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��'������)�+./�!���&�����������0����''
�ก�����'�+�ก���	����!�ก
��ก���
� (Pre-
coding) � ��*��,����'�� �����������*���-ก(.� �ก!�ก���
�	�������ก������������������
'����
=��� ��-*ก�#.����������ก�%�)���(������'�� ����!����������'�+�ก������ก�������ก���
�	�����
>
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'��!""�#(
��!""�#��ก'����*?��
��!�����!"��ก������ก
������� =�����ก���	���=*��ก���)���$�������������������������
'���� @A���������
���$�����������B������������.������$���'� 4 (!' @A��$�ก>�ก��%AกD����(
��ก�#� ����
�
��!(���'��>��)�����(	���������
��!(���
'��!""�#(
��!""�#��ก'���	#��!&� E @A������
�����0��A�*�����+�,�)	������ก���
�	���������	����!�ก
��ก���
����� ���
�����.�����ก����ก�*?�
���������ก���
�>
��	�����*�!������F�� =��ก����������
��$�ก���
�ก������(������A������. 
��������
��$�ก�����.�A������F���*?��
�)������(��.����������ก��$��������� ���$�����
����������,�'��'���������,�'��'���������*?� -� ������ (Urban Area) @A�����
� Alpha 
��
�ก!� 3 ����,�'��'���������*?�(Aก���$���'���ก (No LOS) @A�����
� Alpha ��
�ก!� 5 

����,�'��'���������*?� -� ������ (Urban Area) )�'
�'�+�ก������ก���������'��
�
�!(���
'��!""�#(
��!""�#��ก'� (SNR) ���*�����+�,�)�ก�������ก!�ก!�'�+�ก������ก�������
��'��
��'��$- 
���!""�# (Channel Capacity) �����'�������.$�ก�!(���'��>��)�����(	����� ���
�����'�������.��� ���'�����')�'
�'�+�ก������ก���������'��
��!(���
'��!""�#(
��!""�#
��ก'� (SNR) $�� �ก���
�	�������� ��0'ก'
�'�+�ก������ก���������'��
��'��$- 
���!""�# 
(Channel Capacity) ���
*����# 1.7254 '����� ������0'ก'
�=���/���� 33.23%  ���)�$��#���� ��
�!(��ก���
�	�����)�'
���0'ก'
�=���/���� 95.8 kbps ����*����# 49.77% 



58 

����,�'��'���������*?��������� (No LOS) )�'
�'�+�ก������ก���������'��
�
�!(���
'��!""�#(
��!""�#��ก'� (SNR) ���*�����+�,�)�ก�������ก!�ก!�'�+�ก������ก�������
��'��
��'��$- 
���!""�# (Channel Capacity) �����'�������.$�ก�!(���'��>��)�����(	����� ���
�����'�������.��� ���'�����')�'
�'�+�ก������ก���������'��
��!(���
'��!""�#(
��!""�#
��ก'� (SNR) $�� �ก���
�	�������� ��0'ก'
�'�+�ก������ก���������'��
��'��$- 
���!""�# 
(Channel Capacity) ���
*����# 1.7026 '����� ������0'ก'
�=���/���� 31.63%  ���)�$��#���� ��
�!(��ก���
�	�����)�'
���0'ก'
�=���/���� 85.9 kbps ����*����# 46.26% 

����!�)���ก'
��
� Path Loss Exponent ( )α  �!���>�(
�*�����+�,�)ก���
�	�����=��
������
� Path Loss Exponent ( )α  �)�����ก	A&�������!�>�ก����$�กก��$��������������%��� 
(Multipath fading) ��ก	A&�$��������!(���'��>��)�����(�)�����ก	A&���'��!�$���0�$�กก��
�*���������	��������!'	����� 4.4 @A��������!��!(���'��>��)�����(	����� (BER) 10-3 ���
�
�!(���
'��!""�#(
��!""�#��ก'� (SNR) �(ก(
��ก!� 1.7 dB �����A� (���� �ก���!��
���ก	A&� 
1.49 ��
� $A�$�������*�����+�,�)��ก���
�	��������,�'��'���������������������$���'���ก 
(No LOS) ��
�ก!�ก!�*�����+�,�)��ก���
�	��������,�'��'�������� -� ������ (Urban 
Area)  

��ก$�ก�!&����'�$!�/�!���&�!������ก���)����
��'���
�����#.	�� 
���!""�# 
(Imperfect CSI) =���!��ก(>�*�����+�,�)	����������*�!(���'��>��)�����(	����� (BER) 
������*������
�(!'*��ก���'���
�����#. (Imperfect Factor) �*?��
�(
��E )�'
� ��ก�)����'���

�����#.�� 
���!""�#��ก	A&���
��$��������������!(���'��>��)���	����(	�������ก	A&�(�����
���*���������'����!'	����� 4.5 

   
5.2  �!�����"�#"�#"�����ก��$�%����������&����'� 

��!�$�ก��������ก�����������ก0�>�ก�������������(��'!(�-*�����.���
	���	(	��ก�����'�$!�����!&���&���' )�'
����$�����������ก������������������
'�������
��������!���	��$��ก!����*��ก�� �)���ก�������*���-ก(.� ����$���=��������!(��ก���!��
�	������
������	A&� ������ก�����'��>��)���	����(	������������ก	A&� >��'�$!������������'���ก��
)!l�����$�����������( ���ก
 

5.2.1  �������)���$���'� 
'�ก���
�(
�	�������.�����������ก	A&� $�ก���B��  (Dual 
Hop) �*?��������B��  (Multi Hop) =��*�!�*�-��!�ก����A�	��=*��ก������
'���ก������ก
��������)����
�	�����*�!�*������ �)����)����������=���'�	���������������	A&�  
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5.2.2  ������(������*�!�*�-�����	���=*��ก��*���-ก(.�)���(�'$$!��
��!(���
'�
�!""�#(
��!""�#��ก'��������ก���������$�ก���
�ก������(�������� 

5.2.3  �����
�����'
��(�����
�	�������.�*?��
���������������)�$��#���ก������ก�������
�)��������� 
���!""�#�
��ก'�ก!�������ก���
�	��������(
����������*?������(
�ก!� ������
=*��ก��$��������'�������#.�����ก	A&� 

5.2.4  ���������ก��%AกD��
�op�ก. !��ก���$ก�$����� (Cumulative Distribution Function) 
$�ก�
��'���
�$��*?�	��ก��$�����	�� 
���!""�#���(
��������� 

5.2.5  ����������'#�!(��ก���
�	�����	������ ����!(��ก���
�	�����$���>
���(
��
�������$�กก��ก������'���������'��ก'��� 
���!""�#�	��*��=*��ก��$��������� ���
��$$�)!l��ก���������������!�������	A&��)�����������ก!�ก�����**���-ก(.� ������$��� 

 
5.3  ��')'����*!���+,!�����กก���-������ 

5.3.1  ����ก������������������
'���� ���	��ก�������ก��������� 
5.3.2  '�+�ก���	����!�ก
��ก���
� (Pre-coding) � ��*��,����'�� 
5.3.3  �-#���!(�	�� 
���!""�#���)������(��.�����>�(
� 
���!""�# 
5.3.4  	!&�(��'�+�ก������ก�����.�����(
��E 
5.3.5  ก��)�$��#�*�����+�,�)	������$�ก�!(���'��>��)�����(	����� �����ก���
�

�'���
�����#. 
���!""�# �)��������*���-ก(.� ����$��� 
 


