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#ก�
$�%�&�'�(���
 2 *�&�����((��

�+	#,�&'�(���
 3 �.���� '�(������#./�ก	��+	#,�&0�ก	��1#��	��2#.��$(#��$(,������%&�
��((3�$'4�3.��ก���+	�&���((ก	�,�
&,	�#���
&���
 ��
�+	#,�& 3�$'�ก	���,&(.��,1�516	�         
%&���((ก	�,�
&,	���
�+	#,�& 7�
�#./�ก	���8�	��((,�
&,	����,	$�((������& 7�
�#./�ก	�,��*�&
%�&�����
��ก	��&��#�*�(( BPSK 3�$'4�#���1�ก	�#%�	���,#41�.�16��1-#��	�(( Alamouti ����ก�(
�15�ก	�#%�	���,�������	(Precoding) '���
��� ��#��$ก#���1����ก��	���	 Space-Time Block Coding -
with Precoding ���& STBC-PC ���'4�3��3��&�ก	�,��*�&,�TT	U�(( Amplify-and-Forward (AF) 
0�	�4�&�,�TT	U��
��ก	��	��	$�((#�$2�� (Rayleigh-Fading) ���&�����ก	��1�	�U	#��&ก#,���	�
%&�3���,��0�	� (Path Selection) 7�
�ก+	���'��3���*���	����3���,��0�	�������%�&���,�	��
%&�4�&�,�TT	U (Channel State Information ���& CSI) #./��((,�(��U2 7�
�#./�ก	��1#��	��23�$
'4� ML Decision �&����,%�&���&&ก�	'�,���%&� 3���.�	$�	�ก�(��((ก	�,�
&,	��((������&
��
0�	��	 

 
4.1 ���ก�
��������������������ก
� �
��!���� 

'�ก	��+	�&���(( ���+	ก	��+	�&�ก	�,��(1*%�&��� BPSK �+	���   1��	�(1*(1 Mbit)
3�$ก	�,��   1��	�(1*'��*����&( ���+	ก	��(��(1*%�&���&&ก#./�(�a&กb�� 10,000 (1*            
(��	��	�$	�%&�#e��#f��
$��
,��&&ก�.#��	ก�( 1,250  �(*2 ,+	���(ก	���,&(4�&�,�TT	Uก�&�

,��(1*%�&���3�$ Pilot Signal '�4��� Pre-Transmission Phase ก��	���& ��((3���%�	$��'4�#��	
'�ก	�,�� Pilot Signal ก�&�ก	�,��(1*%�&�����1�) 3�$'���
������+	ก	�#%�$�3.��ก�� MATLAB 
7.8.0 (R2009a) ����+	ก	��+	�&���((,+	���(�15� Channel Capacity-Based Path Selection ���$
#���
&��&��1�#*&�2��
'4� CPU �(( Intel Core 2 Duo processor (T6500) ��	�#�a���a&� 2.1 GHz  
���#��
&'����((��
���+	ก	��+	�&�&&ก�	'ก��#��$�ก�(��((,�
&,	�#���
&���
�((���,	$��
'4��	�
&$����1��	ก��
,p� ����+	#./�*�&�'4�%�&�����	$,����	.��ก&(#./�*���.���
'4�'�ก	���8�	���
.��(�*����((���*	�	���
 4.1 ,+	���(ก	� Modulation #./��(( BPSK (Binary Phase Shift Keying) 



47 

7�
�#./�ก	�,��%�&��� 1 (1**�&���
��	(#��	 3�$'4�3���,��0�	�'���((�+	���  4 3��� ���������	�
'�ก	��1�	�U	ก	�'4��	�#.��$(#,��&� #./�ก	�'4��	�'�������
�����4p�4�#��&� (Urban Area)  
7�
�ก+	���'����	 Alpha #��	ก�( 3 3�$��	&�*�	ก	�,��%�&�����
������#ก1��	กก	�#��$((�TT�*1�*�$	��2            
�*���������+	���(1*��
,��'� 1 (�a&����&#e����
'4�'��	��1��$f(�(��� &	���#.��
$��.����� %���&$��ก�(
%�	���	�$	�%&� 1 #e�� ���&�*�	ก	�,��%�&�����1���
'4��	�'��*���#��3�3�$�,�
&,	����,	$         
��
*1�*���'4��	� 

 

�
�
!��� 4.1 �	�	�1#*&�2#�1
�*����
'4�'�ก	���,&(��(( 

 

Number of Symbols (bits) 1,000,000 

Modulation BPSK 

Number of Relays 4 

Symbol Processing 

Alamouti!s STBC  

with pre-coding scheme 

Path Loss Exponent (Alpha) 3 (Urban Area and No LOS)1 

Propagation Channel Model Rayleigh fading + path loss with AWGN 

 
���ก�
���"�#$�!�����ก
� �
��!���� 
 1. ��$���	�'�ก	��	�*+	����������	���#�$2�*���*����	�ก��#./��+	���#��	%&���	�
$	����
���
'4�'�ก	�,�� �����&#./��	�	�1#*&�2��
����	&$��'�,��.��,1�51q%&�4�&�,�TT	U���� 
 2. ก	�,��0�	�%�&��������	�3���*���	�ก�(3���,��0�	� ��������	�3���,��0�	�
ก�(3���.�	$�	�#./��((�����#,���	�#4�
&�*�&3�$*�� (No direct link) 
 3. ก	�,��%�&���'��*���#,���	�����	�#./�&1,��*�&ก�� ���'4�#��	'�ก	��+	�	�                       
(Processing time) *�&���#��	�s� (Latency) ��
�*���3�����&$�	ก  
 4. 3���*���	����3���,��0�	��*���*��'���(( ,	�	����(���%�&���,�	��%&�
4�&�,�TT	U (CSI) ���&$�	�,�(��U2 3�$��ก	��+	�	� ��(-,��,�TT	U�((#*a���.�(( ( Full -
duplex mode )  

                                                        
1E.M. van Eenennaam, wA Survey of Propagation Models used in Vehicular Ad hoc Network  (VANET) Researchy, University of 

Twente, June 2008. 
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 5. 4�&�,�TT	U'���((��ก	�ก���	$*���(( Rayleigh ��������(0�ก���(�	ก6	��          
ก	��	��	$�(( Flat and Slow Fading 3�$��&��	��������(0�ก���(�	ก.�	ก{ก	�U2�&.#.&�2 
(Doppler Effect) 

 6. �pก3���'���((,��,�TT	U���$ก+	���,��#f��
$��
#��	ก��  { }2

iP x≅ Ε   ���

,�TT	U�(ก��'�4�&�,�TT	U#./��((1ก345467389:::8ก (AWGN) ;6<=6>83=?@39@A@7BC

กD3EFC4AC (PSD) 1;A3กF: 0N    9EH [ ] ,
(0,1)

i j
N C≅ Ν  

 7. KLMNOMC3@N@PH::;6<;D3?@M3;6<1QR@P61ES5?PTBU?@V4ACKA3@ NOMUQPUW>BEก3P4ACWAB4FXX3Y

9:: Amplify-and-Forward (AF) 

ก	�|�ก!	0�%&�ก	��+	�&���((ก	�,�
&,	����,	$�((������&��
�+	#,�& ��#./�
0����52%&���	��	�01���	�%&�(1* (Bit Error Rate ���& BER) ���&�*�	,���%&�ก+	���,�TT	U
*�&,�TT	U�(ก�� (Signal-to-Noise Ratio ���& SNR) 7�
���0�3�$*��*�&,������%&���(( 
�	$��#&�$�%&����%�&*�	�b �������� 

 
4.2  ��ก
� �
��!���ก
��&"'�
��(����)
!�&*������
"+�� (STBC-PC) ก�� ก
�+#��+
�����)�44#� 

���54)��� STBC-PC 

'����%�&�����#./�ก	��,�����,������%&���((ก	�,�
&,	�#���
&���
 ��
�+	#���1�
ก	�,��0�	�%�&����	'4��	�7�
�#./��15���
�+	#,�&3��'4�#���1�ก	�,���(( STBC-PC #.��$(#��$(
ก�(��((��
�+	ก	�,��3�$���'4�#���1�ก	�,���(( STBC-PC 3�$��.�((�+	�&�ก	�*1�*�&,�
&,	�
.��ก&(���$3���*���	� 1 *�� 3���,��0�	� 2 *�� ���3���.�	$�	� 1 *�� ��$���	������	�
3���*���	��.$��3���,��0�	� ( iS R→ ) ���3���,��0�	��.$��3���.�	$�	� ( iR D→ )   
'��*���}&e����	#��	ก�����������& 500 #�*� 7�
����� 2 ��.�((��
�+	�	�1�	�U	���((�+	�&�
3���%�	$#��$�ก�� *	���.��
 4.1 

1R

S

D2R 500d m=500d m=

500d m=500d m=

 

�6���� 4.1  ก	�#.��$(#��$(�15���
�+	#,�&'4�ก	�,����
'4�#���1�ก	�#%�	���, STBC-PC  
ก�(�15�ก	�,����
���'4�ก	�#%�	���, STBC-PC 
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�6���� 4.2  ก	�#.��$(#��$(,�����������	�ก	�,���(('4� STBC-PC ������'4� STBC-PC 
 
  �	กก	��1#��	��20�ก	��+	�&�*	���.��
 4.1 #��
&#.��$(#��$(0�%&�ก	�,��%�&���3�$
ก	��+	#���1�ก	�#%�	���,#41�.�16��1-#��	�(( Alamouti ����ก�(�15�ก	�#%�	���,�������	(Precoding) 
���ก	�,��%�&���3�$���'4�#���1� STBC-PC  7�
���((��ก+	���'����3���,��0�	� ��� 2 3��� 
�����$���	��*���}&e#��	ก�� #��
&'��#�a�0�ก	�#.��$(#��$(&$�	�4��#�� 7�
�0�ก	��+	�&���(( 
��#�a���������.��
 4.2 �(��	 ก	�,��%�&���3�$�15�ก	�,����
'4�#���1�ก	�#%�	���, STBC-PC ��
����(
&�*�	,���,�TT	U*�&,�TT	U�(ก�� (SNR) ��
 4 dB ����&�*�	��	�01���	�(1*%�&��� (BER) 
#��	ก�( 1/100 (10-2)  ���#��
&��#,��ก�	e%&�ก	�,����
���'4�#���1� STBC-PC  ����&�*�	��	�
01���	�(1*%�&��� (BER) �	กก��	��& 1/10 (10-1) �&ก�	ก���#��
&&�*�	,���%&�ก+	���,�TT	U*�&
,�TT	U�(ก�� (SNR) $1
��	ก%���0�%&�&�*�	��	�01���	�(1*%�&��� (BER) ������	*
+	��&$�	�#�a�
���4��  #4��ก	�,��*	��15���
�+	#,�&��
&�*�	,���,�TT	U*�&,�TT	U�(ก�� (SNR) #��	ก�( 16 dB  
����&�*�	��	�01���	�(1*%�&���(BER) #��	ก�( 1/100,000(10-5) 7�
�'��15�ก	�,����
���������'4�#���1� 
STBC-PC  ��&�*�	��	�01���	�%&�(1*%�&������ 1/100 (10-2)  7�
�#��
&#.��$(#��$(�15���
�+	#,�& ���
ก	�,�
&,	��((������&��
���'4� STBC-PC ���� ก	�,��%�&�������&�*�	��	�01���	�(1* (BER) 
*
+	ก��	�	ก &�ก����$����&�*�	,���,�TT	U*�&,�TT	U�(ก��(SNR) ��ก��	��� 12 dB ,��0�'��
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.��,1�516	���ก��	.���	U 75%  ���&.���	U 15.84  #��	 ���$��*&(,�&�ก	�'4��	�'�.���p(��
7�
�&p.ก�U2��
'4��	�'���((ก	�,�
&,	�#���
&���
��
��#,	&	ก	|#��$� #./�0��+	'��,	�	��'4��	�'�
ก	�,�
&,	����,	$�((������&���&$�	�#*a�.��,1�516	� 

 
4.3 ��ก
� �
��!���ก
��&"'�
��(����)
!�&*������
"+�� (STBC-PC) ���4�ก
�"�#�ก"+���
! 

ก���&*����  54)4�ก
�"�#�ก"+���
! 

'����%�&�����#./�ก	��,�����,������%&���((ก	�,�
&,	�#���
&���
 ��
�+	#���1�
ก	�,��*�&%�&����	'4��	�3�$ก	�'4�ก	�,��,�TT	U �(( STBC-PC '���((��
��ก	�#��&ก#,���	� 
�����((��
�����ก	�#��&ก#,���	� 3�$��.�((ก	��+	�&���.��ก&(���$&p.ก�U2��
#./�3���*���	�   
1 *�� 3���,��0�	� 4 *�� ���3���.�	$�	� 1 *�� 3�$��$���	������	�3���*���	��.$��3���
,��0�	� ( iS R→ ) ���3���,��0�	��.$��3���.�	$�	� (

iR D→ ) %&����� 2 �(( ��
�+	�	
#.��$(#��$(��������$���	�#��$�ก�� 7�
���,��0�'����$���	������	�3�������	�*ก*�	��	กก�� ���
�,����ก!U�%&��((�+	�&� *	���.��
 4.3 

 

1R

2R

S

D

3R

4R

0.03d km=

0.1d km=0.2d km=

0.15d km=0.15d km=

0.3d km=

0.05d km=
0.25d km=

 

�6���� 4.3  ��.�((��
'4�ก	�,����
'4�ก	�#%�	���, STBC-PC ��
��ก	�#��&ก#,���	� 
ก�(�15���
�����ก	�#��&ก#,���	� 

 �	ก��ก!U�%&��((�+	�&� *	���.��
 4.3 #��
&�+	ก	�,��%�&���0�	���((��
���+	ก	�
��,&(���#.��$(#��$(��ก!U�ก	�,��%�&���*	��15�ก	�#��&ก#,���	���
����
,p�3�$ก	��1�	�U	�	ก
��	��	��p%&�4�&�,�TT	U��
����
,p� 0�%&���	*�	�b��
'4�'�ก	��1�	�U	��#./��.*	�*	�	���
 4.2 
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�
�
!��� 4.2 ��	 Channel Capacity '��*���}&e��
����	ก�15���
�+	#,�& 
 

  

Relay Path 

Channel Capacity 

Hop 1 
( S R→ ) 

Hop 2 
( R D→ ) 

Best  

Channel Capacity 

Path1  ( 1R ) 1.1776e-009 1.0800e-012 1.0800e-012 

Path2 ( 2R ) 1.7831e-010 1.2617e-010 1.2617e-010 

Path3 ( 3R ) 4.3082e-014 7.2278e-0016 4.3082e-014 

Path4 ( 4R ) 2.5532e-008 3.3307e-013 3.3307e-013 

 
 �	ก*	�	���
 4.2  #./���	��	��p%&�4�&�,�TT	U (Channel Capacity ) ��
����	กก	���,&(
4�&�,�TT	Uก�&�,��(1*%�&���3�$ Pilot Signal ����ก,��0�	�3���,��0�	�(Relay) '��*���#,���	�'�
��(( 3�$��	��	��p%&�4�&�,�TT	U (Channel Capacity) %&��*���}&e%&��*���3���,��0�	�����

���1�	�U	#��&ก�	ก��	��
��&$ก��	�	ก,�*� ( )min ,
i i

i
S R R D

i
C min C C

→ →
=  �	ก������((             

���+	ก	��1�	�U	��	��	��p%&�4�&�,�TT	U (Channel Capacity) ��
�	ก��
,p�#.��$(#��$(���� 4 #,���	� 
�	ก,�*� { }1 2

min min minmax , , , k
selR C C C= K

3�$�+	ก	�#��&ก 2 #,���	���
����
,p� #��
&�+	

ก	�,��%�&���'� 2 #,���	�����*�&�. 3�$0��	กก	���,&(4�&�,�TT	Uก�&�,�� ��	��	��p%&�
4�&�,�TT	U (Channel Capacity) ��
����
,p���#./� #,���	���
 2 (Path 2) ��
����$���	��	ก3���*��
�	��.$��3���,��0�	�( 1S R→ ) �����$���	��	ก3���,��0�	��.$��3���.�	$�	�( 1R D→ ) 
��
#��	ก����& 150 #�*� '��+	��(*�&�	#./�#,���	���
 1 (Path 1) ��
����$���	��	ก3���*���	��.$��
3���,��0�	�( 1S R→ ) #��	ก�( 200  #�*� �����$���	��	ก3���,��0�	��.$��3���.�	$�	�
( 1R D→ ) #��	ก�( 100 #�*� 3�$���� 2 #,���	���
#��&ก�������	��	��p%&�4�&�,�TT	U (Channel  
Capacity) ��&  1.2617e-010 ��� 1.0800e-012 *	��+	��( '�ก	�#��&ก#,���	���
��4��$,��*�&%�&���
���� #./��.*	�#���1�ก	��+	 Precoding STBC �(( Alamouti 3�$�+	#./�*�&�'4�#,���	�'�ก	�,��
*�&%�&��� 2 #,���	����&��#�$2 (*	�,�ก	���
��(p���'�(���
 3) �����((���+	ก	�#��&ก#,���	�'�
���� #./�0��	�	ก4�&�,�TT	U�����	ก	��	��	$ (Path loss) '��*���#,���	� 7�
�,��0�*�&��	
��	��p%&�4�&�,�TT	U (Channel Capacity ) ��
3���.�	$�	���(��� ���#��
&�+	ก	�#.��$(#��$(
.��,1�516	�%&�4�&�,�TT	U��
'4�,��*	��15���
�+	#,�&ก�(�15���
�����ก	�#��&ก4�&�,�TT	Uก�&�,�� 
��#./�*	���.��
 4.4  
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�6���� 4.4  ก	�#.��$(#��$(,�����������	� ก	�,���((#��&ก#,���	���������ก	�#��&ก#,���	� 

  �	กก	��1#��	��20�ก	��+	�&���
�����('���.��
 4.4 �(��	 ก	�,��%�&���3�$�15�ก	�,����
'4�
#���1�ก	�#%�	���, STBC-PC ���$ก	�#��&ก#,���	�3�$ก	��1�	�U	��	��	��p%&�4�&�,�TT	U          
��&�*�	��	�01���	�(1*%�&��� (BER)  *
+	ก��	�15���
�����ก	�#��&ก#,���	�ก�&�,���	ก&$�	�#�a����4��    
3�$��
����(&�*�	��	�01���	�(1*%�&��� (BER) #��	ก�( 1/10 (10-1) ��&�*�	,���,�TT	U*�&,�TT	U
�(ก�� (SNR) %&��15���
�+	#,�& ��&$����
 2 dB ���ก	�,��3�$�����ก	�#��&ก#,���	�ก�&�,����������
&�*�	,���,�TT	U*�&,�TT	U�(ก�� (SNR) ��
 14 dB 3�$#��
&#.��$(#��$(����&�*�	,���
,�TT	U*�&,�TT	U�(ก��(SNR) ��ก��	��� 12 dB ,��0�'��.��,1�516	���ก��	.���	U 75%  ���&
.���	U 15.84  #��	 ���#��
&��#,��ก�	e�	ก&�*�	��	�01���	�(1*%�&��� (BER) ��
��&$�������15�ก	�
��
�+	#,�& ����&�*�	,���%&�ก+	���,�TT	U*�&,�TT	U�(ก�� (SNR) �	ก%������0�%&�&�*�	��	�
01���	�(1*%�&��� (BER) ������	*
+	��  7�
�#��
&#.��$(#��$(�15�ก	�,��3�$�����ก	�#��&ก#,���	�
#,��ก�	e��
����(&�*�	��	�01���	�(1*%�&��� (BER) #��	ก�( 1/100 (10-2) ���.������(&�*�	,���
%&�ก+	���,�TT	U*�&,�TT	U�(ก�� (SNR) ��*�&�����	&�*�	,���%&�ก+	���,�TT	U*�&,�TT	U
�(ก�� (SNR) �	กก��	 20 dB  7�
�#./�0�����(ก+	����	���
,���	ก'�ก	�,�� �+	'��,1��#.��&�ก+	���'�ก	�
,��#./�&$�	��	ก '�,����15�ก	���
�+	#,�&'4�ก+	���'�ก	�,��*
+	 &�ก����$��#�1
�������
��&(��p�ก	�
'��(�1ก	� �����&$��'�(�1#�U��
#./��p�&�(,�TT	Uกa*	� 
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4.4  ��ก
� �
��!���ก
��&"'�
��(�&*������
"+�� (STBC-PC)  "4#��4�F���+)!�)
� �
���4
ก������ 
'����%�&�����#./�ก	��,�����,������%&���((ก	�,�
&,	�#���
&���
 ��
�+	#���1� 

ก	�,��0�	�%�&����	'4��	�3�$ก	�'4�ก	�,��,�TT	U�(( STBC-PC �((��ก	�#��&ก#,���	�ก�&�,��
�+	ก	�#.��$(#��$('��#�a����ก��(��,��*�&%�&������$ก	��1�	�U	��	��	��p%&�4�&�,�TT	U               
'��*���3���,��0�	���
��'���(( 3�$,��*1'����3���,��0�	�&$��'�#���&%�	$����	#./� 2,4 ��� 8 
3��� *	��+	��( 7�
����((�+	�&�3���%�	$ *	���.��
 4.5   

iR

S

D

nR
 

�6���� 4.5 ��.�((��
'4�ก	�,����
'4�ก	�#%�	���, STBC-PC ��
��ก	�#��&ก#,���	�#��
&�+	�&�'�� 
��(( ��3���,��0�	�#�1
��	ก%��� 
 

  '��((�+	�&�*	���.��
 4.5 ��� ��#./�ก	�ก+	���'����((��3���,��0�	���
��
#��&ก'4�'�ก	�,��*�&%�&��� ���+	��� 2 , 4  ��� 8 3���  #��
&��
��#.��$(#��$('��#�a����#��
&3���
*���	�*�&�ก	���
��,��*�&%�&���0�	�0��'4���&�
�b '���(( ���& 3���,��0�	� �����((��0��'4��	�
'�#���&%�	$�+	ก���	ก��&$*�	�ก�� '�ก	�#��&ก#,���	���
��4��$,��*�&%�&������$�15��1�	�U	��	��	�
�p%&�4�&�,�TT	U���� 7�
���$���	������	�3���*���	��.$��3���,��0�	� ( iS R→ ) ���
3���,��0�	��.$��3���.�	$�	� ( iR D→ )  '��*���}&e%&��*���3���,��0�	�'���((��

'4��1�	�U	 ����	#��	ก�����������& 500 #�*� ���0���
����	กก	���,&(�((�+	�&� ��
#�1
��+	���
3���,��0�	�'�ก	��1�	�U	#��&ก#,���	�'�ก	�,��*�&%�&��� ������	%&���	��p4�&�,�TT	U
#./��.*	�*	�	���
 4.3 
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�
�
!��� 4.3 ��	��	��p%&�4�&�,�TT	U'�ก	��1�	�U	#��&ก#,���	�#��
&��3���,��0�	�#�1
�%��� 
 

           Number  

Relay Paths 

Channel Capacity 

Hop 1 
( S R→ ) 

Hop 2 
( R D→ ) 

Best  

Channel Capacity 

            2 Relay 

Path1  ( 1R ) 1.1776e-009 1.0800e-012 1.0800e-012 

Path2 ( 2R ) 1.7831e-010 1.2617e-010 1.2617e-010 

            4 Relay 

Path1  ( 1R ) 1.2000e-010 3.9326e-008 1.2000e-010 

Path2 ( 2R ) 2.3965e-010 5.3105e-012 5.3105e-012 

Path3 ( 3R ) 2.6063e-010 7.8415e-011 7.8415e-011 

Path4 ( 4R ) 1.0992e-008 2.0588e-011 2.0588e-011 

             8 Relay 

Path1  ( 1R ) 1.8343e-009 1.0807e-011 1.0807e-011 

Path2 ( 2R ) 5.1579e-011 3.8720e-012 3.8720e-012 

Path3 ( 3R ) 1.3933e-010 2.5485e-012 2.5485e-012 

Path4 ( 4R ) 7.0795e-009 4.9960e-016 4.9960e-016 

Path5  ( 5R ) 1.3776e-009 1.2292e-007 1.3776e-009 

Path6 ( 6R ) 2.5323e-010 1.3278e-010 1.3278e-010 

Path7 ( 7R ) 1.3842e-009 6.0319e-008 1.3842e-009 

Path8 ( 8R ) 2.0562e-009 3.4972e-015 3.4972e-015 

 
  #��
&�1�	�U	��	��	��p%&�4�&�,�TT	U (Channel Capacity ) ��
����	กก	��+	��U�	กก	�
,��(1*��,&(4�&�,�TT	U ( Pilot Signal) ก�&�,��(1*%�&��� ���� '�ก�U���
��((��3���,��0�	�
#��$���� 2 3��� 3�$����	��
���  1.2617e-010 ��� 1.0800e-012 �	ก#,���	���
 2 ���1  *	��+	��( ,���
'�ก�U���
ก+	���'����3���,��0�	�'���(( 4 3��� ���& 4 #,���	���
��'4��+	ก	��1�	�U	,��
*�&%�&��� 3�$#��
&�+	ก	�ก	�,��(1*��,&(4�&�,�TT	U ( Pilot Signal) ����+	ก	��+	��U��	
��	��p%&�4�&�,�TT	U (Channel Capacity ) �����(��	#,���	���
����	��	��p%&�4�&�,�TT	U��
��
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��
,p���&#,���	���
 1 ��� 4 3�$����	��
���  1.2000e-010 ��� 7.8415e-011 *	��+	��(  ���ก�U���

ก+	���'����3���,��0�	�'���(( 8 3��� ���& 8 #,���	���
��'4�'�ก	��1�	�U	'�ก	�,��*�&
%�&��� #��
&�+	ก	�ก	�,��(1*��,&(4�&�,�TT	U ( Pilot Signal) ����+	ก	��+	��U��	��	��p%&�
4�&�,�TT	U (Channel Capacity) �����(��	#,���	���
����	��	��p%&�4�&�,�TT	U��
����
,p���&
#,���	���
 7 ��� 5 3�$����	��
���'ก��#��$�ก����&  1.3842e-009  ��� 1.3776e-009 *	��+	��( '�ก	�
#��&ก#,���	���
��4��$,��*�&%�&�������#./��.*	�#���1�ก	��+	 Precoding STBC �(( Alamouti 
3�$�+	#./�*�&�'4�#,���	�'�ก	�,��*�&%�&��� 2 #,���	����&��#�$2 (*	�,�ก	���
��(p���'�(���
 3) 
�����((���+	ก	�#��&ก#,���	�'����� #./�0��	�	ก4�&�,�TT	U�����	ก	��	��	$ (Path loss) 
'��*���#,���	�7�
�,��0�*�&��	��	��p%&�4�&�,�TT	U (Channel Capacity ) ��
3���.�	$�	���(
��� 7�
�0�%&�ก	�#.��$(#��$(#��
&��((��3���,��0�	����&��#�$2'���1�	�U	'4��	�'��+	�����

�*ก*�	�ก�� #./��.*	���.��
 4.6 

 

 
 
�6���� 4.6 ก	�#.��$(#��$(,�����������	� �15���
�+	#,�& (STBC-PC) �((��ก	�#��&ก#,���	� 
#��
&�+	�&�'����(( ��3���,��0�	�#�1
��	ก%��� 
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�	กก	��1#��	��20�ก	��+	�&���
�����('���.��
 4.6 �(��	 ก	�,��%�&������$�15���
�+	#,�& 
#��
&��((0��'4�&�
�b ���&3���,��0�	�'���1�	�U	'4��	�'��+	�����
�*ก*�	�ก����& 2,4 ��� 8 
3��� ��
����(&�*�	��	�01���	�(1*%�&��� (BER) #��	ก�( 1/100 (10-2)  &�*�	,���,�TT	U*�&
,�TT	U�(ก�� (SNR) &$����
 12,6 ��� 4 dB *	��+	��( ���#��
&��#,��ก�	e�+	���%&�3���,��0�	�
��
#�1
�%�����0��+	'��&�*�	,���%&�ก+	���,�TT	U*�&,�TT	U�(ก�� (SNR) �	ก%������0�%&�&�*�	
��	�01���	�(1*%�&��� (BER) ������	*
+	�� #4��#��
&,��#ก*p#,��ก�	e��
����(&�*�	��	�01���	�(1*
%�&��� (BER) #��	ก�( 1/10000 (10-4)  %&���((��
��3���,��0�	��+	��� 4 ��� 8 3��� &�*�	,���
,�TT	U*�&,�TT	U�(ก�� (SNR) &$����
 14 ��� 12 dB *	��+	��( 3�$��
&�*�	,���,�TT	U*�&
,�TT	U�(ก�� (SNR) %&���((��
��3���,��0�	�'��'4��	���� 2 3��� ������	�	กก��	 20 dB             
7�
�#��	ก�(��	*�&�'4�ก+	����	�'�ก	�,���	ก%�����
�#&� 3�$#��
&�1�	�U	����ก	���
���+	���3���
,��0�	�#�1
�%���'���((���+	'��,	�	����&�*�	��	�01���	�(1*%�&��� (BER) *
+	�� 3�$��
��
&�*�	,���,�TT	U*�&,�TT	U�(ก�� (SNR) ��%���.���	U 2 � 10 dB .��,1�516	���%��� 
.���	U 66% ���&.���	U 8.91 #��	 
  '�ก	�,��*�&%�&������$�15���
�+	#,�& ก	��1�	�U	#,���	�ก�&�,��3�$ก	��1�	�U	��	
��	��p%&�4�&�,�TT	U%&��*���#,���	� #��
&'�#���&%�	$��0��'4��	�&�
�b ���&3���,��0�	�'��
#��&ก'4��	�#�1
��	ก%��� ��,��0��+	'��,	�	���1�	�U	'4��	�#,���	���
����
,p� '�ก	�,��*�&%�&��� 
�����$1
�%��� #./�ก	�#�1
�&�*�	%$	$#��
&��	ก��	���	ก��	$%&�,�TT	U (Diversity Gain) 7�
�#./�
ก	�'4�.��3$4�2�	ก,�TT	U ��
,���&��	'��1|�	���
*�	�bก�� �+	'����((��3&ก	,��(,�TT	U
����	ก%��� ����	ก�+	,�TT	U#���	�����	�1#��	��2���ก�����+	'�����,�TT	U��
������&���pU6	�
��%��� ���ก	��+	#���1�ก	��+	 Precoding STBC �(( Alamouti 3�$'4�#,���	�'�ก	�,��*�&%�&��� 
2 #,���	����&��#�$2 ����#./�ก	���.�1�	Uก	�'4��	�3���,��0�	� #��
&'��3���&�
�b ,	�	��
�&���(ก	�'4��	�,��*�&%�&������ 

 
 
 
 
 
 
 

4.5 ��ก
� �
��!���ก
��&"'�
��(����)
!�&*������
"+�� (STBC-PC) ���4�ก
�"�#�ก"+���
!  
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����&*�ก
�+)!���46���! Ho-Jung An  
'����%�&�����#./�ก	��,�����,������%&���((ก	�,�
&,	�#���
&���
 ��
�+	#���1�

ก	�,��*�&%�&����	'4��	�3�$ก	�'4�ก	�,��,�TT	U�(( STBC-PC �((��ก	�#��&ก#,���	� 
#.��$(#��$(ก�(��((ก	�,�
&,	����,	$��
��ก	�,��%�&���%&� Ho-Jung An et.al 2 7�
�.��ก&(�.���$ 
3���*���	� ,3���,��0�	� ���3���.�	$�	� &$�	��� 1 3��� ���$������#4�
&�*�&,�TT	U              
��
�	�	ก�1��*�� (Line Of Sight ���& LOS)  3�$,p����$���	��*���3��� 7�
����((�+	�&�3���%�	$ 
*	���.��
 4.7 ��� 4.8 *	��+	��( 

 

     

1R

2R

S

D

3R

4R

0.03d km=

0.1d km=0.2d km=

0.15d km=0.15d km=

0.3d km=

0.05d km=
0.25d km=

 
 
�6���� 4.7  ��.�((��
'4�'�ก	�,���((�15���
�+	#,�&  
 

 
�6���� 4.8  ��.�((��
'4�'�ก	�,���((�15�%&� Ho-Jung An 

 

                                                        
2Ho-Jung An, Jee-Hoon Kim, and Hyoung-Kyu Song,  ������#�1��  
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3�$��.�((ก	�,���((�15���
�+	#,�&������$���	��* ���}&e#./��.*	���.��
 4.8 ���
ก	�#��&ก#,���	����ก	��+	��U�	��	��	��p%&�4�&�,�TT	U0���
���#./��.*	�*	��	���
 4.2 
,�p.�	$��#&�$���������� '�ก��(��#��&ก#,���	�ก�&�,��3�$ก	�,��(1*��,&(4�&�,�TT	U 
( Pilot Signal) ����+	ก	��+	��U��	��	��p%&�4�&�,�TT	U (Channel Capacity) ��((#��&ก'4�
#,���	���
 2���#,���	���
 1 4��$'�ก	�,��*�&%�&��� 3�$����	��	��p%&�4�&�,�TT	U 1.2617e-010 
��� 1.0800e-012 *	��+	��( ���#��
&�+	ก	�#.��$(#��$(ก�(�((�+	�&�ก	�,��'��15�%&�  Ho-Jung An  
0���
���#��
&#.��$(#��$(&�*�	��	�01���	�(1*%�&��� (BER) ���&�*�	,���,�TT	U*�&,�TT	U
�(ก�� (SNR) #./��.*	���.��
 4.9 

 

 

 

�6���� 4.9  ก	�#.��$(#��$(,�����������	� �15���
�+	#,�& (STBC-PC)   
ก�(�15�ก	�,��%�&���%&� Ho-Jung An  
 
 �	กก	��1#��	��20�ก	��+	�&�'���.��
 4.9 �(��	 ก	�,��%�&���*	��((�15���
�+	#,�&
3�$'4�ก	�#%�	���, STBC-PC �((��ก	�#��&ก#,���	����� ��
����(&�*�	��	�01���	�(1*%�&��� 
(BER) #��	ก�( 1/100 (10-2)  &�*�	,���,�TT	U*�&,�TT	U�(ก�� (SNR) 12 dB ,+	���(�15�ก	�,��
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%�&���*	��((�+	�&�%&� Ho-Jung An  ��'����	&�*�	��	�01���	�(1*%�&��� (BER) *
+	ก��	 ��&
.���	U 7 dB #./�0�'����.��,1�516	�*
+	ก��	.���	U 40% ���&.���	U 3.16 #��	 ���#��
&�+	
ก	�#.��$(#��$(*�&�#,��ก�	e�(��	�15�ก	�,��%�&���*	��((�+	�&�%&� Ho-Jung An ��
&�*�	,���
,�TT	U*�&,�TT	U�(ก�� (SNR) #��	ก�� ����&�*�	��	�01���	�(1*%�&��� (BER) *
+	ก��	 ก	�,��
%�&������$�15���
�+	#,�& �������#��	�*	��((�+	�&�%&� Ho-Jung An ���� $��,	�	��#4�
&�*�&,�TT	U
���,��%�&�������	ก�1��*�� (LOS) 7�
�'��((�+	�&���
�+	#,�&�������,	�	���+	��� ���&	���
,��0�'����&�*�	��	�01���	�(1*%�&��� (BER) ��
*
+	ก��	 �*��������'��((�+	�&���
�+	#,�&���� ��ก	�
#��&ก#,���	����$ก	��1�	�U	4�&�,�TT	Uก�&�,��%�&��� ����+	#���1�ก	��+	 Precoding STBC 
�(( Alamouti 3�$'4�#,���	�'�ก	�,��*�&%�&��� 2 #,���	����&��#�$2 �+	'��#ก1���#�&�271*���	�,#.7 
(Space Diversity) ��ก	��	��	$%&�,�TT	U&��#ก1��	ก Multipath ����ก�.�T�	#��
&0��'4��	�&$��
�&ก#%*������
ก	�'��(�1ก	� &�ก����$��,&����&�ก�(ก	�'4��	���((ก	�,�
&,	�#���
&���
'�.���p(�� 
'�,6	�������&���
#./�4p�4�#��&� ���&	�	�,���+	����	ก  
 


