
(19) 대한민국특허청(KR)
(12) 공개특허공보(A)

(11) 공개번호   10-2015-0130341

(43) 공개일자   2015년11월23일

(51) 국제특허분류(Int. Cl.)

     H04B 17/391 (2014.01)  H04B 7/04 (2006.01)

     H04L 1/24 (2006.01)

(52) CPC특허분류

     H04B 17/3911 (2015.01)

     H04B 7/0413 (2013.01)
(21) 출원번호       10-2015-7027038

(22) 출원일자(국제) 2014년03월14일

     심사청구일자   없음 

(85) 번역문제출일자 2015년10월01일

(86) 국제출원번호   PCT/US2014/028809

(87) 국제공개번호   WO 2014/144410

     국제공개일자   2014년09월18일

(30) 우선권주장

61/799,296  2013년03월15일  미국(US)

13/894,817  2013년05월15일  미국(US)

(71) 출원인

라이트포인트 코포레이션

미국 캘리포니아 94085 써니베일 마우드 애비뉴
더블유 965

(72) 발명자

올가드 크리스찬 볼프

미국 캘리포니아 95070 사라토가 사라토가 힐즈
로드 21355

(74) 대리인

송봉식, 정삼영

전체 청구항 수 : 총 20 항

(54) 발명의 명칭 무선 주파수 다중 입력 다중 출력 데이터 패킷 송수신기를 더 적은 데이터 스트림을 강제하는
동안 테스트하는 시스템 및 방법

(57) 요 약

현재 청구된 발명에 따라, 하나의 조합 또는 순열(permutation)의 패킷 데이터 스트림에서 다른 조합 또는 순열

의 패킷 데이터 스트림으로의 전환 후 통신 링크의 종료 또는 재구축을 필요로 하지 않으면서도 다양한 조합 또

는 순열의 패킷 데이터 스트림을 이용하여 그들의 신호를 통신하는 방식으로 동작하는 동안, 다중 입력 다중 출

력 무선 라디오주파수(RF) 패킷 데이터 신호 송수신기를 테스트하는 시스템 및 방법이 제공된다.

대 표 도 - 도1

공개특허 10-2015-0130341

- 1 -



(52) CPC특허분류

     H04L 1/24 (2013.01)

공개특허 10-2015-0130341

- 2 -



명 세 서

청구범위

청구항 1 

무선 주파수(RF) 다중 입력 다중 출력(MIMO) 패킷 데이터 신호 송수신기 피시험장치(DUT)의 테스트 방법으로서,

상기 테스트 송수신기를 위해 상기 DUT에 의해 제공되는 복수의 N 개의 DUT 패킷 데이터 신호 및 상기 DUT를 위

해 상기 테스트 송수신기에 의해 제공되는 복수의 테스트 패킷 데이터 신호를 통해 통신하기 위해, 테스트 송수

신기와 DUT 사이에 MIMO 통신 링크를 구축하는 단계; 및 

상기 MIMO 통신 링크를 유지하는 동안: 

상기 복수의 N개의 데이터 스트림을 포함하는 부분적으로 손상된 복수의 N개의 DUT 패킷 데이터 신호를 제공하

기 위해 상기 복수의 N개의 DUT 패킷 데이터 신호 중 하나 이상의 적어도 일부분을 손상시키는 단계, 

상기 테스트 송수신기를 통해, 상기 복수의 N개의 데이터 스트림을 포함하는 상기 부분적으로 손상된 복수의 N

개의 DUT 패킷 데이터 신호를 수신하는 단계, 및 그것에 응답하여, 상기 복수의 테스트 패킷 데이터 신호의 대

응하는 부분을, 상기 테스트 송수신기를 통해 적시에(timely) 제공하지 않는 단계, 및 

상기 복수의 테스트 패킷 데이터 신호의 대응하는 부분을, 상기 테스트 송수신기를 통해 적시에 제공하지 않는

단계에 이어, 상기 테스트 송수신기를 통해, 복수의 N-M 개의 데이터 스트림을 포함하는 상기 부분적으로 손상

된 복수의 N개의 DUT 패킷 데이터 신호를 수신하는 단계를 포함하고,

여기서, M은 정수이고, 0<N-M<N인 것을 특징으로 하는 RF MIMO 패킷 데이터 신호 송수신기 DUT의 테스트 방법.

청구항 2 

제 1 항에 있어서, 상기 복수의 테스트 패킷 데이터 신호는 복수의 N개의 테스트 패킷 데이터 신호를 포함하는

것을 특징으로 하는 RF MIMO 패킷 데이터 신호 송수신기 DUT의 테스트 방법.

청구항 3 

제 1 항에 있어서, 상기 MIMO 통신 링크를 유지하는 것은 상기 MIMO 통신 링크를 끊김없이 유지하는 것을 포함

하는 것을 특징으로 하는 RF MIMO 패킷 데이터 신호 송수신기 DUT의 테스트 방법.

청구항 4 

제 1 항에 있어서, 상기 테스트 송수신기를 위해 상기 DUT에 의해 제공되는 복수의 N 개의 DUT 패킷 데이터 신

호 및 상기 DUT를 위해 상기 테스트 송수신기에 의해 제공되는 복수의 테스트 패킷 데이터 신호를 통해 통신하

기 위해, 테스트 송수신기와 DUT 사이에 MIMO 통신 링크를 구축하는 단계는:

상기 테스트 송수신기를 통해, 상기 복수의 테스트 패킷 데이터 신호로서 복수의 통신 링크 개시 패킷 데이터

신호를 전송하는 단계; 및 

상기 테스트 송수신기를 통해, 상기 복수의 N 개의 DUT 패킷 데이터 신호로서 복수의 N개의 통신 링크 확인 패

킷 데이터를 수신하는 단계를 포함하는 것을 특징으로 하는 RF MIMO 패킷 데이터 신호 송수신기 DUT의 테스트

방법.

청구항 5 

제 1 항에 있어서, 상기 테스트 송수신기를 위해 상기 DUT에 의해 제공되는 복수의 N 개의 DUT 패킷 데이터 신

호 및 상기 DUT를 위해 상기 테스트 송수신기에 의해 제공되는 복수의 테스트 패킷 데이터 신호를 통해 통신하

기 위해, 테스트 송수신기와 DUT 사이에 MIMO 통신 링크를 구축하는 단계는 복수의 N개의 도전성 신호 경로를

통해 적어도 상기 복수의 N개의 DUT 패킷 데이터 신호를 전달하는 단계를 포함하고, 상기 N개의 도전성 신호 경

로 중 하나 이상은 가변 신호 전도도를 가지는 것을 특징으로 하는 RF MIMO 패킷 데이터 신호 송수신기 DUT의

테스트 방법.
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청구항 6 

제 1 항에 있어서, 상기 복수의 N개의 데이터 스트림을 포함하는 부분적으로 손상된 복수의 N개의 DUT 패킷 데

이터 신호를 제공하기 위해 상기 복수의 N개의 DUT 패킷 데이터 신호 중 하나 이상의 적어도 일부분을 손상시키

는 단계는 상기 복수의 N개의 DUT 패킷 데이터 신호 중 하나 이상의 적어도 일부분을 감쇠시키는 단계를 포함하

는 것을 특징으로 하는 RF MIMO 패킷 데이터 신호 송수신기 DUT의 테스트 방법.

청구항 7 

제 1 항에 있어서, 상기 복수의 N개의 데이터 스트림을 포함하는 부분적으로 손상된 복수의 N개의 DUT 패킷 데

이터 신호를 제공하기 위해 상기 복수의 N개의 DUT 패킷 데이터 신호 중 하나 이상의 적어도 일부분을 손상시키

는 단계는 상기 복수의 N개의 DUT 패킷 데이터 신호 중 적어도 하나의 뒷부분을 감쇠시키는 단계를 포함하는 것

을 특징으로 하는 RF MIMO 패킷 데이터 신호 송수신기 DUT의 테스트 방법.

청구항 8 

제 1 항에 있어서, 상기 테스트 송수신기를 통해, 복수의 N-M 개의 데이터 스트림을 포함하는 상기 부분적으로

손상된 복수의 N개의 DUT 패킷 데이터 신호를 수신하는 단계에 이어, 상기 복수의 테스트 패킷 데이터 신호의

대응하는 부분을, 상기 테스트 송수신기를 통해 적시에 제공하는 단계를 더 포함하는 것을 특징으로 하는 RF

MIMO 패킷 데이터 신호 송수신기 DUT의 테스트 방법.

청구항 9 

제 1 항에 있어서, 상기 테스트 송수신기를 통해, 복수의 N-M 개의 데이터 스트림을 포함하는 상기 부분적으로

손상된 복수의 N개의 DUT 패킷 데이터 신호를 수신하는 단계에 이어, 상기 테스트 송수신기를 통해, 복수의 N개

의 테스트 패킷 데이터 신호를 상기 복수의 테스트 패킷 데이터 신호로서 적시에 제공하는 단계를 더 포함하는

것을 특징으로 하는 RF MIMO 패킷 데이터 신호 송수신기 DUT의 테스트 방법.

청구항 10 

제 1 항에 있어서, 상기 복수의 DUT 패킷 데이터 신호를 모니터하는 단계를 더 포함하는 것을 특징으로 하는 RF

MIMO 패킷 데이터 신호 송수신기 DUT의 테스트 방법.

청구항 11 

무선 주파수(RF) 다중 입력 다중 출력(MIMO) 패킷 데이터 신호 송수신기 피시험장치(DUT)의 테스트 방법으로서,

테스트 송수신기를 위해 상기 DUT에 의해 제공되는 복수의 N개의 DUT 패킷 데이터, 및 상기 DUT를 위해 상기 테

스트 송수신기에 의해 제공되는 복수의 테스트 패킷 데이터 신호를 통해 통신하기 위해, 테스트 송수신기와 DUT

사이에 MIMO 통신 링크를 구축하는 단계로서,

여기서,  N은  정수이고,  상기  복수의  N개의  DUT  패킷  데이터  신호  각각은  하나  이상의  DUT  데이터  패킷을

가지고, 상기 복수의 테스트 패킷 데이터 신호 각각은 하나 이상의 테스트 데이터 패킷을 가지는, 단계; 및 

상기 MIMO 통신 링크를 유지하는 동안:

상기 복수의 N개의 데이터 스트림을 포함하고, 적어도 하나의 손상된 DUT 데이터 패킷을 가진 상기 복수의 N개

의 DUT 패킷 데이터 신호를 제공하기 위해 상기 하나 이상의 DUT 데이터 패킷 중 적어도 하나를 손상시키는 단

계,

상기 송수신기를 통해, 상기 복수의 N개의 데이터 스트림을 포함하고, 적어도 하나의 손상된 DUT 데이터 패킷을

가진 상기 복수의 N개의 DUT 패킷 데이터 신호를 수신하고, 그에 응답하여, 상기 복수의 테스트 패킷 데이터 신

호의 하나 이상의 대응하는 부분을, 상기 테스트 송수신기를 통해, 적시에(timely) 제공하지 않는 단계, 및 

상기 복수의 테스트 패킷 데이터 신호의 하나 이상의 대응하는 부분을, 상기 테스트 송수신기를 통해, 적시에

제공하지 않는 단계에 이어, 복수의 N-M 개의 데이터 스트림을 포함하고 적어도 하나의 손상된 DUT 데이터 패킷

을 가지는 상기 복수의 N 개의 DUT 패킷 데이터 신호를, 상기 테스트 송수신기를 통해, 수신하는 단계를 포함하

고, 
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여기서, M은 정수이고, 0<N-M<N인 것을 특징으로 하는 RF MIMO 패킷 데이터 신호 송수신기 DUT의 테스트 방법.

청구항 12 

제 11 항에 있어서, 상기 복수의 테스트 패킷 데이터 신호는 복수의 N개의 테스트 패킷 데이터 신호를 포함하는

것을 특징으로 하는 RF MIMO 패킷 데이터 신호 송수신기 DUT의 테스트 방법.

청구항 13 

제 11 항에 있어서, 상기 MIMO 통신 링크를 유지하는 것은 상기 MIMO 통신 링크를 끊김없이 유지하는 것을 포함

하는 것을 특징으로 하는 RF MIMO 패킷 데이터 신호 송수신기 DUT의 테스트 방법.

청구항 14 

제 11 항에 있어서, 상기 테스트 송수신기를 위해 상기 DUT에 의해 제공되는 복수의 N개의 DUT 패킷 데이터, 및

상기 DUT를  위해 상기 테스트 송수신기에 의해 제공되는 복수의 테스트 패킷 데이터 신호를 통해 통신하기

위해, 테스트 송수신기와 DUT 사이에 MIMO 통신 링크를 구축하는 단계는: 

상기 테스트 송수신기를 통해, 복수의 통신 링크 개시 패킷 데이터를 상기 복수의 테스트 패킷 데이터 신호로서

전송하는 단계; 및 

상기 테스트 송수신기를 통해, 복수의 N개의 통신 링크 확인 패킷 데이터를 상기 복수의 N개의 DUT 패킷 데이터

신호로 수신하는 단계를 포함하는 것을 특징으로 하는 RF MIMO 패킷 데이터 신호 송수신기 DUT의 테스트 방법.

청구항 15 

제 11 항에 있어서, 상기 테스트 송수신기를 위해 상기 DUT에 의해 제공되는 복수의 N개의 DUT 패킷 데이터, 및

상기 DUT를  위해 상기 테스트 송수신기에 의해 제공되는 복수의 테스트 패킷 데이터 신호를 통해 통신하기

위해, 테스트 송수신기와 DUT 사이에 MIMO 통신 링크를 구축하는 단계는 복수의 N개의 도전성 신호 경로를 통해

적어도 상기 복수의 N개의 DUT 패킷 데이터 신호를 전달하는 단계를 포함하고, 상기 N개의 도전성 신호 경로 중

하나 이상은 가변 신호 전도도를 가지는 것을 특징으로 하는 RF MIMO 패킷 데이터 신호 송수신기 DUT의 테스트

방법.

청구항 16 

제 11 항에 있어서, 상기 복수의 N개의 데이터 스트림을 포함하고, 적어도 하나의 손상된 DUT 데이터 패킷을 가

진 상기 복수의 N개의 DUT 패킷 데이터 신호를 제공하기 위해 상기 하나 이상의 DUT 데이터 패킷 중 적어도 하

나를 손상시키는 단계는 상기 하나 이상의 DUT 데이터 패킷 중 적어도 하나의 각각의 적어도 일부분을 감쇠시키

는 단계를 포함하는 것을 특징으로 하는 RF MIMO 패킷 데이터 신호 송수신기 DUT의 테스트 방법.

청구항 17 

제 11 항에 있어서, 상기 복수의 N개의 데이터 스트림을 포함하고, 적어도 하나의 손상된 DUT 데이터 패킷을 가

진 상기 복수의 N개의 DUT 패킷 데이터 신호를 제공하기 위해 상기 하나 이상의 DUT 데이터 패킷 중 적어도 하

나를 손상시키는 단계는 상기 하나 이상의 DUT 데이터 패킷 중 적어도 하나의 각각의 뒷부분을 감쇠시키는 단계

를 포함하는 것을 특징으로 하는 RF MIMO 패킷 데이터 신호 송수신기 DUT의 테스트 방법.

청구항 18 

제 11 항에 있어서, 상기 복수의 N-M 개의 데이터 스트림을 포함하고 적어도 하나의 손상된 DUT 데이터 패킷을

가지는 상기 복수의 N 개의 DUT 패킷 데이터 신호를, 상기 테스트 송수신기를 통해, 수신하는 단계에 이어, 상

기 복수의 테스트 패킷 데이터 신호의 대응하는 부분을, 상기 테스트 송수신기를 통해, 적시에 제공하는 단계를

더 포함하는 것을 특징으로 하는 RF MIMO 패킷 데이터 신호 송수신기 DUT의 테스트 방법.

청구항 19 

제 11 항에 있어서, 상기 복수의 N-M 개의 데이터 스트림을 포함하고 적어도 하나의 손상된 DUT 데이터 패킷을

가지는 상기 복수의 N 개의 DUT 패킷 데이터 신호를, 상기 테스트 송수신기를 통해, 수신하는 단계에 이어, 상

기 테스트 송수신기를 통해, 복수의 N개의 테스트 패킷 데이터를 상기 복수의 테스트 패킷 데이터 신호로서 적
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시에 제공하는 단계를 더 포함하는 것을 특징으로 하는 RF MIMO 패킷 데이터 신호 송수신기 DUT의 테스트 방법.

청구항 20 

제 11 항에 있어서, 상기 복수의 DUT 패킷 데이터 신호를 모니터하는 단계를 더 포함하는 것을 특징으로 하는

RF MIMO 패킷 데이터 신호 송수신기 DUT의 테스트 방법.

발명의 설명

배 경 기 술

본 발명은 무선주파수(RF) 무선 패킷 데이터 신호 송수신기의 테스팅에 관한 것이고, 더욱 상세하게는, 다중 입[0001]

력 및 다중 출력을 가진 그러한 장치의 테스팅에 관한 것이다.

오늘날의 많은 전자 장치들은 접속 및 통신 이둘 모두를 목적으로 무선 기술을 이용한다.  무선 장치가 전자기[0002]

에너지를 전송 및 수신하기 때문에, 그리고 2 이상의 무선 장치가 그들의 신호 주파수 및 파워 스펙트럼 밀도로

인해 서로의 동작을 간섭할 잠재성을 가지기 때문에, 이러한 장치 및 그 무선 기술들은 다양한 무선 기술 표준

사양을 준수해야 한다.

이러한 장치를 설계할 때, 엔지니어들은 이러한 장치들이 표준에 기초한 사양에 규정된 그들이 포함되는 각각[0003]

무선 기술을 충족하거나 그것을 초과할 것임을 보장하도록 상당한 주의를 기울인다.  뿐만 아니라, 이러한 장치

가 추후 대량 생산될 때, 이들은 그들이 포함된 무선 기술 표준에 근거한 사양의 준수 여부를 포함하여 제조 결

함이 부적절한 동작을 일으키지 않을 것임을 보장하기 위해 테스트 받는다.

이러한 장치의 제조 및 조립 후 테스트하기 위해, 현재의 무선장치 테스트 시스템("테스터")은 각각의 장치로부[0004]

터 수신된 신호들을 분석하는 서브시스템을 채용한다.  이러한 서브시스템은 전형적으로 적어도 장치로 전송되

는 소스 신호를 제공하는 벡터 신호 발생기(VSG), 및 장치에 의해 산출되는 신호를 분석하는 벡터 신호 분석기

(VSA)를 포함한다.  VSG에 의한 테스트신호의 산출 및 VSA에 의해 수행되는 신호 분석은 각각이 다양한 장치를

상이한 주파수 범위, 대역폭 및 신호 변조 특성을 가지는 다양한 무선 기술 표준에 대한 준수 여부를 테스트하

기 위해 사용되는 것이 가능하도록 프로그래밍 가능한 것이 일반적이다.

무선주파수(RF) 패킷 데이터 신호 송수신기의 설계 및 동작의 최근의 발전은 복수의 안테나를 통해 구현된 다중[0005]

입력 및 다중 출력의 사용하는 것이다.  즉, 다중 입력 다중 출력(MIMO) 장치라 불리는 이러한 장치는 그들의

신호의 무선 전송 및 수신을 위해 복수의 안테나를 사용한다.  따라서, 이러한 장비를 테스트할 때, 그들의

MIMO 능력을 발휘시키기 위한 방식으로 그들을 테스트하기 위해 준비가 필요하다.  예를 들어, 이것은 피시험장

치(DUT)의 모든 송신기 및 수신기가 그들의 각각의 안테나 연결을 통해 그들 각각의 패킷 데이터를 각각 전송

및 수신하도록 동작하도록 DUT를 작동시키는 것을 포함한다.  N×N(N개의 입력 및 N개의 출력) DUT의 이러한 완

전한 테스팅은 각각의 무선 신호 경로(예컨대, 안테나 포트)를 통해 데이터 패킷을 전송 및 수신하는 것, 뿐만

아니라 하나 이상의 안테나에 의해 전송되는 패킷 데이터 스트림이 널(null)(큰 감쇠)을 나타낼 때의 실세계 동

작을 시뮬레이팅하고, 그로 인해 대응 장치에서 그것의 성공적인 수신 및 전송을 차단하기 위해, 전송되고 수신

되고 있는 패킷 데이터의 개수를 줄이는 것을 포함한다.  이것을 달성하기 위한 종래의 테스트 기술들은 하나

이상의 무선 신호의 전송 및/또는 수신을 인터럽트하는 것, 연결을 끊는 것, 또는 비활성화시키는 것을 포함하

였다.  그러나, 전송 및 수신되고 있는 패킷 데이터 스트림의 개수를 완전히 감소시키는 것은 DUT 및 그것을 전

송하고 있는 장치 또는 시스템에게 그들의 상호 무선 통신 링크를 재구축할 것을 강제한다.  이러한 통신 링크

의 재구축은 하나의 패킷 데이터 스트림 개수에서 다른 패킷 데이터 스트림 개수로 전환할 때마다 반복되어야

한다.  예를 들어, (2개의 송신기 및 3개 이상의 수신기를 사용하는) 3 스트림 통신 링크(3개의 수신 신호 및 3

개의 전송 신호를 전달하는 3개의 안테나)로의 동작에서, 2 스트림 통신 링크(여전히 3개의 송신기 및 3개의 수

신기를 사용하지만 2개의 스트림을 송신 및 수신함)로, 그 후 단일 스트림 통신 링크(3개의 송신기 및 3개의 수

신기가 단일 스트림만 사용)로 전환되는 3×3 DUT의 경우에, 초기 통신 링크의 구축에 이어, 3 패킷 데이터 스

트림의 수신 및 전송에서 2패킷 데이터 스트림으로, 그 후 1 패킷 데이터 스트림으로의 DUT 전환과 같은 2번의

통신 링크 재구축이 필요할 것이다.

DUT와 그것의 통신 파트너(예컨대, 종종 "테스터"라고도 하는 하나 이상의 VGS 및 VSA를 포함하는 테스트 시스[0006]

템, 또는 유사한 설계의 이전에 테스트되고 증명된 송수신기와 같은 N×N MIMO 레퍼런스 장치) 간의 RF 신호 통

신 링크의 이러한 재설정은 종종 테스팅 시퀀스 동안 수행되는 다른 작업에 비해 상당한 시간이 걸린다.  다른

전체 테스팅 시퀀스 중 이러한 다른 부분 중 다수는 그들의 지속시간을 짧게 하는데 민감하지 않다.  따라서,
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통신 링크를 재설정 또는 재구축할 필요없이, 전송된 및 수신된 패킷 데이터 스트림을 줄이기 위한 MIMO DUT를

테스트 하는 기술을 가지는 것이 바람직할 것이다.

발명의 내용

과제의 해결 수단

현재 청구된 발명에 따라, 하나의 조합 또는 순열(permutation)의 패킷 데이터 스트림에서 다른 조합 또는 순열[0007]

의 패킷 데이터 스트림으로의 전환 후 통신 링크의 종료 또는 재구축을 필요로 하지 않으면서도 다양한 조합 또

는 순열의 패킷 데이터 스트림을 이용하여 그들의 신호를 통신하는 방식으로 동작하는 동안, 다중 입력 다중 출

력 무선 라디오주파수(RF) 패킷 데이터 신호 송수신기를 테스트하는 시스템 및 방법이 제공된다.

현재 청구된 본 발명의 하나의 실시예에 따라, 무선주파수(RF) 다중입력 다중출력(MIMO) 패킷 데이터 신호 송수[0008]

신기 피시험장치(DUT)의 테스트 방법은 테스트 송수신기를 위한 상기 DUT에 의해 제공되는 복수의 N개의 DUT 패

킷 데이터 신호 및 상기 DUT를 위해 상기 테스트 송수신기에 의해 제공되는 복수의 테스트 패킷 데이터 신호를

통해 통신하기 위해 테스트 송수신기와 DUT 사이에 MIMO 통신 링크를 구축하는 단계를 포함하는데, 여기서, N은

정수이고, 그리고 상기 MIMO 통신 링크를 유지하는 동안: 상기 복수의 N개의 데이터 스트림을 포함하는 부분적

으로 손상된(corrupted) 복수의 N개의 DUT 패킷 데이터를 제공하기 위해 상기 복수의 N개의 DUT 패킷 데이터 신

호 중 하나 이상의 적어도 일부분을 손상시키는 단계; 상기 복수의 N개의 데이터 스트림을 포함하는 상기 부분

적으로 손상된 복수의 N개의 DUT 패킷 데이터 신호를 수신하고 그에 응답하여, 상기 복수의 테스트 패킷 데이터

신호의 대응하는 부분을, 상기 테스트 송수신기를 통해, 적시에(timely) 제공하지 않는 단계; 및 상기 복수의

테스트 패킷  데이터 신호의 대응하는  부분을,  상기  테스트 송수신기를 통해,  적시에  제공하지 않는 단계에

이어,  복수의  N-M개의  데이터  스트림을  포함하는  상기  부분적으로  손상된  복수의  N개의  DUT  패킷  데이터

신호를, 상기 테스트 송수신기를 통해, 수신하는 단계를 포함하며, 여기서, M은 정수이고, 0<N-M<N이다.

현재 청구된 본 발명의 다른 실시예에 따라, 무선주파수(RF) 다중입력 다중출력(MIMO) 패킷 데이터 신호 송수신[0009]

기 피시험장치(DUT)의 테스트 방법은 테스트 송수신기를 위해 상기 DUT에 의해 제공되는 복수의 N개의 DUT 패킷

데이터 신호, 및 상기 DUT를 위해 상기 테스트 송수신기에 의해 제공되는 복수의 테스트 패킷 데이터 신호를 통

해 통신하기 위해 테스트 송수신기와 DUT 사이에 MIMO 통신 링크를 구축하는 단계로서, N은 정수이고, 상기 복

수의 N개의 DUT 패킷 데이터 신호 각각은 하나 이상의 DUT 데이터 패킷을 포함하고, 상기 복수의 테스트 패킷

데이터 신호 각각은 하나 이상의 테스트 데이터 패킷을 포함하는 상기 단계를 포함하고, 상기 MIMO 통신 링크를

유지하는 동안: 상기 복수의 N개의 데이터 스트림을 포함하고, 적어도 하나의 손상된 DUT 데이터 패킷을 가진

상기 복수의 N개의 DUT 패킷 데이터 신호를 제공하기 위해 상기 하나 이상의 DUT 데이터 패킷 중 적어도 하나를

손상시키는 단계; 상기 테스트 송수신기를 통해, 상기 복수의 N개의 데이터 스트림을 포함하고 적어도 하나의

손상된 상기 복수의 N개의 DUT 패킷 데이터 신호를 수신하고, 그에 응답하여, 상기 복수의 테스트 패킷 데이터

신호의 하나 이상의 대응 부분을, 상기 테스트 송수신기를 통해, 적시에 제공하지 않는 단계; 및 상기 복수의

테스트 패킷 데이터 신호의 하나 이상의 대응 부분을, 상기 테스트 송수신기를 통해, 적시에 제공하지 않는 단

계에 이어, 복수의 N-M개의 데이터 스트림을 포함하고, 적어도 하나의 손상된 DUT 데이터 패킷을 가진 상기 복

수의 N개의 DUT 패킷 데이터 신호를, 상기 테스트 송수신기를 통해, 수신하는 단계를 더 포함한다.

도면의 간단한 설명

도 1은 하나 이상의 예시적인 실시예에 따른 MIMO DUT를 테스트하는 테스트 환경을 도시한다.[0010]

도  2는  하나  이상의  예시적인  실시예에  따른  MIMO  DUT를  테스트하여  초래된  신호  타이밍  다이어그램을

도시한다.

도 3은 도 1의 테스트 환경에 적용되고 도 2에 표현된 신호 커럽션에 대한 타이밍 다이어그램이다.

도 4는 도 1의 테스트 환경에 대한 신호 커럽션 회로의 예시적인 실시예를 도시한다.

도 5는 도 1의 테스트 환경의 일부의 대안의 실시예를 도시한다.

발명을 실시하기 위한 구체적인 내용

아래의 상세한 설명은 첨부된 도면을 참조한 현재 청구된 발명의 예시적인 실시예 관한 설명이다.  이러한 설명[0011]

은 단지 설명을 위한 것일 뿐 본 발명의 범위를 제한하도록 의도되지 않았다.  이러한 실시예들은 당업자들이
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본 발명을 실시할 수 있을 정도로 충분히 상세하게 서술되어 있고, 본 발명의 정신 또는 범위를 벗어나지 않은

약간의 변형을 가진 다른 실시예들이 실시될 수 있음이 이해될 것이다.

본 명세서 전체에서, 그 문맥으로부터 확실하게 반대로 지시되지 않았다면, 서술된 각각의 회로 엘리먼트들은[0012]

단수 또는 복수 개일 수 있음이 이해될 것이다.  예를 들어, 용어 "회로"는 능동형 및/또는 수동형이고, 서술된

기능을 제공하기 위해 연결된 또는 함께 결합된(coupled) 단일 컴포넌트 또는 복수의 컴포넌트들을 포함할 수

있다.   게다가, 용어 "신호"는 하나 이상의 전류, 하나 이상의 전압, 또는 데이터 신호를 의미할 수 있다.  도

면에서, 유사하거나 관련성 있는 엘리먼트는 유사하거나 관련성 있는 알파벳, 숫자 또는 알파벳 숫자 지시자

(designator)를 가질 것이다.  뿐만 아니라, 본 발명이 이산 전자 회로(바람직하게는 하나 이상의 집적회로 칩

형태)를 이용하여 구현되는 것으로 문맥에서 서술되어 있으나, 이러한 회로의 임의의 부분의 기능들은 대안으로

서 신호 주파수 또는 처리되는 데이터 속도에 따라, 적절하게 프로그래밍된 하나 이상의 프로세서를 이용하여

구현될 수도 있다.  더욱이, 도면이 다양한 실시예의 기능 블록도를 도시하고 있는 경우에는, 이 기능 블록들이

반드시 하드웨어 회로 간의 분할을 나타내는 것이 아니다.

아래에 더 상세하게 서술된, N×N MIMO DUT 가 N×NMIMO 레퍼런스 장치에(또는 대안으로서, N×N MIMO 패킷 데[0013]

이터 신호 송수신기로서 동작하도록 구성된 테스터에) MIMO 링크되어 있는 테스팅 환경에서 더 적은 전송 및 수

신 패킷 데이터 스트림을 강제하는 시스템 및 방법이 제공된다.  N×N 통신 링크가 구축된 후, MIMO DUT는 모든

N 개의 송신기 및 안테나 포트를 이용하여 MIMO 레퍼런스 장치로 N개의 데이터 스트림을 포함하는 N 개의 동시

의 병렬 패킷 세트로 파싱(parse)된 패킷인 데이터를 전송할 것이다.  공지된 원리에 따라, 모든 N 개의 평행

패킷 세트의 N 개의 데이터 스트림의 성공적인 수신은 그것이 데이터를 재구성하는 것을 가능하게 할 것이다.

(아래에 설명의 목적으로, 3×3 시스템 및 테스팅 시퀀스가 서술될 것이다(즉, 여기서 N=3.  그러나, 당업자들

은 N이 다른 정수 값을 가질 수 있음을 쉽게 이해될 것이다.)

MIMO DUT를 더 적은 패킷 데이터 스트림을 사용하는 오퍼레이션으로 전환(revert)하게 만들기 위해, 이 링크는[0014]

인터럽트될 필요가 있을 것이고, 그 구성이 변경되고, 새로운 링크가 구축되어 이 시스템 단지 2개의 패킷 데이

터 스트림만 지원하게 된다.  따라서, 3×3 오퍼레이션이 2 스트림 오퍼레이션으로 변경되어야 한다면, 데이터

는 3개의 DUT 송신기(또는 대안으로서, 덜 유리하겠지만, 2개의 송신기)에 의해 송신될 2개의 데이터 스트림으

로 파싱될 것이다.  이를 통해 MIMO 레퍼런스 장치가 DUT 송신기로부터 수신된 데이터를 재구성하는 것이 가능

하게 된다.  그러나, 이 시스템이 실제로 3×3 시스템이므로(본 예의 경우), 모든 3개의 송신기가 공지된 기술

에 따른 공간 맵핑(spatial mapping)을 이용함으로써 2개의 패킷 데이터 스트림을 송신하는데 사용되어야 한다.

아래에 더 상세하게 설명한 바와 같이, 예시적인 실시예에 따라, MIMO DUT는 반드시 인터럽트하고 새로운 통신[0015]

링크를 재구축할 필요 없이 여전히 모든 DUT 송신기의 사용을 유지하면서, N×3에서 N×2 오퍼레이션 구성으로

전환하는 것이 가능하다.  예시적인 실시예에 따라, 하나의 DUT 송신기에 의해 송신되는 하나의 패킷 데이터 스

트림은 MIMO 레퍼런스 장치에 의해 수신되기 전에 선택적으로 손상(corrupt)된다(이는 아래에 더 상세하게 설명

된다).  이러한 커럽션(corruption)은 패킷 데이터 스트림이 수신되는 것을 실패하게 만들 것이고, 그러므로 실

패로 간주하면, 하나의 패킷 데이터 스트림이 수신에 실패하였으므로 MIMO 레퍼런스 장치는 데이터를 재구성할

수 없을 것이다.  그러므로, MIMO 레퍼런스 장치는 확인 데이터 패킷을 전송하는 응답을 하지 않을 것이다.

그 다음, DUT는 모든 DUT 송신기를 통해 패킷 데이터 스트림을 다시 전송하고, 하나의 패킷 데이터 스트림이 다[0016]

시 손상된다.  따라서, MIMO 레퍼런스 장치는 다시 데이터를 재구성할 수 없을 것이고, 그러므로 확인 데이터

패킷으로 응답하지 않을 것이다.  이 시점에서, DUT는, 적용 가능한 신호 전송 표준에 의해 구현된 표준 프로토

콜에 따라, 감소된 개수의 데이터 스트림으로, 예컨대, N×2 오퍼레이션 구성으로 전환할 것이고, 이제 N 개의

DUT 송신기를 통해 3개의 패킷 데이터 스트림보다 더 적은, 예컨대, 2개의 패킷 데이터 스트림으로 파싱된 패킷

데이터 스트림을 전송할 것이다.  MIMO 레퍼런스 장치는 이제 더 적은 DUT 송신기에 의해 전송된 손상되지 않은

데이터의 두 패킷 데이터 스트림을 모두 수신할 수 있다.  그러므로, DUT는 동신 링크의 인터럽션 및 리어써션,

또는 재구축을 필요로 하지 않고, 여전히 모든 N DUT 송신기를 이용하는 동안 Nx3에서 Nx2 오퍼레이션으로 효과

적으로 전환된다.

아래에 더 상세하게 설명된 바와 같이, 예시의 실시예에 따라, 각각의 DUT 무선 신호 경로당 하나씩(예컨대, 각[0017]

각의 DUT 안테나 포트당 하나씩) 개재하는 제어된 신호 커럽션 회로 세트 및 호환 가능한 MIMO 레퍼런스 장치를

이용하여 MIMO DUT를 테스트하는 시스템 및 방법이 제공된다.  그 다음 차례로 신호 커럽션 회로의 셋팅을 제어

하는 컨트롤러를 통해 통신함으로써, 테스터는 MIMO DUT로부터 MIMO 레퍼런스 장치로 전달되는 하나 이상의 데

이터 패킷이 손상되게 만들 수 있고, 상술한 바와 같은 조건을 셋업하고, 이 때 DUT는 더 적은 패킷 데이터 스
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트림으로 전환할 것이다.  (신호 커럽션은 그것이 손상된 데이터 패킷이 신호 통신 표준 또는 프로토콜을 따르

는데 실패하게 만듦과 동시에, 다른 병행(parallel) 전송 패킷이 테스드 받고 있는 DUT에서 수신될 수 있음을

보장하는 한, 사실상 임의의 형태일 수 있다.  그 예는 신호 파워 감쇠 및 부분 패킷 감쇠를 포함한다.)

테스터는 신호 커럽션 이전에 테스터에 의해 수신된 MIMO DUT에 의해 전송되고 있는 데이터 패킷을 샘플링한다.[0018]

따라서, 테스터는 손상되지 않은 데이터 패킷을 탐지 및 프로세싱할 수 있고, MIMO 레퍼런스 장치는 손상된 및

손상되지 않은 데이터 패킷 둘다 수신할 것이다.  신호를 전체적으로 감쇠시키는 것이 아니라 데이터 패킷의 뒷

부분이 손상되는(부분 패킷 감쇠) 선택식 데이터 패킷 커럽션을 이용하면, 이것이 들어오는 신호의 감쇠로 인해

감쇠된 신호를 수신하고자 시도함에 있어서 그것의 수신 신호 이득을 증가시켜 놓은 MIMO 레퍼런스 장치의 대응

하는 수신 채널을 통한 누수(leakage)로 인해 수신되지만 감쇠된 신호의 가능성을 최소화할 것이기 때문에, 이

프로세스는 더 견고해진다.

이 시스템이 DUT(20)에 의해 사용되는 스트림의 개수를 판정하기 위해서는 전송되는 패킷의 지속시간(duratio[0019]

n)을 모니터하는 것이 중요하다.  예를 들어, DUT(20)는 3 스트림에서 바로 1 스트림으로 전환할 수 있고, 이는

또한 확인 패킷(confirmation packet)이 발생되게 할 것이다.  그러나, 이것은 DUT(20)에 의해 더 긴 패킷이 발

생되게 할 것이다(3 스트림으로부터의 데이터가 1 스트림 내에 포함되므로).  정확한 개수의 스트림을 강제하기

위한 다른 전략들을 당업자들은 이해할 수 있다.

다른 장점은 MIMO 통신 링크의 인터럽션 또는 재구축 및 DUT(20)가 3개의 전송된 패킷 중 2개 만이 성공적으로[0020]

수신될 가능성이 있는 환경을 극복(negotiate)할 수 있다는 증명 없이도 모든 가능한 패킷 데이터 스트림을 테

스터가 테스트하게 함으로 인한 테스트 시간의 감소를 포함한다.  게다가, 테스트되는 무선 신호 프로토콜이 데

이터 패킷이 응답의 수신 확인(acknowledgement) 데이터 패킷을 프롬프팅하는데 실패한 때 데이터 레이트의 감

소 또는 꾸준한 감소(ratchet down)를 제공하는 경우, 기본(underlying) 신호 표준 또는 프로토콜에 의해 규정

된 더 많은(예컨대, 모든) 가능한 패킷 데이터 레이트가 자동으로 테스트될 수 있다.

도 1을 참조하면, 예시적인 실시예에 따른 테스트 환경(10)은 MIMO DUT(20)를 테스트 하는 것을 제공한다(여기[0021]

서는, 3×3 MIMO DUT로 아래에 설명되지만, 다른 N×N 또는 N×M 구성도 유사하게 테스트 될 수 있다).  레퍼런

스 MIMO 장치(30)와 통신할 때, 패킷 데이터 신호 스트림은 테스터(40)에 의해 모니터되고 탐지된다.  (대안으

로서, 레퍼런스 MIMO 장치(30)가 테스터(40)의 일부분으로서 포함될 수 있고, 또는 호환가능한 MIMO 장치로서

동작하도록 구성된 다른 테스터로서 구현될 수도 있음을 당업자들은 이해할 것이다.)  또한, 제어 회로(54)(예

컨대, 현장 프로그래밍 가능한 게이트 어레이)에 의해 제공되는 제어 신호(55a, 55b, 55c)에 따라 DUT(20)에 의

해 전송되는 각각의 패킷 데이터 스트림을 선택적으로 손상시키는(예컨대, 각각의 패킷 데이터 스트림 내의 데

이터 패킷의 뒷부분을 감쇠시키는), 신호 커럽션 회로(52a, 52b, 52c)를 포함하는 신호 커럽션 회로(50)가 포함

된다.  제어 회로(54)는 그 다음 커맨드, 제어, 및 데이터 신호 인터페이스(41)를 통해 테스터(40)와 통신한다.

DUT(20) 및 레퍼런스 MIMO 장치(30)는 그들 각각의 패킷 데이터 스트림 및 수신확인 데이터 패킷을 신호 커럽션[0022]

회로(50), 신호 스플리터 또는 디바이더(42a, 42b, 42c) 및 신호 경로(21, 51, 31)를 통해 통신한다.  신호 경

로(21,  51,  31)는 전형적으로 RF  케이블 형태의 도전성 신호 경로이고, MIMO  DUT(20)와 신호 스플리터(42a,

42b, 42c)를 연결하는 케이블(21)은 MIMO DUT(20)의 안테나 포트(22a, 22b, 22c)에 연결된다.

공지된 원리 및 기술에 따라, 신호 스플리터 또는 디바이더(42a, 42b, 42c)(그 다양한 구현방법은 공지되어 있[0023]

음)는 테스트 하는 동안 MIMO DUT에 의해 전송되는 패킷 데이터 신호 스트림을 나누거나 분할한다.  이러한 분

할된 패킷 데이터 신호 스트림(43a, 43b, 43c)은 MIMO DUT(20)가 규정된 신호 표준 또는 프로토콜에 따라 패킷

데이터 신호를 전송하고 있는지 판정하기 위해 테스트 하는 동안 테스터(40)에 의해 수신되고 모니터된다.  대

안으로서, 레퍼런스 MIMO 장치(30)를 사용하여 데이터 패킷 쓰루풋(throughput)을 원할 때 또는 필요할 때에만

감시하고, 테스터(40)는 생략될 수 있다.

이러한 예로서 여기 도시된 바와 같이, MIMO DUT(20)는 3×3 DUT이다.  최초에, DUT(20)는 풀 MIMO(즉, 3×3)[0024]

오퍼레이션으로 설정되어 있다.  따라서, 그들 각각의 신호 스플리터(42a, 42b, 42c), 신호 커럽션 회로(52a,

52b, 52c) 및 신호 경로(21, 51, 31)를 통한 레퍼런스 MIMO 장치(30)에 의한 수신 및 테스터(40)에 의한 수신

을 위해 3 패킷 데이터 스트림이 (도시되진 않았으나, DUT(20) 내에 있다고 알고 있는)DUT 송신기에 의해 전송

된다.  커럽션이 적용되지 않았으므로, 패킷 데이터 스트림은 DUT(20)로부터 레퍼런스 MIMO 장치(30)로 완전 무

결하게 전달된다.  그러나, 데이터 패킷이 추후에 레퍼런스 MIMO 장치(30)에 의해 수신된 때 충분히 손상되게

(예컨대, 감쇠되게) 전송된다면, 이러한 선택적으로 손상된 데이터 패킷을 포함하는 하나 이상의 패킷 데이터

신호 스트림은 레퍼런스 MIMO 장치(30)에 의해 성공적으로 수신되지 않을 것이다.  이것은 레퍼런스 장치(39)가
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손상되지 않은 데이터 패킷들로부터 데이터를 재구성할 수 있게 되는 것을 차단할 것이고, 그 결과 대응하는 확

인 또는 수신확인 데이터 패킷(또는 병렬 확인 패킷)을 통해 응답하지 않을 것이다.

패킷이 초기에, 즉, 데이터 패킷 전달의 시작 동안 감쇠되지 않기 때문에, 레퍼런스 MIMO 장치(30) 내의 대응하[0025]

는 수신기 회로는 신호 이득을 유지할 것이고, 이러한 이득은 데이터 패킷의 나머지 부분 동안 실질적으로 일정

하게 유지될 것이고, 이로 인해 패킷 데이터 신호 스트림이 시작부터 감쇠된다면 신호 이득을 자동으로 증가시

켰을 수신기 회로의 이득 제어 회로에 의해 발생되는 증가된 신호 이득으로 인한 손상된 데이터 패킷의 수신 가

능성이 제한됨을 이해해야 한다.

 도 2를 참조하면, 최초 MIMO 통신 링크 상태를 인터럽팅 또는 변경하지 않고 MIMO 신호 스트림을 줄이기 위한[0026]

상술한 바와 같은 시스템 및 방법이 더 잘 이해될 수 있다.  레퍼런스 MIMO 장치(30)는 하나의 세트의 데이터

패킷(33)(다른 타입의 패킷도 사용될 수 있으나, 예컨대, "핑" 패킷)을 (레퍼런스 MIMO 장치(30) 내에 있다고

알고 있지만 도시되지는 않은) 자신의 3개의 신호 송신기 서브시스템으로부터 전송한다.  이러한 패킷(33)은 신

호 경로(21, 51, 31), 신호 스플리터(42a, 42b, 42c) 및 신호 커럽션 회로(52a, 52b, 52c)를 통해 DUT(20)로

전달되는데, 여기서 후자들은 신호 커럽션의 임의의 비활성화를 도입시키지 않도록 그들의 제어 회로(54)에 의

해 설정되어 있다.  이에 응답하여, DUT(20)는 자신의 각각의 송신기 서브 시스템으로부터 하나 이상의 확인 데

이터 패킷(23)을 전송한다.  DUT(20)와 레퍼런스 MIMO 장치(30) 사이에 현재 구축된 통신 링크를 통해, DUT(2

0)는 3개의 각각의 데이터 스트림(S1, S2 및 S3; S1', S2' 및 S3'; 및 S1", S2" 및 S3")을 포함하는 (최초 패킷

(33)의 것과 유사한 패킷 지속시간을 가진) 응답 데이터 패킷(35a)을 덧붙인다.  통상적으로, 레퍼런스 MIMO 장

치(30)는 3개의 패킷 데이터 스트림을 수신할 것이고, 데이터를 재구성할 수 있을 것이다.  그러나, 이러한 데

이터 스트림들이 레퍼런스 MIMO 장치(30)에 의해 수신되기 전에, 하나의 패킷 스트림, 예컨대, 레퍼런스 MIMO

장치(30)의 제1 또는 최상의 신호부(31a)에 도착한 패킷이 도시된 바와 같이 손상(예컨대, 감쇠)된다.  상술한

바와 같이, 데이터 패킷의 제1 부분 또는 시간 인터벌(36aa) 동안, 그것은 손상되지 않고 유지된다.  그러나,

그 후 부분(36ba) 동안, 대응하는 신호 커럽션 회로(52a)에 의해 커럽션이 적용된다.  그 결과, 레퍼런스 MIMO

장치(30)는 데이터를 재구성할 수 없고, 따라서 확인 패킷을 전송함으로써 DUT(20)에 응답하지 않는다.

DUT(20)는 3개의 패킷 데이터 스트림을 여전히 사용하지만, (이전 패킷이 성공적으로 수신되지 않았으므로) 감[0027]

소된 데이터 레이트를 가지는 동일한 데이터 패킷(35b)을 재전송함으로써 응답을 계속할 수 있다.  그러나, 이

전과 마찬가지로, 제1 패킷 데이터 스트림은 수신기 회로가 그것의 최초 명목 신호 이득을 유지하게 만들도록

커럽션이 적용되지 않는 동안의 최초 부분(36ab)을 이어 뒷부분(36bb) 동안 손상된다.  그 결과, 다시, 레퍼런

스 MIMO 장치(30)는 데이터를 재구성할 수 없고, 확인 패킷으로 응답하지 않는다.  따라서, 도시된 바와 같이

DUT(20)는, 이번에는, 다른 세트의 응답 데이터 패킷(35c)을 전송하도록 계속된다.  그러나, DUT(20)는 (이전의

3 스트림 오퍼레이션보다 크거나 같거나 또는 같을 수 있는) 지정된 데이터 레이트를 이용하는 2 스트림 오퍼레

이션 구성으로 전환되고, 데이터는 이제 모든 3개의 DUT 전송 경로를 통한 지속된 통신을 위해 2 신호 스트림으

로 파싱된다(S1 및 S2; S1' 및 S2'; S1" 및 S2"). 

그 결과, 하나의 데이터 패킷이 손상되었음에도 불구하고(즉, 데이터 패킷이 제1 신호 스트림(S1 및 S2)을 포함[0028]

함), 레퍼런스 MIMO 장치(30)는 이제 2개의 파싱된 스트림을 가진 2개의 패킷(S1' 및 S2', 및 S1" 및 S2"))을 수

신하는데, 이는 레퍼런스 MIMO 장치(30)가 데이터를 재구성하는 것을 허용하기에 충분한 것이다.  따라서, 그것

은 확인 패킷(25)을 전송함으로써 응답한다.

도 3을 참조하면, 상술한 바와 같이, 손상된 데이터 패킷의 최초 인터벌(36a) 동안, 적용되거나 유도된 커럽션[0029]

은 비활성화된다(또는 적어도 상당히 감소된다).  이에 이어, 그 다음 시간 인터벌(36b) 동안, 커럽션이 활성화

된다(또는 적어도 상당히 증가된다).

도 4를 참조하면, 하나의 예시적인 실시예로서, 신호 커럽션 회로(52)는 패킷 데이터 스트림들이 성공적으로 수[0030]

신되기에는 충분하지 않은 파워 레벨을 가지게 만들기 위해, 그 다양한 형태들이 공지되어 있는, 제어 가능한

신호 감쇠 회로(52r)로서 구현될 수 있다.

도 5를 참조하면, 다른 예시적인 실시예에 따라, DUT(20)와 신호 스플리터(42a, 42b, 42c) 사이의 신호 경로의[0031]

일부분(21)은 유선 신호 경로(21w)로 구현될 수 있고, DUT(20)에 연결된 안테나(22aa, 22ba, 22ca)는 패킷 데

이터 스트림을 전달하기 위해 신호 스플리터(42a, 42b, 42c)에 연결된 안테나(22ab, 22bb, 22cb)와 통신한다.

DUT(20)를 위한 이러한 케이블없는 인터페이스는 더 현실적인 방식으로 DUT(20)를 작동시키다는 장점을 가질 것

이고, 그리고 DUT(20)에 테스트 케이블을 물리적으로 연결하고 분리할 필요성을 회피할 것이다.
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본 발명의 정신 및 범위를 벗어나지 않는 본 발명의 구조 및 작동 방법의 다양한 다른 수정 및 변형이 당업자들[0032]

에게 명백할 것이다.  본 발명의 특정한 바람직한 실시예와 관련지어 서술되었으나, 청구된 본 발명이 이러한

특정 실시예로 과도하게 제하되지 않아야 함을 이해해야 한다.  아래의 청구항은 본 발명의 범위를 정의하기 위

함이고, 이러한 청구항 및 그 동등물의 범위 내에 속하는 구조 및 방법들은 이러한 청구항에 의해 커버된다.

도면

도면1

도면2
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도면3

도면4

도면5
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