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요약[ ]

연구목적[ ] 철도차량내 전장장치 전자화 통신 개발을 통한 운영 유지보수 효율성 향상I/F • •

국제 규격기반 철도차량시스템 기술개발을 통한 철도차량 기술경쟁력 강화○ 

○ 철도차량 전장장치 상태 실시간 모니터링을 통한 운행 안전성 향상

○ 철도차량 전장장치 원격 감시를 통한 유지보수 효율성 향상

연구목표[ ] 철도차량내 전장장치 전자화 통신기술개발•

국제규격 기반 이더넷 철도차량 단일 대용량 네트워크 기술개발(IEC61375) /○ 

철도차량 제어신호 로직화 이더넷 통신화를 통한 전자철도차량 기술개발/○ 

철도차량 현차시험을 통한 정적 동적 검증/○ 

연구필요성[ ] 

성능 중심 기술을 기능중심 철도차량시스템으로 개량○ 

연구단 추진일정[ ] 
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연구단 연구내용[ ] 국제규격기반 철도차량 네트워크 및 전장장치 개발(Ethernet TCN) 

세부[1 ]

연구목표[ ]

연구 1- 1. 국제규격기반 철도차량 네트워크 기술개발IP 

연구  1- 2. 기존 차량네트워크 호환장치 개발(RS485/Lonworks)

기대효과 기존 차량네트워크 대비 배 이상 전송속도 향상   1. 50◽

기대효과 단일 네트워크에 따른 유지보수성 향상   2. ◽

기대효과 국내 최초 국제규격에 따른 차량네트워크 기술개발 및 검증    3. ◽

  연구2- 1. 철도차량 전장장치 지능형 통합제어배전반 개발1. 

  연구2- 2. 철도차량 전장장치 운전실 입출력장치 개발2. 

기대효과 운전실 장치 버튼 스위치 램프 등 상태모니터링 가능   1. ( , , ) ◽

기대효과 철도차량 배전반 상태 통합 모니터링 및 제어가능   2. ◽

기대효과 운전실 장치 및 차량 배전반 네트워크화에 따른 차량상태감시기능 향상   3. ◽

기대효과 운전실 운전실 배전반까지 배선절감 효과   4. -◽

  연구3- 1. 개발기술 현차검증

기대효과 개발기술에 대한 현차검증에 따른 실용화 근접성   1. ◽

 ○ 철도차량 고속 일반 도시 경량 배선절감 현황 분석을 통한 대상차량 선정( / / / ) 

성능검증 가능성 및 신규차량 발주계획 기반으로 도시철도 전동차로 선정  - 

  - 도시철도 차량 배선현황 분석을 통한 기술 적용 대상 장치 배전반 데스크 선정( , ) 

 ○ 철도차량 배선절감 로직제어회로 기술개발

 1) 철도차량 로직제어회로 지능형 통합제어배전반 개발1-

특징 전동차 냉난방 및 제어 배전반 기능 통합 배선 로직화를 통한 자체전원상태 주요 제  - : , , 

어회로의 실시간 모니터링 및 제어 

로직제어회로 지능형 통합제어배  - ( 전반 시제품) 

로직제어회로 지능형 통합제어배전반 개발 보고서  - ( ) 

설계보고서 제작사양서 시험보고서 안전성분석보고서 공인환경시험성적서  · , , , , 

전자파 온도 진동 전압변동 내전압 과전압 단락 절연저항 시험    ( , , , , , , , , IP )  

 2) 철도차량 로직제어회로 원격입출력 장치 개발2 -

특징 전동차 데스크신호 통신기반 원격입출력 제어 및 실시간 모니터링 기술  - : 

로직제어회로 원격입출력 장치 시제품  - ( ) 

로직제어회로 원격입출력 장치 개발 보고서  - ( ) 

설계보고서 제작사양서 안전성분석보고서 공인환경시험 성적서  · , , , 

전자파 온도 진동시험    ( , , )  

○ 기반 기술 개발IEC 61375 TCN 

 1) 개발IEC 61375 3-4 TRDP(Train Realtime Data Protocol) 

특징 국제규격 기반 기술로 열차운영을 위하여 규약된 장치간 최소 전송주기  - : Ethernet TCN , 

를 만족시키기 위한 기술

제어기 운영체제별 개발  - ((Linux, Vxworks, window) TRDP SW 

기반 개발 보고서 및 소프트웨어  ·IEC 61375 TRDP 

기반 소프트웨어 정적시험보고서  ·IEC 61375 TRDP 
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 2) 개발IEC 61375 2-5 TTDP(Train Topology Discovery Protocol) ETBN 

특징   - : 국제규격 기반 기술로 열차편성변경시 재구성을 손쉽게 하여 열차 운영 Ethernet TCN , , 

및 유지보수 효율성을 향상

편성재구성을 위한 가 지원되는 개발  - TTDP, TTDB ETBN 

기반 개발 보고서  - IEC 61375 ETBN 

설계 보고서 제작사양서 기능검증 보고서  · , , 공인환경시험성적서, 

전자파 온도 진동 전압변동 내전압 과전압 단락 절연저항 시험   ( , , , , , , , , IP ) 

○ 기술 검증용 하부장치 제작TCN 

 1) 기반 개발TRDP TCMS 

특징 기반 을 이용한 차량의 전장장치를 종합적으로 감시하고 일부 제어를   - : TRDP Ethernet TCN

위한  기술

기반 개발 보고서  - TRDP TCMS 

제작사양서 사양서 통신 시험 절차서 결과서  · , I/F , I/F /

완성차 시험 절차서 결과서 본선 시험 절차서 결과서 공인환경시험성적서  · / , TCMS / /

전자파 온도 진동 전압변동 내전압 과전압 단락 절연저항 시험   ( , , , , , , , , IP ) 

시뮬레이터 기술 개발  - TCMS 

시뮬레이터 규격서 시뮬레이터 제작    ·TCMS , TCMS 

 2) 기반 기존 전동차 연계 운행을 위한 게이트웨이 개발TRDP TCMS- TCMS 

특징 시험차량의 차량네트워크 - : (R 프로토콜을 으로 변환하여S485, Lonworks) TRDP Ethernet , 

을 지원하지 않는 전장장치도 과 연동 가능하게 하는 기술TRDP Ethernet Ethernet TCN

게이트웨이 시제품  - RS 485 , Lonworks to TRDP Ethernet 

게이트웨이 개발 보고서  - RS 485 , Lonworks to TRDP Ethernet 

게이트웨이 제작사양서  ·RS 485 , Lonworks to TRDP Ethernet 

게이트웨이 사양서  ·RS 485 , Lonworks to TRDP Ethernet I/F 

게이트웨이 검증절차서 결과서  ·RS 485 , Lonworks to TRDP Ethernet /

공인환경시험성적서  ·

전자파 온도 진동 전압변동 내전압 과전압 단락 절연저항 시험   ( , , , , , , , , IP ) 

○ 철도 배선절감 기술 성능평가를 위한 시험인프라 구축 및 운영

시험차량 및 노선 운영계획수립 및 운영  - 

호선 량 편성 차량 지축 오금구간 현차시험  ·3 3VF 10 1 , ~

  - 연구단 배선절감기술 성능평가를 위한 현차 시험인프라 구축 및 검증(3448km)

시험선 차량 개조 방안 수립   ·

시험선 차량 및 인프라 운영계획 수립  ·

○ 철도차량 배선절감기술 검증을 위한 성능평가

연구단 개발 품 성능검증을 위한 단계적 성능검증  - 

  · 통신조합시험( ) 개발품간 정의된 프로토콜 및 통신 성능 시험 

  · 통합기능시험( ) 전동차 완성차시험기준 기능시험을 위한 신호 및 통신 인터페이스 성능시험 

개항목(75 )

  · 현차시험( ) 연구단 개발품 현차성능검증 시험 개항목 (96 , 3448km)

  · 신규전동차 모의검증시험( ) 한국형 열차제어장치와 추진 제동장치간 기반 운행제어 기능  / IP 

검증
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세부[3 ]

연구목표[ ]

  연구 철도차량 전장장치 통신기반 주간제어기 개발1- 1. 3. 

기대효과 주간제어기 입출력 상태모니터링 가능   1. ◽

기대효과 주간제어기 신호배선 절감효과 중량감소   2. (38%), (20%)◽

통신기반 주간제어기 개발Ethernet○ 

통신기반 주간제어기 요구 기능 분석 및 기본 설계 검토  - , 

해외 선도사 기술개발 동향 및 정보 수집  - 

국내외 전자통신 관련 규격 수집 및 이해  - 

시스템 개발계획 및 시스템 개념 수립  - 

제품 상세설계  - 

시제품 제작  - 

성능 검증 및 입증시험  - 

외관 치수 중량검사 절연내전압시험 절연저항시험 온도상승시험     1) / / , , , 

환경시험 실시 저온시험 고온시험 온도사이클시험 고온고습시험     2) : , , , 

진동 충격시험 실시     3) /

전자파 시험 실시     4) (EMC)

현차검증시험  - 

주간제어기 내부 배선 절감을 위한 차량 내 타 전장품과의 인터페이스 구축○ 

대상차량 회로분석 및 현차 측정  - 

인터페이스 기본방안 작성  - 

통합검증시험을 통한 타 전장품과의 인터페이스 검증실시  - 

주간제어기와 간 동작 로직 구축TCN ○ 

통신기반 주간제어기 인터페이스 및 조합시험 실시  - TCN 

통신기반 주간제어기 통신 프로토콜 검증  - TCN 

주간제어기와 간 인터페이스 기능 구현 및 설계TCN ○ 

 정적 검증시험 실시 - 

세부[4 ]

연구목표[ ]

  연구 철도차량 전장장치 통신기반 주간제어기 개발1- 1. 3. 

기대효과 주간제어기 입출력 상태모니터링 가능   1. ◽

기대효과 주간제어기 신호배선 절감효과 중량감소   2. (38%), (20%)◽

◯ 철도차량에 적합한 주파수 대역별 전파환경 분석 및 선정

서울교통공사 철도차량 및 운영환경의 주파수 대역별 무선환경 분석 및 통신 요구성능을 충 1) 

족하는 주파수대역 선정

철도차량 무선환경 분석 및 주파수 선정 보고서   - 
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철도차량간 무선통신시스템에 대한 요구사항 분석 및 개발 방향 설정 2) 

철도차량간 무선통신 시스템 요구사항 분석서       - 

◯ 배선절감을 위한 무선 송수신기 설계 및 개발

철도차량 무선통신을 위한 안테나 기술연구 및 안테나 개발  1) 

철도차량간 무선통신 최적 안테나 설계보고서   - 

외부간섭 최소화 안테나 설계 및 프로토타입 제작 MIMO ⦁

철도차량간 무선송수신 안테나 개발보고서   - 

지원주파수 광대역 안테나 최적화 설계 및 제작    ⦁

배선절감을 위한 무선송수신기 설계보고서 2) (ITWE) 

운용환경 및 요구사항 분석에 기본설계서 작성  - HW/SW 

  - 차년도 프로토타입제작 기본 동작 및 기능 검증 2 , 

배선절감을 위한 무선송수신기 시제품 3) (ITWE) 

  - 철도차량간 무선송수신기 개발완료 보고서 

⦁ 차년도 시제품 제작3

철도차량간 무선송수신기 기능검증 보고서  4) 

  - 시험환경 구축을 통한 기능검증  

  - 한국정보통신기술협회 공인기관 시험성적서  TTA( ) 

지원주파수 네트워크 전송속도 및 지연 지원 출력 및 수신   ( , , MIMO , RF )

◯ 철도차량내 유선네트워크 와 무선네트워크간 통합 인터페이스 설계 개발(TCN) /

연동기능 개발  1) TCN ETBN 

연동 구현 및 기능검증 보고서   - TCN ETBN 

⦁ 시뮬레이터 기반의 연동기능 검증ITWE ETBN 

⦁ 패킷의 인식 우선순위 프로토콜 인식 및 처리기능 구현 ETB QoS , 

철도차량 유선네트워크 시뮬레이터 개발 2) (TCN) 

유선네트워크 시뮬레이터 개발 완료보고서   - (TCN) 

⦁ 와 연동 검증목적으로 설계 구현ITWE TCN /

⦁ 실차환경에서 역할을 시뮬레이터 하여 와 통신 연동 검증TCMS ITWE

⦁ 표준화활동 수행 EC 61375/TC9 WG43 

공인기관 환경시험성적서○ 

철도차량간 무선송수신기 유무선 인증 및 환경시험    - 

전자파적합 절연저항 내전압 전원변동 과전압 온도 내진동 및 충격 시험  ( , , , , , , )

안테나 방수방진 시험  - (IP-65) 

시험차량 설치 및 자체 검증○ 

시험 철도차량 기반 실환경 시험항목 및 검증시나라오 도출 1) 

실환경 검증 시나리오 보고서   - 

연구단 실환경 시험인프라 기반 시험항목 및 시나리오   - 

통신 시뮬레이터 기반 테스트베드 구축 및 연동시험 2) 

자체장비 통신 시뮬레이터 설계서  - 

⦁ 자체장비 검증 통신 시뮬레이터 개발 실환경 설치 장비를 위한 모니터링 기능 개발 , 

통합테스트베드 설계 구축 및 장치연동 기능검증보고서  - 

⦁ 자체 테스트베드 구축 및 장치간 프로토콜 호환성 및 보완 
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⦁ 통합테스트베드 구축 실 장치기반 연동시험 시험 보완 검증, ( / / )

철도차량 장비 설치 및 기능 성능 검증  3) /

실환경 철도차량 무선장치 구축 및 기능검증 보고서  - 

⦁ 현차시험 대상 차량 장치설치, 

⦁ 연구단 호선 오금 지축 구간 주행시험 을 통한 무선송수신기 성능 기능 안전성 3 - (3448Km) / /

검증 

연구단 성과검증 절차[ ]

○ 단계적 성과물 검증 

 · 통신조합시험( ) 개발품간 정의된 프로토콜 및 통신 성능 시험 

 · 통합기능시험( ) 전동차 완성차시험기준 기능시험을 위한 신호 및 통신 인터페이스 성능시험 (75

개항목)

 · 현차시험( ) 연구단 개발품 현차성능검증 시험 개항목 (96 , 3448km)

 · 신규전동차 모의검증시험( ) 한국형 열차제어장치와 추진 제동장치간 기반 운행제어 기능 검증 / IP 

대표 성과물[ ]

○ 국제규격기반 ( Ethernet TCN) 기반 이더넷 차량네트워크 설계 및 검증 기술IEC 61375

○ 지능형 통합제어배전반( ) 차량 배전반 통합 및 전자화를 통한 실시간 상태감시 제어기술/

○ 운전실 입출력장치( ) 데스크신호 통신기반 원격입출력 제어 및 실시간 모니터링 기술

○ 기반 열차종합감시장치(TRDP ) 기반 열차 전장장치 종합 모니터링 기술Ethernet TRDP 

○ 게이트웨이(RS485/Lonworks to Ethernet ) 차량과 기반 차량간 혼Ethernet TRDP RS485 /Lonworks 

합운행을 위한 네트워크 변환 기술

○ 기반 주간제어기(TRDP ) 기반 실시간 상태감시가 가능한 주간제어기 기술Ethernet TRDP

○ 차량간 무선전송장치( ) 국제규격을 만족하는 차량백본네트워크 무선전송기술 개발

개발 사양 및 개발품[ ]

철도차량 네트워크 사양○ 

백본통신 로컬통신

통신방식 전송량 비고 통신방식 전송량 비고

기존 Lonworks 78kbps x2 - RS485 38.4kbps -

개발
Ethernet 100Mbps 약 배 확장640

Ethernet 100Mbps 약 배 확장2,600
ETBN 1Gbps 약 배 확장640,000 
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철도차량 전장장치 개발 사양○ 

환경시험○ 

목표사양 S-GDB S-RTE TCMS RS-GW BB-GW E-MASCON ITWE

전송주기 1000ms 1000ms 100ms 200ms±20% 250ms±20% 50ms 1000ms

통신에러율 <0.0001% <0.0001% <0.0001% <0.0001% <0.0001% <0.0001% <0.0001% 

R

A

M

S

신뢰성 39,300hr 398,543hr - - - - -

가용성 99.9997% 99.9998% - - - - -

유지

보수성

0.18hr 0.43hr
기존 대비 

배 2 모니터링

실시간 상태 

모니터링

실시간 상태 

모니터링

배선 절감38%
통신

배선절감

배전반 

모니터링

desk 

모니터링 

실시간 

상태모니터링

실시간 

상태모니터링

안전성
IEC62278

안전성 활동

IEC62278

안전성 활동
- - -

IEC62278

안전성 활동
-

항

목
시험대상 시험방법 결과 기타

1 S-GDB

S-CPU

S-MMI

전자파시험1. (IEC62236-3-2:2008) 적합 시험 성적서KORAS

온도시험2. (IEC 60068-2-1/2/14/30) 적합 시험 성적서KORAS

진동시험3. (IEC 61373:2010, Category 1 class B) 적합 시험 성적서KORAS

전압변동 과전압 단락 절연저항 내전압4. , , , , (IEC 60571:2012) 적합 시험 성적서KORAS

시험5. IP (IEC60529:1989 +A1:1999+A2:2003/IP56) 적합 일반시험 성적서

S-DI/DO

전자파시험1. (IEC62236-3-2:2008) 적합 시험 성적서KORAS

온도시험2. (IEC 60068-2-1/2/14/30) 적합 시험 성적서KORAS

진동시험3. (IEC 61373:2010, Category 1 class B) 적합 시험 성적서KORAS

2 S-RTE

전자파시험1. (IEC62236-3-2:2008) 적합 시험 성적서KORAS

온도시험2. (IEC 60068-2-1/2/14/30) 적합 시험 성적서KORAS

진동시험3. (IEC 61373:2010, Category 1 class B) 적합 시험 성적서KORAS

3 TCMS

전자파 장해시험1. (EN55011/EN55032/EN55032) 적합 일반시험 성적서

전자파 보호시험2. (KS C IEC 61000-4-2/3/4/5/6) 적합 일반시험 성적서

온도시험3. (KS c0220/0221/0225/0227) 적합 일반시험 성적서

진동시험4. (KS R 9144, KS R 9146) 적합 일반시험 성적서

4
RS485 to Etherent 

GW

전자파 장해시험1. (EN55011/EN55032/EN55032) 적합 일반시험 성적서

전자파 보호시험2. (KS C IEC 61000-4-2/3/4/5/6) 적합 일반시험 성적서

온도시험3. (KS c0220/0221/0225/0227) 적합 일반시험 성적서

진동시험4. (KS R 9144, KS R 9146) 적합 일반시험 성적서

5
Lonworks to 

Ethernet GW

전자파 장해시험1. (EN55011/EN55032/EN55032) 적합 일반시험 성적서

전자파 보호시험2. (KS C IEC 61000-4-2/3/4/5/6) 적합 일반시험 성적서

온도시험3. (KS c0220/0221/0225/0227) 적합 일반시험 성적서

진동시험4. (KS R 9144, KS R 9146) 적합 일반시험 성적서

6 ETBN

방송통신기자재등 전자파적합성시험 시험1. ( ) 적합 일반시험 성적서

방송통신기자재등의 적합등록필증2. 적합 적합등록 필증

온도시험3. (IEC 60068-2-1/2/14/30) 적합 일반시험 성적서

전압변동 과전압 단락 절연저항 내전압4. , , , , (IEC 60571:2012) 적합 일반시험 성적서

내진동 내충격시험5. , (IEC 61373) 적합 일반시험 성적서

절연저항 전원변동 과전압 내전압6. , , , (IEC 60517) 적합 일반시험 성적서

7  E-MASCON

전자파 시험1. (EN 50121-3-2:2006) 적합 일반시험 성적서

온도시험2. (IEC 60068-2-1/2/14/30) 적합 일반시험 성적서

진동시험3. (IEC 61373:2010, Category 1 class B) 적합 일반시험 성적서

전자파 장해시험4. (EN55011/EN55032/EN55032) 적합 일반시험 성적서

전자파 보호시험5. (KS C IEC 61000-4-2/3/4/5/6) 적합 일반시험 성적서

8 ITWE

방송통신기자재등 전자파적합성시험 시험1. ( ) 적합 일반시험 성적서

방송통신기자재등의 적합등록필증2. 적합 적합등록 필증

온도시험3. (IEC 60068-2-1/2/14/30) 적합 일반시험 성적서

4. 전압변동 과전압 단락 절연저항 내전압, , , , (IEC 
60571:2012)

적합 일반시험 성적서

내진동 내충격시험5. , (IEC 61373) 적합 일반시험 성적서

절연저항 전원변동 과전압 내전압6. , , , (IEC 60517) 적합 일반시험 성적서

시험7. IP (IEC 60529 Ed.2.2:2013/IP65) 적합 일반시험 성적서
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개발품 및 기대효과○ 

개발장치 주요기능 AS-IS TO-BE 비고

로직회로 지능형 통합제어배전반[ 1- ]
⦁모니터링시스템 를 (MMI)

통한 배전반 시스템 

실시간 입출력감시 제어 /

차량 주제어회로        

  비상루프회로 감시  ( )

형 모듈설계Block⦁

주기적 

수동점검

일상월상분기( / / )

실시간 점검 

및 모니터링

원격점검 및 

제어가능

차량주회로 

고장이후 

점검

실시간 점검 

및 모니터링

차량 운행안전

확보

차량제어배전반 냉난/⦁

반 배전반 통합에 

따른 차량공간 확보

유지보수 포인트 감소⦁

제어 냉난반/

제어기능 및 

장치 분리

차량 배전반 

기능 및 장치 

통합

차량내 공간확대, 

유지보수 대상 

축소

차량 전장장치 원격 ⦁

Reset 

를 통한 NFB

물리적 제어

차단기 

로직화 

모니터 제어

전장장치  원격 

제어Reset , 

무인운전차량 

운행안전확보

로직회로 운전실 원격입출력장치[ 2- ] 차량 전기신호 ⦁

인터페이스를 이더넷 

차량네트워크로 TRDP 

변환

통합 전원 통신( , , ⦁

프로세스 모듈형 ) 

하드웨어

주기적 

수동점검

일상월상분기( / / )

실시간 점검 

및 모니터링

신규장치 및 

기능보완을 

위한 차량 

개조시 활용

이더넷 기반 [ TRDP TCMS SW]

이더넷 IEC 61375 TCN ⦁

프 로 토 콜 을 T R D P

이용한 장치간 통신 

및 모니터링 기능 

국내 기술 

미확보

국제규격을 

준용한 동등 

기술수준 

국산화

차량 

시장경쟁력 

확보

[Lonworks to Ehernet Gateway]

[RS485 to Ehernet Gateway]

lonworks,RS485 IEC ⦁

이더넷 61375 TCN 

프로토콜을 이TRDP  

용한 장치간 통신 및 

모니터링 기능 

네트워크 

이종차량간 

혼합운행 

불가능

네트워크 

이종차량 간

혼합운행

가능

기존차량과 

신규차량 

상호운영가능

기반 [IEC ETBN]

규격을 IEC 61375 2-5⦁

준용한 차량 백본 기

능

국내 기술 

미확보

국제규격을 

준용한 동등 

기술수준 

국산화

차량 

시장경쟁력 

확보

[E-MASCON]

주간제어기 전기신호⦁

노치 역전기 를 이더( , )

넷 로 연계TRDP TCMS 

국내 기술 

미확보

국제규격을 

준용한 동등 

기술수준 

국산화

수동운전시 

차량운행제어 

취급에 대한 

실시간모니터링

차량 시장경쟁력 

확보
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연구성과 활용계획[ ]

○ 활용계획

 - 활용분야( ) 국내 운영 중인 전동차를 대상으로 공인환경시험 및 현차검증을  통한 신뢰성 확보

한 이후 국내 신형 전동차 설계 및 기존 전동차 개량시 적용, 

특히 무인운전차량의 실시간 상태 감시 및 원격제어 활용 가능   , .

 - 기술이전( ) 전동차 운영사의 요구사항을 반영한 설계 국제 규격에 근거한 기술, 개발 및 현차를 대

상으로 한 검증된 기술을 산업체에 이전하여 국내 전동차에 적용

 - 추가연구( ) 개발된 기술을 활용한 무인운전차량 실시간 상태감시 및 원격제어를 통한 운행안전 

기술 연구 필요

연구성과 활용방안[ ]

기대효과○ 

 - 경제 산업적 측면( )․ 국내철도차량의 시장 경쟁력 강화 

철도차량 배선절감기술적용에 따른 차량 경량화  ·

철도차량 로직화에 따른 모듈화 설계기술 확보  ·

철도차량 로직화에 따른 자체 점검 및 모니터링으로 제작 양산성 향상  ·

 - 사회적 측면( ) 철도교통 대국민 서비스 향상 

철도차량 전장 모듈화 경량화 기술적용으로 차량내 승객 공간 확대  ·

철도 융합으로 새롭고 다양한 고품질 대국민 교통서비스 제공으로 철도의 대중교통 경쟁력   · IT

강화

 - 기술적 측면( )

세계 수준 국제규격 기반 기반 철도차량네트워크 기술 확보  · All IP 

철도차량 유지보수를 위한 네트워크 용량 확대  ·

철도차량 전자화를 통한 차량 전장기술 향상   ·

개발장치 주요기능 AS-IS TO-BE 비고

[ITWE]

차량간 정보전송을 위⦁

한 무선 송수신 기술
국내 기술 

미확보

국제규격을 

준용한 동등 

기술수준 

국산화

차량간 

무선통신기술 

검증

차량 

시장경쟁력 

확보

IEC 61375 2-8 

확보WLTB 
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부록 세부 연구성과 요약1-1

연차 연구내용 연구결과

공

통

각 

세부과제의 

연구수행 

총괄관리 

및 성과 

통합관리

○ 일일일지( )

- 매월 공정회의 수행 및 진도관리

- 연구목표 달성을 위한 추진현황 점검 및 인터페이스 이슈사항 협의

○ 업무일지( )

- 연구단 통합 시험 통신조합시험 통합기능검증시험 현차시험 을 위한  ( , , )

인터페이스 회의

- 연구단 일일회의 운행전 점검회의 운행완료 후 점검회의( , )

성능검증시험 업무절차[ ]

2

차

년

도

철도차량 

배선절감 

방안 및 

현황분석

○ 배선현황 조사 및 분석( )

- 도시철도 경전철 고속 일반 차종 도면열람 및 배선 조사 및 분석/ / / 4

 조사결과 고속철도차량의 배선복잡도 가장 높음.

 대상차량 선정을 위한 차량[ ]

- 기술적 및 사회적 측면 분석

 기술개발에 따른 파급효과 실용화 및 기술검증을 고려할 때 도시( ) , 

철도 전동차 적합

차량별 배선분석현황[ ] 국내 차량보유현황[ ]

종류 선정 차량 운영사 제작사 연도( ) 차량 편성@

1 도시철도 호선 량2 280 서울교통공사 현대로템(2006) 량4

2 경전철 부산김해경전철 부산김해경전철 현대로템(2009) 량2

3 고속철도 산천KTX- 코레일 현대로템(2009) 량10

4 일반철도 새마을ITX- 코레일 현대로템(2014|) 량6
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연차 연구내용 연구결과

○ 배선절감 대안 제시( )

- 차량별 공용 배선 및 중첩 배선 공유화로 가지 방안 제시3

 방안 차량간 공통입력배선 통신화에 따른 절감1.

 방안 차량내 입출력 중첩배선 공용사용에 따른 절감2.

 방안 차량내 전원 및 공용사용에 따른 절감3. Ground 

방안 설계 안[ 1 ( )] 방안 설계 안[ 2 ( )] 방안 설계 안[ 3 ( )]

○ 배선절감 효과 분석( )

- 배선절감 방안에 기반한 효과분석으로 배선절감효과 달성35% 

 * 신규 차량 적용시 배선절감 효과는 운영사의 운행안전성을 고려한 차량 , 

제작사양에 따라 변동 가능함. 

- 현차시험을 통하여 직접적인 운행제어요소를 제외한 배전반 장치 차, (

단기 가 량 편성기준 개 및 관련 케이블 절감됨) 10 1 102 .

Input Input COM Output(A) Output(B) Output(C) Output VCC Other 합계

절감전 54 56 119 47 4 169 21 470

절감후 29 14 111 46 3 98 3 304

배선절감율 절감배선수 절감전 배선수 = / = (470-304)/470 = 0.353 35.3%

· 릴레이 양극 입력 릴레이 음극 입력 접점 릴레이 출력Input: , Input COM: , Output (A): A , 

접점 릴레이 출력 접점 릴레이 출력 릴레이 출력 전Output (B): B , Output (C): C , Output VCC: 

원 개이상 릴레이 출력 릴레이 출력 전원 사양, Other: 2 , Voltage: 

전제사항[ ]

기존 배전반 릴레이 사용시 각 마다 단자가 필요하나 로직회로를 사용할 - Input Input COM , 

경우 공통 개의 배선으로 처리 가능함Input COM 1 .

채널의 카드를 사용할 경우 을 개마다 개씩 사용하게 되어 배선을 절-16 Input Input COM 16 1

감할 수 있음

철도차량 

배선절감 

로직제어회로 

기술개발

○ 배선절감 로직제어회로 요구사항 수립( )

- 기능요구사양서 시스템요구사양서 요구사양서 인터페이스요구사항 수립, (RAMS , )
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연차 연구내용 연구결과

○ 철도차량 배선절감 로직제어회로 설계( )

- 로직회로 요구사항 분석 구조설계 및 구현H/W , H/W 

- 로직회로 시제품 제작 및 기본 기능시험H/W 

차년도 로직회로 시제품[2 HW ]

로직회로 제어기능검증 입출력 제어기능[ ( )]
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연차 연구내용 연구결과

- 로직회로 제어기 구성을 위한 실시간 운영환경 선정 및 구현

로직회로 모니터링 기능검증[ ]

○ 로직제어회로 기능검증을 위한 통합검증도구 설계( )

- 대상차량 배전반 및 운전실 기본분석

- 로직 검증 차량 배선도 분석을 통한 프로그램화(LD) : LD/ST 
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연차 연구내용 연구결과

- 로직회로 검증도구 설계 및 제작

 검증내용 객실조명등 보안등 전조등 후미등 출입문 제어 및 화: / / / /

재감지기모니터링 출입문 제어 연동구현 및 검증, 

차량로직검증용 통합검증환경 구축[ ]

○ 로직제어회로 안전성분석( (1))

- 로직제어회로 요구사양서에 기반한 확인 검증계획서 관리계획서/ , RAMS , 

보고서 작성PHA

철도차량 

배선절감 

기술 

성능평가를 

위한 

시험인프라 

구축 및 

운영

○ 성능평가 인프라 구축을 위한 시험차량 및 시험노선 구축 계획 수립( )

- 시험선 노선 호선 성수지선 량 편성 전동차: 2 , 4 1 3VF 
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연차 연구내용 연구결과

○ 시험차량 및 시험노선 운영 계획 수립( )

- 시험선 구축 철거 시 참여기관별 업무 및 역할 정의/

- 시험선 전동차 현차시험 선로 및 인프라 운용계획 수립

3

차

년

도

철도차량 

배선절감 

로직제어회로 

기술개발

○ 로직제어회로 시제품 제작 환경시험용( ( )

- 로직제어회로 시제품인 제작S-GDB CPU, S-DI, S-DO, S-RTE, S-MMI 

- 및 는 모듈형 분산형 개발S-DI S-DO , 

- 는 국제표준 을 지원하는 런타임기반 개발S-CPU PLC IEC61131-3 ISaGRAF 

- 소프트웨어 개발S-DI/DO, S-RTE, S-MMI 

지능형 배전반 시제품 환경시험용[ ( )]

로직회로 이중계설계[ CPU ] 로직회로 기능[ Failover ]

○ 시제품 환경시험( )

- 시제품 내환경성 환경시험 온도 진동 전자파 공인환경시험 성적서 획득( , , ) 
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연차 연구내용 연구결과

○ 로직제어회로 기능검증시험( )

- 시제품 단위시험 및 기능검증 시험 완료

- 로직회로 기능검증도구 보완하여 시제품들의 자체통합 시험

로직제어회로 자체기능검증시험[ ]

용 및 원격입출력장치 자체 기능시험 항목[Tc car S-GDB ]

No 검증 항목 시험조건

1 통신 상태 점검SD/SDR 와 일치SD SDR 100%

2 전송주기 시험SD 분간 평균주기 5 (1,000ms±20%)

3 상태응답 기능DI/S-DI/S-RTE 실제입력과 정보 일치SDR DI 100%

4 신호제어 기능DO/S-DO/S-RTE 정보와 실제출력 일치SDR DO 100%

용 자체 기능시험 시험결과[Tc car S-GDB ]

- 현시장치 프로그램을 실행하면 현재 선택된 장치와 각 장치간의 연동 

상태가 실시간으로 표시

- 자기진단 결과가 정상인 경우 녹색 장애인 경우 적색으로 표시, 

로직회로 통신상태 장애 감시화면[ ]
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연차 연구내용 연구결과

현시장치 장치상태감시화면 [ ]

○ 로직회로 안전성 분석( (2))

- 기존 배전반과 배전반 분석S-GDB RAM

장치 의 분석 결과 요약표[S-GDB (TC Car/M Car) RAM ]

배전반

/Car

수

량

단위고장률

(FPMH)
고장률 근거 출처( )

장치고장률

(/Hour)
MTBF

MTTR

(Min)
가용도

S-GDB

TC Car
1 4.76E+00

Part Count  

Method

(Telcordia Issue1 

Method 1 Case 3)

1.68E-05 5.94E+04 9.14 99.99974%

S-GDB

M Car
1 4.76E+00

PCM

(Telcordia  

Issue1 Method 1 

Case 3)

4.96E-06 2.02E+05 9.11 99.99992466%

- 작성 완료S-GDB CPU RAMS PLAN 

철도 

배선절감 

기술 

성능평가를 

위한 

시험인프라 

구축 및 

운영

○ 세부별 개조요구사항 통합 및 시험차량 개조를 위한 설계( )

- 시험차량 도면 및 현차 상태 확인

- 시험차량 전기회로 분석 및 차량별 배선사양 도출

 열차 기동시 전류 이하 최대 전류 사양 선정 인 차단기 및 6A (DO ) 

릴레이 관련 배선 포함

 운행안전과 관련된 추진 제동 출입문 판토그라프 관련 차단기 , , , 

및 릴레이와 연결된 배선 제외
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연차 연구내용 연구결과

- 개조 설계를 위한 차량제어계통 수정안 도출

배전반 전기회로 분석 측정[ ]

전압 및 전류 측정 결과 예시[ ]

현차 전기회로 전압 전류 측정결과[ / ]
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연차 연구내용 연구결과

- 연구단 통합시험을 위한 토폴로지 설계Ethernet TCN 

 열차 네트워크 이중화 및 장치 이중화

- 세부별 개조 요구사항에 따른 현차 설계 안 도출( ) 

 세부과제별 개조요구사항 및 차량운영사 요구사항 반영

운행안전성을 확보한 장치 교체방안 반영     ( )

○ 시험인프라 및 시험차량 운영계획 보완( )

- 운영사 조직변경에 따른 시험환경 변경

 시험차량 지축차량사업소 호선 전동차 량: 3 VVVF (340 )

 시험선 지축기지 구내와 호선 본선 지축 오금: 3 ( ~ ) 

- 변경된 시험선 및 시험차량에 따라 운영비용 재산출

- 시험선 및 시험열차 안전관리 운영관리계획서 /
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철도차량 

배선절감기

술 검증을 

위한 

성능평가

○ 연구단 성능시험 기준 및 절차서 통합( )

- 로직회로 방송 표시기 주간제어기 차상무선장치 조합TCMS, / /CCTV, , 

시험 계획 및 절차서 취합

로직회로[ ] [AVC] [E-MASCON] [ITWE]

○ 시험차량 모의환경구축 설계( )

- 통합시험환경 구축 방안 설계 완료

- 방송 표시기 주간제어기 차상무선장치 인터페S-GDB, TCMS, / /CCTV, , 

이스 방안 설계 완료

연구단 통합검증환경 설계[ ]

4

차

년

도

철도차량 

배선절감 

로직제어회로 

기술개발

○ 로직제어회로 성능 안정화( )

- 철도차량 설치운영을 위한 공인환경시험 합격: 

시험 명칭 시험 항목 시험 규격

전자파시험 전자파시험
 IEC 62236-3-2

EN 50155

진동 충격 시험/ 진동시험 IEC61373

고온 시험 고온 시험(Dry Heat)  IEC 60068-2-2 

저온 시험 저온 시험(Cold)  IEC 60068-2-1 

온도사이클링 시험 온도 사이클링 시험, IEC 60068-2-14

고온고습 시험 고온 고습 시험 IEC 60068-2-30

저온방치 시험 저온방치 시험 IEC 60068-2-1
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연차 연구내용 연구결과

- 현차 장착용 로직회로 시제품 제작 및 설치

- 실차 구내시험 및 본선시험을 통한 성능안정화

 본선시험 전 후 자체 점검/

  실차 구내시험 및 본선시험을 위하여 시험 전 후 자체점검을 실시하고, / , 

시험종료 후 각 장비점검에 대한 일지 작성

지능형 통합제어배전반 자체점검시험 항목[ ]

순서 자체점검시험 항목 비고

1 초기화시 자체 통신상태 확인S-GDB 

2 초기화시 설정상태 확인S-GDB Car Master/Slave 

3 초기화시 절체기능 확인S-GDB CPU Master/Slave 

4 날짜 시간 현시 확인/

5 입력 출력신호 현시S-GDB /

6 주제어회로 안전루프회로 시퀀스 확인 S-GDB ( ) 

7 열차의 제어 및 상태 현시 확인HVAC 

8 열차 형광등 제어신호 출력상태 확인AC

9 열차 형광등 제어신호 출력상태 확인DC

로직회로 현차 설치 구성[ ]

지능형 배전반[Tc1, Tc2 ] 지능형 배전반[M1,M2 ]

지능형 배전반 로직회로 개요[ ]
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지능형 통합제어배전반 본선시험 전 후 자체점검 확인 과정[ / ]

지능형 통합제어배전반 본선시험 전 후 자체점검 결과기록[ / ]

원격입출력장치 자체점검시험 항목[ ]

순서 자체점검시험 항목 비고

1 장치 동작 상태 확인DI/DO 테스터보드로 확인

2 장치 초기화 정상상태 확인 유관 상태 현시확인LED /E-DU 

3 간 통신상태 확인S-RTE, TCMS 통신 유관확인 분석LED /Log 

4 간 통신 확인S-DI/S-DO, S-GDB CPU 통신 유관확인 분석LED /Log 

5 장치 간 연동 신호 동작 확인DI/DO 램프표시등 확인 DI/DO LED /

원격입출력장치 본선시험 전 후 자체점검 확인 과정[ / ]
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원격입출력장치 본선시험 전 후 자체점검 결과 기록[ / ]

 설치후 자체 기능검증

지능형 통합제어배전반 시제품 실차시험 항목 [ ]

No 현차시험 항목 세부시험 항목 현차시험항목

1
정상상태확S-GDB 

인 시험

초기화시 자체 통신상태 확인 시험- S-GDB 

초기화시 설정상태 확인- S-GDB Car Master/Slave 

- 초기화시 절체기능 확인S-GDB CPU Master/Slave 

1.3.1

1.3.2

1.3.3

2 출고전검사(PDT) 주차제동 주공기압력신호 보안제동- , , 

1.9.1

1.9.2

1.9.6

3 기능시험S-GDB 

- 날짜 시간 현시 확인/

현시 확인- S-GDB DI/DO/S-DI/S-DO 

열차 주제어회로 시퀸스 상태확인- 

4.1.1

4.1.2

4.1.3

4

제어신호 S-GDB 

출력기능 확인시

험

열차의 제어 및 상태 현시 확인- HVAC 

열차 객실등 제어신호 출력 상태 확인- AC 

열차 객실등 제어신호 출력 상태 확인- DC 

4.2.1

4.2.2

4.2.3

5

고장검지S-GDB /

고장기록 기능 확

인시험

내부 통시불량상태 고장검지- S-GDB 

접점불량 검지 확인- S-GDB 

- 고장 조치 기록 확인S-GDB /

4.3.1

4.3.2

4.3.3

6
기능 확인 HVAC 

시험

난방 정상 동작 확인- 

송풍 정상 동작 확인- 

7.1.1

7.1.2

7 등구류 시험 - 실내등 정상동작 확인시험AC/DC 8.1

 

입출력상태 사용자 조작가능 

차량 비상루프 온도설정 
지능형 통합제어배전반 정적 동적 검증 확인[ / ]
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운전실 입출력장치 실차시험 항목 [ ]

No 현차시험 항목 세부시험 항목
현차시험

항목

1 정상상태확인 시험S-RTE 
초기화시 통신상태확인- S-RTE 

최기화시 상태확인- S-RTE I/O 

1.5.1

1.5.2

2 데스크 버튼 기능 확인 시험

판토상승 버튼 동작확인- 

판토하강 버튼 동작획인- 

비상판토하강 버튼 동작확인- 

2.2.1

2.2.2

2.2.3

3
데스크 표시등 기능 확인 

시험

전차선정전 표시등 확인- 

구동 표시등 확인- ACM 

축전기저전압 표시등 확인- 

출입문개방 표시등 확인- 

표시등 확인- DOOR 

2.3.1

2.3.2

2.3.3

2.3.4

2.3.5

4
차상장치 고장검지 현시기

능 시험

통신불량정보 확인- S-RTE 

접점불량정보 확인- S-RTE 

3.2.5

3.2.6

5 비상제동 기능시험
비상제동개방 스위치 기능확인- 

비상제동 표시등 확인- 

6.1.3

6.1.4

6 보안제동 확인시험
보안제동 스위치 동작상태확인- 

보안제동 표시등 확인시험- 

6.3.1

6.3.2

7 주차제동 시험
주차제동체결 버튼 동작상태 확인- 

주차제동완해 버튼 동작상태 확인- 

6.4.1

6.4.2

8 강제완해 스위치 동작시험 강제완해 스위치 동작시험- 6.5

9 출입문 제어기능 확인 시험
출입문 개방표시등 동작확인- 

표시등 동작확인- DOOR 

7.2.2.

7.2.4

실차 정적검증 시험결과[ ]

장치명 
시험 항목 

수 

적합 항목 

수

부적합 항목 

수
적합률(%)

지능형 

통합제어배전반
18 18 0 100

S-DI/S-DO 9 9 0 100

S-RTE 21 21 0 100

실차 동적기능검증시험 확인 일부 결과[ ( ) ]



- 26 -

연차 연구내용 연구결과

- 로직회로 소프트웨어 성능 검증도구 개발

 소프트웨어의 성능을 안정화하기 위하여 실행 중 정보 수집,SW , 

수집한 정보를 저장 전달 분석하는 단계를 반복 수행/ ,

성능 안정화 과정[ SW ]

 로직회로 장치 소프트웨어의 성능측정을 위하여 장치 내부 메모

리에 저장기능 구현하였으며 현시장치용 시뮬레이터 Log , TCMS 

개발 및 시뮬레이터 개발 S-GDB CPU 

 로직회로 장치 분석 개발Log Tool 

성능 안정화 도구 [ UI]

성능 검증 항목[ ]

검증 항목 성능 범위 평가지표 비고

기능 시험
적합성 기능 구현의 완전성 요구명세서

정확성 계산 정확도 기능검증시험

비 기능 

시험

효율성 시간 반응성 응답시간( ) 통신시험

신뢰성

결함 조치율   MTBF, 분석 예측RAM 

가용성 측정 분석 예측RAM 

통신에러율(BER) 통신시험

- 성능평가 지표에 따른 검증수행SW 

시스템 요구사항 검증 결과 분석표[ ]

Test case Pass Fail 성공률(%)

70 70 0 100%
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○ 안전성 분석( (3))

- 지능형 통합제어배전반 최종 안전성 평가보고서 리카르도 레일 ( )

로직회로 제작 요구사양에 관한 독립안전평가 최종 안전성 평가 보고서[ ]

- 로직회로 신뢰성 제 자검증 디엔브이지엘비즈니스어슈어런스코리아3 ( )㈜

로직회로 및 운전실 입출력장치 신뢰성 활동 [ Inspection report]

IEC 61375 

기반 TCN 

기술개발

○ 기반 개발(IEC 61375 ETBN )

- 시제품 설계 및 개발 완료IEC 61375 2-5 ETBN 

 하나 이상의 열차가 결합된 형태를 로 정의하며 하나 이Consist , 

상의 가 결합하여 을 구성함 열차 한 칸에는 Consist Closed Train . 

하나 이상의 으로 구성되며 하위에 이 연결됨ETBN ETBN ECN .

 구현기능 구축: Bypass Relay , Link Aggregation, TTDB , IPv4 Ro

uting(unicast, multicast), DHCP Server, ECSP, QoS

구성[ETBN SW ] 구조[ ETBN HW ]
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- 시제품 검증IEC 61375 2-5 ETBN 

- 시제품 결과완료IEC 61375 2-5 ETBN 

상 정상동작 확인[NMS ]

통합연동시험[ETBN ]

현차시험 구성도[ETBN ]
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상  정상동작 확인[EMS ETBN ]

○ 기반 환경시험(IEC 61375 ETBN )

- 전자파적합 및 신뢰성 인증시험완료ETBN 

신뢰성시험성적서[ ] 인증서[KC ] 전자파적합성 시험성적서[ ]

기술 TCN 

검증용 

하부장치 

제작

○ 개발(Ethernet TCMS )

- 기반 시제품 개발 완료TRDP TCMS 

  

Graphic Panel 

IF BD(HT-100B) 

PWR AUX RS485 

 

 

DU I/F BOARD 
DC-DC 

24V 75W 

 I/F CONN PS CON 

IF
 C

O
N

N
 (Q

E
-30P

in) 

RS485/422 

DC100 

DC24V BUZZ 

R 

HT CONN 

NOISE  

FILTER 

DL Port 

DOWDLOAD 

TCMS SYSTEM 

BUZZ 

기반 구성도 좌 구성도 우[TRDP TCMS VCPUT HW ( ), DU ( )]
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- 기반 개발완료TRDP TCMS SW 

 통신을 위해 계층에 이더넷 칩이 추(TRDP) TRDP PD Hardware PHY.

가되고 이더넷 데이터를 수신할 수 있도록 에 이, Operating System

더넷 디바이스 드라이버가 추가됨. 

 라이브러리 계층에 프로토콜 디코딩을 위한 라이브러리를 추TRDP 

가하여 최종 사용자 프로그램 계층에서 데이터(Application) TRDP 

를 송 수신 할 수 있게 구성/

 안정성 이더넷 네트워크를 통한 공격이나 유효하지 않은 통신 ( ) , 

데이터로부터 안정적인 열차 구동을 위한 데이터 유효성 점검기능

으로 유효하지 않은 패킷을 폐기 처리기능을 추가, 

기반 계측도 좌 필터 우[TRDP TCMS SW ( ), ( )]

기반 기능블럭도 좌 통신 로직 우[TRDP TCMS SW ( ), TRDP SW ( )]

- 기반 검증완료TRDP TCMS SW 

기존 호선 운영을 위한 [ 3 TCMS HW]
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 완성차 시험 기록서

 본선 시험 기록서

○ 검증(Lonworks to Ethernet gateway )

- 시제품 개발 완료Lonworks to Ethernet gateway 

 가  차량과 차량을 호환운영하기 위한 기술TCMS-TC Lonworks TRDP

 통신으로 구성된 전장장치를 변경없이 통신 Lonworks SW Ethernet 

기반의 네트워크로 연결 가능

- 시제품 환경시험 완료Lonworks to Ethernet gateway 

 전자파 적합성시험 온습도시험 진동시험 충격시험, , , 

개념도[Lonworks to Ethernet gateway ]
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좌 하드웨어 인터페이스 우[Lonworks to Ethernet gateway( ), ( )]

○ 개발 및 검증(RS 485 to Ethernet gateway )

- 개발 및 검증 완료RS 485 to Ethernet gateway 

 가  차량과 차량을 호환운영하기 위한 기술TCMS-TC RS 485 TRDP

 가 지원되는 전장장치를 변경없이 통신 기반의 RS 485 SW Ethernet 

네트워크로 연결 가능

 시제품 환경시험RS 485  to Ethernet gateway 

 전자파 적합성시험 온습도시험 진동시험 충격시험, , , 

개념도[RS485 to Ethernet gateway ]

좌 하드웨어 인터페이스 우[RS 485 to Ethernet gateway( ), ( )]

○ 하부장치 환경시험(TCN )

- 에 대한 환경시험완료Lonworks to Ethernet GW

- 는 에 카드타입으로 환경RS 485 to Ethernet GW TCMS TC 3U  rack

시험을 완료.

공인환경시험[Gateway ]
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연차 연구내용 연구결과

시험대상 상세 시험명 시험성적서

-Lonworks 

to Ethernet 

GW 

-RS 485 to 

Ethernet GW

+TCMS

전자파 적합성 

시험

온습도 시험

진동 시험

충격 시험

철도 

배선절감 

기술 

성능평가를 

위한 

시험인프라 

구축 및 

운영

○ 시험차량 및 시험인프라 유지보수( )

- 현차시험을 위한 서울교통공사 지축차량기지 현장사무실 구축 및 량 10

편성 시험차량 운영을 위한 인프라 구축1

 차량 호선 량 편성: 3 10 1

 노선 호선 지축 오금 운행노선: 3 ~ ( )

○ 시험차량 개조( )

- 현차시험을 위한 서울교통공사 량 편성 개조설계 및 개조 복구 10 1 , 

시험차량 개조 및 장치 설치[ ]
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연차 연구내용 연구결과

운전실 개조 안[ ( )] 운전실 개조[ ]

앞 개조 안[Tc1,2 ( )] 앞 개조[Tc1,2 ]

뒤 개조 안[Tc1,2 ( )] 뒤 개조[Tc1,2 ]

앞 개조 안[M1,2 ( )] 앞 개조 안[M1,2 ( )]

뒤 개조 안[M1,2 ( )] 뒤 개조 안[M1,2 ( )]
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연차 연구내용 연구결과

뒤 개조 안[M1,2 ( )] 뒤 개조 안[M1,2 ( )]

철도차량 

배선절감기

술 검증을 

위한 

성능평가

○ 통합시험(LAB ) 연구단 통합시험을 위한 설계 및 검증TCN 

- 단계 통신조합시험1 : 

 연구단 개발품간 프로토콜 및 통신 성능검증완료

- 단계 통합기능시험2 : 

 연구단 네트워크 가변편성시험 자체 검증 완료( ) 

 연구단 통합검증을 위한 모의환경 구축 호선 차량과 동일환경(3 )

 도시철도 완성차시험기준 개항목 검증완료75

[연구단 통신조합시험 구성]

연구단 통신조합시험 결과[ ]
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연차 연구내용 연구결과

연구단 통합기능검증시험 구성[ ]

○ 현차검증시험( )

- 도시철도 완성차시험기준 개 항목 검증 완료 운행연장 96 ( : 3448km)

연구단 현차시험 구성도[ ]

연구단 현차시험 결과 기록서[ ( )]
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연차 연구내용 연구결과

○ 신규 전동차 모의환경 구축 및 검증( ) 

- 현차시험으로 검증된 차량 네트워크 구성

- 무인자동열차제어시스템 추진 제동제어장치간 이더넷 을 통한 , / TCN

열차제어기능 성능 검증/

 한국형무인자동열차제어시스템 실장치 서울 호선 부선 호선 현/ 2 , 2

차운영중인 실제어기를 이용한 정적 기능시험 완료

- 시험항목
연구단 신규차량 모의환경구성[ ]

번호 시험항목 결과

1 정지상태시험ATC   OK

1.1 시스템구성 및 차상검사시험 OK

1.2 열차기동 OK

1.3 열차등록 및 해제요구 OK

1.4 열차운행모드 변환 및 방향전환 OK

2. 운행시험ATC   

2.1 열차 위치초기화 및 계산 위치보고, OK

2.2 열차 이동목표점 계산 OK

2.3 동적속도 프로파일계산ATP OK

2.4 허용속도계산 OK

2.5 열차속도감시 및 열제어열차방향 감시 및 제어 OK

3.  운행시험ATO   

3.1 속도프로파일계산ATO OK

3.2 열차가감속제어ATO OK

네트워크제어에 의한 열차운행제어 화면[ ]
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연차 연구내용 연구결과

○ 기술사양서 개발( )

- 연구단 현차검증을 통한 개발품 기술사양서 개발

일반사항 기능 검증 성능 검증 요구사항  ( , , , , , RAMS )

 지능형 통합 배전반(S-GDB)

 운전실 입출력장치(S-RTE)

 기반 TRDP TCMS SW

 ETBN

 RS485, Lonworks  to Gateway

 E-MASCON

 ITWE
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연차 연구내용 연구결과



- 40 -

부록 세부 연구성과 요약2-3

연

차
연구내용 연구결과

2

차

년

도

자료조사 

및 검토

선도사기술정보자료 수집( )

참관- 2016 INNO TRANS 

선행기술 조사 및 해외 신기술 동향과 신제품 개발 동향 파악 ・

기간 년 월 일 일 : 2016 09 20 ~ 23・

참가국 및 전시장부스 개국 개 : 55 250・

해외 선도사 자료 수집- 

등 다국적의 주간제어기 사양 확인 SPII, SCHALTBAU, ALFA UNION・

도시바사 무접점 주간제어기 확인 - 

도시바에서 개발한 무접점 방식의 주간제어기 구성방식 및 차량과의  ・

연계 

방식에 대한 기술동향 파악   

기 ・ 계적 접점부에 전기적 접점신호를 사용함에 따라 접점 및 배선 절감

무접점 주간제어기 제어방식[ ]

국내외 관련 규격 수집( )

통신기반 주간제어기 적용규격을 확인하고 그에 대한 내용을 파악- , 

제품의 성능검증을 위해 규격 검토를 수행한다- .

환경 및 진동 충격시험- /

 ・철도 차량 설비의 충격 및 진동 시험 방법 : 종KS C IEC 61373 1 B

 ・온도상승시험 : KS C IEC 60077-1

 ・저온 내한성 시험방법 ( ) : KS C IEC 60068-2-1

 ・고온 내열성 시험방법 ( ) : KS C IEC 60068-2-2

 ・온습도 조합 사이클 시험 ( ) : KS C IEC 60068-2-14

고온고습 ・ 시험  : KS C IEC 60068-2-30

전자파시험- 

 ・전자파 전도 및 방사시험 : EN 50121-3-2
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연

차
연구내용 연구결과

시스템 

개발계획 

및 시스템 

개념 수립

시스템 개발계획 수립( )

- 통신기반 주간제어기 개발에 설계 제작 검증에 대한 세부 일정을 수립, , 

통신기반 주간제어기 시스템 개발 계획서[ ]

시스템 개념 수립( )

타 장치와의 인터페이스를 위한 구성블록도를 작성하고 그에 따른 향- 

후 개발 방안을 수립

 ・주간제어기의 동작을 위해서는 의 입력을 받아 컨버터를 통DC100V AD

해 로 변환하여 주간제어기보드에 공급한다15V .

 ・활성화된 주간제어기보드에서 을 통해 Magnetic Sensor(AS5040)

자석 의 세기 변화를 인식한다Magnet( ) .

 ・주간제어기는 주간 제어기의 노치 값의 변화를 센서가 디지Magnetic 

털 값 로 출력하여 로 보내진다(Digital Value) CPU . 

 ・ 에서는 센서가 보낸 디지털 값 을 연산 CPU Magnetic (Digital Value)

및 처리하여 정확한 회전각도와 출력 전압 값을 얻는다. 

 ・이러한 회전각도와 출력 전압은 노치를 결정하는 인자가 되어 주간제

어기의 노치를 결정한다. 

 ・ 에서 정한 노치 값을 이더넷 통신을 통해 으로 전달된다CPU TCN . 

 ・노치 값을 수신한 에서는 차량의 노치 값에 따른 이더넷 컨트롤러TCN

를 통해 주간제어기와 통신하며 제어한다.

통신기반 주간제어기 시스템 구성도[ ]



- 42 -

연

차
연구내용 연구결과

제품 분석 

및 기본 

설계 검토서

개발 컨셉 확정( )

제품에 대한 외형에 대한 컨셉 선정 및 기본 형상 선정 - 

통신기반 주간제어기 설계 컨셉도[ ]

기본 기능 정의( )

통신기반 주간제어기에 대한 기본 사양 및 시스템 구성도 작성- 

제품 분석 및 기본 설계 검토서[ ]

      

3

차

년

도

제품제작

제품제작( )

통신기반 주간제어기 제작도면 작성- 

통신기반 주간제어기 외형도[ ]
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연

차
연구내용 연구결과

통신기반 주간제어기 내부결선도[ ]

기술사양서 작성( )

제품사양서 및 시험절차서 작성- 

통신기반 주간제어기 제품사양서 및 시험절차서[ ]

    

부품검사( )

주간제어기 제작과 관련된 입고 부품의 검사 결과 기록- 

부품검사성적서[ ]
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연

차
연구내용 연구결과

TCN 

인터페이스 

설계 및 

검증

인터페이스 검토서 작성( )

통신기반 주간제어기 간 인터페이스 관련 문서 작성- -TCN 

통신기반 주간제어기 통신 프로토콜 문서[ -TCN ]

     

통신보드 포팅시험 실시( )

장치간 통신을 위한 포팅시험- Ethernet TRDP 

포팅시험 결과서[TRDP ]

     

인터페이스 개발이력 관리( )

인터페이스를 위한 개발 이력 기록 및 관리- 

인터페이스 개발이력 관리[TCN ]
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연

차
연구내용 연구결과

성능검증

개발품 성능검증( )

개발품 성능시험 실시- 

통신기반 주간제어기 검사성적서[ ]

공인시험( )

환경 저온 고온 온도사이클 고온고습 진동 충격 시험에 대한 - ( , , , ), / , EMC 

공인시험 실시

신뢰성 분석

분석 수행(RAMS )

신뢰성 및 안전성과 관련하여 분석을 통한 신뢰도 분석 수행 - RAMS

신뢰성분석 데이터 시트[ ]

적합성검증( )

소프트웨어에 대한 적합성 검증 수행- 

소프트웨어 적합성 검증[ ]
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연

차
연구내용 연구결과

특허조사

특허 동향 조사( )

통신기반 기술의 국내 외 특허조사를 통해 개발기술의 특허권 침해유- /

무 및 국제 기술개발 동향에 대한 조사를 진행   

4

차

년

도

신뢰성 분석 

결과보고서 

작성

분석 보고서 작성( )

분석 보고서 및 안전성 분석 보고서 작성- RAM 

분석보고서[RAM ]

    

안전성 분석 보고서[ ]

  

검증시험용 

제품 제작 

및 검토

통신기반 주간제어기 제작( )

현차검증시험용 제품 제작- 
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연

차
연구내용 연구결과

통합검증시

험 및 

현차검증

시험

통합검증시험( )

통합모의시험환경에서의 통신기반 주간제어기 성능검증 실시- 

 ・모의 환경 도시철도 호선 량 편성 중 량 논리: 3 10 1 4 (Tc1-M1-M2-Tc1)/

적 편성2

 ・시험 일정 년 월 일 년 월 일: 2018 6 27 ~2018 8 17

통합모의시험환경 구축방안[ ]

현차검증시험( )

현차조건에 따른 제품성능검증 실시- 

현차시험 자체 점검 계획서[ ]
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부록 세부 연구성과 요약3-4
연

차
연구내용 연구결과

2

차

년

도

 철도차량에 

적합한 

주파수 

대역별 

전파환경 

분석 및 

선정

 서울교통공사 호선 철도차량 내 외부 무선환경 분석2 / 통신 , 

요구 성능 충족 250Mbps ( 주파수밴드 사용 가능40MHz ) 

주파수대역 선정 

전파환경 분석 및 주파수대역 선정[ ]

 철도차량 

무선통신

을 위한 

최적 

무선기술 

연구

 철도차량 간 무선통신장치 설치 및 운용환경 연동장치 요구사, 

항 분석

 기반 연동기능 정의 물리적 연결을 Ethernet IEC 61375 ETBN , 

위한 차량 간 패킷 전송절차 수립

철도차량간 무선통신시스템 요구사항 분석[ ]

 철도차량간 

무선통신을 

위한 

무선송수신

기 설계 및 

프로토타입 

개발

 주파수 대역 사용 무선송수신기 프로토타입 설계 및 제작2.4GHz/5GHz  

- 요구사항 명세서 기반 하드웨어 소프트웨어 설계 및 프로토타입 제작/

 연동 호환 소프트웨어 기능 구현IEC 61375 ETBN /Ethernet TCN End Device 

무선송수신기 설계 및 프로토타입 제작 [ ]
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연

차
연구내용 연구결과

 연구 분석/

을 위한 

철 도 차 량 

내 

로 직 회 로 

통 신 

시 뮬 레 이

터 개발

 기반 기능 요구사항 기반 프로토콜 검증 IEC61375 S-GDB, ETBN 

및 처리 성능 요구분석 수행 

 무선송수신장치 시스템 검증용 시뮬레이터 S-GDB 

설계 구현Server/Client /  

철도차량 내 로직회로 통신 시뮬레이터 개발 및 검증 [ ]

 철 도 차 량 

무 선 통 신

을 위한 

최 적 

안 테 나 

기술 연구

 철도차량간 무선송수신기 안테나 요구사양 분석 및 안테나 설계

지원 멀티 안테나 설계 및 시뮬레이션 결과 도출  - Tri-Band MIMO 

 설계 내용 기반 프로토타입 제작 

무선송수신기 안테나 설계 및 프로토타입 제작[ ]

3

차

년

도

 철 도 차 량 

무 선 통 신

을 위한 

최 적 

안 테 나 

개발

 차년도 안테나 설계 기반 차년도 요구사양 반영  현차 최적2 , 3

화 차량 멀티 안테나 제작 및 검증MIMO  

공인기관 기능 성능 검증- / 공인기관 시험성적서( )

무선송수신기 안테나 제작 및 기능검증[ ]
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연

차
연구내용 연구결과

 철도차량

간 

무선통신

을 위한 

무선 

송수신기 

개발

 차년도 설계사양 기반 철도차량 간 무선통신 송수신기 하드웨3

어 및 소프트웨어 설계 제작 /

기반 통신모듈 인터페이스 지원 - MIMO-OFDM , Gigabit ethernet 

무선송수신기 시작품 제작 

소프트웨어 및 외부 인터페이스 연동기능 구현 - 

자체 시험환경 기반 무선송수신장치 정량적 목표 검증- 

철도차량 무선송수신기 시작품 제작[ ]

 TCN 

ETBN 

연동기능 

개발

 요구사항 분석 연동기능 설계 및 구현 TCN ETBN /

 요구기능 도출 및 기능사양 기술구현ETB(IEC 61375-2-5) QoS 

세부 개발 과의 연동 기능 설계 및 구현- 1 TCN ETBN

패킷 우선순위 프로토콜 인식 및 처리기능 구현 - ETB QoS 

자체 시험환경 구축 기반 시뮬레이터 연동 기능 검증- TCN ETBN 

시뮬레이터 기반 연동기능 검증[TCN ETBN ]

표준화 활동[IEC-61375 TC9 ]
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연

차
연구내용 연구결과

 철도차량

내 

유선네트

워크(TCN) 

시뮬레이

터 개발

 세부 프로토콜 분석 및 연동검증 진행 1 TCN ETBN 

 패킷 생성 측정기능 및 사용자 인터페이스 구현 /Error Rate 

 시뮬레이터 기반 무선송수신장치 연동 기능 검증 TCN /TCN ETBN 

시뮬레이터 개발 및 연동기능 검증 TCN 

 철도차량 

무선송수

신기 

기능검증

 무선송수신기 기능검증

측정 툴 기반 출력신호 및 수신감도 기능검증 진행 정량적 - RF , 

목표 검증

 연동기능 검증 TCN, ETBN 

자체 시험환경 기반 연동 연동 검증 진행- TCN ETBN , WLTB 

지원주파수 대역 및 전송속도 기능검증[ ]

전송지연 및 지원 기능검증[ MIMO ]
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연

차
연구내용 연구결과

이중화 지원 및 출력 기능검증 [ RF ]

수신감도 및 암호화 기능검증[RF ]

지원프로토콜 기능검증[ ]

4

차

년

도

 시험 철도차

량 기반 실 

환경 검증 

시나리오 도

출

 연구단 실환경 시험 인프라 기반 시험항목 및 시험시나리오 

도출

- 실차 구축환경 무선송수신기 연동 기능 

- 무선송수신기 실시간 상태 모니터링 연동포트 (Consist Switch 

경유)

- 장치 간 연동통신 기반 네트워크 상태 모니터링
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연

차
연구내용 연구결과

실환경 기반 시험항목 및 시나리오도출[ ]

 철도차량 간 

통신 시뮬레

이터 개발

 현차검증 환경 실시간 장치 모니터링 및 망 기능 성능 검증 TCN /

시뮬레이터 개발

- 자체장비 기능검증

- 실 환경 설치장비 모니터링 기능검증

철도차량 간 통신 시뮬레이터 개발[ ]

 통신 시뮬레

이터 기반 

테스트베드 

구축 및 연

동시험

 자체테스트베드 구축 및 장치간 프로토콜 호환성 시험 및 보완 

검증완료

 장치 안전성시험 SW/HW 

자체테스트베드 구축 및 기능시험[ ]

 정량적 목표 공인기관 기능검증 완료(TTA)  

지원주파수 네트워크 전송속도 및 전송지연 지원- / /MIMO /RF 

출력파워 및 수신감도 공인 시험성적서 
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연

차
연구내용 연구결과

 연구단 통합테스트베드 구축

 실 장치기반 연동시험 시험 보완 검증( / / )

조합시험을 통한 무선송수신기 인터페이스 연동 기능 검증 - 

완료

통합 테스트베드 구축 환경에서 네트워크 성능 프로토콜 - /

호환성 검증 완료

장치설치 데이터링크 통신 연동 차량간 연결 유무선 ( / /TCMS /

절체 네트워크 성능시험/ )

단위 및 조합시험 기능검증 [ ]

연구단 통합테스트베드 구축 및 기능검증 [ ]

 시험 철도차

량 장비 설

치 및 기능/

성능 검증

 현차시험 대상 차량 장치구축 시험 시나리오에 따른 기능 및 , 

성능 장기운영시험 검증완료 , (3448Km) 

서울교통공사 차량대상 호선 오금 지축구간 주행시험을 - 3VF , 3 -

통한 무선송수신기 성능 기능 안전성 검증/ /

현차시험 대상 차량 장치 구성 안 [ ]
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연

차
연구내용 연구결과

현차시험 차량내부 장치설치안 및 구축완료 [ ITWE ]

현차시험 차량외부 안테나 설치완료 [ ITWE ]

 환경시험 및 

유 무선 전/

자파적합 인

증

 무선송수신기 유 무선 전자파적합 인증완료/ KC 

 무선송수신기 철도차량 신뢰성 시험완료

(IEC60571/60028-2-1/60028-2-2/60028-2-14/60028-2-30/613

73/62236-3-2)
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주 의

이 보고서는 국토교통부에서 시행한 철도기술연구사업의 연구보고서입니다 1. .

 2. 이 보고서 내용을 발표하는 때에는 반드시 국토교통부에서 시행한 철도기술연구사업의 연구결

과임을 밝혀야 합니다.

 3. 국가과학기술 기밀 유지에 필요한 내용은 대외적으로 발표 또는 공개하여서는 안 됩니다 .




