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요약문 

 

연구 개발 목표 

○ 도시철도, 일반철도 및 고속철도용(400km/h급) IP 기반 전자연동장치의 열차 제어방식을 

표준화하고 시험역들을 구축하여 사용처가 요구하는 성능시험을 통하여 신뢰성 및 

안전성 입증 

연구 개발 내용 

○ 도시철도, 일반철도 및 고속철도용(400km/h급) IP 기반 전자연동장치의 열차 제어방식을 

표준화하고 시험역들을 구축하여 사용처가 요구하는 성능시험을 통하여 신뢰성 및 

안전성 입증 

○ 일반철도와 고속철도를 통합하는 열차 제어 인터페이스 시험 및 도시철도용 열차제어 

인터페이스 시험 

○ 일반 및 고속철도용 IP 기반 전자연동장치의 제작,현장 설치 ,현차 운행 및 안전성 

인증 

- 1개역에서 다수역 제어(기존 원격제어, 집중화 설비 대체) 가능토록 제작 및 현장 설치 

운용 

- SIL인증 안전성 검증보드를 사용한 모듈화 구조 개선  

○ 현장 설비들을 위한 다양한 인터페이스 표준화 및 시험 

-EULYNX 표준사양에 의한 개방형 네트워크(EN50159), 폐쇄형 네트워크(EN50159) 

구조의 ETCS 인터페이스 표준화 

○ 2개역에 시험장치 구축 및 성능시험을 통한 신뢰성 및 안전성 입증 

연구개발성과 
○ 각종 열차 제어 인터페이스 표준사양서 및 결과 보고서 

○ IP기반 전자연동장치 현차 운행 검증 및 안전성 활동 보고서 

연구개발성과의 

활용계획 

(기대효과) 

○ 기대효과(경제적/기술적) : 철도신호 안전성 기술 확보 

(단위 : 억원) 

목표 점유율 별 수요예측 
본 과제 성과물의 신호시장 목표점유율 

낙관적(50%) 중립적(35%) 비관적(20%) 

도시철도, 일반 및 

고속철도 시장의 사업 

시행 여부 

낙관적 2,000 1,400 800 

중립적 1,400 980 560 

비관적 800 560 320 

 

○ 고속철도용 ETCS L2의 국산화 대체/ 유지보수 데이터 통합관리/계전기랙 불필요 

국문핵심어 

(5개 이내) 
KRTCS_2 IP 연동장치 신호시스템 인터페이스 

영문핵심어 

(5개 이내) 
KRTCS_2 

Internet  

Protocol 
Interlocking Signaling Interface 

※ 국문으로 작성(영문 핵심어 제외) 
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1. 연구개발과제의 개요 

 개요  (1)

본 연구는 일반 철도, 도시철도, 고속철도등에서 운용하는 다양한 형태의 열차 제어시스템과 연결되어 

직접 열차제어를 수행하는 전자연동장치를 중심으로 각종 열차제어 장치들과의 인터페이스를 

표준화되게 개량하고 IP기반 네트워크화 시스템으로 개발하여 기존 개별역에 연동장치 운용을 

1개역에서 다수개의 역을 제어하는 분산 연동장치 시스템을 현장 설치 및 현차 운용하여 안전성 및 

신뢰성을 검증하여 실용화하는데 그 목적을 둔다. 

 전자연동장치는 궤도회로 장치에 의해 발생된 열차 궤도점유 정보를 이용하여 신호기, 

선로전환기, ATC/ATO제어 및 차내신호 전송 등 열차운행과 관계된 각종 제어기능을 Fail-

Safe하게 처리하는 장치로서 기관사의 실수를 최대한 방호하기 위해 전기(전자) 또는 

기계적인 방법으로 신호기기 상호간에 쇄정을 맺어주는 장치로 연동장치의 기본 목적은 

열차의 탈선 및 충돌 방지를 위한 열차의 안전 운행에 대한 책임을 수행한다. 

 국내 전자연동장치는 본연의 운용인 역구내 열차 제어를 주로 제어하나 현재 복잡하고 다양한 

형태의 외부 열차 제어장치와 연결되어 열차 안전운행을 책임지고 있다. 예로 일반 국철에서는 

ATP시스템,CTC사령설비,원격제어 설비,집중화 제어 설비,전기지원시스템,TLDS,열차 번호 

인식기등 다양한 형태의 설비와 인터페이스를 하고 지하철인 경우 ATC,ATO,CBTC등 일반 

철도와 상이한 시스템으로 운용되고 있다.또한 국내에서 운영 중인 고속철도 신호시스템은 

크게 연동장치(IXL)와 열차자동제어장치(ATC)로 구성되어 있으나 모두 해외기술에 의존을 

하고 있으며 국내로의 기술이전은 전혀 이루어지지 않고 있는 실정이다 . 

 이로 인해 복잡하고 다양한 형태의 외부 장치와의 인터페이스를 수행하며 열차 안전 운행을 

제어하는 상황에서 다양한 형태의 외부 설비가 각각의 규칙과 각각의 업체별 인터페이스 

방식이 존재하는 현실에서 전자연동장치의 본연의 업무인 열차 안전 제어가 아닌 외부 

설비와의 인터페이스에 기능을 주로 하는 관계로 이에 대한 표준화 및 분산 처리 방식으로 

구성하여 열차 운용의 안전성을 향상시키고 유연한 형태의 구성으로 시스템을 구축하는 것을 

목표로 한다. 

 유럽에서는 Euro Interlocking(1999~2008) 및 INESS(Integrated European Signaling 

System, 2008~2012.3) 프로젝트를 거처 EULYNX 프로젝트(2014 ~ )를 기반으로 IP 

기술을 이용한 전자연동장치 인터페이스 표준 제정 및 실용화 프로젝트를 철도운영자 중심으로 

진행중이며 Baseline 1 표준사양서가 2017년 7월 발행되었다. 

 이러한 국내외 현황을 감안하여 KRTCS-1,2 실용화 적용 시기에 맞춰 국내에서 이미 준비된 
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IP(Internet Protocol) 기술을 활용하여 기존 고속철도에 운영 중인 외국 시스템을 대체할 수 

있고 향후 국내신호시스템의 기반인 KRTCS-1,2 인터페이스가 가능한 “IP 기반 철도 

전자연동장치 실용화”를 추진하고자 한다. 

 연구개발의 목적 및 필요성 가.

 유지보수 비용 절감 

⦁기존 전자연동장치는 각 역마다 개별 설치하여 운용하며 무인역인 경우 운전원이 상주하는 

운용역에 운용 표시제어부를 이동하여 설치하고 운용역에서는 인접 다수역을 개별 운전 취급하는 

현황 

⦁본 사업을 통해 운용역에 연동 시스템을 설치하고 무인역 2~3 개역에 IP 제어부만 설치하여 

운용역에서 통합 제어 운용하는 시스템을 구축시 운용 효율을 높이고 도입 비용 및 유지보수 

비용을 절감할수 있다. 

 

 안전사고 예방 

⦁상왕십리 사고의 경우 상왕십리역과 왕십리역간 열차 제어시스템간 인터페이스 오류에 의해 신호기 

오현시가 직접적인 원인으로, 전자연동장치 인터페이스 표준화와 안전 프로토콜을 사용하면 

사고를 방지할 수 있음. 

 

 경제적 기대성과(수입대체, 수출가능성)  

⦁ 현재 고속철도에 설치되어 있는 외국시스템(SSI:Alstom)을 본 실용화 문턱 과제 제품으로 

개량 

⦁ 경부고속철도 1단계(광명~동대구간) 개량 비용 절감 : 3년 1,000억원 

⦁ SIL4인증 제품 사용으로 해외 시장 장벽 진입 가능 : 아시아, 유럽 등 

 유지보수성 향상 

⦁ 신호시스템이 안정화된 후 장애가 발생한 장치 또는 구성품을 교체할 때 많은 비용이 소요된다. 

이러한 문제점을 해결하기 위해서 운영기관에서 구성품을 개발하고 있으나, 개발품에 대한 

신뢰성과 안전성에 대한 인증 및 인터페이스 문제 등으로 인하여 개발품을 거의 활용하지 못하고 

있는 실정이다. 본 “IP기반 철도 전자연동장치 실용화” 과제에서는 H/W를 

COTS(Commercial Off The Shelf, 상용화 제품)를 사용하여 개량함으로써 장애발생시 구성품 

교체가 용이하여 유지보수성이 향상된다. 
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 연구개발의 중요성 나.

 실용화 문턱과제 지원 목적과의 부합성 (1)

 연동장치는 열차 운행을 직접 제어하는 장치로 현장 적용을 위해서는 실제 열차 운용 

제어를 실시하고 이에 대한 검증을 완료한 제품을 현장 적용하여야 함으로 , 이를 

검증하기 위한 Test-Bed 구축에 많은 비용과 시간이 소요되며 운영중인 노선에 Test-

Bed 구축시 제공기관의 협조가 어려워 실용화 문턱을 넘기가 매우 어려운 실정이다. 

 

■ 전자연동장치는 기 개발되었으나 사용자 요구 사항으로 타 열차 시스템과의 

인터페이스 및 현장 설비와의 연계를 위해 IP기반 분산형 전자연동장치를 개량하여 

실용화를 위해서는 안전성 입증과 현차시험을 통한 성능 및 신뢰성 검증이 반드시 

필요한 현황임. 

 

■  중소⦁중견기업 보유기술 실용화 

“IP기반 철도 전자연동장치 실용화” 과제는 중소⦁중견기업에서 기 보유중인 기술(IP기반 

정보통신, 전자연동장치 등)을 실용화를 위해 안전성 인증, 현차시험을 통해 성능 및 신뢰성 검증을 

받고자 함. 

 

 

■  수요처 확인 

한국철도시설공단의 도입 의사를 확인하고 요구사항을 충족시켜 실용화 하고자하는 목적의 

연구개발 과제임 

 연구개발의 중요성 (2)

전자연동장치는 궤도회로 장치에 의해 발생된 열차 궤도점유 정보를 이용하여 신호기, 선로전환기, 

ATC/ATO제어 및 차내신호 전송 등 열차운행과 관계된 각종 제어기능을 Fail-Safe하게 직접 

제어 처리하는 장치로서 기관사의 실수를 최대한 방호하기 위해 전기(전자) 또는 기계적인 

방법으로 신호기기 상호간에 쇄정을 맺어주는 장치로 연동장치의 기본 목적은 열차의 탈선 및 

충돌 방지를 위한 열차의 안전 운행을 담보하는 열차 제어의 최종 수단이다. 

 

■ 전자연동장치와 현장 신호장치 또는 외부 인터페이스 장치간에 오정보 또는 
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인터페이스 오류시 중대한 사고가 발생할수 있다. 

 

■ 사고 개요 

- 최근 차량 및 열차제어시스템 개량 중 발생된 사고사례를 비추어 볼 때 시스템 개량후 

안전사고 발생위험을 저감할 수 있는 최적의 개량기술이 요구된다.  

 

- 상왕십리 열차 사고의 경우 외산 전자 연동장치가 국내 신호설비와 인터페이스가 

불가능하여 별도 인터페이스 장치를 설치하여 운행중 사고가 발생한 사례로 보는 바와 

같이 연동장치는 각종 외부 제어설비와 유연한 인터페이스가 중요한 요소이다. 

 

 
그림 1 시스템 개량 지연 및 개량시 발생한 안전사고 

 

사고명 일자 사고 요인 사고요인 

대구역 KTX-무궁화 충돌 2013. 8.31 기관사 인적오류 
ATP 시스템 설치 

지연 

서울 상왕십리역 추돌 2014. 5. 2 신호기 오현시 ATS/ATO 병용운전 

표 1 개량지연 및 개량에 따른 사고사례 
- 상왕십리 사고의 경우 상왕십리역과 왕십리역간 시스템 인터페이스 오류에 의해 신호기 오현시가 

직접적인 원인으로 연동장치 인터페이스 표준화와 안전 프로토콜을 사용하였으면 사고를 

방지할 수 있었다.  

- 현재 지하철 2호선뿐만 아니라 신설 증설되는 노선들의 경우 기존 설비와 

신설설비간의 인터페이스 표준화가 안되고 열차 운전 시스템의 혼재로 열차 사고의 위험이 

상존하고 있다. 
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■ 기술의 시장성(현재 또는 미래 시장확대 전망) 

IP기반 전자연동장치의 인터페이스 표준화 및 안전성과 유지보수성 향상 확보는 아래와 같은 

이유로 인해 시급함이 요구된다. 

 

⦁국내 전자연동장치 내구연한 도래 : 일반철도/고속철도/도시철도 

 

⦁국제표준규격에 따른 정량적 요건 충족 

- ERTMS/ETCS 성능을 충족시키는 전자연동장치 개발 

- 네트워크기반 I/O 인터페이스 표준화 

- COTS(Commercial Off The Shelf, 상용화 장비)에 의한 모듈화 

- H/W적인 신뢰성 및 안전성 확보 필요 

- 효과적이고 정량적인 유지보수 방안 확보 

- S/W적인 안전성 요건 준수 필요 

- 주요 데이터 및 모듈의 호환성 확보 

 

⦁철도안전법 형식승인 대비 

- 형식승인을 위한(SIL인증을 만족할 수 있는) KRS 개정 필요 

 

⦁KRTCS_2 상용화 시점에 맞춰 교체할 계획 

- 현재 국가연구개발사업으로 진행중인 KRTCS_2 상용화 시점에 맞춰 전역을 교체할 계획임 

- 한국철도시설공단에서 제출한 구매의향서 참조 

 

 경제적 파급효과 (3)

 

본 과제 종료 후 성과물에 의한 국내 철도신호시장 목표점유율 변화에 따른 경제적 파급효과의 

규모를 파악하는 것은 거시적 경제 메커니즘 차원에서 국가의 각종 산업에 미치는 영향과 해외 

수출에 따른 부가가치 창출이란 차원에서 국부와 직결되는 중요한 요소로 꼽을 수 있다. 이를 

위해 본 연구에서는 한국은행에서 발표하는 산업연관표를 이용한 산업연관효과 분석을 

수행하였다. 이는 각 산업간 상관관계효과를 고려한 산업부문별 생산유발효과와 부가가치 

창출효과 등을 고려하여 작성된 것으로 국내 산업부문별 그 효과를 추론할 수 있다. 

산업연관표상에서는 403 개의 기본 산업부문으로 유형별로 구분되어 있는데, 본 연구에서는 

철도신호시스템과 관련된 분야로서 ’310 지하철시설‘을 선정하여 2009 년 발표된 2007 년 

산업연관표를 이용하여 산업연관효과분석을 수행하였다.  
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① 시나리오 선정 

본 과제 성과로서 도출되는 “IP 기반 철도 전자연동장치”는 2020 년 이후 국내에 건설 검토 

중인 신규철도와 기존 철도의 구형 차량 개량화 사업 및 국외 신규 도시철도 시장 진입을 목표로 

하고 있다. 본 연구에서는 국내의 경제적 파급효과를 대상으로 하므로, 본 성과물이 국내 철도 

분야 신호시장에서 점유하는 비율을 전술한 시나리오에 따라 낙관적(50%), 중립적(35%), 

비관적(20%)으로 나누어 분석하였다. 이는 국산화 신호시스템 체계에 대한 우호적 시장분위기와 

정책적 차원에서의 지원 등을 고려하여 시나리오를 구성하였다.  

 

② 본 과제 성과물의 목표점유율에 따른 수요예측 

앞서 산정한 국내 철도 신호시장 규모를 바탕으로 목표점유율 시나리오에 따른 본 과제 성과물의 

수요규모를 산정하였으며, 앞에서 언급한 국내 철도 신호시장 또한 사업시행정도에 대한 

시나리오에 따라 산정된 바 국내 철도 신호시장 시나리오별로 목표점유율에 따른 본 과제 

성과물의 수요규모를 추정하였다.  

이는 국산화 신호시스템 체계에 대한 우호적 시장분위기와 정책적 차원에서의 지원 등을 

고려하여 시나리오를 구성하였다. 앞에서 언급한 국내 철도 신호시장 또한 사업시행정도에 대한 

시나리오에 따라 산정된 바 국내 철도 신호시장 시나리오별로 목표점유율에 따른 본 과제 

성과물의 수요규모를 추정하였다.  

 

목표 점유율 별 

수요예측 

본 과제 성과물의 신호시장 목표점유율 

낙관적(50%) 중립적(35%) 비관적(20%) 

국내 

철도시장의 

사업시행여부 

낙관적 2,000 1,400 800 

중립적 1,400 980 560 

비관적 800 560 320 

표 2 목표 점유율별 수요예측 
분석 결과, 최소 약 320 억원 규모에서 최대 약 2,000 억원 규모에 이르는 것으로 추정되었다. 

 

 선도적 기술을 확보할수 있는 미래지향적 시스템 개발 (4)

■ 철도산업의 외형적 성장과 더불어 고속화, 1인화, 원격화를 중심으로 철도 시장이 성장함에 

따라 상대적으로 철도 사고 예방을 위한 무선통신 및 열차제어시스템분야의 성장도 가시적임. 

■ 최근 국내에서도 KTX-산천의 상용화에 이어 시속 400km급 속도를 달성한 HEMU-430X가 

개발되어 세계에서 네 번째로 빠른 고속철도 기술을 확보하였으며, 고속화와 연계한 철도안전 



26 

 

기술에 대한 관심과 수요도 크게 증가하고 있음.  

■ 철도사고를 미연에 방지하고 사고 발생 시 발빠른 초기대응을 위한 철도종사원의 휴먼에러를 

최소화하고 건설비와 유지보수비를 절감은 물론 승객의 생명과 재산을 보호하는 최고의 

대책임을 고려했을 때 본 시스템 개발을 통해 국내외에 시사하는 바는 매우 클 것으로 

판단되며, 특히 해외 시장 개척을 위한 시스템 설계로 국가 성장 동력으로서의 역할을 기대할 

수 있음.  

■ 무인역, 무인운전에 대응할 수 있는 시스템으로 수요 확보 가능.  

 발전 가능성이 높은 시스템 개발 (5)

■ 향후 관련 기술이 확산되는 시장에서의 선도적인 역할을 수행할 수 있도록 확장성을 고려한 

실용화ㆍ제품화 추진 

■ 관련 전문가들로 구성된 자문위원회를 구성하여 수요처 요구사항을 연구 초기부터 반영하고 

기술개발 수요 등을 조사하여 요구사항 및 적용시 발생할 수 있는 문제점들을 파악하여 

연구를 진행할 예정임 

■ 기술개발 컨소시엄 및 관련 연구기관과 협력하여 현장중심과 이론적인 영역을 포괄적으로 

반영할 수 있는 기술개발 기반 구축과 국제적인 표준화 동향, 정부의 정책추진 방향 및 

국내외 정보보호 기술 여건을 감안하여 기술개발을 수행함 

■개발 결과물에 대한 국내외 기술홍보 활동을 통한 기술 주도권 확보 추진 

 

 국내 철도산업계의 선순환 구조 구축 (6)

국내 철도신호업계는 해외 신호시스템을 도입하여 설치하는 역할을 수행하였으며, 사령설비, 

연동장치와 같이 단위장치에 한해서 국산화 및 국내외 공급을 주도하고 있다. 그 결과, 

신호시스템 구축비용의 대부분이 해외로 유출되었고, 국내로 재투자되는 금액은 매우 작은 

저부가가치산업의 특징을 갖고 있다. 또한, 신호시스템의 유지보수부분도 같은 상황이다. 

 

향후 국내 철도시장의 규모가 확대될 것으로 예상되는 상황에서, “IP 기반 철도 

전자연동장치”는 국내 철도시장의 많은 부분을 담당할 경우, 대부분의 외국산 구축비용이 

국내로 재투자될 수 있다. 이러한 재투자는 국내 철도신호업계의 기술개발 촉진, 

해외철도신호시장진출, 국내 철도신호산업의 규모의 경제구축과 같은 선순환구조를 구축할 것이며, 

이는 궁극적으로 국내 철도산업의 고부가가치를 달성할 수 있다.  
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 국내 철도운영기관의 경영개선 (7)

 

국내 철도운영기관은 지상신호방식을 제외한 일반 및 고속철도용 신호시스템으로 해외 

신호시스템을 도입․운영하고 있지만, 여러 가지 운영 및 유지보수상의 기술적인 문제점으로 

인하여 상호호환성(운영성)과 안전성이 검증된 신호시스템을 요구하고 있다. 

 

■ 도입 비용 절감 및 운용성 확보 

현재 무인역,유인역 구분 없이 개별 역에 전자연동장치를 설치하고 각역별 제어하는 방식에서 

무인역등 다수역 유인역인 운용역에 연동장치를 설치하고 IP제어부만 무인역에 설치하여 통합 

제어 방식으로 장비를 도입함으로 기존 도입 비용보다 저렴하고 통합역 제어 방식으로 실 

운용역에서 모든 운용 감시 및 유지보수를 수행할수 있는 장점을 가진다 

고속선,도시철도 외국산 연동장치는 9600에서 최대 1Mbps 직렬 통신을 이용한 제어 처리로 

운용 및 제어 시간이 장시간 소요되나 본 과제에서 수행되는 데이터 전송방식은 네트워크 기본 

10Mbps에서 100Mbps로 통신함으로 시설물간 통신 속도를 향상시켰고 이에 따른 전체 연동 

시스템의 속도를 향상시킨다.또한 해외 수출을 위해 기존 철도운용 체계의 운용방식에 따른 

유연한 확장 및 인터페이스를 제공함으로 운용 국가 또는 기관별 추가 연계 비용이 절감됨 

 

 

■ 신호시스템 도입 시 

영업운전을 병행하면서 열차와 신호시스템의 인터페이스 내용을 확인하고 조정하고 있다. 만약 

인터페이스 점검과정에 심각한 오류가 발생할 경우, 개통시기 지연 및 잦은 영업지연으로 

철도경영의 어려움은 물론 대국민 신뢰도에 심각한 영향을 준다. 

 

■ 영업노선 확장 또는 변경 

운영기관이 노선을 확장하거나 변경하는 경우, 신호시스템을 공급한 해외업체의 막대한 

비용요구로 인하여 신속히 대처하는 것이 곤란한 상황이 발생하고 있으며, 이로 인하여 

철도운영기관의 수송능력향상 및 적극적인 서비스개선을 통한 경영개선이 어려운 상황이다.  

이와 같은 문제점으로 인해 철도신호시스템 개발 및 상용화는 국내 철도신호업계의 경쟁력 

향상과 함께 철도운영기관의 경영개선향상과 같은 국내 철도신호산업을 저부가가치 산업에서 

고부가가치 산업으로 전환하는 혁신적인 역할을 기대할 수 있다. 
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 연구개발의 목표 및 내용 다.

연구개발의 최종 목표 

○ 수요처(한국철도시설공단, Korail)의 도입을 위한 IP기반 철도 전자연동장치의 표준화 개발 

요구사항 

 

■ 다양한 인터페이스 표준화 

◦ 개방형 네트워크 : CTC, RBC, LEU, TLDS, 전기지원시스템, 건널목 장치, 

전자연동장치(인접역) 등과 전자연동장치와의 인터페이스  

◦ 폐쇄형 네트워크 : 안전설비(HBD, 지장물 검지 등), 신호기, 발리스, 선로전환기, 

궤도회로/엑셀카운터/가상(논리)궤도회로 등과 전자연동장치와의 인터페이스 

 

■ 도시철도, 광역철도, 고속철도를 통합하는 사양으로 개발 

◦ 도시철도 : ATO 인터페이스, LTE-R 인터페이스 

◦ 광역철도 : ATP(ETCS L1), ATO 인터페이스, LTE-R 인터페이스 

◦ 고속철도 : TVM계열 IXL 대체, UM71궤도회로 인터페이스, LTE-R인터페이스 

*도시, 광역, 고속철도에 공통으로 적용할 수 있도록 개발 

 

■ 분산형 구조 설계 

◦ 1개역에서 다수역 제어(기존 원격제어, 집중화 설비 대체) 가능토록 기능 추가 

*코레일 등 로컬역 운전취급 집중화 추세 반영 (2~5역) 

◦ 제어역, 피제어역 구조 설계 제작 (제어역만 연동논리부 배치) 

*기존 일반철도역의 경우 연동마다 연동논리부 등 배치하고 운전취급만 집중역에서 시행하는 형태임 

◦ 기존 방식(실선제어) 인터페이스 및 네트워크 인터페이스 선택 가능토록 제작 

*상당기간 기존 실선제어 방식과 병행이 필요하므로 통합형으로 개발 필요함 
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○ 연구개발의 최종목표 

구분 내용 

최종 목표 

○ 도시철도, 일반철도 및 고속철도용(400km/h급) IP 기반 전자연동장치의 열차 

제어방식을 표준화하고 시험역들을 구축하여 사용처가 요구하는 성능시험을 

통하여 신뢰성 및 안전성 입증 

세부 목표 

○ 일반철도와 고속철도를 통합하는 열차 제어 인터페이스 시험 및 도시철도용 

열차제어 인터페이스 시험 

 

○ 일반 및 고속철도용 IP 기반 전자연동장치의 제작,현장 설치 ,현차 운행 및 

안전성 인증 

- 1개역에서 다수역 제어(기존 원격제어, 집중화 설비 대체) 가능토록 제작 및 

현장 설치 운용 

- SIL인증 안전성 검증보드를 사용한 모듈화 구조 개선 

- 기존 방식(실선제어) 인터페이스 및 네트워크 인터페이스 선택 가능토록 

제작 

 

○ 다양한 인터페이스 표준화 

- 개방형 네트워크 : CTC, RBC, LEU, TLDS, 전기지원시스템, 건널목 장치, 

전자연동장치(인접역) 등과 전자연동장치와의 인터페이스  

- 폐쇄형 네트워크 : 안전설비(HBD, 지장물 검지 등), 신호기, 발리스, 

선로전환기, 궤도회로/엑셀카운터/가상(논리)궤도회로 등과 

전자연동장치와의 인터페이스 

 

○ 3개역에 시험장치 구축 및 성능시험을 통한 신뢰성 및 안전성 입증 

표 3 연구개발의 최종목표 

연구개발 최종목표인 “IP기반 철도 전자연동장치”의 구성도 및 인터페이스 주요 내용은 다음과 

같다. 
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그림 2 IP 기반 철도 전자연동장치 구성도 
 

■ 개방형 네트워크 및 폐쇄형 네트워크와의 표준화된 인터페이스 기능을 갖춘 IP기반 전자연동장치 개발 

구분 정의 안전성 기준 

개방형 네트워크 

⦁개방형 네트워크 (Open Network) : 전자연동장치 시스템 내부 

네트워크가 아닌 전자연동장치와 외부의 타시스템(ETCS L1, 

ETCS L2, CTC, TLDS 등)과 연결되는 외부망 네트워크 

⦁전자연동장치와 Command 및 Message 교환 

EN50159 

폐쇄형 네트워크 

⦁폐쇄형 네트워크 (Closed Network) : 전자연동장치와 

IP제어부(신호기/궤도회로/선로전환기/기타장비) 및 유지보수 및 

데이터 관리부를 포함하는 전자연동장치 시스템 내부망 네트워크 

⦁전자연동장치와 Command 및 Message 교환 

EN50159 

표 4 개방형 네트워크 및 폐쇄형 네트워크와의 표준화된 인터페이스 기능을 갖춘 IP 기반 전자연동장치 개발 
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■ 개방형 네트워크 및 폐쇄형 네트워크 인터페이스 장치 리스트 

구분 네트워크 구분 인터페이스 장치 비고 

개방형 네트워크 

제어 CTC(종합 관제 시스템) 

시스템 외부  

인터페이스 

제어 ETCS L1(LEU) 

제어 ETCS L2(RBC) 

감시 TLDS 

감시 전기지원 시스템 

제어 전자연동장치(인접역) 

제어 건널목 장치 

폐쇄형 네트워크 

제어 안전설비(HBD, 지장물 검지 등) 

시스템 내부 

인터페이스 

제어 신호기 

제어 발리스 

제어 선로전환기 

제어 궤도회로 

제어 엑셀카운터 

제어 가상(논리)궤도회로 

표 5 개방형 네트워크 및 폐쇄형 네트워크 인터페이스 장치  

※실용화 연구개발시 수요처 협의에 따라 인터페이스 표준화 대상 장치는 조정될 수 있음 

■ 인터페이스 통신기반 : TCP/UDP 

⦁ SCI : Standard communication Interface(표준 통신 인터페이스) 

⦁ 정보통신 : 개방형 네트워크, 폐쇠형 네트워크 

⦁ 통신망 정보 보안 준수 규정 : EN50159 

 

■ 정량적 SPEC 목표치 

평가항목 
 

단위 
개발목표치 

비고 
1차년도 2차년도 3차년도 

전자연동장치 

운용환경 ℃ 
 

-20℃~60℃ 
  

제어수량 개 
 

200개 
  

제어속도 ms 
 

≥ 500 
  

IP제어부 

내구성평가 

(MTBF) 
h 

 
> 100,000 

  

2중계 

절체시간 
ms 

 
≥ 200ms 

  

전원 

변동률 
% 

 
± 20% 

  

현장  

부설 

운용 

운용 시간 개월 
  

6개월 
 

표 6 정량적 SPEC 목표치 
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2. 연차별 연구개발 범위 

IP 기반 철도 전자연동장치 연구단 

대아티아이㈜ (주관), 

㈜혁신전공사(공동) 외 3 개 기관 

  

연구개발내용 

과제명 인터페이스 표준사양서 과제명 IP 기반 전자연동장치 

-국내 전자연동장치 I/F 조사 및 분석 

-사용자 요구사항 정의서 

-표준사양 정의서 

-표준사양서 

-기존 연동장치 개량 

-IP 제어부 설계 및 제작 

-IP 제어부 상호운영성 확보 

-유지보수 및 데이터 관리부 제작 

-Test-Bed 구축 및 현차시험 

-철도환경시험 

-성능 및 신뢰성 검증 

-품질 안전 기술 개발 

표 7 연차별 연구개발 범위 
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 1 차년도 연구개발 범위 가.

① 개발 목표  

연차 연구개발목표 주요연구개발내용 

1 차년도 인터페이스 표준사양서 ■ 해외 실용화 사례 조사/분석 

⦁Euro-Interlocking, INESS & EULYNX 

■ 표준사양서 

⦁해외 사례 조사 및 분석 

⦁IP기반 전자연동장치 요구사항 정의 

⦁IP기반 전자연동장치 요구사항 조사 

■ 국내/외 도시철도 연동장치 현황조사 및 분석 

⦁국내 도시철도 운영기관별 연동장치 인터페이스 현황 조사 

및 분석 

⦁국외 도시철도 연동장치 현황 조사 및 분석 

IP 기반 전자연동장치 ■ Fail-Safe 네트워크 제작 

⦁IP 기반 전자연동장치를 구성하기 위해 안전성 검증된 

Host 용 네트워크 제어기 2 중화 시스템으로 설계 

제작하고 이에 대한 안전성 분석 및 검증을 통해 가용성과 

신뢰성이 높은 네트워크를 구성 

⦁철도 신호 설비는 외부 제어 및 표시정보는 국가 교통 

기간망의 외부 노출이므로 철도 신호 폐색망으로 

구성하며 내부 보안 시스템을 구축하여 외부 제어나 

구성을 방지하도록 구성 

⦁철도 신호 시스템은 365 일 24 시간 계속 가동하는 

시스템으로 운용자의 가용성이 중요함으로 리던던시 

시스템으로 구축한다. 이에 금번 연구 2 중계 링 

네트워크 설계 제작 

⦁운용중인 네트워크의 동작상태를 승인된 사용자가 

접근하고 운용 상태를 사용자에게 표출하는 네트워크 

관리 프로그램 제작 및 실 운용 네트워크 시험 설비 구축 

⦁네트워크 설정 매뉴얼과 네트워크 이상동작시 안전측 

동작 및 계속 운용 상태 유지를 위한 네트워크 관리 

안전측 동작 시험 및 검증 

■ IP제어부 설계 

⦁IP제어부 각 장치별(신호기, 선로전환기, 궤도장치, 안전설비 

등) 프로토콜 조사/분석 

■ IP제어부 상호운영성 확보 

⦁IP제어부 각 장치별(신호기, 선로전환기, 차량검지, 안전설비 

등) 제조사 선정 

표 8 1 차년도 연구개발 목표 

  



34 

 

② 개발 내용 및 범위 

 

■ 해외 실용화 사례 조사/분석 

- 현재 국내에서는 유럽의 ETCS(European Train Control System)방식을 철도신호에 

적용하여 열차운행을 하고 있으며(ETCS L1) 또한 연구개발을 추진(ETCS L2) 하고 있다.  

- 유럽에서는 최근에 국가간 상호운영성 및 안전성 향상을 위해 IP 기반 전자연동장치 표준화 및 

실용화 필요성을 절실히 느끼고 EURO Interlocking 프로젝트 및 INESS 프로젝트를 

유럽연합차원에서 철도 운영회사 중심으로 EULYNX 프로젝트를 추진하고 있다. 국내에서도 

해외시장 진출을 위해 국내 환경에 맞는 연동장치의 표준화작업을 EULYNX 규격을 

중심으로 국내 상황에 적합한 적용 방안을 검구축하기위해 조사/분석이 필요하다.  

 

■ 표준사양서 

⦁ 해외사례 조사 및 분석 

- 우리나라에서는 유럽의 ERTMS/ETCS(European Rail Traffic Management System/ 

European Train Control System)방식을 철도신호에 적용하여 열차운행제어를 수행(ETCS 

L1) 및 연구개발을 추진(ETCS L2) 하고 있다.  

- 유럽에서는 1990 년대 후반 ERTMS/ETCS 레벨 1,2,3 적용이 가시화 되는 시점에서 국가간 

상호운영성 및 안전성 향상을 위해 IP 기반 전자연동장치 표준화 및 실용화 필요성을 절실히 

느끼고 EURO Interlocking 프로젝트 및 INESS 프로젝트를 유럽연합차원에서 수행해 

왔으며 최근에는 철도 운영회사 중심으로 EULYNX 프로젝트를 추진하고 있다. 

- 유럽사례를 중심으로 해외 적용 사례를 분석하여 국내 상황에 적합한 적용 방안을 검토한다. 

⦁ IP기반 전자연동장치 요구사항 정의 

- 철도운영기관 및 국내 전자연동장치 공급업체와 협의 및 조사를 통해 IP 기반 전자연동장치 기능 

요구사항(Functional Requirements)을 정의하는 단계로, 이는 일반적인 방법론과 

도구(Tool)들을 기반으로 하여 규격화된 철도 요구사항은 물론, 규격화된 인터페이스 요구사항을 

포함한다. 이 두 요구사항은 철도 운영기관이 전자연동장치를 신호 제조업체로부터 조달하는 

것을 더욱 용이하게 할 것이다. 

- 이는 철도에 제품의 선택권을 더욱 넓힐 수 있으며, 공급에 대한 경쟁을 통해 실용화 비용을 

감축하게 될 것이다. 더불어, 명백하고 모호하지 않은 철도 요구사항과 공개적인 인터페이스 

규격이 통일된 언어로 공급업체로 전달됨에 따라, 제조업체의 개발 및 적용 비용이 크게 감축될 

것이다.  
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그림 3 기능요구사항 데이터 베이스(예) 

 

 
그림 4 표준화 Tool 적용사례(DOORS) 

⦁ 시스템개요, 시스템 일반사항 및 요구사항(Requirements) 정의  

구분 주제 자료명(보고서) 

요구사항 

정의 단계 

Concept 시스템 개요 

General 시스템 일반 사항 

System specification Generic interface and subsystem requirements 

System engineering System engineering process 

Subsystem Light Signal Requirements specification for subsystem Light Signal 

Subsystem Point Requirements specification for subsystem Point 

SCI-ILS Requirements specification for SCI-ILS 

Subsystem TDS Requirements specification for SCI-TDS (궤도회로) 

Subsystem Generic IO Requirements specification for subsystem Generic IO 

SCI-RBC Requirements specification for SCI-RBC 

SCI-CC Requirements specification for SCI-CC 

표 9 시스템개요, 시스템 일반사항 및 요구사항(Requirements) 정의 
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⦁ 현장 운용중 문제점 분석 보고서  

⦁ 운용 요구사항 정리 

 

■ 국내/외 도시철도 연동장치 현황조사 및 분석 

- 국내 도시철도 운영기관별 연동장치 인터페이스 현황 조사 및 분석 

- 국외 도시철도 연동장치 현황 조사 및 분석 

■ Fail-Safe 네트워크 설계(현장 제어에 대한 보안 및 외부 침입에 대한 보안) 

▪ 네트워크 설계 

- Safety 네트워크 설계 

- Non-Safety 네트워크 설계 

- 접근 보안 구조 설계 

- 가용성 증대 및 고장 회피 설계 

- IP할당 및 라우팅 구조 설계 

- 네트워크간 분리 및 신뢰성/가용성 설계 

▪ 하드웨어 구축 

- SIL인증 완료된 안전성 검증품을 사용한 IP 제어부 설계 

- L3,L2네트워크 구성 

- 이중 링네트워크 구성 및 시험 

- 단말 네트워크 제어기 구성  

▪ 네트워크 감시 프로그램 구축 

- 네트워크 감시를 위한 프로그램 제작 

- 네트워크 접근 권한 부여 및 보안 구현 프로그램 제작 

 

 
그림 5 1 차년도 Fail safe 네트워크 
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■ IP제어부 제작 

⦁ IP제어부 각 장치별(신호기, 선로전환기, 궤도장치, 안전설비 등) 프로토콜 조사/분석 

- 기술적인 상호운영성(Technical Interoperability)를 확보하기 위해서 철도운영기관 및 관련 

제조업체의 요구사항 조사를 통해 실용화 제품을 사용할 개발 요구사항을 조사/분석하고 표준 프로토콜을 

구축하는 것으로 한다. 

■ IP제어부 상호운영성 확보  

⦁ 제조업체 선정을 위한 선정 기준 및 절자 수립  

⦁ IP제어부 각 장치별(신호기, 선로전환기, 차량검지, 안전설비 등) 제조사 선정 

- 철도운영기관의 요구사항 조사 

기술적인 상호운영성(Technical Interoperability)를 확보하기 위해서 실용화 제품을 사용할 

한국철도시설공단과 한국철도공사의 개발 요구사항을 조사/분석한다. 

- 상호운영성 확보를 위한 국내 제조업체 선정 

⦁ 상호운영성 확보를 위해 공고를 통한 제3자 국내 제조업체 선정 
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 2 차년도 연구개발 범위 나.

① 개발 목표  

연차 연구개발목표 주요연구개발내용 

2 차년도 인터페이스 표준사양서 ■ 표준사양서 

⦁SCI(Standard Communication Interface, 표준 IP 

인터페이스) 사양 정의 

⦁SDI(standard Data Interface, 표준 데이터 인터페이스) 

사양 정의 

⦁상호운영성 및 안전성 확보를 위한 표준사양서 정의 

IP 기반 전자연동장치 ■ IP제어부 제작 

⦁ 단말 제어부에서 네트워크와 연결하여 안전측 동작 및 

2 중계 회선에서 동작하고 단말 시스템에 안전한 통신 

데이터를 전송하는 Safety LAN 모듈 개발 

⦁ 현장 직접 제어장치인 신호기와 연결되어 신호기를 

현시하고 동작 상태를 감시하여 전자연동장치에 전송하고 

이상동작이나 전자연동장치에서 제어하지 않은 정보가 

현시될 때 안전측으로 동작하는 프로세서를 내장한 신호기 

제어 및 감시 모듈 개발 

⦁ 열차 선로를 직접적으로 변경하는 선로전환기를 직접 

제어하고 운용상태를 지속적으로 감시하여 이상동작 또는 

제어하지 않은 동작시 안전측으로 동작하는 프로세서를 

내장한 선로 전환기 제어 및 감시 모듈 개발  

⦁ 실내 또는 현자에 설치하는 단말 제어부의 기구물 설계하며 

기구물은 온도 및 습도 선로변에 적합한 구조로 설계되어 

안전한 동작을 구현하도록 하며 철도 환경에 적합한 

구조로 제작 

⦁ 단말 제어부의 출력,입력,안전측동작등을 수행하는 

프로그램을 개발하고 검증 

⦁ 설계 및 제작에 대한 안전성 검증 활동 및 문서 작성 

■ IP제어부 상호운영성 확보 

⦁ IP제어부 상호운영성 규격에 따른 개발/시제품 제작 

⦁IP 제어부 각 장치별(신호기, 선로전환기, 차량검지, 

안전설비 등) 제작 

- IP 제어부 각 장치별(신호기, 선로전환기, 궤도장치, 

안전설비 등) CPU 선정 

- IP제어부 각 장치별 인터페이스 모듈 개발/시제품 제작 

- IP제어부 각 장치별 개발/시제품 제작 
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- IP제어부 각 장치별 단위모듈 시험/성능시험 

■ 기기 집중역 연동장치 제작 

- IP 기반 전자 연동장치 시험을 위한 기기집중역 연동장치 

제작 

■ 연구실내 시스템 설치/시험 

⦁ 현장 설치시 시험할 시험 시나리오를 시험 절차서로 작성후 

전문가의 도움을 받아 실제 운용 시나리오 및 이상동작 

시나리오를 제작 완료한다. 

⦁ 시범 설치역의 현장 연동 도표를 입수후 연동 DB 를 

생성하고 연동 처리에 대한 프로그램을 시뮬레이터에서 사전 

검사를 하여 시험 준비를 완료한다. 

⦁ 개량한 전자연동장치 시스템 제작과 

IP 제어기,단말제어장치가 제작 완료되면 연구실내 모든 

시스템을 조립하고 네트워크 장비와 각종 전원 

케이블,통신선,현장 케이블 대용품을 연결하고 시스템간 

연결하여 현장 운영 상태로 구성한다. 

⦁ 현장 설비와 동일한 현장 시뮬레이터로 현장 설비와 

동일하게 전자연동장치와 단말제어장치에 연결후 실제와 

동일하게 연동검사를 진행하여 현장과 동일한 기능과 성능이 

구현되는지를 시험한다. 

⦁ 공동 연구 기관에서 제작한 단말제어장치로 교체후 상호 

동작 상태를 검증하고 기능 시험을 수행한다. 

⦁ 표준 인터페이스 프로토콜에 의한 현장 인터페이스 장비의 

시뮬레이터를 연결하여 통신하여 기능 시험을 시행한다. 

표 10 2 차년도 연구개발 목표 
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② 개발 내용 및 범위 

 

■ 표준사양서 

⦁ SCI(Standard Communication Interface, 표준 IP 인터페이스) 사양 정의/  

⦁ SDI(standard Data Interface, 표준 데이터 인터페이스) 사양 정의 

 
그림 6 표준사양서 

 

구분 주제 자료명(보고서) 

사양정의 

단계 

System definition System definition (시스템 정의) 

Subsystem Light Signal Interface definition SCI-LS 

Subsystem Point Interface definition SCI-P 

SCI-ILS Interface definition SCI-ILS 

Subsystem TDS Interface definition SCI-TDS 

Subsystem Generic IO Interface definition SCI-IO 

SCI-RBC Interface definition SCI-RBC 

SCI-CC Interface definition SCI-CC 

표 11 사양정의 단계 
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■ 기존 연동장치 개량 

▪ 유지보수 정보 통합 장치 제작(H/W, S/W) 및 자체시험 

- 유지보수랙 제작  

- 유지보수 프로그램 제작 및 시험 

- 데이터 관리 및 재생 시험 

▪ IP 통신을 위한 연동논리부 개수 

- IP기반 통신 프로세서 추가 설계 제작 

- Safety 네트워크 ,Non-Safety 네트워크 분리 

- 연동 논리부 제작 

- 연동 시험역을 위한 소프트웨어 제작  

▪ 네트워크 장치 구성 

- 네트워크 장비랙 제작 

- 광통신에 2중 링네트워크 물리적 구성 및 시험 

▪ 연동 논리부 검증 및 시험 

- 환경 시험 공인기관 검사 

- 기능 및 성능 시험 

 

■ IP제어부 제작 

 
그림 7 IP 제어부 제작 

 

▪ SIL4인증 보드를 이용한 IP 제어부 제작 

- SIL인증을 위한 IP제어부 회로 변경 설계  

- PCB 제작 

- 기구물 설계 / 제작 

- 신호기 IP 제어부/선로전환기 IP 제어부/궤도회로 IP 제어부/기타장비 IP 제어부  

- 통신 및 제어 S/W설계 제작  

▪ IP 제어부 검증 및 시험 

- 공인기관 검사 

- 제3 기관에 의한 안전성 검증 

- 환경 시험 
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- 기능 및 성능 시험 

- 시험을 위한 시뮬레이터 제작 

■ IP제어부 상호운영성 규격에 따른 개발/시제품 제작 

- IP제어부 각 장치별 공통 CPU 선정 

- IP제어부 각 장치별로 인터페이스 모듈 정의에 따라 시제품을 개발 및 제작 

- IP제어부 각 장치별로 단위모듈로 시험 

- IP제어부 각 장치별로 성능시험 

 

■ IP제어부 상호운영성 확보 

⦁ IP제어부 각 장치별(신호기, 선로전환기, 차량검지, 안전설비 등) 제작  

- 현차시험 단말제작(IP제어부) : 연구기관 외 국내 생산업체 대상 

현차시험 수행 중 주관연구기관(대아티아이(주))과 공동연구기관((주)혁신전공사 등)에서 설치한 

시험역에서 타 전자연동장치 업체에서 설계/제작한 개발품(IP 제어부)에 대하여 현차시험을 통한 

성능 및 신뢰성 검증 추진에 참여할 수 있도록 한다. 

- 2~3개 국내 개발업체 (1차년도에 선정된 제조 기업) 

- 안전성 및 상호운영성 시험 

 

■ 기기 집중역 연동장치 제작 

- 표준 IP기반 전자 연동장치 시험을 위한 기기집중역 연동장치를 제작한다. 

 

■ 연구실내 시스템 설치/시험 

▪ 시스템 조립 시험 

- 네트워크,연동장치,단말제어장치 시험실내 설치 시험 

- 현장 시뮬레이터 설치 (현장과 동일 동작) 

- 시범설치역 연동 DB작성 및 연동 검사 

- 외부 인터페이스 시뮬레이터 개발 및 시험 (전기지원시스템,TLDS,집중화제어장치,원격제어장치RBC) 

 

■ 국외 도시철도 연동장치 현황조사 및 분석 

 

■ KRTCS-1(도시철도) 표준사양 분석 ; 연동장치 

- 규격번호 : KRS SG 0069-15 

- 규 격 명 : 도시철도용 무선통신기반 열차제어시스템 

※ Korean Radio based Train Control System  

 

■ 연동장치와 승강장안전문(PSD) 및 안전설비간 인터페이스 조사 및 분석 

- 악셀카운터, 가상(논리)궤도 인터페이스 등 
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 3 차년도 연구개발 범위 다.

① 개발 목표  

연차 연구개발목표 주요연구개발내용 

3 차년도 인터페이스 표준사양서 ■ 표준사양서 

⦁SCI(Standard Communication Interface, 표준 IP 

인터페이스) 사양서 작성 

⦁SDI(standard Data Interface, 표준 데이터 인터페이스) 

사양서 작성 

⦁KRS 규격 개정을 위한 표준사양서 작성 및 검증 

IP 기반 전자연동장치 ■ IP제어부 상호운영성 확보 

⦁IP제어부 상호호환성 시험 및 검증 

■ Test-Bed 구축 및 현차시험 

⦁시범 적용 개소를 운용처인 철도 시설공단,철도공사와 

협의후 선정 

⦁ 현장 조사를 통한 연동 제어장치 기존 설비와 병렬 설치 

운전 방안 도출 및 승인 

⦁ 1 조,현장 제어장치 2 조 ,표시제어부,유지보수부,현장 

네트워크 구축 및 현장 설치 운용  

⦁ 현장 설비와 직접 운용에 의한 실열차 운용  

⦁ 상호 호환성 검증을 위해 중앙제어장치와 단말 제어장치 

업체별 호환성 시험 

⦁ 파일럿 테스트를 통한 성능 및 신뢰성 검증  

- IP제어부 상호호환성 시험 및 검증 

- 환경시험, EMI/EMC 등 공인시험 검증 

■ 성능 및 신뢰성 검증 

⦁ 제3자 검증에 의한 안전성 검증 

⦁ 설계 검증,제작검증,제품검증  

⦁ 공인기관 환경 검사 (온습도시험,EMI/EMC시험) 

⦁ 성능 검증 시험 

⦁ 전기적 시험 

⦁ RAMS활동 및 보고서 작성 

표 12 3 차년도 연구개발 목표 
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② 개발 내용 및 범위 

 

■ 표준사양서 

- 표준사양서 작성 및 검증 

- 도시철도(CBTC) 연동장치 표준사양 정의 

- 도시철도(CBTC) 연동장치 운영요구사항 정의 

 

■ IP제어부 상호운영성 확보 

⦁ IP제어부 상호호환성 시험 및 검증 

- 본 “IP기반 철도 전자연동장치 실용화‘ 연구개발 성과품 및 기존 전자연동장치 생산업체 시제품을 

대상으로 안전성 및 성호호환성을 검증하기 위한 상호인터페이스 시험을 시행한다. 

시험대상 설치장소 인터페이스 시험 및 검증대상 

IP/제어부 

(신호기/선로전환기/궤도회로/기타장비) 

기기 

집중역 

□ 인터페이스 시험 

◦ 폐쇄형 네트워크(EN50159) : 

안전설비(기상검지, 지장물 검지 등), 건널목 

장치, 선로전환기, 

궤도회로/엑셀카운터/가상(논리)궤도회로 

등과 전자연동장치와의 인터페이스 

표 13 IP 제어부 상호운영성 확보 시험 대상 

 

■ Test-Bed 구축 및 현차시험 

▪ Test Bed 구축 :  

- 연동역(1), 기기집중역(2) 

- 운용처와의 현장 설치 협의 

- 현장 병렬 설치  

- 현장 광케이블,전원선 포설 작업 

- 설치를 위한 신호기계실 작업 

▪ 시운전을 위한 일련의 안전조치 

▪ 네트워크 안전성 시험 및 운용 시험 

▪ 현장 설비 운용 시험 

▪ 설치역 연동 검사  

▪ 종합 시험 

▪ 안정화 단계 시험 

▪ 업체별 호환성 시험 

- 연동장치 논리부와의 네트워크를 통하여 IP제어부 성능시험 및 검증을 한다. 

- 상호호환성 시험을 위해 타사 제품으로 교환하여 IP제어부 성능시험 및 검증을 한다. 

- 공인기관을 통해 각 IP제어부 장치들이 운영상 문제가 없음을 검증 받는다. 
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■ 현차시험 감독 

- 현차시험 기술지원 

- 현차시험 일정관리 

- 현차시험 안전관리 

 

■ 성능 및 신뢰성 검증 

▪ 공인 기관 검사(철도용품 기술 기준-전자연동장치) 

- 환경 시험(온도/습도,가변 시험)  

- EMI/EMC 시험 

▪ 제 3 자 검증 

- 제 3 자 설계 검증  

- RAMS 활동 및 보고서 작성 

 

■ SDI 사양서 및 각 서브시스템별 SCI사양서 작성  

구분 주제 자료명(보고서) 

인터페이스 

사양서 

System specification Maintenance and data management specification (SDI) 

Subsystem Light Signal Interface specification SCI-LS 

Subsystem Point Interface specification SCI-P 

SCI-ILS Interface specification SCI-ILS 

Subsystem TDS Interface specification SCI-TDS 

Subsystem Generic 

IO 
Interface specification SCI-IO 

SCI-RBC Interface specification SCI-RBC 

SCI-CC Interface specification SCI-CC 

표 14 SDI 사양서 및 각 서브시스템별 SCI 사양서 작성 
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 연구개발의 창의성ㆍ혁신성 등 라.

○ 기존 시스템 통합 및 대체 효과 

- 기존 시스템과의 통합 운영은 기존에 운영되고 있는 데이터를 우선적으로 분석하여 데이터를 

추출하고, 추가적인 데이터를 부가하여 기존 시스템과 혼용될 수 있도록 구축하여 구현하다. 또한, 

기존 시스템에서의 데이터 수집은 본 과제에서 추진중인 인터페이스 표준 프로토콜 정의를 기반으로 

데이터 인터페이스 방안을 구축하고, 표준 프로토콜 적용이 곤란한 기존 시스템의 경우, 기존의 

인터페이스 규격을 분석 및 검토하여 부가적인 인터페이스를 통해 구현한다. 

 

○ 현장적용 활용 

- “IP 기반 철도 전자연동장치 실용화”는 유럽의 EULYNX 프로젝트에서 개발 중에 있는 시스템 

데이터들을 표준화된 프로토콜로 변환, 국내 열차제어시스템 인터페이스를 표준화하여 건설비 절감, 

운영 효율화 등을 구현하는데 적극 활용될 수 있음. 

 

○ 실용화, 제품화 

- SIL4 인증을 받은 CPU 보드를 공통 플랫폼으로 최초로 사용함으로써 향후 철도신호제품은 혁신적인 

변화를 이루게 될 것이다. 

- 최근 철도안전법 개정으로 국내 철도안전체계가 강화됨에 따라 실시간 철도 전용 광통신 네트워크를 

이용한 IP 기반 전자연동장치의 고속철도/일반철도/도시철도별 설치, 운영, 유지보수 및 실시간 

IP 통신 제어 시스템의 적용을 KRS 규격 보완하여 형식승인을 취득하면 분야별 제도적으로 활용 

가능함. 

 

○ 미래원천 기술 확보, 사업화, 기술이전, 후속연구, 신산업 창출 등 예상되는 활용 분야 및 활용 

- 철도 사고를 미연에 방지하고 사고 발생시 발 빠른 초기 대응으로 사고 확산 방지를 실현하여 승객의 

생명과 재산을 보호하는 최고의 대책임을 고려했을 때, 본 시스템 개발은 국, 내외에 시사하는 바는 

매우 클 것으로 판단되며, 특히 IP 기반 철도 전자연동장치 실용화를 해외 시장 개척을 위한 시스템 

설계로 국가 성장 동력을 역할 기대. 

- 철도 안전 뿐 아니라 다른 사업인 정보통신, 제어기술 등에 적용하는 실용화가 가능함. 
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3. 국내 기술 개발 현황 

 국내 일반철도 및 고속철도 연동장치 현황 가.

2015 년 기준, 개략적으로 국내에서 설치되어 운영중인 연동장치의 현황은 다음과 같다. 

구분 일반철도 고속철도  비고 

전자식 407 
  

전기식 81 
  

기계식 2 
  

기기집중 21 
  

합계 511 
  

역(Station) 
 

6 
광명,천안아산, 오송, 김천구미, 

신경주, 울산 

IEC(Interlocking 

Equipment Center)  
8 

화성, 고덕, 신탄진, 영동, 김천, 칠곡, 고모, 

노포 

합계 
 

14 
 

표 15 한국철도공사 연동장치 설치 현황 

 

■ 일반 철도는 2002년이후 지속적으로 전기연동장치,기계식 연동장치를 전자연동장치로 개량하여 

왔고 초기 개량 전자연동장치가 15년 이상 운용 제품으로 이후 도입되는 

ATP시스템,TLDS,전기지원시스템등 다양한 형태의 외부 장치가 추가적으로 부착되어 용량의 

한계에 도달하고 있는 실정이다. 

 

■ 국내에서 운영 중인 전자연동장치는 1990년 중⦁후반 공급되었지만 몇가지 문제점과 취약점을 

가지고 있었기에 2001년 KRS규격에 의해 안정화 된 이후 본격적으로 국내 대부분의 역에 

설치되었다. 이러한 전자연동장치는 내구연한에 따라 노후화 되었기에 전반적으로 개량이 필요한 

시점이 도래하고 있음을 경부고속철도 전자연동장치(SSI: Solid State Interlocking)의 예로 확인할 

수 있다. 

 

경부고속철도 1단계 전자연동장치(SSI) 장애 건수 

 
04년 05년 06년 07년 08년 09년 10년 11년 12년 13년 14년 15년 소계 

SSI 2 24 4 7 7 6 12 10 4 8 2 4 90 

표 16 경부고속철도 1 단게 전자연동장치 장애 건수 
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연도별 고장 추이 

 

그림 8 연도별 고장 추이 

 

■ 위의 통계에서 화인되는 바와 같이 장애빈도가 높았던 초기를 지나 안정화되었지만 대부분 

내구연한의 경과로 인해 장애빈도가 다시 증가하는 추세이며, 원인으로는 핵심모듈 및 

외부장치와의 통신불량 등 H/W의 신뢰성이 저하되고 있는 것으로 파악된다. 

 

■ 고속철도 운용 전자연동장치는 그림1과 같이 고속철도 건설시 외산 장비(IXL, Alstom)가 

도입되어 다양하고 복잡하게 시스템간 연결되어 있어 고속선 전자연동장치의 개량을 

시도하였으나 시스템간 인터페이스 문제로 개량에 실패하여 계속 외국기술에 의존하여 

운용중이다.  

 

그림 9 고속철도 전자연동장치 구성도 
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■ 일반 철도는 그림2와 같이 1개 역에 1개 시스템으로 전자연동장치를 구성하고 개별 역 

제어와 개별역 운전원이 상주하여 열차제어를 시행하는 비효율적 구조로 

운영중이다.(집중제어) 

 

 

 

그림 10 일반철도 전자연동장치 구성도 
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 국내 도시철도 연동장치 현황 나.

구분 
신분

당선 

서울 대구 부산 인천 광주 대전 

1호선 2호선 
3호

선 

4호

선 

5~8호

선 
1호선 2호선 1호선 2호선 3호선 1호선 1호선 1호선 

제어방식 
CBT

C 
ATS 

ATS, 

ATO 

AT

C 

AT

C 

Digital 

ATC 
ATC ATC ATC 

Digital 

ATC 

Digital 

ATC 

Digit

al 

ATC 

Digital 

ATC 

Digit

al 

ATC 

신호방식 차상 지상 
지상, 

차상 
차상 차상 차상 차상 차상 차상 차상 차상 차상 차상 차상 

정위치정

차 
자동 수동 

수동, 

자동 
수동 수동 자동 자동 자동 자동 자동 자동 자동 자동 자동 

출입문개

폐 
자동 수동 

수동, 

자동 
수동 수동 자동 자동 자동 자동 자동 자동 자동 자동 자동 

차상속도

제어 
자동 수동 

수동, 

자동 
수동 수동 

자동 

감ㆍ가

속 

자동감ㆍ

가속 

자동감ㆍ

가속 

자동 

감ㆍ가

속 

자동 

감ㆍ가

속 

자동 

감ㆍ가속 

자동 

감ㆍ

가속 

자동 

감ㆍ가속 

자동 

감ㆍ

가속 

제 작 사 

케나

다 

Thal

es 

일본 

경삼信號ㆍ대

동信號 

SIEMENS(2

호선) 

미국 

US&S 

미국 

US&S 

ALSTO

M 

미국 

GRS 

프랑스 

ALSTO

M 

일본信

號 

스웨덴 

Bombar

dier 

일본 

Kyosan 

독일 

Siem

ens 

현대정보

기술 

Kyosan 

독일 

Siem

ens 

연동장치 전자 계전 
계전, 

전자 

계전

, 

전자 

계전

, 

전자 

전자연

동 
전자연동 전자연동 

계전연

동 

전자연

동 
전자연동 

전자

연동 
전자연동 

전자

연동 

ATO기

능 
가능 불가 가능 불가 불가 가능 가능 가능 가능 가능 가능 가능 가능 가능 

궤 

도 

회 

로 

방식 없음 
무절

연 
무절연 

무절

연 

무절

연 

주파수 

(CodeR

ate) 

무절연 무절연 

주파수 

(CodeR

ate) 

텔레그

렘 

속도데이

터 

텔레

그렘 
텔레그렘 

텔레

그램 

종류 없음 AF AF AF AF 
Z-

BOND 
AF AF 

LC 

정합트

렌스 

Z-

Bond 

정합트

렌스 

중간궤도 

송신 

S-

Bond 
S-Bond 

S-

Bond 

T 

W 

C 

전송 

매체 

무선

통신 
ㆍ Loop ㆍ ㆍ Loop Loop DTC Loop Loop 

Transpo

nder 
Loop Loop Loop 

전송 

방식 

양방

향 
ㆍ 

단방향 

차량→

관제 

ㆍ ㆍ 

양방향 

차량 ↔ 

현장 

양방향 

차량 ↔ 

현장 

양방향 

차량 ↔ 

현장 

양방향 

차량 ↔ 

현장 

단방향 

차량 → 

현장 

단방향 

차량 → 

현장 

단방

향 

차량 

→ 

현장 

단방향 

차량 → 

현장 

단방

향 

차량 

→ 

현장 

관제데이

터 

전송방식 

LAN 

직렬

통신 

실선제어ㆍ모뎀통신 또는 

직렬통신 422 

직렬통

신 

422 

직렬통신 

422 

직렬통신 

422 

LAN 

직렬통

신 

LAN 

직렬통

신 

LAN 

Ethernet

통신 

직렬

통신 

422 

직렬통신 

422 

직렬

통신 

422 

전원장치 UPSㆍ정류기 

표 17 도시철도 신호시스템 현황 
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구분 연동장치역 기기집중역 비고 

1호선 4 
  

2호선 11 18 
 

3호선 12 9 
 

4호선 9 7 
 

5호선 18 15 
 

6호선 13 10 
 

7호선 15 18 
 

8호선 5 4 
 

9호선 11 19 
 

합계 98 100 
 

표 18 국내 연동장치 설치 현황 

 

■ 각 지방 도시철도 운용기관은 건설시 세계각국의 신호설비를 도입하여 다양한 형태의 

신호시스템이 운용중에 있으며 이에 대한 유지보수 체계와 운용 방법이 상이하여 운전 및 

인터페이스등 호환성 문제가 발생한다. 

■ 도시철도 전자연동장치는 표4와 같이 전구간이 외산 장비로 서울 교통공사 1,3,4호선 일부만 

국내 전자연동장치로 개량중이고 부산 1호선도 당사에서 국내 전자연동장치로 개량중이다. 

하지만 절대 다수가 외산 전자연동장치로 운용중이며 이 또한 개량시기가 도래하고 있음으로 

이에 대한 대처가 필수적이다. 
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 고속/일반/도시철도의 전자연동장치 국산화 비율 다.

국내 고속/일반/도시철도의 전자연동장치 운영 현황 분석시 개략적인 국산화 비율은 다음과 같다. 

구분 국산화 비율(%) 국산화 품목(노선) 

고속철도 10 
⦁FEPOL : CTC용 역 정보 전송장치(LDTS) 

⦁TFM의 UM, PM 

일반철도 100 ⦁KRS 규격에 준한 전자연동장치 국산화 보급 완료 (기능 개선 중) 

도시철도 30 
⦁일부노선에서 국내 전자연동장치(유경제어, 혁신전공사) 사용중 

⦁서울 1~4호선 등 

표 19 국내 고속/일반/도시철도 전자연동장치 국산화 비율 
○ 산업동향  

국내 철도 신호시스템은 아래 그림과 같이 CCC&S 네 부분으로 나누어 구성되며, 전자연동장치를 

중심으로 한 IP기반 신호시스템 인터페이스는 표준화 개발이 되어 있지 않아 제품 신설 및 

유지보수 시 어려움이 많이 있음. 

 

그림 11 국내 철도 신호시스템 CCC&S 구성도 

 

■ 종합관제시스템 (CTC) : IP기반 연동장치-CTC간 인터페이스 표준화 

◦ CTC는 현재 국산화 기술 개발 완료 

◦ 일반철도/고속철도 : 철도교통관제센터(구로/대전) 운영 중 

◦ 기존 Serial통신을 IP기반으로 표준화함으로서 통신 속도 획기적 향상 및 통신 장치의 단순 

구성으로 시스템 가용성 증대 및 유지보수 비용 절감 가능 
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■ 신호시스템(전자연동장치를 중심으로 제어 및 정보교환) : 표준화 및 실용화 

◦ 고속철도용 전자연동장치의 국산화를 추진하였으나 KRTCS-2와 함께 사용할 수 없음. 

* 현 고속철도 신호시스템인 프랑스 ATC와 호환되는 SSI(전자연동장치)를 동일하게 구현 

◦ 국내 일반철도 및 도시철도에서는 대부분 SIL4인증을 받지 않은 국내 전자연동장치가 

설치되어 있음 (가용성, 안전성 및 신뢰성 미흡) 

◦ KRTCS-1,2 상용화를 위하여 전자연동장치를 중심으로 한 신호시스템 인터페이스 표준 사양 

제정 및 실용화가 최우선 해결 사항임 

◦ 신호시스템은 ETCS FRS, SRS를 채용한 인터페이스 표준화가 필요함 

* FRS : Funtional Requirement Specification 

SRS : Funtional Requirement Specification  

■ 모듈화 시스템으로 업체 간 호환성 검증 

◦ 고객 요구사항에 따른 모듈화 시스템화하여 제작 업체별 호환성을 구현하여 구매자가 물품발주 

시 모듈별 발주가 가능하도록 호환성 검증 

 

○ 국외 기술 및 산업 동향 

유럽에서는 전자연동장치를 중심으로한 신호시스템 인터페이스 표준화 및 실용화를 약 20년 전부터 

단계적으로 수행하고 있으며, 최근에는 철도운영기관을 중심으로 EULYNX 프로젝트를 진행 

중에 있다. 

프로젝트명 기간 주관 내용 비고 

EURO 

Interlocking 

1999 

~ 

2008 

UIC 

◦ UIC에서 ETCS (Level1,2,3)의 적용이 가시화 되는 

시점에서 유럽내의 합의된 전자연동장치를 공동개발 
◦ Life Cycle Cost절감, 퍼포먼스 향상 및 ETCS와의 최적의 

적합성  
 

INESS 

(Integrated 

European 

Signaling 

System) 

2008 

~ 

2012

.3 

신호 

제조사 

◦ 차세대 유럽 전자연동장치를 위해 합의되고 입증된 

공통 핵심사양 개발 
◦ 목적 : 국가간 상호운영, 경쟁력 향상, 인증 프로세스 단축  

EULYNX 
2014 

~  

철도운영

기관 

◦ IP기반 전자연동장치를 중심으로한 IP 기반 

신호시스템 인터페이스 표준화 및 실용화 
◦ 목적 :기술적 공통 프로세스 (Common 

Processes for Technical Cluster)를 정의하여 

파트너간 WIN-WIN 구현 
◦ Baseline1 Documents 공개 : 2017.7 

진 

행 

중 

표 20 국외 기술 및 산업 동향 
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■ 유럽 전자연동장치 인터페이스  

- EURO Interlocking에서 추구하는 IP기반 전자연동장치를 중심으로한 주요 신호장치와의 

인터페이스 구성도는 아래 그림과 같다. 전자연동장치(Interlocking)를 중심으로 

CTC(관제센터), 무선폐색센터, 인접연동장치, 선로변 장치(선로전환기 외) 및 유지보수장치와 

주요 장치를 교환한다. 

 

그림 12 유럽 시스템 인터페이스 구성도 
 

■ Euro Interlocking 인터페이스 구성도 

- Interlocking System을 중심(Core System)으로 관련된 장치와의 인터페이스의 구성도는 다음과 같다. 

 

그림 13 Euro Interlocking 인터페이스 구성도 
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■ 유럽 연합에서는 각 표준들을 구축하고 시스템간 표준에 맞는 시스템만을 철도 운영기관에서 

공급받아 인터페이스하게 하여 비표준 제품에 대한 시장 진입을 차단하고 국외 시장에서도 진입 

장벽을 구축하는 효과를 기대하고 있다. 

 

○ 정부지원정책 현황 

■ 관련법령, 정부 정책 및 담당기관 

- 국토교통부 철도 안전정책과에서 시행하는 철도 안전법에 의거 철도 용품 기술 

기준에 따라 전자연동장치를 개발하고 형식승인을 득하여 철도에 운용한다. 

■ 철도안전법(2012.01.17.) 

- 제25조(철도시설의 안전기준) 

- 제34조(표준화) 

- 제39조(철도차량의 운행) 

- 제40조(열차운행의 일시중지) 

- 제68조(철도안전기술의 진흥) 
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 SWOT 분석 라.

철도신호체계 연구개발 대상 분야 설정을 위하여 앞에서 수집된 자료를 근거로 국내 및 국외 

여건 등을 기준으로 SWOT 분석을 수행하였다. 이를 위하여 강점요인(Strength), 

약점요인(Weakness), 기회요인(Opportunity), 위협요인(Threaten)으로 구분 하였으며, 

내부역량 측면에서 강점요인과 약점요인, 외부적인 환경을 고려한 기회요인과 위협요인을 

분석하였다. 

 내부역량 (1)

  강점요인(Strength) (가)

- 국가연구개발사업의 지속적인 추진, 시범설치사업, 중소기업청에서 시행하고 있는 

실용화 문턱 과제 철도사업을 통해서 관련 핵심기술 및 개발인력 확보 

- 강소기업육성정책을 통한 철도신호시스템 국산화 및 해외시장 진출 지원 

- 세계적인 수준의 IT 및 무선통신기술, 소프트웨어기술, 제어장치제작 기술 확보 

- 2013년 6월 이후 국내 철도신호산업의 기업간 협력연구개발을 체계적으로 추진토록 

철도신호사업연구조합 설립운영 

- 국외의 주요 철도신호체계 제작업체에 대한 충분한 가격경쟁력 확보 

- 전자연동장치 핵심 기술력 확보 (SIL4인증 획득) 

  약점요인(Weakness) (나)

- 국가연구개발사업의 성과물인 IP기반 전자연동장치를 국내 영업노선에 구축한 실적이 

없음(외국산 의존) 

- 국내 대기업은 해외 철도신호기업과 제휴하여 국내 철도신호시장에 진출하고 있으며, 

중소기업은 종사자의 이직률이 높아 기술수준이 안정적이지 않는 철도신호 

산업구조를 갖고 있음. 

- 국내 철도신호산업의 구조적인 문제로 인하여 협력연구개발을 체계적으로 구축하지 

못하고 있음. 

- 철도신호체계에 대한 시스템엔지니어링 및 SIL인증 지원체계 미비로 국내업체 

개발품목의 해외시장 진출이 제한됨 

  외부환경 (2)
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  기회요인(Opportunity) (가)

- 세계적으로 IP기반 전자연동장치시장이 꾸준히 확대되고 있으며, 경량전철과 

도시철도시장에서 철도신호 관련 사업비가 차지하는 비중도 계속 높아지고 있음. 

- 세계적으로 저탄소 녹색정책에 따라 도로교통에서 철도교통으로 교통정책을 전환하는 

것을 추진하고 있음. 

- 철도신호기술이 무선통신기술, 소프트웨어기술을 사용한 IP기반 철도 신호기술로 전환하는 

과도기 

- 국내철도운영기관이 해외 신호시스템을 도입운영하면서 발생된 문제점을 근본적으로 

해결하기 위해서 철도신호시스템의 국산화와 안전성 인증을 요구 

  위협요인(Threat) (나)

- 세계적인 메이저업체가 철도시장을 과점하고 있으며, 특히 유럽은 철도신호표준을 주도 

하고 있음. 이러한 표준화에 적극적으로 대처하지 않을 경우 국내 철도신호산업의 경쟁력 

저하에 심각한 악영향을 미칠 것 임. 

- 유럽은 EULYNX 계획에 따라 고속철과 일반철도에 IP기반 전자연동장치 개념을 

적용토록 추진 중이고 미국, 중국 및 일본도 자국 제품을 국제표준화 추진  

- 최근에 건설되고 있는 경량전철 및 지하철, 광역철도 및 기존선 신호개량사업에 해외 

신호시스템을 도입하였음. 

- 국내 철도신호시장의 규모가 작기 때문에, 국내 철도신호기업이 연구개발에 투자할 경우, 

리스크가 없지 않음. 

- 국제 철도신호표준 준수 등 해외시장 진출 장벽 존재 

 

  SWOT 분석 결과 (3)

철도신호분야의 발전을 위한 내적인 요인과 외적인 요인을 대상으로 SWOT분석을 한 결과, 

미래대응을 위한 다음과 같은 시사점을 준다. 

 

- 국내·외적으로 나타나고 있는 기회요인과 국내 철도신호산업이 갖고 있는 장점을 극대화하기 

위해서는 우선 고품질의 국내기술과 인력을 활용할 수 있고, 국내·외적으로 수요가 많은 제품의 

기술혁신에 투자를 하여야 한다. 그러나 국제적으로 일반철도와 고속철도의 전자연동장치에 대한 

IoT기술 접목을 위한 연구개발 투자는 증가하고 있음에도 우리나라는 노력이 부족한 실정이다. 

특히 전자연동장치 구성품 제작능력은 있으나 체계통합 능력이 없어 해외시장 진출이 어려운 
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상황이라 이를 위한 정부의 적극적인 지원과 관련 산업체의 노력이 요구된다.  

- 내적인 약점을 보완하고, 외적인 기회요인을 활용하기 위해서는 우선 전자연동장치 SIL 인증을 

받아야 한다. 전자연동장치은 철도안전에 지극히 중요한 것으로 국내 철도신호업체가 개발한 

제품을 SIL인증 없이 사용하는 것은 불가하다. 우리가 목표로 하는 시스템은 분산형 

전자연동장치로 철도안전법상 형식승인과 제작사 승인을 받아야 하나, KRS규격 미비와 

외국업체의 비협조로 국내 제품 사업화가 막혀있다. 

- 내적인 강점을 적극 활용하고, 외적인 위험을 관리하기 위해서는 우선 유럽의 ETCS 혹은 중국의 

CTCS와 같이 우리나라 철도신호체계에 대한 분류기준 정립 및 표준화가 요구되고, 이미 

연구개발완료단계에 있는 도시철도용 무선통신기반 열차제어시스템(KRTCS)를 국내 도시철도 

신설 및 개량노선에 적용하여 국내기술의 우수성을 해외에 보일 필요가 있다. 또한 

철도신호업체로 구성된 철도신호사업연구조합의 기능과 역할을 확대하여 각 철도신호업체 간에 

협력개발체계를 구축하는데 기술지원 및 중재의 축이 되어 단일화되고 통합된 국내 기술력을 

발휘할 수 있도록 하여 해외시장에 대응토록 하여야 한다. 

- 내적인 약점과 외적인 위험요소에 대응하기 위해서는 우선 국내 철도신호산업 구조의 개편을 

장기적으로 추진할 필요가 있다. 유럽은 EULYNX 계획 하에 일반철도와 고속철도에 IP기반 

전자연동장치 실용화를 하고 또한 대부분의 유럽 철도업체가 참여하고 있으며, 개발 후에는 

표준화되어 국내 철도신호업체의 해외시장 참여가 더욱 더 어려워 질 수 있다. 따라서 국가차원의 

국제협력과 우리 기업의 적극적인 참여와 인재육성이 요구된다. 

본 연구의 SWOT 분석을 통한 종합 결론은 아래와 같다. 

강점(Strength) 약점(Weakness) 

⦁연구기관의 높은 기술력(IP기술, 전자연동장치 

기술) 및 풍부한 경험을 바탕으로 한 기간 

단축 

⦁안전등급 SIL4를 획득한 프로세스 역량 

⦁수요처(한국철도시설공단)와의 지속적인 

기술협력 

⦁전자연동장치 핵심 기술력 확보(SIL4인증 

획득) 

⦁외국기술에 의존(고속철도 IXL) 

⦁해외 진출의 어려움(SIL4 인증) 

⦁국내 실용화를 위한 안전성 및 신뢰성 검증의 

어려움 

⦁국가연구개발사업의 성과물인 IP기반 

전자연동장치를 국내 영업노선에 구축한 

실적이 없음 

기회(Opportunity) 위협(Threat) 

⦁현재 국내에 설치된 유사장비가 외국산으로 

높은 비용과 기간이 소요되기에 본 연구로 

인한 국산화로 인해 외국산 대체 및 확산 

가능성 높음 

⦁KRTCS_2 실용화를 위해 전자연동장치 

인터페이스 표준화가 반드시 필요 

⦁외국산 장비의 저비용 접근으로 국산화 

확대 저해 

⦁해외 진입 장벽 : EULYNX (유럽의 IP기반 

전자연동장치 표준화 및 실용화) 

표 21 SWOT 분석 결론 
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4. 연구수행내용 및 성과(총괄) 

연차 연구개발 수행 내용 연구개발 성과 

1 차 

년도 

■ 해외 실용화 사례 조사/분석 

⦁Euro-Interlocking, INESS & EULYNX 

■ 표준사양서 

⦁해외 사례 조사 및 분석 

⦁IP기반 전자연동장치 요구사항 정의 

⦁IP기반 전자연동장치 요구사항 조사 

■ 국내/외 도시철도 연동장치 현황조사 및 

분석 

⦁국내 도시철도 운영기관별 연동장치 

인터페이스 현황 조사 및 분석 

⦁국외 도시철도 연동장치 현황 조사 및 분석 

■ Fail-Safe 네트워크 제작 

⦁IP 기반 전자연동장치를 구성하기 위해 

안전성 검증된 Host 용 네트워크 제어기 

2 중화 시스템으로 설계 제작하고 이에 대한 

안전성 분석 및 검증을 통해 가용성과 

신뢰성이 높은 네트워크를 구성 

⦁철도 신호 설비는 외부 제어 및 

표시정보는 국가 교통 기간망의 외부 

노출이므로 철도 신호 폐색망으로 구성하며 

내부 보안 시스템을 구축하여 외부 제어나 

구성을 방지하도록 구성 

⦁철도 신호 시스템은 365 일 24 시간 계속 

가동하는 시스템으로 운용자의 가용성이 

중요함으로 리던던시 시스템으로 구축한다. 

이에 금번 연구 2 중계 링 네트워크 설계 

제작 

⦁운용중인 네트워크의 동작상태를 승인된 

사용자가 접근하고 운용 상태를 사용자에게 

표출하는 네트워크 관리 프로그램 제작 

⦁실 운용 네트워크 시험 설비 구축 

⦁네트워크 설정 매뉴얼과 네트워크 

이상동작시 안전측 동작 및 계속 운용 상태 

유지를 위한 네트워크 관리 안전측 동작 

시험 및 검증 

■ 해외 실용화 사례 조사/분석 

⦁Euro-Interlocking, INESS & EULYNX 

■ 표준사양서 

⦁해외 사례 조사 및 분석 

⦁IP기반 전자연동장치 요구사항 정의 

⦁IP기반 전자연동장치 요구사항 조사 

■ 국내/외 도시철도 연동장치 현황조사 및 

분석 

⦁국내 도시철도 운영기관별 연동장치 

인터페이스 현황 조사 및 분석 

⦁국외 도시철도 연동장치 현황 조사 및 분석 

■ Fail-Safe 네트워크 제작 

⦁IP 기반 전자연동장치를 구성하기 위해 

안전성 검증된 Host 용 네트워크 제어기 

2 중화 시스템으로 설계 제작하고 이에 대한 

안전성 분석 및 검증을 통해 가용성과 

신뢰성이 높은 네트워크를 구성 

⦁철도 신호 설비는 외부 제어 및 

표시정보는 국가 교통 기간망의 외부 

노출이므로 철도 신호 폐색망으로 구성하며 

내부 보안 시스템을 구축하여 외부 제어나 

구성을 방지하도록 구성 

⦁철도 신호 시스템은 365 일 24 시간 계속 

가동하는 시스템으로 운용자의 가용성이 

중요함으로 리던던시 시스템으로 구축한다. 

이에 금번 연구 2 중계 링 네트워크 설계 

제작 

⦁운용중인 네트워크의 동작상태를 승인된 

사용자가 접근하고 운용 상태를 사용자에게 

표출하는 네트워크 관리 프로그램 제작 

⦁실 운용 네트워크 시험 설비 구축 

⦁네트워크 설정 매뉴얼과 네트워크 

이상동작시 안전측 동작 및 계속 운용 상태 

유지를 위한 네트워크 관리 안전측 동작 

시험 및 검증 
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■ IP제어부 설계 

⦁IP제어부 각 장치별(신호기, 선로전환기, 

궤도장치, 안전설비 등) 프로토콜 조사/분석 

■ IP제어부 상호운영성 확보 

⦁IP제어부 각 장치별(신호기, 선로전환기, 

차량검지, 안전설비 등) 제조사 선정 

■ IP제어부 설계 

⦁IP제어부 각 장치별(신호기, 선로전환기, 

궤도장치, 안전설비 등) 프로토콜 조사/분석 

■ IP제어부 상호운영성 확보 

⦁IP제어부 각 장치별(신호기, 선로전환기, 

차량검지, 안전설비 등) 제조사 선정 

2 차 

년도 

■ 표준사양서 

⦁SCI(Standard Communication Interface, 

표준 IP 인터페이스) 사양 정의 

⦁SDI(standard Data Interface, 표준 데이터 

인터페이스) 사양 정의 

⦁상호운영성 및 안전성 확보를 위한 

표준사양서 정의 

■ IP제어부 제작 

⦁ 단말 제어부에서 네트워크와 연결하여 

안전측 동작 및 2중계 회선에서 동작하고 

단말 시스템에 안전한 통신 데이터를 

전송하는 Safety LAN 모듈 개발 

⦁ 현장 직접 제어장치인 신호기와 연결되어 

신호기를 현시하고 동작 상태를 감시하여 

전자연동장치에 전송하고 이상동작이나 

전자연동장치에서 제어하지 않은 정보가 

현시될 때 안전측으로 동작하는 프로세서를 

내장한 신호기 제어 및 감시 모듈 개발 

⦁ 열차 선로를 직접적으로 변경하는 

선로전환기를 직접 제어하고 운용상태를 

지속적으로 감시하여 이상동작 또는 제어하지 

않은 동작시 안전측으로 동작하는 프로세서를 

내장한 선로 전환기 제어 및 감시 모듈 개발  

⦁ 실내 또는 현자에 설치하는 단말 제어부의 

기구물 설계하며 기구물은 온도 및 습도 

선로변에 적합한 구조로 설계되어 안전한 

동작을 구현하도록 하며 철도 환경에 적합한 

구조로 제작 

⦁ 단말 제어부의 출력,입력,안전측동작등을 

수행하는 프로그램을 개발하고 검증 

⦁ 설계 및 제작에 대한 안전성 검증 활동 및 

문서 작성 

■ IP제어부 상호운영성 확보 

⦁ IP제어부 상호운영성 규격에 따른 

■ 표준사양서 

⦁SCI(Standard Communication Interface, 

표준 IP 인터페이스) 사양 정의 

⦁SDI(standard Data Interface, 표준 데이터 

인터페이스) 사양 정의 

⦁상호운영성 및 안전성 확보를 위한 

표준사양서 정의 

■ IP제어부 제작 

⦁ 단말 제어부에서 네트워크와 연결하여 

안전측 동작 및 2중계 회선에서 동작하고 

단말 시스템에 안전한 통신 데이터를 

전송하는 Safety LAN 모듈 개발 

⦁ 현장 직접 제어장치인 신호기와 연결되어 

신호기를 현시하고 동작 상태를 감시하여 

전자연동장치에 전송하고 이상동작이나 

전자연동장치에서 제어하지 않은 정보가 

현시될 때 안전측으로 동작하는 프로세서를 

내장한 신호기 제어 및 감시 모듈 개발 

⦁ 열차 선로를 직접적으로 변경하는 

선로전환기를 직접 제어하고 운용상태를 

지속적으로 감시하여 이상동작 또는 제어하지 

않은 동작시 안전측으로 동작하는 프로세서를 

내장한 선로 전환기 제어 및 감시 모듈 개발  

⦁ 실내 또는 현자에 설치하는 단말 제어부의 

기구물 설계하며 기구물은 온도 및 습도 

선로변에 적합한 구조로 설계되어 안전한 

동작을 구현하도록 하며 철도 환경에 적합한 

구조로 제작 

⦁ 단말 제어부의 출력,입력,안전측동작등을 

수행하는 프로그램을 개발하고 검증 

⦁ 설계 및 제작에 대한 안전성 검증 활동 및 

문서 작성 

■ IP제어부 상호운영성 확보 

⦁ IP제어부 상호운영성 규격에 따른 
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개발/시제품 제작 

⦁IP제어부 각 장치별(신호기, 선로전환기, 

차량검지, 안전설비 등) 제작 

- IP제어부 각 장치별(신호기, 선로전환기, 

궤도장치, 안전설비 등) CPU 선정 

- IP제어부 각 장치별 인터페이스 모듈 

개발/시제품 제작 

- IP제어부 각 장치별 개발/시제품 제작 

- IP제어부 각 장치별 단위모듈 

시험/성능시험 

 

■ 기기 집중역 연동장치 제작 

- IP기반 전자 연동장치 시험을 위한 

기기집중역 연동장치 제작 

■ 연구실내 시스템 설치/시험 

⦁ 현장 설치시 시험할 시험 시나리오를 시험 

절차서로 작성후 전문가의 도움을 받아 실제 

운용 시나리오 및 이상동작 시나리오를 제작 

완료 

⦁ 시범 설치역의 현장 연동 도표를 입수후 

연동 DB를 생성하고 연동 처리에 대한 

프로그램을 시뮬레이터에서 사전 검사를 하여 

시험 준비를 완료 

⦁ 개량한 전자연동장치 시스템 제작과 

IP제어기,단말제어장치가 제작 완료되면 

연구실내 모든 시스템을 조립하고 네트워크 

장비와 각종 전원 케이블,통신선,현장 케이블 

대용품을 연결하고 시스템간 연결하여 현장 

운영 상태로 구성 

⦁ 현장 설비와 동일한 현장 시뮬레이터로 현장 

설비와 동일하게 전자연동장치와 

단말제어장치에 연결후 실제와 동일하게 

연동검사를 진행하여 현장과 동일한 기능과 

성능이 구현되는지를 시험 

⦁ 공동 연구 기관에서 제작한 단말제어장치로 

교체후 상호 동작 상태를 검증하고 기능 

시험을 수행한다. 

⦁ 표준 인터페이스 프로토콜에 의한 현장 

인터페이스 장비의 시뮬레이터를 연결하여 

통신하여 기능 시험을 시행 

개발/시제품 제작 

⦁IP제어부 각 장치별(신호기, 선로전환기, 

차량검지, 안전설비 등) 제작 

- IP제어부 각 장치별(신호기, 선로전환기, 

궤도장치, 안전설비 등) CPU 선정 

- IP제어부 각 장치별 인터페이스 모듈 

개발/시제품 제작 

- IP제어부 각 장치별 개발/시제품 제작 

- IP제어부 각 장치별 단위모듈 

시험/성능시험 

 
■ 기기 집중역 연동장치 제작 

- IP기반 전자 연동장치 시험을 위한 

기기집중역 연동장치 제작 

■ 연구실내 시스템 설치/시험 

⦁ 현장 설치시 시험할 시험 시나리오를 시험 

절차서로 작성후 전문가의 도움을 받아 실제 

운용 시나리오 및 이상동작 시나리오를 제작 

완료 

⦁ 시범 설치역의 현장 연동 도표를 입수후 

연동 DB를 생성하고 연동 처리에 대한 

프로그램을 시뮬레이터에서 사전 검사를 하여 

시험 준비를 완료 

⦁ 개량한 전자연동장치 시스템 제작과 

IP제어기,단말제어장치가 제작 완료되면 

연구실내 모든 시스템을 조립하고 네트워크 

장비와 각종 전원 케이블,통신선,현장 케이블 

대용품을 연결하고 시스템간 연결하여 현장 

운영 상태로 구성 

⦁ 현장 설비와 동일한 현장 시뮬레이터로 현장 

설비와 동일하게 전자연동장치와 

단말제어장치에 연결후 실제와 동일하게 

연동검사를 진행하여 현장과 동일한 기능과 

성능이 구현되는지를 시험 

⦁ 공동 연구 기관에서 제작한 단말제어장치로 
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교체후 상호 동작 상태를 검증하고 기능 

시험을 수행한다. 

⦁ 표준 인터페이스 프로토콜에 의한 현장 

인터페이스 장비의 시뮬레이터를 연결하여 

통신하여 기능 시험을 시행 

3 차 

년도 

■ 표준사양서 

⦁SCI(Standard Communication Interface, 

표준 IP 인터페이스) 사양서 작성 

⦁SDI(standard Data Interface, 표준 데이터 

인터페이스) 사양서 작성 

⦁KRS 규격 개정을 위한 표준사양서 작성 및 

검증 

■ IP제어부 상호운영성 확보 

⦁IP제어부 상호호환성 시험 및 검증 

■ Test-Bed 구축 및 현차시험 

⦁시범 적용 개소를 운용처인 철도 

시설공단,철도공사와 협의후 선정 

⦁ 현장 조사를 통한 연동 제어장치 기존 

설비와 병렬 설치 운전 방안 도출 및 승인 

⦁ 1조,현장 제어장치 

2조 ,표시제어부,유지보수부,현장 네트워크 

구축 및 현장 설치 운용  

⦁ 현장 설비와 직접 운용에 의한 실열차 운용  

⦁ 상호 호환성 검증을 위해 중앙제어장치와 

단말 제어장치 업체별 호환성 시험 

⦁ 파일럿 테스트를 통한 성능 및 신뢰성 검증  

- IP제어부 상호호환성 시험 및 검증 

- 환경시험, EMI/EMC 등 공인시험 검증 

■ 성능 및 신뢰성 검증 

⦁ 제3자 검증에 의한 안전성 검증 

⦁ 설계 검증,제작검증,제품검증  

⦁ 공인기관 환경 검사 

(온습도시험,EMI/EMC시험) 

⦁ 성능 검증 시험 

⦁ 전기적 시험 

⦁ RAMS활동 및 보고서 작성 

■ 표준사양서 

⦁SCI(Standard Communication Interface, 

표준 IP 인터페이스) 사양서 작성 

⦁SDI(standard Data Interface, 표준 데이터 

인터페이스) 사양서 작성 

⦁KRS 규격 개정을 위한 표준사양서 작성 및 

검증 

■ IP제어부 상호운영성 확보 

⦁IP제어부 상호호환성 시험 및 검증 

■ Test-Bed 구축 및 현차시험 

⦁시범 적용 개소를 운용처인 철도 

시설공단,철도공사와 협의후 선정 

⦁ 현장 조사를 통한 연동 제어장치 기존 

설비와 병렬 설치 운전 방안 도출 및 승인 

⦁ 1조,현장 제어장치 

2조 ,표시제어부,유지보수부,현장 네트워크 

구축 및 현장 설치 운용  

⦁ 현장 설비와 직접 운용에 의한 실열차 운용  

⦁ 상호 호환성 검증을 위해 중앙제어장치와 

단말 제어장치 업체별 호환성 시험 

⦁ 파일럿 테스트를 통한 성능 및 신뢰성 검증  

- IP제어부 상호호환성 시험 및 검증 

- 환경시험, EMI/EMC 등 공인시험 검증 

■ 성능 및 신뢰성 검증 

⦁ 제3자 검증에 의한 안전성 검증 

⦁ 설계 검증,제작검증,제품검증  

⦁ 공인기관 환경 검사 

(온습도시험,EMI/EMC시험) 

⦁ 성능 검증 시험 

⦁ 전기적 시험 

⦁ RAMS활동 및 보고서 작성 

표 22 연구 수행내용 및 성과(총괄) 
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 연구 수행 내용별 주요 성과 가.

○ 1 차년도 

- IP 기반 철도 전자연동장치 워크샵 

장소 : 천안상록리조트 

일시 : 2017.12.07 

워크샵 : 연구개발 개요 설명, 수요처 요구사항 분석, 실용화 문턱과제 지원 목적과 

부합성 설명, 기존 제품과의 차별성 설명, 시스템 구성 설명, TestBed 세부 구성 설명, 

주요 기능 비교, 현차시험 구성 및 내용 설명, 연차별 개발 일정 및 성과지표 설명 

  

그림 14 IP 기반 철도 전자연동장치 워크샵 
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○ 2 차년도 

제 10 차 ASPECT 2019 참석 및 과제관련 논문발표 

장소 : 네덜란드 델프트 공대 Delft university of Technology (DT Delft) 

일시 : 2019.10.22 ~ 2019.10.25 

발표논문 “Development and Commercialization of IP-based Railway Interlocking in 

Korea” 

 

  

 

 
 

그림 15 ASPECT 2019 참석 및 과제관련 논문 발표 
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-한국철도학회 2018 년 정기총회 및 추계학술대회 및 공정회의 

장소 : 라마다프라자 제주호텔 

일시 : 2018.10.18 ~ 2018.10.19 

논문발표 “IP 기반 전자연동장치 안전 network 개발”, “EULYNX 를 적용한 

전자연동장치 상호호환성 확보 방안 연구”, “IP 기반 전자연동장치 사양 개발에 관한 

연구” 

공정회의 : Inno Trans2018 기술조사 자료 분석, EULYNX 규격 분석 

 

 

 

그림 16 한국철도학회 2018 정기총회 및 추계학술대회 및 공정회의 
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○ 3 차년도 

-KR Partner’s Fair 2019 

장소 : 한국철도시설공단 대전사옥 

일시 : 2019.11.21 

KR 동반성장 박람회 참여 및 공모전 최우수 수상, 홍보부스 설치 

기사 링크(국토메일) : http://www.pmnews.co.kr/100101 

  

 

http://www.pmnews.co.kr/100101
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그림 17 KR Partner’s Fair 2019 
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  1 차년도 연구수행 개발 주요 내용 및 성과  나.

연구개발범위 연구내용 연구결과 달성율(%) 

인터페이스 표준사양서 

검토 

국내 전자연동장치 인터페이스 

조사 및 분석 

운용인터페이스 사양서 및 데이서 

분석사양서 검토 및 확인 

⦁보고서 

-별첨1. 국내 전자 연동장치 

인터페이스 조사 및 분석 보고서 

-별첨6. 해외 실용화 사례조사 및 

IP제어부 설계 사양서 

100 

시스템 개요 및 일반사항 

시스템 엔지니어링 

IP제어부 요구사항 및 사용자 

요구사항 정의 

⦁보고서 

-별첨2.사용자요구사항정의서 
100 

IP 기반 전자연동장치 

Fail-Safe 네트워크 설계 

안전측 동작 설계 

IP제어부 설계 및 제작 

⦁보고서 

-별첨3. 안정성 설계 사양서 

⦁학술발표 1건 

-별첨7. 논문(TCP_IP기반 

철도전자연동장치 개발 동향) 

100 

선로전환기 및 신호기 IP 제어부 

설계 및 외부제어 기기별 설계 

⦁보고서 

-별첨4. 선로전환기 IP 

제어부 설계사양서, 

신호기 IP제어부 설계사양서 

100 

호환성 요구사항을 도출하여 

IP 제어부 상호운영성 확보 

⦁보고서 

-별첨5 IP제어부 상호운영성 

확보 보고서 

100 

표 23 1 차년도 연구수행 개발 주요내용 및 성과 

 국내 전자연동장치 인터페이스 조사 및 분석  (1)

<<별첨 1. 국내 전자 연동장치 인터페이스 조사 및 분석 보고서 참조>> 

 고속철도 신호시스템 기술 현황 (2)

경부고속철도 열차제어시스템(TCS : Train Control System)은 CTC(Centralized Traffic 

Control : 관제시스템), ATC(Automatic Train Control : 자동열차제어) 및 IXL(Interlocking 

System : 연동장치)으로 구성된다. 이중에서 신호시스템(Signalling System)은 연동장치(IXL)와 

열차자동제어장치(ATC)를 의미하며, 기본 목적은 열차의 충돌방지와 탈선방지를 위한 열차의 

안전운행에 대한 책임을 수행한다. 
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그림 18 고속철도 신호시스템 인터페이스 구성도 

■ 호남 고속철도 

①. 호남고속철도 시스템의 핵심은 TVM과 SEI를 통합한 열차제어시스템으로, 다음 그림과 같은 

인터페이스를 통해 열차, 신호설비를 제어하고 감시한다. 

 

그림 19 호남 고속철도 시스템 인터페이스 

②. 호남고속철도 열차제어시스템은 TVM과 SEI 시스템을 통합하여 인터페이스와 유지 

③. 보수를 개선하고 시스템 호환성을 극대화하고 있다. 또한, 궤도회로 장치로 디지털 

궤도회로를 적용하여 노이즈 내성을 개선하였다. 
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④. 호남고속철도 열차제어시스템은 크게 실내설비와 실외설비로 구분되며, 실내설비는 

열차제어시스템, 안전설비, 전원장치 및 통합유지보수지원 시스템으로 구성되고, 실외설비는 

선로변 설비와 안전설비로 구성된다.  

 

■ 경부고속철도/호남고속철도 인터페이스 구성 비교 

 

그림 20 경부고속철도/호남고속철도 인터페이스 구성 비교 

 

 일반철도 신호시스템 기술 현황 (3)

일반 철도는 다음 그림과 같이 1개 역에 1개 시스템으로 전자연동장치를 구성하고 개별 역 

제어와 개별역 운전원이 상주하여 열차제어를 시행하는 비효율적 구조로 운영중이다(집중제어). 

 

 

 

그림 21 일반철도 전자연동장치 구성도 
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 도시철도 신호시스템 기술 현황 (4)

구분 

서울메트로 대구도시철도공사 

1호선 2호선 3호선 4호선 1호선 2호선 

제어방식 ATS ATS, ATO ATC ATC ATC ATC 

신호방식 지상 지상, 차상 차상 차상 차상 차상 

정위치정차 수동 수동, 자동 수동 수동 자동 자동 

출입문개폐 수동 수동, 자동 수동 수동 자동 자동 

차상속도제어 수동 수동, 자동 수동 수동 자동감ㆍ가속 자동감ㆍ가속 

제 작 사 

일본 

경삼信號ㆍ대동信號 

SIEMENS(2호선) 

미국 

US&S 
미국 GRS 

프랑스 

ALSTOM 

연동장치 계전 계전, 전자 
계전, 

전자 

계전, 

전자 
전자연동 전자연동 

ATO기능 불가 가능 불가 불가 가능 가능 

신호취급실 

모자이크패널 및 

진로정자식, 

컴퓨터 

모자이크패널 및 

진로선별식 

컴퓨터 

컴퓨터 컴퓨터 

제동방식 다단제동 일단제동 다단제동 다단제동 다단제동 다단제동 

궤 

도 

회 

로 

방식 무절연 무절연 무절연 무절연 무절연 무절연 

종류 AF AF AF AF AF AF 

T 

W 

C 

전송매체 ㆍ Loop ㆍ ㆍ Loop DTC 

전송방식 ㆍ 
단방향 

차량→관제 
ㆍ ㆍ 

양방향 

차량 ↔ 현장 

양방향 

차량 ↔ 현장 

관제 데이터 

전송방식 
실선제어ㆍ모뎀통신 또는 직렬통신 422 

직렬통신 

422 

직렬통신 

422 

전원장치 UPSㆍ정류기 

표 24 도시철도 신호시스템 기술 현황 
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구분 
부산교통공사  도시철도공사 인천지하철 광주도시철도 대전도시철도 

1호선 2호선 3호선 5~8호선 1호선 1호선 1호선 

제어방식 ATC Digital ATC Digital ATC 
Digital 

ATC 

Digital 

ATC 
Digital ATC 

Digital 

ATC 

신호방식 차상 차상 차상 차상 차상 차상 차상 

정위치정차 자동 자동 자동 자동 자동 자동 자동 

출입문개폐 자동 자동 자동 자동 자동 자동 자동 

차상속도 

제어 

자동 

감ㆍ가속 

자동 

감ㆍ가속 

자동 

감ㆍ가속 

자동 

감ㆍ가속 

자동 

감ㆍ가속 

자동 

감ㆍ가속 

자동 

감ㆍ가속 

제 작 사 일본信號 
스웨덴 

Bombardier 
일본 Kyosan 

미국 US&S 

ALSTOM 

독일 

Siemens 

현대정보기술 

Kyosan 

독일 

Siemens 

연동장치 계전연동 전자연동 전자연동 전자연동 전자연동 전자연동 전자연동 

ATO기능 가능 가능 가능 가능 가능 가능 가능 

신호취급실 

제어방식 

모자이크패널  

및  

진로선별 

키보드 

마우스 

키보드 

마우스 

모자이크패널 

및 

키보드,마우스 

키보드 

마우스 

키보드 

마우스 

키보드 

마우스 

제동방식 다단제동 1단제동 1단제동 다단제동 1단제동 1단제동 1단제동 

궤 

도 

회 

로 

전송 

방식 

주파수 

(CodeRate) 
텔레그렘 속도데이터 

주파수 

(CodeRate) 
텔레그렘 텔레그렘 텔레그램 

구성 

방식 

LC 

정합트렌스 

Z-Bond 

정합트렌스 

중간궤도 

송신 
Z-BOND S-Bond S-Bond S-Bond 

T 

W 

C 

전송 

매체 
Loop Loop Transponder Loop Loop Loop Loop 

전송 

방식 

양방향 

차량 ↔ 현장 

단방향 

차량→현장 

단방향 

차량→현장 

양방향 

차량↔현장 

단방향 

차량→현장 

단방향 

차량→현장 

단방향 

차량→현장 

관제 

데이터 

전송방식 

LAN 

직렬통신 

LAN 

직렬통신 

LANEthernet 

통신 

직렬통신 

422 

직렬통신 

422 

직렬통신 

422 

직렬통신 

422 

전원장치 UPSㆍ정류기 

표 25 도시철도 신호시스템 기술 현황 2 

 사용자 요구사항 정의서 (5)

<<별첨 2. 사용자요구사항정의서 참조>> 

 EULYNX 시스템의 일반 요구사항 (가)

 

① 철도 시스템 내에서 EULYNX 시스템 

- 기능 분석을 시작으로 EULYNX 시스템은 철도 시스템에 내장되어 "철도 운영"프로세스에 
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기여한다. "철도 운영"은 철도 인프라에서 열차 이동 및 입환 서비스로 이해해야한다. 

- 안전에 기여하는 철도 운행과 관련된 기능은 철도 시스템 관련 기능으로 간주된다. 

- 철도 시스템 관련 기능의 고장에 기반하여, EN 50126의 3 단계에 따른 위험 분석의 일부를 

구성하는 위험원이 식별되어야한다. 

- 이 인프라에서 운영하는 철도 사업부의 SMS와 함께 인프라 관리자의 안전 관리 시스템 

(SMS)이 안전 철도 운영을 보장한다. 

 

② 운영 환경 

㈀ 운영 조건 

- EULYNX 시스템의 운행 권한은 국가 규정의 적용을 받는다. 

- EULYNX 시스템의 사용은 국가 철도망 (국가, 지역 ...)을 대상으로 하지만 그 이상의 사용은 

국가 전략에 달려 있다. 

 

㈁ 근로자 안전 

- EULYNX 사양의 구현 및 배치와 관련된 작업자 안전은 국가 별 규칙 및 관행의 맥락에서 각 

IM별로 고려되어야한다. 

- EULYNX 사양의 범위에 속하는 경우 작업자 안전에 영향을 미칠 수 있는 예측 가능한 위험을 

식별, 제거, 감소 또는 통제하기 위한 조치가 취해진다. 

 

㈂ 환경 조건 

- EULYNX 시스템은 EN 50125-3의 선택된 요구 사항을 준수해야한다. 특정 환경 조건은 

국가규격에 따른다. 

 

㈃ RAMS 관리 

- EULYNX 시스템에 대한 RAMS 요구 사항은 RAMS 요구사항의 EULYNX RAMS 요구 사항 

문서[Eu.Doc.13]에 명시되어 있다. 

 

㈄ 보안 관리 

- 보안 관리는 시스템 수명주기의 필수 구성 요소이다. 보안은 안전과 독립적으로 

관리되어야한다. 

- EULYNX 시스템은 NIS (Network and Information Security) 지침을 준수한다. 

- IT 보안 관리는 EULYNX IT-Security Concept 문서[Eu.Doc.15]에 명시되어 있다. 
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 시스템 설명 및 범위 (나)

- 이 절에서는 EULYNX 시스템의 기능을 나열하고 시스템 범위를 정의한다. 

- 전체 시스템 아키텍처는 다른 복합 시스템 및 분산 시스템에서도 볼 수 있는 3계층 

아키텍처이다. 

- 첫 번째 계층은 명령 및 제어 계층입니다. 

- 두 번째 계층은 연동 논리가 있는 시스템의 핵심입니다. 

- 세 번째 계층은 선로변 객체와 객체 제어기가 위치한다. 

 

① 시스템 범위 

- EULYNX 시스템은 다양한 서브시스템으로 구성된다.  

⦁ 서브시스템 전자연동장치 

⦁ 서브시스템 신호기 (신호기 I/P제어부) 

⦁ 서브시스템 선로전환기 (선로전환기 I/P제어부) 

⦁ 서브시스템 일반 IO (일반 I/O I/P제어부) 

⦁ 서브시스템 열차검지 (열차검지 I/P제어부) 

⦁ 서브시스템 유지보수 및 데이터 관리 

⦁ 서브시스템 통신 시스템  

- 인접 시스템은 EULYNX 시스템 범위 밖에 위치한다. 

- EULYNX 시스템 아키텍처 다이어그램은 다음을 표시한다. 

⦁ 시스템 범위 

⦁ 서브시스템 

⦁ 인접시스템 

⦁ 인터페이스 

- EULYNX 시스템은 본 문서에서 설명하는 시스템 정의를 서브시스템 전자연동장치의 

연동구역으로한정한다. 

- 통신시스템은 정보 객체의 전송을 보장하기 위해 모든 기능 요구 사항을 통합한다. 통신 

시스템은 시스템 정의에서 서브시스템으로 간주된다. 

 

② 시스템 기능 

- EULYNX 시스템은 위에 설명 된 계층에 걸쳐 분산 된 신호, 명령 및 제어 관련 기능을 

수행한다. 

- 식별 된 기능과 관련된 상세한 IM 특정 어플리케이션 사양은 개별 IM에 의해 정의되어야한다. 
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- 시스템 기능은 EULYNX 시스템에 의해 독점적으로 실행되는 기능이다. 

- 상호 작용 기능은 EULYNX 시스템과 적어도 하나의 인접 시스템이 공동으로 실행하는 

기능이다. 

- 시스템 기능에는 다음 기능 그룹이 포함된다. 

⦁ 진로 보호 (진로 설정, 이동 가능한 요소의 끝 위치의 감독, 진로 잠금, 진로 해제, 움직이는 

점유 요소에 대한 보호, 진로 차단) 

⦁ 속도 감시 (이동 권한 표시, 진로에 따른 허용 속도) 

⦁ 진로 방향 표시 

⦁ 열차 분리 (후단부 보호, 전단부 보호, 측면 보호) 

⦁ 시스템이 올바르게 작동하는지 확인 (예 : 인터페이스의 초기화) 

⦁ 유지보수 활동 지원  

 

- 상호 작용 기능은 다음 기능 그룹으로 그룹화 된다. 

⦁ 철도 및 도로 통행을 위한 건널목 보호  

⦁ ETCS 데이터 제공 

⦁ 열차 움직임 감시 및 제어 

⦁ 명령 및 제어 (명령 수신 및 처리, 표시 및 등록을 위해 서브시스템 및 인접 시스템으로부터의 

상태 및 메시지 전송 및 처리) 

⦁ 운영 자동화 

⦁ 진단 데이터 제공 

⦁ EULYNX 시스템과 인접한 시스템 사이의 올바른 작동을 보장 (예 : 인터페이스의 초기화, 

시스템 특정 데이터 제공) 

⦁ 유지 관리 활동 지원  

 

- 시스템 기능 및 상호 작용 기능은 운영 규칙 및 규정에 따라 정의 된 인터페이스를 통해 

시스템 또는 행위자 (EULYNX 시스템 경계 외부)에 의해 운영 될 수 있다. 

- 이러한 상호 작용은 EULYNX 시스템 내에서 실행될 수 있으며 EULYNX 시스템의 기능적 

부분으로 간주된다. 

- 사람과 인접 시스템 간의 상호 작용은 EULYNX 시스템의 시스템 정의에서 고려되지 않는다. 

- 인접 시스템 간의 상호 작용은 EULYNX 시스템의 시스템 정의에서 고려되지 않는다. 

 기존 연동장치 개량 (6)
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 기존 연동장치 통신 연결 (가)

 

그림 22 기존 연동장치 통신 연결도 

 

- 기존 연동 시스템은 광통신부 L3스위치와 표시제어부 L2스위치만을 네트워크로 연결하여 

사용 

- 연동장치 내부 제어부분은 버스구조로 구성 

- 사용처 요구사항으로 1개 역에서 여러개의 역을 단일 제어하는 방식(고속철도방식)으로 변경 

요청 

- 외부 통신 연결 장치는 별도 터미널 서버로 연결하여 개별 통신 프로토콜에 의해 통신 연결 

 사용자 요구 조건에 적합한 네트워크 개량 (나)

 

- 1개역에서 여러 역을 단일 제어하는 구성을 위해 광 Safety LAN망 별도 구성 

- 현장 설비를 직접제어 가능한 IP제어부 연결 

- 외부 시스템 제어용 네트워크 별도 구성 및 방화벽 구축,외부 침입 검지와 보안 설정 

- 표준화 프로토콜 변환 인터페이스용 네트워크 제어기 설계 

 

COMM

(1계)

COMM

(2계)

LAN1

LAN2

LAN1

LAN2

L3 

Switch

#1

L3 

Switch

#2

L2 

Switch

#1

L2 

Switch

#2

산업용

컴퓨터

(1계)

산업용

컴퓨터

(2계)

LAN1

LAN2

LAN2

LAN1LAN cable

감시모니터 등

LDTS1,2계

열차번호 (상), (하)

광케이블

표시제어부

RS-422

             : LAN Cable

             : Optic Cable

             : Serial Cable (RS-422)

광통신부연동논리부

터미널

서버
#2

산업용

컴퓨터
LAN2

LAN1

유지보수부

터미널

서버
#1

10.10.10.1

10.10.10.2

192.168.10.101:50001

192.168.20.102:50002

192.168.10.102:50001

192.168.20.101:50002

23(V10)

24(V10)

192.168.10.2

192.168.20.2

G1

G2

G1

G2

1

2

1

2

21

21

22

22

3

32(V10)

1(V20)

2(V20)

192.168.10.4

192.168.20.4

192.168.20.210 : 50005

192.168.10.210 : 50004

192.168.20.201 : 50002

192.168.10.201 : 50001

192.168.20.200 : 50002

192.168.10.200 : 50001

192.168.20.230 : 4001 ~

192.168.10.230 : 4001 ~

1(V10)

24(V20)

23(V20)

(V20)

(V10)

(V10)

(V20)
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그림 23 사용자 요구조건에 적합한 네트워크 개량 
 

 Safety 네트워크 (다)

 

- 2중 링 네트워크 

- 통신 케이블,통신 데이터 오류 발생시 회선 절체 및 차단 기능 설계 

- 데이터 안전성 검증 알고리즘 설계 

- 데이터 통신 규약 설계 

 Non FailSafety 네트워크 (라)

 

그림 24 Non FailSafety 네트워크 
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- 연동장치 하부 기기간 2중 네트워크 기능 

- 연결 시스템간 동작 상태 감시 

- 통신라인 감시 

 

 
그림 25 FireWall 기능 

- 
 

 

1) 네트워크 제어기 

- 상위단 하위단 통신 프로토콜 변환기 

- 통신 데이터 분리(제어 표시) 

2) 서버 

- 사용자 정보 분리 및 저장 

- 상위단 접근 권한 제어 

- 하위단 제어 권한 제어 

- 하위단 통신정보 분석 및 저장 재생 
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3) 운용 상태 감시 기능 

 

그림 26 운용 상태 감시 기능 
 

- 사용자 요구 사항에 따라 네트워크 운용 상태 도식적으로 표현하여 유지보수 편리성 요구 

- Network Port 상태(정상 : 청색 고장 : 적색) 

- 케이블 연결 상태 (정상 : 청색 고장 : 적색) 

- 장치 동작 상태 (정상 : 청색 고장 : 적색) 

구분 표기하여 유지보수자에게 장치와 통신라인간 운영 정보 및 유지보수 정보를 도식적으로 

확인할수 있는 기능 

 

 안전성 분석 (7)

<<별첨 IPEI-HW001_안정성설계사양서_v10 참조>> 

 
그림 27 시스템 구성도 
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 전자연동장치의 FMEA (8)

번호 명칭 내용/기능 
고장 

모드 
추정 
원인 

영 향 
결함 
평점 결함

등급 
대 책 

C1 C3 

1 
EICB

E100 

외부 

데이터 

회선A의 

고장 

데이터 

회선 

결함 

취급 

부주의 
환경요소 

- 현장 단말과의 

데이터 송수신 

이상으로 현장 설비 

제어 불능 

- 2중 회선 모두 

고장시 열차 운행 

지연  

4 5 Ⅲ 

- 광통신Line의Spare 확보 
- 견고한 통신Line 

Connector 설계 통신 

Line 상의 노이즈원 

제거 
- 전원 선등과 통신Line의 

이격 설치 

2 
EICB

E101 

외부 

데이터 

회선B의 

고장 

데이터 

회선 

결함 

취급 

부주의 
환경요소 

- 현장 단말과의 

데이터 송수신 

이상으로 현장 설비 

제어 불능 

- 2중 회선 모두 

고장시 열차 운행 

지연 

4 5 Ⅲ 

- 광통신Line의Spare 확보 

- 견고한 통신Line 

Connector 설계 

- 통신Line 상의 노이즈원 

제거 

- 전원 선등과 통신Line의 

이격 설치 

3 
EICB

E102 

데이터 

링크 

모듈A 의 

고장 

데이터

링크 

모듈고

장 

환경요소 
설계 

오류 

- 현장 제어 단말을 

이용한 현장 설비 

제어 불능 

- 2중화 시스템 모두 

고장시 열차 운행 

지연 
- 현장 설비 

현황Monitoring 불능 

7 5 Ⅱ 

- 견고한 광Interface 

통신Chip 사용 

- 견고한 통신Line 

Connector 설계 

- Nosie Filter 설계 

4 
EICB

E103 

데이터 

링크 

모듈B 의 

고장 

데이터

링크 

모듈고

장 

환경요소 
설계 

오류 

- 현장 제어 단말을 

이용한 현장 설비 

제어 불능 

- 2중화 시스템 모두 

고장시 열차 운행 

지연 

- 현장 설비 현황 

Monitoring 불능 

7 5 Ⅱ 

- 견고한 광Interface 

통신Chip 사용 

- 견고한 통신Line 

Connector 설계 

- Nosie Filter 설계 

표 26 전자연동장치 FMEA 
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 자연동장치의 결함구조분석(FTA) (9)

Hazard 1: 논리부에서 LCP로 부정확한 출력을 발생하여 사용자가 잘못된 정보를 

이용하여 오취급을 한다. 

 
그림 28 논리부 부정확한 출력 흐름도 

  

위험요소 항목 대 책 / 시 험 비 고 

H1 : 논리부에서 LCP로 부정확한 출력을 발생하여 

사용자가 잘못된 정보를 이용하여 오취급을 한다. 

성능시험  

17, 21, 24, 25, 26 

SafetyCase에 

기술 

H2 : 다른 연동장치나 외부장치에 잘못된 정보를 

송신한다. 

성능시험  

7, 12 
“ 

H3 : 현장제어 단말장치등에 잘못된 제어를 수행한다. 

(선로전환기 오취급, 신호기 현시 불량등으로 열차의 

충･추돌 및 탈선을 유발한다. 

성능시험  

9,10, 11, 14, 16,  

18, 19, 20, 21, 23 

“ 

H4 : 연동 논리부에서 출력 정보가 제한되어 출력되어 

운영상에 열차 운행 지연등을 유발한다. 

성능시험  

5, 6, 22 
“ 

H5 : 연동 논리부의 고장에 따른 유지보수시간등으로 

열차 운행지연등이 발생하며 모듈의 부정 출력에 따른 

사고를 유발한다. 

성능시험  

2, 3, 8 
“ 

표 27 전자연동장치의 결함구조 분석(FTA) 
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 위험도 분석 (Risk Analysis) (10)

 

그림 29 위험도 분석 

 

 IP 제어부 설계 및 제작 (11)

<<별첨 IPEI-HW002_선로전환기 IP제어부_설계사양서_v10, 

IPEI-HW003_신호기 IP제어부_설계사양서_v10 참조>> 

 

기존 현장 제어 IP제어부를 SIL인증과 형식승인 제품으로 변경하여 사용자 요구 조건과 현장 

부설 시험에 적합한 제어기로 설계 변경하였다. 
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 기존 현장 제어기 사양 (12)

 기존 선로전환기 제어기  (가)

 

그림 30 선로전환기 모듈 전체 구성도 

 

 주신호기 제어기 (나)

 

그림 31 주신호 제어기 

 

- 기존 현장 제어기 모듈은 SIL인증이 필요없음으로 단일계로 정보 전송하여 제어 
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- 선로 전환기는 4대,주신호기는 4대, 입환 신호기는 8대 제어 

 

 

표 28 모듈 상세 

 변경 현장 제어기 (다)

현장 적용용 IP제어부로 변경하기 위해 2위2중계 시스템에 적합한 2중계 버스 구조로 설계 

변경하였고 각각의 버스에서 입출력되는 정보가 동일하게 검증되어야 현장 입출력이 가능한 

구조로 설계변경되었으며 이를 위한 안전성 설계 입력서도 작성하여 인증과 형식승인에 

대응하도록 설계 하였고 이에 대한 기술 공표로 타업체도 동일한 인터페이스 기능을 구현하도록 

설계 입력서를 작성하였다. 
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 변경 선로전환기 제어기  (라)

 

그림 32 변경 선로전환 제어기 

 변경 주신호 제어기 (마)

 

그림 33 변경 주신호 제어기 
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- 기존 설비는 단일 시스템으로 설계되어 단일 제어가 가능하였으나 현장 적용 및 

형식승인을 위해 2위 시스템으로 변경하여 현장 설치 시험하여야 한다. 

- 이를 위해 A채널과 B채널로 동일한 정보를 입출력하여야 하는 기능을 추가한다. 

- IP제어부에서 제어되는 현장 제어정보의 운용 처리를 위해 버스 동기를 동일하게 

처리하고 동일한 제어 입력 정보로 연산 처리하여 동일한 데이터 검증시 출력하는 

방식으로 설계 변경 

카드 

명칭 
명 칭 DATA 규격 

선로 

전환기 

모듈 

출력 제어수  2대 

정격출력 전압/전류  DC+24V / 0.5A 

KR동작 전류  30mA 이상 

기타 사항 

각 출력포트의 부하전류가 1.1A~1.12A에서 보호회로 

동작. 

 동작시 출력전압은정격의 10%이내로 감소 후 과전류 

원인이 

 제거된 후 정상상태로 자동 복귀되어야함. 

입환 

모듈 

출력 제어수  2등용 4기 

정격출력 전압/전류  AC 60V / 0.5A  

전류 검지  장치 규격의 허용정격범위의 80%에서 동작 

기타 사항 

 각 출력포트의 부하전류가 1.1A~1.12A에서 보호회로 

동작. 

 동작시출력전압은정격의 10%이내로 감소 후 과전류 

원인이 

 제거된 후 정상상태로 자동 복귀되어야함. 

주신호 

모듈 

출력 제어수  4등용 2기 

정격출력 전압/전류  AC 60V / 0.5A 

전류 검지  장치 규격의 허용정격범위의 80%에서 동작 

기타 사항 

 각 출력포트의 부하전류가 1.1A~1.12A에서 보호회로 

동작. 

 동작시출력전압은 정격의 10%이내로 감소 후 과전류 

원인이 

 제거된 후 정상상태로 자동 복귀되어야함. 

표 29 변경 모듈 상세 
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 IP 제어부 상호 운용성 확보 (13)

<<별첨 3. IP제어부 상호운영성 확보 보고서 참조>> 

 상호운영성의 정의 (가)

철도신호시스템에 있어서 제조사가 서로 다른 장치간 상호운영성은 철도운영자의 장비 조달 및 

유지보수성 향상을 위해 매우 중요하며 유럽 철도 신호시스템인 ERTMS/ETCS에서도 유럽법에 의해 

기술적 상호운영성(TSI : Technical Specification Interoperability)으로 정의하여 관리하고 있다. 

 

 상호운영성 적용 (나)

“IP기반 철도 전자연동장 실용화”과제에서도 연구기관 외에 IP제어부 철도 신호 제조사를 선정, 

IP제어부를 추가로 설계/제작/시험하여 IP제어부와 전자연동장치간 기술적 상호운영성(TSI)을 확보 및 

관리하고자 한다.  

 

 문제점 및 극복 방안 (다)

상호운영성과 관련 현재 운영중인 전자연동장치의 문제점과 극복 방안을 요약 정리하면 다음과 같다. 

 

 

그림 34 문제점 극복 방안 
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 전자연동장치 상호운영성의 필요성 (라)

 

철도신호시스템은 네트워크 기술(컴퓨터＋통신), 신호기술 등의 발전으로 인해 열차운행의 고속화와 

고밀도화에 기술력이 집중되고 있으며, 국제적으로도 친환경적인 대규모 이동수단인 철도 건설에 관심이 

높아지고 있는 실정이다. 

또한 기술적으로 고속화와 고밀도화가 진행되면서 이에 따른 안전성과 신뢰성의 중요도는 가파른 

상승곡선을 그리고 있으며, 이러한 안전을 확보하기 위한 대책과 방안 마련을 위해 운영기관 및 

정부에서도 다각적으로 접근하고 있다. 

대표적으로 철도안전법의 개정으로 철도운영에 대한 안전성 뿐만 아니라 공급/설치되는 철도용품에 

대한 안전성 확보를 위해 보다 강화된 요구사항을 제시하였으며, 철도신호용품에서는 최우선적으로 

전자연동장치가 선정되었다.  

 

전자연동장치는 역 구내에서 열차의 운행과 차량의 입환 작업등을 안전하고 신속하게 수행하기 위하여 

신호기, 선로전환기, 궤도회로 등의 신호보안장치를 전기적으로 연쇄하거나 컴퓨터 소프트웨어에 의한 

데이터베이스화 및 로직을 상호 연쇄하여 열차에 대한 진로 취급이나 신호설비 취급 시 오동작이나 

부정 동작을 방지하도록 구성한 장치이다. 

 

전자연동장치의 주요기능은 운전정리와 같이 운용 효율을 높이는 기능과 진로제어, 열차속도 제어, 

건널목제어 등의 안전성과 직접적인 관련이 있다. 전자연동장치의 기능과 관련되어 발생되는 주요 

사고는 충⦁추돌, 탈선 등이 있고, 사고결과는 사망, 부상 및 시설물 파손 등으로 나타난다. 

역에서는 전자연동장치에 의존하여 열차의 진로, 입환, 폐색제어 등을 수행하고 있기 때문에 

전자연동장치의 상호운영성은 반드시 확보되어야 할 최우선 조건이다.  

 

 상호운영성 요구사항 (마)

 

국내 전자연동장치 제작사는 철도안전법의 형식승인 및 SIL인증을 위해 자체적인 기술개발과 체계적인 

프로세스 구축을 수행하고 있다. 철도신호시스템의 핵심제어장치인 전자연동장치의 상호운영성과 

안전성을 충족하기 위해서는 기존 대비 향상된 기술력을 필요로 하며, 이를 기반으로 세부적인 분석, 

설계, 개발, 시험 등의 절차를 준수하여야 하는 복합적이고 체계적인 프로세스가 적용되어야 한다. 
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“IP기반 철도 전자연동장치 실용화”의 인터페이스 표준화 및 상호운영성 향상 확보를 위한 

요구사항은 다음과 같은 사항을 고려하고 또한 포함하여야 한다. 

⦁국내 전자연동장치 내구연한 도래 

 

⦁국제표준규격에 따른 정량적 요건 충족 

- ERTMS/ETCS 성능을 충족시키는 전자연동장치 개발 

- 네트워크기반 I/O 인터페이스 표준화 

- COTS(Commercial Off The Shelf, 상용화 장비)에 의한 모듈화 

- H/W적인 신뢰성 및 안전성 확보 필요 

- 효과적이고 정량적인 유지보수 방안 확보 

- S/W적인 안전성 요건 준수 필요 

- 주요 데이터 및 모듈의 호환성 확보 

 

⦁철도안전법 형식승인 대비 

- 상호운영성을 반영하여 한국철도시설공단 규격 변경  

- 형식승인을 위한(SIL인증을 만족할 수 있는) KRS 규격의 보완 개정 필요 

 

⦁해외사업 전자연동장치 기본 요건 충족 

 

최적의 프로세스와 방법, 연구기관외의 제조사 구성 및 효과적인 시스템 구현과 현차시험을 통해 현재 

국내 전자연동장치의 상호운영성 관련 문제점과 어려움의 해결이 필요하다. 

 

 상호운영성 검증 방안 (바)

 

○ Test-Bed 구축 및 현차시험 공유  

 

현차시험 수행 중 주관연구기관(대아티아이(주))과 공동연구기관((주)혁신전공사 등)에서 설치한 

시험역에서 타 전자연동장치 개발 및 생산 업체 개발품에 대하여 현차시험을 통한 성능 및 신뢰성 검증 

추진에 참여할 수 있도록 한다. 
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그림 35 Test-Bed 세부 구성도 

⦁ 시범 적용 개소를 운용처인 철도 시설공단, 철도공사와 협의후 선정 

⦁ 현장 조사를 통한 기존 설비와 병렬 설치 운전 방안 도출 및 승인 

⦁ 연동 제어장치 1조,현장 제어장치 2조 ,표시제어부,유지보수부,현장 네트워크 구축 및 현장 설치 운용  

⦁ 현장 설비와 직접 운용에 의한 실열차 운용  

⦁ 상호 호환성 검증을 위해 중앙제어장치와 단말 제어장치 업체별 호환성 시험 

 

  1 차년도 성과물 (14)

번

호 

구분(논문/

특허/기타) 
논문명/특허명/기타 

소속 

기관명 
역할 

논문/게재지/특

허 등록 

논문 

게재일/특

허 등록일 

1 논문 
TCP/IP 기반 철도 

전자연동장치 개발 동향 

네오트

랜스㈜ 

논문 

게재 

한국통신학회 

학술대회논문집 
2018.01 

표 30 1 차년도 성과물 
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○ 논문 TCP/IP 기반 철도 전자연동장치 개발 동향] 

  
그림 36 논문 TCP/IP 기반 철도 전자연동장치 개발 동향 

 

○ 1 차년도 중간 평가 발표 

  

  
그림 37 1 차년도 중간 평가 발표 
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 2 차년도 연구수행 개발 주요내용 및 성과 다.

연구개발범위 연구내용 연구결과 달성율(%) 

인터페이스 표준사양서 

검토 

시스템 정의 

IP 제어부 표준 인터페이스 정의 

외부시스템 인터페이스 정의 

⦁보고서 

- 별첨 1. IP기반 철도 전자연동장치 

인터페이스 표준 사양서 

⦁학술발표 3건 

 

100 

IP 기반 전자연동장치 

IP통신 S/W개발(Fail-Safe) 

2중계통신 

입출력 방식 변경 

예비위험원 분석 

⦁보고서 

- 별첨 2. IP기반 전자연동장치 

사양서, 선로전환기모듈 설계사양서, 

신호기모듈 설계사양서, 시스템통신 

사양서, 시스템통신 

시험서,시스템통신SW시험성적서, 

2중계통신 절체시험성적서, 

위험원분석보고서  

⦁학술발표 1건 

⦁S/W등록 1건 

⦁시제품제작 1건 

100 

IP 제어부 설계,제작 및 시험 

⦁보고서 

- 별첨 3. IP기반 전자연동장치 

안전성설계사양서 

⦁학술발표 1건 

⦁특허출원 1건 

⦁시제품제작 1건 

100 

호환성 요구사항을 도출하여 

IP 제어부 상호운영성 확보용품 

제작 

⦁보고서 

- 별첨 4. 상호운영성 확보 용품 제작 

보고서 – 선로전환기모듈, 신호기모듈 

100 

유지보수 및 데이터 관리부 설계 

및 제작 

⦁보고서 

별첨5. IP기반 전자연동장치 

유지보수부 사양서, 

IP기반 전자연동장치 통신 프로토콜 

사양서 

⦁S/W등록 1건 

⦁특허출원 1건(출원 진행중) 

100 

Test-Bed 구축 및 시험역 확인 

및 현차시험 검토 

⦁보고서 

별첨6. 시험선ITC, 시험검사계획서 

⦁학술발표 1건 

100 

철도 환경시험인 온/습도 

환경시험 및 EMI,EMC 시험 진행 
⦁공인기관시험 진행중 100 

표 31 2 차년도 연구수행 개발 주요내용 및 성과 
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 인터페이스 표준 사양서 (1)

<< 별첨 1. IP기반 철도 전자연동장치 인터페이스 표준 사양서 참조 >> 

 IP 기반 철도 전자연동장치 하드웨어 구조 (2)

 

그림 38 IP 기반 철도 전자연동장치 하드웨어 구조 

IP기반 철도 전자연동장치는 위와 같은 하드웨어 구조를 가지고 있다. 

 

■ 전자연동장치를 중심으로 외부 링(Ring)네트워크와 내부 링(Ring)네트워크 구조 

 

■ 외부 네트워크와 내부 네트워크는 네트워크 이중화 구성 

 

■ 외부 네트워크는 전자연동장치, 열차제어시스템(Train Control System), RBC, 인접전자연동장치, 

I/O 컨트롤러 연결 

 

■ 내부 네트워크는 전자연동장치, I/O모듈, 건널목, 신호기 모듈, 선로전환기 모듈, 열차감지시스템 모듈, 

선로변 제어 장치(LEU) 모듈이 연결 

 

■ 외부 유지보수 진단 시스템(External maintenance diagfosgic system)은 전자연동장치와 연결 
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 시스템 개발 목표 (3)

 

IPB_EIS와 관련된 주변 장치와의 인터페이스 및 통신 프로토콜을 정의하고 필요한 요구사항을 

정의하고자 한다. 또한 서브시스템과 주변 장치와의 주고받는 정보뿐 아니라 요구사항을 

정의함으로써 시스템의 개발 목표는 아래의 효과를 얻고자 한다. 

 

① 각 기능 구성 요소 (서브시스템)는 상호 교환이 가능하도록 해야 한다.(공급자와 관계없이)  

② 통신 기술의 다양성 감소 기대, 장치의 유연한 공급 및 진단 기능 강화 

③ 유지보수성의 간소화 

④ LCC(Life Cycle Cost)의 감소 

⑤ 기존의 연동장치 시스템의 RAMS 목표 및 체계적이고 조화로운 RAM할당, 안전 및 보안 요구 

사항을 충족 

 시스템 범위 (4)

시스템 범위는 아래의 다양한 서버시스템으로 구성된다. 

① 서브시스템 전자연동장치(EI) 및 인접 전자연동장치(ILS) 

② 서브시스템 신호기 (LS) 

③ 서브시스템 선로전환기 (P) 

④ 서브시스템 일반 IO (일반 I/O) 

⑤ 서브시스템 열차 검지 시스템 (TDS) 

⑥ 서브시스템 유지보수 및 데이터 관리 

⑦ 서브시스템 통신 시스템 
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 KRLYNX 인터페이스 구성도 (5)

 

그림 39 KRLYNX 인터페이스 구성도 

 KRLYNX 인터페이스에 따른 통신 프로토콜 (6)

 

그림 40 KRLYNX 인터페이스에 따른 통신 프로토콜 
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 기존 전자 연동장치 시스템 (7)

기존 전자 연동장치는 운용 개소인 역의 구성에 따라 시설물 용량이 상이하고 이를 위해 최대 

운용 용량은 신호기 128대,선로전환기 128대,궤도회로 256대 기준으로 구성 가능하며 각 현장 

장치를 직접 제어하기 위해 현장장치와 전자연동장치간 상호 인터페이스를 위해 계전기로 전기적 

분리를 하여 현장 전원과 연동장치 전원과 분리하여 제어 표시하도록 구성되어 있다. 

 

그림 41 기존 전자연동장치 시스템 

기존 시스템은 열차 제어를 위해 계전기로 현장 인터페이스를 수행하며 1개 정보당 1개 

계전기를 인터페이스하고 이에 대한 동작 및 현장 설비 감시를 위해 각각의 정보를 입력 카드로 

입력 받아 현장 운용 동작을 표시하고 제어하는 방식으로 구현되었다. 

이를 위해 전자연동장치와 현장 장치간 정보 전달을 위해 개별 병렬 정보로 다량의 신호용 

케이블을 연동장치와 계전기랙간 연결하고 계전기랙에서는 현장 장치별 동작 정보를 실회선으로 

결선 연결하여 현장 장치로 전기적 신호(AC,DC)로 전송하여 현장 장치를 구동하는 방식이다. 

국내 열차 운용역에서는 다양한 현장 조건과 열차 운용 방식,현장 시설물들에 따라 제어 표시 

방식이 상이함으로 이에 대한 역 구성 데이터 베이스를 구성하여 연동장치에 역별 데이터를 

제작하여 구동하고 현장 장치와 연결을 위해 많은 계전기와 계전기간 결선을 통한 현장 장치를 

인터페이스 한다. 
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그림 42 기존 전자연동장치 시스템 실물 모습 

 

연동장치는 현장 장치 제어를 위해 입출력 카드와 제어용 계전기랙간 실내 배선으로 최대 

20m이내의 케이블로 연결하며 실내 제어용 계전기와 현장 제어장치간 연결 제어를 위해 최대 

2Km이내의 제어 케이블을 포설하여 각각의 현장 장치를 제어한다. 

 
그림 43 연동장치와 현장 장치간 연결도 
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 IP 기반전자연동장치 (8)

 
그림 44 IP 기반 전자연동장치 구성 

 
그림 45 IP 기반 전자연동장치 실물 모습 

 

기존 설비와 상이하게 각 시스템간 네트워크로 구성되어 현장 제어장치가 현장 장치의 인접 

위치로 설치되면 현장 장치와 연동장치간 연결 케이블도 최소화하여 설비 설치 운용 비용이 

최소화 되도록 설계되었다. 
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 IP 제어부 선로전환기 모듈 (9)

IP 전자연동장치는 궤도회로 장치에 의해 발생된 열차 궤도점유 정보를 이용하여 신호기, 

선로전환기, ATC/ATO제어 및 차내신호 전송 등 열차운행과 관계된 각종 제어기능을 

Fail-Safe하게 처리하는 장치로서 기관사의 실수를 최대한 방호하기 위해 전기 전자 또는 

기계적인 방법으로 신호기기 상호간에 쇄정을 맺어주는 장치이다. 본 장은 IP 

전자연동장치 IP 제어부의 선로 전환기 모듈에 대해 설계 사양서를 기술한다. 

본 시스템 IP 제어부 내의 선로 전환기 모듈은 출력 계전기 및 전류검지, 출력에 대한 피드백 

부분을 하나의 카드로 통합하였고, 2중계로 구성된 2개의 선로 전환기 제어용으로 

구성되어 있다. 또한, 각 출력에 대한 피드백을 통해 모든 처리 상태를 파악할 수 있으며 표준 

VME버스를 사용하여 기존의 시스템과 연계하여 사용 가능하고, 입/출력 별도의 WATCH 

DOG 사용으로 일정기간 입/출력이 없으면 안전 측으로 동작한다.  

선로 전환기 모듈은 CPU 모듈로부터 VME bus를 통해 데이터가 Read/Write되고, 

Write된 신호에 따라 현장 출력부로 신호를 출력하여 선로 전환기를 전환한다. 또한 

출력에 대한 피드백과, 전류검지 값을 내부 레지스터에 저장하여 CPU 모듈의 Read요청에 

통해 VME bus로 정보를 전달하고 bus상의 오류를 감지하기 위해 CPU로부터 받은 

데이터를 다시 CPU로 피드백 한다. 

모듈의 전면에 위치한 표시 LED로 모듈 별로 CPU로부터 받은 계전기 동작 상태 및 선로 

전환기의 방향(NORMAL, REVERSE) 그리고 KR 정보를 표시한다. 

WRITE WATCH DOG과, READ WATCH DOG은 VME CONTROLLER로부터 일정시간 

(100ms)마다 한번씩 체크신호 (WRCHK, RDCHK)를 받지 못하면 FAIL상태가 되고, 

모든 조건이 정상이어야만 RUN상태가 된다.  

선로 전환기의 시스템 구성은 아래 그림과 같고, 본 문서에서는 선로 전환기 1과 2의 구동 

회로는 같기 때문에 선로 전환기 1에 대해서만 설명한다. 



100 

 

 

그림 46 선로전환기 모듈 구성도 

 전면 패널 구성 (가)

 
그림 47 전면 패널 구성 
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 PCB Layout (나)

. Pcb layout 및 규격은 아래와 같다.  

 Main PCB 규격 

- 사이즈: 220 x 233.4mm 

- 두께: 1.6t 

- 재질: FR-4 

- 전면 패널 사이즈: 6U x 10HP 

- 전면 패널 재질: AL 

 

그림 48 Main PCB Layout 

 Sub PCB 규격 

- 사이즈: 220 x 233.4mm 

- 두께: 1.6t 

- 재질: FR-4 
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그림 49 SUB PCB layout 

 선로전환기 제어 모듈 사진 (다)

선로전환기 제어 모듈 사진과 제작 도면은 다음과 같다. 

 

그림 50 선로전환기 모듈 사진 
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그림 51 선로전환기 gerber 이미지 
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 시험 (라)

본 장에서는 시험 대상인 선로 전환기 모듈에 대해서 전원 투입하기 이전 단계와 전원 

투입 후 동작 상태 및 기타 기능 시험에 필요한 시험 장비와 시험환경, 시험 항목에 대해 

기술한다. 

 시험구성 (마)

선로 전환기 모듈의 HW 단위 시험을 위해 Power Supply, DC Electronic Load, digital 

Multi-meter 등이 사용된다.  

 

그림 52 선로 전환기 모듈 HW 단위 시험 구성 

 

 시험 항목 (바)

시험항목은 다음 표와  같다. 

No. 시험항목 내용 비고 

1 Isolation Test Impedance 시험 
 

2 WME bus Test ID Read/Write 시험 
 

3 
Control Current 

Test 
선로 전환기 출력 전류 시험 

 

4 Output Voltage Test 선로 전환기 출력 전압 시험 
 

표 32 선로전환기 모듈 시험항목 
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 시험 사진 (사)

 
그림 53 시험 사진 

 IP 제어부 신호기 모듈 (10)

IP 전자연동장치는 궤도회로 장치에 의해 발생된 열차 궤도점유 정보를 이용하여 신호기, 

선로전환기, ATC/ATO제어 및 차내신호 전송 등 열차운행과 관계된 각종 제어기능을 

Fail-Safe하게 처리하는 장치로서 기관사의 실수를 최대한 방호하기 위해 전기 전자 또는 

기계적인 방법으로 신호기기 상호간에 쇄정을 맺어주는 장치이다. 본 장은 IP 

전자연동장치 IP 제어부의 신호기 모듈에 대해 설계 사양서를 기술한다.  

본 시스템의 IP 제어부 모듈 중 신호기 모듈은 5현시 신호기 제어용으로 안전 측 동장(Fail-

Safe)을 위해 신호기 제어기능, 과전류 검지기능, Watch dog 기능 등이 2 중계로 구성되어 

있다. CPU 모듈로부터 입력된 정보를 통해 신호기 모듈 내에서 제어 시 각 출력에 대한 피드백 

신호로 모듈의 상태감시 및 처리상태를 확인할 수 있으며, CPU 모듈로부터 VME bus 방식을 

통해 신호기 제어 및 상태 정보를 제공한다.  

또한, 외부로 현재 모듈의 상태 및 신호기 제어 상태에 대한 정보를 제공하기 위해 신호기 

모듈의 전면에 위치한 LED를 이용하여 유지보수 및 사용자에게 상태정보를 제공하도록 

구성되어있다. 

신호기 모듈은 CPU 모듈로부터 VME bus를 통해 데이터가 Read/Write되고, Write된 

신호에 따라 현장 출력부로 신호를 출력하여 신호기로 신호를 현시한다. 또한 출력에 대한 

피드백과, 전류검지 값을 내부 레지스터에 저장하여 CPU 모듈의 Read요청에 통해 VME 
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bus로 정보를 전달하고 bus상의 오류를 감지하기 위해 CPU로부터 받은 데이터가(각 

신호기별 HR, GR, YR)를 다시 CPU로 피드백 한다. 

모듈의 전면에 위치한 표시LED로 모듈 별로CPU로부터 받은 HR, GR, YR 값과 현시된 

신호상태 Y, R, G, Y1을 표시한다. 

WRITE WATCH DOG과, READ WATCH DOG은 VME CONTROLLER로부터 일정시간 

(100ms)마다 한번씩 체크신호 (WRCHK, RDCHK)를 받지 못하면 FAIL상태가 된다. 

모든 조건이 정상이어야만 RUN상태가 된다.  

신호기 모듈의 시스템 구성은 아래 그림과 같고, 본 문서에서는 신호기 1과 2의 구동 

회로는 같기 때문에 신호기 1에 대해 설명한다. 

 
그림 54 신호기 모듈 구성도 
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 전면 패널 구성 (가)

 
그림 55 전면 페널 구성 

 PCB Layout (나)

Pcb layout 및 규격은 아래와 같다.  

 Main PCB 규격 

- 사이즈: 220 x 233.4mm 

- 두께: 1.6t 

- 재질: FR-4 

- 전면 패널 사이즈: 6U x 10HP 

- 전면 패널 재질: AL 
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그림 56 Main PCB layout 

 

 Sub PCB 규격 

- 사이즈: 220 x 233.4mm 

- 두께: 1.6t 

- 재질: FR-4 

 

그림 57 SUB PCB layout 
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 신호기 제어 모듈 사진 (다)

신호기 제어 모듈 사진과 제작 도면은 다음과 같다. 

 

그림 58 신호기 모듈 사진 
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그림 59 신호기 모듈 gerber 이미지 

 

 시험 (라)

본 장에서는 시험 대상인 신호기 모듈에 대해서 전원 투입하기 이전 단계와 전원 투입 후 

동작 상태 및 기타 기능 시험에 필요한 시험 장비와 시험환경, 시험 항목에 대해 기술한다. 

 시험구성 (마)

신호기 모듈의 HW 단위 시험을 위해 Power Supply, DC Electronic Load, digital Multi-

meter 등이 사용된다.  
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그림 60 신호기 모듈 HW 단위 시험 구성 

 시험항목 (바)

시험항목은 다음 표와 같다. 

No. 시험항목 내용 비고 

1 Isolation Test Impedance 시험 
 

2 WME bus Test ID Read/Write 시험 
 

3 Over Current Test 신호기 출력 과전류 시험 
 

4 Under Current Test 신호기 출력 저 전류 시험 
 

표 33 신호기 모듈 시험항목 

 시험사진 (사)
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그림 61 시험 사진 
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 입출력 방식변경 (11)

결선도 방식의 TOOL을 사용하여 입출력 변경 후 기능시험을 진행하여 이상이 없을음 

확인한다.  

 

 

그림 62 기본 화면 구성 
 

 

그림 63 편집 화면 구성 
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그림 64 목적파일 생성 
 

 

그림 65 기능시험 
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  IP 제어부 상호 운영성 규격에 따른 개발/시제품 제작 (12)

<<별첨 3. IP기반 전자연동장치 안전성설계사양서 참조>>  

 1 차 시제품 설계 및 형태 (가)

1차 시제품의 형태 및 개발 내용은 아래와 같이 처리하였다.  

입력전원의 일원화, 기구적인 크기, 이중계 구성 및 계절체, 통신인터페이스에 대해서는 

공통적으로 적용하고, 장치별 요구사항은 각각 처리하는 것으로 하였다. 

1차 설계에 대한 외형 및 내부 설계의 구체적 내용은 아래와 같다. 

1) IP 제어부의 구성도(1차) 

(1) IP 제어부의 형태 

- 외형: 19“ 1U Size 

- 입력전원: 24V DC 

✓입력전원 감시에 따른 OVP(과전압방지), UVP(저전압방지), OVC(과전류) protection  

 
그림 66 IP 제어부 형태 

(2) 이중계 구성 및 계절체 

- 이중계로 구성하고, Generic 입출력의 입력감시는 Active/Stand-by에 관계없이 입력감시 수행 

- 계절체 

✓계간 상태 감시결과에 따라 Active/Stand-by 계절체 

✓Stand-by 계는 제어신호를 출력하지 않음 
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그림 67 내부 Block Diagram 

 

✓내부 Block Diagram 

 

그림 68 2 중계 시스템 Block Diagram 
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✓2중계 시스템 Block Diagram 

 

그림 69 FPGA 처리 

2중계 시스템의 구조 형태는 Active(Master)와 Stand-by(Checker)간에 동기화가 

이루어 지고, 그에 따른 상호 데이터 비교를 거쳐 일치한다고 판단되면 제어하는 

형태이다. 따라서 이것을 S/W 형태로 처리하기보다 H/W 형태로 처리하는 것이 

시스템에 안전하고 안정적이기 때문에 일반적으로 FPGA를 이용하여 처리하고 있다. 

 

(3) 통신 인터페이스 

- Network 2중화 

- Physical Interface: 100 Base-T 이상  

- Network Layer: IPV4 (IP address filtering) 

- Transport Layer: UDP (Port no filtering) 

- Safety Layer: RASTA (EuLink) 

- Application Layer: PDI(EuLink)  

 

✓시스템 Network 구성도 
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그림 70 통신 시스템 Network 구성도 

✓장치별 Network 구성도 

 
그림 71 장치별 Network 구성도 

 

 

✓ 각 장치는 이중계로 구성되면 위그림은 단일계의 구성을 나타낸다.  

✓ I/O부는 신호기용, 선로전환기용, 입력용, 출력용으로 구분된다. 

✓ 각장치는 종류별로 IP를 가지며, 여러개를 제어한다. 

✓ 각 장치는 내부에 통신제어부, MPU부, I/O부로 나누어 진다. 

✓ 통신제어부와 MPU부는 공통적으로 사용된다. 

✓ #1 ~ #n은 I/O부 만을 나타내며, 최대 수치는 각 모듈마다 따로 결정한다.  

(4) I/O Box 별 기능  
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✓ 전체적인 일괄표 

 

표 34 I/O ㅂ Box 별 기능 전체 

- 입력용 

• 입력: 8 Port (Check-in 신호, Dummy load) 

• 입력검지 이중화 및 A/B 비교 (상이할 경우 Port Alarm 발생) 

• 입력검지 유효성 판단을 위한 Check-In (Debouncing) 신호 사용 

• 입력 전원 감시 및 제어  

✓Low Voltage 시 전원 차단 
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그림 72 입력검지 이중화 및 A/B 비교 

 

✓ 외부 장치와의 간섭 및 노이즈를 피하기 위해 Opto Coupler를 사용한다. 

✓ 외부 장치로부터의 인입전류에 의한 장치의 보호를 위해 Dummy Load를 둔다. 

✓ 입력검지 유효성 판단을 위한 Check-In (Debouncing) 신호를 사용한다. 

✓ H/W적으로 입력검지 이중화 및 서로 비교를 한 후 처리한다. 

✓입력모듈의 개략형태 

 

그림 73 입력모듈 개략형태 

 

- 출력용 

• 출력: 8 Port (Port별 전압, 전류, 과전류 감시 기능) 

• 출력제어 이중화  

✓A/B Route가 동일하여야 출력제어 Enable 

✓출력제어 HW 이중화 (HW AND) 
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• 제어 전원 감시 및 제어  

✓Low Voltage 시 전원 차단 

• 출력감시 (V_Mon) 및 비교 (A/B가 상이할 경우 Port Alarm 발생) 

• 출력 Port 별 과전류 감시 및 차단  

 
그림 74 출력제어 HW 이중화 

✓ 외부 장치로 출력시 출력감시를 통해 정상적으로 동작하는지 비교한다. 

✓ 출력제어는 H/W적으로 이중화하고 AND처리로 한다. 

✓ 장치의 보호를 위해 출력 포트별 과전류 감시 및 차단을 한다. 

✓ H/W적으로 출력제어를 서로 비교를 한 후 처리한다. 

✓ 외부 장치 및 내부장치의 순간전압의 변동에 따른 보호를 위해 SSR을 이용해  

처리한다. 

✓출력모듈의 개략 형태 

 

그림 75 출력모듈 개략형태 
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- 신호기 (5현시) 용 

• Input : 2 Port (예비용) 

• 신호기 제어 출력 : 2 Port (총 6 회로, 5현시용) 

• 신호현시제어 (5현시) 

• 부하 검지 (단심 검지) 

• 조도 제어 및 검지 (x) 

• 제어출력 이중화 

✓A/B Route가 동일하여야 신호기 현시제어 (상이할 경우 적색 제어) 

✓출력제어 HW 이중화 (HW AND) 

✓부하 검지 이중화 (A/B가 상이할 경우 Port Alarm 발생) 

• 출력 Port별 과전류 감시 및 차단 

• 장치로의 공급전원은 외부에서 공급 

✓ 부하가 단심이 되었는지 검지를 한다. 

✓ 출력제어는 H/W적으로 이중화하고 AND처리로 한다. 

✓ 장치의 보호를 위해 출력 포트별 과전류 감시 및 차단을 한다. 

✓ H/W적으로 출력제어를 서로 비교를 한 후 처리한다. 

✓ 외부 장치 및 내부장치의 순간전압의 변동에 따른 보호를 위해 SSR을 이용해  

처리한다. 

✓ 장치로의 공급전압은 외부 전원을 사용한다. 

✓신호기모듈의 개략 형태 

 

그림 76 신호기모듈의 개략 형태 
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- 선로전환기용 

• 입력: 2 Port (예비용)  

• 선로전환기 제어출력: 2 Port (N/R) 

• 출력제어 이중화 

✓A/B Route가 동일하여야 출력제어 Enable 

✓출력제어 HW 이중화 (HW AND) 

• 방향제어 (NWR/RWR) 이중화 

✓A/B Route가 동일하여야 방향제어 Enable (상이할 경우 이전상태 유지) 

• 출력감시(V_Mon) 및 비교 (A/B가 상이할 경우 Port Alarm 발생) 

• 방향제어 감시 

✓방향제어 출력과 감시가 상이할 경우 Port Alarm 발생 및 출력제어 Disable 

•선로전환기 상태감시 

✓정위/반위 감시 (쌍동, PM당 2회로) 

✓선로전환기 동작 시간 

✓선로전환기 구동 가능/불가능 

• 제어 전원 감시 및 제어  

✓Low Voltage 시 I/O 전원 차단 

• 선로전환기의 공급전원은 극성을 분리해서 처리 

 

그림 77 출력제어 HW 이중화 

✓ 출력제어는 H/W적으로 이중화하고 AND처리로 한다. 

✓ 장치의 보호를 위해 출력 포트별 과전류 감시 및 차단을 한다. 
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✓ H/W적으로 출력제어를 서로 비교를 한 후 처리한다. 

✓ 외부 장치 및 내부장치의 순간전압의 변동에 따른 보호를 위해 SSR을 이용해  

처리한다. 

✓ 제어 출력시 방향에 대한 감시와 상이할 경우는 출력제어를 중지시킨다. 

✓ 선로전환기의 특성상 전압의 극성을 분리시킨다. 

✓ 이상이 발생 되었을 경우는 Alarm 처리를 한다. 

✓선로전환기모듈의 개략 형태 

 

그림 78 선로전환기 모듈의 개략형태 
 

✓각종 회로도(예, 출력) 

 
그림 79 출력 예시 
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✓CPU 회로도 

 
그림 80 CPU 회로도 

 

✓FPGA 회로도 

 
그림 81 FPGA 회로도 
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✓CPLD 회로도 

 
그림 82 CPLD 회로도 

 

✓Ethernet 회로도 

 
그림 83 Ethernet 회로도 
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✓HM 회로도 

 
그림 84 HM 회로도 

 

 

✓Safety control 회로도 

 
그림 85Safety control 회로도 
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✓Isolation 회로도 

 
그림 86 Isolation 회로도 

 

✓Clock & reset 회로도 

 
그림 87 Clock & reset 회로도 
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✓Output 회로도 

 
그림 88 Output 회로도 

✓Terminal 회로도 

 
그림 89 Terminal 회로도 
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(4) 주요 특징 

- ACT/STBY 제어 회로 

✓자기계의 상태, 상대계의 상태 및 상위로 부터의 절체제어 신호등을 종합하여 

자동절체 수 

- Safety 제어 회로 

✓I/O Box내 자기진단 기능을 통하여 I/O 제어용 전원 (24V) 차단 

- e-Fuse 및 환경 감시 

✓전원 입력단에 e-Fuse를 장착하여 입력전원 이상 (UVP, OVP) 또는 과전류 시 

전원 차단 

✓PSU 2차 전입, 주위 온도 등을 감시하여 장애 발생 시 Safety 제어 회로를 통해 

출력 차단 

✓환경 감시 Data 상위 보고 

-Security 

✓EULYNX 표준안에 따라 보안 부분은 각 나라별 규정을 준수, 국내의 경우 TTA 

산업 시스템 보안 규격을 철도환경에 부분 적용하며 구현목표는 아래와 같다. 

 
그림 90 TTA 산업 시스템 보안 규격 

 

 

(5) Packet 송수신 처리 

- Packet의 처리 

• Equip #1 ~ Equip #n은 Port 1을 통해 수신된 Packet에서 해당장치를 확인하여 

처리한다. 

• Packet의 구성 
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그림 91 Packet 구성 

 

- Packet 길이 

• Packet의 구성 및 실 Data 영역의 길이는 EULYNX의 규격안에 따르며 표준통신 

인터페이스는 아래와 같다. 

 
그림 92 EULYNX 표준 통신 인터페이스 
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 2 차 시제품 설계 및 개발 (나)

1차 시제품의 형태에서 I/O Box의 구성을 세분화하자는 의견이 나와서 2차적으로 

다시 설계를 하였다. 

2차 설계에 대한 외형 및 내부 설계의 구체적 내용은 아래와 같다. 

- Single Board 형태에서 통신모듈과 MCU모듈, 입출력모듈로 구분함. 

- 입출력모듈은 하나의 IP에 처리 모듈을 멀티 형태로 하기로 하였으나, EULYNX 구성체에 

질의한 결과는 “하나의 IP에 하나의 모듈만 처리하는 단일로 하는 것이 좋다.”라는 답변을 

받음.  

(아래 질의 및 답변 내용 참조) 

 전원모듈을 별도로 추가함. 

 입출력 모듈의 크기는 커넥터의 크기에 따라 틀려지므로 설계에 따라 바꾸기로 함. 

 세부별 설계는 1차와 같고 구분만 지어 나누는 것으로 함. 

 각 세부별 Block Diagram은 아래와 같다. 

 

✓전체 Block Diagram  

 
그림 93 2 차 시제품 전체 Block Diagram 
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✓통신모듈 Block Diagram 

 
그림 94 2 차 시제품 통신모듈 Block Diagram 

✓MCU모듈 Block Diagram 
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그림 95 2 차 시제품 MCU 모듈 Block Diagram 

✓입출력모듈 Block Diagram 

 
그림 96 2 차 시제품 입출력모듈 Block Diagram 
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✓외부 구성 형태 

 
그림 97 2 차 시제품 외부 구성 형태 

 

외부 형태 구성은 위의 그림과 같으나 실제로는 4개의 IP-제어기(입력모듈, 

출력모듈, 선로전환기모듈, 신호기 모듈)만 있으면 되고, 또한 각각 하나의 

현장장치만을 상대하므로 별도의 외함 형태로 구성하지 않고 19“랙 형태 내에 

실장 되는 것으로 처리해도 무방하다고 보여 진다. 
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✓EULYNX에 질의한 내용 

 
 

✓EULYNX에서의 답변 
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 IP 제어부 상호 운영성 확보 (13)

<<별첨 4. 상호운영성 확보 용품 제작 보고서 - 선로전환기모듈, 신호기모듈 참조 >> 

 선로전환기 모듈 (가)

 

IP 기반 전자연동장치 PM(Point Machine)제어부에 적용하며, 선로전환기 모듈에 대한 기술적, 전기적 

특성과 주요 설비 내요에 대한 기술 사양에 대하여 설명한다.  

 

① 분류 

선로전환기 모듈(PM)은 아래의 보드로 분류되어 있다. (MJ81 선로전환기 전용)  

- 전원공급 보드 (POWER SUPPLY BOARD)  

- 중앙처리장치 보드 (CPU BOARD)  

- 입/출력 보드 (I/O BOARD)  

- 선로변기능모듈(TFM) 버스 보드 (TFM BUS BOARD)  

- 전원공급 마더 버스 보드 (POWER MOTHER BUS BOARD)  

- 컨텍터 보드 (CONTACTOR BOARD)  

 

② 작동 원칙 

선로전환기 모듈(PM)은 전자연동장치에서 나온 제어를 수신하며 명령에 따라 출력을 작동시키거나 

작동 정지시킨다. 선로전환기 모듈(PM)은 출력을 지속적으로 감시한다. 제어된 상태와 감시된 상태가 

서로 일치하지 않을 경우, 선로전환기 모듈(PM)은 이 정보를 전자연동장치에 보고한다. 

선로전환기모듈(PM)은 입력을 확인하고 그 상태를 전자연동장치에 보고한다.  
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③ 인터페이스 

 
그림 98 선로전환기 모듈 인터페이스 

④ 일반 구조 

 
그림 99 선로전환기 모듈 일반 구조 
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⑤ 도면 

- 기계도면 

 
그림 100 선로전환기 모듈 기계도면(정면도, 평면도) 

 
그림 101 선로전환기 모듈 기계도면(후면도, 측면도) 
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- 전기도면 

 

그림 102 선로전환기 모듈 전기도면(전원보드) 

 

그림 103 선로전환기 모듈 전기도면(CPU 보드) 
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그림 104 선로전환기 모듈 전기도면 (I/O 보드) 

 

 
그림 105 선로전환기 모듈 전기 도면 (버스 보드) 
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⑦ 시험결과 

 

그림 106 선로전환기 모듈 시험 결과 1 

 

그림 107 선로전환기 모듈 시험 결과 2 
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⑧ 결론 

상호운영성 확보를 위한 IP 기반 전자연동장치 제어부 선로전환기 모듈은 랩실시험에서 정상작동에 대한 

기능을 확인하였다. 추후 최적화를 위한 랩실시험과 현장시험을 통하여 기능 및 성능 확인이 필요하다.  

 

 신호기 모듈 (가)

IP 기반 전자연동장치 LS(light signal)제어부에 적용하며, 신호기모듈에 대한 기술적, 전기적 특성과 주요 설비 

내용에 대한 기술 사양에 대하여 설명한다.  

 

① 분류 

범용 모듈(UM)은 아래의 보드로 분류되어 있다. 

- 전원공급 보드 (POWER SUPPLY BOARD)  

- 중앙처리장치 보드 (CPU BOARD)  

- 입/출력 보드 (I/O BOARD)  

- 선로변기능모듈(TFM) 버스 보드(TFM BUS BOARD)  

- 전원공급 마더 버스 보드 (POWER MOTHER BUS BOARD)  

 

② 작동 원칙 

신호기 모듈은 전자연동장치에서 나온 제어를 수신하며 이 명령에 따라 출력을 작동시키거나 

정지시킨다. 신호기 모듈은 출력을 지속적으로 감시한다. 제어된 상태와 감시된 상태가 서로 일치하지 

않을 경우, 신호기 모듈은 이 정보를 전자연동장치에 전송한다. 신호기 모듈은 입력을 확인하고 그 

상태를 전자연동장치에 보고한다.  
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③ 인터페이스 

 
그림 108 신호기 모듈 인터페이스 

 

④ 일반 구조 

 
그림 109 신호기 모듈 일반 구조 
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⑤ 도면 

- 기계도면 

 

그림 110 신호기 모듈 기계도면(정면도, 평면도) 

 

 

그림 111 신호기 모듈 기계도면(후면도, 측면도) 
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- 전기도면 

 
그림 112 신호기 모듈 전기도면(전원보드) 

 

 
그림 113 신호기 모듈 전기도면(CPU 보드) 
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그림 114 신호기 모듈 전기도면(I/O 보드) 

 

 
그림 115 신호기 모듈 전기도면(버스보드) 
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그림 116 신호기 모듈 전기도면(전원 마더보드) 

 

⑥ 시험 

IP 기반 전자연동장치 LS(light signal)제어부 신호기 모듈 상호운영성 확보를 위하여 ip 기반 데이터 링크 

모듈(iDLM)을 사용하여 서버와 통신한다. 랩실 시험에서는 IP 기반 전자연동장치 프로토콜을 이용하여 신호기 

4개 켜짐 시험을 진행하였다. 시험 구성도는 아래와 같다.  

 
그림 117 신호기 모듈 시험 구성도 
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⑦ 시험결과 

 
그림 118 신호기 모듈 시험 결과 1 

 
그림 119 신호기 모듈 시험 결과 2 

 

⑧ 결론 

상호운영성 확보를 위한 IP 기반 전자연동장치 제어부 신호기 모듈은 랩실시험에서 정상작동에 대한 기능을 

확인하였다. 추후 최적화를 위한 랩실시험과 현장시험을 통하여 기능 및 성능 확인이 필요하다.  
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 유지보수 및 데이터 관리부 제작 (14)

<< 별첨 5. IP기반 전자연동장치 유지보수부 사양서, IP기반 전자연동장치 통신 프로토콜 

사양서 참조 >> 

 Display Interface (가)

프로그램 화면 구성은 크게 화면 표시 처리기와 메시지 표시창으로 구분된다. 

화면 표시 처리기는 진로, 신호기, 선로전환기, 역모드, 열차번호를 표시하며 메시지 

표시창은 해당 설비의 제어 및 처리결과에 대한 메시지를 표출한다. 

 화면표시 처리기 (나)

 

그림 120 연동 시뮬레이터 화면 표시 처리 

 역명 및 상태 표시 (다)

해당 시스템 상태에 대한 설명은 아래와 같다. 

대상 설명 
상태 

비고 
회색 녹색 적색 점멸 

 

실행 초기화 실행 전 실행 - - 
 

 

CTC / Local 모드 대기 중 
제어 

중  
요구 

 

 

연동장치 

1계 / 2계 상태 표시 
부계 주계 - 장애 

 

역명 및 

시스템 상태 표시 

 

신호 설비의 상태 표시 

및 제어 열차번호 

 

메시지 표시창 
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주전원 상태 

N1: 한전 

N2: 철전 

정전 정상 - 장애 
 

 

통신회선 상태표시 정상 제어중 장애 장애 
 

 

역명 - - - - 
 

 

정류기 상태 표시 정상 제어중 장애 장애 
 

 

휴즈단전 여부 - 정상 장애 장애 
 

 

      

 

UPS  

상태 표시 
- 정상 장애 장애 

 

 

축전지 

상태 표시 
- 정상 장애 장애 

 

 

신호기 상태 정상 - 장애 장애 
 

 

선로전환기 상태 정상 - 장애 장애 
 

 

궤도회로 상태 정상 - 장애 장애 
 

 

신호기 일괄정지 해제 설정 - - 
 

 

입환 설정 가능 기능 해제 - - 설정 
 

표 35 시스템 상태 표시 

 신호설비 상태 화면표시 및 제어 (라)

궤도회로를 중심으로 신호기 및 선로전환기, 지장물 검지장치, 폐색램프 등의 현장 

신호설비들의 상태와 열차번호가 표시된다. 선로전환기 와 신호기, 폐색램프는 

표시제어부에서 선택을 통하여 제어가 가능하며 표시제어부 및 유지보수부 모두 해당 

제어에 대한 연동논리처리가 이루어진 후 상태를 업데이트 하여 표시한다. 
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 궤도회로 상태 표시 (마)

화면상 궤도회로 상태 표시는 아래와 같이 표시한다. 

대상 설명 
상태 

비고 
흰색 녹색 적색 황색 

 

궤도회로 

상태 

표시 

비점유 - - - 
 

 

- - 점유 - 
 

 

- - - 요구 
 

 

- 쇄정 - - 
 

표 36 궤도회로 상태 표시 

 선로전환기 상태 표시 (바)

선로전환기의 정위, 반위를 표시하며 각각의 상태는 아래와 같이 표시한다. 

대상 설명 
상태 

비고 
흰색 녹색 적색 황색 

 

선로전환기 

상태 표시 

정상 - - - 
 

 

- 쇄정 - - 
 

 

- - 점유 - 
 

 

- - - 고장 
 

표 37 선로전환기 상태 표시 
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 신호기 상태표시 (사)

신호기는 신호기 상태등, 진로요구등, 신호기 명칭으로 구분되며 상태표시는 아래와 같다. 

대상 설명 항목 상태등 요구등 비고 

 

신호기 

상태 

표시 

신호기 정지 적색 백색 
 

 

진로 요구 적색 
황색 

점멸  

 

신호기 진행 녹색 황색 
 

 

신호기 고장 
적색 

점멸 
백색 

 

표 38 신호기 상태표시 
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 로깅 DATA 검색 및 재생 (15)

 로깅 DATA 검색 (가)

 
그림 121 로깅 DATA 검색 화면 표시 예 

 로깅 DATA 출력 (나)

 

그림 122 로깅 DATA 인쇄화면 표시 예 

 

메뉴 “인쇄(F9)”를 클릭한 후 아래에 나오는 출력 메뉴를 클릭하면 출력화면 창이 

나타난다. 출력화면 창에서 출력하고자 하는 시간범위, 장치검색 항목 및 종별검색 항목을 

선택한 후 “확인(X)”을 클릭하면 출력된다. 
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 시간별 상태출력(1) 

 출력화면 창에서 출력하고자 하는 시간범위만 선택할 수 있다. 

 종류별 상태출력(2) 

 출력화면 창에서 출력하고자 하는 시간범위와 종별검색 항목을 선택할 수 있다. 

 장치별 상태출력(3) 

 출력화면 창에서 출력하고자 하는 시간범위와 장치검색 항목을 선택할 수 있다. 

 장치별 마지막 EVENT 출력(4) 

 출력화면 창에서 출력하고자 하는 시간범위와 장치검색 항목을 선택할 수 있다. 

 
그림 123 인쇄화면 표시 예 

 로깅 DATA 화면 재생 (다)

 

그림 124 로깅 DATA 재생화면 

메뉴 “시스템(F2)”를 클릭한 후 “재생(1)”을 클릭하면 재생화면 창이 나타난다. 

재생 화면창에서 시간 범위를 선택한 후 재생을 클릭하면 화면에 재생화면이 나타난다. 
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① 재생할 화면의 시작시간을 선택한다. 

② 재생할 화면의 마침시간을 선택한다. 

③ “재생”을 클릭하면 화면이 재생된다. 

④ “일시정지”를 클릭하면 재생되는 중에 화면이 정지된다.  

⑤ 다시 “재생”을 클릭하면 중단된 곳부터 재생이 된다. 

⑥ “멈춤”을 클릭하면 재생되는 화면이 멈춘다. 

⑦ 다시 “재생”을 클릭하면 처음부터 재생이 된다. 

⑧ “천천이”를 클릭하면 시간이 증가되고(최대 5.0초) 재생화면이 

느리게 진행 된다. 

⑨ “빨리”를 클릭하면 시간이 감소되고(최소 0.1초) 재생화면이 빠르게 

진행된다. 

⑩ 재생되는 화면이 발생한 시간을 보여준다. 

 

 상태 표시 (16)

 네트워크 상태 표시 (가)

전자연동장치와 연결된 장비에 대한 네트워크 상태 표시는 아래와 같다. 

 각 장비별 연결 네트워크 상태 표시 

 장비의 정상, 고장 상태표시 
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그림 125 네트워크 정상상태 

 

 
그림 126 네트워크 고장 상태 
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 프로그램 상태 화면 (17)

 
그림 127 초기화면 

 
그림 128 연동논리부 화면 
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그림 129 L2 스위치 화면 

 
그림 130 L3 스위치 화면 

 연동 시뮬레이터 (18)

 소프트 웨어 배경 (가)

연동 시뮬레이터는 전자연동장치 연동논리부에 적용된 연동데이터의 검증을 위해 사용한다. 

연동 시뮬레이터는 전자연동장치에 적용된 동일한 연동논리처리식과 연동데이터를 

사용하며 사용될 Application data인 연동데이터는 외부로부터 정의된 Database를 

사용한다. 

연동 시뮬레이터 프로그램에서 참조하는 내용은 아래와 같다. 

 연동DB생성기(DES)에서 생성되는 연동데이터 (StationName.ROM) 
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 화면 표시 관리자 (StationName.SFM) 

 전자연동장치 연동논리(Interlocking Task) 

연동 시뮬레이터는 연동데이터에 정의된 진로, 선로전환기의 방향 전환 및 신호기의 

정위, 반위에 대하여 상태를 표시하고 상태를 변경 제어하여 테스트를 수행한다. 

연동 시뮬레이터 프로그램의 주요 특징은 다음과 같다. 

 전자연동장치 연동논리부에 에 적용된 연동데이터를 동일하게 적용하여 시험한다. 

 전자연동장치 연동논리부에 적용된 연동논리처리식을 동일하게 적용하여 시험한다. 

 정상적인 연동시험 및 예외사항 등 다양한 조건에 대한 시험이 가능하다. 

 표시제어부 및 유지보수부와 동일환 화면을 제공하여 테스트 하고 결과를 실시간으로 

확인한다. 

 모드제어를 통한 LOCAL 시뮬레이터 CTC 시뮬레이터 시험이 가능하다. 

 유지보수부와 연결하여 프로그램으로 테스트 수행 시 발생하는 이벤트에 대한 메시지 

확인이 실시간으로 가능하며 메시지는 저장된다. 저장된 메시지에 대한 출력이 가능하다. 

 소프트웨어 구성 (나)

연동 시뮬레이터 소프트웨어의 구성은 아래와 같다. 
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그림 131 Simulator Software Configuration Diagram 

연동 시뮬레이터 소프트웨어는 Windows OS 상에 프로그램으로 설치되어 동작하며 

전자연동장치에 적용된 동일한 연동데이터를 로딩하여 동일한 연동논리처리식으로 

시뮬레이션 한다.  

연동 시뮬레이터는 통신 모듈을 가지며 통신을 통한 인터페이스가 가능하다.  

연동 시뮬레이터의 메시지표출 또는 취급 제어 처리 메시지 등을 확인하기 위하여 

유지보수부 프로그램과 인터페이스 한다. 유지보수부에서는 해당 내용에 대한 이벤트 

처리에 대한 확인 및 출력이 가능하다. 단 유지보수부 소프트웨어의 실행환경에서 통신 

연결을 하여야 한다.  

유지보수부와 동일한 화면 표시를 위해 화면 표시 관리자를 실행하며 프로그램에 필요한 

메뉴를 제공한다. 또한 I/O 상태 정보관리를 위한 테이블을 생성하여 I/O상태에 대한 표시 

및 설정이 가능하다.  

연동 시뮬레이터는 연동데이터의 자동시험을 위해 자동 진로 시험 기능을 가진다. 

 화면 표시 관리자 (가)

화면 표시 관리자는 역 상태 표시를 위한 전용 OCX 또는 DLL을 사용하여 표시하며 연동 

데이터 생성툴 소프트웨어의 출력 데이터 파일을 로딩하여 화면 표시를 구성한다. 

EISIM

Windows OS

MTC

화면표시 

관리자
메뉴관리

연동 논리 

처리
연동데이터 

관리자

통신 

인터페이스

I/O 정보 

관리

메시지 표출
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화면 표시 관리자에서는 설비 목록에 대한 화면 표시 및 설비에 대한 제어가 가능하며 

화면에는 아래의 항목이 오브젝트 형식 타입으로 설정 되어 정보를 표시한다. 또한 

I/O정보 상태 변경 및 제어 결과를 실시간으로 화면에 표시한다. 

 역명 및 제어버튼 

 표시램프 

 인접역 표시 

 궤도회로 

 신호기 

 선로전환기 

 연동/자동폐색 장치 

 지장물 검지 장치 

 열차번호 

 기타(플랫폼, 취급실, 건널목, 시간 등) 
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 메뉴 관리 (다)

프로그램 사용시 필요한 항목을 가지며 각각의 메뉴 선택에 의해서 해당 항목을 수행한다. 

메뉴에 세부 항목은 아래와 같다. 

연동 시뮬레이터 메뉴 단계표 

Level 0 Level 1 Level 2 

파일 종료 
 

보기 

COMPort 
OPEN 

CLOSE 

MemView 
 

입출력모듈 
 

시스템상태 
 

자동 진로 시험기 
 

CTC 제어 
 

도움말 연동시뮬레이터 정보 
 

표 39 연동 시뮬레이터 메뉴 단계 

 연동 논리 처리(EipEmu) (라)

연동 시뮬레이터에 적용된 연동 논리 처리 EipEmu는 연동논리부에서 사용하는 

ILT(Interlocking Task)와 동일한 코드를 프로그램에 적용한다.  

연동 시뮬레이터와 연동논리부에서 사용하는 연동 논리처리 코드는 동일한 처리 시퀀스 및 

처리시간을 가지지만 단, 처리시간은 연동 시뮬레이터내 설정 값에 의해 조절하여 

시뮬레이션이 가능하다. 

연동 시뮬레이터 내 연동 논리 처리는 다음과 같은 기능을 담당한다. 

 명령어 처리 

 신호 입력 처리 

 진로 제어 

 선로전환기 제어 

 신호기 제어 
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 궤도회로 상태 처리 

 신호 출력 처리 

 이벤트 관리 (마)

연동 시뮬레이터를 사용하여 연동데이터의 검증을 위한 시험이 실시되는 상황에서 

발생하는 취급 및 표시, 상태 정보에 대한 이벤트 및 연동 논리 처리에 대한 메시지를 

생성하여 전달 하는 기능을 수행한다. 이벤트에 대한 정의는 파일로 작성되어 저장되어 

있으며 유지보수부에 전달된 이벤트는 메시지 창에서 실시간으로 확인이 가능하다. 

 I/O 정보 관리 (바)

연동 시뮬레이터를 이용하여 연동데이터에 대한 검사 시 해당 정보들에 대한 상태 변경 

제어를 수행하여 Input / Output Buffer에 적용하여 상태 정보를 업데이트 한다. 또한 

업데이트 된 상태 정보는 다시 상태 정보 메모리(Status Memory)로 전달 되고 전달된 

상태 정보는 표시 및 메시지 처리 Buffer로 전달하여 화면에 표시하거나 메시지를 

표출한다. 또한 주기적으로 신호 입력 상태를 상태 정보 메모리(Status Memory)로 

전송하여 상태 정보를 업데이트 하며 정보를 확인한다. 

연동 시뮬레이터 내 I/O정보는 다음의 항목을 포함한다. 

 궤도회로 상태 표시 및 변경 

 선로전환기 상태 표시 및 변경 

 신호기 상태 표시 및 변경 

 폐색 상태 변경 

 시스템 상태 변경 
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그림 132 I/O 상태 처리 화면 

 통신 인터페이스 (사)

연동 시뮬레이터는 모드에 따라 다른 통신 모듈을 사용한다. 모드는 단일 연동 시험 모드 

및 I/O 시뮬레이션 모드, CTC모드 세가지 이며 해당 모드로 적용된 시뮬레이터가 

연결되기 전까지 모듈은 생성된 상태에서 동작하고 있으면 연결이 이루어지면 해당 통신 

모듈을 사용하여 인터페이스 한다.  

유지보수부와 통신연결을 통하여 시뮬레이터에서 수행하는 제어에 대한 메시지 및 알람 

표시등을 확인이 가능하다. 

통신 인터페이스를 사용하기 위한 모드는 아래와 같다. 

 단일 연동 시험 모드 

 I/O 시뮬레이션 모드 

 CTC 시뮬레이션 모드 

 연동데이터 관리자 (아)

연동 데이터 생성툴 소프트웨어에서 생성되는 연동데이터 파일은 연동논리부 및 

유지보수부에 동일하게 적용된다. 연동데이터 파일은 연동 시뮬레이터에도 동일하게 

적용되며 프로그램이 시작 시 파일이 로딩되어 프로그램에 적용되며 해당 파일에 대한 

연동데이터 검증을 수행한다. 
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 메시지 표출 (자)

연동 시뮬레이터는 유지보수부가 설치된 PC에 설치되어 동작한다. 연동 시뮬레이터가 

연동데이터 검사를 수행 할 경우 유지보수부는 통신인터페이스로 연결되어 발생하는 제어 

및 표시에 대한 이벤트 및 연동논리 처리에 대한 메시지를 실시간으로 메시지 창에 표출 

한다. 해당 이벤트에 대한 메시지 정의는 파일로 지정되어 있으며 발생된 메시지는 

텍스트로 저장되며 출력이 가능하다. 

 소프트 웨어 기능 (19)

연동 시뮬레이터 프로그램의 신호설비 정보는 외부로부터 작성되는 DES프로그램에서 

생성되는 연동데이터를 사용하여 검사를 수행한다. 전자연동장치의 연동논리부와 동일한 

논리구조식을 가지며 데이터 구조 및 용량 또한 같다. 

 

연동 시뮬레이터는 다음 표와 같은 기능을 수행한다. 

Function List of Simulator 

Level 1 Level 2 설명 

화면 표시 관리자 제어 

선로전환기 정위, 반위 제어 
역 상태 화면에서 

선로전환기의 제어를 수행 

진로 설정 및 해정 
역 상태 화면에서 진로의 

제어를 수행 

I/O 정보 상태 확인 및 

변경 제어 

궤도회로 상태 확인 및 변경 

I/O상태정보 창에서 

궤도회로의 상태를 확인 및 

임의적으로 변경 

선로전환기 상태 확인 및 변경 

I/O상태정보 창에서 

선로전환기의 상태를 확인 및 

임의적으로 변경 

신호기 상태 확인 및 변경 

I/O상태정보 창에서 신호기의 

상태를 확인 및 임의적으로 

변경 

폐색 램프 상태 변경 

I/O상태정보 창에서 

폐색신호기의 상태를 확인 및 

임의적으로 변경 

시스템 상태 확인 및 변경 

I/O상태정보 창에서 시스템의 

상태를 확인 및 임의적으로 

변경 

표 40 Function List of Simulator 
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 화면 표시 관리자 제어 (가)

역 상태와 동일한 화면을 제공하는 화면 표시 관리자에서 선로전환기 및 신호기를 

클릭하여 제어 명령을 송신하면 연동논리처리식을 통해 연동논리 검사를 수행, 완료된 

상태를 업데이트 하여 메모리에 저장하고 표시정보 및 메시지 정보를 전달하여 화면에 

상태를 업데이트 하고 메시지를 표출한다. 

 선로전환기 정위, 반위 제어 (나)

 
그림 133 선로전환기 제어 처리 흐름 

화면 표시 관리자에 나타나는 선로전환기의 위치에 마우스를 클릭하면 선로전환기 제어에 

대한 메시지가 발생하고 발생한 선로전환기 제어 메시지의 고유 ID와 선로전환기 ID는 

연동논리처리식으로 전달 되어 해당 제어에 대한 연동논리 검사를 수행하고 결과를 상태 

메모리에 업데이트 한다.  

상태 메모리는 화면에 표시 하도록 표시 Buffer로 상태를 전송하여 화면 표시 관리자에 

나타내며 메시지 표출을 위하여 Message Buffer로 상태를 전송하여 Message창에 결과를 

나타낸다. 

EipEmu
(Interlocking)

ScrView 
Function

CmdMem

Operate
(Cmd, SwitchID)

StatMem

State

Display Buffer

Message Buffer
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그림 134 선로전환기 화면 표시 관리자 제어 

 진로 설정 및 해정 (다)

화면 표시 관리자에 나타나는 신호기 위치에 마우스를 클릭하면 설정할 수 있는 진로 

목록이 나타난다. 설정하고자 하는 진로를 선택하면 진로 설정 메시지 ID와 신호기ID, 

도착 궤도회로 ID를 연동논리처리식으로 전달하고 해당 메시지에 대한 연동논리 검사를 

수행, 결과를 상태 메모리에 업데이트 한다. 

상태 메모리는 화면에 표시 하도록 표시 Buffer로 상태를 전송하여 화면 표시 관리자에 

나타내며 메시지 표출을 위하여 Message Buffer로 상태를 전송하여 Message창에 결과를 

나타낸다. 

 
그림 135 진로 화면 표시 관리자 제어 
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진로 설정 후 해정은 설정과는 다르게 진로 해정 메시지 ID와 신호기 ID를 전달하여 

연동논리식을 처리, 결과를 상태 메모리에 업데이트하고 화면 표시 관리자에 나타내며 

Message창에 결과를 나타낸다. 

 I/O 정보 상태 변경 제어 (라)

연동 시뮬레이터 소프트웨어를 실행하면 로딩되는 화면은 화면 표시 관리자와 I/O 상태 

정보를 표시하는 ViewMem 화면이다. I/O 정보 상태 화면은 실시간으로 설비에 대한 

상태를 업데이트 하며 연동데이터에 대한 검사 시 해당 정보들에 대한 상태 변경 제어를 

수행하여 상태를 변경한다. I/O 상태 변경제어를 통하여 연동논리 검사 수행 시 다양한 

조건의 시험이 가능하다. 

 

 궤도회로 상태 확인 및 변경 (마)

궤도회로 상태 확인 및 변경은 궤도회로의 I/O 접점 정보 상태 확인 및 궤도회로의 점유, 

비점유 등 궤도회로의 상태를 변경하는 제어이며 ViewMem에서 확인하며 변경 명령을 

송신한다. 실시간으로 현 상태를 표시하고 있지만 사용자 변경 제어 모드 설정을 통해 

궤도회로의 상태 변경 명령을 수행하거나 진로 설정 및 해정 제어를 하면 Status 

Memory에 값을 변경하여 I/O Buffer로 전달하며 상태를 업데이트 한다. 또한 Status 

Memory에서는 업데이트된 현재의 상태를 Display Buffer, Message Buffer, 

ViewMem으로 전달하여 현재의 상태를 확인할 수 있게 한다. 

궤도회로의 상태 변경은 I/O 접점 상태의 변경으로 설정하며 I/O접점 정보 상태는 창으로 

확인이 가능하다. 아래는 궤도회로의 상태 변경 목록을 나타낸다. 

 비점유 

 진로 쇄정 (내) 

 진로 쇄정 (외) 

 임의 쇄정 

 고장 

 궤도점유 상태 

 사용금지 
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 접근 알람 

 
그림 136 궤도회로 상태 변경 처리 흐름 

 선로전환기 상태 확인 및 변경 (바)

선로전환기 상태 확인 및 변경은 선로전환기의 I/O 접점 정보 상태 확인 및 선로전환기의 

정위, 반위, 고장 등 상태를 변경하는 제어이며 ViewMem에서 확인하며 변경 명령을 

송신한다. 

실시간으로 현 상태를 표시하고 있지만 사용자 변경 제어 모드 설정을 통해 선로전환기의 

상태 변경 명령을 수행하거나 진로설정 및 해정, 선로전환기 단독 전환 등을 수행하면 

Status Memory에 값을 변경하여 I/O Buffer로 전달하며 상태를 업데이트 한다. 또한 

Status Memory에서는 업데이트된 현재의 상태를 Display Buffer, Message Buffer, 

ViewMem으로 전달하여 현재의 상태를 확인할 수 있게 한다. 

선로전환기의 I/O 접점 상태에서 제어 출력 및 요구 , 상태 등을 확인 할 수 있다. 

선로전환기의 상태 변경은 I/O 접점 상태의 변경 값 조합으로 설정하며 I/O접점 정보 

상태는 창으로 확인이 가능하다. 아래는 선로전환기의 상태 변경 목록을 나타낸다.  

 정위 

 반위 

 진로 쇄정 

 오버랩 쇄정 

ViewMemStatus Memory
(ScrInfoTrack)

Change Value
Update

State
State

Output Buffer

Input Buffer

Display Buffer

Message Buffer

화면표시

처리

메시지 표출

State

State
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 철사 쇄정 

 고장 

 불일치 

 신호기 상태 확인 및 변경 (사)

신호기 상태 확인 및 변경은 신호기의 I/O 접점 정보 상태 확인 및 신호기의 진행, 정지, 

고장 등 상태를 변경하는 제어이며 ViewMem에서 확인하며 변경 명령을 송신한다. 

실시간으로 현 상태를 표시하고 있지만 사용자 변경 제어 모드 설정을 통해 신호기의 상태 

변경 명령을 수행하거나 진로의 설정 및 해정 등을 제어하면 Status Memory에 값을 

변경하여 I/O Buffer로 전달하며 상태를 업데이트 한다. 또한 Status Memory에서는 

업데이트된 현재의 상태를 Display Buffer, Message Buffer, ViewMem으로 전달하여 

현재의 상태를 확인할 수 있게 한다. 

신호기는 현시 계열 및 각 현시 계열의 주심, 부심 전류 검지 및 단심 상태 여부를 확인 

할 수 있다.  

신호기의 상태 변경은 I/O 접점 상태의 변경 값 조합으로 설정하며 I/O접점 정보 상태는 

창으로 확인이 가능하다. 아래는 신호기의 상태 변경 목록을 나타낸다.  

 정지 

 진행 

 주의 

 무(유)도등 

 고장 

 접근 쇄정 

 TTB SET 

 REQUEST 

 

 폐색 램프 상태 변경 (General State) (아)

폐색 램프의 상태 확인 및 변경은 패색 램프의 BIT 정보를 변경하여 상태를 제어 하며 

ViewMem 에서 제어하여 변경 명령을 송신한다. 송신된 명령은 Status Memory에 
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전달되어 상태 값을 업데이트 하며 I/O Buffer, Display Buffer, Message Buffer로 상태 

값을 전달하여 확인 할 수 있다. 

 시스템 상태 확인 및 변경 (자)

시스템 상태 확인 및 변경은 현재 역에 적용된 시스템에 대한 I/O 정보 상태 확인 및 

변경을 제어하며 ViewMem에서 확인하고 변경 명령을 송신한다. 실시간으로 현 상태를 

표시하나 사용자 변경 제어 모드 설정을 통해 시스템의 상태 변경 명령을 수행하여 Status 

Memory에 값을 변경 I/O Buffer로 전달, 상태를 업데이트 한다. Status Memory에서는 

업데이트된 현재의 상태를 Display Buffer, Message Buffer, ViewMem으로 전달하여 

현재의 상태를 확인할 수 있게 한다. 

시스템의 상태 변경은 I/O 접점 상태의 변경으로 설정한다.  

 

 

 모드 전환 (차)

연동 시뮬레이터 프로그램의 모드 전환 기능을 통해 단일 연동시험, I/O 시뮬레이션 시험, 

CTC 시뮬레이션 시험이 가능하다. 해당 제어는 “메뉴 – 보기 – 모드설정"에서 수행한다.  

모드설정을 통해 I/O 반응 및 CTC 제어 시뮬레이션을 할 수 있으며 각각의 모드로 설정된 

프로그램은 단일PC에 설치하여 Port로 연결하여 테스트를 수행한다. 

 
그림 137 모드설정 변경 메뉴 

 

 단일 연동시험 모드(SIM Mode) (카)
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그림 138 단일 연동시험 모드(SIM Mode) 

 

  

Operate

EipEmu
(Interlocking)

Status Memory Result

Display Buffer

Result State

Message Buffer

메시지 표출 화면 표출

I/O Buffer

Result State

화면 표시 관리자
MTC

SIM Mode

Result State
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연동 시뮬레이터에서 전자연동장치에 적용된 연동데이터에 대한 연동논리 검사를 위해 

수행하는 모드이다. 프로그램이 실행되면 최초의 단일 연동시험 모드로 적용된다. 연동 

시뮬레이터 프로그램의 고유 기능을 사용하기 위해 사용되는 모드이며 SIM Mode를 

제외한 다른 모드를 사용하는 PC를 연결할 경우에도 SIM Mode는 실행된다. 

프로그램 RUN 상태에서 사용자가 화면상 신호기 및 선로전환기 등을 제어하면 연동 

시뮬레이터에 적용된 연동논리 처리를 수행하고 신호설비의 입/출력 상태 및 논리적인 

상태, 시스템 상태를 관리하는 Status Memory에 업데이트 되며 해당 Status Memory는 

각각 I/O Buffer, Display Buffer, Message Buffer로 결과값을 Index 별로 전달하여 I/O 

상태를 업데이트 하거나 화면에 표시, 메시지를 표출한다. 

해당 단일 연동시험 모드에서는 I/O상태 정보 값을 변경하여 연동데이터에 대한 방호 기능 

조건을 제공하여 다양한 테스트가 가능하다 

 I/O 시뮬레이션 모드(IOSIM Mode) (타)

 
그림 139Simulator Software Configuration diagram (IOSIM Mode) 

 

I/O 시뮬레이터 모드는 설비와 직접 연결 되어 시뮬레이션 한다는 가정으로 I/O정보의 

상태 값을 전송해주는 역할을 한다. I/O 시뮬레이션 모드로 동작하는 연동 

Message Buffer

ViewMem MTC

EISIM (SIM Mode)

EISIM(IO SIM Mode)

Update

Display Buffer

Result State
Result State

화면 표시 관리자

I/O Buffer

Result State

메시지표출

화면 표출

통신 연결
Status Memory

Change Value

Status MemoryDisplay Buffer

Result State

화면 표시 관리자

화면 표출

Operate

EipEmu
(Interlocking)

Result
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시뮬레이터프로그램을 실행한 PC와 SIM Mode로 동작하는 연동 시뮬레이터 프로그램을 

실행한 PC를 연결하여 시뮬레이션을 진행한다. 

I/O 시뮬레이터 모드에서 I/O 상태 정보를 변경하여 I/O Buffer에 전송하면 통신 

인터페이스로 연결된 SIM Mode에서의 Status Memory로 상태 정보를 전송한다. SIM 

Mode에서의 Status Memory는 기존의 기능을 수행하여 화면 표출 및 메시지를 표출한다. 

SIM Mode의 화면표시 관리자에서 제어 및 상태 변경으로 기본 연동논리처리를 통해 

업데이트 된 Status Memory의 상태 값을 I/O SIM Mode의 I/O Buffer로 전달하여 설비의 

반응 처리를 확인한다. 

 CTC 시뮬레이션 모드(CTC Mode) (파)

 
그림 140 Simulator Software Configuration Diagram (CTC Mode) 

 

CTC 시뮬레이션 모드는 관제에서의 제어 명령을 수신하여 처리하는 기능으로 CTC 

시뮬레이터 모드로 동작하는 연동 시뮬레이터 프로그램을 실행한 PC와 SIM Mode로 

동작하는 연동 시뮬레이터 프로그램을 실행한 PC를 연결하여 시뮬레이션을 진행한다. 

CTC 시뮬레이션 모드로 동작하는 연동 시뮬레이터 프로그램에서 CTC 제어 명령인 진로 

제어 및 선로전환기의 Remote제어 명령을 수행하여 통신 인터페이스로 연결된 SIM 

Operate
EipEmu

(Interlocking)

Message Buffer

ViewMem

MTC

EISIM (SIM Mode)

Status Memory

EISIM(CTC Mode)

Result

Display Buffer

Result State Result State

화면 표시 관리자

I/O Buffer

Result State

메시지표출
화면 표출

통신 연결
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Mode의 연동논리처리식을 수행한다. 연동논리처리가 완료되면 결과를 Status Memory로 

업데이트 하며 Status Memory는 기존의 기능을 수행하여 화면 표출 및 메시지 표출, I/O 

Buffer로 상태 결과를 업데이트 한다.  

 메시지 확인 (20)

연동 시뮬레이터 프로그램에서 상태 변경 및 제어 이벤트가 발생되면 연동처리 후 결과는 

MTC에 전달되며 해당 결과에 대한 미리 정의된 메시지를 선택하여 유지보수부 

메시지창에 실시간으로 표출한다. 메시지창에 표출된 메시지는 저장 매체에 Text 형식으로 

저장되며 Text형식으로 저장된 데이터는 항목별 검색이 가능하다. 또한 사용자가 해당 

메시지를 출력하여 확인이 가능하다. 

메시지 확인의 기능은 아래와 같다. 

 신호설비의 현재 상태 

 신호설비의 상태 변경  

 선로전환기 및 신호기 등의 설비 취급 

 연동 처리에 대한 결과 및 오류 표시 

 시스템 상태 정보 표시 

 인쇄 기능 

 메시지 창 확대 기능 

 검색 기준 별 메시지 표시 기능 

- 종별: 장애, 동작, 취급, 기타정보 

- 장치: 궤도, 신호기, 선로전환기, 시스템정보 
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그림 141 메시지 표출 처리 흐름 

 

 해외에서의 IP 기반 사례(2018.9.18~21 InnoTrans 출품사례) (21)

 
그림 142 해외 IP 기반 연동장치 기술 동향 1 

EipEmu
(Interlocking)

Function

CmdMem

Operate

StatMem

State

메시지 표출

Result

Message Check

EventMessage

MTC

EISIM
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그림 143 해외 IP 기반 연동장치 기술 동향 2 
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 환경시험 성적서 (22)

 환경시험 사진 (가)

 

그림 144 환경시험 사진 

  KES 시험인증 결과 요약  (19.06.03~19.06.11) (나)

    형식 : 연동논리부랙(IPEI-T001), 제어부랙 (IPCI-T001) 

시험항목 시험기준 시험결과 

전원변동시험 
교류전원인 경우는 규정된 전압과 주파수에 대한 상한치와 하한치의 

모든 조합에 대하여 성능검사를 실시하였을 때 이상이 없을 것 
적합 

저온 시험 

IEC 60068-2-1 내한성 시험방법에 따라 –0 ℃로 방치시간 16 

시간으로 시험초기, 중간, 최종단계에서 성능검사를 실시하였을 때 

이상 없고 기계적 결함이 없을 것 

적합 

고온 시험 

IEC 60068-2-2 내열성 시험방법에 따라 60 ℃로 방치시간 16 

시간으로 시험초기, 중간, 최종단계에서 성능검사를 실시하였을 때 

이상 없고 기계적 결함이 없을 것 

적합 

온도사이클시험 

IEC 60068-2-14 온도사이클 시험방법에 따라 -20 ℃ ~ 60 ℃의 

온도변화의 사이클 수는 5 주기로 하며, 저온과 고온의 방치시간은 

각각 30 분 으로 진행 시험초기, 최종단계에서 성능검사를 실시하였을 

때 이상 없고 기계적 결함이 없을 것 

적합 

고온고습시험 

IEC 60068-2-30 고온고습 시험방법에 따라 상한 55 ℃, 

95 %R.H.로 사이클 수는 2 주기로 시험초기, 중간, 최종단계에서 

성능검사를 실시하였을 때 이상 없고 기계적 결함이 없을 것 

적합 

절연저항 시험 DC 500 V 절연저항계 측정 시 절연저항 10 ㏁ 이상일 것 적합 

내전압 시험 

AC 1 500 V, 60 Hz, 1 분간 인가하여 이상 없을 것 적합 

내전압 시험 후의 절연저항을 측정하여 내전압 시험 전에 측정된 

절연저항과 비교 시 이상이 없을 것 
적합 

전도 시험 

(전원) 

 

적합 
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전도 시험 

(통신) 

 

적합 

불연속성 

방해전압 시험 

 

적합 

방사 시험 

(1GHz 이하) 

 

적합 

방사 시험 

(1GHz 이상) 

 

적합 

정전기 방전 

내성 시험 

 

적합 

전기 자기 방사 

내성 시험 

 

적합 
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전기적 빠른 

과도현상 내성 

시험 

 

적합 

서지 내성 시험 

 

적합 

전자기장 전도 

내성 시험 

 

적합 

전원 주파수 

자계 내성 시험 

 

적합 

표 41 KES 시험인증 요약 
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환경시험 성적서

 
 



183 

 

 

그림 145 환경시험 성적서 
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 Test-Bed 구축 계획 (23)

<< 별첨 6. 시험역 ITC, 시험역 시험검사계획서 참조 >> 

 기기 집중역 연동장치 구조 (가)

연동장치는 역구내 장치와 기기집중형장치(전자단말)로 구성되며, 역구내 장치의 

구조형태는 인접역과의 통신을 하는 광통신부와 연동로직을 담당하는 연동처리부, 

현장장치로 제어 및 감시를 담당하는 입출력부, 그리고 현장장치와 직접 연결되어 있는 

계전기 복합랙으로 구성된다. 또한 기기집중형 형태의 장치는 연동로직을 중앙장치에서 

처리하므로 일종의 전자단말장치의 기능만 요구한다. 일반적으로 지금까지는 

입출력부에서 전체적으로 통합적으로 관리하고 있는 형태로 제작 및 시험되어 왔다. 

아래에 지금까지의 연동장치의 구성형태를 나타내고 있다. 

✓연동장치의 구조형태 

 

그림 146 기기 집중역 연동장치의 구조형태 
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✓기기 집중형장치의 구조형태(전자 단말) 

 

그림 147 기기 집중역 기기 집중형장치 구조형태(전자단말) 

그러나 , 이번 과제에서는 연동장치에서 원격으로 기기집중형 전체를 IP-제어기로 

처리하기에는 많은 IP-제어기 장치가 있어야 하므로 이번 과제에서 처리하기에는 적합하지 

못하다.  

따라서 IP-제어기를 시험하기 위해서는 각각 1개씩의 현장장치만을 시험하는 것으로 하면, 

전자단말 내에 4조의 IP-제어기를 설치, 시험하면 된다.  

즉 집중형태의 전자단말을 분산형태의 전자단말기로 구성하는 것이다. 원래 IP-제어기는 

현장장치 근처에 설치하는 것을 목적으로 하지만, 이번에는 역구내에 집중형태로 처리하는 

것으로 시험하는 것으로 한다.  

이때의 역간 통신형태는 아래와 같다. 
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✓연동장치와 기기집중장치와의 통신 네트워크 구성 형태 

 

그림 148 연동장치와 기기집중장치간 통신 네트워크 구성 형태 

 

현재 IP-제어기의 형태는 연동역의 입출력부에 해당하는 부분을 데이터 통신장치를 이용해 

현장장치의 상태감시와 제어를 하는 것이다. 

✓연동장치시스템의 전체 구성도 및 연결도 

 

그림 149 연동장치 시스템 전체 구성도 및 연결도 
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위의 그림처럼 연동장치의 전체 구성은 연동논리부(CXP)와 입출력부(IOS), 그리고 통신을 

담당하는 광통신부, 현장장치와 실선으로 연결되는 계전기 복합랙(분선반 포함)으로 구성되며, 

이를 역에서 제어할 수 있는 표시제어부(LCC)와 유지보수를 위한 유지보수부(MC)로 이루어 

진다. 

당사에서 이번 2차에서 진행한 것은 연동장치 시스템에서 연동논리부의 MPU를 제외한 각종 

랙과 기기집중역에 해당하는 IP-제어기(전자단말)의 시험할 수 있는 시제품을 제작하는 것이다. 

 

✓IP-제어부 장치의 전체 구성도 및 연결도 

 

그림 150 IP 제어부 장치의 전체 구성도 및 연결도 

 

IP-제어부는 통신라인을 이용하여 현장장치와 가까운 곳에 설치되어 있으나 여기서는 

기능시험을 주로 하므로 광통신부와 계전기복합랙(분선반랙 포함) 및 IP-제어기를 모두 실장 

시킨 IP-제어부를 하나로 통합하여 IP-제어부랙 하나로 구성하는 것으로 한다. 

따라서 구성되는 전체 시스템의 형태는 아래와 같다.  
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✓2차년도 시스템 구성도 및 연결도 

 

그림 151 2 차년도 시스템 구성도 및 연결도 

IP-제어부 통합시험랙은 광통신부, IP-제어부, 통합계전기랙(분선반 포함)를 하나의 랙으로 

구성하고 연동부와 연계하여 구성하는 것으로 하였다. 

연동부랙에 들어가는 MPU는 3차년도에 구입하는 것으로 되어 있으며 형태는 아래와 같다. 

✓연동처리부 구성도 및 MPU 형태 

 

그림 152 연동처리부 구성도 및 MPU 형태 
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연동처리부의 MPU는 ARTESYN사의 SIL 4 인증을 받은 CXP(H/W) 와 VxWorks(O/S)를 

사용하여 2중계 구성을 하고, 연동처리부의 서브랙 구성은 위의 그림과 같으며, 사양은 아래와 

같다. 

항목 성능 및 사양 

CPU 64bit (1㎓) 

RAM 1GB DDR3-800 SDRAM, ECC 

통신 GbE(Gigabit Ethernet) 통신 

전면 표시 Active/Standby램프, 통신(Health)램프, 전원램프 

사용 전원 DC 12V 

기타 전면부 디버그/유지보수용 RS232포트, 이더넷 포트 

표 42 연동처리부 서브랙 성능 및 사양 

 

✓연동처리부 2중계 입출력 처리 구성도 

 

그림 153 연동처리부 2 중계 입출력 처리 구성도 

연동처리부는 SIL 4를 인증 받은 제품을 사용함으로서 연동로직상으로 안전성과 신뢰성을 인증 

받을 수 있으며, 또한 데이터의 신뢰성도 보장 받을 수 있다. 
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✓연동처리부 CPU 모듈 동작 Block Diagram 

 

그림 154 연동처리부 CPU 모듈 동작 Block Diagram 

 

✓연동처리부와 IP-제어부(입출력모듈)와의 통신 인터페이스 구성형태 

 

그림 155 연동처리부와 IP 제어부(입출력모듈)와의 통신 인터페이스 구성형태 

 

연동논리부에서 처리된 제어정보 및 출력은 광통신장치(L3 스위치)를 통해 IP-제어부의 

통신모듈로 입력되며, 통신모듈과 CPU 모듈을 통해 입출력모듈로 인터페이스 되도록 한다. 

서로간의 장치 인터페이스는 EULYNX 통신규약에 따르는 것으로 한다. 

입출력모듈은 현장장치에 따라 선로전환기모듈과 신호기모듈, 입력모듈, 출력모듈로 구분된다. 

  



191 

 

 2 차년도 성과물 (24)

번호 

구분(논문

/특허/기

타) 

논문명/특허명/기타 
소속 

기관명 
역할 

논문/게재지/특

허 등록 국가 

논문 

게재일/특

허 등록일 

1 논문 

Development and 

Commercialization of IP-

based Railway Interlocking i

n Korea 

철도신

호사업

연구조

합 

논문

발표 
ASPECT 2019 2019.10 

2 논문 
IP 기반 전자연동장치 

안전 network 개발 

대아티

아이㈜,

한국철

도시설

공단 

공동

저자 

한국철도학회 

학술대회 

논문집 

2018.10 

3 논문 

EULYNX 프로젝트 2018 년 

실용화 진행 현황 및 국내 IP 

기반 연동장치 실용화 진행 

현황 비교 

㈜혁신

전공사 

논문

발표 

한국철도학회 

논문집 
2018.12 

4 SW 
IP 기반 철도 전자연동장치용 

감시프로그램 

대아티

아이㈜ 

주저

자 
- 2018.10 

5 SW 
IP 기반 철도 전자연동장치용 

로직 프로그램 

대아티

아이㈜ 

주저

자 
- 2018.10 

6 특허출원 

IP 기반 전자연동장치용 

안전네트워크 제어기 및 이를 

이용한 제어 방법 

대아티

아이㈜ 
- 대한민국 2018.12 

7 특허출원 
단일 IP 를 이용한 현장장치의 

신호제어 시스템 

㈜혁신

전공사 
- 대한민국 2018.10 

표 43 2 차년도 성과물 

  



192 

 

○ 논문 [Development and Commercialization of IP-based Railway Interlocking in 

Korea] 

 
그림 156 논문 [Development and Commercialization of IP-based Railway Interlocking in Korea] 

○ 논문 [IP 기반 전자연동장치 안전 network 개발] 

 

그림 157 논문 [IP 기반 전자연동장치 안전 network 개발] 
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○ 논문 [EULYNX 프로젝트 2018 년 실용화 진행 현황 및 국내 IP 기반 연동장치 실용화 

진행 현황 비교] 

 

그림 158 논문 [EULYNX 프로젝트 2018 년 실용화 진행 현황 및 국내 IP 기반 연동장치 실용화 진행 현황 

비교] 

○ SW [IP 기반 철도 전자연동장치용 감시 프로그램], [IP 기반 철도 전자연동장치용 로직 

프로그램] 

 

그림 159 SW [IP 기반 철도 전자연동장치용 감시 프로그램,IP 기반 철도 전자연동장치용 로직 프로그램 ] 
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○ 특허출원 [IP 기반 전자연동장치용 안전네트워크 제어기 및 이를 이용한 제어 방법] 

 

그림 160 특허출원[IP 기반 전자연동장치용 안전네트워크 제어기 및 이를 이용한 제어방법] 

 

○ 특허출원 [IP 기반 전자연동장치용 안전네트워크 제어기 및 이를 이용한 제어 방법] 

 

 

그림 161 특허출원 [IP 기반 전자연동장치용 안전네트워크 제어기 및 이를 이용한 제어 방법] 
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 3 차년도 연구수행 개발 주요내용 및 성과 라.

연구개발범위 연구내용 연구결과 달성율(%) 

인터페이스 표준사양서 

검토 

유지보수 데이터부, IP 제어부, 

외부시스템 인터페이스 표준 

사양서 및 표준 기준서 정의 

⦁보고서 

- 표준 사양서 
100 

IP 기반 전자연동장치 

IP제어부 상호 호환성 검증 및 

상호 운영성 확보 

⦁보고서 

- 검증시험성적서 

- 시제품 제작 1건 

100 

Test-Bed 구축 및 연동역, 

기기집중역 현차시험 및 감독 

⦁특허출원 1건 

- 시제품 제작 1건 

- 현차시험 완료 보고서 

- 연동검사 성적서(제3기관) 

100 

성능 및 신뢰성 검증을 위한 

연동역 시험 및 정량적 품질 및 

안전목표 수립 

⦁보고서 

- 안전성 검증 보고서 

- 안전목표 기술서 

- 안전성검 증 보고서 

- RAMS활동 보고서 

100 

품질 안전 기술 개발 

위험원 분석 및 ISA 검토의견 

⦁보고서 

- 별첨2-8.위험원분석보고서 

- TUV 안전성 평가증빙문서 

100 

표 44 3 차년도 연구수행 개발 주요내용 및 성과 

 인터페이스 표준 사양서 (1)

 적용범위 (나)

IP기반 철도 전자연동장치는 다음과 같은 서브시스템으로 구성된다. 

1) 서브시스템 전자연동장치 (EI) 

2) 서브시스템 신호기 (LS) 

3) 서브시스템 선로전환기 (P) 

4) 서브시스템 열차검지시스템 (TDS) 

5) 서브시스템 일반 IO (일반 I/O) 

6) 서브시스템 무선폐색센터 (RBC) 

7) 서브시스템 철도건널목장치 (LX) 

8) 서브시스템 인접 연동장치 (ILS) 

9) 서브시스템 철도교통관제시스템 (TCS) 

10) 서브시스템 선로작업자 안전시스템 (TSS) 

11) 서브시스템 유지보수 및 데이터 관리 (MDM) 
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①. 적용 표준 

1) 한국철도표준규격 KRS SG 0015 – 17(R) 전자연동장치 

2) EULYNX Baseline Subset 3.0 

 KRLYNX 인터페이스 구성도 (2)

KRLYNX 네트워크는 크게 폐쇄형 네트워크(Close Network)와 개방형 

네트워크(Open Network)로 구분되며, 표준통신인터페이스(SCI) 및 

표준진단인터페이스(SDI) 사양을 기준으로 정보 교환을 한다.  

 

그림 162 KRLYNX 인터페이스 구성도 

 

그림 163KRLYNX 인터페이스 구성도 범례 
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 KRLYNX 인터페이스에 따른 적용 통신 프로토콜 (3)

KRLYNX 각각의 인터페이스에 사용되는 통신 프로토콜과 모델링 언어는 2차년도에서 연구한 

결과와 같다. 다음 표와 같다. 

UDP 

(User 

Datagram 

Protocol) 

System 

Architecture  

RaSTA 

(Rail Safe 

Transport 

Application) 

System 

Architecture  

SysML 

(OMG Systems 

Modeling 

Language) Ver 

1.4 

 

OMG :  

Object 

Management 

Group 

 

UML 

(OMG Unified 

Modeling 

Language) Ver 

2.5 

Light 

Signal 

IT-Security 
 

SCI-P 
 

일반 IO 

SCI-P 
 

SCI-LS 
 

Point 

SCI-LS 
 

SCI-IO 
 

TDS 

SCI-IO 
 

SCI-TDS 
 

ILS 

SCI-TDS 
 

SCI-RBC 
 

MDM 

SCI-RBC 
 

SCI-ILS 
 

SCI-P 

SCI-ILS 
 

SCI-TSS 
 

SCI-LS 

SCI-TSS 
 

SCI-CC 
 

SCI-IO 

SCI-CC 
 

SCI-LX 
 

SCI-TDS 

SCI-LX 
    

SCI-RBC 

SMI 
 

NTP 

(Network Time 

Protocol) 

SMI 
 

SCI-ILS 

SDI 
  

SCI-TSS 

   

TFTP 

(Trivial File Transfer 

Protocol) 

System 

Architecture  
SCI-CC 

   
SMI 

 
SCI-LX 

        

OPC-UA 

(OLE for 

Process 

Control-

Unified 

Architecture) 

SDI 

 SNMP 

(Simple 

Network 

Management 

Protocol) 

SDI 

 HTTPS 

(Hypertext 

Transfer Protocol 

over Secure 

Sockets Layer) 

SMI 

  
SDI 

   

표 45 KRLYNX 인터페이스에 따른 통신 프로토콜 및 모델링 언어 
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 데이터 포멧 요구 사항 (4)

 모델링 일반 (가)

1) 철도운영자와 제조사간의 IPB_EIS 데이터 교환은 XML 포맷을 기반으로 하여야 

한다. 

2) IPB_EIS 데이터는XML 정의(XSD)를 도출할 수 있는 UML 모델로 구축되어야 

한다. 

3) IPB_EIS 데이터 포맷은 사람과 기계에 의해 판독 가능해야 한다. 

4) IPB_EIS 데이터 포맷 내 데이터를 신호전문가(예: 기획자, 확인자)가 이해할 수 있어야 

한다. 

5) XML 파일은 공급자가 모든 신호장치(소프트웨어 및 실체화)를 실현하는 기반이 되어야 한다. 

6) XML 파일은 공급자가 향상된 계획 데이터를 철도운영자에게 제공하는 기반이 

되어야 한다. 

7) XML 파일은 모든 신호장치를 실현하기 위한 기반 시설의 모든 매개 변수를 

포함하여야 한다. 

8) IPB_EIS 데이터 포맷은 다음 시스템에서 필요로 하는 데이터 객체 및 속성과 호환 

되어야 한다. 

• 일반적인 전자연동장치 

• KTCS 호환 시스템 

9) IPB_EIS 데이터 포맷은 연동시스템 객체에 대한 구성 데이터를 포함하여야 한다. 

10) IPB_EIS 데이터 포맷은 진로정보(필수정보)를 포함할 수 있어야 한다. 

11) IPB_EIS 데이터 포맷은 각 진로와 관련된 신호를 포함할 수 있어야 한다. 

12) 진로와 관련한 추가정보가 필요한 경우, IPB_EIS 데이터 포맷은 추가 진로정보를 

지원해야 한다. 

13) IPB_EIS 데이터 포맷은 이전 궤도장치를 따르는 궤도장치의 식별을 허용해야 

한다. 

 모델링구조 (나)

1) IPB_EIS 데이터 포맷은 모듈식 기능 및 요소의 구조를 기반으로 하여야 한다. 

2) IPB_EIS 데이터 포맷 구조는 모델의 새로운 버전에서만 객체와 객체 속성의 추가를 

허용해야 한다. 

3) IPB_EIS 데이터 포맷을 사용하는 도구가 개발되는 경우, 객체(클래스)와 속성(요소)의 
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수정은 하위 호환이 가능해야 한다. 

 버젼관리 (다)

1) IPB_EIS 데이터포맷은 완전한 데이터 모델과 도구에 대한 버전 관리를 위해서 

전용 객체를 포함 해야 한다. 

2) IPB_EIS 데이터 포맷 버전관리는 데이터 구조에 대한 버전과 데이터에 대한 

별도의 버전을 포함 해야 한다. 

 안전 무결성 및 데이터 무결성 (라)

1) IPB_EIS 데이터 포맷의 안전성 레벨은 IPB_EIS 데이터 포맷이 아니라, IPB_EIS 

데이터 포맷을 둘러 싼 프로세스/아키텍처에 의해 정의 되어야 한다. 

2) 선로와 공급자(들)가 주고받는 데이터의 무결성은 IPB_EIS 데이터 포맷이 

아니라, IPB_EIS 데이터 포맷을 둘러싼 프로세스에 의해 보장 되어야 한다. 

3) IPB_EIS 데이터 포맷의 데이터의 무결성은 IPB_EIS 데이터 포맷이 아니라, 

IPB_EIS 데이터 포맷을 둘러싼 프로세스에 의해 보장 되어야 한다. 

 표준 통신 인터페이스(SCI) (5)

 3.1 SCI-XX 인터페이스 개요 (가)

인터페이스 SCI-XX의 사용을 위해 다음의 정의가 적용 되어야 한다. 

1) 상위계층(전송계층, 안전/재전송 및 이중화계층 및 응용계층) 은 함께 SCI-

XX로 지정된 SCI(Standard Communication Interface) 를 형성한다. 

2) 하위계층(네트워크계층, 데이터링크계층, 물리계층) 은 PoS(Point of Service) 

- Signaling에 의해 정의 된다. 

3) SCI-XX의 응용계층은 SCI-XX.PDI (PDI - Process Data Interface 

프로토콜) 로 지정 되어야 한다. 

응용계층에서 두 통신 상대 (서브시스템 – 전자연동장치와 현장 장비 

서브시스템간 또는 서브시스템 – 전자연동장치와 서브시스템 - 인접 

연동장치간) 사이의 통신 연결은 PDI 연결로 지정해야 한다. 논리 정보 

객체를 전송하기 위한 텔레그램 규격은 PDI 에서 정의된다. 
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 SCI-XX 인터페이스 목적 (나)

서브시스템과 서브시스템간 또는 서브시스템과 인접 시스템간의 안전한 통신을 위해 계층별 

표준화된 인터페이스를 정의한다. 

 3.3 SCI-XX 통신 대상 (다)

• SCI-CC : Command Control System (제어명령시스템) 

• SCI-TDS : Train Detection System (열차검지시스템) 

• SCI-LS : Light Signal (신호기) 

• SCI-P : Point (선로전환기) 

• SCI-RBC : Radio Block Center (무선폐색센터) 

• SCI-LX : Level Crossing System (건널목장치) 

• SCI-IO : Generic IO (일반IO) 

• SCI-ILS : Adjacent Interlocking System (인접연동장치) 

• SCI-TSS : Trackworker Safety System (선로작업자 안전시스템) 

 SCI-XX 통신 계층 구조 (라)

국제표준기구의 통신 계층인 ISO 7계층과 비교한 SCI-XX 계층 구조는 아래 그림과 

같다. 

응용 계층    

  
응용계층 - PDI 

       
표현 계층    

  

안전/재전송 계층과 

이중화 계층 

- RaSTA     
세션 계층    

       
전송 계층    

  
전송계층 - UDP 

       
네트워크 계층    

  
네트워크 계층 - IP 

       
데이터 링크 계층    

  

데이터링크와 물리계층 

- Ethernet     
물리 계층    

       
국제표준기구(ISO) 기준 

OSI 7 계층 구조  
   

  

EULYNX 기준 

SCI-XX 계층 구조 

표 46 SCI-XX 통신계층 구조 
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 SCI-XX 통신 요구사항 (마)

프로세스 데이터 인터페이스(PDI)는 통신 대상 간에 기능 정보를 교환 하는데 

사용된다. 

1) 서브시스템 – 전자연동장치와 IP 제어부 현장 서브시스템 또는 인접 

시스템간의 통신을 하기 위해 프로세스 데이터 인터페이스 프로토콜을 

사용한다. 

2) PDI 연결은 두 통신 대상 간에 양측 중 하나는 프라이머리(Primary) 통신 

대상으로 작동하고 다른쪽은 2차(Secondary) 대상으로 작동한다. 

3) 통신연결 해제 후(프로토콜 스택의 하위 계층에서) 서브시스템 – 

전자연동장치와 IP 제어부 서브시스템 또는 인접 시스템은 Tmax ≦ X ≦ Tmax + 

20 %의 시간내에 통신을 재설정 해야 한다. 

 SCI-XX 응용 계층 (바)

인터페이스 대상(파트너) 간의 안전한 통신을 위해 표준화된 인터페이스의 응용 

계층을 지정하며 이 응용 계층은 SCI-XX.PDI 로 지정된다. 

 SCI-XX.PDI 응용계층 일반 요구사항(버젼관리/통신) (사)

• 통신 대상은 PDI 연결을 설정할 때 마다 일치하는 PDI-버젼을 체크해야 

한다. 

• PDI 연결을 설정하는 것은 두 통신 대상의 PDI-버젼이 동일한 경우에만 

허용된다. 

• 바이트 순서는 리틀엔디안(Little-Endian) 방식이 적용된다. 

• 전용 PDI-버젼 X에 대한 텔레그램의 유효성은 각 텔레그램에 대한 유효한 버전 

번호를 나열하여 “PDI-버젼” 란에 정의된다. 

• PDI-버젼은 본 문서의 베이스라인 버전과 반드시 일치하지 않는다. PDI 기능에 영향을 

미치지 않는 사소한 변경(예 : 용어 변경)으로 인해 문서 버전이 업데이트 되는 경우 PDI-버젼 변경은 

필요하지 않다.  

• 전송되는 모든 텔레그램은 텔레그램 정의를 준수해야 하며, 특히 텔레그램 송신측은 지정된 

바이트 수 만 전송할 수 있으며 명시되지 않은 텔레그램 정의는 사용할 수 없다. 

• 통신의 대상은, 이전에 이미 전송된 명령 또는 메시지에 대한 내용이 동일한 
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경우 명령 또는 메시지 전송을 반복 할 수 없다. 

 SCI-XX.PDI 메시지 구조 (아)

  

텔레그램 

특정프로토콜 

타입 
메시지 타입 송신 식별자 수신 식별자 페이로드 

  
1Byte 2Byte 20Byte 20Byte 최대 981Byte 

    

 

Source 
port No 

Destination 
port No 

UDP Data 

 

 
Length 

(패킷전체) 
Checksum 
(패킷전체)  

 
UDP Header 

 

 
IP Data 

 

    

Frame Header 
IP Header IP Data 

 
Frame Data 

그림 164 SCI-XX PDI 메시지 구조 

 SCI-XX.PDI 텔레그램 구조 (자)

• 최대 텔레그램 길이는 1023 바이트 이다. 

• 텔레그램은 텔레그램 헤더와 텔레그렘 페이로드로 구성된다. 

• 텔레그램 헤더는 43 바이트 (바이트 00 ~ 42)의 길이를 가져야 한다.  

• 텔레그램 페이로드는 비어 있거나 페이로드 매개 변수 시퀀스로 구성 될 수 

있다. 

1) SCI-XX.PDI 텔래그램  

Byte-Nr  Bit 7 Bit 6 Bit 5 Bit 4 Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bit 0 

00 특정 프로토콜 타입 (1 Byte binary) 

01..02 메시지 타입 (2 Bytes binary) 

03..22 송신식별 (20 Bytes ISO IEC 8859-1:1998) 

23..42 수신식별 (20 Bytes ISO IEC 8859-1:1998) 

43..1023 페이로드(최대. 981바이트) 

표 47 SCI-XX PDI 
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2) 프로토콜 타입 

프로토콜 타입은 특정 인터페이스에 대한 텔레그램의 적용 가능성을 정의한다. 

SCI-XX.PDI에서 바이트 “0“의 값은 다음과 같다. 

값 의 미 

0x01 전자연동장치(EIS) – 인접 전자연동장치(ILS) 

0x20 전자연동장치(EIS) – 열차검지시스템(TDS) 

0x30 전자연동장치(EIS) – 신호기(LS) 

0x40 전자연동장치(EIS) – 선로전환기(P) 

0x50 전자연동장치(EIS) – 무선폐섹센터(RBC) 

0x60 전자연동장치(EIS) – 철도건널목장치(LX) 

0x70 전자연동장치(EIS) – 철도교통관제시스템(TCS) 

0x80 전자연동장치(EIS) – 선로작업자 안전시스템(TSS) 

0x90 전자연동장치(EIS) – 일반 IO(Generic IO) 

0xB0 전자연동장치(EIS) – 중앙 집중식 KTCS L1 제어장치 

표 48 SCI-XX PDI 프로토콜 타입 
3) 메시지 타입 

프로토콜 타입의 텔레그램 식별은 메시지 타입에 의해 정의된다. 

다음의 표는 SCI-XX.PDI에 허용 된 메시지 타입(메세지 및 명령어)을 보여준다. 

메시지 타입 값 목적 

명령어 “PDI-버젼 체크” 0x0024 PDI-버젼 검사요청 

메시지 “PDI-버젼 체크” 0x0025 “PDI-버젼 검사” 요청에 대한 응답 

명령어 “초기화 요청” 0x0021 상태 정보 요청 

메시지 “초기화 시작” 0x0022 상태 메시지 전송 시작 

메시지 “상태보고 완료” 0x0026 하나의 대상(파트너) 상태 메시지 전송 완료 

메시지 “초기화 완료” 0x0023 상태 메시지 전송 완료 

표 49 SCI-XX-PDI 메시지타입 
4) 송신 및 수신 식별자 

• SCI-XX 인터페이스의 모든 통신 대상(파트너)은 운영 또는 기술식별자로 

식별한다. 

• 각 메시지 타입에 대해 사용할 식별자를 지정해야 한다. 

• 운영식별자의 경우, 구성에 의해 제공되는 지정자를 사용해야 한다. 

• 기술식별자의 경우, 구성에 의해 제공되는 기술식별자(Sub_ID)를 사용해야 한다. 
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5) 페이로드 : 페이로드는 통신 대상(파트너) 간에 교환되는 정보 개체를 포함한다.  

 SCI-XX.PDI 텔래그램 (6)

명령어 “PDI-버젼 체크”에 대한 텔레그램 정의 

• 본 텔레그램은 "Cd_PDI_Version_Check" 라는 정보흐름(InformationFlow)을 

구체화한다. 

텔레그램의 송신측은 수신측에 PDI 버전을 체크 하도록 요청한다. 

• "PDI-Version Check" 명령에 허용 된 값 : 

Byte-Nr  Bit 7 Bit 6 Bit 5 Bit 4 Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bit 0 

00 특정 프로토콜 타입 (1 Byte binary) 

01..02 메시지 타입: 0x0024 (2 Bytes binary) 

03..22 송신 식별자 (20 Bytes ISO IEC 8859-1:1998) 

23..42 수신 식별자 (20 Bytes ISO IEC 8859-1:1998) 

43 송신측 PDI-버젼 (1 Byte binary) 

표 50 PDI-Version Check 명령에 허용 된 값 
1) 특정 프로토콜 타입 

• 메세지 바이트 “00“ 은 2.6.3 2)항에 정의된 적용 가능 인터페이스 대상을 

설정한다. 

2) 메시지 타입 

• 메세지 바이트 01과 02는 0x0024로 설정 되어야 한다. 

• 명령어 "PDI-Version Check"에 대한 인터페이스 대상은 다음과 같다. 

송신측 수신측 

철도교통관제시스템 서브시스템-전자연동장치 

무선폐색센터 서브시스템-전자연동장치 

서브시스템-전자연동장치 인접 연동장치 

인접 연동장치 서브시스템-전자연동장치 

중앙 집중식 KTCS L1 제어장치 서브시스템-전자연동장치 

선로적업자 안전시스템 서브시스템-전자연동장치 

서브시스템-전자연동장치 KRLYNX 현장장비 서브시스템 

표 51 PDI-Version Check 에 대한 인터페이스 대상 

3) 송신 식별자 

• 메시지 바이트 03～22는 ISO IEC 8859-1:1998 포맷의 송신측의 기술식별자를 
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포함해야 한다. 

 

4) 수신 식별자 

• 메시지 바이트 23～42는 ISO IEC 8859-1:1998 포맷의 수신측의 기술식별자를 

포함해야 한다. 

 

5) 송신측 PDI-버젼 

• 메시지 바이트 43은 송신측에게 구성된 인터페이스 버전을 포함해야 한다. 0x01에서 0xFE 

까지의 값이 유효하다. 

 메시지 “PDI-버젼 체크”에 대한 텔레그램 정의 (가)

• 본 텔레그램은 "Msg_PDI_Version_Check" 라는 정보흐름 

(InformationFlow) 을 구체화 한다. 

텔레그램을 사용하여 송신측은 수신측에 버전 확인 결과를 알려준다. 

• "PDI-Version Check" 메세지에 허용 된 값 : 

Byte-Nr  Bit 7 Bit 6 Bit 5 Bit 4 Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bit 0 

00 특정 프로토콜 타입 (1 Byte binary) 

01..02 메시지 타입: 0x0025 (2 Bytes binary) 

03..22 송신 식별자 (20 Bytes ISO IEC 8859-1:1998) 

23..42 수신 식별자 (20 Bytes ISO IEC 8859-1:1998) 

43 PDI-버젼 체크 결과 (1 Byte binary) 

44 송신측 PDI-버젼 (1 Byte binary) 

45 Checksum 길이 (1 Byte binary) 

46..46+n-1 Checksum 데이터 (n Byte binary) 

표 52 PDI-Version Check 메시지에 허용 된 값 
1) 특정 프로토콜 타입 

• 메세지 바이트 “00“ 은 2.6.3 2)항에 정의된 적용 가능 인터페이스 대상을 

설정한다. 

 

2) 메시지 타입 

• 메세지 바이트 01과 02는 0x0025로 설정 되어야 한다. 

• 메시지 "PDI-버전 체크"을 위한 인터페이스 대상은 다음과 같다. 
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송신측 수신측 

서브시스템-전자연동장치 철도교통관제시스템 

서브시스템-전자연동장치 무선폐색센터 

인접 연동장치 서브시스템-전자연동장치 

서브시스템-전자연동장치 인접 연동장치 

서브시스템-전자연동장치 중앙 집중식 KTCS L1 제어장치 

서브시스템-전자연동장치 선로적업자 안전시스템 

KRLYNX 현장장비 서브시스템 서브시스템-전자연동장치 

표 53 PDI 비전체크 인터페이스 대상 
3) 송신 식별자 

• 메시지 바이트 03～22는 ISO IEC 8859-1:1998 포맷의 송신측의 기술식별자를 

포함해야 한다. 

 

4) 수신 식별자 

• 메시지 바이트 23～42는 ISO IEC 8859-1:1998 포맷의 수신측의 기술식별자를 

포함해야 한다. 

 

5) PDI-버젼 체크 결과 

• 메시지 바이트 43은 아래의 버전 일치 결과를 포함해야 한다. 

값 의 미 

0x01 송신측과 수신측의 PDI-Versions 이 일치하지 않음 

0x02 송신측과 수신측의 PDI-Versions 이 일치함 

표 54 버전 일치 결과 
6) 송신측 PDI-버젼 

• 메시지 바이트 44는 송신측의 PDI-버전을 포함해야 한다. 

값 의 미 

0x01...0xFE 송신측에 구성된 PDI 버전 

표 55 PDI 버전 
7) Checksum 길이 

• 메시지 바이트 45는 Checksum 정보에 사용되는 다음 바이트의 수 n을 포함한다. 

• 바이트 43이 0x01로 설정된 경우, 바이트 45는 “0”으로 설정한다. 
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• 국가 요구사항에 Checksum 데이터를 적용할 수 있는지 여부를 명시해야 한다. 

• 국가 요구사항에 Checksum 데이터를 적용 불가한 경우 바이트 45는 0x01로 

설정해야 한다. 

 

8) Checksum 데이터 

• 메시지 바이트 46는 다음과 같이 하여야 한다. 

• 바이트 46 ……46+n-1은 바이너리 형식의 Checksum 정보(최하위 바이트부터)를 

포함해야 한다. 

• 바이트 46 ……46+n-1은 수신측과 송신측의 PDI 버전이 일치 하지 않으면 

할당되지 않는다. 

• 국가 요구사항이 Checksum 데이터를 적용 불가능한 것으로 지정한 경우, 바이트 

46은 0xFF로 설정해야 한다. 

 

 안전 / 재전송 계층과 이중화계층 RaSTA(Rail Safe Transport Application) (7)

네트워크 장비(스위치·라우터)의 국정원의 보안 요구사항은 ▲안전한 패스워드 설정 등 

식별·인증 ▲설정규칙에 따른 트래픽 제어 등과 같은 정보흐름통제 ▲보안관리 

▲자체시험 ▲안전한 세션관리 ▲접근통제 ▲전송 데이터 보호 ▲감시기록의 8개 분야 

총 21종으로 구성된다. 

 네트워크 장비(스위치·라우터)의 최소 보안요구 준용여부 확인사항은 (가)

보안적합성 검증시 IP기반 전자연동장치 장비 설명서·설계서 등과 함께 

추가적 연구 개발 결과물에 필수적으로 포함하여 관리하도록한다. 

 

• “RaSTA” : 열차제어에 사용되는 IP기반 네트워크 프로토콜로 운영보안을 

강화하고 원활한 운영을 보장할 수 있는 메커니즘을 제공한다. 

• SCI-XX와 함께 일반 RaSTA 프로토콜을 적용하기 위해 관련 구성 매개 변수가 

아래에 정의 되어있다. RaSTA는 안전계층/재전송 및 이중화계층으로 구성되며 각 계층의 

구성 매개 변수는 별도로 정의된다. 
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 안전 및 재전송 / 이중화 계층 구조 (나)

전체 

PDU

의 

바이

트 

수를 

포함 

해당 

메시지 

타입에 

할당된 

식별번

호 

RaSTA 

네트워크내

에서 

수신하는 

클라이언트

의 고유 

식별자 

(식별 

번호는 

IP주소와는 

상관없음 

RaSTA 

네트워크내에

서 송신하는 

클라이언트의 

고유 식별자 

(식별 번호는 

IP주소와는 

상관없음 

각 후속 

메시지에

서 

증가되는 

메시지 

번호 

현재 

메시지에

서 

확인된 

메시지 

번호 

메시지

를 

보낸 

송신측 

타임 

스템프 

확인된 

메시지

의 타임 

스템프 

사용자 

데이터는 

응용계층

의 

전송데이

터 뿐 

아니라 

RaSTA 

프로토콜 

자체의 

제어 

메세지 

PDU의 

무결성을 

확인하기 

위한 

체크섬임. 이 

경우 PDU는 

MD4 

알고리즘을 

사용. 응용 

프로그램에서

는 RaSTA 

네트워크에 

할당된 

코드로 

대체될 수 

있음 

메시

지 

길이 

메시지 

타입 
수신 ID 송신 ID 

일련번

호 

시퀸스 

번호 

타임 

스템프 

확인 

타임 

스템프 

페이로

드 
보안코드 

2 

Byte 
2 Byte 4 Byte 4 Byte 4 Byte 4 Byte 

4 

Byte 

4 

Byte 

가변 

너비 

0, 8 or 16 

Byte 

   

메시지 길이 예약 일련번호 페이로드 확인코드 
 

2 Byte 2 Byte 4 Byte 가변 너비 0, 2 or 4 Byte 
 

전체 

프로토콜 

데이터 

단위의 

길이를 포함 

향후 프로토콜 

확장용으로 예약 

각 연속 

메시지에서 

증가되는 이중화 

계층 PDU와 

관련된 시퀸스 

번호 

전송할 안전 및 

재전송 계층의 

사용자 데이터 

코드 

검사를하여 

전송 오류를 

체크하며, CRC 

방법에 따라 

계산함 

 

이중화 계층 – RaSTA 구조 

그림 165 안전 및 재전송 게층 – RaSTA 구조 
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 안전 및 재전송 계층 매개 변수 (다)

• 안전 및 재전송 계층은 응용계층으로부터 데이터를 받아 자체 프로토콜 단위로 

패키징하며, 전송할 데이터의 무결성을 보장한다. 

a. Tmax : 메시지 전송 후 최대 채널 지연시간(= MaxChannelDelay) 

매개 변수 Tmax = 1,800㎳ Tmax = 2,000㎳ 

통신 대상 

“SCI-CC”, “SCI-ILS”, 

“SCI-IO”, “SCI-LS”, 

“SCI-LX”, “SCI-P”, 

“SCI-TDS” 

“SCI-RBC” 

표 56 메시지 전송 후 최대 체널 지연시간 
b. Th : Heartbeat 간격 

※ Heartbeat : 일정 시간 단위로 서버의 상태를 점검하기 위해 보내는 특정 

신호의 간격 

매개 변수 Th = 300㎳ 

통신 대상 

“SCI-CC”, “SCI-ILS”, “SCI-IO”, “SCI-LS”, “SCI-LX”, 

“SCI-P”, “SCI-TDS”, “SCI-RBC” 

표 57 Heartbeat 간격 
c. 안전 코드 : 안전 코드 = 옵션 2 

※ MD4의 초기화 값은 프로젝트 마다 다르다. 

 

d. Nsendmax : 

• 통신 대상은 수신확인(ReceiveBufferSize)없이 Nsendmax 이상의 메시지를 

전송하면 안된다. 

• 이 값은 초기화 중에 통신 파트너간에 교환되며, 수신 버퍼 최소 크기로 

해석될 수 있다. 

매개 변수 Nsendmax = 20 

통신 대상 

“SCI-CC”, “SCI-ILS”, “SCI-IO”, “SCI-LS”, “SCI-LX”, 

“SCI-P”, “SCI-TDS”, “SCI-RBC” 

표 58 Nsendmax 값 
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e. MWA : 

• 통신 대상은 MWA 메시지 (AcknowledgeWindow)를 수신한 후에 확인 응답을 

보내야 한다. 

• MWA 〈 Nsendmax 

매개 변수 MWA = 10 

통신 대상 

“SCI-CC”, “SCI-ILS”, “SCI-IO”, “SCI-LS”, “SCI-LX”, 

“SCI-P”, “SCI-TDS”, “SCI-RBC” 

표 59 MWA 메시지 

f. NmaxPacket : 

• 하나의 안전 계층/재전송 계층 패킷에 결합될 수 있는 사용자 메시지 수를 

결정한다. 

매개 변수 NmaxPacket = 1 

통신 대상 

“SCI-CC”, “SCI-ILS”, “SCI-IO”, “SCI-LS”, “SCI-LX”, 

“SCI-P”, “SCI-TDS”, “SCI-RBC” 

표 60NmaxPacket 메시지 
g. NdiagWindow : 채널 품질 측정 윈도우를 정의한다. 

매개 변수 NdiagWindow = 5,000 

통신 대상 

“SCI-CC”, “SCI-ILS”, “SCI-IO”, “SCI-LS”, “SCI-LX”, 

“SCI-P”, “SCI-TDS”, “SCI-RBC” 

표 61 NdiagWindow 정의 

 이중화계층 (라)

• 이중화계층은 UDP 또는 TCP를 통해 데이터가 교환될 수 있도록 하나 이상의 전송 

채널을 통해 메시지를 전송하며, 통신에 사용되는 채널의 수를 나타낸다. 

 

a. 물리적 채널의 수 : 전송 계층에서 통신에 사용되는 채널의 수. 하나의 채널은 

이중화되지 않았음을 의미한다. (물리적 채널의 수 = 2) 

 

b. 체크 코드 : 체크 코드 = 옵션 a 
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c. Tseq : 채널 시퀀스가 중단된 상태에서 수신된 메시지가 저장되는 

시간(DeferTime)을 정의한다. 

매개 변수 Tseq = 100㎳ Tseq = 150㎳ 

통신 대상 

“SCI-CC”, “SCI-ILS”, 

“SCI-IO”, “SCI-LS”, 

“SCI-LX”, “SCI-P”, 

“SCI-TDS” 

“SCI-RBC” 

표 62 Tseq 정의 
d. Ndiagnose : 이중화 계층 진단 메시지 원도우를 정의한다 

매개 변수 Ndiagnose = 100㎳ Ndiagnose = 200㎳ 

통신 대상 “SCI-RBC” 

“SCI-CC”, “SCI-ILS”, 

“SCI-IO”, “SCI-LS”, “SCI-

LX”, “SCI-P”, “SCI-TDS”,  

표 63 Ndiagnose 정의 
e. NdeferQueueSize : deferQueue의 최대 항목 수를 정의한다. 

매개 변수 NdeferQueueSize = 4 NdeferQueueSize = 10 

통신 대상 

“SCI-CC”, “SCI-ILS”, 

“SCI-IO”, “SCI-LS”, 

“SCI-LX”, “SCI-P”, 

“SCI-TDS” 

“SCI-RBC” 

표 64NdeferQueueSize 정의 

  전송계층 UDP(User Datagram Protocol) :  (8)

• 국제표준기구(ISO) 기준의 OSI 7계층 구조에 따른 사용자 데이터그램 프로토콜로 “전송계층” 

규약을 준수한다. 

 

 네트워크계층 IP(Internet Protocol) :  (9)

• 국제표준기구(ISO) 기준의 OSI 7계층 구조에 따른 인터넷 프로토콜로 

“네트워크계층” 규약을 준수한다. 
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표준 진단 인터페이스(SDI) 

 SDI-XX 개요 (10)

• 표준 진단 인터페이스(SDI)는 텔레그램 기반 인터페이스이다. 전송계층과 응용계층으로 

구성된다. 

• 응용 프로그램 프로토콜 및 이와 관련된 응용 프로그램 관련 기능 요구사항은 

"진단수집기" 및 "시간 동기화" 장에서 자세히 설명한다. 

• 어플리케이션과 함께 필요한 SDI의 전송계층은 "진단수집기" 및 "시간 동기화" 장에서 

지정된다. 

• 하위계층 (네트워크 계층, 데이터 링크 계층 및 물리 계층)은 PoS-Signalling에 의해 

정의된다. 

• 표준 진단 인터페이스(SDI)는 기능면에서 연결된 모든 시스템에 대해 동일하다. 

 서비스 기능 진단 수집기 (11)

• 서비스 기능 진단 수집기는 연결된 시스템의 이벤트 기반 및 예방 진단 데이터 수집 

및 처리를 지원 한다. 

• 서비스 기능 진단 수집기는 서브시스템 - 유지보수 및 데이터 관리 또는 

국가별 요구사항에 의해 정의된 시스템에서 구현 될 수 있다. 

 

 통신 요구사항 (가)

1) SNMP v2c 또는 OPC-UA 프로토콜은 연결된 시스템에서 서비스 기능 진단 

수집기로 진단 데이터를 전송하는데 사용된다. 

2) 서비스 기능 진단 수집기는 진단 데이터를 수신하기 위해 SNMP 및 OPC-UA를 모두 

지원해야 한다. 

3) 연결된 시스템은 HTTPS / SOAP를 통해 SNMP 또는 OPC-UA를 

지원해야 한다. 

4) OPC-UA 프로토콜 적용을 위해 전자서명이 사용되어야 한다. 

5) 연계 시스템의 진단 메시지(데이트 포인트 ID)를 포함하는 장치별 SNMP 
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MIB(Management Information Base)는 연계 시스템의 제조업체가 제공해야 

한다.(연계 시스템이 SNMP를 사용하여 진단 메시지를 전송하는 경우) 

6) 각 연계 시스템의 진단 메시지(OPC-UA)가 있는 장치별 구성은 연계 

시스템의 제조업체가 제공 해야 한다.(연계 시스템이 OPC-UA를 사용하여 

진단 메시지를 전송하는 경우) 

7) 장치별 진단 모델(연계 시스템의 하부 객체에 대한 데이터 포인트 ID 

할당)은 연계 시스템 제조업체가 제공해야 한다. 

8) 사양(XML 체계)은 인프라 관리자가 생성한다. 

9) 향후 버전에서는 연계 시스템 상에서 장치별 진단 모델을 직접적으로 생성하고 이를 

서비스 기능 진단 수집기를 통해 진단 시스템으로 전달할 수 있어야 한다. 

10) SNMP 사용시 진단 메시지는 이벤트 구동 방식으로 수집되어 서비스 기능 진단 수집기로 

전송된다. 

SNMP 

 

그림 166 SNMP 구성 

 

11) OPC-UA 사용시 진단 메시지는 이벤트 구동 방식으로 연계 시스템에 수집되어 

저장되 어야 한다. 서비스 기능 진단 수집기는 정기적인 주기로 연계 시스템에 

진단 메시지를 요청해야 한다. 
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OPC-UA 

 

그림 167 OPC-UA 구성 

 SNMP 텔레그램 정의 (12)

 SNMP 를 사용할 경우 진단 메시지 구조 (가)

1) SNMP를 사용할 경우에는 Trap 메커니즘이 연계 시스템의 진단 메시지 

전송에 사용된다. 즉, 연계 시스템은 진단 메시지를 진단 수집기에 

독립적으로 보낸다. 

2) 연계 시스템은 SNMP Inform 텔레그램을 사용하여 진단 메시지를 전송한다. 

3) SNMP Trap 메카니즘은 두 개의 텔레그램 타입, 즉 SNMP Trap과 SNMP 

Inform으로 구분한다. SNMP Trap과 달리 수신장치로부터 SNMP Inform이 

발생할 경우, 송신장치는 진단 메시지가 올바르게 수신 되었는지 확인할 수 

있는 확인 메시지를 수신한다. 이를 통해 연결에 실패할 경우 저장 및 

재전송이 가능하다. 

4) 서비스 기능 진단 수집기는 연계 시스템에 대한 응답 텔레그램을 통해 연계 

시스템으로부터의 진단 메시지 수신을 확인해야 한다. 

5) SNMP Inform 텔레그램로 전송되는 최대 길이는 4,096 바이트이다. 

6) 용량을 초과하는 진단 텔레그램이 도착하는 경우 서비스 기능에 의해 취소 

되어야 한다. 

7) 서비스 기능 진단 수집기에 두 개의 네트워크 채널이 사용되는 경우 연결된 

시스템은 진단 메시지를 전송하기 위해 연결된 기본 또는 보조 네트워크 채널을 

사용 해야 한다. 



215 

 

⦁기본 데이터에 입력 된 첫 번째 주소는 기본 네트워크 채널로 사용된다. 

⦁만약 연결이 실패하면, 진단 메시지는 두 번째 채널로 전송한다. 

8) 서비스 기능 진단 수집기는 양쪽 네트워크 채널 모두에서 진단 메시지를 수신 할 수 있어야 

한다. 

 SNMP 메시지 구조 (나)

SNMP Message Data 

version Community 

SNMP PDU 

텔레그램 
타입 

진단메시지 
전송시간 

Trap객체 

ID 
이벤트타임 

스탬프 
시간표시 

객체 

ID 
값 추가객체 

ID / 값 

2 Byte 20 Byte 4 Byte - 8 Byte 16 Byte 8 Byte 8 Byte 
8 

Byte 
16 Byte 

   

 

Source 
port No 

Destination 
port No 

SNMP Data 
 

 
Length 

(패킷전체) 
Checksum 
(패킷전체)  

 
UDP Header UDP Data 

 

 
IP Data 

 

    

Frame Header 
IP Header IP Data 

 Frame Data 

그림 168 SNMP 메시지 구조 
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 연계 시스템의 진단 메시지 (다)

1) 텔레그램을 통해 연계 시스템은 서비스 기능 진단 수집기에 진단 메시지를 

보낸다. 

연계 

시스템 

진단메시지 

→→→→→→→→→→ 

서비스 기능 

진단 수집기 

그림 169 연계시스템 진단 메시지 전송 구조 

 

2) 텔레그램 구조는 SNMP v2c InformRequests에 대한 사양을 따른다. 

3) 포트 162는 서비스 기능 진단 수집기의 수신 포트로 사용해야 한다. 

이것은 SNMP Trap 프로토콜의 표준 포트이다. 

 

그림 170 SNMP 통신 원리 

 

그 림과 같이 서비스 기능 진단 수집기(Manager)의 Event Reporting 혹은 Trap 메시지는 

162/UDP 포트를 사용하고, Trap 메시지를 제외한 나머지 메시지들은 161/UDP 포트를 

사용한다. 일반적으로 SNMP 는 161 번 포트, SNMP Trap 메시지는 162 번 포트로 

전송된다. 
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4) SNMP Trap 프로토콜은 다음 텔레그램 입력 항목을 포함해야 한다. 

입력 의미 값 

버젼 SNMP 버젼 v2c 

커뮤니티 

(=비밀번호) 
입증 연계시스템의 SubS_ID  

텔레그램 타입 SNMP 텔레그램 타입 6 (Inform Request) 

진단 메시지의 

전송시간 
시간표시 사용 안함 

Trap 객체 ID 기본 Trap 객체 식별 

제조 관련 사항이며, 연결된 

장치의 MIB에 정의 된 것과 

일치해야 한다 

이벤트의 타임 

스탬프 

타임 스탬프는 Trap에 전송되는 

첫 번째 값이다. 

이 타임 스탬프의 객체 ID는 

연결된 장치의 MIB에 입력된다. 

이벤트의 타임 스탬프는 

Counter64 타입이다. 

시간표시 

이벤트의 타임 스탬프는 

협정세계시 1970년 1월 1일 

00:00:00.000(UTC) 이후 

milliseconds 단위로 지정된다 

m/second 

객체 ID 데이터 포인트 ID 
데이터 포인트 ID는 연결된 

시스템에 고유하게 정의된다. 

값 데이터 포인트 ID의 값 특정 데이터 포인트 ID 

.... 추가 객체 ID / 값 
 

표 65 SNMP Trap 프로토콜 입력 항목 

 

• 버전 : Trap의 SNMP 버전 입력은 버전 v2c만 사용한다. 

• 커뮤니티 : 커뮤니티는 연결된 장치의 인증 역할을 한다. 여기서 연계 시스템의 

SubS_ID는다음과 같은 문자열로 설정 되어야 한다.  

(i) 커뮤니티 문자열 : 예) DEHG2_XTDS12##0013\ 

항목 값 

국가 코드 DE 

Electronic Interlocking designator HG2_X 

서브시스템 타입 TDS 

코드 12 

Tag ## 

Sequence no. 0013 

표 66 커뮤니티 문자열 
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(ii) 기술식별자는 고유의 식별 ID를 사용하며, 다음과 표와 같이 구성된다 

항목 적용 

국가코드(Country Code) 
2개의 문자, ISO IEC 8859-1:1998 (ISO 3166 Alpha-2), 

왼쪽정렬 

지역지정자(Area 

Designator) 

5개의 문자, ISO IEC 8859-1:1998, 왼쪽정렬, 빈공간은 밑줄로 

표시(0x5F) 

서브시스템 타입(Sub-

System Type) 

5개의 문자, ISO IEC 8859-1:1998, 왼쪽정렬, 빈공간은 

밑줄로 표시(0x5F), 아래와 같이 “시스템 타입”에 정의 

코드(Code) 2개의 문자, ISO IEC 8859-1:1998, 십진법 00~99 

태그(Tag) 2개의 문자, ISO IEC 8859-1:1998, "##"으로 고정 

시퀀스번호(Sequence 

No) 

4개의 문자, ISO IEC 8859-1:1998 십진법, 빈공간은 

‘0’으로 표시 

표 67 기술식별자 고유 식별 ID 
(iii) 서브시스템 타입 

시스템 타입 의미 

LS 서브시스템 – 신호기 

P 서브시스템 – 선로전환기 

TDS 서브시스템 – 열차검지시스템 

IO 서브시스템 – 일반IO 

LX 서브시스템 – 철도건널목장치 

EIL 서브시스템 – 전자연동장치 

MDM 서브시스템 – 유지보수 및 데이터관리 

TCS 인접시스템 – 철도교통관제시스템 

RBC 인접시스템 – 무선폐색센터 

TSS 인접시스템 – 선로작업자안전시스템 

표 68 서브시스템 타입 

• 텔레그램 타입 : SNMP 텔레그램 타입 “6”이 텔레그램 타입으로 설정된다. 

• 진단메시지 전송시간 : 이벤트 시간은 hh:mm:ss.xx 형식으로 타임틱에 지정된다. 이 
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값은 진단 수집기에서 사용되지 않는다. 

• Trap 객체 ID : 연계 시스템의 MIB에 있는 기본 객체 ID 이다. 이 항목은 

제조업체 마다 다르며, 연결된 장치의 MIB에 정의된 것과 일치되어야 한다. 

• 이벤트 타임 스탬프 : 연계 시스템에 이벤트가 등록된 시간이다. 이 항목은 Inform Request 에서 

전송된 첫 번째 값이다. 이 타임 스탬프에 대한 객체 ID는 연결된 장치의 MIB에 설정 되어야 한다. 

이벤트 타임 스탬프는 “Counter 64” 타입이다. 

• 시간표시 : 이벤트의 타임 스탬프는 협정 세계시로 밀리초 단위(01.01.1970 

00:00:00.000)로 표시된다. 

• 객체 ID : 진단 메시지의 데이터 포인트 ID는 객체 ID에 포함 되어야 한다. 데이터 

포인트 ID는 연계 시스템의 MIB 뿐 아니라 연계 시스템의 진단 모델에 고유하게 

정의되어야 한다. 

• 값 : 데이터 포인트 ID의 현재 값을 값으로 입력하여야 한다. 이 항목의 타입은 데이터 

포인트 ID 에 따라 다르다. 

 

(예) DEHG2_XTDS12##0013 

SNMP-헤드 

필드 값 Note 

버젼 v2c 적용버젼 

커뮤니티 DEHG2_XTDS12##0013 발신자의 SubS_ID 

송신시간 사용않음 측정되지 않음 

Trap 객체-ID .iso.org.dod.internet.private.enterprises.brunel.tds 제조사별 MIB 

SNMP-Body (진단 메시지) 

제조사별 객체 

ID  
값 비고 

.iso.org.dod.internet.private.enterprises.brunel.tds.time 1486727548387 timeticks 

.iso.org.dod.internet.private.enterprises.brunel.tds.d1 
 
 
 

1 
 

제조사에 따른 

데이터 포인트 

ID의 값(상태)은 

1 이다 

표 69 예시( DEHG2_XTDS12##0013) 
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 서비스 기능 진단 수집기를 통한 진단 메시지 확인 (라)

1) 본 텔레그램에서 서비스 기능 진단 수집기는 연계 시스템의 진단 메시지가 올바르게 

수신 되었음을 확인한다. 

2) 확인은 연계 시스템에서 이전 진단 메시지의 발신자 포트로 전송 되어야 한다. 

이는 SNMP에 의해 지정된다. 

3) 서비스 기능 진단 수집기는 다음 텔레그램 입력 항목을 지정해야 한다. 

입력 의미 값 

버젼 SNMP 버젼 v2c 

커뮤니티 

(=비밀번호) 
입증 연계시스템의 SubS_ID  

텔레그램 타입 SNMP 텔레그램 타입 2(get-response) 

진단 메시지의 

전송시간 
시간표시 도착한 진단 메시지 값 

Trap 객체 ID 기본 Trap 객체 식별 도착한 진단 메시지 값 

이벤트의 타임 

스탬프 

타임 스탬프는 Trap에 전송되는 

첫 번째 값이다. 
도착한 진단 메시지 값 

시간표시 

이벤트의 타임 스탬프는 

협정세계시 1970년 1월 1일 

00:00:00.000 UTC 이후 

milliseconds 단위로 지정된다 

도착한 진단 메시지 값 

객체 ID 데이터 포인트 ID 도착한 진단 메시지 값 

값 데이터 포인트 ID 값 도착한 진단 메시지 값 

.... 추가 객체 ID / 값 
 

표 70 서비스 텔레그램 입력 항목 
4) 진단 메시지 확인에는 다음 항목이 포함된다. 

• 버젼 : Trap의 SNMP 버전 입력은 버전 v2c만 사용한다. 

• 커뮤니티 : 진단 메시지로 전송된 연계 시스템의 SubS_ID 

• 텔레그램 타입 : SNMP 텔레그램의 타입 “2” (get-response)이 텔레그램 

타입으로 설정된다. 

• 진단 메시지 전송시간 : 이벤트 시간은 도착한 진단 메시지에서 가져와야 한다. 

• Trap 객체 ID : 연계 시스템의 MIB에 있는 기본 객체 ID. 도착한 진단 

메시지에서 입력. 

• 이벤트의 타임 스탬프 : 이벤트 타임은 타임 스탬프에 포함된다. 도착한 진단 
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메시지에서 입력. 

• 시간표시 : 시간 값은 타임 스탬프를 참조한다. 도착한 진단 메시지에서 입력. 

• 객체 ID : 진단 메시지에 대한 데이터 포인트 ID는 객체 ID에 포함 되어야 한다. 도착한 진단 

메시지 에서 입력. 

• 값 : 값은 데이터 포인트 ID를 참조한다. 도착한 진단 메시지에서 입력. 

서비스 기능 진단 수집기는 진단 메시지를 처리하기 위해 상용 기성품(COST-

snmptrap-Daemon)을 사용한다. 

 OPC-UA 텔레그램 정의 (13)

⦁OPC-UA 클라이언트와 OPC-UA 서버간의 통신은 세션을 기반으로 이루어진다. 

⦁OPC-UA의 경우 “텔레그램”은 클라이언트와 서버간에 여러 OPC-UA 특정 

메시지가 교환되는 통신 세션으로 구성된다. 

⦁개별 메시지는 OPC-UA 표준을 따르며 여기서는 설명하지 않는다. 

 진단 메시지 구성 (가)

1) 본 텔레그램을 통해 서비스 기능 진단 수집기는 연계 시스템에 연결된 

시스템에 등록된 개별 진단 메시지가 무엇인지 알려주고 요청시 이를 

알려준다. 

2) 서비스 기능 진단 수집기는 등록할 진단 메시지 목록과 함께 “등록 

요청”을 OPC-UA 프로토콜을 통해 전송해야 한다. 

3) 등록할 진단 메시지의 목록은 공급업체별 진단 모델의 일부이다. 

 진단 메시지 요청 (나)

1) 본 텔레그램을 통해 서비스 기능 진단 수집기는 연계 시스템에게 마지막 

요청 이후 저장된 진단 메시지 전송을 요청한다. 

2) 서비스 기능 진단 수집기는 OPC-UA 프로토콜을 통해 “공개 요청”을 

전송해야 한다. 

3) 연계 시스템은 저장된 진단 메시지와 함께 “공개 요청”이라는 텔레그램에 

응답해야 한다. 

 

 OPC-UA 를 이용할 경우 텔레그램 구조 (다)
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1) OPC-UA를 사용할 경우 알림 메커니즘은 연계 시스템의 진단 메시지에 

사용된다. 

2) OPC-UA는 클라이언트 서버를 사용한다. 서버는 연계 시스템에서 실행된다. 

3) 클라이언트는 서비스 기능 진단 수집기에 포함되어 있다.  

4) COTS OPC-UA 클라이언트를 서비스 기능 진단 수집기에 통합하는 것이 

권장된다. 

5) 연결은 항상 서비스 기능 진단 수집기를 통해 설정된다. 

6) OPC-UA 서버는 수동적이며, 클라이언트에서 검색할 때 까지 진단 메시지를 

저장한다. 

7) 연계 시스템과 서비스 기능 진단 수집기 간의 연결은 HTTPS/SOAP를 

사용하여 암호화된다.  

8) 연결 설정시 서비스 기능 진단 수집기는 연계시스템 서명의 신뢰성과 유효성을 

검사해야 한다. 

9) 서비스 기능 진단 수집기에 두 개의 네트워크 채널이 사용되는 경우 : 

⦁요청은 양쪽 네트워크 채널을 통해 이루어질 수 있어야 한다. 

⦁요청은 서비스 기능 진단 수집기에 구성된 연계 시스템의 첫 번째 주소를 통해 

이루어져야 한다. 

⦁첫번째 주소를 사용할 수 없는 경우, 서비스 기능 진단 수집기에 구성된 두 번째 주소를 

통해 요청을 반복해야 한다. 

⦁연계 시스템은 양쪽 채널의 요청에 응답해야 한다. 

  시간 동기화 (14)

• 서비스 기능 시간 동기화는 연결된 모든 시스템의 시간을 제공한다. 

• 서비스 기능 시간 동기화는 서브시스템 - 유지보수 및 데이터 관리 또는 

국가별 요구사항에 의해 정의된 시스템에서 실현 될 수 있다. 

 통신 요구사항 (가)

1) 연결된 시스템은 시간을 동기화 하기 위해 하나 또는 두 개의 PoS-Signaling 네트워크 

채널을 사용 해야 한다. 

2) NTP 버전 4는 [NTP]에 설명 된대로 시간 동기화 서비스 기능과 연결된 시스템에서 시간을 동기화 

하는데 사용된다. 

3) UDP 전송 프로토콜은 송신자와 수신자가 포트 123을 통해 시간을 동기화 
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하는데 사용된다. 

4) 시간 동기화 서비스 기능은 "서버 모드"에서 실행 되어야 한다. 즉, 연결된 시스템에서 현지 시간을 사용 할 

수 있다. 

5) 시간 동기화 서비스 기능은 정확한 기본 현지 시간에 액세스 할 수 있다. 사용하는 타이머는 국가 

요구 사항에 따라 다르다. 

6) 연결된 시스템은 "클라이언트 모드"로 실행해야 한다. 즉, 현지 시간을 시간 동기화 서비스 

기능에서 제공한 시간과 동기화 한다. 

7) NTP 클라이언트는 시간 동기화 서비스 기능이 타이머로 사용되도록 연결된 시스템에서 구성해야 

한다. 

8) ntp.conf 의 예제 항목 :  

• 서버<IP-Adresse-SF_ZS_Kanal_A> (<IP 주소 TS_SF_channel_A>) 선호 

• 서버<IP-Adresse-SF_ZS_Kanal_B> (<IP 주소 TS_SF_channel_B>) 

 텔레그램 구조 (나)

• 시간 동기화 서비스 기능을 위한 텔레그램은 NTP 사양에 따라 구성된다. 두 개의 텔레그램이 

지정된다. 

I) Time_synchronisation_request : 연결된 시스템에서 시간 동기화 서비스 

기능 요청 

II) Time_synchronisation_response : 시간 동기화 서비스 기능에서 연결된 

시스템으로의 응답 

 텔레그램 정의 (15)

 시간 동기화 요청 (가)

1) 송신측(연결된 시스템)은 "Time_synchronisation_request" 텔레그램을 

사용하여 수신측에 현재 시간을 요청한다(시간 동기화 서비스 기능). 

2) "Time_synchronisation_request" 텔레그램의 형식은 NTP를 준수하며 [NTP]에 자세히 

설명되어 있다. 처음 두 바이트 만 여기에 설명된다. 
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비트 0 1 2 3 4 5 6 7 0 1 2 3 4 5 6 7 

바이트 0 1 

값 
Leap 

Indicator 
Version Mode Stratum 

표 71  Time_synchronisation_request 텔레그램 형식 중 처음 두바이트 

3) 송신자(연결된 시스템)는 다음과 같이 텔레그램의 처음 2 바이트의 내용을 

구성한다. 

 • Leap indicator：송신자(연결된 시스템)는 Leap indicator를 값 3 (알 수 없음, 시간 동기화 

되지 않음) 으로 설정해야 한다. 

  • Version：사용된 NTP 버전을 지정한다. 버전 4를 사용하고 값 4 (버전 

4)로 설정해야 한다. 

  • Mode：송신자(연결된 시스템)는 모드를 값 3 (클라이언트)으로 설정해야 

한다. 

  • Stratum：송신자(연결된 시스템)는 계층을 값 16 (비 동기화)으로 

설정해야 한다. 

4) "Time_synchronisation_request" 텔래그램의 다른 필드는 다음과 같이 

사용한다. 

바이트 길이(Bit) 값 

2 8 Polling interval 

3 8 Precision 

4-7 32 Root Delay 

8-11 32 Root Dispersion 

12-15 32 Reference ID 

16-23 64 Reference Timestamp 

24-31 64 Origin Timestamp 

32-39 64 Receive Timestamp 

40-47 64 Transmit Timestamp 

표 72 시간 동기화 요청 필드 

이 필드의 내용은 연결된 시스템의 동기화 상태에 따라 다르다. 

 시간 동기화 응답 (나)

1) 송신자(시간 동기화 서비스 기능)는 "Time_synchronisation_response" 

텔레그램을 사용하여 현재 시간을 수신자(연결된 시스템)로 보낸다. 
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2) "Time_synchronisation_response" 텔레그램의 형식은 NTP를 준수하며 [NTP]에 

자세히 설명되어 있다. 처음 두 바이트 만 여기에 설명되어 있다. 

 

비트 0 1 2 3 4 5 6 7 0 1 2 3 4 5 6 7 

바이트 0 1 

값 
Leap 

Indicator 
Version Mode Stratum 

표 73 시간 동기화 응답 

3) 송신자(시간 동기화 서비스 기능)는 텔레그램의 처음 2 바이트의 내용을 다음과 같이 

구성한다. 

• Leap indicator：송신자 (시간 동기화 서비스 기능)는 leap indicator를 0, 1, 2 (현재 달말에 0, 1, -1 

윤초를 의미) 값으로 설정해야 한다. 

• Version：사용된 NTP 버전을 지정한다. 버전 4를 사용하고 값 4 (버전 4)로 

설정해야 한다. 

• Mode：송신자 (시간 동기화 서비스 기능)는 모드를 값 4 (서버)로 설정해야 한다. 

• Stratum：송신자(시간 동기화 서비스 기능)는 stratum을 현지 시간 기준의 stratum 레벨에 해당하는 

값으로 설정해야 한다. ([NTP] 참조) 

4) "Time_synchronisation_response" 텔레그램의 다른 필드는 다음과 같이 

사용해야 한다. 

바이트 길이(Bit) 값 

2 8 Polling interval 

3 8 Precision 

4-7 32 Root Delay 

8-11 32 Root Dispersion 

12-15 32 Reference ID 

16-23 64 Reference Timestamp 

24-31 64 Origin Timestamp 

32-39 64 Receive Timestamp 

40-47 64 Transmit Timestamp 

표 74 시간 동기화 응답 필드  

이 필드의 내용은 서버 구성에 따라 다르다. 
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 SDI-XX 텔레그램 (16)

본 장에서는 진단 메시지, 특히 SDI-XX 텔레그램에 적용된 데이터 포인트와 값을 정의한다. 

 일반 텔레그램 (가)

1) 객체 메타데이터(Object metadata) : 다른 데이터를 설명해 주는 데이터 

• DeviceRevision : KRLYNX 현장 장비 서브시스템의 일반적인 개정을 나타낸다. 

제조업체가 제공하고 하드웨어 및 소프트웨어 개정을 포함한다. 

• 타입 : String 

• 메시지는 서비스 기능 진단 수집기에 대한 연결이 설정되면 전송된다. 

• InterfaceRevision : KRLYNX 현장 장비 서브시스템의 개발 및 생산에 사용된 KRLYNX 

현장 장비 서브시스템 요구사항 규격의 버전을 나타낸다. 예를 들어, KRLYNX 현장 장비 

서브시스템은 기본적으로 버전 1.6(1.A)에서 개발 및 생산되며 “InterfaceRevision”의 값은 

“1.6 (1.A)” 이다. 

• 타입 : String 

• 메시지는 서비스 기능 진단 수집기에 대한 연결이 설정되면 전송된다. 

• HardwareRevision : KRLYNX 현장 장비 서브시스템의 하드웨어 개정 수준을 

나타낸다. 

• 타입 : String 

• 메시지는 서비스 기능 진단 수집기에 대한 연결이 설정되면 전송된다. 

• SoftwareRevision : 텔레그램 “SoftwareRevision”(인터페이스 소프트웨어 개정 

아님)은 KRLYNX 현장 장비 서브시스템의 소프트웨어 개정 수준을 나타낸다.  

소프트웨어 업데이트와 함께 “SoftwareRevision”과 “DeviceRevision”을 

변경해야 하고, RevisionCounter을 세어야 한다. 

• 타입 : String 

• 메시지는 서비스 기능 진단 수집기에 대한 연결이 설정되면 전송된다. 

• RevisionCounter : KRLYNX 현장 장비 서브시스템의 구성 데이터 및 엔지니어링 

데이터가 기술적으로 얼마나 자주 변경 되었는지를 알리기 위한 증가 카운터를 

나타낸다. 
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• 타입 : String 

• 메시지는 서비스 기능 진단 수집기에 대한 연결이 설정되면 전송된다. 

• Manufacturer : KRLYNX 현장 장비 서브시스템의 제조업체 이름을 표시한다. 

• 타입 : String 

• 메시지는 서비스 기능 진단 수집기에 대한 연결이 설정되면 전송된다. 

• Model : 텔레그램 모델은 KRLYNX 현장 장비 서브시스템의 모델 제조업체 이름을 

나타낸다. 이 속성은 기기의 수명 동안에는 변경할 수 없다. 

• 타입 : String 

• 메시지는 서비스 기능 진단 수집기에 대한 연결이 설정되면 전송된다. 

• Identification : 텔레그램 식별은 KRLYNX 현장 장비 서브시스템의 기능적 위치를 

나타낸다. (예 : SAP의 R/3에서 DB Netz AG TP 1-3 ). 이 속성이 정의되어 있지 

않은 경우 밑줄(0x5F)로 채워야 한다. 속성은 구성 데이터를 업데이트하여 변경 할 

수 있어야 한다. 

• 타입 : String 

• 메시지는 서비스 기능 진단 수집기에 대한 연결이 설정되면 전송된다. 

• SerialNumber : KRLYNX 현장 장비 서브시스템의 주요 식별자를 나타낸다. 이 식별자는 

추가로 교체 가능한 구성 요소가 자신의 일련 번호로 구성된 할당 특성으로 사용된다. 

• 타입 : String 

• 이 지정은 서비스 기능 진단 수집기의 진단 구성 데이터에 저장 되어야 한다. 

• 메시지는 서비스 기능 진단 수집기에 대한 연결이 설정되면 전송된다. 

2) BaseDatareadable : 기본 데이터의 상태를 나타낸다. 

• 타입 : Enumeration 

값 의 미 

1 데이터 읽을 수 없음 

2 데이터 불완전 

3 정상 

메시지는 기본 데이터의 다운로드와 함께 전송되어야 한다. 

3) DataStatus_PR_ID1 : 서브시스템 - 유지보수 및 데이터 관리와 함께 

KRLYNX 현장 장비 서브시스템에 의해 수행 된 버전 체크 결과는 PR_ID = 1 

데이터 버전이 서브시스템 - 유지보수 및 데이터 관리에 있는 최신 버전과 

일치하는지 여부를 나타낸다. 
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• 타입 : Enumeration 

값 의 미 

1 갱신 전 

2 갱신 후 

3 알수없음 

메시지는 이벤트가 트리거 될 때 전송된다. 

4) DataStatus_PR_ID2 : 서브시스템 – 유지보수 및 데이터 관리와 함께 

KRLYNX 현장 장비 서브시스템에 의해 수행된 버전 체크 결과는 PR_ID = 2 

데이터 버전이 서브시스템 - 유지보수 및 데이터 관리에 있는 최신 버전과 

일치하는지 여부를 나타낸다. 

• 타입 : Enumeration 

값 의 미 

1 갱신 전 

2 갱신 후 

3 알수없음 

메시지는 이벤트가 트리거 될 때 전송된다. 

5) IsFailure : 목록에 정의된 메시지가 없을 경우에 해당하는 일반적인 고장 표시를 

나타낸다. 

• 타입 : Boolean 

값 의 미 

0 이상없음 

1 장애발생 

메시지는 이벤트가 트리거 될 때 전송된다. 

6) IsTemperatureTooHigh : 사례를 보면  

• 유지관리에 의한 손상 한계에 대한 대비책 도입 또는 가용성 또는 내구성 향상을 위한 

제공. 

제조자의 요구에 따라 제조업체가 정의하는 것은 다음과 같다. 

a. 온도를 결정하기 위한 장소와 타입 

b. 메시지를 전송할 때 한계 온도 값. 

• 타입 : Boolean 
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값 의 미 

0 온도가 높지 않음 

1 온도가 너무 높음 

메시지는 이벤트가 트리거 될 때 전송된다. 

7) ManufacturerSpecificMessage : 제조자 고유 진단 메시지이다. 이들은 절차에 따라 

철도 운영자와 합의한 후에 허용된다. (예 : 통신 프로토콜 연결의 고장 카운터) 

※ 참고 : 메시지의 양은 제한되지 않지만 모델, 일련번호, OpStatus 등의 기타 정의된 메시지를 대체하지 않는다. 

8) MDM_InteractionStatus_Download : 서비스 기능 로딩 절차서에서의 상호작용 상태를 

나타낸다. 

• 타입 : Enumeration 

값 의 미 

1 완료 

2 도달 할 수 없음 

3 트랜잭션 시간 초과 

메시지는 이벤트가 트리거 될 때 전송된다. 

 

9) OpStatus : 텔레그램 “OpStatus”은 동작 상태를 나타낸다. 

• 타입 : Enumeration 

값 의 미 

1 부팅 

2 초기화 

3 운영 

4 고장/장애 모드 

메시지는 이벤트가 트리거 될 때 전송된다. 

10) PDIError : 텔레그램 “PDIError”는 PDI 연결 장애를 나타낸다. 

• 타입 : Enumeration 

값 의 미 

1 프로토콜 유형 이탈 

2 PDI 버전 이탈 

3 메시지 유형 이탈 

4 알 수 없는 요소유형 

5 알 수 없는 요소 ID 
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6 부적절한 값 

7 지역적으로 부적절한 값 

8 값의 부적절한 조합 

9 부적절한 순간 사례 1 메시지 

10 부적절한 순간 사례 2 메시지 

11 메세지 길이 

12 부적절한 메시지 순서 

메시지는 이벤트가 트리거 될 때 전송된다. 

11) PDIStatus : 텔레그램 “PDIStatus”는 PDI 연결 상태를 나타낸다. 

• 타입 : Enumeration 

값 의 미 

0 비활성화 

1 활성화 

메시지는 이벤트가 트리거 될 때 전송된다. 

12) SafeCommunicationProtocolConnectionStatus : 통신 안전 프로토콜 연결의 상태를 

나타낸다. 

• 타입 : Enumeration 

값 의 미 

0 비활성화 

1 단일 채널 

2 활성화 

메시지는 이벤트가 트리거 될 때 전송된다. 

 

 통신 인터페이스 사양 (17)

 표준 통신 인터페이스(SCI) (가)

본 과제에서 사용하는 표준 통신 인터페이스는 기본적으로 "IP 기반 철도 전자연동장치 

인터페이스 표준 사양서(KRLYNX)"를 따르며, 본 절에서는 이를 요약 설명한다. 

 

  SCI-XX 인터페이스 목적 (나)

서브시스템과 서브시스템간 또는 서브시스템과 인접 시스템간의 안전한 통신을 위해 

계층별 표준화된 인터페이스를 정의한다. 
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  SCI-XX 통신 대상 (다)

1) SCI-CC: Command Control System(철도교통관제시스템) 

2) SCI-TDS: Train Detection System(열차검지시스템) 

3) SCI-LS: Light Signal(신호기) 

4) SCI-P: Point(선로전환기) 

5) SCI-RBC: Radio Block Center(무선폐색센터) 

6) SCI-LX: Level Crossing System(건널목장치) 

7) SCI-IO: Generic IO(일반 IO) 

8) SCI-ILS: Adjacent Interlocking System(인접연동장치) 

9) SCI-LEU: Lineside Electronic Unit(선로변전자장치) 

10) SCI-TSS: Trackworker Safety System(선로작업자 안전시스템) 

  SCI-XX 통신 계층 구조 (라)

국제표준기구의 통신 계층인 OSI 7 계층과 비교한 SCI-XX 의 계층 구조는 아래 그림과 

같다. 

 

 
그림 171 SCI-XX 통신계층 구조 
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 SCI-XX.PDI 메시지 구조 (마)

SCI-XX.PDI 메시지를 위한 계층별 구조는 아래 그림과 같다. 

 

 

그림 172 SCI-XX PDI 메시지 구조 

 

 SCI-XX.PDI 텔레그램 구조 (바)

Byte-Nr Bit 7 Bit 6 Bit 5 Bit 4 Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bit 0 

00 프로토콜 타입(1 Byte) 

01..02 메시지 타입(2 Bytes) 

03..22 송신 식별자(20 Bytes, ISO IEC 8859-1:1998) 

23..42 수신 식별자(20 Bytes, ISO IEC 8859-1:1998) 

43..1023 페이로드(최대 981 Bytes) 

표 75 SCI-XX PDI 텔레그램 구조 

SCI-XX.PDI 텔레그램의 최대 길이는 1024 바이트로, 텔레그램 헤더와 텔레그램 페이로드로 

구성된다. 텔레그램 헤더는 43 바이트이며, 텔레그램 페이로드는 비어 있거나 페이로드 매개 

변수 시퀀스로 구성될 수 있다. 
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1) 프로토콜 타입 

프로토콜 타입은 특정 인터페이스에 대한 텔레그램의 적용 가능성을 정의한다. 

값 의미 

0x01 전자연동장치(EIS) – 인접 전자연동장치(ILS) 

0x20 전자연동장치(EIS) – 열차검지시스템(TDS) 

0x30 전자연동장치(EIS) – 신호기(LS) 

0x40 전자연동장치(EIS) – 선로전환기(P) 

0x50 전자연동장치(EIS) – 무선폐색센터(RBC) 

0x60 전자연동장치(EIS) – 철도건널목장치(LX) 

0x70 전자연동장치(EIS) – 철도교통관제시스템(CC) 

0x80 전자연동장치(EIS) – 선로작업자 안전시스템 

0x90 전자연동장치(EIS) – 일반 IO(Generic IO) 

0xB0 전자연동장치(EIS) – 선로변 전자장치(LEU) 

표 76 SCI-XX PDI 프로토콜 타입 

SCI-XX.PDI 에서 바이트 "0"의 값은 다음과 같아야 한다. 

 

2) 메시지 타입 

메시지 타입은 프로토콜 타입 내의 각 텔레그램의 고유한 메시지 식별자 ID 를 지정한다. 

 

3) 송신 및 수신 식별자 

SCI-XX 인터페이스의 모든 통신 대상은 운영 또는 기술식별자 ID 로 식별한다. 식별은 

구조화 되어야 하며 각 메시지 타입에 대해 사용할 식별자 ID 를 지정해야 한다. 

 제한 사항 (사)

1) 모든 데이터는 Little Endian 형식으로 전송한다. 

2) 본 과제에서는 시간적 제약으로 인해 3.2 절에 정의된 통신 인터페이스를 사용하여 표준 

통신 인터페이스의 안전/재전송 계층과 이중화 계층(RaSTA)을 대체하였다. 
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 IP 기반 전자연동장치 통신 인터페이스 (18)

 IP 기반 전자연동장치 통신 구성 (가)

아래 그림은 IP 기반 전자연동장치의 네트워크 구성을 간략히 도식화한 것으로, 연동 

논리부와 IP 제어부는 2 중계 링 네트워크로 연결되어 통신 고장으로부터 가용성을 

확보한다.  

 

그림 173 IP 기반 전자연동장치 통신 구성 

 

IP 기반 전자연동장치의 통신 인터페이스 사양은 다음과 같다. 

계층 요구 사항 비고 

Physical Layer 

100Base-T IEEE 802.3 

Full Duplex Mode IEEE 802.3 

Auto Negotiation IEEE 802.3 

Link Layer MAC services with basic MAC frame IEEE 802.3 

Network Layer 

IP version 4 IETF RFC 791 

ICMP IETF RFC 792 

ARP IETF RFC 826 

Transport Layer UDP IETF RFC 768 

Application Layer SCI-XX.PDI KRLYNX 

표 77 IP 기반 전자연동장치의 통신 인터페이스 사양 
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※ 본 문서는 Application Layer 에 대해서만 정의한다. 

 IP 기반 전자연동장치 메시지 구조 (19)

본 과제에서는 표준 통신 인터페이스의 안전/재전송 계층과 이중화 계층(RaSTA)을 

대체하기 위해 세션과 표현 계층의 구조를 아래 그림과 같이 간소화한 메시지를 사용한다. 

 

그림 174 IP 기반 전자연동장치 메시지 구조 

 

다음은 세션과 표현 계층의 각 Field 를 설명한 것이다. 

1) STX 

메시지의 시작 위치를 나타내며, 값은 "0x02"이다. 

2) Length 

텔레그램의 길이를 나타내며, 프로토콜 타입부터 페이로드까지의 길이를 바이트 단위로 

표시한다. 

3) Sequence No 

메시지 전송 순서를 나타내며, 0x00 ~ 0xFF 를 사용하여 한 메시지 프레임의 전송이 

성공하면 시퀀스 번호는 하나씩 증가하여야 한다. 

4) 텔레그램 

실제 전송할 메시지의 형식을 의미한다. 본 과제에서는 신호기, 선로전환기, 일반 IO 에 

대한 IP 제어부를 구현하며, 각각의 메시지 구조는 3.3 절~3.5 절에 정의되어 있다. 

5) CRC32 

메시지의 손실 여부를 파악하기 위한 것으로, 프로토콜 타입부터 페이로드까지의 값을 

계산한다.(3.2.2 절 참조) 

6) ETX 

메시지의 종료 위치를 나타내며, 값은 "0x03"으로 고정한다. 
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 CRC32 계산 (가)

메시지의 손실 여부를 파악하기 위한 것으로, 프로토콜 타입부터 페이로드까지의 값을 

계산한다. 표준 사양서는 CRC 다항식으로 0xC9AEBFF7 을 규정하고 있으나, 명확한 

계산식은 규정하고 있지 않다. 그렇기 때문에 본 과제에서는 다항식으로 0x04C11DB7 을 

사용하였으며, 해당 다항식을 이용한 CRC 계산 코드는 다음과 같다. 

/* define POLYNOMIAL value */ 

#define POLYNOMIAL 0x04c11db7L 

/* crc32 table */ 

static uint32 guiCrcTable[256U]; 

 

void GenerateCrcTable(void) 

{ 

 /* table index */ 

 uint32 uiIndex; 

 /* table count */ 

 uint32 uiCount; 

 /* accumulator value 저장 */ 

 uint32 uiCrcAccum; 

 

 /* CRC table 생성 */ 

 for(uiIndex=0U; uiIndex < 256U; uiIndex++) 

 { 

  /* 생성 */ 

  uiCrcAccum = ((uint32) uiIndex << 24U); 

  /* loop */ 

  for(uiCount=0U; uiCount<8U; uiCount++) 

  { 

   /* 비교 */ 

   if((uiCrcAccum & 0x80000000U) == 0x80000000U) 

   { 

    /* 다항식 계산 */ 

    uiCrcAccum = (uiCrcAccum << 1U) ^ (uint32)POLYNOMIAL; 

   } 

   /* 아닌 경우  */ 

   else 

   { 

    /* 생성 값 저장   */ 



237 

 

    uiCrcAccum = (uiCrcAccum << 1U); 

   } 

  } 

  /* crc table 에 생성 값 저장 */ 

  guiCrcTable[(sint32)uiIndex] = uiCrcAccum; 

 } 

} /* end of  GenerateCrcTable() */ 

 

uint32 CalculateCrc32(uint32 uiAccumCrc, const uint8* pucDataBlkPtr,uint32 uiDataBlkSize) 

{ 

 /* table index */ 

 uint32 uiIndex; 

 /* table count */ 

 uint32 uiCount; 

 /* data value 저장 */ 

 uint8  ucDataValue = 0U; 

  

 /* blk size 만큼 crc calculation */ 

 for(uiCount=0U; uiCount<uiDataBlkSize; uiCount++) 

 { 

  /* 계산할 데이터 저장 */ 

  ucDataValue = pucDataBlkPtr[(sint32)uiCount]; 

  /* crc table 의 index 위치 계산 */ 

  uiIndex = ((uint32)((uint32)uiAccumCrc >> 24U) ^ ucDataValue) & 0xffU; 

  /* crc table 로 부터 crc value 생성 */ 

  uiAccumCrc = ((uint32)uiAccumCrc << 8U) ^ guiCrcTable[(sint32)uiIndex]; 

 } 

 /* 생성된 CRC value 반환 */ 

 return uiAccumCrc; 

} /* end of  CalculateCrc32() */ 
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 SCI-LS 인터페이스 사양 (20)

신호기(LS) IP 제어부와 전자연동장치간 인터페이스를 정의한다. 

 

 SCI-LS 프로토콜 타입 (가)

값 의미 

0x30 전자연동장치(EIS) – 신호기(LS) 

0x40 전자연동장치(EIS) – 선로전환기(P) 

0x90 전자연동장치(EIS) – 일반 IO(Generic IO) 

표 78 SCI-LS 프로토콜 타입 

 SCI-LS 메시지 타입 (나)

메시지 형태 값 송신 수신 목적 

명령어 – 

“신호 현시” 
0x0001 전자연동장치 신호기 신호 현시를 명령 

메시지 – 

“신호 현시” 
0x0003 신호기 전자연동장치 

현시된 신호에 대한 

알림 

명령어 – 

“밝기 설정” 
0x0002 전자연동장치 신호기 밝기 설정 명령 

메시지 – 

“밝기 설정” 
0x0004 신호기 전자연동장치 

설정된 밝기에 대한 

알림 

표 79 SCI –LS 메시지 타입 
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 SCI-LS 페이로드 정의 (21)

 명령어 – “신호 현시” (가)

Byte-

Nr 
Bit 7 Bit 6 Bit 5 Bit 4 Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bit 0 

00 프로토콜 타입: 0x30 

01..02 메시지 타입: 0x0001 

03..22 송신 식별자 

23..42 수신 식별자 

43 페이로드 – 기본 현시 유형에 대한 코드 

44 페이로드 – 기본 현시 유형의 확장을 위한 코드 

45 페이로드 – 속도표시기 

46 페이로드 – 속도표시기 알림 

47 페이로드 – 방향표시기 

48 페이로드 – 방향표시기 알림 

49 페이로드 – 성능저하 정보 

50 페이로드 – 진로정보 

51 페이로드 – 의도적으로 어둡게 현시 

52..60 페이로드 – 국가별로 명시 

표 80 명령어(신호현시) 

1) 바이트 43: 기본 현시 유형 

본 과제에서는 장내 신호기와 출발 신호기를 구현하였으며, 현시 유형에 대한 

코드는 아래 표와 같다. 기타 신호기에 대한 코드는 표준 사양서를 참고하자. 

신호기 

유형 
값 의미 2 현시 3 현시 

4 현시 
5 현시 기타 

지상 지하 

장내 

신호기 

0x01 R(정지) O O O O O  

0x02 YY(경계)    O O  

0x03 Y(주의)  O O O O  

0x04 YG(감속)   O  O  

0x05 G(진행) O O O O O  

출발 

신호기 

0x06 R(정지) O O O O O  

0x07 YY(경계)    O O  

0x08 Y(주의)  O O O O  

0x09 YG(감속)   O  O  

0x10 G(진행) O O O O O  

표 81 바이트 43 기본 현시 유형 
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 명령어 – “밝기 설정” (나)

Byte-

Nr 
Bit 7 Bit 6 Bit 5 Bit 4 Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bit 0 

00 프로토콜 타입: 0x30 

01..02 메시지 타입: 0x0002 

03..22 송신 식별자 

23..42 수신 식별자 

43 페이로드 – 밝기 

표 82 명령어(밝기설정) 

1) 바이트 43: 밝기 

값 의미 

0x01 주간 밝기 

0x02 야간 밝기 

0xFE 정의되지 않은 밝기 

표 83 바이트 43(밝기) 

 메시지 – “신호 현시” (다)

Byte-

Nr 
Bit 7 Bit 6 Bit 5 Bit 4 Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bit 0 

00 프로토콜 타입: 0x30 

01..02 메시지 타입: 0x0003 

03..22 송신 식별자 

23..42 수신 식별자 

43 페이로드 – 기본 현시 유형에 대한 코드 

44 페이로드 – 기본 현시 유형의 확장을 위한 코드 

45 페이로드 – 속도표시기 

46 페이로드 – 속도표시기 알림 

47 페이로드 – 방향표시기 

48 페이로드 – 방향표시기 알림 

49 페이로드 – 성능저하 정보 

50 페이로드 – 진로정보 

51 페이로드 – 의도적으로 어둡게 현시 

52..60 페이로드 – 국가별로 명시 

표 84 메시지(신호현시) 

 메시지 – “밝기 설정” (라)
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Byte-

Nr 
Bit 7 Bit 6 Bit 5 Bit 4 Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bit 0 

00 프로토콜 타입: 0x30 

01..02 메시지 타입: 0x0004 

03..22 송신 식별자 

23..42 수신 식별자 

43 페이로드 – 밝기 

표 85 메시지(밝기설정) 

 SCI-P 인터페이스 사양 (22)

선로전환기(P) IP 제어부와 전자연동장치간 인터페이스를 정의한다 

 

 SCI-P 프로토콜 타입 (23)

값 의미 

0x30 전자연동장치(EIS) – 신호기(LS) 

0x40 전자연동장치(EIS) – 선로전환기(P) 

0x90 전자연동장치(EIS) – 일반 IO(Generic IO) 

표 86SCI-P 프로토콜 타입 

 SCI-P 메시지 타입 (24)

메시지 형태 값 송신 수신 목적 

명령어 – 

“선로전환기 전환” 
0x0001 전자연동장치 선로전환기 

명령된 위치로 

선로전환기 전환 명령 

메시지 – 

“선로전환기 위치” 
0x000B 선로전환기 전자연동장치 

현재 선로전환기 

위치에 대한 메시지 

메시지 – 

“타임아웃” 
0x000C 선로전환기 전자연동장치 

선로전환기 전환을 

위한 최대 허용가능 

시간 초과 

표 87 메시지 타입 
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 SCI-P 페이로드 정의 (25)

 명령어 – “선로전환기 전환” (가)

Byte-

Nr 
Bit 7 Bit 6 Bit 5 Bit 4 Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bit 0 

00 프로토콜 타입: 0x40 

01..02 메시지 타입: 0x0001 

03..22 송신 식별자 

23..42 수신 식별자 

43 페이로드 – 선로전환기 위치 전환 명령 

표 88 명령어(선로전환기 전환) 

1) 바이트 43: 선로전환기 위치 전환 명령 

값 의미 

0x01 정위 전환 명령 

0x02 반위 전환 명령 

표 89 바이트 43(선로전환기 위치전환 명령) 

 메시지 – “선로전환기 위치” (나)

Byte-

Nr 
Bit 7 Bit 6 Bit 5 Bit 4 Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bit 0 

00 프로토콜 타입: 0x40 

01..02 메시지 타입: 0x000B 

03..22 송신 식별자 

23..42 수신 식별자 

43 페이로드 – 선로전환기 위치 보고 

표 90 메시지(선로전환기 위치) 

1) 바이트 43: 선로전환기 위치 보고 

값 의미 

0x01 정위 위치 

0x02 반위 위치 

0x03 위치 정보 없음 

0x04 트레일드(Trailed) 
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표 91 바이트 43(선로전환기 위치 보고) 

 메시지 – “타임아웃” (다)

Byte-

Nr 
Bit 7 Bit 6 Bit 5 Bit 4 Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bit 0 

00 프로토콜 타입: 0x40 

01..02 메시지 타입: 0x000C 

03..22 송신 식별자 

23..42 수신 식별자 

표 92 메시지(타임아웃) 

 

 SCI-IO 인터페이스 사양 (26)

일반 IO IP 제어부와 전자연동장치간 인터페이스를 정의한다. 

 

 SCI-LS 프로토콜 타입 (가)

값 의미 

0x30 전자연동장치(EIS) – 신호기(LS) 

0x40 전자연동장치(EIS) – 선로전환기(P) 

0x90 전자연동장치(EIS) – 일반 IO(Generic IO) 

표 93SCI-LS 프로토콜 타입 

 SCI-IO 메시지 타입 (나)

메시지 형태 값 송신 수신 목적 

명령어 – 

“출력채널 

설정” 

0x0001 전자연동장치 일반 IO 
출력채널 상태 설정을 

위한 명령 

메시지 – 

“출력채널 

상태” 

0x0002 일반 IO 전자연동장치 출력채널 현재 상태 

메시지 – 

“입력채널 

상태” 

0x0003 일반 IO 전자연동장치 입력채널 현재 상태 

표 94 SCI-IO 메시지 타입 
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 SCI-IO 페이로드 정의 (27)

 명령어 – “출력채널 설정” (가)

Byte-Nr Bit 7 Bit 6 Bit 5 Bit 4 Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bit 0 

00 프로토콜 타입: 0x90 

01..02 메시지 타입: 0x0001 

03..22 송신 식별자 

23..42 수신 식별자 

43 페이로드 – 출력채널 수 k 

44..44+k-1 페이로드 – 출력채널 n 에 대한 제어 명령(1 ≤ n ≤ k) 

표 95 명령어(출력체널 설정) 

1) 바이트 43: 출력채널 수 k 

출력채널의 수를 의미하는 것으로 최대 51 개의 출력채널을 설정할 수 있다. 

2) 바이트 44..44+k-1: 출력채널 n 에 대한 제어 명령 

바이트 44 부터 출력채널 수 k 에 해당하는 만큼의 바이트를 포함해야 한다. 

값 의미 

0x01 출력채널 OFF 명령 

0x02 출력채널 ON 명령 

표 96 바이트 44 출력체널 n 제어명령 

 메시지 – “출력채널 상태” (나)

Byte-Nr Bit 7 Bit 6 Bit 5 Bit 4 Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bit 0 

00 프로토콜 타입: 0x90 

01..02 메시지 타입: 0x0002 

03..22 송신 식별자 

23..42 수신 식별자 

43 페이로드 – 출력채널 수 k 

44..44+k-

1 
페이로드 – 출력채널 n 의 상태(1 ≤ n ≤ k) 

표 97 메시지(출력체널 상태) 

1) 바이트 43: 출력채널 수 k 

출력채널의 수를 의미하는 것으로 최대 51 개의 출력채널을 설정할 수 있다. 
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2) 바이트 44..44+k-1: 출력채널 n 의 상태 

바이트 44 부터 출력채널 수 k 에 해당하는 만큼의 바이트를 포함해야 한다. 

값 의미 

0x01 출력채널 정상 

0x02 출력채널 장애 

표 98 바이트 44 출력체널 상태 

 메시지 – “입력채널 상태” (다)

Byte-Nr Bit 7 Bit 6 Bit 5 Bit 4 Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bit 0 

00 프로토콜 타입: 0x90 

01..02 메시지 타입: 0x0003 

03..22 송신 식별자 

23..42 수신 식별자 

43 페이로드 – 입력채널 수 k 

44..44+k-

1 
페이로드 – 입력채널 n 의 상태(1 ≤ n ≤ k) 

표 99 메시지(입력체널 상태) 

1) 바이트 43: 입력채널 수 k 

입력채널의 수를 의미하는 것으로 최대 51 개의 입력채널을 설정할 수 있다. 

2) 바이트 44..44+k-1: 입력채널 n 의 상태 

바이트 44 부터 입력채널 수 k 에 해당하는 만큼의 바이트를 포함해야 한다. 

값 의미 

0x01 입력채널 OFF 상태 

0x02 입력채널 ON 상태 

0x03 입력채널 장애 

표 100 바이트 44 입력체널 n 의 상태 

 IP 제어부 일반 사항 (28)

IP 제어부는 연동 논리부와 통신을 위해 다음과 같이 동작한다. 

1) IP 제어부는 연동 논리부로부터 제어 명령을 수신하면 해당하는 제어 동작을 

수행하고, 그 결과를 연동 논리부로 전송한다. 

2) IP 제어보는 상태 정보가 변하는 즉시 해당 내용을 연동 논리부로 전송하고, 

상태 정보의 변화가 없을 경우 동일한 상태 정보를 1 초마다 주기적으로 연동 

논리부로 전송한다. 
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3) IP 제어부는 네트워크 1 계와 2 계로 각각 동일한 상태 정보를 전송한다. 

4) IP 제어부의 주계만 상태 정보를 전송한다. 

5) IP 제어부는 연동 논리부로부터 3 초 동안 메시지를 수신하지 못할 경우 통신 

고장으로 인식하여, 해당 장치가 담당하는 기능에 대한 Fail-Safe 동작을 

수행한다. 

 일반 I/O IP 제어부 (29)

 TS-02 역 I/O 정의: 대아티아이 (가)

TS-02 역의 I/O IP 제어부는 궤도 상태 확인, 폐색 장치 상태 확인 및 제어 신호 출력 

등을 담당한다. 

 

①. I/O 모듈 정의 

시스템 SLOT/모듈 입출력 타입 식별자 ID 비고 

IOS2 

1 IN SGL.DN_.IO_.IN01__DT  

2 IN SGL.DN_.IO_.IN02__DT  

3 IN SGL.DN_.IO_.IN03__DT  

4 IN SGL.DN_.IO_.IN04__DT  

5 OUT SGL.DN_.IO_.OUT01_DT  

표 101 TS-02 역 대아티아이 I/O 모듈 정의 

※ 식별자 ID 는 1 계와 2 계가 동일하게 사용한다. 

 

②. IP 주소 및 UDP 포트 정의 

시스템 주/부계 채널 포트 IP 주소 
UDP 

포트 
비고 

IOS2 

1 계 

A 
P1 192.168.100.002 30002  

P2 192.168.200.002 32002  

B 
P1 192.168.100.102 30102  

P2 192.168.200.102 32102  

2 계 

A 
P1 192.168.100.052 30052  

P2 192.168.200.052 32052  

B 
P1 192.168.100.152 30152  

P2 192.168.200.152 32152  

표 102 Ts-02 역 대아티아이  IP 주소 및 UDP 포트 정의 
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③. 입출력 리스트 

포트 
모듈 1 

IN01__DT 

모듈 2 

IN02__DT 

모듈 3 

IN03__DT 

모듈 4 

IN04__DT 

모듈 5 

OUT01__DT 

1 VRD1 B101T EHUPZR  VRD1 

2 VRD2 B102T UPZR  VRD2 

3  B103T EHDNDIR   

4  B104T DN3-YY   

5  B105T DN3-Y   

6  21T DN3-YG   

7  1T    

8  XT    

9  51T    

10  2T   DNZR 

11  YT   UPDIR 

12  OsongTPR   2A-YY 

13     2A-Y 

14     2A-YG/G 

15      

16      

표 103 입출력 리스트 
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 신호기 IP 제어부 (30)

 TS-02 역 신호기 정의: 대아티아이 (가)

TS-02 역의 신호기 IP 제어부는 모든 장내 신호기 및 출발 신호기에 대한 제어를 

담당한다. 

 

①. 신호기 모듈 정의 

시스템 SLOT 모듈 식별자 ID 비고 

IOS3 

1 
P1 SGL.DN_.LS_.1A____DT TS-02 1A 

P2 not used  

2 
P1 SGL.DN_.LS_.3A____DT TS-02 3A 

P2 SGL.DN_.LS_.3B____DT TS-02 3B 

IOS4 

1 
P1 SGL.DN_.LS_.4A____DT TS-02 4A 

P2 SGL.DN_.LS_.4B____DT TS-02 4B 

2 
P1 SGL.DN_.LS_.2A____DT TS-02 2A 

P2 not used  

IOS6 

1 
P1 SGL.DN_.LS_.UP____DT 폐색 상행 

P2 SGL.DN_.LS_.DN____DT 폐색 하행 

2 
P1 not used  

P2 not used  

표 104 TS-02 역 대아티아이 신호기 모듈 정의 

※ 식별자 ID 는 1 계와 2 계가 동일하게 사용한다. 
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②. IP 주소 및 UDP 포트 정의 

시스템 주/부계 채널 포트 IP 주소 
UDP 

포트 
비고 

IOS3 

1 계 

A 
P1 192.168.100.003 30003  

P2 192.168.200.003 32003  

B 
P1 192.168.100.103 30103  

P2 192.168.200.103 32103  

2 계 

A 
P1 192.168.100.053 30053  

P2 192.168.200.053 32053  

B 
P1 192.168.100.153 30153  

P2 192.168.200.153 32153  

IOS4 

1 계 

A 
P1 192.168.100.004 30004  

P2 192.168.200.004 32004  

B 
P1 192.168.100.104 30104  

P2 192.168.200.104 32104  

2 계 

A 
P1 192.168.100.054 30054  

P2 192.168.200.054 32054  

B 
P1 192.168.100.154 30154  

P2 192.168.200.154 32154  

IOS6 

1 계 

A 
P1 192.168.100.006 30006  

P2 192.168.200.006 32006  

B 
P1 192.168.100.106 30106  

P2 192.168.200.106 32106  

2 계 

A 
P1 192.168.100.056 30056  

P2 192.168.200.056 32056  

B 
P1 192.168.100.156 30156  

P2 192.168.200.156 32156  

표 105 TS-02 역 대아티아이 IP 주소 및 UDP 포트 정의 
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 TS-03 역 신호기 정의: 혁신전공사 (나)

TS-03 역의 신호기 IP 제어부는 혁신전공사와 S-Transport 에서 각각 제작한 모듈이 

설치된다. 혁신전공사의 모듈은 1A 와 3A 신호기를 담당하며, S-Transport 의 모듈은 4A 

신호기를 담당한다. 

①. 신호기 모듈 정의 

시스템 SLOT 모듈 식별자 ID 비고 

- - 

- SGL.UP_EI_.ILS___00  

- SGL.UP_EI_.ILS___01 TS-03 1A 

- SGL.UP_EI_.ILS___02 
TS-03 

2A(예비) 

- SGL.UP_EI_.ILS___03  

- SGL.UP_EI_.ILS___04  

- SGL.UP_EI_.ILS___05  

- SGL.UP_EI_.ILS___06 TS-03 3A 

- SGL.UP_EI_.ILS___07 
TS-03 

4A(예비) 

표 106 TS-03 역 혁신전공사  신호기 모듈 정의 

②. IP 주소 및 UDP 포트 정의 

시스템 주/부계 채널 포트 IP 주소 
UDP 

포트 
비고 

- 
1 계 - - 192.168.100.012 3002  

2 계 - - 192.168.200.022 3002  

표 107 TS-03 역 혁신전공사 IP 주소 및 UDP 포트 정의 

 TS-03 역 신호기 정의: S-Transport (다)

TS-03 역의 신호기 IP 제어부는 혁신전공사와 S-Transport 에서 각각 제작한 모듈이 

설치된다. 혁신전공사의 모듈은 1A 와 3A 신호기를 담당하며, S-Transport 의 모듈은 4A 

신호기를 담당한다. 

①. 신호기 모듈 정의 

시스템 SLOT 모듈 식별자 ID 비고 

- - - S_Transport_S_Module TS-03 4A 

표 108 TS-03 S-transport 신호기 모듈 정의 
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②. IP 주소 및 UDP 포트 정의 

시스템 주/부계 채널 포트 IP 주소 
UDP 

포트 
비고 

- 
1 계 - - 192.168.100.016 3020  

2 계 - - 192.168.200.016 3020  

표 109 TS-03 S-transport IP 주소 및 UDP 포트 정의 

 선로전환기 IP 제어부 (31)

 TS-02 역 선로전환기 정의: 대아티아이 (가)

TS-02 역의 선로전환기 IP 제어부는 N21 과 N51 선로전환기에 대한 제어를 담당한다. 

①. 선로전환기 모듈 정의 

시스템 SLOT 모듈 식별자 ID 비고 

IOS5 

1 
P1 SGL.DN_.P__.21____DT TS-02 N21 

P2 not used  

2 
P1 SGL.DN_.P__.51P___DT TS-02 N51p 

P2 SGL.DN_.P__.51F___DT TS-02 N51f 

표 110 TS-02 역 대아티아이 선로전환기 모듈 정의 

※ 식별자 ID 는 1 계와 2 계가 동일하게 사용한다. 

②. IP 주소 및 UDP 포트 정의 

시스템 주/부계 채널 포트 IP 주소 UDP 포트 비고 

IOS5 

1 계 

A 
P1 192.168.100.005 30005  

P2 192.168.200.005 32005  

B 
P1 192.168.100.105 30105  

P2 192.168.200.105 32105  

2 계 

A 
P1 192.168.100.055 30055  

P2 192.168.200.055 32055  

B 
P1 192.168.100.155 30155  

P2 192.168.200.155 32155  

표 111 TS-02 역 대아티아이 IP 주소 및 UDP 포트 정의 
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 TS-03 역 선로전환기 정의: 혁신전공사 (나)

TS-03 역의 선로전환기 IP 제어부는 혁신전공사와 S-Transport 에서 각각 제작한 

모듈이 설치된다. 혁신전공사의 모듈은 N21 선로전환기를 담당하며, S-Transport 의 

모듈은 N51 선로전환기를 담당한다. 

 

①. 선로전환기 모듈 정의 

시스템 SLOT 모듈 식별자 ID 비고 

- - 

- SGL.UP_EI_.ILS___00  

- SGL.UP_EI_.ILS___01  

- SGL.UP_EI_.ILS___02 TS-03 N21 

- SGL.UP_EI_.ILS___03  

 SGL.UP_EI_.ILS___04  

 SGL.UP_EI_.ILS___05  

 SGL.UP_EI_.ILS___06  

 SGL.UP_EI_.ILS___07 
TS-03 

N51(예비) 

표 112 TS-03 역 혁신전공사 선로전환기 모듈 정의 

②. IP 주소 및 UDP 포트 정의 

시스템 주/부계 채널 포트 IP 주소 UDP 포트 비고 

- 
1 계 - - 192.168.100.011 3002  

2 계 - - 192.168.200.021 3002  

표 113 TS-03 역 혁신전공사 IP 주소 및 UDP 포트 정의 

 TS-03 역 선로전환기 정의: S-Transport (다)

TS-03 역의 선로전환기 IP 제어부는 혁신전공사와 S-Transport 에서 각각 제작한 

모듈이 설치된다. 혁신전공사의 모듈은 N21 선로전환기를 담당하며, S-Transport 의 

모듈은 N51 선로전환기를 담당한다. 
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①. 선로전환기 모듈 정의 

시스템 SLOT 모듈 식별자 ID 비고 

- - - S_Transport_P_Module TS-03 N51 

표 114 TS-03 역 S-transport 선로전환기 모듈 정의 

②. IP 주소 및 UDP 포트 정의 

시스템 주/부계 채널 포트 IP 주소 UDP 포트 비고 

- 
1 계 - - 192.168.100.016 3002  

2 계 - - 192.168.200.016 3002  

표 115 TS-03 역 s-transport IP 주소 및 UDP 포트 정의 

※ S-Transport 의 신호기와 선로전환기는 동일한 IP 주소를 사용한다. 

 

 LCC 인터페이스 사양 (32)

 LCC(Local Console PC) 정의 (가)

오송 시험선에서 LCC 는 TS-02 역에 설치되어 운용자의 제어 명령을 연동 논리부로 

전송하고, 연동 논리부로부터 제어 명령에 대한 결과와 각종 상태 정보를 수신하여 화면에 

표시한다. 

 

 IP 주소 및 UDP 포트 정의 (나)

시스템 주/부계 채널 포트 IP 주소 UDP 포트 비고 

LCC 

1 계 
- P1 192.168.029.200 50001  

- P2 192.168.030.200 50002  

2 계 
- P1 192.168.029.201 50011  

- P2 192.168.030.201 50012  

MC 

1 계 
- P1 192.168.029.210 50021  

- P2 192.168.030.210 50022  

2 계 
- P1 192.168.029.211 50031  

- P2 192.168.030.211 50032  

표 116 IP 주소 및 UDP 포트 정의 
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 연동 논리부 COM 보드 정의 (33)

연동 논리부는 LCC 와 인터페이스를 수행하기 위해 COM 보드의 이더넷 포트를 사용한다. 

COM 보드는 LCC 로부터 수신된 제어 명령을 연동 논리부 CPU 보드로 전달하고, CPU 

보드로부터 전달된 제어 결과와 각종 상태 정보를 LCC 로 전송하는 역할을 담당한다. 

 

 IP 주소 및 UDP 포트 정의 (가)

시스템 주/부계 채널 포트 IP 주소 UDP 포트 비고 

ILS1 

COM 

1 계 
- P1 192.168.029.101 60001  

- P2 192.168.030.101 60002  

2 계 
- P1 192.168.029.102 60011  

- P2 192.168.030.102 60012  

표 117 IP 주소 및 UDP 포트 정의 

 LCC 통신 인터페이스 정의 (34)

연동 논리부와 LCC 간 통신 인터페이스는 자사 규격인 [ZEIR_D011] EIS OPC-ILS 

Interface Specification 을 따른다. 

 

 상호 호환성 검증 (35)

■ 전자연동장치는 궤도회로 장치에 의해 발생된 열차 궤도점유 정보를 이용하여 

신호기, 선로전환기, ATC/ATO제어 및 차내신호 전송 등 열차운행과 관계된 각종 

제어기능을 Fail-Safe하게 처리하는 장치로서 기관사의 실수를 최대한 방호하기 위해 

전기(전자) 또는 기계적인 방법으로 신호기기 상호간에 쇄정을 맺어주는 장치로 

연동장치의 기본 목적은 열차의 탈선 및 충돌 방지를 위한 열차의 안전 운행에 대한 

책임을 수행한다. 

■ 이로 인해 복잡하고 다양한 형태의 외부 장치와의 인터페이스를 수행하며 열차 안전 

운행을 제어하는 상황에서 다양한 형태의 외부 설비가 각각의 규칙과 각각의 업체별 

인터페이스 방식이 존재하는 현실에서 전자연동장치의 본연의 업무인 열차 안전 제어가 아닌 

외부 설비와의 인터페이스에 기능을 주로 하는 관계로 이에 대한 표준화 및 분산 처리 

방식으로 구성하여 열차 운용의 안전성 및 상호운영성을 향상시키고 유연한 형태의 

구성으로 시스템을 구축하는 것을 목표로 한다. 

■ 유럽에서는 Euro Interlocking(1999~2008) 및 INESS(Integrated European 
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Signaling System, 2008~2012.3) 프로젝트를 거처 EULYNX 프로젝트(2014 ~ )를 

기반으로 IP 기술을 이용한 전자연동장치 인터페이스 표준 제정 및 실용화 프로젝트를 

철도운영자 중심으로 진행중이며 Baseline 3 표준사양서가 2020년 5월 발행되었다. 

■ 이러한 국내외 현황을 감안하여 KTCS-2 실용화 적용 시기에 맞춰 국내에서 이미 

준비된 IP(Internet Protocol) 기술을 활용하여 기존 고속철도에 운영 중인 외국 시스템을 

대체할 수 있고 국내 신호시스템의 기반인 KTCS-1,2 및 도시철도와 상호운영이 가능한 

“IP 기반 철도 전자연동장치 실용화”를 추진하였다. 

 상호운영성의 정의 (36)

철도신호시스템에 있어서 제조사가 서로 다른 장치 간 상호운영성은 철도운영자의 장비 조달 

및 유지보수성 향상을 위해 매우 중요하며 유럽 철도 신호시스템인 ERTMS/ETCS에서도 

유럽법에 의해 기술적 상호운영성(TSI : Technical Specification Interoperability)으로 

정의하여 관리하고 있다. 

 상호운영성 적용 (37)

“IP기반 철도 전자연동장 실용화”과제에서도 연구기관 외에 IP제어부 철도 신호 제조사를 

선정, IP제어부를 추가로 설계/제작/시험하여 IP제어부와 전자연동장치 간 기술적 

상호운영성(TSI)을 확보 및 관리하고자 한다.  

 상호운영성 요구사항  (38)

본 “IP기반 철도 전자연동장치 실용화”과제에서 수요처인 철도운영기관의 요구사항과 

유럽의 EULYNX 인터페이스 표준화 대상을 고려한 상호운영 요구사항은 다음과 같다. 
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그림 175 상호운영성 요구사항 

 IP 기반 철도 전자연동장치의 표준화 개발  (가)

■ 다양한 인터페이스 표준화 

◦ 개방형 네트워크 : CTC, RBC, LEU, TLDS, 전기지원시스템, 건널목 장치, 전자 

연동장치(인접역) 등과 전자연동장치와의 인터페이스  

◦ 폐쇄형 네트워크 : 안전설비(HBD, 지장물 검지 등), 신호기, 발리스, 선로전환기,  

궤도회로/엑셀카운터/가상(논리)궤도회로 등과 전자연동장치와의 인터페이스 

 

■ 도시철도, 광역철도, 고속철도를 통합하는 사양으로 개발 

◦ 도시철도 : ATO 인터페이스, LTE-R 인터페이스 

◦ 광역철도 : ATP(ETCS L1), ATO 인터페이스, LTE-R 인터페이스 

◦ 고속철도 : TVM계열 IXL 대체, UM71궤도회로 인터페이스, LTE-R인터페이스 

* 도시, 광역, 고속철도에 공통으로 적용할 수 있도록 개발 

■ 분산형 구조 설계 

◦ 1개역에서 다수역 제어(기존 원격제어, 집중화 설비 대체) 가능토록 기능 추가 

* 코레일 등 로컬역 운전취급 집중화 추세 반영 (2~5역) 
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◦ 제어역, 피제어역 구조 설계 제작 (제어역만 연동논리부 배치) 

* 기존 일반철도역의 경우 연동마다 연동논리부 등 배치하고 운전취급만 집중역 에서 

시행하는 형태임 

◦ 기존 방식(실선제어) 인터페이스 및 네트워크 인터페이스 선택 가능토록 제작 

* 상당기간 기존 실선제어 방식과 병행이 필요하므로 통합형으로 개발 필요함 

 

 인터페이스 표준화 대상 

연구개발 최종목표인 “IP기반 철도 전자연동장치”의 인터페이스 주요 내용은 다음 그림과 

같다. 상호운영성 시험 및 검증은 본 연구과제의 성과물인 “IP기반 철도 전자연동장치 

인터페이스 표준사양서”를 기준으로 시험 및 검증을 수행하였다. 

 

 

그림 176 IP 기반 철도 전자연동장치 인터페이스 구성도 
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■ 개방형 네트워크 및 폐쇄형 네트워크와의 표준화된 인터페이스 기능을 갖춘 IP기반 

전자연동장치 개발 

구분 정의 안전성 기준 

개방형 

네트워크 

⦁개방형 네트워크 (Open Network) : 전자연동장치 시스템 

내부 네트워크가 아닌 전자연동장치와 외부의 타시스템 

(ETCS L1, ETCS L2, CTC, TLDS 등)과 연결되는 외부망 

네트워크 

⦁전자연동장치와 Command 및 Message 교환 

EN50159 

폐쇄형 

네트워크 

⦁폐쇄형 네트워크 (Closed Network) : 전자연동장치와 

IP제어부(신호기/궤도회로/선로전환기/기타장비) 및 

유지보수 및 데이터 관리부를 포함하는 전자연동장치 시스템 

내부망 네트워크 

⦁전자연동장치와 Command 및 Message 교환 

EN50159 

표 118 개방형 네트워크/폐쇄형 네트워크 정의 

 

■ 인터페이스 통신기반 : TCP/UDP 

◦ SCI : Standard communication Interface(표준 통신 인터페이스) 

◦ 정보통신 망 : 개방형 네트워크, 폐쇠형 네트워크 

◦ 통신망 정보 보안 준수 규정 : EN50159 

 

 상호운영성 인터페이스 현차시험 구성 (다)

IP기반 철도전자연동장치의 상호운영성 개념은 어떤 특정한 회사의 연동논리부에서 다른A사나 

B사의 IP제어부(구내 또는 현장설치 가능)나 A사, D사, E사의 타 시스템(CTC, ETCS 

L1/L2, TLDS, 전기지원시스템, 폐색장치 등)을 표준 인터페이스 사양에 따라 

제어하거나 운영·관리할 수 있는 개념으로 상호운영성 인터페이스 현차시험 구성도는 

아래 그림과 같다.  

 하드웨어 기능 (라)

◌ 송신 

이 블록은 IP 기반 데이터 링크 모듈에 대한 인터페이스를 제공해 준다. 
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기능장애가 발생할 경우 신호기 IP 제어부의 전송기능을 중지하기 위해 

퓨즈블록을 통한 전송블록 전원이 공급된다. 전송블록은 다른 처리채널이 

TX라인을 HIGH 상태로 유지하고 있을 경우 에만, 하나의 처리채널로부터 

나오는 데이터(TXA 또는TXB)를 데이터 링크 R과 S에 전송한다. 또한 이 

블록은 데이터 링크로 전송된 신호의 이미지(사본)를 두 개의 처리채널에 

제공한다.  

 

◌ 수신  

이 블록은 IP 기반 데이터 링크 모듈에서 나오는 신호의 처리채널에 인터페이스를 

제공한다. 이 블록은 기능장애가 발생하면 작동하지 않는다. 

 

◌ 전원공급  

이 블록은 48V DC로부터 다른 블록으로 필요한 전압을 제공한다. 이것은 

처리채널 A와 B를 위한 별도의 5V 전원을 포함하며, 퓨즈회로를 통해 A와 B 

처리채널에 의해 차단할 수 있는 12V 전원을 포함한다.  

 

주의: 각각 별도의 5V는 전원감시회로가 장착되어 일시적인 과전압을 허용한다. 

감시회로는 5V 전원공급장치가 기준 한계치 이내에 있는 한, 

마이크로프로세서를 재설정(Reset) 상태로 유지시킨다.  

 

◌ 퓨즈 

이 블록은 “안전퓨즈 회로”를 내장하고 있다. 이 퓨즈를 통해 2개의 처리채널은 

12V로부터의 회로의 기능을 정지시킬 수 있다. 기능을 정지하는 것은 적절한 

제어를 통해 퓨즈를 용해시키는 것이다. 두 처리채널 각각은 상대방의 도움 없이 

독자적으로 각각의 “차단” 경로(FX1 또는 FX2)를 통해 퓨즈를 용해시킬 수 

있다.  

이 안전 퓨즈회로는 처리채널이 재설정될 때에 기능이 정지된다.  

 

◌ 입/출력 절연 

이 블록은 처리채널을 사용하여 입/출력 보드 출력의 전원 공급을 차단시킬 수 
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있도록 한다. 이 블록은 퓨즈를 경유하여 12V의 전원공급장치로 전력을 공급받는다. 

각 처리채널은 다른 채널(신호 INSA/INSB)의 도움 없이 입/출력 블록의 절연을 

제어할 수 있다.  

 

◌ 입/출력 

이 블록에는 가변적인 수의 블록이 포함된다. (전압검지기능을 갖춘 출력과 입력) 

이 블록은 선로변 신호장비와의 인터페이스 역할을 한다. 이 블록의 기능은 

다음과 같이 정의된다.  

 

- 전압검지기능을 갖춘 출력:  

 2개의 처리채널중의 하나에서 전송된 CS 신호에 따라 출력을 제어, 각 처리 

채널에 VS 신호를 제공  

- 입력:  

 각 처리 채널에 IN 신호를 제공, 출력은 입/출력 절연 블록에 의해 절연될 수도 

있다.  

 

◌ 처리채널 A 

처리채널 A가 다음과 같이 모듈의 모든 기능을 담당한다.:  

- 최초가동  

- 처리채널 동기화  

- 통신관리 

- 파라미터 설정 관리  

- 메모리 영역 감시  

- 퓨즈 검사  

- 입/출력 검사  

- 출력제어  

- 입력감시  

- 이중화 관리  

- 메시지 처리  
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◌ 처리채널 B 

이 블록의 기능은 처리채널 A의 기능과 동일하다.  

 소프트웨어 기능 (마)

◌ 개요 

이 프로그램 메모리에 수록되어 있는 소프트웨어는 두 개의 주요 부분으로 나뉜다.  

a) 이 항에서 설명된 기능들을 구현하는 공통부분(모든 유형의 모듈에 사실상 

동일함)  

b) 모듈의 전문기능을 수행하는 특정 부분 

 

◌ 최초가동 

최초가동의 목적은 주어진 환경에서 모듈 초기화를 정확히 수행하고 확인하는 것이다. 

전원을 켠 후 가동하는 동안, 모듈은 다음의 하위기능을 수행한다. 

 

a) RAM을 재설정하고 다양한 내부 기능을 초기화한다.  

전체 메모리는 0으로 재설정되고, 다양한 내부 기능은 그 초기값으로 설정된다.  

 

b) 하드웨어와 소프트웨어 초기화  

이 과정 동안 처리채널 A와 B 모두의 출력은, 보다 제한적인 상태로 제어된다. 

소프트웨어 초기화 과정은 다음과 같다.:  

- 양 처리채널이 ROM의 검사합(Check Sum)을 연산하고 서로 교환한다.  

- 처리채널이 동기화 된다.  

- 프로세서들은 서로의 ID(A 또는 B)를 교환한다.  

- 처리기능들은 서로의 주소를 교환한다.  

초기화 과정 동안에 기능상 장애나 문제점이 발견되면 모듈에 의해 “정지”가 

실행된다. 

 

c) 모듈 주소의 초기화  

파라미터 스위치가 부여한 주소가 2개의 프로세서에 의해 읽혀지고 기억된다.  
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모듈 주소를 초기화하는 동안에 기능상의 장애나 문제점이 발견되면, 모듈 통신이 

불가능하게 되고 출력은 가장 제한적인 상태로 설정된다.  

 

d) 구성 초기화  

파라미터 스위치가 부여한 구성이 2개의 프로세서에 의해 읽혀지고 기억된다.  

모듈 구성을 초기화하는 동안에 기능상의 장애나 문제점이 발견되면, 모듈은 가장 

제한적인 상태로 설정된다.  

 

e) 전자연동장치 ID의 초기화  

전자연동장치 ID는 모듈의 NVRAM에 영구적으로 보존된다. 모듈은 기억되어 있는 

전자연동장치 ID와 다른 ID를 가진 메시지는 처리하지 않으며, 이는 시스템이 

새로 가동되었더라도 마찬가지이다. 그러나 기억된 값이 0이면, 어떤 

전자연동장치로부터 수신되었더라도, 그 메시지가 유효한 메시지(이를 위해서는 전체 

네트워크가 작동하고 있어야 한다.)이면, 그 메시지에 포함된 ID로 초기화시킨다. 

전자연동장치 ID를 초기화하는 동안에 기능상의 장애나 문제점이 발견되면, 

모듈에 의해 “기능정지”가 실행된다.  

주의: 전자연동장치 ID는 시험기로 재설정된다.  

 

f) 외부 RAM의 초기 검사  

외부 RAM은 비트의 표준 패턴을 읽고 쓰기를 하여 검사된다. 외부 RAM을 

검사하는 동안에 기능상의 장애나 문제점이 발견되면, 모듈에 의해 

“기능정지”가 실행된다.  

 

g) 소프트웨어 버전과 ROM 검사합(Checks Sum) 전송  

모듈 주소가 0이면(이것은 모듈이 모듈 검사기에 연결된 경우이다.), 소프트웨어 

버전과 ROM 검사합(Checks Sum)이 직렬선으로 전송된다.  

 

◌ 처리채널의 동기화  

A, B 두 개의 처리채널은 두 개의 내부 링크에 의해 동기화된다. 대부분의 기능에 
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대해 이 두 채널 간 비동기 시간은 10㎲ 미만으로 유지된다.  

처리채널을 동기화 하는 동안에 기능상의 장애나 문제점이 발견되면, 모듈에 의해 

“기능정지”가 실행된다.  

 

◌ 통신관리  

데이터 링크를 관리하는 목적은 모듈과 두 개의 데이터 링크 네트워크 사이의 데이터 

교환을 위한 것이다. 프로세서는 하나의 선로변 데이터 링크 네트워크로부터 

전송된 메시지를 수신하며, 또한 정상 운영 시 이 수신채널을 규칙적으로 전환하여, 메시지에 

어떤 문제가 발견되었을 때에, 어떤 네트워크에서 전송된 메시지가 문제가 없는 

메시지인지를 판단한다. 그러므로 이 두 링크의 전송기능은 지속적으로 감시된다.  

연동장치가 메시지를 수신하면, 그 메시지의 부호화에 아무런 오류가 없다는 

전제하에, 전자연동장치 ID와 모듈의 주소가 정확할 때에만 그 메시지를 인지해준다. 

이 모든 조건이 충족되면, 그 메시지는 모듈의 다른 기능이 사용할 수 있도록 

제공해준다.  

이러한 기능 외에도, 모듈 프로세서들은 서로 협조하여, 두 개의 데이터 링크 

네트워크로 답신 메시지를 전송한다. 한 개의 네트워크에 문제가 생기면, 모듈은 

다른 네트워크와만 통신하여 정상기능을 유지한다.  

 

◌ 파라미터 설정 관리 

IP 기반 선로변 데이터 링크 네트워크를 통해 각 메시지에 포함되어 전송된 

주소는 두 부분 즉, 시스템 ID와 모듈 주소로 되어 있다. 첫 번째 부분은 단일 

전자연동장치 큐비클로 제어되는 모든 모듈에 대해 동일하며, 동일한 제어 구역 

내에서 여러 전자연동장치 큐비클의 데이터 링크 네트워크를 구별하는데 사용된다. 

시스템 ID는 프레임의 배선주소에는 포함되어 있지 않지만 처음 시스템에 

연결될 때에 모듈에 의해 취득된다. 모듈은 비휘발성 메모리에 시스템 값을 

저장함으로써 전원이 꺼지더라도 보존된다.  

 

유지보수 담당자는 모듈 검사기를 사용하여 모듈을 재초기화할 수 있으므로, 어떤 

전자연동장치 큐비클에 대해서도 예비부품(SPARE)으로 보관하고 있는 모듈을 
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사용할 수 있다. 파라미터 검사기능은 파라미터 스위치의 안정성과 주소를 

정의하는 배선과 처음 모듈의 전원을 켰을 때에 획득한 값의 모듈의 구성을 

확인하는 것이다.  

 

◌ 메모리 영역 감시  

메모리를 감시하는 목적은 두 개의 처리채널간의 공통모드 오류가 발생하는 것을 

방지하기 위한 것이다. 이 프로그램 메모리(EPROM)의 내용은 처리주기당 1 

바이트의 속도로 두 개의 처리채널에 의해 교환되고 비교된다. 두 처리채널간 

프로그램 메모리의 패리티는 가동 시에 비교된다. 이 외에도 데이터 메모리(RAM)는 

표준 비트 패턴을 주기적으로 읽고, 씀으로써 제대로 작동하고 있는지 검사된다. 

기능상의 장애나 문제가 생기게 되면 모듈의 정지기능이 실행된다.  

 

◌ 퓨즈 검사  

퓨즈 검사의 목적은 장애가 발생했을 때에, 퓨즈 용해를 통해 모듈 기능을 정지할 

수 있는지를 확인하는 것이다. 이 검사는 정기적으로 짧은 시간 동안에 퓨즈로 

전류를 보내는 것이다. 이 짧은 시간은 퓨즈를 용해하지 않을 만큼의 시간이다. 

기능상의 장애나 문제가 생기게 되면 모듈의 정지기능이 실행된다.  

 

◌ 입/출력 검사  

처리채널과 달리 출력 인터페이스는 이중화되지 않고, 입력 인터페이스만 

부분적으로 이중화된다. 따라서 입/출력 검사기능은 인터페이스에 적당한 수준의 

안전을 보장하기 위한 것이다.  

◌ 출력 제어  

출력 제어기능은 연동장치에서 수신된 제어와 모듈의 유형과 그 구성에 따른 

지역기능에 따라 각 출력을 가동시키는 것이다. 출력의 안전은 출력에 비정상적인 

통전이 이루어질 때에, 이를 검지하고 그에 대한 제한조치를 수행하여 보장된다.  

 

장시간 동안 OFF 상태로 유지된 출력은 매우 짧은 시간 동안 켜져서, 전압 검지 

검사가 이루어질 수 있도록 한다. 그러므로 모듈은 각 출력의 전압 상태를 정기적으로 
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검사한다. 이 검사기능은 완전 이중화되며, 이와 관련된 검지 기준 한계값은 

안전측면을 고려하여 정의된다. 각 출력은 프로세서 중 하나의 제어 하에서 

계전기(Relay)에 의해 가동되며, 안전은 감시기능이 HIGH 상태일 때에 보장된다. 

두 개의 프로세서는 모든 출력을 별도로 감시한다.  

출력전압 검지회로가 전압이 없어야 하는 곳에서, 지정한 검지 기준 한계값을 초과하는 

전압을 검지하면, 입/출력 오류가 보고된다. 마찬가지로 출력을 제어하는 동안에 

출력전압 검지회로가 전압을 인식하지 못하게 되면 비검지 오류가 보고된다. 

이러한 경우들이 생기면 모듈은 출력을 일시적으로 정지시킨다. 지연시간 후 모듈은 

출력을 재확인하고, 그 오류상태가 계속되고 있을 경우, 모듈은 그 출력 인터페이스를 

작동 정지시키고 따라서, 더 이상 아무런 출력도 작동되지 않게 된다. 그러나 

모듈은 전자연동장치 큐비클과의 통신은 계속 유지하면서, 입력을 반복하고 

응답메시지에 상태 비트를 포함시켜 보수자 단말기(TT)에 장애를 알려준다.  

모듈이 정지하거나 모듈이 출력 인터페이스를 작동 정지시켰을 때에, 모든 출력을 

영구적으로 차단하기 위해 여러 가지 수단이 제공되며, 이 수단들도 정기적으로 

자신의 기능을 진단한다.  

 시제품 제작 (39)



266 

 

 

 

그림 177 시제품 제작 

 상호운영성 시험 개요 (가)

 ○목적 

본 문서는 IP 기반 철도 전자연동장치 신호기 IP 제어부 및 선로전환기 IP 제어부에 대한 

상호운영성 시험 결과보고서이다. 본 시험 결과보고서는 “IP 기반 전자연동장치 실용화”과제에 

적용한다.  

①.시험 기간 

 혁신전공사 양지공장: 2020년 2월~3월 

 오송 철도 종합시험선: 2020년 4월~5월 

○시험 장소 

 혁신전공사 양지공장: 현차시험 전 사전시험(Lab Test) 

 오송 철도 종합시험선: 현차시험 

  

 ○시험 환경 
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그림 178 혁신전공사 양지공장 시험환경 

 

그림 179 오송 철도 종합시험선 시험환경 

 

1) 시험 및 검사장비 

번호 장비명 기능 비고 

1 에스트랜스포트 Rack IP 기반 SM, 선로전환기 IP 제어부를 
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장착하여 연동장치에서 받은 정보를 

전송하고, 현장 신호기, 선로전환기 

상태정보를 연동장치에 전달 

2 시뮬레이터 Rack 
현장 신호기, 선로전환기를 LED와 

계전기를 이용하여 표시  

3 절체기 Rack 
현장시험을 위한 현장장치와 

시험장치간의 전환  

4 분선반 Rack 현장시험을 위한 신호기 연결 RACK 
 

5 선로전환기 Rack 
현장시험을 위한 선로전환기 연결 

RACK  

표 119 시험 및 검사장비 
2) 검사 및 시험항목 

번호 검사 및 시험항목 검사장비 비고 

1 신호기 제어시험 
IP 기반 신호기 IP 제어부 

(에스트랜스포트 RACK)  

2 선로전환기 제어시험 
IP 기반 선로전환기 IP 제어부 

(에스트랜스포트 RACK)  

표 120 검사 및 시험항목 
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③. 신호기 제어 시험 

1) 시험기준 

전자연동장치/시뮬레이터를 이용하여 신호기가 점등, 소등 되었는지 확인하고, 확인된 

정보가 전자연동장치/시뮬레이터에 전달되었는지 확인한다.  

 

2) 시험방법 

0 전자연동장치/시뮬레이터에서 아래 표와 같은 정보를 신호기 IP제어부에 전달한다.  

0 시뮬레이터 RACK/현장 신호기에서 정보의 표시여부를 확인하고 정상여부를 

기록한다.  

0 시뮬레이터 RACK/현장 신호기에서의 정보가 전자연동장치/시뮬레이터에 표시된 

상태를 확인하고, 정상여부를 기록한다. 

번호 구분 정보 비고 

1 
전자연동장치/시뮬레이터 

신호기 제어정보 

점등신호 

5현시 

시험 

2 소등신호 

3 
시뮬레이터 

RACK/현장신호기 

점등 

4 소등 

5 
전자연동장치/시뮬레이터 

신호기 표시정보 

점등상태 표시 

6 소등상태 표시 

표 121 신호기 제어시험 방법 
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④. 선로전환기 제어 시험 

1) 시험기준 

전자연동장치/시뮬레이터를 이용하여 선로전환기가 정위, 반위로 전환 되었는지 

확인하고, 확인된 정보가 전자연동장치/시뮬레이터에 전달되었는지 확인한다.  

 

2) 시험방법 

0 전자연동장치/시뮬레이터에서 아래 표와 같은 정보를 선로전환기 IP제어부에 

전달한다.  

0 시뮬레이터 RACK/현장 선로전환기에서 상태의 전환여부를 확인하고 정상여부를 

기록한다.  

0 시뮬레이터 RACK/현장 선로전환기에서의 상태정보가 전자연동장치/시뮬레이터에 

표시된 상태를 확인하고, 정상여부를 기록한다. 

번호 구분 정보 비고 

1 
전자연동장치/시뮬레이터 

선로전환기 제어정보 

정위 

MJ-81 

선로전환기 

시험 

2 반위 

3 시뮬레이터 

RACK/현장선로전환기 

전환상태 

정위 

4 반위 

5 
전자연동장치/시뮬레이터 

선로전환기 상태정보 

정위상태 표시 

6 반위상태 표시 

표 122 선로전환기 제어시험 방법 

⑤. 상호운영성 검증결과 

현차시험 전 수행한 사전 Lab Test와 오송 철도 종합시험선 현차시험을 통해 단계적으로 수행한 

신호기 IP제어부 및 선로전환기 IP제어부 상호운영성 검증 결과는 모두 양호하다. 
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신호기 IP제어부 결과 시트 
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⑥. 선로전환기 IP제어부 결과 시트 
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 Test-Bed 구축 및 현차시험 (40)

 시범역 선정 및 시스템 구축 (가)

IP기반 연동장치 및 현장제어장치 시험을 위한 시범역은 철도시설공단과 협의하여 

오송시험선으로 선정 

하였다. 

❏ 시험선 위치는 아래 그림과 같다. 

 
그림 180 TestBed 시험선 위치 

❏ 노선의 형태 및 구성도, 시설규모는 아래와 같다. 

 

그림 181 TestBed 노선의 형태 및 구성도 
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❏ 시설 규모 

구 분 기본설계 실시설계 증 감 

노 선 연 장 12km973 12km990 17m 

기존선 활용 1km094 1km196 102m 

노반 

토 공 6km037 5km923 △ 114m 

교 량 1km502 1km597 95m 

터 널 4km340 4km274 △ 66m 

궤 도 12km973+3km897 12km990+2km686 △ 1,194m 

시 스 템 12km973 12km990 17m 

건 축 4개소 5개소 1개소 

표 123TestBed 시설규모 

❏ 시범역에서 IP 기반 연동장치 및 현장제어장치를 시험하기 위한 해당역의 연동도표(TS02역, 

TS03역)는 아래와 같다. 

 
그림 182 시범역 TS02 역 연동도표 1 
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그림 183 시범역 TS02 역 연동도표 2 

 
그림 184 시범역 TS03 역 연동도표 1 
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그림 185 시범역 TS03 역 연동도표 2 

 

❏ 시스템 구축 및 시험방법 

- 연동역(TS02역)과 기기집중역(비연동역, TS03역)에 시험장치를 기능별로 구분하여 설치하고 

시험 절차에 따라 시험을 수행한다. 

시험대상 설치장소 인터페이스 시험 및 검증대상 

연동논리부 연동역 

□ 인터페이스 시험 

◦ 개방형 네트워크(EN50159) : CTC, RBC, 

LEU, 원격유지보수부, 

전자연동장치(인접역) 등과 

전자연동장치와의 인터페이스  

□ 연동논리부 기능시험 : 분산제어 

유지보수 및 데이터관리부 연동역 
□ 유지보수 및 데이터관리부 기능시험 : 

유지보수 정보통합관리 

IP/제어부 

(신호기/선로전환기/궤도회로/기타장비) 
기기집중역 

□ 인터페이스 시험 

◦ 폐쇄형 네트워크(EN50159) : 

안전설비(기상검지, 지장물 검지 등), 건널목 

장치, 선로전환기, 

궤도회로/엑셀카운터/가상(논리)궤도회로 등과 

전자연동장치와의 인터페이스 

표 124 시스템 구축 및 시험방법 

  



279 

 

❏시험 일정 

시험내용 
추진일정(12개월) 

비고 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

설치 준비             

 

            

기존 설비와 병렬 연결             

            

현차시험             

            
표 125 시험일정 

 

※ 시험 검증 방법 
⦁1단계 : 설치준비 

- 장치 이동 

- 장치 위치 선정 및 세팅 

- 관련역 케이블 구성내역 검토 및 확인 

- 기존 설비와 연결할 케이블 재단 및 제작 

⦁2단계 : 기존설비와 병렬 연결 

- 변환랙에 IP기반 장치 케이블 결선 

- 변환랙에 기존 설비의 케이블 연결 

- IP 기반 광케이블을 광분배함에 연결 

- 변환랙을 이용하여 IP기반 장치 동작 시험 및 결선 확인 

⦁3단계 : 기능시험 및 호환성 시험 

- 열차 운행 종료 후 기존 설비에서 신규설비로 전환 후 신규설비에서 현장 장치  

동작시험 및 검증 

- 현장장치 호환성 시험 및 검증 

- 열차 운행전 기존 설비로 전환 

- 문제 발생시 기존 설비로 긴급 전환 기능 구현 

⦁4단계 : 현차시험 및 시연회 

- 현장 검증 완료 후 기존 시스템 정지 

- 신규 설비로 전환 후 직접 상용 운전(한국철도공사와 상용운전 확인 방안 협의, 시행) 

- 시연회 

⦁5단계 : 철거 및 복구 

- IP 기반 장치 철거 

- 기존 장치로 복구 및 정리 
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 시험성 사용 허가 요청 공문 (나)

 
그림 186 철도종합시험선 사용허가요청 공문 
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 시험선 사용 허가서 (다)

 

그림 187 시험선 사용 허가서 
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 현장 설치도(전체) (라)

 

그림 188 현장설치도(전체) 
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 현장 설치 및 세부 내역 (마)

 

위치 장비명 사진 변경 사항 내용 설명 관련 일자 기타 사항 

TS02 역 절체기랙 

 

기존 장비 변경 

사항 없음. 

- IP 기반 

전자연동장치

와 절체기간 

결선 작업 

작업일자: 

2020.03.23 

원복(예정)일자: 

2020.04.29 

절체기 

연결로 장비 

미영향 
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위치 장비명 사진 변경 사항 내용 설명 관련 일자 기타 사항 

TS02 역 

분선반랙 1 

분선반랙 2 

선로전환기랙 

기존설비에 인터페이스 부분 

 

<분선반랙 1>         <분선반랙 2>          

 

<선로전환기랙> 

현장 신호기 

및 선로전환기 

신호선 이중 

결선. 

-현장 신호기 

및 

선로전환기 

신호라인과 

절체기간 

결선 작업. 

작업일자: 

2020.03.24 

원복(예정)일자: 

2020.04.29 

절체기 연결로 

장비 미영향 

  



287 

 

위치 장비명 사진 변경 사항 내용 설명 관련 일자 기타 사항 

TS02 역 

계전기랙 

저항자랙 1, 

저항자랙 2, 

기존설비에 인터페이스 부분 

   

<계전기랙>          <저항자랙 1> 

 

<저항자랙> 

전원부 

이중결선 

BX60, CX60 

B24, C24 

- IP 기반 

전자연동장치

와 폐색 

회로간 결선 

및 SM, PM 

전원 결선 

작업. 

작업일자: 

2020.03.27 

원복(예정)일자: 

2020.04.29 

절체기 연결로 

장비 미영향 
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위치 장비명 사진 변경 사항 내용 설명 관련 일자 기타 사항 

TS02 역 
분선반랙 1 

분선반랙 2 

기존설비에 인터페이스 부분 

  

<분선반랙 1>         <분선반랙 2> 

현장신호기부 

이중결선 

(확인 작업) 

- 현장 

신호기 

신호라인과 

절체기간 

결선 확인 

작업일자: 

2020.04.01 

원복(예정)일자: 

2020.04.29 

절체기 연결로 

장비 미영향 
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위치 장비명 사진 변경 사항 내용 설명 관련 일자 기타 사항 

TS02 역 

분선반랙 1 

분선반랙 2 

  

기존설비에 인터페이스 부분 

 

<분선반랙 1>         <분선반랙 2> 

-

현장신호기부 

이중결선(수정 

작업) 

- 신호기부 

CPU 모듈 

DB 와 

동일하게 

신호기 

신호라인 재 

결선 후 

신호기 시험 

정상 확인 및 

현장 신호기 

현시 정상 

확인. 

작업일자: 

2020.04.02 

원복(예정)일자: 

2020.04.29 

절체기 연결로 

장비 미영향 
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위치 장비명 사진 변경 사항 내용 설명 관련 일자 기타 사항 

TS02 역 

TS03 역 

계전기랙 

OFD 랙(02 역) 

통신기계실) 

OFD 랙(03 역) 

기존설비에 인터페이스 부분 

 

<계전기랙> 

  

<02 역> 

현장 궤도 

정보 

이중결선 

- 현장 궤도 

정보 결선. 

- TS-02 역과 

TS-03 역간 

광회선 핑 

시험. 

작업일자: 

2020.04.07 

원복(예정)일자: 

2020.04.29 

절체기 연결로 

장비 미영향 
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-전자연동장치 TS-02역 현장 설치 완료 

 
현장 설치사진 

 

 

 

 

연동논리부 현장제어부 절체기 
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 제 3 터널 내부 상 3 하 1 호주 현장장치 설치 (바)

현장장치는 제 3 터널내부 상 3 하 1 호주 신호기 위치에 설치 함. 

 

 

 

 

 

 

현장장치 설치 사진 
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 기기집중역 설치 구성품 내역 (사)

❏ 설치 구성품 사진 

 
그림 189 기기 집중역 설치 구성품 사진 

❏설치 구성품 특성 

 (가) IP 제어부랙 

∎입력 전원 : 220VAC (AC/DC 출력 5V) 

• +5V 전원 감시에 따른 OVP/UVP, OVC Protection 

 ∎Mechanical : 19“ 6U Size 

 ∎이중계 구성 (Sub-Rack단위) 및 계 절체 

 • 이중계 감시 

- Generic I/O의 입력감시는 Active/Stand-by에 관계없이 입력감시 수행 

 • 계 절체 

- 계간 상태 감시 결과에 따라 Active/Stand-by 절체 

- Stand-by 계는 제어 신호를 출력하지 않음 

 ∎Communication Interface 

• Physical Layer : 이중화 LAN (100Base-T) 
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   • Data Link Layer : Ethernet 

   • Network Layer : IPV4 

   • Transport Layer : UDP 

   • Application Layer : PDI (KrLinx) 

 
그림 190System Block Diagram 
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그림 191 MCU Diagram 
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그림 192 COMU Diagram 

 

∎정류기 (POWER SUPPLY) 

 -19인치 표준랙 장착 2중계 구성 

 -출력 이중화, 무순단 절체 

 -DC/DC 컨버터 회로 내장, 과전류 회로보호 

 
그림 193 정류기 

정격입력전압 AC 220V, 60㎐, 단상 

입력전압 허용범위 AC 176V~ 264V 

정격 출력전압 및 전류 DC 24V, 30A 

입력전압에 대한 출력안정도 설정된 출력전압의 0.5%이내 

출력부하에 대한 안정도 설정된 출력전압의 1%이내 

맥동률 및 잡음전압 정격부하에서 240㎷ 이하 (최고치와 최저치간) 

출력전압 조정범위 -10% ~ +15% 

효율 80%이상 

절연저항 100㏁ (DC 500V 절연저항계) 

절연내력 AC 1,500V 1분간, (누설전류 10㎃) 

표 126 정류기 성능 

  



297 

 

∎전원모듈 (PSU) 

 • 4U 장착 2중계 구성 

 • 출력 이중화, 무순단 절체 

 
그림 194 전원모듈(PSU) 

정격입력전압 AC 220V, 60㎐, 단상 

입력전압 허용범위 AC 176V~ 264V 

정격 출력전압 및 전류 DC 5V, 15A 

입력전압에 대한 출력안정도 설정된 출력전압의 0.5%이내 

출력부하에 대한 안정도 설정된 출력전압의 1%이내 

맥동률 및 잡음전압 정격부하에서 100㎷ 이하 (최고치와 최저치간) 

출력전압 조정범위 -10% ~ +15% 

효율 70%이상 

표 127 전원모듈 PSU  성능 

∎입출력(I/O) 

 • Capacity : 8 Input + 8 Output 

 • 입력검지 이중화 및 A/B 비교 (상이할 경우 Port Alarm 발생) 

 • 입력검지 유효성 판단을 위한 Check-In (Debouncing) 신호 사용 

 • 출력제어 이중화 

  - A/B Route가 동일하여야 출력제어 Enable 

  - 출력제어 HW 이중화 (HW AND) 

 • I/O 제어 전원 감시 및 제어 

  - Low Voltage 시 I/O 전원 차단 
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 • 출력감시 (V_Mon) 및 비교 (A/B가 상이할 경우 Port Alarm 발생) 

 • 출력 Port 별 과전류 감시 및 차단 

 
그림 195 입출력 모듈 

 

 

 

 
그림 196 입출력 모듈 실장도 및 IN,OUT Diagram 

 

∎선로전환기(POINT) 

 •모듈당 NS A형 선로전환기(단동/쌍동) 2대 제어 

 •Relayless Type 

 •출력제어 (SSR-OUT) 이중화 

  -A/B Route가 동일하여야 출력제어 Enable 

  -출력제어 HW 이중화 (HW AND) 

 •방향제어 (NWR/RWR) 이중화 
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  -A/B Route가 동일하여야 방향제어 Enable (상이할 경우 이전상태 유지 

 •출력감시 (V_Mon) 및 비교 (A/B가 상이할 경우 Port Alarm 발생) 

 •방향제어 감시 

 -방향제어 출력과 감시가 상이할 경우 Port Alarm 발생 및 출력제어 (SSR-OUT) Disable 

 •선로전환기 상태감시 

  -정위/반위 감시 (쌍동, PM당 2회로) 

  -선로전환기 동작 시간 

  -선로전환기 구동 가능/불가능 

 •제어 전원 감시 및 제어 

  -Low Voltage 시 I/O 전원 차단 

 

 
 

 
그림 197 POINT 모듈 실장도 및 Diagram 

∎신호기 (LS) 
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 -모듈당 5현시 신호기 2대 제어 

 -신호현시제어 (5현시) 

 -부하 검지 (단심 검지) 

 -조도 제어 및 검지 (x) 

 -제어출력 이중화 

 -A/B Route가 동일하여야 신호기 현시제어(상이할 경우 적색제어) 

 -출력제어 HW 이중화 (HW AND) 

 -부하 검지 이중화 (A/B가 상이할 경우 Port Alarm 발생) 

 -출력 Port별 과전류 감시 및 차단 

 

 
 

 
그림 198 신호기 모듈 실장도 및 Diagram 
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품명 규격 단위 
TS-

03역 
비고 

IP제어부랙 

기기랙 19인치 표준 대 1 
 

정류기 24V / 30A 대 2 
 

전원모듈 5V / 15A 대 12 
 

COMU모듈 
 

개 6 
 

MCU 모듈 
 

개 6 
 

INOUT 모듈 IN / OUT 8PORT 개 4 
 

POINT 모듈 
 

개 2 
 

LS 모듈 
 

개 2 
 

FUSE반 - 개 4 
 

서브렉 6U 대 3 
 

J1 - 대 3 
 

J2 - 대 3 
 

FAN - 대 3 
 

IDF - 개 1 
 

광통신부랙 

기기랙 19인치 표준 대 1 
 

광분배함 FDF / LC / 16C 대 1 
 

L3 250V / 10A 개 2 
 

모뎀 9.6 ~ 60V 개 6 
 

신호용복합랙 

기기랙 19인치 표준 대 1 
 

FUSE반 - 개 1 
 

신호기 보드 - 개 1 
 

스위치 보드 - 개 1 
 

소형릴레이 보드 - 개 1 
 

절체기랙 

기기랙 19인치 표준 대 1 
 

계전기 N1 / R1 세트 12 
 

단자대 현장 개 360 
 

소모품 

배선용 차단기 50A 개 1 
 

전자 접촉기 200~240V 개 2 
 

GPS보안기 60V 개 16 
 

GPS 보안기 24V 개 10 
 

계전기 무극 개 22 
 

NOISE FILTER 250V / 20A 개 1 
 

단자대 

FUSE 개 20 
 

현장 개 60 
 

전원 개 20 
 

표 128 구성품 규격 
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 연동부와 현장제어장치와의 구성방안 및 통신 프로토콜 (아)

연동부와 현장장치와의 구성방안 및 통신 프로토콜의 개략적인 내용은 아래와 같다. 

❏일반사항 

- 연동부와 현장제어장치는 L3 Switch 이중계망을 사용하여 Ethernet UDP/IP 

방식으로 연결. 

- 연동장치와 현장제어장치는 이중계로 구성되며 각각 2개의 IP를 갖는다. 

- 통신방식은 Unicast 방식으로 한다. 

- Byte 순서는 Little Endian 방식으로 한다. 

- 현장제어장치 1계 및 2계는 Message 전송 시 4개의 IP로 구분하여 연동부 1계 및 

2계로 Packet 을 전송하여야 한다. 

- 현장제어장치 1계 및 2계는 연동부로부터 Network 1을 통한 제어 Packet과 

Network 2를 통한 제어 Packet을 수신하여 이 중 하나의 Packet을 선택하여 

제어정보를 취득한다. 

- 연동부는 초기 기동 시 또는 필요 시 PDi Version Check 및 초기화 요청 

Message를 송출 하여야 하며, 현장제어장치는 이에 대한 응답 Message를 송출 

하여야 한다. 

- 연동부는 제어 정보에 변화가 발생한 경우 즉시 현장제어장치에 해당 제어 

Message를 송출 하 여야 한다. 

- 연동부는 제어 정보에 변화가 없는 경우 1초 간격으로 제어 정보를 현장제어장치에 

송출 하여 야 한다. 

- 현장제어장치는 2초 동안 Packet을 수신하지 못하면 통신 Alarm을 발생 하여야 

한다. 

- 현장제어장치 1계 및 2계는 상태 정보의 변화가 발생하면 즉시 연동부로 상태 정보 

Message를 송출 하여야 한다. 

- 현장제어장치 1계 및 2계는 상기의 제어정보 (1초 간격)를 수신하면 50mS 이내에 

상태 정보를 송신 하여야 한다. 

❏통신망 구성도 

시범역에 설치한 Network 구성도는 다음과 같다 
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그림 199 시범역 설치 네트워크 연결도 

 

❏IP Address 

시범역에 설치한 IP Address는 다음과 같다. 

P1/P2 

(주/부) 
P1(100.10)/P2(200.20)  UDP ID  리스트 

I/O 

192.168.100/200.10/20  3002 SGL.UP_.EI_.ILS___00 IN#1/OUT#1 

192.168.100/200.10/20  3002 SGL.UP_.EI_.ILS___01 IN#2/OUT#2 

192.168.100/200.10/20  3002 SGL.UP_.EI_.ILS___02 
 

192.168.100/200.10/20  3002 SGL.UP_.EI_.ILS___03 
 

192.168.100/200.10/20  3002 SGL.UP_.EI_.ILS___04 
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POINT 

192.168.100/200.11/20  3002 SGL.UP_.EI_.ILS___00 
 

192.168.100/200.11/20  3002 SGL.UP_.EI_.ILS___01 
 

192.168.100/200.11/20  3002 SGL.UP_.EI_.ILS___02 N21 

192.168.100/200.11/20  3002 SGL.UP_.EI_.ILS___03 
 

192.168.100/200.11/20  3002 SGL.UP_.EI_.ILS___04 
 

192.168.100/200.11/20  3002 SGL.UP_.EI_.ILS___05 
 

192.168.100/200.11/20  3002 SGL.UP_.EI_.ILS___06 
 

192.168.100/200.11/20  3002 SGL.UP_.EI_.ILS___07 예비(N51) 

 

LS 

192.168.100/200.12/20  3002 SGL.UP_.EI_.ILS___00 
 

192.168.100/200.12/20  3002 SGL.UP_.EI_.ILS___01 1A 

192.168.100/200.12/20  3002 SGL.UP_.EI_.ILS___02 예비(2A) 

192.168.100/200.12/20  3002 SGL.UP_.EI_.ILS___03 
 

192.168.100/200.12/20  3002 SGL.UP_.EI_.ILS___04 
 

192.168.100/200.12/20  3002 SGL.UP_.EI_.ILS___05 
 

192.168.100/200.12/20  3002 SGL.UP_.EI_.ILS___06 3A 

192.168.100/200.12/20  3002 SGL.UP_.EI_.ILS___07 예비(4A) 

표 129 시범역 설치 IP  

❏I/O 리스트 

시범역에 할당된 I/O 리스트는 다음과 같다. 

Prt       Mod IN #1 IN #2 OUT #1 OUT #1 

1 XT B104T VRD1 
 

2 21T B105T UPZR 
 

3 1-1T B106T DNDIR 
 

4 2-1T B107T 1A-YY 
 

5 1T EHDNZR 1A-Y 
 

6 2T EHUPDIR 1A0YG/G 
 

7 51T UP3-YY 
  

8 YT VRD1 
  

표 130 시범역 할당 I/O  
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❏Protocol Layer 

Protocol Layer 구성형태는 아래와 같다. 

 

그림 200 Protocol Layer  

❏Data Link Layer 

Data Link Layer(Ethernet) 구성형태는 아래와 같다. 

•IEEE 802.3 100Mbps Ethernet 방식을 사용한다. 

• 통신방식은 Unicast 방식을 채택한다. 

• Ethernet Layer Spec. 

-Physical Layer ; 100Mbps LAN (RJ-45, UTP5) 

-Data Link Layer 

- Preamble : 8 Byte 

- 수신 MAC Address : 6 Byte 

- 수신 MAC Address : 6 Byte 

- Type : 2 Byte 

- FCS : 4 Byte 
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❏Network Layer(IPV4) 

IP Header의 구성형태는 아래와 같다. 

Version 

(4bit) 

Header 길이 

(4bit) 

Service Type 

(8bit) 

Packet 길이 

(16bit)  

식별자 

(16bit) 

Flag 

(3bit) 

Fragment Off Set 

(13bit) 

시간 

(8bit) 

Protocol 번호 

(8bit) 

Header Check 

Sum 

(16bit) 
 

Sender IP Adress 

(32bit) 

Receiver IP Address 

(32bit) 

표 131 IP Header  

 

 

항목 
Length 

(Bit) 
Description Data 

Version 4 IP Version (IPV4) 04H 

Header 길이 4 20 Byte (4 Byte 단위) 05H 

Service Type 8 Routine 00H 

Packet 길이 N 
IP Header를 포함함 Data 

의 길이 
N 

식별자 16 
N/A, 보통 Fragment 시 

사용 
00H 

Flag 3 
Fragmentation 여부 지정 

Bit 
010B 

Format Offset 13 
Fragmentation을 지정할 

때 사용 

4000H 

(Flag 포함) 

시간 8 
Network상에서 Packet이 

존재하는 시간 (5로 설정) 
05H 

Protocol 번호 8 
IP Protocol Number 

(UDP ; 17) 
11H 

Header 

Checksum 
16 IP Header 오류 Check 

 

  



307 

 

❏Transport Layer(UDP) 

Transport Layer(UDP)의 구성형태는 아래와 같다. 

Source 

Port No 

(2 Byte) 

Destination 

Port no 

(2 Byte) 

Length 

(2 Byte) 

Check Sum 

(2 Byte) 

UDP 

Data 

표 132 Transport Layer(UDP) 

- Port No 

• EIS : 5001 (1389h) 

• IOS : 5002 (138Ah) 

- Length : UDP Data + 8 (UDP Header) 

- Check Sum : 사용하지 않음 (0X0000) 

❏Application Layer 

Application Layer의 구성형태는 아래와 같다. 

✔Header 1 

- STX : Start of Message 

- Length : PT (Protocal Type)부터 CRC-32 이전 까지의 Data Field의 길이 

(Application Header (43Byte) + Application Data) 

- SEQ : Message 전송 순서, Message 전송시 마다 1 씩 증가 (0X00 ~ 0XFF) 

✔Header 2 

- PT : Protocol Type (Interface 되는 서브 시스템 종류에 따라 구분) 

•S Ci-LS : 0X30 

• SCi-P : 0X40 

• SCi-I/O : 0X90 

- MT : Message Type (Protocol Type에 대한 Command (제어) 및 Message 

(상태정보)에 따라 구분, SCi-LS, P, I/O 참조) 

- S-ID : 송신 식별자, 잠정적으로 0X00 (20 Byte)로 고정 

- R-ID : 수신 식별자, 잠정적으로 0X00 (20 Byte)로 고정 

❏Application Trailer 

Application Layer의 구성형태는 아래와 같다. 

- CRC-32 : Appllication Header 2의 PT (Protocol Type)부터 CRC-32 앞 까지의 Data 

CRC 계산. 다항식은 ‘0XC9AEBFF7’ (‘0X4C11DB7’ 으로 변경 요망 : CBi ↔ 

SIOS에서 사용한 다항식, 일반적으로 LAN에서 사용) 
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- ETX : End of Message (0X03) 

❏현장제어장치 PDi Version Check 

현장제어장치의 PDi Version Check 방식은 아래와 같다. 

- 연동부(Simulator) 초기동작 시 인터페이스 되는 모든 현장제어장치로 PDi Version 

Check 를 송출한다. 

- 현장제어장치는 PDi Version Check Message에 대하여 아래와 같이 응답한다. 

< KRLYNX Page 18, 19, 20 참조 > 

 
 

❏현장제어장치 초기화 요청 및 응답 

현장제어장치의 초기화 요청 및 응답방식은 아래와 같다. 

- EIS 의 초기화 요청 명령에 따라 IOS는 장치의 초기화 (Power On Reset) 상태로 

전환하여야 하며 초기화 완료 후 초기화 완료 Message를 송출한다. 

- Message Hand Shake 
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❏연동부와 신호기제어장치(LS)간의 Data 송수신 

연동부와 신호기제어장치간의 Data 송수신 방식은 아래와 같다. 

 
 

✔CD_Indicate_Signal_Aspect Message 구조 

CD_Indicate_Signal_Aspect Message 구조는 아래와 같다. 

- Byte No 43 : 신호기 1 에 대한 현시 제어 

44 : 신호기 2 에 대한 현시 제어 

45 : 신호기 3 에 대한 현시 제어 

46 : 신호기 4 에 대한 현시 제어 

47 : 신호기 5 에 대한 현시 제어 

48 : 신호기 6 에 대한 현시 제어 

49 : 신호기 7 에 대한 현시 제어 

50 : 신호기 8 에 대한 현시 제어 

51 : 신호기 9 에 대한 현시 제어 

52 : 신호기 10 에 대한 현시 제어 

 

- Data 구조 (Byte 43 ~ 52) 
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01 : R 

02 : YY1 

03 : Y 

04 : YG 

05 : G 

 

✔MSG_Indicate_Signal_Aspect Message 구조 

MSG_Indicate_Signal_Aspect Message 구조는 아래와 같다. 

- Byte No 43 : 신호기 1 에 대한 현시 출력 결과 

44 : 신호기 2 에 대한 현시 출력 결과 

45 : 신호기 3 에 대한 현시 출력 결과 

46 : 신호기 4 에 대한 현시 출력 결과 

47 : 신호기 5 에 대한 현시 출력 결과 

48 : 신호기 6 에 대한 현시 출력 결과 

49 : 신호기 7 에 대한 현시 출력 결과 

50 : 신호기 8 에 대한 현시 출력 결과 

51 : 신호기 9 에 대한 현시 출력 결과 

52 : 신호기 10 에 대한 현시 출력 결과 

 

- Data 구조 (Byte 43 ~ 52) 

01 : R 

02 : YY1 

03 : Y 

04 : YG 

05 : G 

11 : R 신호 저하 

12 : YY1 신호 저하 

13 : Y 신호 저하 

14 : YG 신호 저하 

15 : G 신호 저하 

FF : 제어 전원 없음 
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❏연동부와 선로전환기제어장치(P)간의 PDi 송수신 

연동부와 선로전환기제어장치간의 PDi 송수신 방식은 아래와 같다. 

 
 

✔CD_Move_Point Message 구조 

CD_Move_Point Message 구조는 아래와 같다. 

 

- Byte No 43 : 선로전환기 1 에 대한 방향 전환 제어 

44 : 선로전환기 2 에 대한 방향 전환 제어 

45 : 선로전환기 3 에 대한 방향 전환 제어 

46 : 선로전환기 4 에 대한 방향 전환 제어 

47 : 선로전환기 5 에 대한 방향 전환 제어 

48 : 선로전환기 6 에 대한 방향 전환 제어 

49 : 선로전환기 7 에 대한 방향 전환 제어 

50 : 선로전환기 8 에 대한 방향 전환 제어 

51 : 선로전환기 9 에 대한 방향 전환 제어 

52 : 선로전환기 10 에 대한 방향 전환 제어 

 

- Data : 0X01 (정위 전환 요청) 

0X02 (반위 전환 요청) 

 

✔MSG_Point_Position 

 MSG_Point_Position 구조는 아래와 같다. 

- Message Type : 0X000B 
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- Message 송신 주기 : CD_Move_Point 수신 후 위치 변경 완료까지 매 1초마다 송신 

- Message 구조는 아래와 같다. 

- Byte No 43 : 선로전환기 1 에 대한 위치 Data 

44 : 선로전환기 2 에 대한 위치 Data 

45 : 선로전환기 3 에 대한 위치 Data 

46 : 선로전환기 4 에 대한 위치 Data 

47 : 선로전환기 5 에 대한 위치 Data 

48 : 선로전환기 6 에 대한 위치 Data 

49 : 선로전환기 7 에 대한 위치 Data 

50 : 선로전환기 8 에 대한 위치 Data 

51 : 선로전환기 9 에 대한 위치 Data 

52 : 선로전환기 10 에 대한 위치 Data 

 

- 각 Byte 마다 Data 

0X01 : 정위 

0X02 : 반위 

0X03 : 위치 정보 없음 (이동 중 또는 KR1 ≠ KR2) 

0X04 : 배향 됨 

 

✔MSG_Time Out 

 MSG_Time Out 구조는 아래와 같다. 

- Message Type : 0X000C 

- Message 송신 주기 : CD_Move_Point 수신 후 위치 변경이 완료되거나, 시간을 초과 

하였을 경우 

- Message 구조는 아래와 같다. 

- Byte No 43 : 선로전환기 1 Time Out 

44 : 선로전환기 2 Time Out 

45 : 선로전환기 3 Time Out 

46 : 선로전환기 4 Time Out 

47 : 선로전환기 5 Time Out 

48 : 선로전환기 6 Time Out 

49 : 선로전환기 7 Time Out 
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50 : 선로전환기 8 Time Out 

51 : 선로전환기 9 Time Out 

52 : 선로전환기 10 Time Out 

- Data 

01 : In_Time 

02 : Out_Of_Time 

❏연동부와 I/O간의 PDi 송수신 

연동부와 I/O간의 PDi 송수신 방식은 아래와 같다. 

 
 

✔MSG_State_Of_Output Channel(출력 채널 설정) 

MSG_State_Of_Output Channel 구조는 아래와 같다. 

- Message Type : 0X0001 

- Message 구조는 아래와 같다. 

- Byte No 43 : 출력채널 수 ; 5 Unit X 8 Port = 40 (28H) 

44~51 : I/O Card #1 Port 1 ~ Port 8 

52~59 : I/O Card #2 Port 1 ~ Port 8 

60~67 : I/O Card #3 Port 1 ~ Port 8 

68~75 : I/O Card #4 Port 1 ~ Port 8 

76~83 : I/O Card #5 Port 1 ~ Port 8 

 

- Data 

0X01 : Channel Switch Off 

0X02 : Channel Switch On 
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✔MSG_State_Of_Input Channel(입력 채널 설정) 

MSG_State_Of_Input Channel 구조는 아래와 같다. 

- Message Type : 0X0003 

- Message 구조는 위의 출력채널 형태와 동일(Byte No 43 ~ 83) 

- Data 

0X01 : 입력 Channel Switch Off 

0X02 : 입력 Channel Switch On 

0X03 : 입력 Channel 장애 (A/B 불일치) 
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 성능 및 신뢰성검증 현차시험 (41)

 시험 계획 (가)

○시험선로 자체시험 및 성능 검증 

참여기관 : 대아티아이㈜, ㈜혁신전공사, 철도신호사업연구조합 

일시 : 2020.05.25 ~ 2020.06.01 

장소 : 오송 종합시험선로 

시험 주행 방법 : 아래 시험 항목으로 TS-02 역과 TS-03 역을 왕복 운행한다. 

시험 항목 시험 구성 시험 결과 비고 

하행 방향 열차 

운행시험 

출발역: TS-02 역, 1T 

도착역: TS-03 역, 2T 

■ 양호    □불량   

상행 방향 열차 

운행시험 

출발역: TS-03 역, 2T 

도착역: TS-02 역, 1T 

■ 양호    □불량   

 시험 진행 (나)

하행 방향 열차 운행시험 

①.  TS-02 역 열차 출발 전 

시험 항목 하행 방향 열차 운행시험 

시험 구성 
출발역 : TS-02 역, 1T 

도착역 : TS-03 역, 2T 

시험 내용 TS-02 역 열차 출발 전 상태 

시험 결과 

 
-열차 출발 전 상태 정상 
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②. TS-02 역 진로 취급 

시험 항목 하행 방향 열차 운행시험 

시험 구성 출발역 : TS-02 역, 1T 

도착역 : TS-03 역, 2T 

시험 내용 TS-02 역 4A 출발 진로 취급 

TS-03 역 1A 장내 진로 취급 

시험 결과 

 
-TS-02 역 4A 출발 진로 취급 결과 정상 / 4A 신호기 진행 현시 정상 

-TS-03 역 1A 장내 진로 취급 결과 정상 / 1A 신호기 진행 현시 정상 

-폐색 신호기 진행 현시 정상 

③. TS-02 역 열차 출발 

시험 항목 하행 방향 열차 운행시험 

시험 구성 
출발역 : TS-02 역, 1T 

도착역 : TS-03 역, 2T 

시험 내용 

TS-02 역 열차 출발 

TS-02 역 51T 궤도 점유 

TS-02 역 4A 신호기 정지 

시험 결과 

 
-TS-02 역 열차 출발 후 TS-02 역의 51T 궤도 점유 정상 

-열차 출발 후 TS-02 역 4A 신호기 정지 현시 정상 
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④. 폐색 궤도 진입 

시험 항목 하행 방향 열차 운행시험 

시험 구성 
출발역 : TS-02 역, 1T 

도착역 : TS-03 역, 2T 

시험 내용 
B102T 폐색 궤도 점유 

폐식 신호기 정지 

시험 결과 

 
-열차 폐색 궤도 점유 후 폐색 신호기 정지 현시 정상. 

 

⑤. TS-03 역 장내 궤도 진입 

시험 항목 하행 방향 열차 운행시험 

시험 구성 
출발역 : TS-02 역, 1T 

도착역 : TS-03 역, 2T 

시험 내용 
TS-03 역 XT 궤도 점유 

TS-03 역 1A 신호기 정지 

시험 결과 

 
-열차 TS-03 역 XT 궤도 점유 정상 

-TS-03 역 1A 신호기 정지 현시 정상 
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⑥. TS-03 역 열차 도착 

시험 항목 하행 방향 열차 운행시험 

시험 구성 
출발역 : TS-02 역, 1T 

도착역 : TS-03 역, 2T 

시험 내용 TS-03 역 2T 궤도 열차 도착 

시험 결과 

 
-열차 TS-03 역 2T 궤도 도착 정상 

-상행방향 열차 운행 시험 

⑦. TS-03 역 열차 출발 전 

시험 항목 상행 방향 열차 운행시험 

시험 구성 
출발역 : TS-03 역, 2T 

도착역 : TS-02 역, 1T 

시험 내용 TS-03 역 열차 출발 전 상태 

시험 결과 

 
-열차 출발 전 상태 정상 
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⑧. TS-03 역 진로 취급 

시험 항목 상행 방향 열차 운행시험 

시험 구성 
출발역 : TS-03 역, 2T 

도착역 : TS-02 역, 1T 

시험 내용 
TS-03 역 3A 출발 진로 취급 

TS-02 역 2A 장내 진로 취급 

시험 결과 

 
-TS-03 역 3A 출발 진로 취급 결과 정상 / 3A 신호기 진행 현시 정상 

-TS-02 역 2A 장내 진로 취급 결과 정상 / 2A 신호기 진행 현시 정상 

-폐색 신호기 진행 현시 정상 

⑨. TS-02 역 열차 출발 

시험 항목 상행 방향 열차 운행시험 

시험 구성 
출발역 : TS-03 역, 2T 

도착역 : TS-02 역, 1T 

시험 내용 

TS-03 역 역 열차 출발 

TS-03 역 2-1T 궤도 점유 

Ts-03 역 3A 신호기 정지 

시험 결과 

 
-TS-03 역 열차 출발 후 TS-03 역의 2-1T 궤도 점유 정상 

- 열차 출발 후 TS-03 역 3A 신호기 정지 현시 정상 
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⑩. 폐색 궤도 진입 

시험 항목 상행 방향 열차 운행시험 

시험 구성 
출발역 : TS-03 역, 2T 

도착역 : TS-02 역, 1T 

시험 내용 
B105T 폐색 궤도 점유 

폐색 신호기 정지 

시험 결과 

 
-열차 폐색 궤도 점유 후 폐색 신호기 정지 현시 정상. 

⑪. TS-02 역장내 궤도 진입 

시험 항목 상행 방향 열차 운행시험 

시험 구성 
출발역 : TS-03 역, 2T 

도착역 : TS-02 역, 1T 

시험 내용 
TS-02 역 YT 궤도 점유 

TS-02 역 2A 신호기 정지 

시험 결과 

 
-열차 TS-02 역 YT 궤도 점유 정상 

-TS-02 역 2A 신호기 정지 현시 정상 
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⑫. TS-02 역열차 도착 

시험 항목 상행 방향 열차 운행시험 

시험 구성 
출발역 : TS-03 역, 2T 

도착역 : TS-02 역, 1T 

시험 내용 TS-02 역 1T 궤도 열차 도착 

시험 결과 

 
-열차 TS-02 역 1T 궤도 도착 정상 

 

 

 현차시험 및 시연회 (다)

IP 기반 전자연동장치 현장 운행시험 시연회 

-일시 : 2020.06.02 / 13 시 ~ 17 시 

-장소 : 오송 철도종합시험선로 

-주최 : 대아티아이㈜, ㈜혁신전공사, 철도신호사업연구조합, 에스트랜스포트 

-참석기관 : 한국철도시설공단, 한국철도공사, 네오트랜스, 국토교통과학기술진흥원 
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-진행 순서 

시간 내용 비고 

14:00 ~ 15:00 (60 분) 과제개요 및 개발 제품 설명 대아티아이(김태권 책임) 

15:00 ~ 15:30 (30 분) 전자연동장치 기능 시연(연동논리부) 대아티아이 

15:30 ~ 15:40 (10 분) 연동논리부 질의/응답 참석기관 

15:40 ~ 16:00 (20 분) 이동(TS-02 역 -> TS-03 역)  

16:00 ~ 16:20 (20 분) 전자연동장치 기능 시연(IP 제어부) 혁신전공사(강신주 책임) 

16:20 ~ 16:30 (10 분) 질의/응답, 의견 청취 연구기관 
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TS-02역 현장 시연회 

그림 201 시연회 사진 
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TS-03역 현장시연회 

 
 

시연회 종료 후 단체사진 
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현차시험에 투입된 열차 시연회 당시 현장 열차 탑승 사진 

 

 

 

IP기반 전자연동장치의 선로전환기 및 신호기 제어 
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 차량 탑승 왕복 정상운행 (라)

 

 

신호기 정지상태 신호취급후 진행상태 

 

  

 

출발후 하3신호기 진행 시험제1터널 진입 하2호신호기 주의진행 
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시험제3터널 진입 시험제2터널 진입 하1호주 주의현시 

 

 

 

시험제2터널 내부 YY현시 시험제5교 정지 
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시험제3터널 진입 하3호주 진행 시험제2터널 진입 

 

 

 
 

상2호주 주의진행 현시 시험제2터널 진입 상1호주 Y현시 
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TS-02 플랫폼 YY 현시 TS-02 플랫폼 정차 정지신호 
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  연동검사 시험성적서 (마)
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342 
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 IP 기반 전자연동장치 시험장비 철거 (바)

 일시 : 2020.06.03 ~ 2020.06.09 

 장소 : 오송 철도종합시험선로 

 

 

통신케이블 철거사진 

  

 

 

병렬 설치되었던 연동장치 및 절체기 결선 철거 
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 시험품 철거 후 시험선 정상동작 확인 (사)

  

 

 

철거 후 통제실 동작 확인 정상 
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 현차시험 감독 분석 보고서 (42)

 안전 및 보안 대책 (가)
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○목적 

본 시험은 철도종합시험선에서 안전 및 보안대책(영업운행안전관리 계획 점검, 안전 및 보안 관련 

소요설비 검토 및 확보)을 위한 절차를 기술한다. 

 

○적용범위 

본 절차서는 철도종합시험선 구간에 비치된 철도사고에 대응하기 위한 세부 대응절차와 조치사항 및 

유관기관의 협조사항 등을 규정한 매뉴얼, 철도사고에 대비한 비상용품을 대상으로 한다. 

 

○참조문서 및 규격 

-철도안전법, 비상대응 계획 

-도시철도차량 기술기준 

 

○시험조건 

-철도사고 관련 매뉴얼 및 비상용품 비치 

 

○시험장비 

없음 

 

○안전 및 보안대책 

항목 기준 

시험운행 안전관리 

계획 점검 

○ 매뉴얼 비치 여부 

- 열차사고, 고장, 천재지변 등 철도사고에 대응하기 위한 세부 대응절차와 조치사항 

및 유관기관의 협조사항 등을 규정한 매뉴얼 작성·비치 여부 

○ 안전 및 기능 작동 정상 여부 

- CCTV 상태 점검 

- 안전통제 방송장치 작동 이상유무 점검 

- 비상통화장치 작동 이상유무 점검 

안전 및 보안 관련 

소요설비 검토 및 확보 

○ 안전 비품 정상 동작 여부 

- 운전실 비치 손전등 점검 

- 객실 인터폰 기능점검 

 

○부적합/보완사항 처리  

-시험결과 허용기준치를 초과하는 부적합개소에 대하여 지체 없이 조치계획을 시설관리자와 협의하여 

작성 조치한다.  

-관계법령 및 지침, 설계․시공기준, 철도운영자와 사전에 합의한 사항을 위반하지 아니하였으나 

철도운영상 보완이 필요한 사항은 보완사항 조치계획서에 그 내용을 기록하되 조치계획은 

관계기관과 협의하여 수립․시행한다.  
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 시험운영시운전 시험 절차서 (나)
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○목적 

본 시험은 철도종합시험선에서 운영할 시험선 운영차량 및 형식시험차량(철도종합시험선 내에서 

운영하는 차량 및 시험의뢰자의 형식시험차량)의 진출입을 위한 절차를 기술한다. 

 

○적용범위 

본 절차서는 철도종합시험선 구간 및 운행할 열차를 대상으로 한다. 

 

○용어 정의 및 약어 

-시험선 운영차량 : 철도종합시험선 내에서 운영하는 시험차량 

-형식시험차량 : 시험의뢰자가 요청한 형식시험 대상차량 

 

○참조문서 및 규격 

국토부 철도차량 형식승인 기술기준 

 

○시험조건 

-시험통제센터에서 TTC 제어로 운행상태가 확인이 가능한 상태 

-본선 내 신호, 통신 등 관련 설비가 정상 상태  

-본선 내 급전완료되어 운행에 지장이 없는 상태 

-본선 선로 내 운행에 저해되는 지장물 및 작업이 없는 상태 
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○시험 절차 및 측정결과 처리 

-시험절차 

평가 항목 시험 절차 

오송역 관제와 시험선 

통제센터와의 인터페이스 

① 오송역 영업선 관제사의 시험선 열차통제사와의 통신 확인 

② 시험선 진입을 위한 신호 및 분기기 조작 확인  

③ 오송역 영업선 관제사와 시험선 열차통제사와의 차량통제 인수통신 확인 

시험선 진입조치 

① 시험선 열차통제센터와 기관사와의 통신 확인 

② 시험선 통신 및 신호 상태 확인 

③ 시험차량(또는 기관차)의 시험선 진입 확인 

시험차량 유치 

① 유치선 상태 확인 

② 유치선 까지의 신호 및 통신 확인 

③ 시험차량 유치완료 상태 확인 

기관차 회송조치 

(필요시) 

① 기관차(또는 견인차) 분리조치 확인 

② 기관사와 열차통제센터와 회송 통신 확인 

③ 시험선 출고를 위한 신호 및 분기기 조작 확인 

④ 오송역 영업선 관제사의 시험선 열차통제사와의 통신 확인 

⑤ 기관차의 시험선 출고 확인 

시험차량 회송 

① 오송역 영업선 관제사와의 시험차량 출고알림 통신 확인 

② 열차통제사와 시험차량 기관차와의 통신 확인 

③ 시험선 진입을 위한 신호 및 분기기 조작 확인  

④ 오송역 영업선 관제사에게 시험차량 관제권 인계 여부 확인 

시험선 진출입 통제 

① 시험선 진출입 금지 신호조작 확인 

② 시험선 내 안전 및 보안조치 사항 확인 

③ 시험선 종료조치 확인 

-시험을 시행하고 그 결과기록부를 작성 제출 한다. 

 

○부적합/보완사항 처리  

-시험결과 허용기준치를 초과하는 부적합개소에 대하여 지체 없이 조치계획을 시설관리자와 협의하여 

작성 조치한다.  

-관계법령 및 지침, 설계․시공기준, 철도운영자와 사전에 합의한 사항을 위반하지 아니하였으나 

철도운영 상 보완이 필요한 사항은 보완사항 조치계획서에 그 내용을 기록하되 

조치계획은 관계기관과 협의하여 수립․시행한다. 
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 연동기능 및 장치 간 정보전송 점검 (다)

○목적 

본 시험은 시험열차 운행에 따른 연동기능 및 장치간 정보전송이 제대로 이루어지는지를 확인하는 

시험이다.  

 

○적용범위 

본 시험절차서는 전자연동장치의 연동기능 및 장치간 정보전송 시험을 목적으로 작성되었으며 

전자연동장치를 대상으로 한다.  

 

○용어 정의 및 약어 

-연동장치(Interlocking) 

열차의 운전취급이나 신호설비 조작시 오동작이나 부정동작을 하지 않도록 신호기, 선로전환기, 

궤도회로 등을 일정한 순서에 따라 상호 쇄정하고 조건을 연쇄하여 구성한 장치를 말한다. 

-전기 연동장치(Relay Interlocking) 

계전기를 회로별로 조합하여 조건을 연쇄시킨 연동장치를 말한다. 

-전자연동장치(Electronic Interlocking) 

컴퓨터를 이용하여 소프트웨어 로직으로 연쇄시킨 연동장치를 말한다. 

-쇄정(Locking) 

신호기 및 선로전환기 등을 일정한 동작원칙과 순서에 의하지 않고서는 전기적 또는 기계적으로 

조작할 수 없도록 하는 것을 말한다. 

-연쇄(Interlocking) 

둘 이상의 신호기, 선로전환기, 궤도회로를 상호간에 쇄정 관계를 갖는 것을 말한다. 

-상시쇄정(Usually Lock) 

평상시 사용하지 않는 기기를 전기 또는 기계적으로 쇄정하는 것을 말한다. 

-과주여유거리(Overrunning Allowable Distance) 

열차 또는 차량을 소정의 정지위치에 정지시키지 못하여 그 위치를 지나칠 경우에 발생할 수 

있는 사고를 방지하기 위한 안전정지거리를 말한다. 

 

○참조 규격 및 문서 

-철도종합시험운행 시행지침 

-한국철도시설공단 시공관리절차서-64 (종합시험운행, Rev.13) 

-수서고속철도 수서∼평택간 시설물검증시험절차서<SI_05 연동장치 기능시험> 시험절차서 
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○시험조건 

-본 시험은 모든 현장설비 및 인터페이스 되는 장비와의 연결상태 및 동작이 정상적인 상태로 

ATP/전자연동장치 동적시험이 완료된 상태어야 한다. 

-시험될 선로 사용가능(타 작업의 점유가 없고 운행 장애가 없어야 함) 

-시험대상 차량의 차상 “ATP 시스템”의 정상 동작이 검증된 차량이어야 함 

 

○시험장비 및 측정방법 

-시험장비 

시험열차 1 편성 

-측정방법 

역조작반(LCP)에서 현장설비를 제어하고 표시 및 제어의 상태를 확인한다.  

 

○시험절차 

-역조작반(LCP)에서 연동장치 기능시험 지장여부를 확인한다. 

-역조작반(LCP)에서 현장제어의 이상유무를 파악하고 제어시험을 진행한다.  

 

○시험(측정) 데이터의 처리 및 분석방법 

-전자연동장치 연동기능 및 장치간 정보전송이 적합하게 표출되는지 확인한다. 

 

○평가기준 

시험항목 기준 

연동기능 및 장치간 

정보전송 

각 항목별 제어 및 표시상태의 적합성 판단 

(정상 : 적합 / 비정상 : 부적합) 

 

○부적합/보완사항 처리 

-시험결과 허용기준치를 초과하는 부적합개소에 대하여 지체없이 조치계획을 수립, 

종합시험팀장에게 제출하고 작업을 시행하여야 한다.  

-관계법령 및 지침, 설계 시공기준, 철도운영자와 사전에 협의한 사항을 위반하지 아니하였으나 

철도운영상 보완이 필요한 사항은 보완사항 조치계획서에 그 내용을 기록하되 조치계획은 

관계기관과 협의하여 수립․시행한다. 
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 현차시험 감독 및 결과 (라)

차량을 운행하여 IP 전자연동장치 시작품을 시험함에 따른 현차시험이 원활하게 

진행되도록 협의하고 그 진행현황을 감독함 

 

가. 현차시험을 위한 안전관리 계획 수립 

 

○ 종합시험선로의 안전 및 보안대책 마련 

- 차량 운행에 따른 매뉴얼, 안전대책, 비상시 조치방안 등 

 

○ 시험차량 진출입에 따른 안전계획 마련 

- 오송차량기지↔종합시험선로 진출입 간의 신호/통신, 관제 등 

 

○ 전자연동장치 정보전송 안전계획 마련 

- 연동도표, 연동정보 처리 절차, 신호기/선로전환기 취급 등 

 

나. 현차시험을 위한 시험선 사용 수수료 납부 

 

○ 시험기간 중 발생하는 현차시험 운행비용 납부 

- 디젤기관차 운행비용 금7,058,700원 (‘20.5.26) 

 

붙임 1. 현차시험을 위한 종합시험선로 시작품 설치 협의 문서 각 1부. 

2. 현차시험 안전 및 보안대책 1부. 

3. 시험차량 진출입 안전계획 1부. 

4. 연동기능 및 장치간 정보전송 점검계획 1부. 

5. 현차시험 운행 비용 납부 1부. 
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 3 차년도 성과물 (43)

번

호 

구분(논문/

특허/기타) 
논문명/특허명/기타 

소속 

기관명 
역할 

논문/게재지/특

허 등록 국가 

논문 

게재일/특

허 등록일 

1 특허등록 

IP 기반 전자연동장치용 

안전네트워크 제어기 및 이를 

이용한 제어 방법 

대아티

아이㈜ 

주저

자 
대한민국 2019.09 

2 논문 

IP 기반 전자연동장치를 

중심으로 한 신호시스템 

인터페이스 표준화 

철도신

호사업

연구조

합, 

한국철

도시설

공단 

공동 
한국철도학회 

학술대회논문집 
2019.05 

표 133 3 차년도 성과물 

○ 특허등록 [IP 기반 전자연동장치용 안전네트워크 제어기 및 이를 이용한 제어 방법] 

○ 논문 [IP 기반 전자연동장치를 중심으로 한 신호시스템 인터페이스 표준화] 

   

그림 202 특허등록 및 논문 
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 제 3 자검증 보고서 (TUV) (44)
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 TUV 검증 보고서 리스트 (45)

Ref Document ID Title Date Rev. 

[D1] IPEIS_S002 
Annex 2-8.IPEIS hazard & risk analysis report 

별첨 2-8. IP기반 전자연동장치 위험원분석보고서 
2018.05.03 1.0 

[D2] IPEIS_D002 

Annex 2-2. Point Machine design specification of 

IPEIS 

별첨 2-2. IP기반 전자연동장치 선로전환기모듈 

설계사양서 

2018.11.18 1.0 

[D3] IPEIS_D004 

Annex 2-3. Signal Module design specification of 

IPEIS 

IP기반 전자연동장치 신호기모듈 설계사양서 

2018.11.18 1.0 

[D4] IPEIS_D003 

Annex 2-4. System communication specification of 

IPEIS 

별첨 2-4. IP기반 전자연동장치 시스템통신 사양서 

2018.10.21 1.0 

[D5] IPEIS_D006 
Annex 2-5. Communication test specification for IPEIS 

별첨 2-5. IP기반 전자연동장치 시스템통신 시험서 
2018.05.29 1.0 

[D6] IPEIS_D005 
Annex 3. Safety Design Specification of IPEIS 

별첨 3. IP기반 전자연동장치 안전성설계사양서 
2018.05.29 1.0 

[D7] IPEIS_D007 

Annex 5-1. Specification for the Maintenance Console 

of IPEIS 

별첨 5-1. IP기반 전자연동장치 유지보수부 사양서 
 

1.0 

[D8] IPEIS_D008 

Annex 5-2. Communication protocol specification of 

IPEIS 

별첨 5-2. IP기반 전자연동장치 통신 프로토콜 사양서 
 

1.0 

[D9] IPEIS_D001 
Annex 2-1. Specification of IPEIS 

별첨 2-1. IP기반 전자연동장치 사양서 
2018.05.02 1.0 

[D10] 
 

Annex 6-1. Inspection & Test Checklist - Test 

Station 

별첨 6-1. 시험역_ITC 
  

[D11] 
 

Annex 6-2. TS02 station_ITP_20181130 

별첨 6-2. TS02역_시험검사계획서_20181130 
2018.11.30 

 

[D12] 
 

Annex 6-2. TS03 station_ITP_20181130 

별첨 6-2. TS03역 시험검사계획서_20181130 
2018.11.30 

 

[D13] 
 

Annex 2-6. IPEIS System communication SW test 

report 

별첨 2-6. IP기반 전자연동장치 시스템통신 

SW시험성적서 

2018.11.09 
 

[D14] 
 

Annex 2-7. Switchover test report for IPEIS – 

Redundancy Communication 

별첨 2-7. IP기반 전자연동장치 2중계통신 

절체시험성적서 

2018.10.25 
 

[D15] 
 

상호운영성 확보 용품 제작 보고서 - 선로전환기모듈 2018.11.30 
 

[D16] 
 

상호운영성 확보 용품 제작 보고서 - 신호기모듈 2018.11.30 
 

[D17] 
 

Annex 1. Interface standard specification of IPEIS 

별첨 1. IP기반 철도 전자연동장치 인터페이스 표준 

사양서 

2018.11.30 1.0 

표 134 TUV 검증 보고서 리스트 
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5. 평가의 착안점 및 기준 

구분 년도 
세부 

연구목표 

세부 

연구개발 

내용 

평가목표 

및 착안점 
가중치 

추진일정 

1분기 

(1/4) 

2분기 

(2/4) 

3분기 

(3/4) 

4분기 

(4/4) 

3 차년도 2019 

표준사양서 
표준사양 정의서 

작성 
표준 사양서 10     

    

IP 제어부 

상호운용성 

확보 

상호호환성 검증 
검증시험 

성적서 
10 

    

    

Test-Bed 구축 

및 현차시험 

연동역 현차시험 

연동검사 

성적서, 

완료보고서 

30 

    기기접중역 

현차시험 

    현차시험 감독 

성능 및 

신뢰성 검증 

연동역 신뢰성 

검증 안전성 검증 

보고서 
40 

    

기기집중역 

신뢰성 검증     

품질 안전 

기술 개발 

위험원 분석 위험원분석보

고서, 

ISA 검토 

의견서 

10 
    

ISA 검토의견 
    

표 135 평가의 착안점 및 기준 
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6. 연구비 집행 실적 

 연구비 명세 가.

 연도별 연구비 총괄표 (1)

(단위: 천원) 

비목 세목  
1차 연도 2차 연도 3차 연도 

합계 
2017 2018 2019 

직 

접 

비 

인 

건 

비 

내부 

인건비 

미지급 38,984 80,985 150,916 270,852 

지급 
현금 38,728 224,100 232,100 494,928 

현물 198,000 288,000 324,000 810,000 

외부 

인건비 

미지급 
    

지급 
현금 

    
현물 

    
학생인건비 

    
인건비 소계 236,728 512,100 556,100 1,304,928 

연구장비․ 

재료비 

현금 433,500 320,360 415,235 1,169,095 

현물 
    

연구활동비 46,900 98,800 237,800 383,500 

연구과제추진비 31,600 51,540 54,920 138,060 

연구수당 3,000 2,100 25,000 30,100 

위탁연구비 20,000 50,000 50,000 120,000 

직접비 소계 771,728 1,034,900 1,339,055 3,145,683 

간접비 13,272 22,500 73,545 109,317 

연구비 총액 785,000 1,057,400 1,412,600 3,255,000 

표 136 연도별 연구비 총괄표 
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연구기관별 연구비 총괄표 
주관기관: 대아티아이 (단위: 천원) 

비목 세목  
1차 연도 2차 연도 3차 연도 

합계 
2017 2018 2019 

직 

접 

비 

인 

건 

비 

내부 

인건비 

미지급 
    

지급 
현금 

    
현물 117,000 175,500 211,500 504,000 

외부 

인건비 

미지급 
    

지급 
현금 

    
현물 

    
학생인건비 

    
인건비 소계 117,000 175,500 211,500 504,000 

연구장비․ 

재료비 

현금 215,000 158,200 170,235 543,435 

현물 
    

연구활동비 17,500 10,700 144,000 172,200 

연구과제추진비 14,000 9,800 23,920 47,720 

연구수당 
    

위탁연구비 20,000 50,000 50,000 120,000 

직접비 소계 383,500 404,200 599,655 1,387,355 

간접비 1,000 
 

15,645 16,645 

연구비 총액 384,500 404,200 615,300 1,404,000 

표 137 연구 기관별 연구비 총괄표(대아티아이) 
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7. 목표달성도 및 관련분야 기여도 

 목표달성도 가.

 질적 성과지표(총괄) (1)

핵심성과 단위성과 질적 성과지표 목표치 
측정 

방법 

검증 

방법 

가중치

(%) 

달성치 

(%) 

인터페이스 

표준사양서 

국내 

전자연동장

치 I/F 조사 

및 분석 

ㆍ일반철도 

ㆍ고속철도 

ㆍ도시철도 

1건 보고서 사양서 3 3 

사용자 

요구사항 

정의서 

ㆍ시스템 개요 및 일반사항 

ㆍ시스템 엔지니어링 

ㆍIP제어부 요구사항 정의서 

1건 
분석 

사양서 
사양서 7 7 

표준사양 

정의서 

ㆍ시스템 정의 

ㆍIP제어부 표준 인터페이스 

정의 

ㆍ외부시스템 인터페이스 

정의 

1건 
분석 

사양서 
사양서 3 3 

표준 사양서 

ㆍ유지보수 데이터부 사양서 

ㆍIP제어부 표준 사양서 

ㆍ외부시스템 인터페이스 

표준사양서 

ㆍ표준기준서 

1건 
분석 

사양서 
사양서 3 3 

IP기반 

전자연동장치 

기존 

연동장치 

개량 

ㆍFail-Safe 네트워크 설계 

ㆍ안전측 동작 설계 
1건 설계 입력 사양서 7 7 

ㆍIP통신 S/W개발 (Fail-

Safe) 
1건 설계 성적서 2 2 

ㆍ2중계 통신 1건 시험 성적서 2 2 

ㆍ입출력방식변경 1건 알고리즘 시제품 2 2 

ㆍ예비위험원 분석 1건 분석 분석서 2 2 

IP제어부 

설계 및 

제작 

ㆍIP 제어부 설계 

ㆍ외부제어 기기별 설계 
1건 설계 사양서 10 10 

ㆍIP제어부 시험 1건 시험 설계서 3 3 

ㆍIP제어부 제작 1건 안전성 시제품 3 3 

IP 제어부  

상호운영성 

확보 

ㆍ호환성 요구사항 도출 1건 명세서 명세서 7 7 

ㆍ상호운영성 확보 용품 

제작 
1건 

상호 

운영성 
성적서 3 3 

ㆍ상호호환성 검증 1건 
상호 

운영성 
성적서 3 3 

유지보수 및 

데이터 

관리부 제작 

ㆍ유지보수부 설계 1건 S/W 설계서 2 2 

ㆍ유지보수부 제작 1건 S/W S/W 2 2 
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Test-Bed 

구축 및 

현차시험 

ㆍ시험역 설계 1건 보고서 성적서 7 7 

ㆍ연동역 현차시험 1건 동작시험 성적서 3 3 

ㆍ기기집중역 현차시험 1건 동작시험 성적서 3 3 

ㆍ현차시험 감독 1건 보고서 보고서 3 3 

철도 

환경시험 

ㆍ온/습도 

ㆍEMI , EMC 
 

-20℃ ~ 

60℃ 

95%습도 

KRS 기준 

공인 

기관 

성적서 

3 3 

성능 및 

신뢰성 검증 

ㆍ연동역 신뢰성 검증 1건 제3자검증 보고서 3 3 

ㆍ정량적 품질 및 안전목표 

수립 
1건 안전목표 기술서 3 3 

ㆍ기기집중역 신뢰성 검증 1건 제3자검증 보고서 3 3 

ㆍRAMS기반 품질 안전 

활동 전략 수립 
1건 RAMS활동 보고서 3 3 

품질 안전 

기술 개발 

ㆍ위험원 분석 1건 

Funtional 

Safety/Ris

k 

Analysis(

EN50126, 

50128 

기반) 

보고서 2 2 

ㆍISA검토의견 1건 제3자검증 의견서 2 2 

합 계 100 100 

표 138 질적 성과지표(총괄) 
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 질적 성과지표(1 차년도) (가)

핵심성과 단위성과 질적 성과지표 목표치 
측정 

방법 

검증 

방법 

가중치

(%) 

달성치 

(%) 

인터페이스 

표준사양서 

국내 

전자연동장

치 I/F 조사 

및 분석 

ㆍ일반철도 

ㆍ고속철도 

ㆍ도시철도 

1건 보고서 사양서 10 10 

사용자 

요구사항 

정의서 

ㆍ시스템 개요 및 일반사항 

ㆍ시스템 엔지니어링 

ㆍIP제어부 요구사항 정의서 

1건 
분석 

사양서 
사양서 20 20 

IP기반 

전자연동장치 

기존 

연동장치 

개량 

ㆍFail-Safe 네트워크 설계 

ㆍ안전측 동작 설계 
1건 설계 입력 사양서 20 20 

IP제어부 

설계 및 

제작 

ㆍIP 제어부 설계 

ㆍ외부제어 기기별 설계 
1건 설계 사양서 30 30 

IP 제어부  

상호운영성 

확보 

ㆍ호환성 요구사항 도출 1건 명세서 명세서 20 20 

합 계 100 100 

표 139 질적 성과지표(1 차년도) 
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 질적 성과지표(2 차년도) (나)

핵심성과 단위성과 질적 성과지표 목표치 
측정 

방법 

검증 

방법 

가중치

(%) 

달성치 

(%) 

인터페이스 

표준사양서 

표준사양 

정의서 

ㆍ시스템 정의 

ㆍIP제어부 표준 인터페이스 

정의 

ㆍ외부시스템 인터페이스 

정의 

1건 
분석 

사양서 
사양서 10 10 

IP기반 

전자연동장치 

기존 

연동장치 

개량 

ㆍIP통신 S/W개발 (Fail-

Safe) 
1건 설계 성적서 5 5 

ㆍ2중계 통신 1건 시험 성적서 5 5 

ㆍ입출력방식변경 1건 알고리즘 시제품 5 5 

ㆍ예비위험원 분석 1건 분석 분석서 5 5 

IP제어부 

설계 및 

제작 

ㆍIP제어부 시험 1건 시험 설계서 10 10 

ㆍIP제어부 제작 1건 안전성 시제품 10 10 

IP 제어부  

상호운영성 

확보 

ㆍ상호운영성 확보 용품 

제작 
1건 

상호 

운영성 
성적서 10 10 

유지보수 및 

데이터 

관리부 제작 

ㆍ유지보수부 설계 1건 S/W 설계서 5 5 

ㆍ유지보수부 제작 1건 S/W S/W 5 5 

Test-Bed 

구축 및 

현차시험 

ㆍ시험역 설계 1건 보고서 성적서 20 20 

철도 

환경시험 

ㆍ온/습도 

ㆍEMI , EMC 
 

-20℃ ~ 

60℃ 

95%습도 

KRS 기준 

공인 

기관 

성적서 

10 10 

합 계 100 100 

표 140 질적 성과지표(2 차년도) 
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 질적 성과지표(3 차년도) (다)

핵심성과 단위성과 질적 성과지표 목표치 
측정 

방법 

검증 

방법 

가중치

(%) 

달성치 

(%) 

인터페이스 

표준사양서 
표준 사양서 

ㆍ유지보수 데이터부 사양서 

ㆍIP제어부 표준 사양서 

ㆍ외부시스템 인터페이스 

표준사양서 

ㆍ표준기준서 

1건 
분석 

사양서 
사양서 10 10 

IP기반 

전자연동장치 

IP 제어부  

상호운영성 

확보 

ㆍ상호호환성 검증 1건 
상호 

운영성 
성적서 10 10 

Test-Bed 

구축 및 

현차시험 

ㆍ연동역 현차시험 1건 동작시험 성적서 10 10 

ㆍ기기집중역 현차시험 1건 동작시험 성적서 10 10 

ㆍ현차시험 감독 1건 보고서 보고서 10 10 

성능 및 

신뢰성 검증 

ㆍ연동역 신뢰성 검증 1건 제3자검증 보고서 10 10 

ㆍ정량적 품질 및 안전목표 

수립 
1건 안전목표 기술서 10 10 

ㆍ기기집중역 신뢰성 검증 1건 제3자검증 보고서 10 10 

ㆍRAMS기반 품질 안전 

활동 전략 수립 
1건 RAMS활동 보고서 10 10 

품질 안전 

기술 개발 

ㆍ위험원 분석 1건 

Funtional 

Safety/Ris

k 

Analysis(

EN50126, 

50128 

기반) 

보고서 5 5 

ㆍISA검토의견 1건 제3자검증 의견서 5 5 

합 계 100 100 

표 141 질적 성과지표(3 차년도) 
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 양적 성과지표(총괄) (2)

구분 목표 달성도(%) 비고 

국외 논문게재 

SCI 
   

비SCI 1 1건(100%) 
 

계 1 1건(100%) 
 

국내 논문게재 

SCI 
   

비SCI 5 5건(100%) 
 

계 5 5건(100%) 
 

특허 출원 

국내 2 2건(100%) 
 

국외 
   

계 2 2건(100%) 
 

특허 등록 

국내 2 2건(100%) 
 

국외 
   

계 2 2건(100%) 
 

인력 양성 

석사 
   

박사 
   

계 
   

기술 이전 

계약 건수 
   

계약액 
   

징수액 
   

국제 표준화 

기고서 제출 
   

기고서 채택 
   

표준안 채택 
   

국내 표준화 

기고서 제출 
   

기고서 채택 
   

표준안 채택 
   

등록ㆍ기탁 대상 

성과물 

보고서 원문 
   

연구시설·장비 
   

기술요약정보 
   

생명자원 

생명정보 
   

생물자원 
   

신품종 
   

소프트웨어 2 2건(100%) 
 

화학물 
   

기타  

시제품 2 2건(100%) 
 

성과 홍보 

(국내외 논문발표)    

일자리 창출 
   

표 142 영적 성과지표(총괄) 
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8. 연구개발 성과의 활용계획 

 연구개발 성과의 활용 방안 가.

○ 열차 운행 실적  

  - 철도 시험선에서의 열차 운용 시험을 통해 최종 신호제어 장치인 선로 전환기와 신호기를 

직접 제어하여 열차 운행을 시현함으로 시스템의 최종 제어를 검증하였고 열차운행 실적을 

취득하였다. 

○ 기존 전자연동장치 개량 교체 

  - 철도안전법에 따라 형식승인 받은 제품의 일반철도 입찰 참여 

  - 도시철도 개량사업 입찰 참여 

 - 국내에서 운영 중인 전자연동장치는 1990년 중ㆍ후반 공급되었지만 몇가지 문제점과 

취약점을 가지고 있었기에 2001년 표준규격에 의해 안정화 된 이후 본격적으로 국내 

대부분의 역에 설치되었다. 이러한 전자연동장치는 내구연한에 따라 노후화 되었기에 

전반적으로 개량이 필요한 시점이 도래하고 있음을 경부고속철도 1단계 개량 사업화의 예로 

확인할 수 있다. 

 

 ○  신호용 네트워크 표준화 

 -현장 설비, 실내설비 등 다양한 신호설비의 연결을 위해 표준화 프로토콜 및 안전 

프로토콜을 사용함으로 확장성 및 유연성 제공 

 - 신호안전 프로토콜 적용으로 신호 설비간 정보교환 및 장치간 기술 융합으로 철도 신호 

빅데이터 생성 및 유지보수 운용 데이터 활용성 증대 

 

 ○ 마케팅 전략(국내/국외) 

  -“IP 기반 철도 전자연동장치 실용화” 

  협의체 구성 

 * 협의체 구성원 : 

한국철도시설공단/한국철도공사/철도기술연구원/학계/주관연구기관/공동연구기관 

  - 국내 전자연동장치 내구연한 도래 : 일반철도/고속철도/도시철도 대상 

  - 철도안전법 형식승인 대비 

  * 형식승인을 위한(SIL인증을 만족할 수 있는) KRS 개정 추진 

  - 국제표준규격에 따른 정량적 요건 충족 

   ㆍ 네트워크기반 I/O 인터페이스 표준화 

   ㆍ SIL4 인증 제품에 의한 모듈화 

   ㆍ H/W적인 신뢰성 및 안전성 확보 필요 

   ㆍ 효과적이고 정량적인 유지보수 방안 확보 
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   ㆍ S/W적인 안전성 요건 준수 필요 

   ㆍ 주요 데이터 및 모듈의 호환성 확보 

  - 해외사업 전자연동장치 기본 요건 충족(SIL4 인증 획득) 

 

 ○ 실용화 문턱과제 성과물 공유 

 - 과제 수행 시 주관연구기관(대아티아이(주))과 공동연구기관((주)혁신전공사 등)에서 

개발한 과제 성과물을 전자연동장치 개발 및 생산 업체에 공유(Open)하여 실용화에 참여할 수 

있도록 한다. 

  - 공유 성과물 : 표준사양서, Test-Bed 및 기타 실용화에 필요한 연구성과물 

 

개발된 IP기반 전자연동장치의 실용화를 위하여 한국철도시설공단에서 표준사양서 작성 

및 표준화를 준비중이며, 추후 형식승인을 거쳐 사업화를 할 계획으로 있다. 

형식승인 후 서울교통공사 및 부산지하철 개량사업, 대곡소사선 연계사업, 광주지하철 2호선 

CBTC 연동장치로 IP기반 전자연동장치를 사업화할 계획이며 향후 CBTC, KTCS Level2 

시스템의 연동시스템으로 제안할 예정이다. 제품홍보는 Pamphlet을 제작하여 홍보할 

계획중에 있다. 
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 기대효과 나.

“IP 기반 철도 전자연동장치 실용화”에 의한 기술개발 및 완성과정에서 기술적 파급효과가 

매우 다양한 분야에 직‧간접적으로 발생할 것으로 사료된다.  

파급효과를 기능별로 나누어 직접효과를 먼저 살펴보면, 기존 기술에는 집중제어 / 실선제어 / 

유지보수 등 에 영향을 미치게 되며, 간접적으로도 IP 제어기술/철도관제기술/유지보수통합기술에 

파급효과가 발생하게 될 것으로 추정된다. 

또한 종합적인 신호시스템 설계기술과 핵심부품 생산 및 시험·평가기술을 향상시켜 컴퓨터 및 

통신산업, 국방산업 분야의 설계기술 발전에도 파급효과가 예상된다 

 

직접효과 간접효과 

기존기술 신기술 기존기술 신기술 

․ 집중제어 

․ 현장신호설비 

실선제어 

․ LRU 단위 상호호환 

불가 

 

․ 분산형제어 

․ 네트워크제어 및 

실선제어 병행 

․ LRU 단위로 표준화 

및 제작사 간 상호 

호환성 확보 

․ 신호/통신장비기술 

․ 정보처리 및 네트워크 

기술 

․ IP제어기술 

․ 철도관제기술 

․ 유지보수통합기술 
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9. 사업화 계획 

 철도 안전법  가.

○ 본 기획과제의 연구성과물인 열차제어시스템을 고속철도 및 

일반철도,도시철도에 적용하기 위해서는 철도안전법에서 규정한 철도용품 

형식승인을 준수하여야 함 

 

○ 철도용품의 형식승인은 철도용품기술기준에서 지정한 용품에 대해서 적용되며, 

철도신호용품 중 전자연동장치, 자동폐색제어장치, AF궤도회로장치가 해당되며, 

본 과제에서 개발하는 전자연동장치는 철도용품의 형식승인 대상임 

 

○ 전자연동장치의 철도용품 형식승인을 위해 SIL4인증이 필요하고 현장 설치 

인증이 필요한 사항임. 

 

○ 본 연구 과제에서 완료했던 안전성 보고서를 기반으로 연구단 각사에서 각 

업체별 별도 부담 비용으로 IP기반 연동장치를 별도 비용으로 국제 

공인기관으로부터 SIL4인증 사업을 진행하고 있으면 이에 대한 인증은 2021년 

중반이후 인증 예정이며 신호설비 형식승인을 진행하여 상용화 예정임 

 

○ 또한 철도 안전법의 형식승인 과정의 중요 사항인 현장 부설 시험에 대한 

검증 또한 본 연구에서 시행하여 면제됨으로 비용 및 일정이 단축됨 

 

○ 사업화를 위한 5개 단계에서 3단계를 본 연구에서 완료 

 

○ 상용화시 운용처와의 협의에 따라 네트워크 시스템을 기반으로 운용하는 

시스템으로 이에 대한 TTA인증이 필요시 인증을 진행하도록 한다. 

 

 

 
그림 203 사업화 5 단계 
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 KRTCS Level2 사업에 본기술 적용 나.

○ 현재 전라선에 사업화 진행중인 KRTCS Level2사업의 현장 제어 장치 네트워크 

구축 사업에 본 연구과제에서 개발된 Rasta(안전신호전송프로토콜)를 적용하여 

네트워크 구축하여 상용화할 예정임 

 
그림 204 KRTCS Level2 적용 예상도 

 

 KRTCS Level2 사업중 현장 정보 전송 장비인 BITU(Block Interface 

Transnitte Unit)시스템  

 IP기반 전자연동장치에서 연구된 철도 안전 프로토콜인 RaSTA프로토콜을 

이용하여 네트워크 구성 

 철도신호 표준 프로토콜및 안전 프로토콜 적용 
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 운행 열차별 시스템 구성방안 다.

- 열차 운영 제어 시스템에 따라 유연한 연동장치 적용을 통해 사업화 진행을 추진 

○ 열차 제어 시스템별 유연한 제품 적용  

○ 고속선 적용 

 

그림 205 고속선 적용 

 

적용 선구 : 울산 연결선,신탄진 직선화 연결선등 

적용 방안 :  

기존 일반 철도의 신호 체계에서 고속철도 신호 체계로 변환시 일반 철도와 

고속철도의 시스템을 통합 제어하는 구간에 적용 

    적용후 고속선 본선신호시스템 개량시 신규 연동장치로 개향 

 

○ 기존선과 기존 고속철도 연결선 구간 연동장치 시스템으로 우선 적용하여 국산화 제품 

적용 

○ 기존 신호 시스템인 ATC 시스템과의 인터페이스 연결하여 고속선 열차 제어 적용후 

기존선 고속철도 신호 시스템 개량 
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○ 도시철도 적용 

 

 

그림 206 도시철도 적용 
적용 선구 : 서울 8 호선,공항철도,대전지하철,부산지하철등 

적용 방안 :  

기존 도시철도 열차 제어 시스템인 ATC,ATO 시스템과 연동하여 기기집중역등 통합 

제어 시스템으로 적용 

도시철도의 경우 외산장비들이 다수임으로 이에 대한 운용을 위해 연동장치와 

ATC,ATO시스템의 인터페이스 검증은 상용화시 운용처의 시스템과 병렬 설치 운용 

검증을 시행하며 기존 열차제어 설비와 인터페이스를 검증한다.이를 위해 본사업에서는 

다양한 인터페이스를 제공하여 시험하였다.직렬통신,HDLC통신,네트워크둥 여러종류의 

인터페이스과 다양한 통신 프로토콜을 탑재하여 시험하였다. 
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○ CBTC 시스템 적용 

 

그림 207 CBTC 적용 
적용 선구 : 광주지하철 2 호선,신림선,일산선 KRTCS 사업등 
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 KRTCS Level3 시스템 연계 라.

 

그림 208 KRTCS Level3 연계 

국책 사업인 KRTCS Level3 의 무궤도 연동장치 부분 적용 

무궤도 열차 검지표시 및 연동 처리 

FULLBACK 시 일반 연동 처리 

 

 

형식승인 후 서울8호선 지하철 개량사업,공항철도 개량사업, 광주지하철 2호선 CBTC 

연동장치로 IP기반 전자연동장치를 사업제안 게획이며 향후 CTBC, KRTCS Level2 시스템의 

연동시스템으로 제안할 예정이다. 

 

※ 사업화 수량(역 기준) 

(단위:역) 

항목 서울8호선 
공항철도 광주지하철 

2호선 

고속선연결선 일산선 

KRTCS 

2021년 0 0 0 1 0 

2022년 0 0 0 2 2 

2023년 0 2 4 2 4 

2024년 0 4 6 2 7 

2025년 6 8 10 2 0 

소계 6 14 20 9 13 

표 143 사업화 수량 
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주 의  

 

1. 이 보고서는 국토과학기술진흥원에서 시행한 철도기술연구사업의 연구보고서입니다. 

 

2. 이 보고서 내용을 발표하는 때에는 반드시 국토과학기술진흥원에서 시행한철도기술연구사업의 

연구결과임을 밝혀야 합니다. 

 

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

 

 

 


