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Abstract 

With the rapid growth of the wireless communication systems, wireless networks and 

devices are expected to support high-speed and high-quality multimedia services. 

Accomphishing this demand is challenging since wireless systems are subjected to 

many major constraints such as a complex and harsh fading channel, a scarce useable 

radio spectrum, and limitations on the power and size of hand-held terminals. Therefore, 

the effective spectral and power efficient fading mitigation techniques are required.  In 

this work,  the study of the performance of optimum combining (OC) operating in the 

Generalized Gamma (GG) fading channels with CCI has been investigated. The closed-

form expressions of the outage probability, the moment generating function (MGF), and 

the average symbol error rate (ASER) for various digital modulation schemes have been 

derived. These analytical results are shown in terms of the Meijer-G function which can 

be easily and accurately computed by some software programs such as Maple or 

Mathematica. Consequently, the performance of multi-hop AF and DF relay systems in 

Rayleigh fading channels with CCI and additive white Gaussian noise (AWGN) are also 

been studied. The  analytical expressions for useful performance measures for multi-hop 

relay systems such as the outage probability, the average symbol error rate, and the 

average channel capacity are derived. Moreover, the outage performance for both AF 

and DF relay systems in the interference-limited Nakagami fading channels are also 

obtained in this work. Finally, the accuracy of  analytical results is then verified and 

depicted by computer simulation. 
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บทคัดยอ 

จากความเจริญกาวหนาและเติบโตอยางรวดเร็วของระบบการส่ือสารไรสาย ทําใหโครงขายและ
อุปกรณไรสายไดรับการคาดหวังวาจะตองสามารถรับ-สงขอมูลดวยความเร็วสูง รวมท้ังสามารถ
รองรับและใหบริการการสงขอมูลแบบมัลติมีเดียไดอยางมีประสิทธิภาพ อยางไรก็ตามการตอบสนอง
ความตองการดังกลาวถือยังเปนเร่ืองท่ีคอนขางทาทายสําหรับระบบส่ือสารไรสาย เนื่องจากมีขอจํากัด
อยูหลายประการ  ยกตัวอยางเชน ชองสัญญาณเฟดดิงท่ีมีความซับซอน การขาดแคลนของยานความถ่ี
คล่ืนวิทยุท่ีสามารถนํามาใชงานได และขอจํากัดเกี่ยวกับขนาดและกําลังสงของอุปกรณไรสาย  ดังนั้น
ระบบท่ีสามารถใชกําลังสงและสเปกตรัมคล่ืนความถี่ ตลอดจนสามารถบรรเทาผลกระทบจาก
สัญญาณเฟดดิงไดอยางมีประสิทธิภาพจึงเปนท่ีตองการ ในงานวิจัยนี้ประสิทธิภาพของระบบการรวม
สัญญาณแบบดีท่ีสุด (Optimum combining) ในชองสัญญาณเฟดดิงท่ีมีการกระจายแบบแกมมาท่ัวไป 
(Generalized Gamma) ท่ีมีสัญญาณแทรกสอดไดรับการศึกษา โดยไดนําเสนอคาความนาจะเปนของ
การมีระดับหรือคุณภาพสัญญาณต่ํากวาคาท่ียอมรับได (Outage probability), ฟงกช่ันกอกําเนิด
โมเมนต (Moment generating function)   และอัตราเฉล่ียความผิดพลาดเชิงสัญลักษณ (Average 
symbol error rate) ของระบบดิจิตอลมอดูเลชันแบบตางๆ โดยแสดงผลดังกลาวในรูปของฟงกช่ันไม
เจอรจี (Meijer-G) ซ่ึงสามารถคํานวณคาไดงายและถูกตองจากโปรแกรมซอฟแวรตางๆ เชน เมเปล 
(Maple) หรือ แมททิเมติกา (Mathematica) นอกจากนั้นประสิทธิภาพของระบบมัลติฮอปท่ีเปนแบบ 
การขยายสัญญาณแลวสงตอ  (Amplify-and-forward) และ การเขารหัสสัญญาณแลวสงตอ (Decode-
and-forward) ในชองสัญญาณเฟดดิงแบบเรยลี (Rayleigh) ท่ีมีท้ังสัญญาณแทรกสอดและสัญญาณ
รบกวนไดถูกนํามาทําการวิเคราะห โดยไดนําเสนอคาความนาจะเปนของการมีระดับหรือคุณภาพ
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สัญญาณตํ่ากวาคาท่ียอมรับได, อัตราเฉล่ียความผิดพลาดเชิงสัญลักษณ และคาเฉลี่ยความจุของ
ชองสัญญาณ ซ่ึงเปนเปนประโยชนอยางมากในการพิจารณาและช้ีวัดคุณภาพของระบบ นอกจากนี้
ประสิทธิภาพของระบบมัลติฮอปที่เปนแบบ การขยายสัญญาณแลวสงตอ (Amplify-and-forward) 
และ การเขารหัสสัญญาณแลวสงตอ (Decode-and-forward) ในชองสัญญาณเฟดดิงแบบนาคากามิ 
(Nakagami) ท่ีมีเฉพาะสัญญาณแทรกสอดไดถูกศึกษาและวิเคราะหไวเชนกัน โดยความถูกตองของ
ผลการวิเคราะหคุณภาพของสัญญาณท้ังหมดถูกตรวจสอบและแสดงผลโดยการใชแบบจําลองทาง
คอมพิวเตอร 
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