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Ñ�×�Ð�Î�Î%Ó0ÝoÑ�Ð®ÚuÍN
�ð�Ó]Ù�Ë�Ú0ÕOÐ�ÔQÓÞÌ�Í Ì�ß®Ñ�ÓqË�ÍCÌ�Ñ�ÐÒÕ5Ó]Ì�Ù�Ù�Ë�Ú5ÌzÝñ×
Û�ÚuËgÙ�Ë�ÓA��ß®Ñ�ÓqË�ÐÒÍ�Ü�Ð®Í�Ñ�×=Ó"þOÊ�Ê$áöÝqÌzÎ<ÓB
7ð�Ð®Ñ�×=Úuà�Ñgà�Î<ÐÒÍ�Ü�Ì�Ñ�ÐÒÏ�Óoå¸ÕuÌ0Ë�ÖOÐ®Í�Ü �'ø
�a
?ØCÌuÎ<Ó�Ô¢ÚuÍòÌ0Í1ÓqóOÑ�ÓqÍCÎ<Ð®ÚzÍ�Ú�Û�Ñ�×�Ó
Ñ�Ó�Ýñ×�Í=Ð�ú5à�Ó�ÔOÓ0Î�ÝoË�Ð®Ø�Ó0Ô1Ð®Í þ5Ó0ÝoÑ�Ð®ÚuÍ � ( é ôòÊ�×=ÓÅØ=ß®ÚOÝ ÷ ÔQÐ³Ì�ÜzËlÌ�Ï Ú�Û�Ñ�×�ÓZÙ�Ë�ÚzÙ:Ú¸Î<Ó0Ô Î<Ö=Î<Ñ�ÓqÏ�Ð³Î8Î<×�Ú0ð�Í Ð®Í �?ÐÒÜuà�Ë�Ó
æQôÞä Î<ÐÒÍ�ÜußÒÓK�'ø
�\Ð�Î�ÔOÓ0Î<ÐÒÜuÍ�Ó0Ô�Ñ�Ú�Î%×�ÚuË�Ñ�ÓqÍòØ�ÚuÑ�× Ýñ×�Ì0Í�Í�Óqß³Î�Î%Ð®Ï�à�ß®Ñ§Ì�Í�ÓqÚzà�Î<ßÒÖ"Ø�ÌzÎ<Ó0Ô�ÚuÍ Ì¢ü�Ï�ÚOÔQÐ	�CÓ0Ô:ÿ�þ�þ��*�
ÏZÌ0óQÐÒÏ�Ð®ûÉÌ�Ñ�Ð®ÚuÍÞÝoË�ÐÒÑ�ÓqË�Ð®ÚzÍ�ô8Ê�×�ÓïÝoÚuÍOÕ5ÚußÒà�Ñ�ÐÒÚuÍ�Ú0Û�Ñ�×=Ó�æZÚuË�ÐÒÜuÐÒÍ�Ì�ß�á@ý���Î�Ì�Í�Ô¢Ñ�×�ÓïÎ<Ð®Í=Üuß®Ó �¶øO�BË�Ó0Î%à�ß®Ñ§Î¦ÐÒÍ¢Ñ�×�Óïæ
ÓoîMÓ0ÝoÑ�Ð®Õ5ÓHÝñ×CÌ�Í�Í�ÓÉß�Î 7 �#" � � ü�Û�ÚuË ��" é /§æ¤ÿ�Ó0ÌzÝñ×ZÚ�Û´ß®ÓqÍ�ÜzÑ�×�ü�� � - 
:ÿlô�ý�ÍZÏZÌ�Ñ�Ë�ÐÒó�Í�ÚzÑlÌ0Ñ�Ð®ÚzÍ
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��ÓqÑ 7 � � ��� ÔQÓqÍ�ÚzÑ�Ó�Ì�Ñ�ÐÒÏ�Ó'ð�ÐÒÍ�ÔQÚ0ðòÚ�Û�ßÒÓqÍ�ÜuÑ�× � 	 � ð�Ð®Ñ�×8Ì,ÔQÓÉß�ÌqÖ,Ú�Û � � Î�Ì0Ï�Ù�ß®Ó�Î�Ì�Í�Ô 7 � ������� ÔQÓqÍ�ÚzÑ�Ó�Ñ�×�Ó�Ë�ÓqÏZÌ0Ð®Í�ÐÒÍ�ÜÎ�Ì0Ï�Ù�ßÒÓ0ÎVÚ0Û 7 � " �2� ô�ý�ÍZÏZÌ�Ñ�Ë�Ð®ó�Í�ÚzÑlÌ�Ñ�Ð®ÚzÍ�
 7 � � ��� Ì�ÍCÔ 7 � ������� ÝqÌ�Í]Ø�Ó�ÓÉóQÙ�Ë�Ó0Î�Î%Ó0ÔZÌuÎ�Û�ÚußÒß®Ú0ð�Î
7 � � ��� " , ��� � ��� -/-/- ��� � ����� � ��� 2  7 � " �2� ü é �¤ÿ

" , ��� � ��� -/-/- ��� � ����� � ��� 2  � � �, � �" � �
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7 � ���	��� " , � � -/-/- ��� � ��� �D����� � � & -/-/- � �����4�*)4� 2  7 � " �2� ü é � ÿ
" , � � -/-/- ��� � ��� �D����� � � & -/-/- � �����4�*)4� 2  � � �, � �" � �
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� ( ü�æzç¤ÿ

Ê�×�Ó �'ø
�
ÝoÚ5Ó�
 ÝoÐ®ÓqÍOÑlÎ�Ì0Ë�ÓgÚuÙ�Ñ�Ð®Ï�ÐÒûqÓ0Ô�Î<à�Ýl×"Ñ�×�Ì�Ñ�Ñ�×�ÓõÎ<à�Ï�Ú0Û�Ñ�×�ÓgÑ�ÚzÑlÌ�ß¶Ýl×�Ì�Í�Í=Óqß�ÓqÍ�ÓqË�ÜuÖZÐ®Í 7 � � ��� Ñ�Ú�Ñ�×�ÓõÎ<à�ÏÚ�Û¦Ñ�×�Ó]Ñ�ÚuÑ§Ì�ßHÝñ×CÌ�Í�Í�ÓÉß$ÓqÍ=ÓqË�ÜzÖ1Ð®Í 7 � ������� Ù�ßÒà�Î¯Ñ�×�Ó"Í=ÚuÐ�Î%Ó"ÓqÍ=ÓqË�ÜzÖòÌ�Ñ�Ñ�×�Ó��¶øO� Úzà�Ñ�Ù=à�Ñ�Ð�Î�Ï Ì�óOÐ®Ï�ÐÒûqÓqÔMôòÊ�×�Ó
ÏZÌ0Ñ�×�ÓqÏ Ì�Ñ�Ð³ÝqÌ�ßEÛ�ÚzË�Ï�à�ß�Ì0Ñ�ÐÒÚuÍ"Ú0Û�Ñ�×�Ð�Î,ÚuÙ=Ñ�Ð®ÏïÐ®û0Ì0Ñ�Ð®ÚzÍ"Ù�Ë�ÚuØ�ßÒÓqÏ Ð³Î,Ñ�×�Ó�Î�Ì�Ï�Ó�ÌzÎ¦ÐÒÍGþ¸Ó0ÝoÑ�ÐÒÚuÍ � ( é ð�Ð®Ñ�× 1 Ì�Í�Ô -Í�Ú0ð ÔQÓA��Í�Ó0ÔZÌuÎ�Û�ÚußÒß®Ú0ð�Î
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�! �
� �� � ��� �K� � �
� ( ü�æzæ¤ÿ

Ê�×�ÓHÝoÚ5Ó�
 ÝoÐ®ÓÉÍQÑ§Î¼Ú0Û�Ñ�×=Ó�ÚuÙ�Ñ�Ð®Ï�à�Ï �'ø
�1Ì�Ë�Ó�Ì�Ü5Ì0Ð®Í�ÜzÐ®Õ5ÓqÍgØQÖïü é?& ÿlô@ý�Ñ'Ð�Î7Ð®Ï�Ù�ÚuË�ÑlÌ0ÍQÑ'Ñ�Ú�Í�ÚuÑ�Ó�Ñ�×�Ì0Ñ�Ñ�×=Ó�ÏZÌ�Ñ�Ë�Ð�ÝcÓ0Î

1 Ì0Í�Ô - à�Î%Ó0Ô1Ð®ÍòÑ�×�Ó �'ø
� ÔQÓ�Î<Ð®ÜzÍ
Ì0Ë�Ó�24F%C�Ô�Ì�Ñ§Ì¢ÔOÓqÙ�ÓqÍ�ÔQÓqÍOÑqô � ÓqÍ�ÝoÓB
'Úzà�ËïÔQÓ0Î<ÐÒÜuÍ Ì�Õ5ÚzÐ�Ô�Î�Ñ�×�ÓZÍ�ÓqÓ0Ô¢Û�ÚzË
Ì�Í6ÌuÔ=Ì�Ù�Ñ�Ð®Õ5Ó1�¶øO�BÑ�ÚZÎ%×�ÚuË�Ñ�ÓqÍ�Ñ�×�Ó8Ó�ú¤à�ÐÒÕzÌ�ß®ÓÉÍQÑ�Ñ�ÐÒÏ�Óoå5ÕzÌ0Ë�ÖOÐ®Í�Ü�Ýl×�Ì�Í=Í�Óqß 7 c/dJdfe����� ØOÖ"Ð®ÍCÎ<Ñ�Ó�ÌuÔ"Ù�Ë�Ó���ß®Ñ�ÓqË�ÐÒÍ�Ü�Ø:ÚzÑ�×
Ýl×�Ì�Í�Í=Óqß�Î7Î<ÐÒÏ�à�ßÒÑlÌ0Í�ÓqÚuàCÎ<ß®Ö�ð�Ð®Ñ�×�Ì,Î<ÐÒÍ�ÜußÒÓ��'ø
�7ôuÊ�×�Ð³Î?Ì0Ù�Ù�Ë�Ú5ÌuÝl×ïÝqÌ�ÍõÌ�ß�Î%Ú�ÝoÚzÍQÑ�Ë�ÚußOÑ�×=Ó�ß®ÓqÍ�ÜzÑ�×gÚ�ÛMÓ0ÌuÝl×8Î%×�ÚuË�Ñ�ÓqÍ=Ó0Ô
Ýl×�Ì�Í�Í=Óqß�Ð®Í�ÔQÓÉÙ:ÓÉÍ�ÔQÓqÍOÑ�ßÒÖ5ô�Ê�×�ÓïØ:ÓÉÍ�Ó���ÑgÚ�ÛHÎ<×=ÚuË�Ñ�ÓqÍ�ÐÒÍ�Ü"Ñ�×�Ó�Ñ%ð@Ú�Ýl×�Ì�Í�Í=Óqß�Î,Ñ�ÚÞÔQÐêîMÓqË�ÓqÍOÑ�ßÒÓqÍ�ÜzÑ�×�Î�ð�Ð®ß®ß¶Ø:Ó�ÝoÚuÏ�Ó
ÝoßÒÓ0Ì�Ë,ÐÒÍ1þ5Ó0ÝoÑ�Ð®ÚzÍ & ô�ì�Ó�ÝoÚuÍCÝoß®à�ÔOÓ8Ñ�×�Ð³Î,Î<à�ØCÎ<Ó0ÝoÑ�Ð®ÚzÍ¢ØOÖ"Ï�ÓÉÍQÑ�Ð®ÚuÍ=Ð®Í�Ü8Ñ�×�Ì�ÑgÌ�Û�Ñ�ÓqË�Ù�Ë�ÓA��ß®Ñ�ÓqË�ÐÒÍ�Ü�
�Ñ�×�Ó�Ó0ú5à�Ð®ÕzÌ0ß®ÓqÍOÑ
Ýl×�Ì�Í�Í=Óqß�Ù�Ë�Ó0Î<ÓÉÍQÑ�Ó0Ô1Ñ�Ú�â,â*��þOø ð�Ð®ßÒß�×�ÌqÕ5Ó�Ñ�×�Ó�þOý�þ�<�Ô�Ì0ÑlÌqåOÔQÓqÙ�ÓqÍCÔQÓqÍOÑ¯Û�ÚzË�Ï ÜzÐ®Õ5ÓqÍ1ÐÒÍBüE$¤ÿK>�; : >E7�C$Ñ�×�Ì�Ñ 7 �
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Ì�ÍCÔ 7*& Ì0Ë�Ó�Ë�ÓqÙ=ß�ÌuÝcÓ0Ô�ØOÖ�Ñ�×�ÓÉÐ®Ë�Î<×=ÚuË�Ñ�ÓqÍ�Ó0ÔZÝoÚzà�ÍOÑ�ÓqË�Ù�Ì�Ë�ÑlÎ 7 � " � � Ì�ÍCÔ 7*& " � � 
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�Ñ�×�Ó]Ô�Ì0ÑlÌqåOÔQÓqÙ�ÓqÍCÔQÓqÍOÑ�Ýl×�Ì�Í=Í�Óqß�Ï�ÚOÔQÓÉß�Ð�Î�à�Î%Ó0Ô Û�ÚzË�Ó0ú5à�Ì0ß®Ð®ûÉÓqË8ÔQÓ�Î<Ð®ÜzÍíÚzÍ�ß®Ö1ð�×=Ð®ß®ÓZÑ�×�Ó
æ�å¸Ñ�Ë§Ì�Í�Î%Ï�Ð®Ñ é å5Ë�Ó�ÝoÓqÐ®Õ5ÓHÑ�Ð®ÏïÓoå5ÐÒÍQÕzÌ�Ë�Ð�Ì0ÍQÑ�Ýl×�Ì0Í�Í�Óqß�Ï�ÚOÔOÓqßEÐ³Î�à�Î<Ó0Ô�Û�ÚzË*�'ø
� ÔQÓ0Î<ÐÒÜuÍ�ô
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ý�Í�ÝoË�Ó0ÌuÎ%Ð®Í�Ü�Ñ�×=Ó�ÍQà�Ï�Ø�ÓqË7Ú�Û�Ë�Ó0ÝoÓqÐÒÕ5ÓqË¶Ì�ÍOÑ�ÓqÍ�ÍCÌuÎ?Û�ÚuË�Ñ�Ë§Ì�Í�Î%Ï�Ð®Ñ´ÔQÐ®Õ5ÓqË§Î<ÐÒÑ<Ö¦Î<Ö=Î<Ñ�ÓÉÏZÎ?Ð®ÏïÙ�Ë�Ú0Õ5Ó0ÎEÑ�×�Ó$Ù�ÓqË%Û�ÚuË�ÏZÌ�Í�ÝcÓ�Ú�Û
Ñ�×=Ó�Ú0Õ5ÓqËlÌ0ß®ß Î<Ö=Î<Ñ�ÓÉÏ�ÔQà�ÓgÑ�Ú�Ñ�×�Ó�Ð®ÍCÝoË�Ó0ÌzÎ<Ó0Ô]ÔQÐ®Õ5ÓÉËlÎ<ÐÒÑ%Ö8ÚuËlÔOÓqËqô�ý�Í]Ñ�×�Ð³Î�Î<Ó0ÝoÑ�Ð®ÚzÍ�
�ð�ÓgÓqóQÑ�ÓqÍ�Ô�Úuà=Ë*�'ø
�
ÔQÓ�Î<Ð®ÜzÍ"Ñ�Ú
ÌuÝÉÝoÚuÏ�ÏïÚOÔ�Ì�Ñ�Ó�Ï�à�ßÒÑ�Ð®Ù=ß®Óoå¸Ë�Ó0ÝlÓqÐ�Õ5ÓqË<å¤Ì�ÍOÑ�ÓqÍ=Í�Ì�Î%Ö�Î%Ñ�ÓqÏZÎcô�Ê�×�Ó�Î%Ö�Î%Ñ�ÓqÏ ÔQÐ³Ì�ÜuË§Ì�Ï�Û�ÚuË,Ñ%ð�Ú0å5Ñ�ËlÌ�ÍCÎ<Ï�ÐÒÑ�Ñ<ð@Ú�å¸Ë�Ó0ÝoÓÉÐ®Õ5Ó
Î<Ö=Î<Ñ�ÓqÏ Ð³Î�Î<×�Ú0ð�Í"ÐÒÍ��?Ð®Üzà�Ë�Ó � ô�Ê�×=Ó�Ù=Ë�ÚuØ=ß®ÓqÏ ÐÒÍZÑ�×�Ð³Î�ÝqÌuÎ%Ó�ÝÉÌ�Í"Ø�Ó,Û�ÚuË�Ï�à=ß�Ì�Ñ�Ó0Ô�ÏZÌ0Ñ�×�ÓÉÏZÌ�Ñ�Ð�ÝqÌ0ß®ß�Ö8ÌzÎ Û�Úzß®ß®Ú0ð�Î

Ï Ì�ó��� � �� - � ��� Î<à�Ø ��Ó0ÝcÑ'Ñ�Ú�Ñ�×=Ó,ÝoÚzÍ�ÔQÐÒÑ�Ð®ÚzÍ � �� 1 � ��� " é Û�ÚzË�� " é /læ$//-1-/- / 	 � ü�æ � ÿ

ð�×�ÓqË�Ó ����Ð³ÎVÑ�×�Ó�Ð®Ï�Ù�à=ß�Î<Ó�Ë�Ó0Î<Ù�ÚzÍ�Î<Ó�Ú�Û¶Ñ�×=ÓP�'ø
�íÌ0Ñ�Ñ�×�Ó��R l"$Ë�Ó0ÝoÓqÐÒÕ5Ó�Ì�ÍOÑ�ÓqÍ�ÍCÌ8Ì�Í�Ô - ��Ì0Í�Ô 1 ��Ì0Ë�Ó�ÔOÓ���Í�Ó0ÔïÌuÎ
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ð�×�ÓqË�Ó � � � Ð�Î�Ñ�×=Ó�Ê�Ú5ÓqÙ�ßÒÐ®Ñ�û�ÝcÚuÍOÕ5Úuß®à=Ñ�Ð®ÚzÍ�ÏZÌ0Ñ�Ë�ÐÒó"ü�×�ÌuÎ�Î<ÐÒÏ�Ð®ß³Ì�Ë'Û�ÚuË�Ï Ñ�Ú]ü é � ÿ�ÿ�ð�×�Ú¸Î<Ó ��ËlÎ%Ñ�ÝoÚußÒà�Ï�Í�Ð³Î
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�?ÐÒÍ�Ì�ßÒß®ÖB
5Ñ�×=Ó�ÚzÙ�Ñ�ÐÒÏ�à=Ï �'ø
� ÝoÚ5Ó�
 ÝoÐ®ÓqÍOÑlÎ@Ì�Ë�Ó�ÚzØ�ÑlÌ0Ð®Í�Ó�Ô Û�Ë�ÚzÏ Ñ�×=Ó�Î%ÚußÒà�Ñ�ÐÒÚuÍ"Ú0Û�ü°æ � ÿ�Ì0Í�Ô"Ì0Ë�Ó�ÜuÐÒÕ5ÓqÍZØQÖ
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 "�� ��� ��� )4� 
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ð�×�ÓqË�Ó 
 � �
��� Ð�Î'Ñ�×=Ó$ÚzË�Ñ�×=ÚuÍ�ÚzË�ÏZÌ0ß:ÓÉÐ®ÜuÓÉÍQÕ5Ó0ÝcÑ�ÚuË7Ñ�×CÌ�Ñ@ÝoÚuË�Ë�Ó0Î%Ù�ÚuÍ�Ô�Î�Ñ�Ú�Ñ�×=Ó$ÏZÌ0óQÐÒÏ�à=Ï�ÓqÐÒÜuÓqÍOÕzÌ�ßÒà�Ó�Ú�Û Ñ�×�Ó�ÏZÌ�Ñ�Ë�ÐÒó� ��� � � )4� - � � � �� � � )4� Ì�ÍCÔÅð�ÓH×�ÌqÕ5Ó�ÔOÓ���Í�Ó0Ô�Ñ�×�Ó8á�×�ÚußÒÓ0Î ÷ Ö�Û°ÌuÝcÑ�ÚuË�Ð®û0Ì0Ñ�ÐÒÚuÍ 1 � , � �" ��� � � �� � ô

� �"È=] Æ�W@V�ÁVÈÉÃ�À �fa \'Æ�WcÁO\

��ÚuË�Úuà=Ë�ÝcÚuÏ�Ù�à=Ñ�ÓqË�Î%Ð®Ï�à�ß�Ì0Ñ�ÐÒÚuÍ�
0ð�ÓHÝoÚuÍCÎ<Ð�ÔOÓqË'Ñ�×=Ó,Ê�ÖQÙ�Ð³ÝqÌ�ß �$Ë�Ø�Ì0Í"ü°Ê���ÿ7ø�â�ùHøòÝñ×CÌ�Í�Í�ÓÉß�üað�×�Ú¸Î<Ó,Ù�Ú0ð�ÓÉË�ÔOÓqß�ÌqÖ
Ù�Ë�Ú1��ßÒÓ�Ð�Î�ÜuÐ®Õ5ÓÉÍ¢ÐÒÍòÊ?Ì0Ø�ß®Ó é ÿlôÞÊ�×�Ó�Ú0Õ5ÓqËlÌ0ß®ß�á@ý�� ß®ÓqÍ=ÜuÑ�×6Ð�Î�ÓcîEÓ�ÝoÑ�ÐÒÕ5Óqß®Ö & Î<ÖOÏ�Ø:Úzß�Ù:ÓÉË�Ð®ÚOÔ=Î')�Ð�ô Ó¸ô 
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Ñ�×=Ó�ÔQà�ËlÌ0Ñ�ÐÒÚuÍ�Ú�Û(Ì�Ñ�ÐÒÏ�ÓgÎ<ßÒÚuÑqôgÊ�×�Ð³Î$Ð�Î,ÔOà�Ó�Ñ�ÚÅÑ�×�Ó�Û°ÌuÝcÑ,Ñ�×�Ì0Ñ,Ñ�×=Ó�ÝoÚu×�ÓÉË�ÓqÍ�ÝcÓ�Ñ�ÐÒÏ�Ó�Ú�Û@Ñ�×=Ó�Ýñ×�Ì0Í�Í�Óqß@üaÓÉÕ5ÓqÍÅÛ�ÚzË
×�ÐÒÜu×Oð�ÌqÖ�Î%Ù�ÓqÓ0Ô�Î�Ú0ÛL$uç0Ï�Ù�×Eÿ¶Ð�Î�Ï�à�Ýñ×8ß³Ì�Ë�ÜuÓqË�Ñ�×�Ì�ÍZÑ�×=Ó�Î%ß®ÚzÑ�ÔQà�ËlÌ0Ñ�ÐÒÚuÍZÚ�Û M�� � ������� ô@Ê�×�Ð�Î�ÓÉß®Ð®ÏïÐ®Í�Ì0Ñ�Ó0Î?Ñ�×�Ó,Í�ÓÉÓ0Ô
Û�ÚuËõÝñ×CÌ�Í�Í�ÓÉß'Ñ�Ë§ÌuÝ ÷ ÐÒÍ�Ü]Ì�Ñ�Ñ�×�Ó�Ë�Ó0ÝoÓÉÐ®Õ5ÓqËÉô8ý�Í1ÌzÔ�ÔQÐ®Ñ�Ð®ÚzÍ�
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Nf=64 Nb =0 (8−state Viterbi eq.)   
Nf=32 Nb =1,0 ( 8−state Viterbi eq.)
2Tx 1Rx 64−state DDFSE No FEP
2Tx 2Rx 64−state DDFSE No FEP
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Nf=8 Nb =1 (64−state Viterbi eq.)    
Nf=8 Nb =2 (64−state DDFSE)      
2Tx 1Rx 64−state DDFSE No FEP
2Tx 2Rx 64−state DDFSE No FEP
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64−state DDFSE No FEP(Known Channel)          
64−state DDFSE No FEP(Estimated Channel)      
Nf=32  Nb=2 (64−state DDFSE,Known Channel)    
Nf=32  Nb=2 (64−state DDFSE,Estimated Channel)
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h=[0.0007 0.3255 0.5441 0.3065],Nf=8,Nb=2,delta=4
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