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1.1  ����	����	���	����������	 

 �������	
����������������ก���������ก������ก�� ����������ก����ก��
��������������� �!"��#ก���$%��&'(��������ก���		�����&���)��!���		�������*#� �*��%�ก��!��
&���"��		+����!�!�� (MIMO) �'�)1�2"ก�3���������ก��!��!
44�5���		!���!���		)��!�� 
��������ก!����2!��&���"�)1�+���*%6*��*
(��������������!*�����ก!%��ก#1&�����#�ก���
����+���+��ก&��ก��!��!
44�5 *3��+�!����2!��&���"����
���ก��!��*#�!"�)1� ������ก�����
�*��%�ก��!���		+����!�!��������$%����!%*7%8�$��%�$�(�*#� ���)��!����2�����ก��!��&���"�
�����ก�5�$ก$��		)��!�� �1��9$�������%�����*�6
$*��������*#�*#��#�!�!���		�!��1#��� ��
&���3�ก
1��ก�����$�
����)::;�1      

�'�)1��ก%1��������%1��ก������#�����+�1 (Relay node) �������D�� IEEE802.16j 
(Mobile multi-hop relay) �&����������ก��!��U���&���"���ก���*�� (Source node) )��
�����*�� 
(Destination node) Z'����#�ก����		ก��!���!���		������� (Cooperative communication system) 
�$����$%����!%*7%8�$��%�����2#���$�
���� (Spectral and power efficiency) *
(��
������$%��
��!%*7%8�$��������$�(�*#�ก�����	����&��!
44�5 �1�ก������*��%�&�� STBC-PC (Space 
time block code pre-coding scheme)  2 

 ��������	
ก�������������������
���������������
����������ก (Multiple-Input 
Multiple-Output: MIMO) ��,��-������.��,/
��ก����ก����0����./�
 ���กก�����1��/
���� 
�2�0�
�������������
���������������
����������ก ,�.34�,��/5�����ก����,� .��ก��06
���
63�����ก�7���,�,�กก�����8��/�� /5/�1���1�����.������������.�������� 98��ก���:5�,;2�������
�����ก�7��1;����<�0�
������,��-�:5�,6������0�ก�������������:5�,�������ก0�ก������
�,	� 

                                                        
1
E. Zimmermann, P. Herhold and G. Fettweis, iA Novel Protocol for Cooperative Diversity in Wireless Networks,m Proc. of 

the Fifth European Wireless Conference, 2004. 
2
Ho-Jung An, Jee-Hoon Kim, and Hyoung-Kyu Song, iCooperative Transmission Scheme to Increase Gain by STBC,m 

Engineering Letters, 2007. 
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0�6�����==�4��������3 �������ก>/�,0��?;;3���,��������������
���6�5��8�� 98����,��-
������.��,/
��ก�� ก������
�,	�0����./����:5�,�������ก0�ก������
�,	�0�6�����==�4���� 
����3�
�6������ก���������������
���������������
����������ก ����,�;2�����/
���:5�,
;2������������ก�7����.������������.�������� ก�����������ก������1����ก��� ก�����������
��� 
������,,�� (Cooperative communications) 

 ก�����������
���������,,�� ������.�5.ก�����/���
�,	� (Relaying) K�0�
<	
06
���
.�����L0����� �2���
��������<	
6������/���
�,	�������.��������������� 98��;��2�0�
�ก5����ก�� 
�������������������
� / ��ก��,��� (Virtual MIMO systems) �81�,� ��.�5.��16����:5�,.��,
���ก�������6�����==�4 (Diversity)0�
,�ก�81� 98�����<�0�
��/��.��,<5:�����ก��/��5� 
�5/�
�,	� (Bit error rate: BER) �������K���,��� �/��?=��;�กก��;����������R5�
(Fading) ����ก5�81�0�6�����==�4 ;�ก��==�4��ก�� (Noise) .��,���6
������==�4������,�
(Delays) ���;�กก�����
��0������57��� (Multi-path) ���6�����==�4 ,�<�0�
�ก5ก��
���������==�4 (Attenuations) �6��ก�� �2�0�
��/��.��,<5:�����ก��/��5��5/�
�,	����
X�.���,�.���	��81� ;��ก5.��,<5:��0�ก�����/�����==�4 

ก����
������65���5X	,5-���� (Space-time coding: STC) �����5[������	���:�1�\�����
�5[�ก���2������]95/�1���
����� 98������ก����,���ก����ก�������6�����==�4���ก��06

�����ก�7����/
���
�
��ก�� K�;�06
�����ก�7�������L/
� ��������ก�7���/
����� ����
����L/
����,ก��ก��06
�����]95/�1������� K���7�����กก�������� -
���ก/�1������ก�7���������
0���5X	,50�
,�.��,�����5����65���5X	,5��
� ��==�4;�ก�����ก�7����/���/�� �����������
�����ก�7����/���/�� ;�/
���
���<�ก����;�ก�R5�����/ก/���ก�� �:���0�
����������-	ก����� 
4 ������8��L 0��/�����
���� �,�-	ก��ก��;��2�0�
�	=������:�
�,ก���,�3ก��
���� ����1� 
ก����
������65���5X	,5-���� ;8�,�����5�[5X�:0�ก��6����<�ก��������ก5;�กก��;��������,�
�
��ก���ก����
������
�,	�
���5[�����L .�� 0�
.��,��>�0�ก�����<����
�,	��	� ,�.��,���;�����0�
ก��/��5��5/<5:��/�2� �,��ก5<�ก����/����/��ก������.��,���ก�������6�����==�4 
(Diversity gain) �����ก����
�����,��3����ก9��9
��,�ก��ก ��,�����;�06
���ก��6�����==�4 ���
,�ก���������������	�/������ 
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�^ 2009 H. Khoshbin 3 ���.4� �2������5[�ก������ก�����] K�ก��06
�5[�ก������ก�����]
��������3, �5[�ก������ก�����]���0ก�
����3 ����5[�ก������ก�����]��������3��������] 98��06
.����/������
��==�4/����==�4��ก�� (SNR) ��t��
����!3��
4��ก������ก�#�����$������#����*#��ก��*#�!�1
+����!��*��*#�!
(�*#�!�1 ����)������!��*��*#�1#*#�!�1�!��)���ก��!��U�����������กU�ก�*	��ก
ก���1*���		!��� 
  ��� Kaiser M.S. 4 ���.4��
�2������5[�ก������ก�����]K�06
��1�/���5[�.5���R?9
9��0�����.��,���,,��������i�� 98�����06
.����/��������==�4/����==�4��ก�� (SNR) 
���������,���06
0�ก������
�,	� (Total time delay) ����/���������5[�.5���R?99�� �/�ก������ก
�����]�����	���:�1�\��ก��/��5�0;����-���\��98���,���,��ก�������.��������.��������98��,�
.34�,��/5���6�����==�4�����������/������ 

;�ก�?=�����.��,����,�����ก5�81���ก�����
��/
� <	
�5;��;8�,����.��,.5��� ��ก
�2�����������������
���������,,�� ,�����3ก/]06
���,ก��ก����
������65���5X	,5-���� ��� 
Alamouti ���;�6����:5�,����5�[5X�:K���,0�
ก�������	��81� K�;�,���/��.��,<5:�����
ก��/��5��5/�
�,	������=��กj4]/�2��� ���6����<�ก����;�กก��;���������2�0�
�ก5.��,
<5:��0�ก�����/�����==�4 ����1��5����5:�[]k�����1 ;8��2�������.��,.5��ก����,�6����:5�,
����5�[5X�: 0��������������
���������,,�� �������3ก/]06
����������.��������.�����������
,��
�;2�ก�0���������������ก�70�ก�����/����
�,	� K�,�<	
06
�����1��,0�����/�1��/� 2 .��81�
�� ���,� 1 �-���\�� �:����2�0�
����ก�����������
��� ,�����5�[5X�:���ก�����/����
�,	�����
�81� X��0/
�X�:X	,57��/�]���6�����==�4���,�ก�������������/������ ����:�������������
0�ก���5;����ก�������3ก/]06
���ก���������������
���������,,�� 0�ก�������==�4���
/���L �6����==�4X�: ��==�4����� �����==�4�
�,	�0L /����0����./ 
 

 

 

 

 

                                                        
3
H. Khoshbin Ghomash and NF. Mehr, iOutage Analysis of Relay Selection Methods for IEEE802.16j,m ICEE Comm., Vol. 

4, 2009, pp. 592 x 596. 
4
Kaiser, M.S., Khan, I., Adachi, F. and Ahmed, K.M, iFuzzy Logic Based Relay Search Algorithm for Cooperative 

Systems,m Communication Systems and Networks and Workshops, 2009, pp. 1-7. 
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1.2  ���������������ก	��!"�# 

1.  �$����3����ก������ก�!��*��*#�1#*#�!�1��ก����
���!���&��!
44�5*#�!�����!
44�5�	ก�� 
(Signal to noise ratio) ��ก��!��&���"��1�����#�����+�1  

2.  *3�ก�����#�	�*#�	ก������ก�!��*��*#�����ก ��กก������ก�#�����+�1�������		 
3.  �$�����t����*����ก������		ก��!���!���		����������		���ก�5�)��!��$ก$���

�3���*3�����ก������ก��!3�+�
	ก������ก�#�����+�1������� 
 

1.3  ���%�����ก	��!"�# 

1.  ��ก�		���&#������ก���$����3����ก������ก�!��*��*#�1#*#�!�1��ก����
���!���&��
!
44�5*#�!�����!
44�5�	ก�� (Signal to noise ratio)  

2.  *3�ก�����#�	�*#�	����
���ก��U%1$��1&��	%� ��ก�����%7#&��ก������ก�!��*�� ��กก��
����ก�#�����+�1�������		  
 

1.4  ���'#(������	)�*	"�+),��� 
1.  !����2����ก�!��*��*#�1#*#�!�1��ก����
���!���&��!
44�5*#�!�����!
44�5�	ก�� 

(Signal to noise ratio) ���		ก��!���!���		�������)1������2"ก���� 
2.  *3��+�U"�������*#�)��!����2�%1���ก
	!2��#D�� !����2�%1�����!��&���"�)��
�!2��#D��

U����#�����+�1)1� 
3.  ��t����*����ก��$
z������ก������ก����ก������ก�#�����+�1�$���!��U���&���"� 

 

1.5  ��.�������!/�ก	�)�	%�!��	� 
1.  !3�������5ก�����%*
6��*#��ก#���&��� ��6'ก{�+�
กก��&���		!���!���		������� ก��

�&���+
!��%8"�%-�����		 Alamouti �� +�
กก��&���%7#ก���&���+
!ก���ก��!�� (Pre-coding) 
���1���*��%�ก������ก�!��*��ก��!��&���"�U����#�����+�1���*
(�����%�
�*#��ก#���&���  

2.  6'ก{����ก�5�������ก��*#����*3�ก���3�����		 �1�*3�ก��6'ก{����+�����	���
����ก��*#��*3�ก���3�����		�$���*#��!����2����ก�������ก���3����ก���		*#��3��!��)1�
�����2"ก���� 

3.  6'ก{�����������t�ก�����+��������!
44�5��&
(�����%7#ก��$%���5�����ก�#����
�$���*#���3��"��		ก�����+��&������!
44�5������ก�������ก���!1�2'�!8����1����*#����
��ก���3���� ��ก��$%���5�ก������ก�!��*��!��U���&���"� 
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4.  ��ก�		��$
z���		*#�*3�ก���3��!����ก������ก�!��*��!��U���&���"� �1�ก���&#��
����ก��*#�*3�ก��6'ก{���ก&������ ��ก�		&
(�����%7#��ก��!��&���"���ก���*��)��
�����
*��U����#�����+�1 �1�����"��		ก��!����%1!��|�	 $����*
(���	���&���"���ก����ก�		
�		 �$���*3�ก���3������*1!�	�		*#��3��!����ก���
1��!%*7%8�$&���		 

5.  !�����		�		*#��3��!�� �1�ก����	���&���"�*#�������ก����ก�		&������ ���3�
&���"��+����
(�����t��
������ก���3�����		�$����!1����+ �2'���!%*7%8�$&���		*#�*3�
ก���3��!�� 

6.  *3�ก��	
�*'ก �%����+����#�	�*#�	2'���!%*7%8�$&���		*#��3��!�� �$���*#��!���U�
ก���3�����		�����!%*7%8�$&���		�
(���t������)� �1����#�	�*#�	U�ก������ก�!��*��
��ก�
�������U%1$��1&��	%�&���"� !3�+�
	ก������ก�#�����+�1�������		 

7.  ��	���&���"�&���		*#��3��!�����1��U�ก��*1!�	�		*#�)1�*3����
(��������$���
�
1*3���t��%*���%$�7� 
 

1.6  %��1����1����2(, 

1.  �.�����.�,:5��/��]�����3..� CPU �		 Intel Core 2 Duo (P7350) ������ �!
44�5
��~%ก� 2.0 GHz  06
0�ก��.2���4��������K���ก�, 

2.  9�R���]K���ก�,�2���>;�	� MATLAB 7.8.0 (R2009a) 
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1.7  �4�ก	�)�	%�!��	� 

 

�	�	���� 1.1 �U�ก��13���%���� 
 

                            %)1�� 
    �	� 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

6'ก{�+�
กก��&���		!���!��
�		�������ก���&���+
!��%8"�% -
�����		 Alamouti �� Precoding 

          
          
          

6' ก { � + �
 ก ก � � *3 � � � � & � �
����ก�� *#�����3�����		 

          
          
          

6'ก{�����������t�&��ก�����
+��������!
44�5��&
(����
�%7#ก��$%���5�����ก�#���� 

          
          

          

��ก�		��$
z���		*#�*3�ก��
�3��!�� 

          
          
          

!�����		�3�����		*#�*3�ก��
�3��!�� 

          
          
          

���#�	�*#�	  �% ����+�U�*#� )1�  
��!��� 

          
          
          

��	���&���"�*#�)1�*
(�+�1�
1*3�
�%*���%$�7� 

          
          
          

 
 

 


