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요  약

본 논문에서는 무선 모바일 통신 환경에서 다중경로 페이딩을 극복하는 방법으로 WCDMA 시스템에 레이

크 수신기를 적용하여 그 성능을 분석하였다. 레이크 수신기는 여러 개의 상관기로 구성되며 다중경로 성분들

을 선택적으로 분리한 후 결합하여 WCDMA 시스템의 성능을 향상시키는 역할을 한다. 시뮬레이션 결과 레이

크 수신기를 사용한 WCDMA 시스템이 레이크 수신기를 사용하지 않은 WCDMA 시스템보다 다중경로 페이딩

채널과 무선 모바일 환경에서 성능이 향상됨을 확인하였다.
Abstract

In this paper presents the WCDMA(Wideband Code Division Multiple Access) system using the rake receiver 
over multipath fading and wireless mobile communication environments.  The interference between the 
propagation paths in a multipath fading causes a serious degradation in the wireless mobile communication 
environments. In order to derive the path interference and reduce the fading effect the rake receiver is used. 
As a result, the WCDMA system using the rake receiver gives a better performance than the convention 
WCDMA system over a multipath fading and wireless mobile communication environments.
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Ⅰ. 서론

이동통신 시스템의 성능과 수용 용량에 가장 큰

영향을 미치는 요인은 다중 경로 페이딩과 다중 접속

간섭에 의한 성능 열화 요인이다. 이동통신에서 전송

로를 통과한 다중파는 다중경로 페이딩과 다중경로

간섭을 받게 되므로 수신전력 레벨이 불규칙적으로

변동하게 되어, 멀티미디어 디지털 전송 시스템 설계

에 있어서 큰 문제가 된다. 다중 경로 페이딩 환경에

서는 수신 전계 강도 레벨이 수신기의 열잡음 레벨

가까이 열화되고, 고속 디지털 전송시 지연시간이 길

어져 전송대역에 주파수 선택성 페이딩이 발생되어

전송 특성이 열화된다. 따라서 고속, 고품질 디지털

전송을 실현하기 위해서는 수신 전계강도 레벨 저하

에 의한 열화 보상과 다중 경로 페이딩 대책이 불가

피하다[1]. 
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그림 1.  WCDMA 시스템

Fig. 1.  WCDMA system.

다중 경로 페이딩에 의한 성능 보상 및 수용 용량

은 다중 수신 안테나 다이버시티를 이용한 기술, 스
마트 안테나, 송신 다이버시티 및 다중 사용자 검출

을 포함한 다양한 기술로 실현될 수 있으며 이에 대

한 연구는 계속적으로 진행되어 왔다. 하지만, 
WCDMA 방식의 수신 시스템은 다중 사용자 간섭 신

호에 의해 성능이 제한되고, 지원 가능한 데이터 전

송속도에 한계가 있다는 단점이 있으므로 수십 kbps
에 해당하는 저속 및 중속 데이터 전송에 이용되고

있다. 그러나 WCDMA 시스템이 멀티미디어 통신과

같은 고속 데이터 전송에 적용될 경우, 채널상의 지

연 확산으로 인한 인접 심볼간 간섭(ISI : Inter 
Symbol Intetference)이 증가되어 심각한 성능 저하를

초래한다[2]. 
실제 기존의 레이크 수신기에서는 시간 지연을 갖

고 도달하는 각 반사파를 독립적으로 분리하여 핑거

수에 대응하는 시간 다이버시티 효과를 얻을 수 있었

다. 하지만, 각각 독립적으로 분리된 신호들은 각각

의 다른 독립 신호에 간섭으로 작용하게 되는데 이러

한 간섭의 제거에 대한 연구는 미비하였다. 본 논문

에서는 다중 경로 페이딩에 의해 발생하는 시간 지연

에 따른 지연 신호가 간섭 신호로 영향을 미치는 현

상을 자기 간섭이라 정의하여, 수신 성능 분석을 수

행하였다. 
본 논문에서는 3GPP에서 제안된 IMT-2000 시스템

에 대한 표준안[3]을 기초로 송수신 시스템을 구성하

여 광대역 무선채널 환경 및 다양한 시스템 운용환경

에서 WCDMA 시스템의 수신 성능을 분석한다. 수신

성능의 개선을 위하여 동일 채널 간섭 제거 기술을

기존의 레이크 수신기에 적용하여 기존의 레이크 수

신기에서 제거할 수 없었던 자기 간섭을 제거하는 새

로운 레이크 수신기를 제안하고 수신 성능을 분석하

였다. 

Ⅱ. WCDMA 시스템 모델

WCDMA 시스템의 구조는 그림 1과 같이 일반적

인 DS-CDMA 시스템의 구조를 가진다. 또한, 3GPP
가 제안한 IMT-2000 시스템 자체는 무선 접속 방식

으로 DS-CDMA 방식을 충족하는 형태이므로 거의

구조가 동일하며 단지 일부분의 기능이나 방식에서

차이가 날 뿐이다[4]. 
사용자의 데이터는 가우시안 잡음 환경에서 발생

이 예상되는 랜덤 에러에 대한 대책으로 컨벌루션 코

딩과 페이딩 채널에 의한 연집에러를 랜덤화 하는 인

터리빙 과정을 거치게 된다. 즉, 인터리빙을 통하여

인터프레임 MIL(Multi-stage Interleaving)을 수행한 후

서비스 다중화 단위로 맵핑한다. 인터리빙을 거친 신

호는 PN 발생기로부터의 PN코드와 변조되어 확산되

며, 확산된 신호는 수신기에서 역 확산을 지원하는

파일롯 채널과 합쳐지게 된다. 이렇게 변조되어 송신
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된 신호는 페이딩 채널과 다중 접속 간섭 환경을 거

쳐 수신되는데 수신시는 송신 시와 반대 과정인 복조

를 거치게 된다.
  수신시는 먼저 주파수 변이를 거친 후 신호대역

을 일정한 대역폭으로 제한하기 위해 기저 대역 필터

링을 하고 기저 대역 신호는 동기 획득과 동기추적을

위해 오버샘플링을 거친다. 샘플링 된 수신신호는 레

이크 수신기의 탐색기 및 N-1개의 데이터 복조기들

에 각각 입력이 되는데 레이크 결합은 N-1개의 데이

터 복조기의 출력에너지와 Walsh Index에 의해 이루

어지게 되고 다시 역 인터리빙과 비터비 복호과정에

의해 데이터를 복원하게 된다[4].

2-1  지연 확산에 의한 자기 간섭 모델

페이딩 채널에서 신호대역폭이 상관대역폭보다

커서 여러 개의 서로 다른 주파수 전달환경에 있을

때 주파수에 따라 페이딩이 다르게 나타나게 되는데

이를 주파수 선택성 페이딩이라 하며, 이러한 채널에

서는 송신된 신호가 반사, 회절, 산란등의 과정을 거

쳐 수신될 때 다중경로에 의해 지연확산이 발생한다. 
즉, 임펄스 또는 매우 짧은 폭을 갖는 펄스를 송신하

여 채널의 응답을 얻으면 분산된 펄스의 열을 얻을

수 있는데 이러한 시간분산성 특성을 나타내는 파라

미터를 지연확산이라 하며 초기 응답시간으로부터

어떤특정 레벨 이상의 크기를 갖는 응답이 지속되는

시간을 나타낸다[5]. 이를 수식으로 나타내면

 
  



            (1)

이고 여기서 은 다중경로수, α i는 i번째 수신

된 신호세기, 는 번째 경로의 지연시간을 의미한

다.
특성으로는 지연확산이 크면 서로 다른 다중경로

를 통한 수신신호의 위상변화가 크게 다르므로 신호

의 상관성이 작아지며, 통상 경로 길이가 길어질수록

수신 신호의 세기는 줄어들고 지연시간은 길어진다

는 것이다. 또한, 채널은 지역에 따라 서로 다른 지연

프로파일을 가지며 이러한 다중경로에 의한 지연확

산 성분은 지연 정도가 시스템의 1칩시간 이상일때

는 간섭신호가 되어 수신 잡음레벨을 크게높이게 된

다. 하지만, 광대역을 사용하는 시스템의 레이크 수

신기는 주파수선택성 페이딩하의 지연성분을 잡음전

력에서 신호전력으로 바꾸는 역할을 하므로 수신 성

능을 크게 향상시키는 것이 가능해진다.
전자파를 이용하여 통신을 할 때 전송품질에 영향

을 주는 현상 중에 가장 큰 영향을 주는 요인이 다중

경로에 의한 페이딩이다. 다중경로에 의한 페이딩은

서로 다른 경로로 수신기에 도착한 신호의 위상차이

(시간 지연 차이)에 의해서 발생하는 것이다. 이러한

페이딩은 신호의 크기를 감소시키므로, C/I 
(Carrier/Interference)를 악화 시켜, 전송에러를 집중적

으로 발생시킨다. 그리고 시간지연은 신호 간 간섭을

발생시킨다. 대개의 전파를 이용한 통신방식에서는

페이딩은 다이버시티 기법을 이용하여 어느 정도 극

복을 하고 있으며, 시간지연은 각 시간지연을 보상하

는 등화기를 이용하여 ISI를 줄이고 있다. 
WCDMA 방식에서는 시간차를 가지고 수신되어

도 서로 독립된 신호로 인식하므로, 마치 시간 다이

버시티와 같은 효과를 얻을 수 있는 것이다. 이와 같

이 서로 다른 경로(또는 시간 차이)로 도착한 신호를

분리할 수 있는 이러한 수신기를 레이크 수신기라 한

다. 
즉, 실제 기존의 레이크 수신기에서는 시간 지연

을 갖고 도달하는 각 반사파를 독립적으로 분리하여

핑거 수에 대응하는 반사파에 대한 시간 다이버시티

효과를 얻을 수 있었다. 하지만, 각각 독립적으로 분

리된 신호들은 각각의 다른 독립 신호에 간섭으로 작

용하게 되는데 이러한 간섭 제거에 대한 연구는 극히

미비하였다. 본 논문에서는 이러한 독립된 신호의 상

호간섭을 자기간섭이라 정의하고, 수신 성능의 개선

을 위하여 동일 채널 간섭 제거 기술을 기존의 레이

크 수신기에 적용하여 기존의 레이크 수신기에서 제

거할 수 없었던 자기 간섭을 제거하는 새로운 레이크

수신기를 제안하였다. 본 논문에서 제거하고자 하는

자기 간섭은 기준 송신신호가 페이딩의 영향을 받을

때나타나는 지연 신호에 의한 것으로 정의하고 이것

을 그림 2에 나타내었다.
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그림 2.  다중 경로에 의한 시간 지연 신호

Fig. 2.   Time delay signal by multipath

2-2  ITU-R M.1225 채널 모델

ITU-R M.1225[6], [7]에서는 무선 채널 환경의 성

능 평가를 위한 다중 경로 페이딩 채널을 제시하였

다. 제시된 무선 채널 환경은 상대적으로 작은 지연

확산을 가지는 채널 A와 중간 지연 확산을 가지는

채널 B로 구분된다. 그리고 실내 사무실환경, 보행자

이동환경, 차량 이동환경에 대한 TDL (Tapped Delay 
Line)모델에 따른 파라미터를 규정하였다. 각각의 모

델은 경로의 수와 경로들이 상대적인 지연 및 각 경

로들의 상대적인 전력으로 나타내었다. 표 1, 2, 3에
ITU-R M.1225에서 제시된 다중 경로 페이딩 채널에

대한 파라미터를 표시하고 각 환경에서의 도플러 스

펙트럼을 위한 이동국의 이동 속도를 제시하고 있다. 
실내사무실 환경과 보행자 이동 환경은 보행자 속도

를 3㎞/h, 차량 이동 환경은 120㎞/h, 에 해당하는 속

도로 명시하였다.

표 1.  실내 사무실 환경 Tapped Delay Line 파라미터

Table 1. Parameter of TDL in indoor office environment

Tap

ITU-R M.1225
Modeling

Parameter

Channel A Channel B
Channel

A

Channel

B

Delay

(ns)

Average
Power
(dB)

Delay

(ns)

Average
Power
(dB)

Tap Weight

1 0 0 0 0 0.6172 0.5784

2 50 -3.0 100 -3.6 0.3093 0.2525

3 110 -10.0 200 -7.2 0.0617 0.1102

4 170 -18.0 300 -10.8 0.0098 0.0481

5 290 -26.0 500 -18.0 0.0015 0.0091

6 310 -32.0 700 -25.2 0.0004 0.0017

표 2.  보행자 이동 환경 Tapped Delay Line 파라미터

Table 2.  Parameter of TDL in outdoor to indoor 

pedestrian environment

Tap

ITU-R M.1225
Modeling

Parameter

Channel A Channel B
Channel

A

Channel

B

Delay

(ns)

Average
Power
(dB)

Delay

(ns)

Average
Power
(dB)

Tap Weight

1 0 0 0 0 0.8894 0.4057

2 110 -9.7 200 -0.9 0.0953 0.3298

3 190 -19.2 800 -4.9 0.0107 0.1313

4 410 -22.8 1200 -8.0 0.0046 0.0643

5 - - 2300 -7.8 - 0.0673

6 - - 3700 -23.9 - 0.0017

표 3.  차량 이동환경 Tapped Delay Line 파라미터

Table 3. Parameter of TDL in vehicular environment

Tap

ITU-R M.1225
Modeling

Parameter

Channel A Channel B
Channel

A

Channel

B

Delay

(ns)

Average
Power
(dB)

Delay

(ns)

Average
Power
(dB)

Tap Weight

1 0 0 0 -2.5 0.4850 0.3226

2 310 -1.0 300 0 0.3852 0.5738

3 710 -9.0 8900 -12.8 0.0611 0.0301

4 1090 -10.0 12900 -10.0 0.0485 0.0574

5 1730 -15.0 17100 -25.2 0.0153 0.0017

6 2510 -20.0 20000 -16.0 0.0049 0.0144

2-3  다중 경로 페이딩 채널 모델

다중 경로 페이딩은 입력 신호에 대하여 상대적인

지연을 가지는 경로들이 존재하며, 각각의 경로들이

평탄 페이딩을 거쳐 수신부로 수신되는 형태이다. 가
장 빠른 지연을 가지는 경로의 지연을 0이라 보고 각

각에 대하여 지연 1, 2, 3, …, n-1을 가지는 경로들로

표시하였으며 기지국과 이동국사이의 거리에 따른

장구간 페이딩은 고려하지 않았으며 입력 신호의 전

력을 1로 보았을때, 각 경로들의 전력의 합이 1이 되

도록 하였다. 
각 경로들의 상대적인 지연 값들은 IMT-2000 시스

템의 샘플 간격인 60ns로 계산된 샘플 단위 값이며

각 경로들의 전력의 합이 1이 되도록 ITU-R M.1225
에서 제시된 값들을 계산하여 표시하였다. 수신부는
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한칩이상의 지연을 가지는 경로들을 동기추적 하는

것으로 가정하였으며 채널 추정 알고리즘은 사용하

지 않고, 채널 계수를 수신부의 입력으로 하여 데이

터를 복조하였다. 표 1-3에 ITU R M.1225에서 무선

채널 환경의 성능 평가를 위해 제시한 다중 경로 페

이딩 채널 및 성능 평가를 위해 제시된 값들을 계산

한 표를 나타내었다.

 Ⅲ. 제안된 레이크 수신기를 채용하는 

WCDMA 시스템의  성능 분석

다중경로 페이딩에 의한 수신신호의 열화를 극복

하기 위한 방법으로 이용하고 있는 레이크 수신기는

PN 코드에 의한 상관값의 크기에 따라 지연 시간 단

위로 각 탭에 할당된다. PN 코드의 상관값은 지연된

수신 신호의 수신 SNR과 같은 것으로 수신 SNR은
다음식과 같이 주어진다[8].

 

 
  



  
  



           (2)

이며, 여기서 


는 비트에너지 대 잡음, 는 탭

weight, 는 i번째 탭의 SNR값이다. 그러므로, 자기

간섭이 존재하는 WCDMA의 레이크 수신기에서의

SNR값은 식(3)와 같이 주어진다.

 
  

 







 

  


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

 




   

(3)
단, M = PN 코드 길이, U = 사용자 수.

그림 3에 제안된 레이크 수신기의 구조를 나타내

었다. 제안된 레이크 수신기는 본 논문에서 제안된

자기 간섭을 제거할 수 있는 레이크 수신기로서 각

탭에서는 각기 다른 시간 지연에 의해 발생되는 자기

간섭을 동일 채널 간섭 제거 기법으로 제거하고 있

다. 탭 1은 일정 시간 수신 신호를 지연시키고 탭 2, 

탭 3에서 얻은 수신 신호를 다시 확산시켜 수신 신호

에서 빼주는 방법으로 자기 간섭을 제거하고 있다. 
그림 3에서 다중 접속 간섭과 자기 간섭 제거 이후

탭 1에서 출력된 SNR값은 식 (4)과 같이 정의된다

(단, 탭이 3개인 경우를 가정)[9].
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그림 3.  제안된 레이크 수신기 모델

Fig. 3.  Proposed rake receiver model
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위의 수식에서와 마찬가지로 탭 2와 탭3의 수신

SNR γ2 와 γ3도 식 (4)과 같은 방법으로 구할 수 있

다.
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여기서, γ 2와 γ 3는탭 2와탭 3에서 자기간섭 제

거 이후 SNR값으로 정의될 수 있다. 그러므로 제안

된 레이크 수신기의 출력단에서의 SNR값은 식 (7)과
같이 주어진다.

                     (7)

Ⅳ. 제안 시스템의 해석결과 및 검토

본 논문에서는 무선 모바일 통신 과 다중 경로 페

이딩에서 제안된 레이크 수신기를 채용한 경우

WCDMA 시스템의 성능 분석을 행하였다. 또한 기존

의 레이크 수신기를 채용하였을 경우와 제안된 레이

크 수신기를 채용하였을 경우 자기간섭의 제거에 따

른 수신 성능 개선 폭을 제시된 다중 경로 페이딩 환

경(실내 사무실 환경, 보행자 이동 환경, 차량 이동

환경)에서 분석하였다. 

표 4.  성능 분석 파라미터

Table 4. Performance analysis parameter.

Multiple-access WCDMA

Modulation QPSK

Bandwidth(MHz) 5

Chip rate(Mcps) 3.84

Length of PN Code (M) 31

Number of User 2

Number of Finger 3

Rician Factor (K) 0, 5, 10 [dB]

또한, 고려되어진 시스템에 대한 성능 분석 시 본

논문에서는 과다한 샘플링을 지양하여 IMT-2000 시
스템의 적용 주파수 대역폭은 5MHz, 칩율은

3.84Mcps이므로 성능 분석에서는 4 Over 샘플링을

기준으로 분석하였다. 지연확산과 평균전력은 표 1-3
의 형태로 환산하여 지연 값과 가중치를 적용하였다. 
시간 지연값은 지연탭을 결정하는 요소로서 사용되

는데 본 논문의 성능 분석에서는 기초 대역폭의 역수

인 1칩의 Window가 약 60ns이고 4 Over 샘플링을 하

였으므로 기초 Window 단위시간이 약 240ns 단위로

환산되었다. 각 핑거의 가중치는 수신 신호의 합을 1
로 한 경우 상대적인 가중치를 다시 계산하여 적용하

였다. 표 4는 성능 분석을 위한 파라미터를 나타내었

다.
그림 4에서는 실내 사무실 환경에서 제안된 레이

크 수신기를 채용하였을 경우의 WCDMA 시스템의

수신 성능을 나타내었다. 제안된 레이크 수신기를 채

용하였을 경우 BER=10-3을 만족할 수 있었으며, 기존

의 레이크 수신기에 비하여 큰 폭의 수신 성능 개선

을 가져올수 있었다. 또한, 상대적으로 작은 지연 확

산을 가지는 채널 A와 중간 지연 확산을 가지는 채

널 B에서의 수신 성능의 차이는 거의 없음을 알 수

있었다. 레일리 페이딩과 같이 열악한 무선 채널 환

경은 지연 신호에 의한 수신세기가 증가하므로 자기

간섭의 영향이 증가하지만 제안된 레이크 수신기에

서 자기 간섭을 제거하기 때문에 수신 성능의 개선

폭이 더욱 커짐을 알 수 있었다.
그림 5에서는 보행자 이동 환경에서 제안된 레이

크 수신기를 채용하였을 경우의 WCDMA 시스템의

수신 성능을 나타내었다. BER=10-3에서 제안된 레이

크 수신기는 기존의 레이크 수신기에 비하여 약

6[dB] 정도의 수신 성능 개선 효과가 있는 것으로 나

타났다. 결국, 직접파 대 반사파의 비가 작을수록 즉, 
전파환경이 열악할수록 제안된 레이크 수신기의 성

능 개선 폭은 더욱 커짐을 알 수 있었다. 
그림 6에서는 차량 이동 환경에서 제안된 레이크

수신기를 채용하였을 경우의 WCDMA 시스템의 수

신 성능을 나타내었다. BER=10-3에서 제안된 레이크

수신기는 기존의 레이크 수신기에 비하여 수신 성능

개선이 거의 없었으나 BER=10-5에서는 약 6[dB]의 수

신 성능 개선 효과가 있었다. 또한 수신 SNR이 클수

록 수신 성능 개선폭은 더욱 커짐을 알 수 있었다.
성능 분석 수행을 위한 세 가지 모델의 채널 환경

에서 공통적으로 상대적으로 작은 지연 확산을 가지

는 채널 A가 중간 지연 확산을 가지는 채널 B보다

수신성능이 양호함을 알 수 있었으며, 실내 사무실

환경에 비해 상대적으로 채널 환경이 양호한 보행자

이동 환경 및 차량 이동 환경에서는 채널 A와 B의
수신 성능의 폭이 실내 사무실 환경에 비해 큼을 알

수 있었다. 그러나 기존의 레이크 수신기 및 제안된



한국항행학회 논문지 제11권 제3 호 2007년 9월272

레이크 수신기를 채용하였을 경우에는 채널 A와 B의
수신 성능의 차이가 거의 없었으며, 이것은 시간지연

으로 인한 성능 열화 요인을 레이크 수신기를 채용함

으로써 개선시킨 결과임을 알 수 있다. 
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그림 4. 제안된 레이크 수신기를 채용한 WCDMA 
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Fig. 6. Performance of WCDMA system adopting the 

proposed rake receiver (Vehicular environment.)

또한, 레일리 페이딩으로 모델링된 실내 사무실

환경과 같이 열악한 무선 채널 환경은 지연 신호에

의한 수신세기가 증가하므로 자기 간섭의 영향이 증

가하지만 제안된 레이크 수신기에서 자기 간섭을 제

거하기 때문에 수신 성능의 개선 폭이 더욱 커짐을

알 수 있었다. 

Ⅴ. 결론

본 논문에서는 무선 모바일 통신과 다중경로 페이

딩에서 다양한 시스템 운용환경에서 WCDMA 시스

템의 수신 성능을 분석하였다. 수신 성능의 개선을

위하여 레이크 수신기를 제안하여 제안 시스템의 성

능을 분석하였고 제안된 수신기에 대한 시스템 성능

을 다중 접속 간섭과 다중 경로 페이딩 환경에서 분

석하였다. 
성능 분석 결과, 성능 분석 수행을 위한 세 가지

모델의 채널 환경에서 상대적으로 작은 지연 확산을

가지는 채널 A가 중간 지연 확산을 가지는 채널 B보
다 성능이 양호함을 알 수 있었으며, 실내 사무실 환

경에 비해 상대적으로 채널 환경이 양호한 보행자 이

동 환경 및 차량 이동 환경에서는 채널 A와 B의 수

신 성능의 폭이 실내 사무실 환경에 비해 큼을 알 수
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있었다. 

참 고 문 헌

[1] T. Ojanpera and R. Prasad, "WCDMA : Towards IP 
Mobility and Mobile Internet," Artech House, 2001.

[2] H. Holma and A. Toskala, "WCDMA for UMTS," 
John Wiley & Sons, 2004.

[3] 3GPP, TS 25.211 V3.2.0, Mar. 2000.
[4] L. Jhong Sam and L. E. Miller, CDMA System 

Engineering Handbook, BostonㆍLondon: Artech, 
1998.

[5] B. Sklar, Digital Communications, Prentice-Hall, 
1998.

[6] REC ITU-M.1225, Guidelines for Evaluation of 
Radio Transmission Technologies for IMT-2000.

[7] ARIB, Evaluation Methodology for IMT-2000 Radio 
Transmi- ssion Technologies, Sep. 1998.

[8] Sung Hyun Choi and Dang Wu Kim, "Optimum 
bandwidth expansion for DS/SSMA communication 
over a multipath rayleigh channel," ICC 95, vol. 3, 
June. 1995.

[9] Tachikawa, S., "Characteristics of M-ary/ Spread 
Spectrum Multiple Access Communication Systems 
Using Co-channel Interference Cancellation 
Techniques," IEICE Trans. Commun., vol. E76-B, 
no. 8, pp. 941-946, Aug. 1993.

강 희 조 (姜熙照)

1994년 : 한국항공대학교 대학원

항공전자공학과 (공학박사)
1996년 ~ 1997년 : 일본 오사카

대학교 공학부 통신공학과

객원교수

1990년 ~ 2003년 2월 : 동신대학교

전자정보통신공학부 교수

2003년 ~ 현 재：목원대학교 컴퓨터공학부 교수

관심분야 ： 멀티미디어통신, 유비쿼터스, 무선이동통신, 
가시광통신, 모바일 컴퓨터, 환경전자공학, RFID, 인지적

무선통신, 기술정책


