
Kong, D., Mellios, E., Halls, D. E., Nix, A. R., & Hilton, G. S. (2011).
Closed-loop antenna selection for wireless LANs with directional & omni-
directional elements. In IEEE Vehicular Technology Conference (VTC Fall),
2011. (pp. 1 - 5). Institute of Electrical and Electronics Engineers (IEEE).
10.1109/VETECF.2011.6093250

Link to published version (if available):
10.1109/VETECF.2011.6093250

Link to publication record in Explore Bristol Research
PDF-document

University of Bristol - Explore Bristol Research
General rights

This document is made available in accordance with publisher policies. Please cite only the published
version using the reference above. Full terms of use are available:
http://www.bristol.ac.uk/pure/about/ebr-terms.html

Take down policy

Explore Bristol Research is a digital archive and the intention is that deposited content should not be
removed. However, if you believe that this version of the work breaches copyright law please contact
open-access@bristol.ac.uk and include the following information in your message:

• Your contact details
• Bibliographic details for the item, including a URL
• An outline of the nature of the complaint

On receipt of your message the Open Access Team will immediately investigate your claim, make an
initial judgement of the validity of the claim and, where appropriate, withdraw the item in question
from public view.

brought to you by COREView metadata, citation and similar papers at core.ac.uk

provided by Explore Bristol Research

https://core.ac.uk/display/29026085?utm_source=pdf&utm_medium=banner&utm_campaign=pdf-decoration-v1
http://dx.doi.org/10.1109/VETECF.2011.6093250
http://research-information.bristol.ac.uk/en/publications/closedloop-antenna-selection-for-wireless-lans-with-directional--omnidirectional-elements(76c6c212-73a9-406c-801f-967739bcd6f0).html
http://research-information.bristol.ac.uk/en/publications/closedloop-antenna-selection-for-wireless-lans-with-directional--omnidirectional-elements(76c6c212-73a9-406c-801f-967739bcd6f0).html


������� ����	
�����
	���������	���	��������	�
��	����	
���������
�	�	���� ����������
�	�����������������
�	�	���� ����������
�	��������

�� �����	� 
������	!�������	�
 ��	"
����	
�����	��#�	
 ��	$������%	"�����
������	���	����&���
�����	'���
����	(�� �����%	��	)��� ����	(�����	�������

����
��*	
��%+��#,-������+
�+&.


-���
��

� ��� ������ �	�
�	 ���
������� �
 � � � � ����� ����� �������� ����� ��� ��� �  !"# ��	$���� �� �������% &���� ��� ������ �	�
�	 ���
������� �
 � � � � ����� ����� �������� ����� ��� ��� �  !"# ��	$���� �� �������% &���
� ��%$��% ���� ��� ��� �������� &��� �%��	 ������� ��	������ �� � ���� ��
��������� " ���������� �

%���������	 ��% �����%���������	 �������� �� �����%���%�

� ��� ������� ����������� ������	� ��� ��%�		�% $���� �' ��� � ������ ��% ���(���% &��� �����������	�
�������% ����	�� ��	�������� ������� ��%������ �������� ��������% ����	�� ��	�������� ������� ��%������ �������� �

� )*+ 	���� ����$���$� �� ��	�$	���% 
�� �		 ,-. ��% �
�� ��� ��� ����� �		 �����(	� ������� ���(�������� $����
� ��
�	 /�0/ �(��������� ������1$� 2�32�3�

� /��$	�� ���& ���� &��� �%��	 ������� ��	������ ��� ���
������� �
 � � � ��� �� ���������
�4 �������		� &���

/�����&�����

� /��$	�� ���& ���� &��� �%��	 ������� ��	������ ��� ���
������� �
 � � � ��� �� ���������
�4 �������		� &���
%���������	 �������� ��� $��% �� 	�& .#/ 
�	$�� ���� ��� ��	� �56 (�������

/�����&�����

�  !"#� ��� ������	� %��	���% �� ��� ���� ��% �

��� ��% ��� $��% �� � &���	��� ��������� 
�� ��� �������� � ,�%����  !"#� ��� ������	� %��	���% �� ��� ���� ��% �

��� ��% ��� $��% �� � &���	��� ��������� 
�� ��� �������� � ,�%���
����$��� ���	�������� 	�7� *' 
�%�� ��������� ��1$��� � ������

��� �
� ��% ��	��(	� ���� ����$���$� &���	��� 	��7�

� ��� ������ ������� ����%��% 
��  !"#� �

��� �������% ����$ ���$� ��%�� ��% �$������ ������ 1$�	��� 
�%��
��������� ���	�������� 
�� ��� $�� �
 ,0,8 ������	����

� �� �����
� ��� ���%	��� ����� �� ��� ��� � � 
��� ���� .#/ �� ��1$���%4 ��% ���� �� ��	� �����(	� �� ���� ��%��	 ������	� �� �����
� ��� ���%	��� ����� �� ��� ��� � � 
��� ���� .#/ �� ��1$���%4 ��% ���� �� ��	� �����(	� �� ���� ��%��	 ������	
���%������� ,-. �%�������� �� $��% �� ����� ��� %��� ���� �� ��� 1$ �	��� �
 ��� 	��7� ��� �������� $��% �� ��� ") ��%
�	���� �����
�����	� ��
	$���� ��� ������
�% ������	 1$�	����

� 0� ��%�� �� 
$		� ���	��� ��� %�
������4 ������	 �$	���	����� ��% ����� � ���� �
��	�(	� �� ,0,8 �������4 ��� �������
���
��$������ ��% ����������� �$�� (� ����
$		� �����%���%4 �� %�

����� ������� ���
��$������� ��% ������������ ��
����
��$������ ��% ����������� �$�� (� ����
$		� �����%���%4 �� %�

����� ������� ���
��$������� ��% ������������ ��
�
� �����
����� ������ �� ���
��������

0���	�� ��������	�	
�����
	������&�
����

-��
��$������9"
�0%��	9�����%���������	9�	������9&���9��69�

��������

-��
��$������9�
�0%��	9���������		�9�������%9��%9��	�����% %���������	9
�	������9&���95�69�

��������

1��+	2*		/�����	�� ��������	����	
3	
��	������	���
���� �	4�����	
�� ���	���	�/��	�%����	����	��������������
�	��������5 	

��	�����9��

�������
3����	��	3��
���
����

465
!
#��&�	������� ��%	

4�)�5
7�����
� "���8���
� 7�����
� "���8���
�

8��� ��� � ��� �8��� ��� � ��� �
'���������	9� � ��� � :�;
'���������	9� �< �= :�; ��<
'���������	9� 5: <� :�; ����

0
-��	2*		'
��
����	�
������	��
�������

1��+	9*		/���
��
���&�	���:&���%	;#;	��
����	�����	
�������	�#
����	

0
-��	2*		'
��
����	�
������	��
�������

� .�����	 ��% �������	 �$	������ ���������� ��%�		�% &��� � �' ��%�� � ���������� ����	���� ���
����% �� 5>*? &���
��%�� �������� ��&�� ��� ��%�� �������

� ������	 ����� �
	��� ���� &��� ") 	������� 
���% �� ���$�% 
	��� ��% ��� �	���� 	�������� %�����($��% ���$�% ���
����������������

� ") ��% �	���� $�� ��� ���� ����� ���
��$�������
� ") ����������� 
���%@ -	���� ������% �� �?��$�� �� ����� �
 �� A�
� ,0,8 �8�', ������	 ������ (��&��� ��� ") ��% ���� �	���� 	������� ��% ����������� ��%�		�% �� ��� ������	� ,0,8 �8�', ������	 ������ (��&��� ��� ") ��% ���� �	���� 	������� ��% ����������� ��%�		�% �� ��� ������	

���
�	$���� �
 ��� %����	�% ��	�������� �	����� �������� &��� ��� �� ����	 ��% �������	 �$	������ ���������� ����
�����������$� 
��1$���� ��� ������	 ��&�� ���
�	� �����	� �� ���� ���

���.��� ��	
-���
�����	
��	7
���
����

� !��7�	�
�	 ���	���� 
�� 	���� �$�(��� �
 	��������4 ,-. ��%��4
������� ���
��$������� ��% ������������ �� ����$�������		�
�����(���
� &��� (������$���� )*+ ���$	������

� " ��
�	 /����
�% ��� �$�$�	 0�
�������� /��� �/�0/� �(�������� �
������1$� �� $��% �� ����$�� )*+ 	���� ����$���$��

� ���� � ���
���� ��� ���$���� �
 ��� /�0/ �(��������� ������1$�
&��� ����$���� ��/ 
�� .#/�

� 5 ��$�� �
 ����$���� ���� &��� � (�� ����$���� ���$	����

1��+	;*		7
���
����	���	����-
��	��
����	9#9	�)1	
42	
��	9	����
��5

� 5 ��$�� �
 ����$���� ���� &��� � (�� ����$���� ���$	����
���������% �� �� �����%� &��� ��� /�0/ �(��������� ������1$��

/���	70�9<22�1
�� = �
�	1�
�������	(�


����	
�����
	���������	���	��������	�
��	����	
���������
�	�����������������
�	��������

�����	� 
������	!�������	�
 ��	"
����	
�����	��#�	
 ��	$������%	"�����
������	���	����&���
�����	'���
����	(�� �����%	��	)��� ����	(�����	�������

����
��*	
��%+��#,-������+
�+&.

'��&���

.��$	����� )��������� B.��$	����� )��������� B

� ���� ������	 ������ ��������� 
�� ���� �	���� 	������� ��% ������� �����
� ��� ���B � ,-. ��%�� 
�� �4 � ��% � ������	 ��������
� � � � ��� B; ������� ��	������ ���(��������4 � ,-. ��%�� 
�� � ��% � ������	 ������� �


 ��
��	 ��'	;#;	 4�)5 <��=C�<��

� � � � ��� B; ������� ��	������ ���(��������4 � ,-. ��%�� 
�� � ��% � ������	 ������� �
� -�����	 (��%�% <�,*? ������������ $���� ��� �$(�������� �5>*? � ��������
� ��� �%��	 ,-. �� ������ $���� ��� /�0/ �(��������� ������1$� ���� � �%� ���� ������?�� ����$���$� 
�� )�/D��6��


 ��
��	 ��'	;#;	 4�)5 <��=C�<��

 ��
��	0���&���&�	;#;	4!-��5 �:5�<C��;�5

)���	��' 9#9	4�)5 <<��C���;
)���	0���&���&�	9#9	4!-��5 �;;�;C�=;��

��' 9#9 � � ��C <���C �;��C � ���C <���C <���C � 5�;C �:�:C <:�:C
4�)5 ���� ���< ���� ���� ���� ���; ���< ���< ���5

0���&���&�	9#9
4!-��5

�;=��C
�=���

�;���C
�=5��

�:;�;�C
�=<�5

�;5�:C
�5���

�;;�;C
�5���

�:;��C
�=��5

����<C
�=5�5

�;���C
�=5��

�=��:C
�=;

0
-��	9*	 ���������
�>����	�������
���	��	;#;	�)1	
��	
��	���� 	��	���	9#9	�)1	���-��
�����	
�	0
-��	9*	 ���������
�>����	�������
���	��	;#;	�)1	
��	
��	���� 	��	���	9#9	�)1	���-��
�����	
�	
���
����	?	4���	1��+	25�	������	���
����	2?< @

1��+	A*	���������
�>����	 ����&���&� �������
���	��	;#;	�)1	
��	

��� �

1��+	A*	���������
�>����	 ����&���&� �������
���	��	;#;	�)1	
��	
�����&�	9#9	�)1	����&��	;B< @������	
8��&��	���
����	
�	

���
����	C 4���	1��+	25

1��+	?*	0���&���&�	 �+	��'	�������
���	���	��������	 9#9	
��	
;#;	���&�����	
�	���
�����	?	
��	;	 4���	1��+	25

���

���

���

��
	
�

��

�

���
�


��

�

�����

�����

� � � � �� �� �� �� �� �� �� �� �� ��
�

�������

��
	
�

��

�

���
�


��

�
�����

�����

�����

�����

�����

�����

�����
���

���

��
	
�

��

�

���
�


��

�

�������9
���(��������9E ���9
���
��$�������9"9
��%9�

�����

�����

� � � � �� �� �� �� �� �� �� �� �� ��
�

���

���

��
	
�

��

�

���
�


��

�

�������

��'
��������

1��+	B*	0���&���&�	 �+	��'	�������
���	��	
��	����	9 #9	
�����
	���-��
�����	
�	���
����	
? 4���	1��+	2D	0��*	���������
��	-�����*	����5

��'
4�)5

��������

�����
�
4���	
35

����� 
�&�� ��	9#9 ����� 
�&�� ��	;#;

���
����	?

���������
�
��4�� ��49�� ����49��;<

:�:549��=�49��=�
������ ��49�� <�<;49����
� ��� ��49�� ���549��=����
����	?

����
� ��� ��49�� ���549��=�

=��<49��=�49�����<��= ��49�� ��<�49��:�
�; ��49�� ���:49��=�

���
����	 ;
���������
�

���� ��49�� ����49���5
<�:�49����49���:

�5��; ��49�� ��;�49���<
�: ��49�� ��5�49��<;

���
����	 ;
����

�: ��49�� ��5�49��<;
��=:49����49���5

������ ��49�� ��5�49��<;

0
-��	;*	��������	
�����
�	
��	���������&��&��	��	���	 ;#;	
��	�����&�	9#9	��
����	
�
���#	���	���
�����	?	
��	;	4���	1��+	25

'���$����� �
 /��$	�� B'���$����� �
 /��$	�� B

� 0� ���� %������ ����� ����� 	������� ;�4 %������ ��� ��� $���� %���� �����	 �������� ���
�%�� :��;;6 �%����%��� ��
�	���� ������������ �
 ��� ����$���$� �����
�% (� ��� ���� �������
� � � � ������ � ��� ���� �������� ��� ��	���
�
����$���$� %�����% �� <5�=�6�

� /��$	�� 
��� �����
�����	� �����%��� �� ��� ������ ������� ���� &� �� %���������	 �������� ��� ���	��%�  ��� ����
�������� ���
������� &�� 	����	� ��%����%��� �
 ������� ������ �

� ��� %���������	 ��������4 %������ ������� ��	������ ���$��� ���% ����� ����$��$�� �� ��� � � � ������	 ������ 
�� ����� ��� %���������	 ��������4 %������ ������� ��	������ ���$��� ���% ����� ����$��$�� �� ��� � � � ������	 ������ 
�� ����
�	���� ������������4 ��%$���� ��� �������
��� �� ����������� �(���
� % &��� � 
���% ��� %���������	 �������

� 8
���		4 ��� ���
������� �
 �����$� ��� ��� �� ������$	��	� ������ �� 	�& .#/ 
�	$�� 
�� %���������	 ���������

�����&�����

� ��� ���
������� �
 � � � ��� &��� �����$� ������� ��	������ �� ���������
� �� � � � ���4 �������		� &���� ��� ���
������� �
 � � � ��� &��� �����$� ������� ��	������ �� ���������
� �� � � � ���4 �������		� &���
%���������	 �������� ��� $��% �� 	�& .#/ 
�	$��� ��� %������ �����4 ��� ��� �� ��	� �56 (����� ��� ����� �

����$���$�� ���� ��� ��� &��� %���������	 �������� ��% %��� ��� ������� ��	������ ��� ���	��%� ��� ���
&��� �����%���������	 �������� ���$	�� �� � <56 ��%$����� � � ����$���$� ��������% �� ��� �����

� ,$	���	� %���������	 �������� ��� ������� ������� ���
��� ���� �� � ���� ��
��������� ��� ���(���%
�

��� �
 ��� �������� ���$	% ���
�%� ���� ��������� ��%��� ��� ��% ��%$�� ��� ������ �
 �	���� ��	���������
��% ����������� ���% ����������� �

�  � ����	$%� ���� ��� &��� �%��	 ��� ������� ��	������ ���7�� 
��� � 	����� ��� �
 ��� %���������	 ���������
�� �� ��������
� ��% ���� �

����
� ��	$���� 
�� &���	��� �� �	�������� �� ��� �����

� �$�$�� &��7 &�		 ����������� ���	 ������� ������� %��� ���� ��� ��%�	�

'���������*'���������*

E2F	 �+	�
��	�+	0�
��	
��	!+	
�������	G
	�
��������� ����� �	�������
���	������	���	
	&������	���.	
:&
���%	������H	/���	���� 9<<B+

E9F	 �+	"
����	
+'+	��#�	
��	!+
+	)�
���	G�%����	�� ��	� 
�&
����	��	(�	
��	��	/�����������	��	
�1�!
�H	/���	 ����	9<22+�1�!
�H	/���	 ����	9<22+

�
�	1�
�������	(�
 = ?�I ������-��	 9<22


