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요  약  자동시험장비(ATE)는 시험대상장비(UUT)의 규격 충족 여부와 고장 식별을 자동화하여 시험의 정확성 및 효율성
을 향상시키는 장비이며, 여러 장점들로 인해 최근 다양한 산업에서의 ATE 중요성은 점차 증가하고 있다. 본 연구에서
는 위성통신장비 양산에 활용되는 ATE의 유효성 검증 및 개선 방안을 중심으로 다룬다. 위성통신장비는 운용 특수성과
요구되는 높은 안정성으로 인해 다양한 성능시험이 수행된다. 위성통신장비 양산에 활용되는 ATE 구성 및 설계에 대한
소개에 더해 신뢰성 확보를 위한 7가지 유효성 검증 방안을 제시한다. 또한, 양산 간의 지속적인 ATE 개선을 위해 6개
월 단위의 주기적인 재검증과 성능시험 결과를 활용한 통계적 공정 관리(SPC)를 수행했다. 이를 통해 위성통신장비 핵심
품질인자(CTQ) 항목에 대한 ATE 공정능력지수(Cpk, Ppk) 평가 결과 1.33 이상으로 우수한 성과를 달성하였다. 또한 
최초, 주기 검증, 통계적 공정 관리를 통해 식별된 ATE 개선사항들에 대한 서술 및 고찰을 다룬다. 본 ATE 유효성 검증
및 개선 방안은 다양한 산업에서 ATE 설계 시 중요한 참고자료로 활용 될 것으로 기대된다.

Abstract  Automated test equipment(ATE) is an equipment that automates the Unit Under Test(UUT)'s 
compliance with specifications and failure identification to improve the accuracy and efficiency of the
test. And due to its various advantages, the importance of ATE in various industries has been gradually
increasing recently. This study focuses on the verification and improvement of ATE used in mass 
production of satellite communication equipment. Satellite communication equipment is subjected to 
various performance tests due to the specificity of operation and the high stability required. This study
introduces the composition and design of ATE used for mass production of satellite communication 
equipment and presents 7 validation methods to secure reliability. In addition, 6-month periodic 
re-verification and Statistical Process Control(SPC) using performance test results were carried out to 
continuously improve ATE during mass production. As a result, Satellite communication equipment ATE 
Process Capability Index(Cpk, Ppk) results on Critical to Quality(CTQ) were achieved excellent 
performance of 1.33 or more. It also covers descriptions and considerations of ATE improvements 
identified through initial, re-verification, and SPC. It is expected to be used as an important reference
when designing ATE in various industries.
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1. 서론

기술의 고도화와 장시간의 수명 보장이 필요함에 따라 
무기체계 양산에 활용되는 자동시험장비(ATE: Automatic 
Test Equipment, 이하 ATE)의 유효성 검증 요구는 증
가하고 있다. ATE는 시험 대상 장비(UUT: Unit Under 
Test, 이하 UUT) 규격 충족 여부와 고장을 자동으로 판
단하고 식별하는 하드웨어와 소프트웨어 등으로 구성되
는 장비이다[1,2].

컴퓨터 기반의 ATE는 시험 속도, 정확성, 반복성 등
을 향상시키며, 수동시험에서 발생할 수 있는 휴먼에러
를 줄여준다[2]. 또한 시험 데이터의 전산 관리를 통해 
UUT와 ATE의 품질 관리나 개선 및 성적서 전산화에 활
용될 수 있다.

ATE 신뢰성 확보를 위해 상용 계측 장비 검교정, 케
이블 손실값, 소프트웨어 적절성, 그리고 고장 탐지 능력 
등을 지속적으로 검토하고 개선해야 한다.

네트워크 중심전(NCW: Network Centric Warfare) 
중요성이 증대함에 따라 국군은 전시에도 통신이 가능하
도록 36,000 km 정지궤도위성을 활용해 위성통신체계
를 구축했다. 위성통신은 위성과 지상의 통신단말 간 긴 
거리와 기후에 따른 신호 감쇄, 우주 위성 간 상호 간섭 
가능성 등의 운용 특수성을 가지고 있다[3]. 이에 더해 
높은 안정성이 요구되는 위성통신장비는 다양한 성능시
험을 거쳐야 한다.

ATE 유효성 확인은 시험 및 측정장비, 운용 소프트웨
어, 인터페이스 구성 장비 간의 요구사항 적합성, 기능성
을 객관적으로 검증하는 활동이므로 양산보다 선행되어
야 한다[4]. 그러나 긴 수명을 가진 군수품의 양산에 활
용되는 ATE 유효성 검증 방안은 현재까지 표준화 되지 
않았다. 

본 논문에서는 위성통신장비 ATE 유효성 검증 방안
을 제안하고 최초, 주기적 재검증 간 식별된 개선사항들
을 고찰한다. 더불어, 핵심품질인자(CTQ: Critical To 
Quality, 이하 CTQ)로 선정된 성능시험에 대한 공정능
력지수 및 관리도 분석과 같은 통계적 공정 관리(SPC: 
Statistical Process Control, 이하 SPC)를 통한 ATE 
신뢰성 개선 방안을 제시한다.

2. ATE 소개 및 유효성 검증 방안

위성통신장비 ATE는 UUT, 계측/시험장비, 연결 케

이블, 제어 및 시험용 소프트웨어로 구성된다. ATE는 각 
UUT에 대한 성능시험 중 수동 시험과 반자동 및 자동시
험을 수행할 수 있도록 설계되었으며, ATE 소프트웨어
를 통해 UUT 및 구성장비를 제어하며, 성능시험을 수행
한다. ATE는 성능시험 결과를 전산으로 저장하여 UUT 
규격 충족 여부 판정에 활용하며, 최종 결과는 시험 성적
서로 출력된다.

본 장에서는 ATE 7종 중 휴대용 단말 공정용 ATE 
(MPT-ATE)를 대표로 구성 및 유효성 검증 방안에 대해 
다룬다. ATE 7종은 UUT 전원인가 체계, UUT ATE 시
험항목, 동시 시험 가능 UUT 수, 동기화용 Clock 사용 
유무에 따라 ATE 소프트웨어가 구현되고 상용장비 또한 
가감된다.

2.1 위성통신장비 ATE
Table 1과 같이 UUT 5종에 대해 ATE 7종을 설계했

으며, 대표로 다룰 MBT-ATE 형상 및 구성장비는 
Table 2와 같다.

No. Model Name UUT

1 MPT-ATE
MPT

2 MPT-ATE(24H)

3 SCT_ATE
SCT

4 SCT_ATE(24H)

5 AGSM1_ATE AGSM1
6 AGMM Type1 AGMM1

7 IMDM1_ATE IMDM1

Table 1. ATE list for Satellite Communication 
Equipment

Model
Name Shape Consisting Equipments

MPT-
ATE

Signal Generator

Signal Analyzer

PER Tester

RF Matrix

PC Set (Including SW)

Test Loop Translator

Network Switch

DC Power Generator

AC Power Generator

Table 2. MPT-ATE Shape and Consisting 
Equipments
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8종 상용장비를 포함하는 하나의 렉과 UUT 및 상용
장비를 제어하며 시험하는 PC Set로 구성되며 MBT-ATE 내 
장비연결은 Fig. 1과 같다. 네트워크 스위치는 UUT 및 
ATE 구성 상용장비 간 TCP/IP 연결, 제어에 활용되며 
RF Matrix는 UUT와 ATE 구성 상용장비 간 RF 경로 
연결을 위해 사용된다. ATE 구축 시 수동시험도 병행할 
수 있도록 설계되었으므로 Fig. 1에 표시된 일부 장비들
은 수동시험 시 활용된다. TLT(Test Loop Translator)
는 수동시험 중 루프백 운용을 위해 사용된다.

Fig. 1. MBT-ATE connection diagram

2.2 ATE 유효성 검증 방안 및 결과
위성통신장비 ATE에 대해 총 7가지 방안에 따라 유효

성 검증을 수행했으며, 각 방안에 대한 세부 내용을 본 
절에서 다룬다.

2.2.1 ATE 시험 항목 유효성 검증
ATE 시험 항목 유효성 검증은 기준 규격문서에 따른 

성능시험 설정값 반영여부, 요구기준 반영여부, 출력물 
일치성을 검증한다.

성능시험 설정값 반영여부에 대해 ATE 소프트웨어의 
UUT 또는 상용장비 설정 및 제어에 대한 규격문서 적합
성을 확인한다. 요구기준 반영여부에 대해서는 성능시험 
항목 별 규격문서 판정기준이 ATE에 제대로 반영되어있
는지 확인한다. 출력물 일치성에 대해서는 ATE를 통해 
시험된 결과가 성능시험 항목에 맞게 성적서가 구성되어 
출력되는지 검증한다.

2.2.2 ATE 내 입출력 유효성 검증
ATE는 Fig. 2와 같은 PC와 구성장비 간 신호 입출력 

관계를 갖는다. PC의 소프트웨어를 통해 UUT 및 ATE 
구성장비를 제어하고 구성장비에서 측정된 결과는 PC에
서 시험 결과에 대한 판정에 활용되므로 ATE 내 입출력 
유효성은 시험조건 설정 및 판정에 직접적인 영향을 미
친다.

이에 대한 검증을 위해  PC에서 구성장비를 제어하여 
신호가 구성장비에서 제대로 출력되는지와 구성장비에서 
측정한 신호가 시험용 PC에 제대로 입력되는지 확인한다.

Fig. 2. MBT-ATE signal relationship diagram

2.2.3 RF 신호 보정값 유효성 검증
성능시험 항목 중 RF 보정값 적용이 필요한 경로에 

대해 RF 손실값을 측정하고, ATE 소프트웨어를 통한 
RF 신호 보정값과 비교 및 검증한다. 여러 요인으로 발
생할 수 있는 RF 케이블 열화 방지와 ATE를 통한 UUT 
출력 신뢰성 재고를 위해 6개월 주기로 RF 신호 보정값 
유효성을 재검증한다.

정확한 RF 신호 보정값을 유지, 관리하여야 UUT 실
제 출력에 대한 일관성을 확보할 수 있고 이는 곧 UUT 
품질 수준으로 이어진다.

2.2.4 상용장비 검교정 검증
상용장비는 UUT에 대한 올바른 시험을 위해 신뢰성

이 확보되어야 한다. 그러므로 주기적인 검교정은 상용
장비의 불확도, 신뢰도를 향상 및 UUT 품질 수준확보까
지 영향을 미친다.

상용장비 제조사 권고 및 국가기술표준원 지침에 따라 
검교정 주기를 12개월로 지정하여 검증을 수행한다[5]. 
상용장비에 대한 별도의 검교정 계획 및 절차를 수립하
고 이에 따른 검증 결과를 6개월 주기로 확인한다. 실질
적인 상용장비 검교정은 교정필증 또는 KOLAS(Korea 
Laboratory Accreditation Scheme) 공인 성적서를 
통해 확인한다.
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2.2.5 임의 고장 유발 시 오류 검출 여부 검증
위성통신장비 ATE UUT 특성을 고려하여 주요한 성

능시험 항목을 선정하고 ATE 운용 중 발생할 수 있는 고
장을 모의하여 임의 고장 유발 시 ATE가 오류를 검출해
낼 수 있는지에 대해 검증한다. 각 성능시험 적절한 시기
에 신호가 입출력되는 케이블 결선을 해제 및 복귀하며 
ATE 소프트웨어의 UUT 오류 검출 여부를 검증한다.

2.2.6 소프트웨어 유효성 검증
ATE 구성 상용장비 및 UUT는 소프트웨어를 통해 제

어된다. 또한 측정된 성능시험 결과는 시험용 PC에 저장
되어, 최종적으로 UUT 규격 문서에 따른 성능시험 합/
불 판정에 활용된다. UUT 내부 설정값이나 ATE 구성 
상용장비 설정값이 모두 ATE 소프트웨어를 통해 제어되
므로, 소프트웨어 유효성 검증은 중요하다.

양산단계에서 개발되는 ATE 소프트웨어는 개발단계
에서부터 개발되는 ATE에 비해 상대적으로 품질검증이 
미흡하고 양산 중 빈번한 문제점이 발생하므로 ATE 소
프트웨어는 무기체계 SW 관리 절차에 준하여 개발 및 
관리 될 필요가 있다[6].

위성통신장비 ATE 소프트웨어는 방위사업청에서 규
정하고 있는 코딩규칙을 준수하며, 신뢰성 시험을 위해 
소프트웨어를 실행하지 않은 상태에서 잠재적인 결함을 
검출하는 정적시험을 수행한다[7]. 방위사업청에서 규정
하는 정적시험 중에서 소프트웨어 소스 코드의 무기체계 
소프트웨어 코딩 규칙 준수 여부와 CWE(Common 
Weakness Enumeration) 목록에 정의된 취약점 포함
여부를 확인한다. 또한 정적시험 결과 실제 결함이 아닌 
결함이 오식별 되는 경우는 거짓정보 보고서를 작성하여 
ATE 소프트웨어 신뢰성을 확보한다.

ATE 소프트웨어 최초 검증 시 상용장비 및 UUT 제어 
구문에 대한 유효성 검증을 수행하고, 이후 소프트웨어 
버전 변경 시 소스코드 검증과 정적시험을 재수행한다.

또한, ATE에 설치되어있는 소프트웨어 버전과 함께 
소프트웨어 원본 여부 및 무결성을 확인하는 MD5 프로
그램으로 체크섬을 확인한다.

2.2.7 일반사항 검증
ATE는 일반적으로 지정된 장소에서 운용되기 때문에 

운용 장소의 환경조건, 접지, 정전기 방지 대책, 청결 상
태 등에 대한 점검이 필요하다. 또한, ATE 관련 기술자
료 및 장비에 대한 관리 적절성도 ATE 신뢰성에 큰 영향

을 미친다[2].
위성통신장비 ATE 유효성 검증에서는 19가지 항목을 

규정하여 일반사항에 대한 검증을 수행한다.

2.2.8 ATE 재검증
ATE 최초 검증 이후 신뢰성 향상 및 지속적인 개선 

위해 6개월 주기로 ATE 재검증을 수행한다. 재검증 항
목은 RF 손실값, 상용장비 검교정, ATE 소프트웨어, 일
반사항에 대해 수행한다. ATE 소프트웨어의 경우 버전 
변경이 없을 경우 기존 검증된 소프트웨어 활용 여부 확
인을 위해 버전 및 체크섬에 대해 확인하며, 소프트웨어 
버전 변경 발생 시 소스코드 수정 부분에 대한 유효성 검
증과 함께 정적시험을 재수행하여 ATE 소프트웨어의 신
뢰성을 확보한다.

3. ATE 검증 결과 및 개선

본 장에서는 위성통신장비 ATE 7종에 대해 수행한 검
증 결과와 개선에 대해 기술한다. ATE 7종에 대한 최초 
검증, 주기 재검증 시 식별된 결과 및 개선사항을 다루고 
CTQ에 대한 SPC를 수행하여 품질 데이터 관리 및 양산 
간 수행한 개선사항을 다룬다.

3.1 ATE 초기 검증 시 보완 사항
ATE 7종 초기 검증 시 규격 사항 불일치, 임의 고장 

유발 시 오류 미검출 등 여러 건의 개선 필요사항이 식별
되었으며, 주요 내용은 Table 3와 같다.

No. Identified Issues Supplemental 
Method

1 UUT Information Mismatch

Revise ATE SW 

2 Frequency Mismatch 

3 Test criterion typo

4 Equipment set value typo

5 Test specification value typo

6 I-Bit test omission

7 Fault identification error

8 Test convenience insufficiency 

9 Inconsistent of test method

10 Minor issues

Table 3. ATE issues during initial verification
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성능시험을 위해서는 ATE 소프트웨어를 통해 UUT에 
접속하게 되는데, ATE 소프트웨어에 설정된 UUT 접속 
정보와 실제 UUT 접속 정보가 불일치하여 해당 성능시
험이 제한되는 문제가 식별되었다. 이에 대한 개선을 위
해 ATE 소프트웨어 내 UUT 접속 정보를 실제값으로 수
정했다.

또한 PC Set 모니터를 통해 전시되는 ATE 소프트웨
어 GUI(Graphic User Interface) 상 표기되는 성능시
험 결과와 ATE를 통한 시험 성적서에 표기되는 시험 결
과 주파수 불일치가 식별되어 UUT  규격 기준문서에 따
라 성적서 주파수 오기를 수정했다.

UUT 출력 신호 안정도 시험 시 규격에서 규정하는 주
파수 범위를 미포함하는 문제가 식별되어 ATE 소프트웨
어 수정을 통해 규격에 맞도록 보완했다.

성능시험 조건에 따라 ATE 소프트웨어를 통해 제어
되는 상용장비 설정값 및 UUT 시험 판정을 위한 규격값 
오기 또한 식별되어 보완했다.

군수품에서는 증가하는 시스템 복잡성, 유지보수 용이
성을 고려하여 BIT(BIT: Built In Test) 시험 시 주로 
P-BIT(Power on BIT), C-BIT(Continuous on BIT), 
I-BIT(Interruptive on BIT) 시험을 수행하나[8] ATE
를 통한 UUT 자체진단 시험에서 I-BIT 항목이 ATE 소
프트웨어 상 미반영된 문제가 식별되어 I-BIT 항목 추가
를 통해 UUT 정비성을 확보했다.

또한 UUT 임의 고장 유발 시 오류 사항이 식별되었
다. BER 측정 중 케이블 분리를 통해 UUT 임의 고장
을 유발했으나 ATE를 통한 오류 식별을 실패했다. 세
부 분석 결과 케이블 분리 등 불특정 사유로 인해 BER 
값이 ATE 소프트웨어로 미 갱신되는 경우 해당 시험이 
무한루프로 진입하는 오류가 식별되어 판정 대기 시간
을 지정하고 BER 값이 대기 시간 이후에도 미 갱신되
는 경우 ATE에서 BER 시험에 대한 불량을 판정하도록 
개선했다.

이외에도 시험 편의성, 7종 ATE간 일관성 확보 및 
내용 명확화를 위해 여러 보완사항들이 식별되어 보완
했다.

3.2 ATE 주기 검증 시 보완 사항
ATE 7종에 대한 주기 재검증을 통해 식별된 보완 사

항은 Table 4와 같다. 최초 검증 시 고려되지 못한 문제
들이 양산 간에 식별되어 보완했으며, 주된 사유는 안정
성 및 신뢰성 개선이다.

No. Identified Issues Supplemental 
Method

1 Parameter initialization omission

Revise ATE SW
2 Equipments Off procedure omission

3 Inadequate signal waiting time

4 Minor issues

Table 4. ATE issues during periodical verification

ATE를 통한 UUT 성능 시험 중단 시 시험값 변수 초
기화 절차가 누락되어 중단 후 재수행 시 중단 이전 값이 
누적 출력되는 오류가 식별되어 중단 시 해당 변수에 대
한 초기화 구문을 추가했다.

또한 사용된 상용장비에 대한 성능시험 후 전원 OFF 
절차를 추가하여 신뢰성을 개선하고 UUT 설정 시 설정 
완료 피드백 신호 대기시간을 조정하여 ATE 소프트웨어 
오류를 개선했다.

추가로 편의성 개선, 오기 수정과 같은 경미한 문제들
도 보완했다.

3.3 통계적 품질관리
개발 및 양산초기 시 지정한 CTQ 항목에 대해 SPC

를 수행하여 Table 5와 같이 각 ATE CTQ 공정에 대한 
안정도를 평가하고 ATE 유효성에 대해 지속적으로 모니
터링 했다. 공정능력분석결과 정규분포를 따르는 Cpk
(분기), Ppk(연간) 모두 1.33 이상의 값을 보였다. 이 값
은 많은 산업에서 공정능력 평가를 위해 활용되는 수치
값이며 공정 유지 및 간소화가 가능한 공정능력임을 뜻
한다.

No. CTQ Cpk Ppk

1 MBT Output Power Stability 1.66 1.7

2 MBT Input Power Stability 2.55 1.81

3 SCT Output Power Stability 2.71 2.5

4 SCT Input Power Stability 1.55 1.54

5 AGMM Type1 Output Power Stability 2.1 1.42

6 IMDM1 Output Power Stability 4.98 3.04

Table 5. Process capability indexes of CTQ

또한 추가적인 ATE 공정 안정도 확보를 위해 관리도 
분석을 분기마다 수행했다. 관리도 분석 결과 AGMM 
Type1 안정도 시험에서 시험 규격 내 범위이지만, Fig. 
3과 같이 관리상한선을 넘어서는 이상요인이 4 포인트 
발생했다.
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Fig. 3. X bar S control chart before improvement
         ( Data = 35, Subgroup size = 6 )

 
계측기에 직접 연결하여 확인한 UUT 실제 출력값은 

안정적인 반면 ATE를 통한 성능시험 시 출력 Fig. 3과 
같이 이상요인이 발생했음을 확인했으므로 ATE 경로에 
대한 분석을 수행했다. ATE는 해당 성능시험에서 UUT 
출력 신호를 Fig. 4와 같이 RF Matrix를 통해 수신하도
록 설계되었다.

 

Fig. 4. RF Matrix of ATE internal signal flow
 
해당 시험은 UUT 출력 신호 안정도 판정을 위해 장시

간 진행되는 시험이지만 ATE 설계 시 시험에 대한 특성
을 고려하지 못하고 장시간 운용 시 온도 변화에 민감한 
RF 부품들이 포함된 신호 경로를 지나도록 설계되었다.

따라서, RF Matrix를 해당 시험 경로에서 제외하여 
UUT 출력 신호를 안정적으로 확보 할 수 있었으며, 개
선 내용에 대한 관리도 분석 결과 Fig. 5와 같이 관리 상
한선 내에 결과 값이 분포됨을 확인했다. 공정능력의 경
우도 개선 이후 수행된 분기 단위 Cpk는 2.1에서 6.66
으로 개선되었으며, 반기 단위 Ppk는 1.35에서 6.5로 
개선되었다.

또한 RF 매트릭스를 경로에서 제외하며 추가된 RF 
케이블에 대해 임의 고장 유발 시험을 수행했으며, 유발
된 임의 고장이 ATE 소프트웨어를 통해 식별됨을 확인
했다.

Fig. 5. X bar R control chart after improvement
         ( Data = 30, Subgroup size = 3 )

 
이외에도 SPC를 통해 케이블 열화로 인한 이상요인을 

여러 건 식별하였고 해당 케이블을 신품으로 교체하여 
ATE 신뢰성을 개선했다.

4. 결론

본 논문에서는 위성통신장비 양산을 위한 ATE 구성 
및 기능 방식과 함께 ATE 유효성 검증 방안 7 가지를 제
시했다.

ATE는 최초 검증 시 상대적으로 많은 보완사항이 식
별되므로 계획에 따른 심도 깊은 검증이 수행되어야한
다. 하지만 최초 검증에 많은 노력과 시간을 투자하더라
도 완벽한 검증은 쉽지 않다. 때문에 초기 검증 이후에도 
여러 가지 방안을 활용하여 지속적인 개선 및 재검증이 
요구된다. 이를 위해 본 연구에서는 초기 검증, 주기적인 
재검증 시 식별된 보완 사항과 함께 SPC를 통한 ATE 공
정 안정률 개선을 수행했다.

동일한 사업 내에 구축되는 ATE 경우 일관된 설계 방
법을 공유하는 것이 바람직하며, 문제 및 개선사항 식별 
시 ATE 간 수평전개를 통해 문제 발생 가능성을 낮춰야 
한다. 또한, 유사 무기체계 양산 및 ATE 사례를 참조하
여 편의성을 높이는 방식 또한 고려해야한다.

위성통신장비 ATE 개선을 위해 활용한 SPC의 경우 
ATE를 통해 수행되는 UUT 전 시험 항목이 아닌 CTQ
로 지정된 시험에 한하여 수행되었다. 또한 민수 산업에 
비해 양산 수량은 적으나, 이러한 통계적 공정 관리의 결
과 또한 ATE 개선 및 안정도 확보를 위한 좋은 지표로 
활용될 수 있다.

본 논문의 위성통신장비 ATE 유효성 검증 및 개선을 
위한 연구내용은 여러 산업에서 설계될 수 있는 ATE 신
뢰도 확보에 좋은 참고자료가 될 것으로 기대된다.
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