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(54) 다중 포트 디바이스 분석 장치와 방법, 및 그 교정 방법

요약

다중 포트 디바이스 분석 장치는 개선된 효율성 및 정확도로 셋 이상의 다중 포트 디바이스를 분석할 수 있다. 다중 

포트 디바이스 분석 장치는 테스트중인 상기 다중 포트 디바이스(DUT)의 단자중 하나에 테스트 신호를 제공하기 위

한 신호원; 다중 포트 DUT의 모든 단자를 대응하는 테스트 포트에 접속시키기 위한 복수의 테스트 포트; 상기 다중 

포트 DUT의 대응하는 단자에 접속된 상기 대응하는 테스트 포트로부터의 신호를 측정하기 위한 복수의 측정 유닛; 

상기 복수의 측정 유닛에 의해 상기 테스트 포트로부터의 신호의 측정에 관련된 기준 데이타를 구하기 위해 테스트 

신호를 측정하기 위한 기준 신호 측정 유닛; 상기 테스트 포트중 하나에 각각 할당되어 있는 복수의 단자 저항; 및 상

기 테스트 포트중 하나(입력 테스트 포트)에 상기 테스트 신호를 선택적으로 제공하고, 상기 입력 테스트 포트로부터 

상기 단자 저항을 비접속시키는 한편 상기 단자 저항을 다른 모든 테스트 포트에 접속시키는 스위치 수단을 포함하되,

상기 테스트 포트 모두가 상기 입력 테스트 포트로서 할당될 때까지 상기 스위치 수단에 의해 상기 테스트 포트의 선

택을 변경시키면서, 상기 테스트 포트 및 상기 DUT의 단자 간의 접속을 변경시키지 않고 상기 다중 포트 DUT의 파

라미터가 구해지는 것을 특징으로 한다.

대표도

도 6

색인어

다중 포트 디바이스, 테스트 신호, 테스트 포트, 에러 계수, 측정 모드



등록특허  10-0456493

- 2 -

명세서

도면의 간단한 설명

도 1은 2개의 테스트 포트를 갖는 네트워크 분석기에서의 구조의 예를 도시한 블럭도.

도 2는 종래 기술에서 네트워크 분석기와 3개의 포트 테스트 세트를 결합하여 3개의 포트 디바이스를 측정하기 위한 

구조의 예를 도시한 개요도.

도 3은 3개의 포트 디바이스를 분석하기 위해 3개의 포트 테스트 세트를 갖는 네트워크 분석기의 구성의 예를 도시한

개요 블럭도.

도 4는 도 3의 네트워크 분석기에 의해 3개의 포트 디바이스의 S-파라미터를 테스트할 때 S-파라미터의 형태 및 스

위치 설정 등을 도시한 표.

도 5a는 2개의 포트 네트워크 분석기에 의해 3개의 포트 디바이스를 측정하기 위한 기본 구조를 도시한 개요도,

도 5b는 2개의 포트 테스트 세트에 의해 3개의 포트 디바이스를 측정하기 위한 기본 구조를 도시한 개요도.

도 6은 본 발명의 다중 포트 디바이스 분석 장치의 제1 실시예로서 3개의 포트 네트워크 분석기를 도시한 블럭도.

도 7은 도 6의 장치에 의해 3개의 포트 디바이스를 테스트할 때 S-파라미터 의 형태와 스위치 설정 간의 관계를 도시

한 표.

도 8은 본 발명의 제1 실시예에서 3개의 포트 네트워크 분석기와 3개의 포트 테스트 세트가 결합된 3개의 포트 디바

이스 분석기 장치를 도시한 개요도.

도 9는 도 8의 3개의 포트 디바이스 분석 장치에서의 측정 모드를 도시한 표.

도 10a는 도 9의 표에서 'S'로 지정된 테스트 포트용 신호 플로우 모델.

도 10b는 도 9의 표에서 'R'로 지정된 테스트 포트용 신호 플로우 모델.

도 11은 테스트 중인 디바이스가 도 8의 3개의 포트 디바이스 분석 장치에서 테스트 세트와 접속될 때의 신호 플로우

그래프.

도 12는 도 6 및 8에 도시된 본 발명의 3개의 포트 디바이스 분석 장치에서 교정(calibration) 프로세스를 도시한 플

로우챠트.

도 13은 테스트 중인 디바이스가 단절되는 교정 프로세스에서 본 발명의 다중 포트 분석 장치의 신호 플로우 그래프.

도 14는 n 포트를 갖는 다중 포트 디바이스를 측정하기 위한 n 테스트 포트를 갖는 제2 실시예에서 다중 포트 디바이

스 분석 장치의 기본 구조의 예를 도시한 블럭도.

도 15는 3개의 포트 디바이스를 측정하기 하기 위해 2개의 포트 네트워크 분석기를 사용하는 제3 실시예에서의 다중

포트 디바이스 분석 장치의 구조의 예를 도시한 블럭도.

도 16은 도 15의 분석 장치에서 측정 모드를 도시한 표.

도 17a는 도 16의 표에서 'S'로 지정된 테스트 포트용 신호 플로우 모델.

도 17b는 도 16의 표에서 'R'로 지정된 테스트 포트용 신호 플로우 모델.

도 18은 도 16의 표에서 'L'로 지정된 테스트 포트에 대한 신호 플로우 그래프.

도 19는 테스트 중인 디바이스가 접속될 때 도 16의 측정 모드에서의 신호 플로우 그래프를 도시한다.

도 20은 도 15에 도시된 본 발명의 다중 포트(3개의 포트) 분석 장치에서의 교정 프로세스를 도시한 플로우도.

도 21은 테스트 중인 디바이스가 단절되는 교정 프로세스에서 도 15의 분석 장치의 신호 플로우 그래프.

<도면의 주요 부분에 대한 부호의 설명>
100 : 네트워크 분석기

112 : 신호원

114 : 전력 분할기

120 : 수신기 회로

130, 132 : 스위치

134 : 방향 브릿지

140 : 포트 DUT

발명의 상세한 설명

발명의 목적

발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

본 발명은 3개 이상의 단자(포트)를 갖는 다중 포트 디바이스의 특성을 분석하기 위한 다중 포트 디바이스 장치 및 방

법에 관한 것으로, 특히 테스트 중인 다중 포트 디바이스와 분석 장치 간의 접속을 변경시키지 않고, 고효율 및 고 동

적 범위(dynamic range)를 갖는 다중 포트 디바이스의 다양한 파라미터(parameter)를 측정하기 위한 다중 포트 디
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바이스 분석 장치와 방법, 및 다중 포트 분석 장치의 교정 방법에 관한 것이다.

다양한 통신 시스템에서 사용되는 통신 장치 또는 통신 소자(테스트 중인 디바이스)의 특성을 분석하기 위하여, 네트

워크 분석기가 자주 사용된다. 네트워크 분석기는 테스트 중인 디바이스의 전달 함수, 반사 특성 및 위상 특성(이하, '

스캐터링 파라미터 S' 또는 'S-파라미터')과 같은 다양한 테스트 파라미터를 얻는다. 이와 같은 S-파라미터는 공지된 

기술이며, 네트워크 분석기로부터 스위프(sweep) 주파수 신호에 응답하여 초래된 테스트 중인 디바이스의 주파수 응

답(전압 및 위상)을 얻음으로써 결정된다.

네트워크 분석기는 2개의 포트로 통상 이루어지며, 그 하나는 입력 포트이고 다른 하나는 출력 포트이다. 입력 포트는

스위프 주파수 신호(테스트 신호)를 테스트 중인 디바이스에 전송하며, 출력 포트는 테스트 중인 디바이스의 응답 출

력 신호를 수신한다. 네트워크 분석기의 입력 포트 및 출력 포트는 통상 어느 한 포트가 네트워크 분석기에서의 스위

칭 동작에 의해 다른 하나로 스위칭될 수 있도록 구성된다. 이와 같은 네트워크 분석기의 구성예는 도 1의 블럭도에 

도시된다.

도 1에 도시된 네트워크 분석기의 구성 및 동작이 간략하게 설명된다. 네트워크 분석기(10)는 방향 브릿지(direction

al bridge)(또는 방향 커플러)(11 및 12)에 각각 접속되는 2개의 입력-출력 포트 P1 및 P2를 가진다. 각각의 브릿지(

11 및 12)는 신호 분리 회로로서 작용한다. 신호 발생기(15)로부터의 테스트 신호는 스위치(13)에 의해 선택되는 브

릿지(11) 또는 브릿지(12)중 어느 하나로 전송된다. 테스트 신호(스위프 주파수 신호)는 포트 P1 또는 P2 중 선택된 

어느 하나로부터 테스트 중인 디바이스로 전송된다. 신호 발생기(15)로부터의 테스트 신호는 기준 신호로서 네트워크

분석기 내부에 또한 전송된다. 즉, 이런 기준 신호 및 브릿지(11 또는 12)로부터의 입력 신호는 주파수 변환기(17, 18

및 19)에 각각 제공되어, 낮은 주파수의 신호로 변환된다.

주파수 변환된 입력 신호 및 기준 신호는 AD 변환기(21, 22 및 23)에 의해 디지탈 신호로 각각 변환된다. 디지탈 신

호는 테스트 중인 디바이스의 S-파라미터를 결정하도록 디지탈 신호 프로세서(DSP)(25)에서 처리된다. S-파라미터 

또는 S-파라미터로부터 유도된 다른 데이타는 시스템의 전반적인 동작을 제어하는 CPU(28)의 제어하의 다양한 포

맷에서 디스플레이(29)에 의해 디스플레이된다.

예컨데, 통신 디바이스 및 시스템에서 사용되는 것과 같은 구성 요소인 테스트될 디바이스는 2개의 단자뿐만 아니라 

3개 이상의 단자로 형성된다(이하, '다중 포트 디바이스'로 언급함). 다중 포트 디바이스의 S-파라미터를 측정하기 위

하여, 3개 이상의 포트를 갖는 S-파라미터 테스트 세트는 2개의 포트를 갖는 네트워크 분석기와 결합되어 사용될 수 

있다. 이런 예는 도 2에 도시되며, 여기서 3개의 포트 DUT는 3개의 포트를 갖는 3개의 포트의 S-파라미터 테스트 세

트에 접속된다.

도 2의 3개의 포트 테스트 세트를 사용하여, DUT와 테스트 포트(90, 92 및 94)를 접속하기 전에, 테스트 세트는 고 

정확도로 DUT를 테스트하도록 바람직하게 교정된다. 전형적으로, 이런 교정 프로세스는 테스트 포트(90과 92), 테

스트 포트(92와 94), 및 테스트 포트(94와 92) 간의 선정된 2개의 포트 교정 세트를 사용하여 행해진다. DUT는 테스

트 세트에 접속되어, S-파라미터가 측정된다.

종래의 네트워크 분석기를 사용하여 3개의 포트 디바이스의 S-파라미터를 측정하기 위한 프로세스가 좀더 상세히 설

명된다. 도 3은 3개의 포트 디바이스 테스팅을 위해 설계된 네트워크 분석기의 예를 도시한 블럭도이다. 도 3의 네트

워크 분석기(200)는 3개의 포트 테스트 세트를 포함하여, 도 2의 예와 동일한 방식으로 기능하게 된다.

네트워크 분석기(200)는 스위프 주파수 신호인 신호원(210), 2개의 스위칭 회로(원 1과 원 2로 지정된)를 각각 갖는 

스위치(212, 214, 216, 218 및 220), 스신기 회로(222) 및 3개의 방향 브릿지(커플러)(230, 232 및 234)를 포함한다

. 스신기 회로(222)는 3개의 측정 유닛(224, 226 및 228)을 포함한다. 도 3의 수신기 회로(222)는 따라서 도 1의 주

파수 변횐기(17, 18 및 19), A/D 변환기(21, 22 및 23) 및 DSP(25)에 대응한다. 측정 유닛(228)은 신호원(210)의 신

호 레벨, 즉 기준 레벨 'R'을 측정하는 것이다. 다른 측정 유닛(224 및 226)은 테스트 중인 디바이스로부터 출력 신호(

전송 신호 및/또는 반사 신호)의 신호 레벨을 측정하는 것이다. 이 예에서, 측정 유닛(224와 228) 간의 전압비에 기초

한 측정 결과는 '측정 A'로서 표기되며, 측정 유닛(226와 228) 간의 전압비에 기초한 측정 결과는 '측정 B'로서 표기

된다.

도 4는 도 3의 네트워크 분석기에 의해 3개의 포트 디바이스(300)의 S-파라미터를 테스팅할 때 S-파라미터의 형태

와 스위치 설정 및 신호 스위프 동작의 수 간의 표을 도시한다. 도 4에서, 라벨 SW-SW5는 스위치(212-220) 각각에 

대응한다. 스위치에서 스위칭 회로(원 1 또는 원 2)가 온일 때는, 다른 회로 소자에 대한 경로에 접속되며, 스위칭 회

로가 오프일 때는, 단자 저항을 통해 접지에 접속된다.

3개의 포트 디바이스(DUT)(300)는 네트워크 분석기(200)의 테스트 포트(240 및 244)에 접속된다. 먼저, 스위치 설

정은 테스트 신호가 테스트 포트(240)를 통해 DUT(300)에 제공되도록 이루어진다. 이런 조건하에서, 네트워크 분석

기(200)는 DUT(300)의 S-파라미터 S11, S21 및 S31를 측정한다. 예컨데, S-파라미터 S11의 측정에 있어서, 테스

트(스위프 주파수) 신호는 스위치(212) SW1 및 테스트 포트(240)를 통해 DUT(300)에 제공된다. 동시에, DUT(300)

의 입력 단자(1)로부터 반사된 신호는 측정 유닛(224)에 의해 방향 브릿지(230) 및 스위치(216) SW3를 통해 수신되

어 '측정 A'를 수행한다. 또한 동시에, S-파라미터 S21의 측정에 있어서, DUT(300)의 단자(2)로부터의 전송 신호는 

측정 유닛(226)에 의해 브릿지(232) 및 스위치(218) SW4 및 SW5를 통해 수신되어 '측정 B'를 수행한다. 따라서, S-

파라미터 S11 및 S21은 테스트 신호(210)의 단일 스위프에 의해 측정될 수 있다.

S-파라미터 S31의 측정에 있어서, 테스트 신호(21)가 테스트 포트(240)를 통해 DUT(300)의 단자(1)에 인가되는 동

안, DUT(300)의 단자(3)로부터의 전송 신호가 측정된다. 따라서, 스위치(5)는 DUT(300)의 단자(3)로부터의 전송 신

호가 방향 브릿지(234) 및 스위치(220)를 통해 측정 유닛(226)에 의해 수신되도록 그 접속을 변경한다. 상술한 바와 

같이, S-파라미터 S11, S21 및 S31의 측정에 있어서, 스위프 신호는 도 4의 좌측 컬럼에 도시된 바와 같이 두번 단자

(1)에 인가되야만 한다.
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유사한 방식으로, 테스트 신호를 DUT(300)의 단자(2)에 인가함으로써, 네트워크 분석기(200)는 도 4의 중앙 컬럼에 

도시된 설정하에서 DUT(300)의 S-파라미터 S12, S22 및 S32를 측정한다. 네트워크 분석기(200)는 더욱이 도 4의 

우측 컬럼에 도시된 설정하에서 DUT(300)의 S-파라미터 S13, S23 및 S33을 측정한다. 따라서, 모든 S-파라미터는

상술한 절차와 조건에서 측정된다.

그러나, 도 2의 3개의 포트 테스트 세트 및 도 3의 3개의 포트 네트워크 분석기(200)에 의한 측정에서는, 2개의 테스

트 포트 간의 교정 절차(2개의 포트 교정)을 수행한 후조차도 테스트 중인 3개의 포트 디바이스의 측정 정확도가 충

분히 높지 않다는 문제가 있다. 특히, 2개의 포트 교정은 DUT를 테스트하기 전에 테스트 포트(90과 92)(240과 242),

테스트 포트(92와 94)(242와 244), 및 테스트 포트(94와 90)(244와 240) 간에 접속된다. 그러나, 상술한 교정 절차

에서, 2개의 테스트 포트 간의 에러 계수가 제거될 수 있을지라도, 제3 테스트 포트에서의 에러 계수는 충분히 교정되

지 않는다. 예컨데, 테스트 포트(90과 92)(240과 242) 간의 교정에서, 상황이 일어난 테스트 포트(94)에서의 에러는 

측정되지 않는다.

상술한 바와 같은 종래의 테스트 세트 또는 네트워크 분석기(200)에 의한 S-파라미터를 측정하는데 관련된 다른 문

제점은 측정을 완료하는데 상당히 긴 시간이 걸린다는 것이다. 예컨데, 도 4의 표에 도시된 바와 같이, 3개의 S-파라

미터의 각각의 세트를 측정하는데 있어서, 스위프 테스트 신호는 두번 DUT에 인가되야만 한다. 따라서, 모든 9개의 

S-파라미터를 얻는데는, 테스트 신호 스위프가 6번 반복되어, 측정을 완료하는데 긴 시간이 걸리게 된다.

다른 문제점은 신호 손실(signal loss), 즉 측정 동적 범위에 관련된다. 도 3의 예가 DUT로부터 신호를 전송하기 위한

스위치(216 또는 220)에 직렬로 접속된 스위치(218)를 포함하기 때문에, 신호 손실은 측정 유닛(224 또는 226)에 신

호가 도달하기 전에 일어난다. 이런 신호 손실은 네트워크 분석기에서 측정 동적 범위 또는 측정 민감도를 감소시킨

다.

2개의 포트 네트워크 분석기(도 5a)에 의해서 또는 2개의 포트 테스트 세트(도 5b)를 통해 3개의 포트 디바이스(DU

T)를 테스트할 때, DUT의 제3 단자는 알려진 값의 저항을 통해 차단되어야만 한다. S-파라미터 측정 전에, 2개의 포

트 교정은 2개의 테스트 포트 P1과 P2(Q1과 Q2) 간에서 수행된다. 그 후, DUT의 2개의 포트는 네트워크 분석기(도 

5a)의 테스트 포트 또는 테스트 포트(도 5b)에 접속되고, 반면에 DUT의 나머지 포트는 저항 R에 접속된다. 이런 조

건하에서, DUT의 2개의 포트 S-파라미터는 측정된다. 그 후, DUT의 다음 2개의 포트와 테스트 포트의 접속 및 저항

R과 DUT의 나머지 포트의 접속에 의해, S-파라미터가 측정된다. 한번 이상 유사한 프로세스를 반복함으로써 모든 S

-파라미터는 얻어질 수 있다.

상술한 바와 같은 도 5a의 2개의 포트 네트워크 분석기 또는 도 5b의 2개의 포트 테스트 세트를 사용하여 측정하는데

있어서, DUT와 네트워크 분석기(테스트 세트) 및 저항 R 간의 접속은 여러번 수동으로 변경되야 한다. 따라서, 이런 

테스트 방법은 복잡하며 시간이 소비되는 단점을 갖는다. 더욱이, 저항 R이 이상적인 값으로부터 유도되는 경우, 저항

R의 포트에서의 반사가 일어나, S-파라미터의 측정에서 에러를 초래하게 된다.

발명이 이루고자 하는 기술적 과제

따라서, 본 발명의 하나의 목적은 고 효율 및 고 정확도를 갖는 다중 포트의 파라미터를 정확히 측정할 수 있는 다중 

포트 디바이스 분석 장치 및 방법을 제공하는 것이다.

본 발명의 다른 목적은 다중 포트 디바이스의 측정에서 분석 장치의 에러 계수를 검출하며 이런 에러 계수를 보상할 

수 있는 다중 포트 디바이스 분석 장치 교정 방법을 제공하는 것이다.

본 발명의 또 다른 목적은 테스트 중인 다중 포트 디바이스와 분석 장치 간의 접속 변화를 변경함이 없이 고 효율과 

고 동적 범위를 갖는 다중 포트 디바이스의 다양한 파라미터를 측정하기 위한 다중 포트 디바이스 분석 장치 및 방법

을 제공하는 것이다.

본 발명의 또 다른 목적은 고 효율, 고 정확도 및 고 동적 범위를 갖는 3개의 포트 디바이스의 S-파라미터를 측정하기

위한 3개의 포트 디바이스 장치 및 그 교정 방법을 제공하는 것이다.

본 발명의 또 다른 목적은 고 효율과 고 정확도로 3개의 포트 디바이스의 S-파라미터를 측정하기 위한 2개의 포트네

트워크 분석기를 사용하여 3개의 포트 디바 이스 분석 장치를 제공하는 것이다.

3개 이상의 포트를 갖는 다중 포트 디바이스를 테스트하기 위하여, 본 발명의 다중 포트 디바이스 분석 장치는, 테스

트 중인 다중 포트 디바이스(DUT)의 단자들 중 하나에 테스트 신호를 제공하기 위한 신호원; 다중 포트 DUT의 모든

단자를 대응하는 테스트 포트에 접속하기 위한 복수의 테스트 포트; 다중 포트 DUT의 대응하는 단자에 접속된 대응

하는 테스트 포트로부터의 신호를 측정하기 위한 복수의 측정 유닛; 복수의 측정 유닛에 의해 테스트 포트로부터의 

신호의 측정에 관련된 기준 데이타를 얻기 위해 테스트 신호를 측정하기 위한 기준 신호 측정 유닛; 테스트 포트 중 

하나에 각각 할당되는 복수의 단자 저항; 및 테스트 신호를 테스트 포트 중 하나(입력 포트)에 선택적으로 제공하며, 

테스트 신호를 구비한 테스트 포트(입력 포트)로부터 단자 저항을 단절시키며, 반면에 단자 저항을 모든 다른 테스트 

포트에 접속시키기 위한 스위치 수단을 포함하되, 다중 포트 DUT의 파라미터는 테스트 포트와 DUT의 단자 간의 접

속을 변경함이 없이 얻게 되며, 모든 테스트 포트가 입력 포트로서 할당될 때까지 테스트 포트의 선택을 변경한다.

본 발명에 따르면, 본 발명의 다중 포트 디바이스 분석 장치가 다중 포트 DUT의 모든 포트를 접속할 수 있는 포트 수

를 가지기 때문에, DUT가 완전히 접속되면, 분석 장치와 DUT간의 접속을 변경할 필요가 없다. 더욱이, 다중 포트 디

바이스 분석 장치는 (DUT로부터 신호를 수신하기 위한) 각각의 테스트 포트에서의 단자 저항을 구비하며, 각각의 단

자 저항은 교정 단계와 S-파라미터 측정 단계 모두에 포함된다. 따라서, 정확한 측정은 단자 저항이 이상적인 값으로

부터 유도될 때조 차도 달성될 수 있다.
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발명의 구성 및 작용

본 발명의 바람직한 실시예가 도면을 참고로 설명된다. 본 발명의 다중 포트 디바이스 분석 장치의 제1 실시예는 3개

의 포트 분석 장치에 관한 도 6 내지 13을 참고로 설명된다. 도 6의 3개의 포트 분석 장치는 동일 하우징 내에서 3개

의 포트 세트를 갖는 네트워크 분석기(100)이다. 네트워크 분석기(100)는 신호원(112), 전력 분할기(114), 측정 유닛

(122, 124, 126 및 128)을 갖는 수신기 회로(120), 2개의 스위치 회로 및 단자 저항(정규화된 임피던스)을 각각 갖는

스위치(130 및 132), 및 방향 브릿지(또는 커플러)(134, 136 및 138)을 포함한다.

신호원(112)은 주파수가 스위프 제어기(116)로부터의 제어 신호에 응답하여 선정된 범위 내에서 선형적으로 변화되

는 테스트 신호를 발생시킨다. 전력 분할기(114)는 신호원(112)으로부터 테스트 신호의 전력을 분할하며, 테스트 신

호를 스위치(130 및 132)를 통해 3개의 포트 DUT(140)의 선택된 단자 및 수신기 회로(120)에서의 측정 유닛(122)

에 제공한다.

수신기 회로(120)는 4개의 측정 유닛(122, 124, 126 및 128)을 가진다. 각각의 측정 유닛은 도 1에 도시된 바와 같은

주파수 변환기, A/D 변환기, 및 신호 프로세서(122)로 구성될 수 있다. 측정 유닛(122)은 신호원(112)의 신호 레벨, 

즉 기준 레벨 'R'을 측정한다. 다른 측정 유닛(124, 126 및 128)은 3개의 포트 DUT(140)로부터의 출력 신호(전송 신

호 및/또는 반사 신호)의 신호 레벨을 측정한다. 이 예에서, 측정 유닛(122와 124) 간의 전압비에 기초한 측정 결과는

'측정 A'로 표기한다. 측정 유닛(122와 126) 간의 전압비에 기초한 측정 결과는 '측정 B'로 표기한다. 더욱이, 측정 유

닛(122와 128) 간의 전압비에 기초한 측정 결과는 '측정 C'로 표기한다.

스위치(130 및 132) 각각은 외부 신호 경로 또는 내부 단자 저항 중 어느 하나에 회로를 접속하기 위하여 도 6에서 원

1 및 2에 의해 지정된 2개의 스위칭 회로를 포함한다. 스위치(130 및 132)에서의 단자 저항 각각은 전형적으로 50옴

인 DUT(140) 및 네트워크 분석기의 특성(정규화된) 임피던스로 설정된다. 따라서, 스위치(130 및 132)는 테스트 신

호를 3개의 포트 DUT의 선택된 입력 포트에 제공하며 DUT의 다른 포트를 차단하도록 작용한다.

방향 브릿지(또는 방향 커플러)(134, 136 및 138)는 스위치(130 및 132)로부터 DUT까지 테스트 신호를 전송하며, 

DUT로부터 신호(전송 신호 및/또는 반사 신호)를 검출하며, 검출된 신호를 수신기 회로(120)에 제공한다. 방향 브릿

지(134)로부터 검출된 신호는 측정 유닛(124)에 제공되며, 방향 브릿지(136)로부터 검출된 신호는 측정 유닛(126)에

제공되며, 방향 브릿지(138)로부터 검출된 신호는 측정 유닛(128)에 제공된다.

도 7은 도 6의 네트워크 분석기에 의해 3개의 포트 DUT(140)의 S-파라미터를 테스트할 때 S-파라미터의 형태와 스

위치 설정 및 신호 스위프의 수 간의 관계를 도시한 표이다. 도 7에서, 라벨 SW1 및 SW2은 스위치(130 및 132) 각각

에 대응한다. 표에서, 스위치 회로(원 1 또는 2로 표현되는)가 온일 때는 스위치 회로가 외부 회로 소자에 접속됨을 의

미하며, 스위치 회로가 오프일 때는 스위치 회로가 단 자 저항을 통해 접지에 접속됨을 의미한다.

3개의 포트 DUT(140)는 네트워크 분석기(100)의 테스트 포트(144, 146 및 148)에 접속된다. 먼저, 스위치(130)는 

테스트(스위프 주파수) 신호가 방향 브릿지(134) 및 테스트 포트(144)를 통해 DUT(14)의 포트(1)에 제공되도록 설

정된다. 이런 조건하에서, 네트워크 분석기(100)는 DUT(140)의 S-파라미터 S11, S21 및 S31를 측정한다. DUT(14

0)의 포트(1)로부터 반사된 신호는 S-파라미터 S11(측정 A)를 결정하기 위해 방향 브릿지(134)를 통해 측정 유닛(12

4)에 의해 수신된다. S-파라미터 S21의 측정에 있어서, DUT(140)의 포트(2)으로부터의 전송 신호는 방향 브릿지(1

36)(측정 B)를 통해 측정 유닛(126)에 의해 수신된다. S-파라미터 S31의 측정에 있어서, DUT(140)의 포트(3)으로

부터의 전송 신호는 측정 유닛(128)(측정 C)에 의해 수신된다. 따라서, 3개의 S-파라미터 S11, S21 및 S31은 테스트

신호의 단일 스위프에 의해 동시에 측정된다.

그후, 스위치(130 및 132)는 테스트(스위프 주파수) 신호가 방향 브릿지(136) 및 테스트 포트(146)를 통해 DUT(140

)의 포트(2)에 제공되도록 도 7의 중앙 컬럼에 설정된다. 이런 조건하에서, 네트워크 분석기(100)는 DUT(14)의 S-파

라미터 S12, S22 및 S32를 측정한다. DUT(140)의 포트(1)로부터의 전송 신호는 S-파라미터 S12(측정 A)를 측정하

기 위해 방향 브릿지(134)를 통해 측정 유닛(124)에 의해 수신된다. DUT(140)의 포트(2)로부터의 반사 신호는 S-파

라미터 S22(측정 B)를 측정하기 위해 방향 브릿지(136)를 통해 측정 유닛(126)에 의해 수신된다. DUT(140)의 포트(

3)으로부터의 전송 신호는 S-파라미터 S31(측정 C)를 측정하기 위 해 측정 유닛(128)에 의해 수신된다. 따라서, 3개

의 S-파라미터 S12, S22 및 S32는 테스트 신호의 단일 스위프에 의해 동시에 측정된다.

다음으로, 스위치(130 및 132)는 테스트(스위프 주파수) 신호가 방향 브릿지(138) 및 테스트 포트(148)를 통해 DUT

(140)의 포트(3)에 제공되도록 도 7의 우측 컬럼에 설정된다. 이런 조건하에서, 네트워크 분석기(100)는 DUT(140)

의 S-파라미터 S13, S23, 및 S33을 측정한다. DUT(140)의 포트(1)로부터의 전송 신호는 S-파라미터 S13의 측정(

측정 A)을 위해 방향 브릿지(134)를 통해 측정 유닛(124)에 의해 수신된다. DUT(140)의 포트(2)로부터의 전송 신호

는 S-파라미터 S23의 측정(측정 B)을 위해 방향 브릿지(136)를 통해 측정 유닛(126)에 의해 수신된다. DUT(140)의

포트(3)로부터의 전송 신호는 S-파라미터 S33의 측정(측정 C)을 위해 방향 브릿지(138)를 통해 측정 유닛(128)에 

의해 수신된다. 따라서, 3개의 S-파라미터 S13, S23 및 S33은 테스트 신호의 단일 스위프에 의해서 동시에 측정된다

.

상술한 바와 같이, 본 발명의 네트워크 분석기는 DUT(140)의 포트 수와 동일한 수의 측정 유닛 S124, S126 및 S12

8(기준 테스트 신호에 대한 측정 유닛 S122을 제외하고)을 가진다. DUT(140)의 대응하는 3개의 포트로부터의 3개

의 신호(하나는 기준 신호이고, 두개는 전송 신호임)는 테스트 신호의 단일 스위프에 의해 동시에 평가(evaluate)된다

. 따라서, DUT(140)의 모든(9개) S-파라미터는 테스트 신호의 단지 3개의 스위프에 의해서 측정될 수 있다. 더욱이, 

측정 유닛과 방향 브릿지의 쌍 각각은 DUT의 포트에 할당되고, DUT로부터의 3개의 신호는 스위치를 사용함이 없이

또는 전송 경로에서 접속을 변경함이 없이 대응하는 측정 유닛에 전송된다. 따라서, 전송 경로에서의 신호 손실은 실

질적으로 감소되어, 보다 넓은 측정 동적 범위를 달성하게 된다.
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본 발명의 교정 방법은 도 8 내지 13을 참고로 설명된다. 도 8은 3개의 포트 네트워크 분석기(10)와 3개의 포트 테스

트 세트(30)의 조합인 3개의 포트 분석 장치를 도시한 개요 블럭도이다. 도 8의 예가 네트워크 분석기와 테스트 세트

를 분리해서 구비할지라도, 이 장치의 구조는 동일 하우징에서 테스트 세트를 갖는 도 6의 네트워크 분석기의 구조와 

동일하다.

도 8에서, 네트워크 분석기(10)는 신호원(12), 스위프 제어기(14), 3개의 측정 유닛(14, 16 및 18), 측정 제어기(24), 

디스플레이(26) 및 제어기(28)를 포함한다. 신호원(12)은 스위프 제어기(14)의 제어하에서 사인파 테스트 신호를 발

생시킨다. 예컨데, 신호원(12) 및 스위프 제어기(14)는 주파수 합성기를 형성하여, 주파수가 선정된 범위 내에서 선형

적으로(스위프) 변하는 테스트 신호를 발생시킨다. 3개의 테스트 포트 디바이스(DUT)를 테스트할 때, 테스트 신호는

스위치(32)(테스트 세트에서)에 의해 선택된 DUT(40)의 포트에 제공된다. 측정 유닛(14, 16 및 18)은 도 6의 네트워

크 분석기에서 측정 유닛(124, 126 및 128)에 대응한다.

측정 제어기(24)는 전체 분석 장치의 에러 계수를 결정하기 위하여 교정 프로세스의 수행, 및 고효율로 DUT의 S-파

라미터를 얻기 위하여 에러 계수의 보상을 포함하는 네트워크 분석기(10)의 전체 동작을 제어한다. 디스플레이(26)는

다양한 측정 조건 및 테스트 파라미터의 측정 결과를 나타낸다. 제어기(28)는 장치의 오퍼레이터와 인터페이스로서 

작용하기 위하여 다양한 키, 스위치 및 포인팅 디바이 스를 포함한다.

테스트 세트(30)는 스위치(32), 3개의 방향 브릿지(방향 커플러)(34, 36 및 38), 및 3개의 테스트 포트(44, 46 및 48)

을 포함한다. 테스트 중인 디바이스(DUT)(40)의 3개의 포트는 케이블을 통해 대응하는 테스트 포트에 접속된다. 스

위치(32)는 신호원(12)으로부터의 테스트 신호를 DUT(40)의 포트들 중 하나인 테스트 포트(44, 46 및 48) 중 하나

에 선택적으로 제공한다. 방향 브릿지(34, 36 및 38)는 대응하는 테스트 포트, 즉 DUT(40)의 포트로부터 대응하는 

측정 유닛(14, 16 및 18)에 신호를 검출하여 전송한다.

도 9는 도 8의 분석 장치에서의 측정 모드를 도시한 표이다. 이 표은 테스트 세트(30)의 테스트 신호가 테스트 신호를

DUT에 제공하는지, 및 테스트 포트가 신호를 DUT로부터 수신하는지에 관한 것을 도시한다. 예컨데, 모드 a에서, 테

스트 포트(44)는 신호원 'S'로 작용하며, 테스트 포트(46 및 48)는 수신기 'R'로서 작용하여 수신된 신호를 측정 유닛(

16 및 18)에 전송한다. 그러나, DUT로부터 테스트 포트(44)를 통해 반사된 신호가 측정 유닛(14)에 의해 또한 수신

되기 때문에, 표에서 라벨 'S'는 신호원과 수신기 양자를 의미한다. 따라서, DUT의 S-파라미터 S11, 21 및 S31은 모

드 a에서 측정되고, DUT의 S-파라미터 S12, 22 및 S32는 모드 b에서 측정되고, DUT의 S-파라미터 S13, S23 및 S

33은 모드 c에서 측정된다.

도 10 및 11의 신호 흐름 그래프를 참고로 하여, 도 9의 표에서 측정 모드 a-c와 관련된 에러 요소가 다음에 설명된

다. 도 10a는 도 9의 표에서 'S'로 명기된 테스트 포트에 대한 신호 플로우 모델을 도시하고, 도 10b는 도 9의 표에서 

'R' 로 명기된 테스트 포트에 대한 신호 플로우 모델을 도시한다. 테스트 포트(44, 46 및 48) 각각은 2개의 노드, 도 1

0a의 노드(50) 및 노드(52), 및 도 10b의 노드(54) 및 노드(56)에 의해 설계된다.

도 10a에 도시된 바와 같이, 신호원(12)과 접속된 테스트 포트에 대해서는, 신호원(12)으로부터의 테스트 신호가 노

드(50)에 입력된다. 동시에, 테스트 신호의 일부는 'R' 모드에서 다른 테스트 포트, 예컨데 테스트 세트(30)에서 방향 

브릿지를 통해 전송된다(Ed: 방향성). 동시에, 반사 신호의 일부는 'R' 모드 테스트 포트에 전송되고(Er: 반사 트래킹),

반사 신호의 다른 부분은 테스트 세트(30)에서 테스트 포트 또는 다른 구성 요소에 의해 다시 반사된다[Es: 소스 매

치(source match)].

도 10b에 도시된 바와 같이, 측정 유닛에만 접속된 테스트 포트에 관해서는, 즉 'R' 모드에서는, DUT로부터의 신호는

측정 유닛에 의해서 수신된다. 동시에, DUT로부터의 신호의 일부는 반사 노드(54)에 입력되고, 'R' 모드 테스트 포트

에 전송되며(Er: 전송 트래킹), 신호의 다른 부분은 테스트 세트(30)에서의 테스트 포트 또는 다른 구성 요소에 의해 

다시 반사되고 입력 노드(56)로 복귀한다[El: 로드 매치(load match)].

도 11은 DUT가 도 9의 측정 모드 a에서 테스트 세트(30)에 접속될 때의 신호 흐름 그래프이다. 3개의 포트 DUT(40

)에 있어서는, S-파라미터 S11, S12, S13, S21, S22, S23, S31, S32 및 S33은 각각의 파라미터가 복소수로 표현된 

진폭비로 정의된다. S21 및 S31은 테스트 포트(44)에서 테스트 포트(46 및 48)까지의 전달 계수를 각각 나타낸다. S

11은 테스트 포트(44)에서 반사 계수를 나타낸다. 유사하게, S32 및 S12는 테스트 포트(46)에서 테스트 포트(48 및 

44)까지의 전달 계수를 나타낸다. S22는 테스트 포트(46)에서 반사 계수를 나타낸다. S13 및 S23은 테스트 포트(48)

에서 테스트 포트(44 및 46)까지의 전달 계수를 각각 나타낸다. S33은 테스트 포트(48)에서 반사 계수를 나타낸다. 

전술한 모든 S-파라미터는 측정 모드 a-c를 통해 측정 유닛에 의해서 전압을 측정함으로써 측정될 수 있다. 도 10a와

10b 및 도 11을 참고하면, 다양한 에러 계수(항)는 S-파라미터 측정에 관련된다. 예컨데, 측정 모드 a에서, 신호원과 

측정 유닛(14) 양자에 접속괸 테스트 포트(44)는 3개의 에러 계수 Ed, Es 및 Er과 관련된다. 측정 유닛(16)과 접속된 

테스트 포트(46)는 2개의 에러 계수 Et 및 El과 관련되며, 측정 유닛(16)과 접속된 테스트 포트(48)는 2개의 에러 계

수 Et' 및 El'과 관련된다. 더욱이, 테스트 소스(12)로부터의 테스트 신호의 일부는 테스트 세트(30) 내에 누출되고, 

측정 유닛(16 및 18)에 도달하여, 이런 누출 신호는 에러 계수들인 것으로 또한 고려될 수 있다[Ex', Ex': 분리(isolati

on)].

따라서, 이들 에러 계수(항)는 고효율로 DUT의 S-파라미터를 측정하기 위해 검출되며 보상된다. 도 12는 본 발명의 

3개의 포트 디바이스 분석 장치에서 이런 교정 프로세스를 도시한 플로우챠트이다. 교정 프로세스 동안, DUT(40)는 

분석 장치의 테스트 포트와 단절된다. 도 13은 DUT가 단절된 교정 프로세스에서 분석 장치의 신호 플로우 그래프이

다. 도 12 및 13에서, 신호원과 접속된 테스트 포트는 '테스트 포트 a'로 표시되며, '테스트 포트 a'에 대응하는 측정 

유닛은 '회로 a'로 서 명기된다. 신호원과 접속되지 않은 테스트 포트는 '테스트 포트 b' 및 '테스트 포트 c'로 각각 표

시되고, 테스트 포트 b와 c에 대응하는 측정 유닛은 '회로 b'와 '회로 c'로 각각 명기된다.
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도 12의 교정 프로세스에서, 교정 프로세스가 제어기(28)를 통해 오퍼레이터에 의해 초기화될 때(단계 100), 테스트 

세트(30)에서의 스위치(32)는 측정 모드 중 하나를 선택한다(단계 101). 예컨데, 측정 모드는 신호원이 테스트 포트(

테스트 포트 a)에 제공되도록 선택될 수 있다. 바람직하게는, '오픈(open)', '쇼트(short)' 및 '로드(load)'의 3개의 모

드를 갖는 교정 세트는 교정 프로세스에서 사용된다.

에러 계수 Ex 및 Ex'를 측정하는데 있어서, 측정 제어기(24)는 테스트 포트가 '오픈'되게 설정하며, 테스트 소스로부

터 선정된 주파수의 테스트 신호를 테스트 포트 a에 제공한다(단계 102). DUT가 접속되지 않기 때문에, 어떤 신호도

테스트 포트(46)에 수신되지 않으며, 회로 b(측정 유닛(16))은 신호원에서 테스트 세트(30)내의 측정 유닛(16)까지 

누출된 신호인 에러 계수 Ex를 직접 측정할 수 있다(단계 103). 유사하게, 회로 c에 의해 수신된 신호를 측정함으로

써(측정 18), 에러 계수 Ex'는 직접 결정될 수 있다(단계 104).

도 12의 교정 프로세스에서, 에러 계수 Ed, ES 및 Er은 아래와 같이 결정된다. 일반적으로, 이들 에러 계수를 결정하

기 위해, 테스트 포트 a(테스트 포트 44)에는 테스트 신호가 테스트 포트에 공급될 때 3개의 서로 다른 조건이 제공된

다. 각각의 조건하에서 회로 a(측정 유닛(14))에 의해 수신된 신호는 평가되어, 3 개의 방정식을 얻게된다. 에러 계수 

Ed, Es 및 Er은 3개의 방정식을 풀어 결정될 수 있다.

예컨데, 테스트 포트(44)의 반사 계수가 S11라고 할 때, 회로 a(측정 유닛(14))에 의해 수신된 전압 VR11은 다음과 

같이 표현된다:

수학식 1

전형적으로, 세가지의 서로 다른 조건은 테스트 포트(44)의 '오픈', '쇼트' 및 '로드'를 포함하는 것으로 상기 주지된다.

'로드'는 테스트 포트(44)가 50오옴과 같이 장치의 특성(정규) 임피던스를 갖는 단자 저항에 접속되는 것을 의미한다.

그래서, 도 12의 프로세스에서, 테스트 포트(44)의 오픈 회로를 유지함으로써, 회로 a(측정 유닛 44)에서의 전압이 측

정된다(단계 105). 테스트 포트가 오픈될 때, 반사 신호는 테스트 신호의 위상과 동일한 위상, 즉 S11=1을 갖게 되며,

수학식 (1)이 다음과 같이 표현된다.

수학식 2

다음 단계에서, 테스트 포트 a(44)는 쇼트 회로화되고(단계 106), 회로 a(측정 유닛 44)에서의 전압이 측정된다(단계 

107). 테스트 포트가 쇼트일 때, 반사 신호는 테스트 신호의 위상과 반대의 위상, 즉 S11=-1을 갖게 되며, 수학식 (1)

이 다음과 같이 표현된다.

수학식 3

다음 단계에서, 테스트 포트 a(44)는 정규 저항에 의해 차단되고(단계 108), 회로 a(측정 유닛 44)에서의 전압이 측정

된다(단계 109). 테스트 포트가 정규(이상적) 임피던스에 의해 차단될 때, 반사 신호는 발생되지 않으며, 즉 S11=0이

며, 그래서 수학식 (1)이 다음과 같이 표현된다.

수학식 4

그래서, 상기 프로세스에서 얻어진 수학식 (1), (2) 및 (3)을 해결함으로써, 3가지 에러 계수 Ed, Es 및 Er이 결정될 

수 있다(단계 110).

도 12의 교정 프로세스가 에러 계수 Et 및 E1을 결정하는 단계로 이어진다. 테스트 포트(44 및 46)가 이상적 방식으

로 연결되는 상황에서, 테스트 포트 각각에서의 반사 계수는 0이며, 테스트 포트 각각에서의 전달 계수는 1이다. 그러

므로, 이러한 조건하에서, 측정 유닛(14 및 16)에 의해 각각 측정된 전압은 다음과 같다.

수학식 5

수학식 6
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에러 계수 Ed, Er 및 Es가 상기 주지된 단계에서 공지되어 있기 때문에, 에러 계수 E1은 수학식 (5)에 의해 결정되고,

이와 같은 결과 및 수학식 (6)에 기초 하여, 에러 계수 E1이 결정될 수 있다.

그래서, 도 20의 플로우챠트에서, 테스트 포트 a(44) 및 b(46)이 함께 접속되고(단계 111), 회로 a(측정 유닛 14)에서

의 전압 VR11 및 회로 b(측정 유닛 16)에서의 전압 VR21이 측정된다(단계 112). 교정 프로세스는 상기 주지된 단계 

110에서 얻어진 에러 계수 Ed, Es 및 Er을 수학식 (5) 및 (6)에 적용함으로써, 테스트 포트 b(46)에 관련된 에러 계수

Et 및 E1을 결정한다.

단계 111-113과 유사한 절차에 의해, 에러 계수 Et' 및 E1'가 또한 얻어질 수 있다. 테스트 포트 a(44) 및 c(48)가 함

께 접속되고(단계 114), 회로 a(측정 유닛 14)에서의 전압 VR11 및 회로 c(측정 유닛 18)에서의 전압 VR31이 측정

된다(단계 115). 이러한 조건하에서, 회로 a(측정 유닛 14) 및 회로 c(측정 유닛 18)에 의해 측정된 전압이 각각 다음

과 같다.

수학식 7

수학식 8

프로세스는 단계 110에서 얻어진 에러 계수 Ed, Es 및 Er을 수학식 (7) 및 (8)에 대입하여, 테스트 포트 c(48)에 관련

된 에러 계수 Et' 및 E1'가 결정될 수 있다(단계 116).

상술한 프로세스에서, 측정 모드(테스트 신호가 테스트 포트(44)에 제공됨) 에 포함된 에러 계수가 얻어진다. 다음 프

로세스는 에러 계수가 결정되지 않은 나머지 측정 모드가 있는 지의 여부에 대해 문의한다(단계 117). 상기 예에서, 

측정 모드 b 및 c는 에러 계수에 대해 평가되지 않기 때문에, 프로세스는 테스트 신호(101)가 테스트 포트 b(46)에 공

급되도록 테스트 세트(30)에서의 스위치(32)를 변경하는 단계 101로 다시 복귀한다. 단계 101 내지 117에서의 절차

는 모든 에러 조건이 측정 모드 b 및 c에 대해 수집될 때까지 반복된다. 다음, 교정 절차가 종료한다.

상기 설명한 바와 같이, 모든 측정 모드에 대한 3가지 포트 분석 장치에서의 에러 계수가 얻어질 수 있다. 그래서, DU

T를 장치에 접속시킴으로써 DUT의 S-파라미터를 측정할 때, 이러한 에러 계수는 S-파라미터의 계산 동안 제거(보

상)될 수 있다. 결과적으로, 3가지 포트 DUT(40)의 S-파라미터가 고 정확도로 얻어질 수 있다.

본 발명의 다중 포트 디바이스 분석 장치가 다중 포트 DUT의 모든 포트에 접속될 수 있는 포트의 수를 갖기 때문에, 

DUT가 완전히 접속되면, 분석 장치 및 DUT 간의 접속을 변경할 필요는 없다. 또한, 다중 포트 분석 장치에 각각의 

포트(신호 수신 포트)에 단자 저항이 갖춰지고, 각각의 단자 저항은 측정 단계 및 S-파라미터 측정 단계 모두에 포함

된다. 그래서, 단자 저항이 이상 값으로부터 벗어나더라도, 정확한 측정이 수행될 수 있다.

도 14는 n 포트를 갖는 다중 포트 디바이스를 측정하기 위한 본 발명의 다중 포트 디바이스 분석 장치의 제2 실시예

의 기본 구조를 도시하는 블럭도이다. 본 예에서, 다중 포트 분석 장치는 n 테스트 포트 P1-Pn 및 n 단자(포트)를 갖

는 다중 포트 디바이스를 테스트하기 위한 (기준 테스트 신호에 대한 측정 유닛 R 이외의) n 측정 유닛 MU1-MUn를 

갖는 수신 회로(120 2 )를 구비한다. 도 14의 다중 포트 분석 장치는 또한 n개의 방향 브릿지(커플러)(BRG1-BRGn) 

및 n개의 스위치(SW1-SWn), n개의 단자 저항(TR1-TRn), 신호원(112), 전력 분할기(114), 및 스위프 제어기(116)

를 포함한다. 도 14에 도시된 바와 같이, 테스트 포트, 측정 유닛, 스위치 및 방향 브릿지의 수가 증가되었지만, 기본 

구조는 도 6 및 8의 예와 동일한 구조이다.

신호원(112)은 주파수가 스위프 제어기(116)로부터의 제어 신호에 응답하여 선정된 범위 내에서 선형적으로 변화되

는 테스트 신호를 발생시킨다. 전력 분할기(114)는 신호원(112)으로부터 테스트 신호의 전력을 분할하며, 테스트 신

호를 스위치(SW1-SWn)중 하나를 통해 n개의 포트 DUT의 선택된 단자에 제공한다. 측정 유닛(R)은 신호원(112)으

로부터 테스트 신호의 신호 레벨을 측정한다. 다른 측정 유닛(MU1-MUn)은 DUT의 대응하는 포트로부터의 출력 신

호(전송 신호 및/또는 반사 신호)의 신호 레벨을 측정한다.

스위치(SW1-SWn) 각각은 대응하는 테스트 포트 및 방향 브릿지를 테스트 소스(112) 또는 단자 저항(TR)에 접속시

킨다. n개의 포트 DUT의 S 파라미터를 측정할 때, 테스트 포트 P1-Pn중 하나는 테스트 소스(112)로부터의 테스트 

신호가 제공되는 한편, 다른 테스트 포트 모두는 단자 저항 TR에 접속된다. 단자 저항 TR1-TRn 각각이 전형적으로 

50오옴인 분석 시스템 및 DUT의 정규(특성) 임피던스로 설 정된다. 방향 브릿지(BRG1-BRGn)는 DUT로부터의 신

호(전송 신호 및/또는 반사 신호)를 대응하는 측정 유닛(MU1-MUn)으로 전송한다.

DUT의 S-파라미터를 측정하기 전에, 도 14의 다중 포트 디바이스 분석 장치는 다양한 에러 계수를 결정하기 위해 

교정된다. 에러 계수 및 이와 같은 에러 계수를 결정하기 위한 절차가 상술한 3개의 포트 분석 장치의 절차와 기본적

으로 동일하다. 그러나, DUT 및 분석 장치의 포트 수(n)가 3 이상이면, 에러 계수 및 S-파라미터의 수는 제1 실시예

의 것보다 클 것이다.

본 발명의 다중 포트 디바이스 분석 장치가 다중 포트 DUT의 모든 포트를 접속할 수 있는 포트의 수를 가지기 때문

에, 분석 장치 및 DUT 간의 접속을 변경시킬 필요가 없다. 또한, 다중 포트 디바이스 분석 장치는 (DUT로부터 신호

를 수신하기 위한) 각각의 테스트 포트에 단자 저항이 제공되고, 각각의 단자 저항은 측정 단계 및 S-파라미터 측정 

단계 모두에 포함된다. 그래서, 단자 저항이 이상 값으로부터 벗어날 때에도 정확한 측정이 달성될 수 있다.
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도 15는 3개의 포트 디바이스를 측정하기 위한 다중 포트 디바이스 분석 장치의 제3 실시예의 기본 구조를 도시하는 

블럭도이다. 이러한 예에서, 다중 포트 분석 장치는 2개의 포트 네트워크 분석기 및 3개의 포트 테스트 세트의 조합이

다. 도 15에서, 네트워크 분석기(310)는 신호원(12), 스위프 제어기(14), 2개의 측정 유닛(14 및 16), 측정 제어기(24

), 디스플레이(26) 및 제어기(28)를 포함한다. 신호원(12)은 스위프 제어기(14)의 제어하에 사인파 테스트 신호를 발

생시킨다. 테스트(DUT)(40)하의 3개의 포트 디바이스를 테스트할 때, 테스트 신호는 (테스트 세 트(330)에서) 스위

치(32)에 의해 선택된 DUT(40)의 포트에 제공된다.

측정 제어기(24)는 전반적인 분석 장치의 에러 계수를 결정하기 위해 측정 절차를 수행하는 것과 고 정확도로 테스트

하의 디바이스의 S-파라미터를 구하도록 에러 계수를 보상하는 것을 포함하여 네트워크 분석기(310)의 전반적인 동

작을 제어한다. 디스플레이(26)는 테스트 파라미터의 다양한 측정 조건 및 측정 결과를 디스플레이한다. 제어기(28)

는 장치의 오퍼레이터와의 인터페이스로서 기능하기 위해 다양한 키 및 스위치 및 포인팅 디바이스를 포함한다.

테스트 세트(330)는 스위치(32), 3개의 방향 브릿지(방향 커플러)(34, 36 및 38), 및 3개의 테스트 포트(44, 46 및 4

8), 스위치(150) 및 단자 저항(152)을 포함한다. 테스트(DUT)(40) 하의 디바이스의 3개의 포트는 케이블을 통해 대

응 테스트 포트에 접속된다. 스위치(32)는 신호원으로부터의 테스트 신호를 테스트 포트중의 하나(44, 46 또는 48), 

즉 DUT(40)의 포트중 하나에 선택적으로 제공한다.

방향 브릿지(34, 36 및 38)는 대응하는 테스트 포트, 즉 2개의 측정 유닛(14 및 16)으로의 DUT(40)의 포트로부터의 

신호를 검출하고 전송한다. 네트워크 분석기(310)가 단지 두개의 측정 유닛(14 및 16)을 구비하기 때문에, 방향 브릿

지중 하나로부터의 신호는 단자 저항(152)에 제공된다. 단자 저항(152)은 전형적으로 50오옴인 분석 장치(및 DUT)

의 정규(특성) 임피던스이다.

도 16은 도 15의 분석 장치에서의 측정 모드를 나타내는 표이다. 이러한 표는 테스트 세트(330)의 테스트 포트가 테

스트 신호를 DUT(40)에 제공하고, 테스트 포트가 DUT로부터의 신호를 측정 유닛으로 전송하고, 테스트 포트가 단

자 저항(152)에 접속되는 것에 대해 도시한다. 예를 들면, 모드 a에서, 테스트 포트(44)는 테스트 신호를 DUT에 입력

하고 DUT로부터의 반사 신호를 측정 유닛(14)으로 송출시키기 위한 신호원 'S'로서 기능한다. 테스트 포트(46)는 수

신 신호를 측정 유닛(16)으로 보내기 위해 수신기 'R'로서 기능하며, 테스트 포트(48)는 로드 'L'로서 기능하여 단자 

저항(152)를 통해 DUT의 대응 포트를 차단시킨다. 그래서, DUT(40)의 S-파라미터 S11, S21 및 S31이 모드 a 및 b

에서 측정되고, DUT(40)의 S-파라미터 S13, S23 및 S33이 모드 e 및 f에서 측정된다.

도 17-19의 신호 플로우 그래프를 참조하면, 도 16의 표에서 측정 모드 a-f에 포함된 에러 항목(계수)이 이하 설명되

어 있다. 도 17(a)는 도 16의 표에서 'S'로 지정된 테스트 포트에 대한 신호 흐름 모델을 도시하는 도면이며, 도 17(b)

는 도 16의 표에서 'R'로 지정된 테스트 포트에 대한 신호 흐름 모델을 도시하는 도면이다. 각각의 테스트 포트(44, 4

6 및 48)는 두개의 노드, 도 17(a)의 노드(50 및 52) 및 도 17(b)의 노드(54 및 56)로 나타낸다. 도 17(a) 및 도 17(b)

의 에러 항목이 도 10(a) 및 (b)의 것과 동일하기 때문에, 더이상 여기서 설명하지 않는다.

도 18은 테스트 포트가 테스트 세트(330)에서의 단자 저항(152)에 접속된 표 16에서 'L'로 표시된 테스트 포트에 대

한 신호 흐름 그래프이다. 단자 저항(152)이 완전할 수 없기 때문에, DUT(40)로부터의 신호의 부분이 테스트 포트(

에러 계수 Ez)로 다시 반사될 것이다.

도 19는 DUT가 도 16의 측정 모드에서 테스트 세트(330)에 접속될 때 신호 흐름 그래프이다. 3개의 포트 DUT(40)

에 대해, 각 파라미터가 복잡한 수로 표현되 는 진폭비인 9개의 S-파라미터 S11, S12, S13, S21, S22, S23, S31, S3

2, S33이 규정될 것이다. 이러한 S-파라미터는 종래 기술에 공지되어 있고 도 11을 참조하여 상기에서 설명되었다. 

도 15의 다중 포트 분석 장치에서, 모든 S-파라미터는 측정 모드 a-f를 통한 측정 유닛에 의해 전압을 측정함으로써 

구해진다.

도 20은 본 발명의 다중 포트(3 포트) 분석 장치의 측정 프로세스를 도시하는 흐름도이다. 측정 프로세스동안, DUT(

40)는 분석 장치의 테스트 포트로부터 비접속되어 있다. 도 21은 DUT가 비접속된 측정 프로세스에서 분석 장치의 

신호 흐름 그래프를 도시하는 도면이다. 도 20에서의 교정 절차가 도 12의 교정 절차와 유사하여, 다음에는 간단하게

설명만 할 것이다.

교정 프로세스가 초기화될 때(단계 400), 스위치(32)는 측정 모드중 하나를 선택한다(단계 401). 에러 계수 Ex를 측

정하기 위해, 테스트 포트 a(테스트 포트 44)가 오픈되고 테스트 신호가 테스트 포트 a에 제공된다(단계 402). 측정 

유닛(16)은 에러 계수 Ex를 측정한다(단계 403).

에러 계수 Ed, Es 및 Er을 결정하기 위해, 테스트 포트 a의 오픈 회로를 유지함으로써, 측정 유닛(14)이 수신 신호를 

측정한다(단계 404). 테스트 포트 a는 쇼트 회로화되고(단계 405) 측정 유닛(14)은 수신 신호를 측정한다(단계 406).

테스트 포트 a는 단자 (정규) 저항에 의해 차단되고(단계 407), 측정 유닛(14)은 수신 신호를 측정한다(단계 408). 상

기 절차에서 얻어진 수학식 (1), (2) 및 (3)을 해결함으로써, 에러 계수 Ed, Es 및 Er이 결정된다(단계 409).

도 20의 측정 프로세스는 에러 계수 Et 및 E1을 결정하는 단계로 진행한다. 테스트 포트 a(테스트 포트 44) 및 테스트

포트 b(테스트 포트 46)는 서로 접속되고(단계 410), 측정 유닛(16)은 수신 신호 전압을 측정한다(단계 411), 계수 E

d, Es 및 Er 및 측정 전압을 수학식 (5) 및 (6)에 대입함으로써, 에러 계수 Et 및 E1이 결정된다(단계 412).

단계 410-412와 유사한 절차에 의해, 에러 계수 Ez가 또한 결정될 수 있다. 테스트 포트 a(테스트 포트 44) 및 테스

트 포트 c(테스트 포트 48)가 서로 접속되고(단계 413), 전압 VR11이 측정 유닛(14)에 의해 측정된다(단계 414). 이

러한 조건하에서, 측정 유닛(14)에 의해 측정된 전압이 다음과 같이 표현된다.

수학식 9
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상기 구해진 에러 계수 Ed, Es 및 Er을 수학식 (9)에 대입하는 프로세스로, 테스트 포트 c(테스트 포트 48)에 관련된 

에러 계수 Ez가 결정될 수 있다(단계 415).

다음 프로세스는 에러 계수가 결정되지 않는 나머지 측정 모드가 있는 지의 여부에 대해 질문하여, 아직 측정되지 않

은 모드가 있다면, 프로세스는 측정 모드 b-f동안 모든 에러 항목이 수집될 때까지 단계 401 내지 415에서의 절차를 

반복하기 위해 단계 401로 복귀한다.

상술한 바와 같이, 모든 측정 모드에 대한 3개의 포트 디바이스 분석 장치에서의 에러 계수가 구해질 수 있다. 그래서,

DUT를 장치에 접속시킴으로써 DUT의 S-파라미터를 측정할 때, 이러한 에러 계수가 S-파라미터의 측정 동안 제거(

보상) 된다. 결과적으로, 3가지 포트 DUT의 S-파라미터가 고정확도로 구해질 수 있다.

또한, 본 발명의 3개의 포트 디바이스 분석 장치에서, DUT가 완전히 접속되기만 하면, 분석 장치 및 DUT 간의 접속

을 변경시킬 필요는 없다. 또한, 3개의 포트 분석 장치에는 DUT의 3개의 포트중 하나를 종결시키기 위한 단자 저항(

152)이 제공되고, 동일 단자 저항(152)은 측정 단계 및 S-파라미터 측정 단계 모두에 포함된다. 그래서, 단자 저항이 

이상 값으로부터 벗어나더라도 정확한 측정이 달성될 수 있다.

본 발명의 전술한 설명에서, 다양한 변형이 가능하다. 예를 들면, 에러 계수 Ed, Es 및 Er이 3가지 조건, 오픈, 쇼트 및

로드를 이용함으로써 결정된다. 그러나, 공지된 반사 계수 S11의 서로 다른 단자 저항에 의해 테스트 포트를 종결시

키는 것과 같은 서로 다른 조건들이 있다. 또한, 에러 계수 Et 및 E1을 결정할 때, 두 테스트 포트간의 접속이 이상적, 

즉 전달 계수가 1미만이 될 필요가 없다. 이와 같이 서로 다른 조건들은 에러 계수의 측정시 수학식 (1)-(9)에서 일체

화되어야만 할 필요가 있다.

발명의 효과

따라서, 본 발명은 고 효율 및 고 정확도를 갖는 다중 포트의 파라미터를 정확히 측정할 수 있고, 다중 포트 디바이스

의 측정에서 분석 장치의 에러 계수를 검출하며 이런 에러 계수를 보상할 수 있으며, 테스트 중인 다중 포트 디바이스

와 분석 장치 간의 접속 변화를 변경함이 없이 고 효율과 고 동적 범위를 갖는 다중 포트 디바이스의 다양한 파라미터

를 측정하기 위한 다중 포트 디바이스 분석 장치 및 방법을 제공할 수 있는 효과가 있다.

비록 본 명세서에서 바람직한 실시예가 구체적으로 예시되고 설명되었지만, 본 발명의 다양한 변형 및 수정이 본 발

명의 사상 및 의도하는 범위를 벗어나지 않고 첨부 클레임의 범위 내에서 그리고 상기 교시한 바의 관점에서 가능함

을 알아야 한다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.
복수의 단자를 갖는 다중 포트 디바이스를 테스트하기 위한 다중 포트 디바이스 분석 장치에 있어서,

테스트중인 상기 다중 포트 디바이스(DUT)의 단자중 하나에 테스트 신호를 제공하기 위한 신호원;

다중 포트 DUT의 모든 단자를 대응하는 테스트 포트에 접속시키기 위한 복수의 테스트 포트;

상기 다중 포트 DUT의 대응하는 단자에 접속된 상기 대응하는 테스트 포트로부터의 신호를 측정하기 위한 복수의 

측정 유닛;

상기 복수의 측정 유닛에 의해 상기 테스트 포트로부터의 신호의 측정에 관련된 기준 데이타를 구하기 위해 테스트 

신호를 측정하기 위한 기준 신호 측정 유닛;

상기 테스트 포트중 하나에 각각 할당되어 있는 복수의 단자 저항; 및

상기 테스트 포트중 하나(입력 테스트 포트)에 상기 테스트 신호를 선택적으로 제공하고, 상기 입력 테스트 포트로부

터 상기 단자 저항을 비접속시키는 한편 상기 단자 저항을 다른 모든 테스트 포트에 접속시키는 스위치 수단

을 포함하고,

상기 테스트 포트 모두가 상기 입력 테스트 포트로서 할당될 때까지 상기 스위치 수단에 의해 상기 테스트 포트의 선

택을 변경시키면서, 상기 테스트 포트 및 상기 DUT의 단자 간의 접속을 변경시키지 않고 상기 다중 포트 DUT의 파

라미터가 구해지는 것을 특징으로 하는 다중 포트 디바이스 분석 장치.

청구항 2.
제1항에 있어서,

상기 다중 포트 DUT의 파라미터를 측정하기 전에 상기 다중 포트 DUT를 접속시키지 않고 상기 다중 포트 디바이스 

분석 장치의 에러 계수를 구하기 위한 수단; 및

상기 다중 포트 DUT의 모든 포트를 상기 다중 포트 디바이스 분석 장치의 대응하는 테스트 포트에 접속시킬 때 상기

다중 포트 DUT의 파라미터를 측정하고, 상기 측정된 값을 계산하며, 상기 측정된 값에서 상기 에러 계수를 보상하여,

상기 다중 포트 DUT의 실재 파라미터를 얻기 위한 수단

을 더 포함하는 것을 특징으로 하는 다중 포트 디바이스 분석 장치.

청구항 3.
제2항에 있어서,

상기 에러 계수를 구하기 위한 상기 수단은, 상기 입력 테스트 포트에 상기 테스트 신호를 선택적으로 제공하는 한편 

상기 입력 테스트 포트에 선정된 교정 조건을 제공하기 위한 스위치 수단을 활성화시켜, 상기 대응하는 측정 유닛을 
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통해 상기 입력 테스트 포트로부터의 신호를 측정함으로써 상기 입력 테스트 포트의 상기 에러 계수를 구하는 것을 

특징으로 하는 다중 포트 디바이스 분석 장치.

청구항 4.
제2항에 있어서,

상기 에러 계수를 구하기 위한 상기 수단은, 상기 입력 테스트 포트에 상기 테스트 신호를 선택적으로 제공하는 한편 

상기 입력 테스트 포트 및/또는 특정 테스트 포트에 선정된 교정 조건을 제공하기 위한 스위치 수단을 활성화시켜, 상

기 대응하는 측정 유닛을 통해 상기 입력 테스트 포트 및 상기 특정 테스트 포트로부터의 신호를 측정함으로써 상기 

입력 테스트 포트 및 상기 특정 테스트 포트 간의 상기 에러 계수를 구하는 것을 특징으로 하는 다중 포트 디바이스 

분석 장치.

청구항 5.
제2항에 있어서,

상기 에러 계수를 구하기 위한 상기 수단은, 상기 입력 테스트 포트를 순차 변경시키는 한편 상기 테스트 포트 모두가

상기 입력 테스트 포트로서 할당될 때까지 상기 에러 계수를 측정하기 위한 스위치 수단을 활성화시키는 것을 특징으

로 하는 다중 포트 디바이스 분석 장치.

청구항 6.
제2항에 있어서,

상기 에러 계수는 상기 입력 테스트 포트에서 특정 테스트 포트까지의 누설 신호에 관련된 제1 에러 계수, 상기 입력 

테스트 포트로부터의 반사 신호에 관련된 제2 에러 계수, 및 상기 입력 테스트 포트 및 상기 특정 테스트 포트 간의 전

달 신호에 관련된 제3 에러 계수를 포함하는 것을 특징으로 하는 다중 포트 디바이스 분석 장치.

청구항 7.
제2항에 있어서,

상기 에러 계수를 구하기 위한 상기 수단은, 상기 입력 테스트 포트 및/또는 특정 테스트 포트에 선정된 교정 조건 - 

상기 선정된 교정 조건은 상기 테스트 포트의 '오픈', '쇼트' 및 '로드'를 포함함 - 을 제공하는 것을 특징으로 하는 다

중 포트 디바이스 분석 장치.

청구항 8.
제1항에 있어서,

상기 다중 포트 DUT의 상기 파라미터는 상기 다중 포트 DUT의 스캐터링 파라미터(S-파라미터)를 포함하는 것을 특

징으로 하는 다중 포트 디바이스 분석 장치.

청구항 9.
제1항에 있어서,

상기 단자 저항 각각은 상기 다중 포트 디바이스 분석 장치 및 상기 다중 포트 DUT의 특성 임피던스로 설정되는 것을

특징으로 하는 다중 포트 디바이스 분석 장치.

청구항 10.
다중 포트 디바이스 분석 장치의 사용으로 상기 다중 포트 디바이스의 파라미터를 측정하는 방법에 있어서,

(a) 테스트중인 상기 다중 포트 디바이스(DUT)를 상기 다중 포트 디바이스 분석 장치의 상기 테스트 포트에 접속시

키지 않고 상기 다중 포트 디바이스 분석 장치의 에러 계수를 구하는 단계;

(b) 상기 다중 포트 DUT의 모든 포트에 상기 다중 포트 디바이스 분석 장치의 대응하는 테스트 포트에 접속시키는 

단계;

(c) 선택된 테스트 포트(입력 테스트 포트)를 통해 상기 다중 포트 DUT의 포트중 하나에 테스트 신호를 제공하는 한

편, 상기 다중 포트 디바이스 분석 장치에 제공된 단자 저항을 통해 상기 다중 포트 DUT의 다른 포트를 차단하는 단

계;

(d) 대응하는 측정 유닛에 의해 상기 다중 포트 디바이스 분석 장치의 상기 대응하는 테스트 포트를 통해 상기 다중 

포트 DUT의 포트로부터의 신호를 측정하는 단계; 및

(e) 상기 테스트 포트 모두가 상기 입력 테스트 포트로서 할당될 때까지 상기 테스트 포트의 선택을 순차 변경시키면

서, 상기 다중 포트 디바이스 분석 장치 및 상기 다중 포트 DUT 간의 접속을 변경시키지 않고 상기 다중 포트 DUT의

파라미터를 구하기 위한 단계 (c) 및 (d)를 반복하는 단계

를 포함하는 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 11.
제10항에 있어서,

상기 다중 포트 디바이스 분석 장치의 상기 에러 계수를 구하기 위한 상기 단계 (a)는, 상기 테스트 포트중 하나(테스

트 신호 포트)에 상기 테스트 신호를 선택적으로 제공하는 한편 상기 테스트 포트에 선정된 교정 조건을 제공하여, 상

기 테스트 신호 포트로부터 신호를 측정함으로써 상기 테스트 신호의 상기 에러 계수를 구하는 프로세스를 포함하는 

것을 특징으로 하는 방법.

청구항 12.
제10항에 있어서,

상기 다중 포트 디바이스 분석 장치의 상기 에러 계수를 구하기 위한 상기 단계 (a)는, 상기 테스트 포트중 하나(테스

트 신호 포트)에 상기 테스트 신호를 선택적으로 제공하는 한편 상기 테스트 신호 포트 및/또는 특정 테스트 포트에 

선정된 교정 조건을 제공하여, 상기 테스트 신호 포트 및 상기 특정 테스트 포트로부터 신호를 측정함으로써 상기 테
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스트 신호 포트 및 상기 특정 테스트 포트의 상기 에러 계수를 구하는 프로세스를 포함하는 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 13.
제10항에 있어서,

상기 다중 포트 디바이스 분석 장치의 상기 에러 계수를 구하기 위한 상기 단계 (a)는, 상기 테스트 신호 포트의 선택

을 순차 변경시키는 한편 상기 테스트 포트 모두가 상기 테스트 신호 포트로서 할당될 때까지 상기 에러 계수를 측정

하는 프로세스를 포함하는 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 14.
3개의 포트 디바이스를 테스트하기 위한 3개의 포트 디바이스 분석 장치에 있어서,

테스트중인 상기 3개의 포트 디바이스(DUT)의 포트중 하나에 테스트 신호를 제공하기 위한 신호원;

상기 DUT의 상기 3개의 포트 모두를 상기 대응하는 테스트 포트에 접속시키기 위한 3개의 테스트 포트;

상기 DUT의 대응하는 포트에 접속된 상기 대응하는 테스트 포트로부터 신호를 측정하기 위한 3개의 측정 유닛;

상기 3개의 측정 유닛에 의해 상기 테스트 포트로부터의 신호의 측정에 관련된 기준 데이타를 구하기 위해 상기 테스

트 신호를 측정하기 위한 기준 신호 측정 유닛;

상기 테스트 포트중 하나에 각각 할당되어 있는 3개의 단자 저항; 및

상기 테스트 포트중 하나(입력 테스트 포트)에 상기 테스트 신호를 선택적으로 제공하고, 상기 입력 테스트 포트로부

터 상기 단자 저항을 비접속시키는 한편 상기 단자 저항을 다른 모든 테스트 포트에 접속시키는 스위치 수단

을 포함하고,

상기 테스트 포트 모두가 상기 입력 테스트 포트로서 할당될 때까지 상기 스위치 수단에 의해 상기 테스트 포트의 선

택을 변경시키면서, 상기 3개의 포트 디바이스 분석 장치 및 상기 DUT 간의 접속을 변경시키지 않고 상기 DUT의 파

라미터가 구해지는 것을 특징으로 하는 3개의 포트 디바이스 분석 장치.

청구항 15.
제14항에 있어서,

상기 DUT의 파라미터를 측정하기 전에 상기 DUT를 접속시키지 않고 상기 3개의 포트 디바이스 분석 장치의 에러 

계수를 구하기 위한 수단; 및

상기 DUT의 모든 포트를 상기 3개의 포트 디바이스 분석 장치의 대응하는 테스트 포트에 접속시킬 때 상기 DUT의 

파라미터를 측정하고, 상기 측정된 값을 계산하며, 상기 파라미터에서 상기 에러 계수를 보상하여, 상기 DUT의 실재 

파라미터를 얻기 위한 수단

을 더 포함하는 것을 특징으로 하는 3개의 포트 디바이스 분석 장치.

청구항 16.
제15항에 있어서,

상기 에러 계수를 구하기 위한 상기 수단은, 상기 입력 테스트 포트에 상기 테스트 신호를 선택적으로 제공하는 한편 

상기 입력 테스트 포트에 선정된 교정 조건을 제공하기 위한 스위치 수단을 활성화시켜, 상기 대응하는 측정 유닛을 

통해 상기 입력 테스트 포트로부터의 신호를 측정함으로써 상기 입력 테스트 포트의 상기 에러 계수를 구하는 것을 

특징으로 하는 3개의 포트 디바이스 분석 장치.

청구항 17.
제15항에 있어서,

상기 에러 계수를 구하기 위한 상기 수단은, 상기 입력 테스트 포트에 상기 테스트 신호를 선택적으로 제공하는 한편 

상기 입력 테스트 포트 및/또는 특정 테스트 포트에 선정된 교정 조건을 제공하기 위한 스위치 수단을 활성화시켜, 상

기 대응하는 측정 유닛을 통해 상기 입력 테스트 포트 및 상기 특정 테스트 포트로부터의 신호를 측정함으로써 상기 

입력 테스트 포트 및 상기 특정 테스트 포트 간의 상기 에러 계수를 구하는 것을 특징으로 하는 3개의 포트 디바이스 

분석 장치.

청구항 18.
제15항에 있어서,

상기 에러 계수를 구하기 위한 상기 수단은, 상기 입력 테스트 포트를 순차 변경시키는 한편 상기 테스트 포트 모두가

상기 입력 테스트 포트로서 할당될 때까지 상기 에러 계수를 측정하기 위한 스위치 수단을 활성화시키는 것을 특징으

로 하는 3개의 포트 디바이스 분석 장치.

청구항 19.
제15항에 있어서,

상기 에러 계수를 구하기 위한 상기 수단은, 상기 입력 테스트 포트 및/또는 특정 테스트 포트에 선정된 교정 조건 - 

상기 선정된 교정 조건은 상기 테스트 포트의 '오픈', '쇼트' 및 '로드'를 포함함 - 을 제공하는 것을 특징으로 하는 3개

의 포트 디바이스 분석 장치.

청구항 20.
3개의 포트 디바이스를 테스트하기 위한 3개의 포트 디바이스 분석 장치에 있어서,

테스트중인 상기 3개의 포트 디바이스(DUT)의 포트중 하나에 테스트 신호를 제공하기 위한 신호원;

상기 DUT의 상기 3개의 포트 모두를 상기 대응하는 테스트 포트에 접속시키기 위한 3개의 테스트 포트;

상기 DUT의 2개의 대응하는 포트에 접속된 2개의 대응하는 테스트 포트로부터의 신호를 측정하기 위한 2개의 측정 

유닛;
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3개의 측정 유닛에 의해 상기 테스트 포트로부터의 신호의 측정에 관련된 기준 데이타를 구하기 위해 상기 테스트 신

호를 측정하기 위한 기준 신호 측정 유닛;

단자 저항;

상기 테스트 포트중 하나(제1 테스트 포트)를 상기 단자 저항에 선택적으로 접속시키기 위한 제1 스위치 수단; 및

상기 입력 신호 테스트 포트로서 상기 테스트 포트중 하나(제2 테스트 포트)에 상기 테스트 신호를 선택적으로 제공

하기 위한 제2 스위치 수단

을 포함하고,

상기 테스트 포트 모두가 상기 입력 테스트 포트로서 할당될 때까지 상기 제2 스위치 수단에 의해 상기 테스트 포트의

선택을 변경시키면서, 상기 제2 테스트 포트 및 나머지 테스트 포트(제3 테스트 포트)로부터의 신호를 측정함으로써 

상기 3개의 포트 디바이스 분석 장치 및 상기 DUT 간의 접속을 변경시키지 않고 상기 DUT의 파라미터가 구해지는 

것을 특징으로 하는 3개의 포트 디바이스 분석 장치.

청구항 21.
제20항에 있어서,

상기 DUT의 파라미터를 측정하기 전에 상기 DUT를 접속시키지 않고 상기 3개의 포트 디바이스 분석 장치의 에러 

계수를 구하기 위한 수단; 및

상기 DUT의 포트 모두를 상기 3개의 포트 디바이스 분석 장치의 대응하는 테스트 포트에 접속시킬 때 상기 DUT의 

파라미터를 측정하고, 상기 측정된 값을 계산하며, 상기 파라미터에서의 상기 에러 계수를 보상하여, 상기 DUT의 실

재 파라미터를 얻기 위한 수단

을 더 포함하는 것을 특징으로 하는 3개의 포트 디바이스 분석 장치.

도면

도면1
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