0.7071 - 0.7071i		0.7071 + 0.7071i		-0.7071 + 0.7071i		0.7071 - 0.7071i

		15		0.7071 - 0.7071i		-0.7071 - 0.7071i		-0.7071 + 0.7071i		0.7071 - 0.7071i		0.7071 + 0.7071i		0.7071 + 0.7071i		-0.7071 - 0.7071i		0.7071 - 0.7071i		-0.7071 - 0.7071i		0.7071 - 0.7071i		0.7071 - 0.7071i		0.7071 - 0.7071i

		16		0.7071 - 0.7071i		0.7071 + 0.7071i		-0.7071 - 0.7071i		-0.7071 + 0.7071i		0.7071 - 0.7071i		0.7071 - 0.7071i		-0.7071 + 0.7071i		-0.7071 - 0.7071i		-0.7071 - 0.7071i		-0.7071 - 0.7071i		-0.7071 - 0.7071i		0.7071 - 0.7071i

		17		0.7071 - 0.7071i		-0.7071 + 0.7071i		-0.7071 + 0.7071i		-0.7071 - 0.7071i		-0.7071 + 0.7071i		-0.7071 - 0.7071i		-0.7071 - 0.7071i		0.7071 + 0.7071i		0.7071 + 0.7071i		0.7071 - 0.7071i		-0.7071 - 0.7071i		0.7071 - 0.7071i

		18		0.7071 - 0.7071i		0.7071 - 0.7071i		-0.7071 - 0.7071i		0.7071 - 0.7071i		-0.7071 - 0.7071i		-0.7071 - 0.7071i		0.7071 + 0.7071i		0.7071 + 0.7071i		-0.7071 + 0.7071i		-0.7071 - 0.7071i		-0.7071 + 0.7071i		0.7071 - 0.7071i

		19		0.7071 - 0.7071i		-0.7071 + 0.7071i		-0.7071 - 0.7071i		0.7071 + 0.7071i		0.7071 - 0.7071i		-0.7071 + 0.7071i		0.7071 - 0.7071i		-0.7071 - 0.7071i		-0.7071 - 0.7071i		0.7071 - 0.7071i		0.7071 - 0.7071i		0.7071 - 0.7071i

		20		0.7071 - 0.7071i		0.7071 + 0.7071i		0.7071 - 0.7071i		-0.7071 - 0.7071i		0.7071 - 0.7071i		0.7071 - 0.7071i		0.7071 + 0.7071i		-0.7071 + 0.7071i		-0.7071 - 0.7071i		-0.7071 + 0.7071i		-0.7071 + 0.7071i		0.7071 - 0.7071i

		21		0.7071 - 0.7071i		0.7071 + 0.7071i		0.7071 - 0.7071i		0.7071 + 0.7071i		0.7071 + 0.7071i		-0.7071 + 0.7071i		0.7071 - 0.7071i		0.7071 - 0.7071i		-0.7071 - 0.7071i		-0.7071 + 0.7071i		-0.7071 + 0.7071i		0.7071 - 0.7071i

		22		0.7071 - 0.7071i		0.7071 + 0.7071i		-0.7071 + 0.7071i		-0.7071 - 0.7071i		-0.7071 - 0.7071i		-0.7071 + 0.7071i		0.7071 - 0.7071i		0.7071 - 0.7071i		-0.7071 - 0.7071i		0.7071 - 0.7071i		-0.7071 - 0.7071i		0.7071 - 0.7071i

		23		0.7071 - 0.7071i		-0.7071 - 0.7071i		0.7071 + 0.7071i		0.7071 - 0.7071i		-0.7071 - 0.7071i		0.7071 - 0.7071i		-0.7071 + 0.7071i		-0.7071 - 0.7071i		-0.7071 + 0.7071i		-0.7071 - 0.7071i		0.7071 - 0.7071i		0.7071 - 0.7071i

		24		0.7071 - 0.7071i		-0.7071 - 0.7071i		-0.7071 - 0.7071i		-0.7071 - 0.7071i		0.7071 + 0.7071i		0.7071 - 0.7071i		0.7071 + 0.7071i		0.7071 + 0.7071i		-0.7071 - 0.7071i		0.7071 - 0.7071i		0.7071 + 0.7071i		0.7071 - 0.7071i

		25		0.7071 - 0.7071i		-0.7071 - 0.7071i		0.7071 - 0.7071i		0.7071 + 0.7071i		0.7071 + 0.7071i		-0.7071 + 0.7071i		0.7071 - 0.7071i		0.7071 + 0.7071i		0.7071 - 0.7071i		-0.7071 - 0.7071i		-0.7071 + 0.7071i		0.7071 - 0.7071i

		26		0.7071 - 0.7071i		-0.7071 + 0.7071i		-0.7071 + 0.7071i		0.7071 + 0.7071i		-0.7071 - 0.7071i		-0.7071 - 0.7071i		0.7071 - 0.7071i		0.7071 + 0.7071i		0.7071 + 0.7071i		0.7071 - 0.7071i		0.7071 + 0.7071i		0.7071 - 0.7071i

		27		0.7071 - 0.7071i		-0.7071 + 0.7071i		0.7071 + 0.7071i		0.7071 - 0.7071i		-0.7071 - 0.7071i		-0.7071 - 0.7071i		-0.7071 - 0.7071i		0.7071 - 0.7071i		-0.7071 + 0.7071i		-0.7071 - 0.7071i		-0.7071 - 0.7071i		0.7071 - 0.7071i

		28		0.7071 - 0.7071i		-0.7071 - 0.7071i		0.7071 + 0.7071i		0.7071 + 0.7071i		0.7071 + 0.7071i		0.7071 + 0.7071i		-0.7071 + 0.7071i		0.7071 + 0.7071i		0.7071 - 0.7071i		0.7071 + 0.7071i		-0.7071 - 0.7071i		0.7071 - 0.7071i

		29		0.7071 - 0.7071i		-0.7071 + 0.7071i		-0.7071 - 0.7071i		-0.7071 + 0.7071i		0.7071 - 0.7071i		-0.7071 + 0.7071i		-0.7071 + 0.7071i		-0.7071 - 0.7071i		-0.7071 + 0.7071i		-0.7071 + 0.7071i		0.7071 - 0.7071i		0.7071 - 0.7071i





Length 24

				0		1		2		3		4		5		6		7		8		9		10		11		12		13		14		15		16		17		18		19		20		21		22		23

		0		0.7071 - 0.7071i		-0.7071 + 0.7071i		-0.7071 + 0.7071i		-0.7071 + 0.7071i		-0.7071 - 0.7071i		0.7071 + 0.7071i		-0.7071 + 0.7071i		-0.7071 - 0.7071i		0.7071 - 0.7071i		-0.7071 - 0.7071i		0.7071 - 0.7071i		0.7071 + 0.7071i		-0.7071 - 0.7071i		-0.7071 + 0.7071i		0.7071 - 0.7071i		-0.7071 + 0.7071i		0.7071 + 0.7071i		0.7071 + 0.7071i		0.7071 - 0.7071i		-0.7071 - 0.7071i		-0.7071 + 0.7071i		0.7071 - 0.7071i		0.7071 - 0.7071i		0.7071 - 0.7071i

		1		0.7071 - 0.7071i		0.7071 + 0.7071i		-0.7071 + 0.7071i		-0.7071 - 0.7071i		-0.7071 + 0.7071i		0.7071 - 0.7071i		-0.7071 + 0.7071i		0.7071 - 0.7071i		0.7071 + 0.7071i		0.7071 - 0.7071i		-0.7071 - 0.7071i		0.7071 - 0.7071i		-0.7071 + 0.7071i		-0.7071 - 0.7071i		0.7071 - 0.7071i		-0.7071 - 0.7071i		-0.7071 - 0.7071i		-0.7071 - 0.7071i		-0.7071 - 0.7071i		0.7071 - 0.7071i		0.7071 - 0.7071i		-0.7071 + 0.7071i		0.7071 + 0.7071i		0.7071 - 0.7071i

		2		0.7071 - 0.7071i		-0.7071 + 0.7071i		0.7071 + 0.7071i		0.7071 - 0.7071i		-0.7071 - 0.7071i		0.7071 + 0.7071i		-0.7071 - 0.7071i		-0.7071 + 0.7071i		0.7071 + 0.7071i		0.7071 + 0.7071i		0.7071 - 0.7071i		-0.7071 - 0.7071i		0.7071 - 0.7071i		0.7071 + 0.7071i		-0.7071 - 0.7071i		0.7071 - 0.7071i		0.7071 + 0.7071i		0.7071 + 0.7071i		0.7071 + 0.7071i		-0.7071 + 0.7071i		-0.7071 - 0.7071i		0.7071 - 0.7071i		0.7071 - 0.7071i		0.7071 - 0.7071i

		3		0.7071 - 0.7071i		-0.7071 - 0.7071i		-0.7071 + 0.7071i		-0.7071 + 0.7071i		-0.7071 - 0.7071i		0.7071 + 0.7071i		0.7071 - 0.7071i		0.7071 - 0.7071i		-0.7071 + 0.7071i		-0.7071 + 0.7071i		-0.7071 - 0.7071i		-0.7071 - 0.7071i		0.7071 + 0.7071i		-0.7071 + 0.7071i		-0.7071 + 0.7071i		0.7071 - 0.7071i		-0.7071 + 0.7071i		-0.7071 - 0.7071i		0.7071 - 0.7071i		0.7071 - 0.7071i		0.7071 - 0.7071i		0.7071 - 0.7071i		0.7071 + 0.7071i		0.7071 - 0.7071i

		4		0.7071 - 0.7071i		0.7071 - 0.7071i		-0.7071 - 0.7071i		0.7071 - 0.7071i		-0.7071 + 0.7071i		-0.7071 - 0.7071i		-0.7071 - 0.7071i		0.7071 - 0.7071i		-0.7071 + 0.7071i		-0.7071 - 0.7071i		-0.7071 + 0.7071i		0.7071 + 0.7071i		0.7071 + 0.7071i		-0.7071 - 0.7071i		-0.7071 - 0.7071i		-0.7071 - 0.7071i		-0.7071 - 0.7071i		0.7071 + 0.7071i		0.7071 - 0.7071i		-0.7071 - 0.7071i		0.7071 + 0.7071i		0.7071 - 0.7071i		0.7071 - 0.7071i		0.7071 - 0.7071i

		5		0.7071 - 0.7071i		0.7071 + 0.7071i		-0.7071 - 0.7071i		-0.7071 - 0.7071i		0.7071 - 0.7071i		0.7071 - 0.7071i		0.7071 + 0.7071i		0.7071 - 0.7071i		-0.7071 - 0.7071i		-0.7071 - 0.7071i		-0.7071 - 0.7071i		-0.7071 + 0.7071i		0.7071 + 0.7071i		-0.7071 - 0.7071i		0.7071 + 0.7071i		-0.7071 + 0.7071i		0.7071 + 0.7071i		-0.7071 - 0.7071i		-0.7071 + 0.7071i		-0.7071 - 0.7071i		0.7071 - 0.7071i		-0.7071 - 0.7071i		-0.7071 - 0.7071i		0.7071 - 0.7071i

		6		0.7071 - 0.7071i		0.7071 + 0.7071i		0.7071 + 0.7071i		-0.7071 + 0.7071i		-0.7071 - 0.7071i		0.7071 - 0.7071i		0.7071 + 0.7071i		0.7071 - 0.7071i		0.7071 - 0.7071i		0.7071 - 0.7071i		-0.7071 + 0.7071i		0.7071 + 0.7071i		0.7071 - 0.7071i		0.7071 + 0.7071i		-0.7071 - 0.7071i		0.7071 + 0.7071i		-0.7071 + 0.7071i		-0.7071 - 0.7071i		-0.7071 + 0.7071i		0.7071 + 0.7071i		-0.7071 - 0.7071i		0.7071 + 0.7071i		0.7071 + 0.7071i		0.7071 - 0.7071i

		7		0.7071 - 0.7071i		0.7071 + 0.7071i		0.7071 + 0.7071i		-0.7071 - 0.7071i		-0.7071 - 0.7071i		-0.7071 - 0.7071i		-0.7071 - 0.7071i		-0.7071 - 0.7071i		-0.7071 - 0.7071i		0.7071 - 0.7071i		-0.7071 + 0.7071i		-0.7071 + 0.7071i		0.7071 - 0.7071i		0.7071 - 0.7071i		-0.7071 - 0.7071i		0.7071 + 0.7071i		-0.7071 - 0.7071i		0.7071 + 0.7071i		-0.7071 - 0.7071i		0.7071 + 0.7071i		0.7071 + 0.7071i		-0.7071 - 0.7071i		-0.7071 + 0.7071i		0.7071 - 0.7071i

		8		0.7071 - 0.7071i		0.7071 + 0.7071i		-0.7071 + 0.7071i		-0.7071 + 0.7071i		0.7071 - 0.7071i		-0.7071 + 0.7071i		0.7071 + 0.7071i		-0.7071 - 0.7071i		-0.7071 - 0.7071i		0.7071 + 0.7071i		-0.7071 - 0.7071i		0.7071 - 0.7071i		-0.7071 + 0.7071i		0.7071 - 0.7071i		0.7071 - 0.7071i		0.7071 - 0.7071i		-0.7071 - 0.7071i		0.7071 + 0.7071i		0.7071 + 0.7071i		0.7071 - 0.7071i		-0.7071 - 0.7071i		-0.7071 - 0.7071i		-0.7071 - 0.7071i		0.7071 - 0.7071i

		9		0.7071 - 0.7071i		-0.7071 - 0.7071i		-0.7071 + 0.7071i		0.7071 - 0.7071i		0.7071 - 0.7071i		0.7071 - 0.7071i		0.7071 - 0.7071i		0.7071 + 0.7071i		0.7071 + 0.7071i		-0.7071 - 0.7071i		-0.7071 + 0.7071i		0.7071 + 0.7071i		-0.7071 + 0.7071i		-0.7071 + 0.7071i		0.7071 + 0.7071i		0.7071 - 0.7071i		0.7071 + 0.7071i		-0.7071 - 0.7071i		0.7071 + 0.7071i		-0.7071 - 0.7071i		0.7071 + 0.7071i		0.7071 + 0.7071i		-0.7071 - 0.7071i		0.7071 - 0.7071i

		10		0.7071 - 0.7071i		-0.7071 - 0.7071i		0.7071 - 0.7071i		-0.7071 - 0.7071i		0.7071 - 0.7071i		-0.7071 - 0.7071i		-0.7071 - 0.7071i		0.7071 + 0.7071i		0.7071 + 0.7071i		-0.7071 + 0.7071i		0.7071 + 0.7071i		-0.7071 + 0.7071i		0.7071 - 0.7071i		0.7071 - 0.7071i		-0.7071 + 0.7071i		0.7071 + 0.7071i		0.7071 + 0.7071i		-0.7071 - 0.7071i		-0.7071 - 0.7071i		0.7071 - 0.7071i		-0.7071 + 0.7071i		-0.7071 + 0.7071i		0.7071 - 0.7071i		0.7071 - 0.7071i

		11		0.7071 - 0.7071i		-0.7071 - 0.7071i		-0.7071 + 0.7071i		-0.7071 - 0.7071i		-0.7071 - 0.7071i		-0.7071 - 0.7071i		0.7071 - 0.7071i		0.7071 - 0.7071i		-0.7071 - 0.7071i		0.7071 - 0.7071i		-0.7071 - 0.7071i		-0.7071 + 0.7071i		0.7071 + 0.7071i		-0.7071 + 0.7071i		-0.7071 - 0.7071i		0.7071 - 0.7071i		-0.7071 + 0.7071i		0.7071 - 0.7071i		0.7071 + 0.7071i		0.7071 - 0.7071i		-0.7071 + 0.7071i		-0.7071 - 0.7071i		0.7071 + 0.7071i		0.7071 - 0.7071i

		12		0.7071 - 0.7071i		0.7071 - 0.7071i		0.7071 + 0.7071i		-0.7071 - 0.7071i		0.7071 + 0.7071i		-0.7071 + 0.7071i		-0.7071 - 0.7071i		0.7071 + 0.7071i		0.7071 - 0.7071i		-0.7071 - 0.7071i		0.7071 - 0.7071i		-0.7071 + 0.7071i		0.7071 + 0.7071i		-0.7071 + 0.7071i		0.7071 + 0.7071i		0.7071 - 0.7071i		-0.7071 - 0.7071i		-0.7071 - 0.7071i		0.7071 - 0.7071i		0.7071 - 0.7071i		-0.7071 - 0.7071i		-0.7071 - 0.7071i		-0.7071 - 0.7071i		0.7071 - 0.7071i

		13		0.7071 - 0.7071i		-0.7071 - 0.7071i		0.7071 - 0.7071i		0.7071 - 0.7071i		-0.7071 + 0.7071i		0.7071 + 0.7071i		-0.7071 + 0.7071i		0.7071 + 0.7071i		-0.7071 - 0.7071i		-0.7071 - 0.7071i		0.7071 - 0.7071i		-0.7071 - 0.7071i		-0.7071 - 0.7071i		-0.7071 - 0.7071i		0.7071 - 0.7071i		-0.7071 + 0.7071i		-0.7071 + 0.7071i		0.7071 - 0.7071i		0.7071 - 0.7071i		-0.7071 - 0.7071i		0.7071 + 0.7071i		-0.7071 + 0.7071i		0.7071 - 0.7071i		0.7071 - 0.7071i

		14		0.7071 - 0.7071i		0.7071 + 0.7071i		0.7071 - 0.7071i		0.7071 - 0.7071i		-0.7071 + 0.7071i		-0.7071 - 0.7071i		-0.7071 + 0.7071i		-0.7071 - 0.7071i		0.7071 + 0.7071i		0.7071 + 0.7071i		0.7071 - 0.7071i		0.7071 + 0.7071i		0.7071 + 0.7071i		0.7071 + 0.7071i		0.7071 - 0.7071i		-0.7071 + 0.7071i		-0.7071 + 0.7071i		0.7071 - 0.7071i		0.7071 - 0.7071i		0.7071 + 0.7071i		-0.7071 - 0.7071i		-0.7071 + 0.7071i		0.7071 - 0.7071i		0.7071 - 0.7071i

		15		0.7071 - 0.7071i		0.7071 + 0.7071i		-0.7071 - 0.7071i		-0.7071 - 0.7071i		-0.7071 - 0.7071i		0.7071 + 0.7071i		0.7071 + 0.7071i		-0.7071 - 0.7071i		0.7071 + 0.7071i		0.7071 + 0.7071i		0.7071 - 0.7071i		0.7071 - 0.7071i		-0.7071 + 0.7071i		0.7071 - 0.7071i		-0.7071 - 0.7071i		0.7071 + 0.7071i		0.7071 - 0.7071i		0.7071 - 0.7071i		0.7071 + 0.7071i		0.7071 + 0.7071i		-0.7071 + 0.7071i		0.7071 + 0.7071i		-0.7071 - 0.7071i		0.7071 - 0.7071i

		16		0.7071 - 0.7071i		0.7071 - 0.7071i		-0.7071 - 0.7071i		-0.7071 + 0.7071i		0.7071 - 0.7071i		0.7071 - 0.7071i		0.7071 - 0.7071i		-0.7071 + 0.7071i		0.7071 + 0.7071i		-0.7071 - 0.7071i		0.7071 + 0.7071i		0.7071 + 0.7071i		-0.7071 + 0.7071i		-0.7071 - 0.7071i		0.7071 + 0.7071i		-0.7071 - 0.7071i		0.7071 - 0.7071i		0.7071 - 0.7071i		0.7071 - 0.7071i		-0.7071 + 0.7071i		-0.7071 - 0.7071i		-0.7071 + 0.7071i		-0.7071 - 0.7071i		0.7071 - 0.7071i

		17		0.7071 - 0.7071i		0.7071 + 0.7071i		-0.7071 - 0.7071i		0.7071 - 0.7071i		-0.7071 - 0.7071i		0.7071 + 0.7071i		-0.7071 + 0.7071i		-0.7071 - 0.7071i		-0.7071 + 0.7071i		-0.7071 - 0.7071i		-0.7071 - 0.7071i		-0.7071 - 0.7071i		0.7071 + 0.7071i		0.7071 - 0.7071i		-0.7071 + 0.7071i		0.7071 - 0.7071i		-0.7071 - 0.7071i		0.7071 - 0.7071i		0.7071 - 0.7071i		-0.7071 - 0.7071i		-0.7071 - 0.7071i		0.7071 + 0.7071i		0.7071 + 0.7071i		0.7071 - 0.7071i

		18		0.7071 - 0.7071i		-0.7071 + 0.7071i		0.7071 + 0.7071i		-0.7071 - 0.7071i		-0.7071 - 0.7071i		-0.7071 - 0.7071i		-0.7071 - 0.7071i		0.7071 + 0.7071i		0.7071 - 0.7071i		0.7071 + 0.7071i		0.7071 + 0.7071i		0.7071 + 0.7071i		-0.7071 - 0.7071i		0.7071 - 0.7071i		0.7071 + 0.7071i		0.7071 + 0.7071i		-0.7071 + 0.7071i		0.7071 - 0.7071i		0.7071 - 0.7071i		-0.7071 + 0.7071i		0.7071 - 0.7071i		0.7071 + 0.7071i		-0.7071 - 0.7071i		0.7071 - 0.7071i

		19		0.7071 - 0.7071i		0.7071 + 0.7071i		-0.7071 - 0.7071i		0.7071 - 0.7071i		0.7071 - 0.7071i		0.7071 + 0.7071i		-0.7071 - 0.7071i		0.7071 - 0.7071i		-0.7071 - 0.7071i		0.7071 - 0.7071i		0.7071 + 0.7071i		0.7071 + 0.7071i		0.7071 + 0.7071i		0.7071 + 0.7071i		-0.7071 + 0.7071i		0.7071 + 0.7071i		0.7071 - 0.7071i		-0.7071 - 0.7071i		-0.7071 - 0.7071i		-0.7071 + 0.7071i		0.7071 - 0.7071i		-0.7071 + 0.7071i		0.7071 + 0.7071i		0.7071 - 0.7071i

		20		0.7071 - 0.7071i		0.7071 + 0.7071i		-0.7071 + 0.7071i		0.7071 - 0.7071i		0.7071 - 0.7071i		0.7071 + 0.7071i		0.7071 - 0.7071i		-0.7071 - 0.7071i		0.7071 - 0.7071i		0.7071 - 0.7071i		0.7071 + 0.7071i		0.7071 + 0.7071i		0.7071 + 0.7071i		-0.7071 - 0.7071i		-0.7071 + 0.7071i		0.7071 + 0.7071i		0.7071 - 0.7071i		0.7071 - 0.7071i		-0.7071 - 0.7071i		-0.7071 + 0.7071i		-0.7071 - 0.7071i		0.7071 - 0.7071i		-0.7071 + 0.7071i		0.7071 - 0.7071i

		21		0.7071 - 0.7071i		-0.7071 - 0.7071i		0.7071 + 0.7071i		0.7071 + 0.7071i		-0.7071 + 0.7071i		-0.7071 - 0.7071i		0.7071 + 0.7071i		0.7071 + 0.7071i		-0.7071 - 0.7071i		0.7071 - 0.7071i		0.7071 - 0.7071i		0.7071 + 0.7071i		-0.7071 + 0.7071i		0.7071 + 0.7071i		-0.7071 + 0.7071i		0.7071 + 0.7071i		0.7071 - 0.7071i		-0.7071 + 0.7071i		0.7071 + 0.7071i		0.7071 + 0.7071i		-0.7071 - 0.7071i		0.7071 - 0.7071i		-0.7071 - 0.7071i		0.7071 - 0.7071i

		22		0.7071 - 0.7071i		0.7071 - 0.7071i		-0.7071 + 0.7071i		-0.7071 + 0.7071i		-0.7071 + 0.7071i		-0.7071 - 0.7071i		-0.7071 - 0.7071i		-0.7071 + 0.7071i		-0.7071 + 0.7071i		0.7071 - 0.7071i		-0.7071 + 0.7071i		0.7071 - 0.7071i		0.7071 - 0.7071i		0.7071 - 0.7071i		0.7071 - 0.7071i		-0.7071 + 0.7071i		-0.7071 - 0.7071i		0.7071 + 0.7071i		0.7071 - 0.7071i		-0.7071 + 0.7071i		0.7071 - 0.7071i		0.7071 - 0.7071i		-0.7071 + 0.7071i		0.7071 - 0.7071i

		23		0.7071 - 0.7071i		-0.7071 + 0.7071i		0.7071 - 0.7071i		-0.7071 + 0.7071i		0.7071 - 0.7071i		0.7071 + 0.7071i		0.7071 + 0.7071i		-0.7071 + 0.7071i		0.7071 + 0.7071i		-0.7071 + 0.7071i		-0.7071 - 0.7071i		0.7071 + 0.7071i		-0.7071 + 0.7071i		-0.7071 - 0.7071i		-0.7071 - 0.7071i		0.7071 + 0.7071i		0.7071 + 0.7071i		-0.7071 - 0.7071i		-0.7071 + 0.7071i		-0.7071 + 0.7071i		-0.7071 + 0.7071i		0.7071 + 0.7071i		0.7071 - 0.7071i		0.7071 - 0.7071i

		24		0.7071 - 0.7071i		-0.7071 - 0.7071i		0.7071 - 0.7071i		0.7071 - 0.7071i		0.7071 + 0.7071i		-0.7071 - 0.7071i		0.7071 - 0.7071i		0.7071 - 0.7071i		0.7071 + 0.7071i		0.7071 - 0.7071i		-0.7071 - 0.7071i		0.7071 + 0.7071i		0.7071 + 0.7071i		-0.7071 - 0.7071i		0.7071 + 0.7071i		-0.7071 - 0.7071i		-0.7071 - 0.7071i		-0.7071 + 0.7071i		0.7071 + 0.7071i		0.7071 + 0.7071i		0.7071 - 0.7071i		-0.7071 + 0.7071i		0.7071 - 0.7071i		0.7071 - 0.7071i

		25		0.7071 - 0.7071i		0.7071 - 0.7071i		0.7071 + 0.7071i		0.7071 - 0.7071i		0.7071 + 0.7071i		0.7071 + 0.7071i		0.7071 - 0.7071i		0.7071 - 0.7071i		-0.7071 - 0.7071i		0.7071 + 0.7071i		-0.7071 - 0.7071i		0.7071 - 0.7071i		-0.7071 + 0.7071i		0.7071 + 0.7071i		-0.7071 - 0.7071i		-0.7071 + 0.7071i		0.7071 - 0.7071i		0.7071 + 0.7071i		-0.7071 + 0.7071i		-0.7071 - 0.7071i		-0.7071 + 0.7071i		0.7071 + 0.7071i		0.7071 - 0.7071i		0.7071 - 0.7071i

		26		0.7071 - 0.7071i		0.7071 + 0.7071i		-0.7071 - 0.7071i		-0.7071 - 0.7071i		0.7071 - 0.7071i		0.7071 + 0.7071i		0.7071 - 0.7071i		0.7071 + 0.7071i		-0.7071 + 0.7071i		0.7071 + 0.7071i		-0.7071 + 0.7071i		-0.7071 + 0.7071i		0.7071 + 0.7071i		0.7071 + 0.7071i		0.7071 - 0.7071i		-0.7071 + 0.7071i		0.7071 + 0.7071i		0.7071 - 0.7071i		-0.7071 + 0.7071i		0.7071 - 0.7071i		-0.7071 + 0.7071i		-0.7071 + 0.7071i		0.7071 - 0.7071i		0.7071 - 0.7071i

		27		0.7071 - 0.7071i		0.7071 - 0.7071i		-0.7071 + 0.7071i		-0.7071 - 0.7071i		0.7071 + 0.7071i		-0.7071 - 0.7071i		0.7071 + 0.7071i		-0.7071 + 0.7071i		-0.7071 - 0.7071i		-0.7071 + 0.7071i		0.7071 + 0.7071i		-0.7071 + 0.7071i		-0.7071 + 0.7071i		0.7071 - 0.7071i		0.7071 - 0.7071i		-0.7071 + 0.7071i		-0.7071 + 0.7071i		-0.7071 + 0.7071i		0.7071 + 0.7071i		-0.7071 - 0.7071i		0.7071 - 0.7071i		0.7071 - 0.7071i		0.7071 + 0.7071i		0.7071 - 0.7071i

		28		0.7071 - 0.7071i		-0.7071 + 0.7071i		0.7071 - 0.7071i		0.7071 - 0.7071i		-0.7071 + 0.7071i		-0.7071 - 0.7071i		0.7071 - 0.7071i		-0.7071 - 0.7071i		-0.7071 - 0.7071i		-0.7071 + 0.7071i		-0.7071 - 0.7071i		-0.7071 + 0.7071i		0.7071 - 0.7071i		0.7071 + 0.7071i		0.7071 - 0.7071i		-0.7071 - 0.7071i		-0.7071 + 0.7071i		-0.7071 + 0.7071i		-0.7071 - 0.7071i		0.7071 - 0.7071i		0.7071 - 0.7071i		0.7071 - 0.7071i		0.7071 + 0.7071i		0.7071 - 0.7071i

		29		0.7071 - 0.7071i		0.7071 + 0.7071i		0.7071 + 0.7071i		0.7071 + 0.7071i		-0.7071 + 0.7071i		-0.7071 + 0.7071i		0.7071 - 0.7071i		-0.7071 + 0.7071i		0.7071 - 0.7071i		0.7071 - 0.7071i		-0.7071 + 0.7071i		-0.7071 - 0.7071i		0.7071 - 0.7071i		-0.7071 + 0.7071i		0.7071 + 0.7071i		-0.7071 - 0.7071i		0.7071 - 0.7071i		0.7071 + 0.7071i		0.7071 - 0.7071i		0.7071 - 0.7071i		-0.7071 - 0.7071i		0.7071 + 0.7071i		0.7071 - 0.7071i		0.7071 - 0.7071i






