
 

 

����� 3 

��	��
���
�����
 
  

��������	
���ก�����
����������� ����
���ก�������
�����ก�������� !�"#$  ��
�	���%�����&�!���'�����""%� ��
��%� ���(��)���*
�$%��������+�����,,�-���"�ก�����.��
'�����'��
��*$� (Rayleigh-Flat Fading) ���"�ก�����>��� 2 @�A (B��+! ��C�ก��
 !�.������D#"�-
�$� 
'�� Alamouti ���"ก����C�ก��
 !��.��$���.�!� (Precoding) '$	(��(���$ก����������,,�-
'�� ���'$	������ (Amplify-and-Forward .�%� AF) ก����������&B!���
�����ก��
$%�ก
�!���� B!��
ก�������-�������"�O ��+�����,,�-���B�����OB  ��
�!����'��$	(.�B���>���  
�%���+!��ก�����
��� !�"#$&����(.�B�$��������&� 

 �������������	 ��C����P��
�%��.��������� (B�'���
�%��.���ก
��� 3 �����.,�R �%� 
(�����!�� ���	��������
��� .$�ก��ก�������-�
$%�ก
�!����B!��������"�O ��+�����,,�- 
(Channel Capacity) '$	ก�������� ���	��������
��� ���$	
���B ��'��$	.�� !�"�B�����  
 
3.1   ����������������������	���  

�	���%�����&�!���'�����""%�������
��������������C*T������  
���ก����!��'�����$��
��ก�O�ก�-*�%�����&�!��������ก(��)���*
�$%����������+!������U��O�������"������ก�)
�����!�
B��� 
(Single Antenna) ���"�ก���+!��������'���.$�� (B�(�����!���	��ก��.�B�.!"�(.�B�$����� 
(Destination) .�%� Base Station(BS) , >#!�+!��� (Source) ���.�!����
���(.�B�!���� 1 
��%���  '$	
>#!�+!������
.$%� ���.�!����
���(.�B���>�����������C�������
���ก��.�B�.!"� 4 (.�B���>���                 
(.�B�!����.�%�>#!�����#���ก�%������.!���ก����ก(.�B�$�����'$	&"���"��P
+% ��"���
��,,�-���"���ก��P����&B! (Non Line Of Sight .�%� NLOS) ��ก����B!���$��������"����ก�B 
���
�������	�!���+!>#!�+!����%�� ((.�B���>���) ���ก�	��������#���
��%� ��� ���ก�������� !�"#$
��ก&� (B��$�B+���
�$�������ก��
$%�ก
�!����'$	������ !�"#$���� �OกR (.�B
�����
�"%��&"�"�
ก��
�$%������.�%�&"�&B!���>$ก�	����ก���ก`ก��-*B��
���* ������ก��
$%�ก
�!����
�%��������
 !�"#$�	�����-���ก������"�O ��+�����,,�-��'��$	
�!���� ��(.�B���>������� 4  '$	ก��
������ !�"#$ ��(.�B���>��� ���ก�� �����,,�-������&B!�.!"� ��B'�"�$��#B�#� �����"
ก-a*���
ก��.�B'$!��+!ก����������,,�-&����(.�B�$���������
���ก�������,,�-'�� Amplify-and-
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Forward (AF) '$	��ก����� !�"#$�+!��C�ก��
 !��.�����D#"�-
�$�'�� Alamouti ���"ก����C�ก��

 !��.��$���.�!� (Precoding ) ����'���
��� 2 +���
�$���ก�����
�����
�"%��ก����� !�"#$(B�ก��
�+!.$��
����ก�)��� .$��
����ก�)���(MIMO) ����
��  ����$������	"�ก����"$��B�� �����
(Combine bit sequence) '$	��ก.$��R (.�B���>���(B��+!��C� Maximum Likelihood Detector (ML) 

�%�����ก$��B��ก�����>�����'��$	
�!����
�������	���ก�� ����+�����,,�-��ก(.�B�!����&����
(.�B���>���'$	��ก(.�B���>���&����(.�B�$�����&B!���>$ก�	����กก�����.��'��
��*$� 
(Rayleigh Fading)  B�����'�B����#����  3.1 

 

                      

������ 3.1 �	���%�����
�$%������'�����""%�������
��� 
 

(B��#�'��+�����,,�-����+!��ก����B����%�����&�!���'�����""%�������
��� B�����'�B�
���#���� 3.2 

 

6H
1H

8H

7H

5H

4H

3H

1n

7n

6n

5n

4n

3n

2n

8n

2H

 

������ 3.2 �#�'��+�����,,�-�	���%�����
�$%������'�����""%�������
��� 
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 ��ก�#���� 3.2 
����#�'��+�����,,�-�	���%�����
�$%������'�����""%�������
��� (B�
ก��.�B�.!(.�B�!���� (Source) '$	(.�B���>��� (Relay) ��"��P�#!P�� !�"#$�P��	 ��
+�����,,�-'���"�#�-* (Full Channel State Information .�%� CSI ) ����
���ก��'�!��D�� ��
+�����,,�-���"ก���	.����D�����'$	D����� (B�'��$	
�!������'��$	(.�B���>���&B!���
>$ก�	����กก�����.�����
�������	���ก�� ��
�%����!� (.�B���>�������."B��
��%� ����	���
��,,�-�$%����.*�!����� Ready to Send (RTS) ��ก(.�B�!���� '$	�����,,�-�$%����.*�!����� 
Clear to Send (CTS)  ��ก(.�B�$����� ��ก�$%����.*�!����� RTS �	���>$����.!(.�B�!����

��"��P����	�#!�O-$�กl-	
�%����!� ��+�����,,�-&����'��$	(.�B���>���
�%��
��� !�"#$ ��
+�����,,�-
�%���+!��ก��
 !��.��$���.�!�$���.�!� (Precoding) '$	ก����B�	B����,,�-�!����� 
RTS ��ก(.�B�!����&����(.�B���>��� '$	 CTS ��ก(.�B���>���&����(.�B�$����� �	

�����������������	�
�����
�����������ก�������-.�������"�O ��+�����,,�-(Channel 
Capacity)  ��'��$	
�!���� ������������"�O ��+�����,,�-	����������� !
�����"
�#�ก
$��	�
	��
��	��$%� 2 
$��	�
	��&�	��ก��$�
 (B����ก��'�!� !�"#$ก$��&����(.�B�!����>��� 2 
�!�������� 

"%��(.�B�!��������
�!�������B�����OB'$!� �	���ก����� !�"#$��"
�!�������
$%�กB!����C�ก�� 
STBC-PC (B��$�B+����	�	
�$�������ก��
$%�ก(.�B���>��� '$	+����	�	
�$�ก�������� !�"#$ 
�OกR (.�B&"�"�ก��
�$%������'$	&B!���>$ก�	����กก�����.�� (Fading) �!��"�ก   B�����'�B���
�#����  3.3 

 

 
 

������  3.3 ก��'�!��D�� ��+�����,,�-���"ก���	.����D�����'$	D����� 
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3.2  � �กก��"����#�	 $�ก	������%�ก���&�'&�����(�  (Channel Capacity-Based Path Selection) 
ก�������-�
$%�ก
�!������ก�������� !�"#$ (Path Selection) B!��ก������-�������"�O

 ��+�����,,�- (C) ������
�������������T������ �	
���"�!���กก���O�"�	�	��� (d) �	.����(.�B
�!����&����(.�B���>��� ( iS R→ ) '$	(.�B���>���&����(.�B�$����� ( iR D→ ) '$	
�����-�(.�B���>�����(��� ���&�!���"������� k ��� (B��"ก������+!��ก��.�������"�O ��
+�����,,�-�	
���&���" Shannon Theorem B��'�B����"ก����� (3.1) 

 
                                                                                    (3.1) 
 

                   
"%��    C   �%� Channel Capacity 
                             h    �%� Channel Coefficient 
                           SNR �%� Instantaneous Signal-to-Noise Ratio 

(B���� SNR ���"ก����� (3.1) "����"��"���C*ก����"��	���C�n+�����,,�-       , ก��$��
���(B�
T$�����ก'��$	(.�B (P), ������".��'����
�ก���"ก��$�� (Power Spectrum Density)  ��
��,,�-��ก��        , '��B*��BC*ก�������,,�- (W), '$	 Path Loss          , B��'�B����"ก����� 
(3.2) 

 
                                                                                    (3.2) 
 

 (B���C�������
����	���ก��.������������OB ��������"�O ��+�����,,�-.�%� Mutual 
Information1 ��'��$	
�!���� (B���
���	.*��ก������"�O ��+�����,,�-��ก(.�B�!����&����
(.�B���>��������� i  
�����
����ก�����"�O ��+�����,,�-��ก(.�B���>��������� i &����(.�B
�$����� B��'�B����"ก����� (3.3) 

 
                                                                                  (3.3) 

 

                                                        
1 Kampol Woradit, W. Suwansantisuk, and et. Al. (2009, August). sOutage Behavior of Selective Relaying Schemesu IEEE   
  Transactions on Wireless Communications, Vol. 8, NO.8, pp.3890-3895 

( )2
h

( )0N

2

0 0

h P d P
SNR

N W N W

α−

= =

( )2

1
log 1

2
C SNR= +

( )d α−

( )min ,
i i

i
S R R D

i
C min C C→ →=
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.$����ก���� �	���������"�O+�����,,�-�����������OB���.�&B!��'��$	
�!������ก�"ก����� 
(3.3) "����ก��
�����
����
�!�������"�������"�O+�����,,�-"�ก����OB'$	������$�&���"$��B�� 

ก$����%� ��
�!���� ��(.�B���>������"����������"�O+�����,,�-"�ก����OB�	P#กก��.�B
���
1sel

R  

�������>������"�������"�O+�����,,�-���$�&��	P#กก��.�B
��� 
2sel

R B��'�B����"ก����� (3.4) 

'$	 (3.5) ��"$��B�� B������ 2 
�!����������>��� 
1sel

R  '$	 
2sel

R  (2 Selected Paths) �	P#ก
$%�ก

��ก"����"ก$��(.�B���>��������� k ��� ����ก�	���ก��
$%�ก
�!������ก�����(B�ก�������-�
��ก
�!���� ��(.�B���>������"�������"�O+�����,,�-���B�����OB�	
ก�B ���+���
���"�!�ก���ก�����
 !�"#$���� (Pre-Transmission Phase) .�%� ก�	���ก��
$%�ก
�!�������B�����OBก�������	��� !�"#$
��ก&�
�%���.!
ก�B���">�B�$�B �� !�"#$�!������OB����
�� 
           

(3.4) 
(3.5) 

 
3.3  � �กก���&����(� ���	����������=�(�-	� �>�� Alamouti B��
��
�ก��	�������� &������ 

(B�'�����"��B ��.$�กก����� !�"#$���
 !��.�����D#"�-
�$�'�� Alamouti B!��ก��

 !��.��$���.�!� (Precoding) (B����������	
 �����,,$�กl-*������ STBC-PC ���&B!���"���ก Ho-
Jung An et.al. 2 (B� Ho-Jung An et.al. &B!���
���ก����������,,�-'�����""%����"�ก��������
 !�"#$��ก(.�B���>���&����(.�B�$�����'�� AF (B��.!"�>#!�+!�����(��� ��� "������� 2 �� 
'$	"�(.�B�$����� 1 
��%���  ก��.�B�.!>#!�+!�������� 1 ���.�!����
���(.�B�!���� >#!�+!�������� 2 
���.�!����
���(.�B���>��� '$	�����"�
+%��"�����,,�-���"���ก��P���� (Line Of- Sight .�%� LOS) 
(B��"ก������R ����+!��ก����������,$�กl-* !�"#$����'��"�
�!���������ก�!����&�����$����� 
(Direct Link) '$	'��������>���(.�B���>��� 1 ����	&"� �'�B���.�� !���� ������"��P�����-�
'$	B#�"ก������R &B!�� Ho-Jung An et.al. '���������ก�������-'$	'�B�������'������R  �� Ho-
Jung An et.al �	
."%��ก����������T������ ����.$�กก����� !�"#$"�B����� 

�#�'��ก�������,,�- ��ก��
 !��.�����D#"�-
�$�'�� Alamouti ��"��P
 ���'�B�
���#� ��
"���ก�*&B!B�����  
 

                                                        
2 Ho-Jung An, Jee-Hoon Kim, and Hyoung-Kyu Song, (2007) s'.$��
B�"u  
 

{ }1 2
1 1 min min minmax , , , k

selR C C C= K

{ }1 2
2 2 min min minmax , , , k

selR C C C= K
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*

1 2
*

2 1

c c

c c

 −
 
 

                                                          (3.6)   

 
���#�'��������
����	'����#�'��ก�����
��� 2 +���
�$� (B�����$�"'�ก
������ก��

�����+���
�$���� 1 ��$�"���������ก�������+���
�$���� 2 ��"$��B�� ���ก��"�B#
$�'�� BPSK 
��ก����
���ก�	���ก��
 !��.��$���.�!� (Precoding) ��ก�#���� 3.2 �#�'��+�����,,�-������
���
���ก�������,$�กl-*
 !��.�����D#"�-
�$�'�� Alamouti �#-B!������ก$�� ��+�����,,�- �����	&B!
�#�'����ก�������'��$	��,$�กl-* 
"%��>�����C�ก��
 !��.��$���.�!� (Precoding) B����� 

 
      1 1 1 2 2s H c H c+ += +                                                  (3.7) 
   * *

2 1 2 2 1s H c H c+ += − +            (3.8) 
    3 3 1 4 2s H c H c+ += +                                      (3.9) 
    * *

4 3 2 4 1s H c H c+ += − +                                  (3.10) 

 


"%��  iH +    
�������ก$�� ��+�����,,�- iH .�%� 
��� Pseudo inverse (B���� 
1( )H HH H H H+ −=  '$	 ( )*. 
��� ก������O� ��������
+���!�� 

��C�ก�������� !�"#$��ก(.�B���>���&����(.�B�$����� (B�(.�B���>����	���
 !�"#$��,$�กl-*���>���ก��
 !��.��$���.�!� (Precoding) ��"$��B����ก(.�B�!���� '$!����ก��
 �����,,�-�.!"�����ก$!
����ก�� !�"#$
B�"���(.�B���>���&B!���
�%���.!
ก�B���">�B
������!������OB 
��ก�������ก�������� !�"#$&�����$����� ���(.�B�$������	���ก����" !�"#$���&B!�����"$��B����ก
(.�B�!����'$	(.�B���>��� ����(.�B�$������	�������'$	��B����������,$�กl-*&B!B�
���	
"�$��B��ก��������
�������	���ก�� (B�������'������R ���"ก���	'��&B!B�����&���� 
 [ ], iS R ir s  '$	 [ ],iR D ir s '�B�P�� ก����� !�"#$���'��$	$��B����ก(.�B�!����&����
(.�B���>���'��$	����� 
��%� ��� ( iR ) '$	��ก(.�B���>�������R( iR ) &����(.�B�$����� 
��"$��B�� 
           1 8n n−  �%� AWGN 
+���!�� ���
ก�B��ก>$ก�	����กก��'��ก��B ����,,�- 
 ' '

5 8n n−  �%� ��,,�-��ก��
"%��>���ก�� ��� 
 

iRβ   �%� �����ก�� ��� ��'��$	(.�B���>���( iR ) 
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+���
�$���� 1 0
2

T − 
 

  
����"ก�����(.�B���>��� 1R , 2R  ��"��P�����,$�กl-* 1s  

'$	(.�B���>��� 3R , 4R  ��"��P�����,$�กl-* 3s  ��ก(.�B�!����&B! ��"$��B�� (B���,$�กl-*
��'��$	(.�B���>������&B!'�B�&B!  B����� 
  ��,$�กl-* 1s  ������&B!��กก����� !�"#$>���+�����,,�- ��(.�B���>��� 1R  

                                  ( )
1, 1 1 1 1S Rr s H s n= +                                   (3.11) 

                               ( )
1 1 1, 1 5 , 1 5( )R D R S Rr s H r s nβ= +                                          (3.12) 

 
  ��,$�กl-* 1s  ������&B!��กก����� !�"#$>���+�����,,�- ��(.�B���>��� 2R  

                               ( )
2, 1 2 1 2S Rr s H s n= +            (3.13) 

                                                    ( )
2 2 2, 1 6 , 1 6( )R D R S Rr s H r s nβ= +                                  (3.14) 

 
  ��,$�กl-* 3s  ������&B!��กก����� !�"#$>���+�����,,�- ��(.�B���>��� 3R  
                                                    ( )

3, 3 3 3 3S Rr s H s n= +                                                           (3.15) 
                              ( ) ( )

3 3 3, 3 7 , 3 7R D R S Rr s H r s nβ= +                                          (3.16) 
 

  ��,$�กl-* 3s  ������&B!��กก����� !�"#$>���+�����,,�- ��(.�B���>��� 4R  
 ( )

4, 3 4 3 4S Rr s H s n= +                                                        (3.17) 
                                                  ( ) ( )

4 4 4, 3 8 , 3 8R D R S Rr s H r s nβ= +                                         (3.18) 
 

  +���
�$���� 2 
2

T
T

 − 
 

 
����"ก�����(.�B���>��� 1R , 2R ��"��P�����,$�กl-* 2s         

'$	(.�B���>��� 3R , 4R  ��"��P�����,$�กl-* 4s ��ก(.�B�!����&B! ��"$��B��  (B���,$�กl-*    
��'��$	(.�B���>������&B!'�B�&B!  B����� 
  ��,$�กl-* 2s  ������&B!��กก����� !�"#$>���+�����,,�- ��(.�B���>��� 1R                                           
                                                      ( )

1, 2 1 2 1S Rr s H s n= +                              (3.19) 
                            ( ) ( )

1 1 1, 2 5 , 2 5R D R S Rr s H r s nβ= +                                      (3.20) 

 
 ��,$�กl-* 2s  ������&B!��กก����� !�"#$>���+�����,,�- ��(.�B���>��� 2R  

( )
2, 2 2 2 2S Rr s H s n= +                                                          (3.21)   

                                       ( ) ( )
2 2 2, 2 6 , 2 6R D R S Rr s H r s nβ= +                                      (3.22) 
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  ��,$�กl-* 4s  ������&B!��กก����� !�"#$>���+�����,,�- ��(.�B���>��� 3R  

                                         ( )
3, 4 3 4 3S Rr s H s n= +                                                         (3.23) 

                                      ( ) ( )
3 3 3, 4 7 , 4 7R D R S Rr s H r s nβ= +                                        (3.24) 

 
 ��,$�กl-* 4s  ������&B!��กก����� !�"#$>���+�����,,�- ��(.�B���>��� 4R  

                    ( )
4, 4 4 4 4S Rr s H s n= +                                                        (3.25) 

                                           ( ) ( )
4 4 4, 4 8 , 4 8R D R S Rr s H r s nβ= +                                        (3.26) 

 

 >$��ก�"ก����� (3.11) - (3.26) ��ก����� !�"#$���� 2 +���
�$� ��"��P'�������,$�กl-* is  
���>���ก�	���ก��
 !��.��$���.�!�'$!� ��"�"ก����� (3.7) - (3.10)  &B!B�����  

'����� 1s  ��ก�"ก�� (3.7) $����"ก����� (3.11) - (3.14) �	&B! 

                                                      ( )
1, 1 1 1 2 1S Rr s c H H n+= + +                                                (3.27) 

                                 
( )

1 1

1 1

, 1 5 1 1 2 2 1 5

'
5 1 5 1 2 2 5

( )R D R

R R

r s H c H H c n n

H c H H H c n

β

β β

+

+

= + + +

= + +
                     (3.28) 

( )
2, 1 1 2 1 2 2S Rr s H H c c n+= + +                                           (3.29) 

                                             
( )

2 2

2 2

, 1 6 1 2 1 2 2 6

'
6 1 2 1 6 2 6

( )R D R

R R

r s H H H c c n n

H H H c H c n

β

β β

+

+

= + + +

= + +
                   (3.30) 

 
    '����� 3s  ��ก�"ก�� (3.9) $����"ก����� (3.15) - (3.18) �	&B! 

                                                      ( )
3, 3 1 3 4 3S Rr s c H H n+= + +                                                (3.31) 

                     
( )

3 3

3 3

, 3 7 1 3 4 2 3 7

'
7 1 7 3 4 2 7

( )R D R

R R

r s H c H H c n n

H c H H H c n

β

β β

+

+

= + + +

= + +
                     (3.32) 

            ( )
4, 3 3 4 1 2 4S Rr s H H c c n+= + +                                            (3.33) 

                                          
( )

4 4

4 4

, 3 8 3 4 1 2 4 8

'
8 3 4 1 8 2 8

( )R D R

R R

r s H H H c c n n

H H H c H c n

β

β β

+

+

= + + +

= + +
                     (3.34) 

 
    '����� 2s ��ก�"ก�� (3.8) $����"ก����� (3.19) - (3.22) �	&B! 

                                             ( )
1

* *
, 2 2 1 2 1 1S Rr s c H H c n+= − + +                                         (3.35) 
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( )

1 1

1 1

* *
, 2 5 2 1 2 1 1 5

* * '
5 2 5 1 2 1 5

( )

.

R D R

R R

r s H c H H c n n

H c H H H c n

β

β β

+

+

= − + + +

= − + +
                (3.36) 

  ( )
2

* *
, 2 1 2 2 1 2S Rr s H H c c n+= − + +                                       (3.37) 

                                             
( )

2 2

2 2

* *
, 2 6 1 2 2 1 2 6

* * '
6 1 2 2 6 1 6

( )R D R

R R

r s H H H c c n n

H H H c H c n

β

β β

+

+

= − + + +

= − + +
                (3.38) 

 
   '����� 4s ��ก�"ก�� (3.10) $����"ก����� (3.23) - (3.26) �	&B! 

                                             ( )
3

* *
, 4 2 3 4 1 3S Rr s c H H c n+= − + +                                         (3.39) 

                      
( )

3 3

3 3

* *
, 4 7 2 3 4 1 3 8

* * '
7 2 7 3 4 1 8

( )R D R

R R

r s H C H H C n n

H C H H H C n

β

β β

+

+

= − + + +

= − + +
              (3.40) 

( )
4

* *
, 4 3 4 2 1 4S Rr s H H c c n+= − + +                                        (3.41) 

                                              
( )

4 4

4 4

* *
, 4 8 3 4 2 1 4 8

* * '
8 3 4 2 8 1 8

( )R D R

R R

r s H H H c c n n

H H H c H c n

β

β β

+

+

= − + + +

= − + +
                (3.42) 

 
(B���� 

 1 2G H H +=  
 2 1K H H +=  
 3 4W H H +=  
 4 3Y H H +=  

 
�"ก�����(.�B�$����� (Destination) 
ก�B��กก����"��� !�"#$������&B!��"$��B��

(Combined bit sequence)  ��ก���� 4 
�!���� ��'��$	(.�B���>��� B!��ก�	���ก����B��������
����	
���&�&B!"�ก����OB (Maximum Likeli-hood .�%� ML) '�B�&B!B�����  

��� !�"#$������&B!��กก��������>���(.�B���>������ 1 ( 1R )  (B������� !�"#$ 1c% '$	 2c%   
���&B!����"���กก����"��,$�กl-* 1s ก�� 2s  ��ก�"ก����� 3.28 '$	 3.36   

                               
( ) ( )

1 1

* *
1 5 , 1 5 , 2

* ' * * ' *
5 5 1 5 2 5 5 5 2 5 1 5

* * *
1 5 5 5 5 5

. . .

( ) . ( )

( . )

R D R Dc H r s H G r s

H H c H Gc n H G H c H Gc n

c H H H G H G N

= +

= + + + − + +

= + +

%

           (3.43) 

               
( ) ( )

1 1

* *
2 5 , 1 5 , 2

* ' * * ' *
5 5 1 5 2 5 5 5 2 5 1 5

* * * '
2 5 5 5 5 5

( . ) .

( . ) ( ) ( )

( . )

R D R Dc H G r s H r s

H G H c H Gc n H H c H Gc n

c H G H G H H N

= −

= + + − − + +

= + +

%

        (3.44) 
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��� !�"#$������&B!��กก��������>���(.�B���>������ 2 ( 2R ) (B������� !�"#$ 1c% '$	 2c%   
���&B!����"���กก����"��,$�กl-* 1s ก�� 2s  ��ก�"ก����� 3.30 '$	 3.37 

                               
( ) ( )

2 2

* *
1 6 , 1 6 , 2

* ' * * ' *
6 6 1 6 2 6 6 6 2 6 1 6

* * *
1 6 6 6 6 6

( . ) .

( . ) ( ) ( )

( . )

R D R Dc H K r s H r s

H K H Kc H c n H H Kc H c n

c H K H K H H N

= +

= + + + − + +

= + +

%

      (3.45) 

                               
( ) ( )

2 2

* *
2 6 , 1 6 , 2

* ' * * ' *
6 6 1 6 2 6 6 6 2 6 1 6

* * * '
2 6 6 6 6 6

( . )

( ) ( . )( )

( . )

R D R Dc H r s H K r s

H H Kc H c n H K H Kc H c n

c H H H K H K N

= −

= + + − − + +

= + +

%

       (3.46) 

 
��� !�"#$������&B!��กก��������>���(.�B���>������ 3 ( 3R )(B������� !�"#$ 1c% '$	 2c%                

���&B!����"���กก����"��,$�กl-* 3s ก�� 4s  ��ก�"ก����� 3.32 '$	 3.40 

                                
( ) ( )

3 2

* *
1 7 , 3 7 , 4

* ' * * ' *
7 7 1 7 2 7 7 7 2 7 1 7

* * *
1 7 7 7 7 7

( . )

( ) ( . )( )

( . )

R D R Dc H r s H W r s

H H c H Wc n H W H c H Wc n

c H H H W H W N

= +

= + + + − + +

= + +

%

     (3.47) 

                                
( ) ( )

3 3

* *
2 7 , 3 7 , 4

* ' * ' *
7 7 1 7 2 7 7 7 2 7 1 7

* * * '
2 7 7 7 7 7

( . )

( . ) ( ) ( )

( . )

R D R Dc H W r s H r s

H W H c H Wc n H H c H Wc n

c H W H W H H N

= −

= + + − + +

= + +

%

      (3.48) 

 
��� !�"#$������&B!��กก��������>���(.�B���>������ 4 ( 4R )(B������� !�"#$ 1c% '$	 2c%                

���&B!����"���กก����"��,$�กl-* 3s ก�� 4s  ��ก�"ก����� 3.34 '$	 3.42 

                                
( ) ( )

4 4

* *
1 8 , 3 8 , 4

* ' * * ' *
8 8 1 8 2 8 8 8 2 8 1 8

* * *
1 8 8 8 8 8

( . ) .

( . ) ( ) ( )

( . )

R D R Dc H Y r s H r s

H Y H Yc H c n H H Yc H c n

c H Y H Y H H N

= +

= + + + − + +

= + +

%

        (3.49) 

                                
( ) ( )

4 4

* *
2 8 , 3 8 , 4

* ' * * ' *
8 8 1 8 2 8 8 8 2 8 1 8

* * * '
2 8 8 8 8 8

( . )

( ) ( . )( )

( . )

R D R Dc H r s H Y r s

H H Yc H c n H Y H Yc H c n

c H H H Y H Y N

= −

= + + − − + +

= + +

%

         (3.50) 

 

"%��  ' '

5 5 8 8, ,N N N N−  
�����,,�-��ก����� 
ก�B��ก����"���ก��
"%� �>� ��'��$	           
(.�B���>��� ( iR ) ����"�����!��"�ก����.!&"�
ก�B>$����	�� .�%��	����"��P ��B��,,�-
��ก��B��ก$���&B!����
�� 
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3.4  >'�ก��B��	������ 

 '>�ก��B��
�������������ก����B�����������T�������	
���&���"�������� 3.1 
 
D������� 3.1 '>�ก��B��
������ 
 

                            	B$�� 
    ��� 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

)� ก l � . $� ก ก � �  � �
�	���%�����'�����""%�
ก��
 !��.�����D#"�-
�$�'�� 
Alamouti '$	 Precoding 

          
          

          

)�กl�.$�กก�������� ��
(��'ก�" ����+!���$���	�� 

          
          
          

)�กl����"����	
��� ��
+� � � �� , , � - ' $ 	 ก � �
�� �� �- � ก � � 
$% �ก �� � �� �
 !�"#$(Path Selection) 

          
          

          

��ก'��'$	������	�����
���ก�����
��� 

          
          
          

��!��'�����$���	��������
ก�����
��� 

          
          
          


�����
����  ��
���	.*>$���
&B!  '$	��O� 

          
          
          

�����" !�"#$���&B!����."B
��B������������C* 
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3.5  ��K�D��> ���
�ก��B��	������ 
3.5.1  )�กl�.$�กก�� ���	���%�����'�����""%� ก��
 !��.�����D#"�-
�$�'�� Alamouti 

'$	.$�กก�� ����C�ก��
 !��.��$���.�!� (Precoding) ��"���������������
ก���� !�� 
���ก��)�กl��|l}���C�ก�������� ���	��ก���%�����'�����""%� '$	��C�ก��
 !��.��

���D#"�-
�$�'�� Alamouti ��!�"������C�ก��
 !��.��$���.�!� �.!
���&���"�#�'��������ก�����
��� 
3.5.2  )�กl��O�ก�-*'$	(��'ก�"����+!���ก�����$���	�� 

���ก��)�กl��!�.�'$	�����"(��'ก�"����	���ก�����$���	��
�%������	��"��P
��	�Oก�*�+!��ก�����$��ก���	��������
���&B!�����P#ก�!�� 

3.5.3  )�กl����"����	
��� ��+�����,,�-'$	ก�������-�ก��
$%�ก���>��� !�"#$ (Path Selection) 
)�กl��|l}�'$	.$�กก�� ��ก�����.�� ��+�����,,�- 
�%������	����#�'��        

ก�����.�� ��+�����,,�-"���	�Oก�*�+!�.!'�B�P���D��	'�B$!�"����+!��ก�����$�� '$	ก��
�����-�ก��
$%�ก
�!�������>��� !�"#$ 

3.5.4  ��ก'��'$	������	��������ก�����
���  
��ก'���	��ก�������-�
$%�ก
�!�������>��� !�"#$ (B��+!(��'ก�"������ก��)�กl�

��ก !���!� ��!�"���������" !�"#$��ก����ก'���	��  
�%������	���ก���B����	��������
���
��ก����B��	���C�D�� ���	�� 

3.5.5  ��!�����$���	��������
��� 
.$����ก���ก����ก'���	��'$	�����" !�"#$����	�+!��ก����ก'�� ��� !�"#$


.$������"����ก�����$���	��
�%��'�B���
.~�P����	���C�D�� ���	��������ก�����
��� 
3.5.6  
�����
���� ��
���	.*>$���&B! '$	��O� 


"%�����ก�����$���	��������ก�����
���
��~�'$!� '$	���ก����
���	.*
�����
����P��
��	���C�D�� ���	��������ก�����
��� 
�%������	��O�>$ก�����$���	�������	���C�D�� ��
�	������
��������&� 

3.5.7  �����" !�"#$���&B!����."B��B������������C* 
���ก�������" !�"#$ ���	��������ก�����
��� ���&B!���"�����'���!� 
�%����B���
���

���������C* 
 


