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요약
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Low Cost ATP 차상장치 개발
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2. Low Cost ATP 차상장치 하드웨어 개발

3. Low Cost ATP 차상장치 소프트웨어 개발

4. ATP 차상장치를 시험하기 위한 시험기 개발

5. 특허 등록 : 1건

6. 소프트웨어 등록 : 1건

7. 시제품 : 2건

8. 환경시험 : 1건

9. 현장시험 : 1 건

9. 보고서 : 23건

10. 판가 기준 절감 비율 : 43%

11. 활용 계획 : 개발된 ATP 차상장치를 코레일에서 운용하고

있는 모터카에 탑재하여, 모터카가 ATP 신호 하에 안전하게

운행 하도록 함.

12. 판매 계획 : 코레일에서 현재 운용하고 있는 모터카 380대

에 대해서는 기존 모터카에 ATP 차상장치를 장착하는 방식으로

판매하고, 코레일에서 신규로 발주하는 모터카에 대해서는

모터카 신규 제작 시 ATP 차상장치를 탑재하는 방식으로 판매

할 계획 임.
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코드번호 D-01

연구의

목적 및 내용

1) ERTMS/ETCS Level 1 신호시스템을 지원하는 모터카용 Low Cost 
ATP 차상장치 개발

2) 개발된 시스템을 코레일에서 운영 중인 모터카에 설치하여, 모터카가

신호시스템의 관리 하에 안전하게 운영 되도록 함.

연구개발성과

1) 특허등록 : 1건

2)프로그램 등록 : 1건

3) 시제품 : 2 건

4) 현장 시험 : 1건

4) 보고서 : 23건

연구개발성과의
활용계획

(기대효과)

1) 기술실시계획

현재 코레일에서 경부선, 호남선 및 경전선에서 운용되고 있는 모터카에

는 ATP 차상장치가 장착되어 있지 않다. 본 연구를 통해 개발된 차상

ATP 장치를 코레일에 판매하여 모터카용 ATP 차상장치로 활용하고자

한다. ERTMS/ETCS Level 1 규격을 만족하는 ATP 지상 장치가 설치

되어 있는 경부선, 호남선 및 경전선에서 운용되고 있는 모터카용 ATP 
차상장치로 활용이 가능하다. 

2) 판매 계획

코레일 전철처 및 선로 관리처에서 보유하고 있는 모터카용 ATP 차상장

치로 판매할 계획이다. 두 개의 부처에서 보유하고 있는 모터카 대수는

다음과 같다.
(1) 코레일 전철처에서 보유하고 있는 모터카 대수 : 90대

(2) 코레일 선로관리처에서 보유하고 있는 모터카 대수 : 290 대

중심어

(5개 이내)
모터카 철도신호 유럽표준 자동열차보호 차상신호

국문 요약문
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코드번호 D-02

Purpose&

Contents

1) Development of Low Cost On-Board ATP compatible with 
ERTMS/ETCS Level 1 for Motor Car
2) By installing Low Cost On-Board ATP into Motor Car in Korail, 
Motor Car is operated by protection of On-Board ATP

Results

1) Patent Register : 1 case

2) Program Register : 1 case

3) Prototype : 2 cases

4) On-Site Test : 1 case

4) Report : 23 cases

Expected

Contribution

A. Technology Implementation Plan
Now the Motor Cars operated in the Kyeongbu Line, Honam 
Line and Kyeong Jeon Line are not installed On-Board ATP. 
The developed On-board ATP will be used for On-Board ATP 
of Motor Car. For the Motor Cars operated in Kyeongbu Line, 
Honam Line and Kyeongjeon Line installed Wayside ATP 
compatible with ERTMS/ETCS Level 1 specification, the 
developed On-Board ATP can be applied.

B. Sales Plan
The developed On-Board ATP will be sold into Korail. In Korail, 
Electrical Part and Facility Part operate the number of Motor Car 
as follows:

(1) Number of Motor Cars owned by Electrical part in Korail : 90 
(2) Number of Motor Cars owned by Facility part in Korail : 290

Keywords Motor Car
Signal

System
ERTMS ETCS ATP

〈 SUMMARY 〉
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1. 연구개발과제의 개요
코드번호 D-03

가. 연구개발 목적
(1) ERTMS/ETCS Level 1 신호시스템을 지원하는 모터카용 Low Cost ATP 차상장치 개발
(2) 개발된 시스템을 코레일에서 운영 중인 모터카에 설치하여, 모터카가 신호시스템의

관리 하에 안전하게 운영 되도록 함.

나. 연구개발의 필요성
(1) 기술적 측면

모터카에 적합하면서, 유럽 표준 규격에서 제시하는 기능 및 성능을 만족하고, 고신뢰성

및 Safety를 제공하는 시스템을 가격 경쟁력 있게 설계하고 개발하는 기술이 필요하다.

(2) 경제산업적 측면
유럽 표준 ERTMS/ETCS Level 1 규격을 만족하는 시스템을 유럽 신호 전문 회사들이

개발하여 판매하고 있다. 철도 신호 시스템은 열차 추돌 및 충돌을 방지하는 시스템이므

로, 철도 신호 시스템 시장에 진입하기에는 많은 기술 장벽이 있다.

이러한 제품을 적용하려면 고가의 비용을 지불하여야 하는데 모터카와 같은 특수 차량에

적용하기에는 고가이다. 모터카에 적합한 차상 신호 시스템을 개발하면 국내 모터카 시

장뿐만 아니라 해외 시장에도 진출할 수 있다.

(3) 사회문화적 측면
ATP 차상 장치를 모터카에 장착하면 철도 시설물을 유지 보수하는 작업자의 안전을

보장하고, 인명 사고 및 재산상의 사고를 줄임으로써 작업자들의 업무 만족도를 높이고

철도운영회사의 물질적인 피해를 감소시킬 수 있다.

다. 연구개발 범위
(1) 연구개발의 정의

(가) ERTMS/ETCS Level 1 신호시스템을 지원하는 모터카용 저 가격 ATP 차상장치 개발

(나) 개발된 장치를 코레일에서 운영 중인 모터카에 설치하여, 모터카가 신호시스템의

관리 하에 운영 되도록 함.

라. 연구개발의 범위
(1) 모터카용 Low Cost ATP 차상장치용 이중화된 하드웨어 개발

(2) 모터카용 Low Cost ATP 차상장치용 소프트웨어 개발

(3) 모터카용 Low Cost ATP 차상장치에 대한 RAMS 문서 작성

마. 연구개발의 특징
(1) 2oo2 이중화된 하드웨어 개발

(2) ERTMS/ETCS Level 1 요구 규격과 호환성 제공

(3) 모터카에 설치 가능한 간결한 구조
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코드번호 D-04

가. 국내 기술 및 산업 동향

(1) 간선철도 및 고속철도

2000년 이후 개통예정이거나 건설 중인 일반철도를 대상으로 구축된 신호시스템 현

황 조사결과는 다음과 같다. 일반철도의 경우 Balise와 궤도회로방식의 ATP를 도입

하고 있다. 고속철도에는 ATC 방식인 Alstom 사의 TVM-430 시스템을 주 시스템

으로 하여, ATP 시스템 및 ATS 시스템이 장착 되어 있다[1].

모터카 중에서 고속철도에서 유지 보수용 모터카에 자동열차제어시스템이 장착된 사

례가 있다. 고속선 유지보수 모터카이므로 모터카에는 고속차량과 동일한 자동열차

제어시스템이 장착 되었다.

(2) 경량전철

우리나라는 1990년대부터 지자체별로 경량전철건설을 계획하였으며, 현재 개통예정

이거나 건설 중인 경량전철노선을 대상으로 구축된 신호시스템을 조사 하였다.

경량전철건설은 대부분 민간자본을 유치하여 진행되고 있으며, 운영 및 수익성 등을

감안하여 차량운행과 연관된 무인자동운전을 지원하는 신호시스템이 장착된 외국

시스템을 도입하고 있다.

(3) 광역도시철도

1990년대 이후 개통예정이거나 건설중인 도시철도 및 광역철도를 대상으로 구축된

신호시스템 현황을 조사 하였다. 노선별 다소 차이는 있으나, 발리스와 궤도회로를

사용한 ATP/ATO가 주류를 이루고 있으나, 최근 신분당선의 경우 경전철과 같은

맥락에서 외국에서 도입한 무선통신기반의 열차제어시스템을 적용하였다.

나. 국외 기술 및 산업 동향

(1) 국외 신호시스템 전문 업체는 현재 CBTC 및 ETCS(European Train Control

System) 방식의 철도신호시스템을 개발하여 판매하고 있는 상태이다.

유럽 신호 시스템 전문 업체는 자체적으로 신호시스템을 시험할 수 있는 Test

Bench를 구축하여 신뢰성 및 안전성을 시험하고 있는 상태이다. 실제 노선에 설치되

는 모든 장치를 구비하여 시험할 수 없으므로, 실제 장치를 최소한으로 구비하고 나

머지 부족한 장치는 시뮬레이션으로 Test Bench에서 구현한다. 차상장치에 탑재되

는 차상신호장치도 노선에서 운영되는 철도차량에 탑재하여 시험하기 전에 시뮬레이

션으로 Test Bench에서 실제 편성 개수만큼 구현하여 시험한다.

전 세계적으로 철도산업이 성장하고 있고, 철도 노선을 신규로 건설하고 있는 국가

가 많으므로, 이러한 국가에 신규로 건설되는 철도 노선을 위한 철도신호시스템을

전체적으로 시험할 수 있도록 하기 위해 개발된 Test Bench를 수출할 수 있다.

2. 국내외 기술개발 현황
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(2) 유럽의 ERTMS/ETCS프로젝트

유럽은 EU를 중심으로 정치, 경제의 통합을 추진하고 있으며, 이 통합에는 유럽 각

국의 상이한 열차제어시스템의 통합도 포함하고 있다. 현재까지 활발히 진행되고 있

는 열차제어 시스템의 통합은 상호운영성(Interoperability)을 목적으로 하는

ERTMS/ETCS(European Railway Train Management/European Train Control

System)개발이며, 현재는 완성된 시스템의 기능사양서와 요구사양서를 토대로 개발

한 몇 개의 시스템에 대한 현장시험을 거쳐 여러 노선에서 건설하고 영업을 개시하

고 있다. 1990년대에 UIC(International Union of Railways)에서 ETCS의 검토, 개발

을 처음 시작 하였으며, 1996년에 200km/h 이상의 고속선에서 상호운전성을 구현하

는 것을 목적으로 하는 유럽지침(Directive 96/48/EC)이 공포되었다. 이미 UIC A200

위원회 는 ETCS 기능요구 사양서 (FRS : Function Requirements Specification)와

시스템요구사양서 (SRS : System Requirements Specification)를 작성하였다[2].

또한, 독일, 프랑스, 이탈리아의 국영철도회사는 EU법규에서 인증하는 EEIG

(European Economic Interest Grouping)조직 내부에 ERTMS (European Railway

Traffic Management System)사용자 그룹을 구성하였다. ERTMS 사용자그룹은 고

속선을 대상으로 하여 보다 간단한 열차제어시스템사양서 작성을 목적으로 1997년

스페인 국철 등이 그룹에 추가로 참가하였다. ERTMS 사용자그룹은 ETCS의 SRS

를 기본으로 고속선을 대상으로 하는 SRS(version 4A : 1997년, 5A : 1998년)를 작

성하였다.

다. 국내외 기술개발현환에서 차지하는 위치

(1) 연구개발결과의 우수성

본 연구에서 개발하는 시스템은 차상 부분으로 다음과 같은 특징을 가진다.

- 이중계(CPU, 전원 장치)로 Redundant System

- 6U, 19" 서브랙의 Compact한 구조

- 유럽 표준 ETCS 차상 ATP 제어 기능 구현

- BTM(Balise Transmission Module) 기능 보유,

CAU(Compact Antenna Unit) 인터페이스 가능

- ATS(Automatic Train Stop, 3/5 현시) 기능 지원

- 고 신뢰성 및 안전성 제공

- 안전성: 두 개의 CPU 처리 결과를 비교하여 처리 결과가 동일한 경우에만 출력

- CPU Holding 시 외부 장치 구동을 위한 전원 차단(Fail safe 원칙 적용)

- 통신 프로토콜 : Sequence number 및 CRC 사용 ( 에러 검출)

- 간편한 조작

- 편리한 유지보수 기능
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(2) 연구개발결과의 차별성

모터카용 Low Cost ATP 차상장치에 대한 장점은 다음과 같다.

- 유럽 철도 신호 표준 준수

- ERTMS/ETCS SRS 2.3.0 기준을 만족하는 소프트웨어 구현

- Simple한 구조

- Single Thread로 구성되어, 고장 확률이 적고, 분석 및 수정이 용이함

- 안전성 제공

- 신뢰성 제공

- 실제 노선과 동일한 환경에서 시험/검증

- 지상 장치 시뮬레이션 및 Test Tool을 이용한 시험 및 검증

- RAMS를 이용한 통합적인 품질 관리

- 편리성 제공

- 모듈 구조 : 구조 변경에 유연하게 대응
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코드번호 D-05

가 연구 내용 및 결과

(1) 연구개발 추진 체계

구  분 주관(위탁)연구기관

1차년도
(2012년)

그림 1 연구개발 추진 체계

2차년도
(2013년~
2015년)

3. 연구수행 내용 및 결과
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(2) 연구개발 추진 계획

연 차 연구목표 수행 전략 및 방법론

1차년도

▪ 모터카용 Low Cost ATP 시스템용 이중
화된 하드웨어 개발

▪ 2oo2 구조로 연산 결과를 서로 비교하
여 일치되는 경우에만 출력을 내보내는 구
조

▪ 모터카에 적합한 Low Cost 차상장치
하드웨어 설계

▪ 시제품 개발

▪ 모터카용 Low Cost ATP 시스템용 소프
트웨어 개발

▪ ERTMS/ETCS Level 1 규격을 만족하
면서 모터카에 적합한 차상 운영 소프트웨
어 설계

▪ EN50128을 만족하는 소프트웨어 개발
방법론 적용

▪ 자동화된 툴을 사용하여 소프트웨어에
대한 정적인 시험 및 동적 시험 실시

▪ 실시간 운영체제용 Driver 설계 및 개
발

▪ 실시간 운영체제를 이용한 운영 소프
트웨어 설계 및 개발

▪ 모터카용 Low Cost ATP 시스템에 대한
RAMS 문서 작성

▪ RAMS 문서 작성

▪ RAMS 관리계획서 외 10건 작성

표 1 1차년도 연구개발 추진 계획
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연 차 연구목표 주요 연구내용

2차년도

▪형식시험
▪ 철도신호시스템용 형식시험
▪ 인증용 시스템 제작
▪ 인증용 문서 작성

▪ 모터카용 Low Cost ATP 시스템
용 시험기 개발

▪ 모터카용 Low Cost ATP 시스템용
시험기에 대한 하드웨어 및 소프트웨
어 개발

▪ 시험기 시제품 개발

▪ 기능 및 성능 시험
▪ 시험기 및 시뮬레이션 환경을 이용

한 시험
▪ 제작된 시스템에 대한 신뢰성 시험

▪ 모터카용 Low Cost ATP 시스템
에 대한 RAMS 문서 작성

▪ MTTF : 132,750 시간
▪ RAMS 문서 작성
▪ S/W 모듈시험 보고서외 5건 작성

▪ 국내 또는 국외 표준규격 인증
▪ 인증용 문서 작성
▪ 차지상간 통신 기능 인증
▪ 인증 작업 현장 지원

▪ 현차 시험
▪ 시험 절차서 작성
▪ 운행선 실차시험

▪ 시스템 통합(ATP/STM(ATS)) ▪ 시제품 개발(보완)

표 2 2차년도 연구개발 추진 계획
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(3) 연구개발 추진 일정

       구 분

개발내용

연 구 개 발 기 간
진도(%)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

하

드

웨

어

개

발

요구 사항

정의
100

시스템 정의 100

하드웨어

구조설계
100

장납기 부품

구매
100

보드별 상세

설계
100

기구 상세

설계
100

보드 및

기구 제작
100

소

프

트

웨

어

개

발

S/W 요구

사양 정의
100

S/W 구조
설계 100

S/W 모듈
설계 100

OS 및

Driver 구현
100

응용 S/W 

구현
100

RA

MS

문

서

작

성

RAMS  

관리계획
100

H/W RAMS 

계획 문서
100

S/W RAMS 

계획 문서
100

총 진도율 100

표 3 1차년도 연구수행 일정
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연차 연구목표 연구내용
추 진 일 정(월별) 진도

(%)1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

2차

년도

모 터 카 용
Low Cost 

ATP 시스템
용 시험기
개발(보완)

시험기 요구사양
100

시험기 HW 설계
100

시험기 S/W 설계
100

시험기 제작 100

기능 및 성
능 시험
(보완)

기존 지상신호장치

호환성 검토
100

H/W 기능 시험
100

S/W 기능 시험 100

형식 시험
100

시스템 통합 시험
100

신뢰성 시험 100

모 터 카 용
Low Cost 

ATP 시스템
에 대한
RAMS 문서
작성(보완)

시험보고서 100

통합시험보고서 100

V&V 보고서 100

국내 또는
국외 표준
규격 인증

시험 계획수립 100

시험 신청 100

시험업무 지원 100

현차시험

시험 계획 수립 100

모터카 개조 100

운행선 현차시험 100

시스템 통합 ATP/STM(ATS) 통합 100

표 4 2차년도 연구수행 일정
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그림 2 모터카용 ATP 시스템

(4) 연구개발 내용

(가) 하드웨어 장치

본 연구에서 개발하는 시스템은 차상 부분으로 다음과 같은 특징을 가진다.

- 이중계(MPU, 전원 장치)로 Redundant System

- 6U, 19" 서브랙의 Compact한 구조

- 유럽 표준 ERTMS/ETCS ATP 차상 제어 기능 구현

- BTM 기능 보유, CAU 인터페이스 가능

- ATS(3/5 현시) 기능 지원 가능 구조

- 고 신뢰성 및 안전성 제공

- 안전성: 두 개의 MPU 처리 결과를 비교하여 처리 결과가 동일한 경우에만 출력

- MPU Holding 시 외부 장치 구동을 위한 전원 차단(Fail safe 원칙 적용)

- 통신 프로토콜 : Sequence number 및 CRC 사용 ( 에러 검출)

- 표준 유럽 MMI 인터페이스

- 간편한 조작

- 편리한 유지보수 기능

모터카용 Low Cost ATP 차상장치는 2 대의 MMI, 타코미터와 인터페이스 되고,

차지상 통신을 위한 BTM(Balise Transmission Module) 및 CAU(Compact Antenna

Unit), 비상브레이크와 같은 입출력 장치를 제어한다.
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그림 3 모터카용 Low Cost ATP 차상장치 개요

그림 4 모터카용 Low Cost ATP 차상장치 구조

주) CPU : Central Processing Board

SCC : Serial Communication Control

CPS : Conditional Power Supply Board

VO : Vital Output Board

VI : Vital Input Board

VR : Vital Relay

SDU : Speed Distance Unit

PDM : Pulse Distribution Module
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Board간 주요 통신은 신뢰성이 입증된 CAN 통신을 사용하고, 필요한 경우 제한적으

로 RS-485 통신을 사용한다. 모터카용 Low Cost ATP 차상장치에 대한 Board 구성

은 각각 그림 4에 나타나 있다. CPU Board는 전체 시스템을 관리 및 제어 기능을 수

행하고, 이중으로 구성된다. SCC Board는 통신을 전담하는 Board로서 CPU와 통신하

여, MMI 화면에 표시될 내용을 MMI로 전송한다.

Board간 통신은 CAN 통신을 사용한다. Multi-drop 방식으로 SCC Board에서부터

CPS Board가 이중화된 CAN 통신으로 연결되어 있다.

CPS Board는 안전성을 제공하기 위해 CPU 가 정상적으로 동작한다고 확인 될 때만

VO Board의 출력을 내보내는 기능을 제공한다.

그림 5 CPU Board Block Diagram 그림 6 CPU Board PCB 구성 그림 7 CPU Board 사진

      

그림 8 SCC Board Block Diagram
그림 9 SCC Board PCB 구성

그림 10 SCC Board 사진
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그림 11 VI Board Block Diagram 그림 12 VI Board PCB 구성
그림 13 VI Board 사진

그림 14 VO Board Block Diagram 그림 15 VO Board PCB 구성
그림 16 VO Board 사진

그림 17 CPS Board Block Diagram 그림 18 CPS Board PCB 구성 그림 19 CPS Board 사진
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그림 20 SDU Board Block Diagram 그림 21 SDU Board PCB 구성
그림 22 SDU Board 사진

그림 23 PDM Board Block Diagram 그림 24 PDM Board PCB 구성
그림 25 PDM Board 사진

그림 26 전원 모듈 Block Diagram 그림 27 전원 모듈 PCB 구성
그림 28 전원 모듈 사진

(나) 소프트웨어

모터카용 Low Cost ATP 차상장치를 위한 소프트웨어 특징은 다음과 같다.

- 유럽 철도 신호 표준 준수

- ERTMS/ETCS SRS 2.3.0 기준을 만족하는 소프트웨어 구현

- Simple한 구조

- Single Thread로 구성되어, 고장 확률이 적고, 분석 및 수정이 용이함
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그림 29 차상 소프트웨어 특징

그림 30 차상 ATP 소프트웨어 구조

- 안전성 제공

- 신뢰성 제공

- 실제 노선과 동일한 환경에서 시험/검증

- 지상 장치 시뮬레이션 및 Test Tool을 이용한 시험 및 검증

- RAMS를 이용한 통합적인 품질 관리

- 편리성 제공

- 모듈 구조 - 구조 변경에 유연하게 대응

Balise 처리 기능

- Balise 설치 방식 : 최대 8개까지의 Balise를 하나의 Group으로 정의

- Group 단위로 지상에 설치

- Balise Telegram 수신

- 수신 시 열차 위치 및 시간 저장

- Balise간 최대 거리 확인
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- 중복된 Balise 처리

- Balise Linking 처리

- Balise Group 간 거리 정보를 이용하여 안전성 확인

- Balise Telegram 해석

- Header 및 여러 개의 Message로 구성

- Message는 내부적으로 여러 개의 Packet 보유

- 전체 크기 : 801 혹은 230 bits

이동 권한(Moving Authority) 수신 및 처리

- 이동 권한은 지상에서 차상으로 열차 운행에 대한 권한을 부여하는 것 임.

- 완전 감시 모드에서 Balise를 통해 이동권한을 수신 함.

- 최대 허용 속도와 목표 거리로 구성 됨.

- 목표 거리에 해당하는 지점을 End of Authority(EOA)라고 함.

- 열차가 이동 권한의 속도 혹은 거리를 초과하면 강제적으로 Brake가 적용 됨.

ATP 속도 감시 기능

ATP 차상장치는 다음 3개 종류의 감시 기능을 수행 함.

- 한계 속도 감시 (Ceiling Speed) - 고정된 속도 값

- 목표 속도 감시 ( Target Speed) - 위치 별로 변환하는 속도 값

- 완해 속도 감시 ( Release Speed ) - 이동 권한 종료 지점에 대한 속도 값

ATP 차상장치는 이동 감시 및 보호를 수행 함

- 정지 감시

- 후진 이동 감시

- 열차 구름 방지

열차 위치 계산 기능

- 구분 - 위치 및 거리

- LRBG ( Last Relevant Balise Group)

- 가장 최근에 열차가 통과한 Balise 차상장치는 LRBG를 기준으로 자신의 위치를

계산 (총 주행 거리도 동시에 계산)

- 차상장치로 전송되는 위치 데이터

1) 기준 위치 및 방향성을 결정하는데 사용

2) Balise에 의해 전송된 위치 데이터

3) Infill 장치에 의해 전송된 데이터
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구분 시험 항목 시험 결과 비 고 
1 ATP 차상장치 전원공급 시험 정상 동작  
2 BTM 장치 전원공급 시험 정상 동작  
3 CAU 장치 전원공급 시험 정상 동작  
4 MMI 장치 전원공급 시험(1,2) 정상 동작  
5 Audio Box 전원 시험(1,2) 정상 동작
6 MMI 장치 X2 전원 출력 시험(1,2) 정상 동작  
7 ATP ↔ MMI RS485 통신 인터페이스 

시험(1,2)
정상 동작

8 Audio Box ↔ MMI RS485 통신 인터페이스 
시험(1,2)

정상 동작  
9 ATP ↔ BTM 간 RS485 통신 시험 정상 동작 CAU 포함
10 STM1 모듈 차상자 ↔ 지상자 간 응동 시험 정상 동작

표 5 사전 종합 시험 항목 및 결과

그림 31 차상 ATP 소프트웨어 모듈간 동작 형태

(다) 기능 및 성능 시험

본 문서는 “모터카용 Low Cost ATP 기술 개발” 과 관련하여 한터기술 연구소에서

ATP 차상장치 및 주변장치 사전종합시험에 대한 결과를 기술한다. 시험절차서에 따라

시험을 한 결과, 모든 시험항목에 대해 “정상 동작” 결과를 확인 하였다.
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11 STM2 모듈 차상자 ↔ 지상자 간 응동 시험 정상 동작
12 Doppler Sensor↔SDU 장치간 RS485 

통신시험
정상 동작  

13 TACHO Sensor ↔ SDU 장치간 
TACHO Direction 판별 시험

정상 동작  
14 TACHO Sensor ↔ SDU 장치간 

TACHO PULSE 입력 시험
정상 동작  

15 SDU 장치 ↔ ATP 장치간 CAN 통신 시험 정상 동작  
16 STM1 모듈 ↔ ATP 간 Digital Input 시험 정상 동작  
17 STM2모듈 ↔ ATP 간 Digital Input 시험 정상 동작  
18 TIU ↔ ATP 간 Digital Input 시험 정상 동작  
19 TIU ↔ ATP 간 Digital Output 시험 정상 동작  
20 MMI ACK Switch 동작 시험(1,2) 정상 동작  
21 MMI Alarm LED 동작 시험(1,2) 정상 동작  
22 MMI Back Light 동작 시험(1,2) 정상 동작  
23 MMI Back Light 밝기조절 동작 시험(1,2) 정상 동작  
24 MMI 온도 Monitoring 기능 동작 시험(1,2) 정상 동작  
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사전 종합 시험에 대한 종합시험보고서는 그림 32에 나타나 있고, 종합시험 시 시험 모

습은 그림 33과 같다.

그림 32 종합시험 결과 보고서
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그림 33 사전종합시험 현장 사진



- 28 -

ID Item Qty FR(λ)
(FPMH) Data Source

1 CPU 2 1.07E+03 Telcordia 
Issue1 PCM

2 SCC 2 6.61E+02 Telcordia 
Issue1 PCM

3 CPS 2 9.12E+01 Telcordia 
Issue1 PCM

4 VI 4 1.73E+03 Telcordia 
Issue1 PCM

5 VO 2 1.01E+03 Telcordia 
Issue1 PCM

6 VR 2 4.21E+02 Telcordia 
Issue1 PCM

7 SDUB 2 6.65E+02 Telcordia 
Issue1 PCM

8 SDUM 2 2.65E+02 Telcordia 
Issue1 PCM

9 PDM 2 2.62E+02 Telcordia 
Issue1 PCM

10 ATP_BP1 1 2.44E+02 Telcordia 
Issue1 PCM

11 ATP_BP2 1 9.71E+01 Telcordia 

표 6 모터카용 Low Cost ATP 차상장치 고장율

(라) RAMS 분석

개발된 모터카용 Low Cost ATP 차상장치에 대한 신뢰성을 분석하기 위해 신뢰도 값

을 계산 하였다. RAMS(Reliability Availability Maintainability & Safety) 값 중에서 신

뢰도와 관련된 MTTF(Mean Time To Failure), MTTR(Mean Time To Repair),

MTBF(Mean Time Between Failure) 값을 계산 하였다. 먼저 MTTF(Mean Time To 
Failure)에 대한 분석은 분석 전문 기관인 RAMSKOREA를 통해 수행 하였다. 모터카

ATP 차상장치에 대한 신뢰성은 다음과 같이 예측 되었다. 모터카 ATP 차상장치를 구

성하는 BOM(Build of Material)를 근거로 하여 Windchill 소프트웨어를 이용하여 예측

하였다. Windchill은 가장 많이 사용하는 신뢰성 분석 소프트웨어이다. 동작 온도는

25°C를 기준으로 하였다. 모터카 차상 ATP 장치는 CPU 보드, SCC 보드, CPS 보드, 
VI 보드, VO 보드, VR 보드, SDUB 보드, SDUM 보드, PDM 보드, ATP_BP1 보드, 
ATP_BP2 보드, COM_BP 보드, Main-Power 보드, STM 보드로 구성된다. 각 보드에

대한 고장률을 예측한 후, 모터카 ATP 차상장치에 대한 고장률을 예측 하였다.
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Issue1 PCM
12 COM_BP 1 1.94E+01 Telcordia 

Issue1 PCM
13 Main-Power 2 2.82E+02 Telcordia 

Issue1 PCM
14 STM 1 4.19E+02 Telcordia 

Issue1 PCM
MotorCar 

On-Board ATP 1 7.25E+03

항 목 요구 규격 모터카용 ATP 차상장치
MTTF 132,750 시간 137,957 시간 
MTTR       1 시간       1 시간 
MTBF 132,751 시간 137,958 시간 

표 7 모터카용 ATP 차상장치 신뢰도 값

주) PCM : Part Count Method Analysis

모터카 ATP 차상장치에 대한 MTTF = 1/7248.608514*109

= 137957.5125 Hours = 15.749 years

모터카 ATP 차상장치가 고장이 발생하는 경우, 수리하는 소요되는 시간은 두 사람의

지원 요원이 처리하는 경우, 1 시간이 소요된다. 즉 모터카 ATP 차상장치에 대한

MTTR(Mean Time To Repair)은 1 시간이 된다.

모터카 ATP 차상장치에 대한 MTBF는 다음과 같다.

MTBF = MTTF + MTTR

= 137957 + 1 = 137958 (hour)

표 7에는 모터카용 ATP 차상장치의 신뢰도 값에 대한 요구 규격 및 개발된 모터카용

ATP 차상장치에 대해 계산된 신뢰도 값이 나타나 있다. 모터카용 ATP 차상장치의

신뢰도 값에 대한 요구 규격은 코레일 ATP 사업을 수행할 당시에 제시되었던 차상

장치의 요구 규격과 동일하게 선정 하였다.

개발된 모터카 ATP 차상장치에 대해 계산한 신뢰도 값에서 MTTF 및 MTBF는

요구 규격보다 작은 값을 나타내었고, MTTR은 동일한 값을 나타내었다. 신뢰도 값을

분석해 본 결과, 모터카용 ATP 차상장치의 신뢰도가 코레일 ATP 사업에서 채택한

차상장치보다 우수한 값을 보유하고 있다.
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구분 시험 항목 시험 기준 비 고 
1 전원 변동 시험 정격 전원 전압의 

하한치에서 상한치까지
EN50155 적용 

2 저온 시험 KS C 0220 KSCIEC60068-2-1로 변경
3 고온 시험 KS C 0221 KSCIEC60068-2-2로 변경
4 고온․고습 시험 KS C 0227 대응국제표준 IEC 

60068-2-30 
5 과전압 1.4 x 정격전압 EN 61000-4-5 적용
6 서지 1800V EN 61000-4-5 적용
7 정전 방전 시험 KS C 0263 KSCIEC61000-4-2로 변경
8 과도 버스트 시험 KS C 0265 대응국제표준 IEC 

61000-4-4 
9 무선주파수 간섭 시험 전도성 교란 : KS C 

0267
방사성 교란 : KS C 

0264

대응국제표준 IEC 
61000-4-6

대응국제표준 IEC 
61000-4-3

10 절연 시험 절연저항 : 20MΩ

내전압 시험 : 1000V

 

11 진동, 충격 시험 IEC 61373
12 방수 시험 KS C 0904   열차 내부에 설치되는 

장치이므로 방수 시험 제외
13 온도 사이클링 시험 KS C 0225 대응국제표준 IEC 

60068-2-14

표 8 성능 시험 종류 및 기준

(마) 환경 시험

환경시험은 “도시철도차량의 성능시험에 관한 기준” (국토해양부고시 제2009-641호

(‘09.8.21 개정))에서 신호보안장치시험에 대해 정의한 기준에 따라 시험을 실시하였다.

성능 시험 항목 및 기준은 다음과 같다. 신호보안장치시험 기준으로 정의한 표준 중에

서 폐지된 표준은 변경된 대체 표준을 명기 하였다.

환경시험은 두 번에 걸쳐 실시하였다. 첫 번째 환경시험은 ATP 기능을 수행하는 ATP

차상장치에 대한 환경시험 이었고, 두 번째 환경시험은 ATP 기능 및 ATS 기능이 통

합된 ATP 차상장치에 대한 환경시험 이었다. 두 번의 환경시험에 대해 모든 시험에 대

해 적합 판정을 받았다. 아래 내용은 2번째 환경시험에 대한 결과이다.
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① 저온 시험

㉮ 시험 방법

장비에 전원을 인가하지 않고 1시간 내외의 시간에 걸쳐 주변온도(25°C ± 10°C)에서

저온(-25°C)으로 점차 하강하는 챔버(chamber)에 배치된다. 방치 시간은 저온에서 16

시간으로 한다. 이후 챔버 온도를 주변 온도(25˚C ±10˚C)로 상승한다. 저온 시험 조건

에서 초기측정, 중간측정, 최종측정 단계에서 수행한 각 성능 검사결과를 비교하여 기

록하고, 모터카용 차상 ATP의 성능에 이상이 있는지의 여부를 기록한다. 또한 소자

의 결함이나 기계적인 결함이 생겼을 때 그 내용을 기록한다.

㉯ 시험 결과
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② 고온 시험

㉮ 시험 방법

장비에 전원을 인가하지 않고 1시간 내외의 시간에 걸쳐 주변온도(25°C ± 10°C)에서

+70 ℃로 점차 상승하는 챔버에 배치된다. 다음으로, 공칭전압(norminal voltage)으로 시

험 장치에 전압이 인가된 후 16시간 동안 +70 ℃ 챔버에 보존된 후 주변온도 (25˚C ± 

10˚C)로 하강한다. 위의 시험 방법에서 초기측정, 중간측정, 최종측정 단계에서 수행한 각

성능 검사 결과를 비교하여 기록하고, 모터카용 차상 ATP의 성능에 이상이 있는지의

여부를 기록한다. 또한 소자의 결함이나 기계적인 결함이 생겼을 때 그 내용을 기록한다.

㉯ 시험 결과
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③ 온도사이클링 시험

㉮ 시험 방법

온습도 사이클링 시험은 IEC 60068-2-14에 따라 실시한다. 이때 변화 온도 범위는

–25˚C ~ +70˚C로 하며, 사이클 수는 5주기로 한다. 저온과 고온의 방치시간은 각각 30

분 이상으로 한다.

㉯ 시험 결과
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④ 고온고습 시험

㉮ 시험 방법

장비에 전원을 인가하지 않고 습도 95%로 주변온도(25°C ± 10°C)에서 +55°C로

점차 상승하는 챔버에 배치된다. 다음으로, 이 장비는 24시간 주기 모드로 2일간

챔버에서 보존된다. 2 사이클이 끝나는 시험에서 성능 시험이 실시된다. 이후,      

이 챔버의 온도는 주변온도 (25°C ± 10°C)로 하강한다. 

㉯ 시험 결과
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주파수 범위 한계 값 (dBµV)
150-500 99
500-30000 93

표 9 전자파 전도 시험 기준

⑤ 무선주파수 간섭 시험 - 전자파 전도 시험

㉮ 시험 방법

EN 55011 (Basic Standard) 규격에 의해 정의된 방법에 따라 전도성 방사시험이 수행

된다.동작 중인 장비가 시험대(mass plan) 상부에 배치되고, 전원은 전원임피던스안정

화회로망(LISN, Line Impedance Stabilization Network)에 연결되어 양극 및 음극

케이블 측정을 수행한다. 전원 케이블에 대한 전도성 방사 측정값은 다음 값 이하여

야 한다.

㉯ 시험 결과
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주파수 범위(MHz) 10미터 한계값 (dBµV) 3미터 한계값 (dBµV)
30-230 40 50

230-1000 47 57

표 10 전자파 방사 시험 기준

⑥ 무선주파수 간섭 시험 - 전자파 방사 시험

㉮ 시험 방법

EN 55011(Basic Standard) 규격에 의해 정의된 방법에 따라 복사성 전기장 방사시험

이 수행된다. 이 시험은 3미터 울림이 없는 챔버(무향실, anechoic chamber)나 10미터

야외에서 몇 가지 방법으로 수행될 수 있으며, 한계값(limit)은 동일하지 않다. 동작 중

인 장비는 3미터 측정 안테나로 무향실에 배치된다. 방사 측정은 양극과 음극에서

수행된다. 

㉯ 시험 결과
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⑦ 정전기방전내성시험

㉮ 시험 방법

정전기 방전시험은 EN 61000-4-2 규격에 의해 정의된 방법에 따라 수행된다.

이 장비는, 도전부(conductive part)에 6kV 접촉방전(contact discharge)으로 극성 당

10펄스를 인가하고, 수직/수평 연결 극성 당 10펄스를 인가하며, 절연부(insulated

part)에 대해 8kV 공중방전(air discharge)으로 극성 당 10펄스를 필요로 한다. 성능

검사를 수행했을 때 이상이 없어야 하며, 성능검사결과와 모터카용 차상 ATP의 성능

에 이상이 있는 지의 여부를 기록한다. 또한 소자의 결함이나 기계적인 결함이 생겼을

때 그 내용을 기록한다.

㉯ 시험 결과
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Frequency range
MHz

Voltage level
V/m

Amplitude
modulation

Sweep speed
decade/second

Test
required

80∼100 10
80%

반송파 1kHz
1.5*10-3

80∼100 20
80%

반송파 1kHz
1.5*10-3 X

주) X는 모터카용 ATP 차상장치 시험 항목을 의미한다.

⑧ 무선주파수 간섭 시험 - 전기자기 방사내성 시험

㉮ 시험 방법

이 장비는 IEC 61000-4-3 규격에 의해 정의된 방법에 따른 복사된 민감도 시험을

필요로 한다. 작동 중인 장비는 3미터 길이 교란 안테나 (antenna of disturbance)로

무향실(anechoic chamber)에 배치된 후, 수평/수직 편파의 변조된 전기장(modulated 

electric field)을 필요로 한다. 다음 제4면(fourth face)의 특성에 따라 변조된 전기장

이 인가된다. 

표 11 전기자기 방사내성 시험 기준

㉯ 시험 결과
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⑨ 전기적 빠른과도 현상 내성시험

㉮ 시험 방법

EN 61000-4-4 규격에 의해 정의된 방법에 따른 과도 버스트 시험을 필요로 한다. 동

작 중인 장비의 모든 신호는 양극 및 음극에 대해 2분간 2kV 5kHz 과도 버스트

(transients burst) 파형을 필요로 한다. 버스트 발생기(burst generator)는 시험 중인

장비 근처에 직결(direct coupler) 또는 용량성(capacitive) 결합기로 연결되어야 한다.

㉯ 시험 결과
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d

D

(P.U.)

0.9

0.5

0.1

전압레벨

시간
그림 34 서지 내성 시험 시험 파형

그림 35 서지 내성 시험 구성

규격 파형
전압레벨

(허용오차±3%)

간격 d

(최대)

간격 D

(허용오차±20%)

직렬저항 Rs

(허용오차±10%)

EN50155 D 1.8 KV 5 ㎲ 50 ㎲ 100 Ω

⑩ 서지 내성 시험

㉮ 시험 방법

서지 시험은 EN61000-4-5에 따라 실시하며, 기본적인 시험구성과 시험 파형은 아

래 그림과 같다.  

표 12 서지 내성 시험 기준

시험파형은 시스템 전원전압과 같은 극성을 가져야 한다. 시험전압의 전압크기와 지

속시간은 모터카용 차상 ATP와 연결되지 않은 상태에서 측정하여야 한다. 모터

카용 차상 ATP에 대하여 시험파형은 다섯 번 적용하며, 연속적으로 적용할 때

간격은 1 분을 넘지 않아야 한다.
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㉯ 시험 결과
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장비 신호 특징
배선 Local(1) 주파수 레벨 변조

모든 케이블 Yes 150 KHz∼80MHz 3 Vrms
80% AM 1 KHz

임피던스 150Ω

해당 없음 No 150 KHz∼80MHz 10 Vrms
80% AM 1 KHz

임피던스 150Ω

(1): Local은 차량 내부의 배선을 의미한다. 차량 간 배선을 의미하는 것이 아니다.

⑪ 무선주파수 간섭 시험 - 전자기전도내성시험

㉮ 시험 방법

IEC 61000-4-6 규격에 의해 정의된 방법에 따라 이 장비 배선에 전도된 민감도 시험이

수행된다. 작동 중인 장비는 시험대(mass plan) 상부에 놓여지고, 입/출력 배선은 전기장

(electric field)을 필요로 한다.

모든 입/출력 배선은 연결 방식(synoptic of connections)에 따라 영향을 받으며, 커넥터

설명 (버스트와 동일)에서는 왜란(disturbance) 를 필요로 하는 배선을 정의한다.

배선이 동일한 차량 내에 있으면 3Vrms 인가하고, 차량 한 량을 넘어가면 10Vrms를 인

가한다. 다음 특징에 따라 전기장(electric field)을 적용한다.

표 13 전자기전도내성 시험 기준
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㉯ 시험 결과
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변동값 시간 필요 시험
0.6Un 100ms X
0.7Un 연속 X
Un 연속 X

1.25Un 연속 X
1.4Un 1s X
0Un 0s X
0Un 10ms 해당 없음

주) X는 모터카용 ATP  차상장치 시험 항목을 의미한다.

⑫ 전압변동시험

㉮ 시험 방법

공칭 전압으로 동작 상태인 장비는 EN 50155 규격에 정의된 방법에 따라 전압 변동

과 중단을 필요로 한다.

표 14 전압변동 시험 기준
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㉯ 시험 결과
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구분 방향 실효값(m/s2) 주파수 범위 필요 시험

1
Class A

수직
횡단
종단

5.90
2.90
3.90

5∼150Hz X

1
Class B

수직
횡단
종단

7.90
3.50
5.50

5∼150Hz

2
수직
횡단
종단

42.5
37.0
20.0

5∼150Hz

3
수직
횡단
종단

300
270
135

5∼150Hz

주) X는 모터카용 ATP 차상장치 시험 항목을 의미한다.

⑬ 진동시험 - 모의장기수명시험

㉮ 시험 방법

장비는 15시간 동안 (축 당 5시간) 미작동 모드를 유지한다. 500kg 미만 장비의 랜덤

장기수명 시험용 심도표는 아래와 같다.

표 15 모의장기수명 시험 기준
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㉯ 시험 결과
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구분 방향 실효값(m/s2) 공칭시간(ms) 필요 시험
1

Class A
& B

수직
횡단
종단

30
30
50

30
30
30

X

2
수직
횡단
종단

300 18

3
수직
횡단
종단

1000 6

주) X는 모터카용 차상 ATP 시험 항목을 의미한다. 

⑭ 충격시험

㉮ 시험 방법

EN 61373 규격에 따라, 이 장비는 각 축의 양 방향에서 3회 충격을 받는다 (총 18회

충격). 500kg 미만 장비의 충격 시험용 심도표는 아래와 같다.

표 16 충격 시험 기준
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㉯ 시험 결과
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구분 방향 실효값(m/s2) 주파수 범위 필요 시험

1
Class A

수직
횡단
종단

0.75
0.37
0.50

5∼150Hz X

1
Class B

수직
횡단
종단

1.00
0.45
0.70

5∼150Hz

2 수직
횡단
종단

5.4
4.7
2.5

5∼150Hz

3 수직
횡단
종단

38
34
17

5∼150Hz

주) X는 모터카용 ATP 차상장치 시험 항목을 의미한다.

⑮ 진동시험 - 기능랜덤시험

㉮ 시험 방법

장비는 최소 10분간 작동 모드를 유지한다. 500kg 미만 장비의 랜덤 기능시험용 심도

표 (severity table)는 아래와 같다.

표 17 기능랜덤 시험 기준
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㉯ 시험 결과
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(바) 시험기

① 하드웨어 요구 규격

모터카용 ATP 차상장치를 시험하기 위한 시험기에 대한 하드웨어 요구 규격은 다

음과 같다.

㉮ 열차 운전 기능에 대한 시뮬레이션

열차가 선로 위에서 이동하고, 이동하면서 선로변에 설치되는 장치들과 서로 협력

하면서 동작하는 기능을 시뮬레이션해 주는 시뮬레이터가 제공 되어야 한다.

㉯ BTM 기능에 대한 시뮬레이션

선로변에 설치되는 Balise로부터 무선으로 텔레그램을 수신하여 수신한 텔레그램을

CPU Board에게 전달하는 BTM 기능을 시뮬레이션하기 위해, 시뮬레이터로부

터 Ethernet을 통해 텔레그램을 수신한 후, RS-485 통신을 통해 ATP 차상장치의

CPU Board에게 전달하여야 한다.

㉰ 타코미터에 대한 시뮬레이션

열차 속도에 비례하여 펄스 신호를 발생하는 타코미터 기능을 제공 하여야 한다.

시뮬레이터로부터 현재 운행되고 있는 열차 속도를 Ethernet으로 수신하여, 열차

속도에 해당하는 펄스 신호를 발생하여 ATP 차상장치에게 제공한다. 시뮬레이션

에서 제공되는 열차 속도는 150 Km/h 이하이다.

㉱ 디지털 입력 신호에 대한 시뮬레이션

모터카 차상장치로부터 입력되는 디지털 입력 신호에 대한 기능을 제공 하여야 한

다. 모터카 차상장치로부터 입력된 디지털 신호이다. 제공되는 입력 신호는 16 포

트 이하이다.

㉲ 디지털 출력 신호에 대한 시뮬레이션

모터카 차상장치로 출력되는 디지털 출력 신호에 대한 기능을 제공 하여야 한다.

제공되는 출력 신호는 16 포트 이하이다

② 소프트웨어 요구 규격

모터카용 ATP 차상장치를 시험하기 위한 시험기에 대한 소프트웨어 요구 규격은

다음과 같다.
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㉮ 열차 운전 기능에 대한 시뮬레이션

열차가 선로 위에서 이동하고, 이동하면서 선로변에 설치되는 장치들과 서로 협력

하면서 동작하는 기능을 시뮬레이션 하여야 한다. 열차 특성 입력, 선로변에 설치

되는 장치를 구성하는 기능, 열차가 운행하면서 선로변을 지나갈 때 만나게 되는

장치들에서 출력되는 데이터를 제공하여야 한다.

㉯ BTM 기능에 대한 시뮬레이션

시뮬레이터로부터 텔레그램을 수신하고, 수신한 텔레그램을 ATP 차상장치의 CPU

Board에게 전달하는 기능을 제공 하여야 한다.

㉰ 타코미터에 대한 시뮬레이션

열차 속도에 비례하여 펄스 신호를 발생하는 타코미터 기능을 제공 하여야 한다.

시뮬레이션에서 제공되는 열차 속도는 150 Km/h 이하이다.

㉱ 디지털 입력 신호에 대한 시뮬레이션

모터카 차상장치로부터 입력되는 디지털 입력 신호에 대한 기능을 제공 하여야 한

다.

제공되는 입력 신호는 16 포트 이하이다.

㉲ 디지털 출력 신호에 대한 시뮬레이션

모터카 차상장치로 출력되는 디지털 출력 신호에 대한 기능을 제공 하여야 한다.

제공되는 출력 신호는 16 포트 이하이다.

③ 시험기(테스트베드) 구성

모터카용 ATP 차상장치를 시험실에서 시험하기 위해서는 ATP 차상장치가 열차에

설치되어 운용되는 상태와 동일한 조건을 제공하여 시험을 하여야만, 실제로 열차에

탑재 했을 때 정해진 규격대로 동작하게 된다. ATP 차상장치가 실제 열차 차량과

인터페이스 하는 조건과 동일한 조건을 만들어 주기 위해 그림 36와 같이 시험 환경

을 제작 하였다. 이 시험 환경은 ERTMS/ETCS SRS에서 정의해 놓은 시험 구조를

참고로 하여 결정하였다.

ATP 차상장치를 시험하기 위해서는 실제 열차가 운행하는 조건에서 제공되는 열차 
속도, 열차 차량과 인터페이스 및 지상에 설치되어 있는 Balise 정보를 ATP 차상장
치에게 제공 하여야 한다. 그림 36에 나타나 있는 바와 같이 시뮬레이터의 구성품 
중에 하나인 Test Suite에서는 열차 속도, 열차 차량 인터페이스 및  Balise 신호에 
대한 시뮬레이터 기능을 제공한다. ATP 차상장치와 Test Suite 사이에는 시뮬레이
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그림 36 시험기 개념도

터한 데이터를 실제 열차에서 제공되는 신호와 동일한 신호를 만들어 주는 시험기 
서브 랙이 존재한다.
모터카용 ATP 차상장치를 시험하기 위한 시험기는 TestSuite, 시험기 서브랙 및 
Evaluation Tool로 구성된다. TestSuite는 모터카가 선로 상에서 이동하는 상황을 
제공하는 기능을 수행한다.  TestSuite는 시험실에서 모터카가 실제적으로 이동하
고, 모터카가 선로변 장치로부터 정보를 수신하는 기능을  모의로 제공하는 기능을 
수행한다. 시험기 서브랙은 TestSuite가 만든 정보를 모터카 ATP 차상장치가 실제
로 수신하는 데이터 형태로 변환하는 기능을 수행한다.
TestSuite는 Track Editor, Scenario Editor 및 TestSuite로 구성된다. Track Editor
는 철도 노선, 정거장, 교량, 터널 및 선로변에 설치되는 Balise에 대한 구성을 입력
하는 프로그램이고, Scenario Editor는 선로변 Balise에서 지상으로 전송하는 텔레그
램 내용을 입력하는 프로그램이다. TestSuite는 Scenario Editor에서 입력된 내용을 
이용하여, 열차 이동 및 열차가 이동하면서 지상 Balise로부터 전송되는 텔레그램을 
전송해 주는 기능을 수행한다.
TestSuite를 수행시켜, 열차가 운행할 때, 로그 정보를 저장한다. 저장된 로그 정보
를 Evaluation Tool을 이용하여 그래픽하게 표현하여, 열차 운행 상태를 확인한다.
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그림 37 Evaluation Tool 예제 화면

그림 38 시험 구성

그림 37은 TestSuite를 동작시켜 저장된 로그 정보를 Evaluation Tool을 이용하여

열차 운행 상태를 확인하는 예제 화면이다. 위치별 열차 속도, 이동 권한, 동적인 속

도 프로파일, Balise로부터 수신한 텔레그램 및 Brake 적용 여부를 확인 할 수 있다.

그림 38은 TestSuite, 시험기 랙을 이용하여 ATP 차상장치를 시험하는 구성이다.



- 68 -

그림 39 시험기 서브랙 사진

그림 40 시험기 서브 랙 내부 구조

④ 시험기 서브랙 하드웨어 구성

시험기 서브랙은 Test Suite로부터 열차 운행 정보를 Ethernet으로 전달 받아, ATP

차상장치에게 실제 열차에서 제공되는 신호와 동일한 형태의 신호를 만들어, ATP

차상장치에게 전달하는 기능을 수행한다.

시험기 서브랙은 MPU Board, VI Board, VO Board, AIO Board, TS Board 및

DCDC Converter Board로 구성된다.

MPU Board는 시험기 서브랙의 중앙 처리 기능을 수행하고, VI Board는 Digital

Input 기능을 수행하고, VO Board는 Digital Output 기능을 수행하고, AIO Board는

Analog Input/Output 기능을 수행하며, TS Board는 타코미터 펄스를 생성하는 기능
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을 수행한다. DCDC Converter는 DC 24V 입력을 받아 DC 5V, DC ±12V로 변환하는

기능을 수행한다. 시험기 서브랙은 MPU Board 1장, VI Board 3장, VO Board 3장,

AIO Board 1장, TS Board 1장 및 DCDC Converter 1장으로 구성된다.

그림 41 MPU Board Block Diagram 그림 42 MPU Board PCB 구성 그림 43 MPU Board 사진

그림 44 VI Board Block Diagram

그림 45 VI Board PCB 구성 그림 46 VI Board 사진

그림 47 VO Board Block Diagram
그림 48 VO Board PCB 구성 그림 49 VO Board 사진
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그림 50 AIO Board Block Diagram
그림 51 AIO Board PCB 구성 그림 52 AIO Board 사진

그림 53 TS Board Block Diagram
그림 54 TS Board PCB 구성

그림 55 TS Board 사진

그림 56 DCDC Converter Block Diagram

그림 57 DCDC Converter PCB 구성

그림 58 DCDC Converter 사진
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구분 시험 항목 검사 결과 비고
1. 전원 공급 시험(HW 단독 시험)

1 ATP 장치 전원 공급 시험 양 호 모터카 전원 Normal 값: 28V
장비 파워 Pack: 18V~36V

2 BTM 장치 전원 공급 시험 - BTM↔CAU 시험에서 측정
3 BTM↔CAU 장치 전원 공급 시험 양 호
4 MMI 장치 전원 공급 시험 양 호 전위, 후위 모두 실시
5 Audio Box 전원 시험 양 호

전위, 후위 모두 실시
Audio Box 제작 중으로 

인하여 전원 케이블에서 측정
2. 외부 장치용 DC 24V 출력 시험(HW 단독 시험)

1 MMI 장치 양 호 전위, 후위 모두 실시
3. 주변장치 통신 시험

1 ATP↔MMI RS485 통신 인터페이스 
시험 양 호 전위, 후위 모두 실시

2 Audio Box ↔MMI 
RS485 통신 인터페이스 시험 양 호

3 ATP↔BTM간 RS485 통신 시험 양 호
4. STM 장치 IF 시험(HW 단독 시험)

1 STM1 모듈 차상자↔지상차간 응동 
시험 양 호

2 STM2 모듈 차상자↔지상차간 응동 
시험 양 호

5. TACHO & Doppler IF 시험
1 Doppler Sensor ↔ SDU 장치간 

RS485 통신 시험 양 호
2 TACHO Sensor ↔ SDU 장치간 

TACHO Direction 판별 시험 양 호
3 TACHO Sensor ↔ SDU 장치간 양 호

표 18 정적 시험 항목 및 결과

(사) 현차 시험

개발된 모터카용 ATP 차상장치를 코레일에서 운용하고 있는 모터카에 설치하여 현차

시험을 실시하였다. 현차 시험을 통해 개발된 ATP 차상장치가 모터카에 실제적으로 활용

할 수 있다는 것을 검증 하였다.

① 정적 시험

“모터카용 Low Cost ATP 기술 개발" 과 관련하여 모터카가 정지된 상태에서 시험

하는 차상장치 정적시험에 대한 결과를 기술한다. 정적 시험절차서에 따라 시험을

한 결과, 모든 시험항목이 ”양호“로 판정 받았다.
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TACHO PULSE 입력 시험
4 SDU 장치 ↔ ATP 

CAN 통신 시험 양 호
6.TIU IF 시험

1 STM1 모듈 ↔ ATP 간Digital Input 
시험 양 호

2 STM2 모듈 ↔ ATP 간 Digital Input 
시험 양 호

3 TIU ↔ ATP 간 Digital Input 시험 양 호
4 TIU ↔ ATP 간 Digital Output 시험 양 호

7. MMI 장치 동작 시험
1 MMI ACK Switch 동작시험 양 호

정적 시험을 위해 ATP 차상장치 정적시험 점검표를 작성하고(그림 59), 정적시험

점검표에 작성되어 있는 항목에 대해 시험 절차대로 시험을 수행하고, 그 결과는 정

적시험 점검표에 작성 하였다. 그림 60 및 그림 61은 ATP 장치 전원 공급 시험에

대한 시험 절차 및 현차 시험 시 작성한 시험 결과이다.
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그림 59 ATP 차상장치 정적시험 점검표
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그림 60 ATP 장치 전원 공급 시험 - 1

그림 61 ATP 장치 전원 공급 시험 - 2
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② 동적 시험

“모터카용 Low Cost ATP 기술 개발" 과 관련하여 모터카를 운행하면서 시험하는

차상장치 1차 동적시험에 대한 결과를 기술한다. 동적 시험절차서에 따라 시험을 한

결과, 모든 시험항목이 ”양호“로 판정 받았다.

구분 시험 항목 검사 결과 비고
1. 모터카용 Low Cost ATP 차상장치 기능시험

1 운전방향 확인시험 양 호
2 FS모드 전환시험 양 호
3 상용제동(SB) 현시시험 양 호
4 비상제동(EB) 시험-1 양 호

비고 - 시험구간: 순천역 ↔ 괴목역
- 허용속도: 최고속도 40[Km/h]로 주행(본선 시험으로 이례상황 대비)

5 비상제동(EB) 시험-2 양 호
비고 - 시험구간: 순천역 구내 2번선(전위 운전실), 순천역 구내 1번선(후위 운전실)

- EOA 초과 시험으로 검증 완료
2. 레벨전환시험

1 ATP → STM(ATS) 전환시험 양 호

비고
시험구간: 광양역 ↔ 순천역 ↔ 원창역
- 순천역 → 광양역(ATP →STM(ATS), 5현시)
- 순천역 → 원창역(ATP → STM(ATS), 3현시)

2 STM(ATS) → ATP 전환시험 양 호

비고
시험구간: 광양역 ↔ 순천역 ↔ 원창역
- 광양역 → 순천역(STM(ATS), 5현시 → ATP)
- 원창역 → 순천역(STM(ATS), 3현시 → ATP)

3. 지리정보 확인시험
1 지리정보 확인시험(순천역 → 괴목역, 상선) 양 호

비고 터널, 교량, 낙석, 역사, 경적, 전차선 절연구간
2 지리정보 확인시험(괴목역 → 순천역, 하선) 양 호

비고 터널, 교량, 낙석, 역사, 경적, 전차선 절연구간

표 19 동적시험 항목 및 결과
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그림 62 ATP 차상장치 동적 시험절차서

동적 시험을 위해 ATP 차상장치 현차시험 절차서를 작성 하였다(그림 62).

그림 63은 운전방향 확인시험에 대한 시험 절차 및 검사 항목이다.
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그림 63 동적시험 중 운전 방향 확인시험 절차
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일정 설명 비고
일자 시간

[1일차]
2015.
01.14
(수)

09:00
~ 10:00

[입회시험 준비]
- 시험 절차   및 방법 확인
- 안전사항 확인

현장
사무실

10:00
~ 12:00

[모터카용 Low   Cost ATP 차상장치 형상검사]
- 모터카용 Low   Cost ATP 차상장치 외관 검사
- 모터카용 Low   Cost ATP 차상장치 구성 검사
 
[레벨전환시험]
- ATP → STM(ATS) 전환시험
- STM(ATS) → ATP 전환시험

모터카 
유치선

 
 

경전선
 
 

12:00
~ 13:00

중식  
13:00

~ 17:00
[모터카용 Low   Cost ATP 차상장치 기능시험]
- 운전방향 확인시험
- FS모드 전환시험
- 비상제동(EB) 시험
 
[지리정보 확인시험]
- 터널구간 진출입 시험
- 전차선 절연구간 시험
- 교량구간 시험
- 역사구간 시험
- 경적구간 시험
- 낙석구간 시험
 

[BTM – Balise 인터페이스 시험]

전라선

17:00
~ 18:00

[Close Meeting]
- 시험결과 검토

현장
사무실

표 20 입회 시험 일정

③ 입회 시험

모터카용 Low Cost ATP 기술개발 과제에서 개발된 모터카용 Low Cost ATP 차상장치

의 한국철도기술연구원 입회시험에 대해 기술한다. 한국철도기술연구원 주관으로 실시한

입회 시험에서 모든 시험 항목이 “양호”로 판정 받았다.
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한국철도기술연구원 입회시험을 위해 입회시험절차서(그림 64)를 작성하였고, 그림 65는

은 입회 시험 항목 중 운전 방향 확인 시험에 대한 시험 절차이다. 입회 시험이 성공적

으로 완료 되어 시험성적서(그림 66, 67)를 발급 받았고, 그림 68은 레벨 전환 시험에

대한 시험 결과, 그림 69는 지리 정보 및 비상제동 시험에 대한 시험 결과이다. 그림 70

에서 73은 입회 시험 시 현장 모습을 보여주고 있다.

그림 64 한국철도기술연구원 입회시험 절차서
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그림 65 입회시험 운전방향 확인시험 절차
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그림 66 입회시험 성적서-1 그림 67 입회시험 성적서-2



- 82 -

그림 68 레벨전환시험 시험성적 그림 69 지리정보 및 비상제동 시험성적
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그림 70 차량하부 치수 검사 그림 71 ATP 차상장치 치수 검사

그림 72 ATP 차상장치 화면현시장치 시험 그림 73 ATP 차상장치 LED 상태 확인

구분 시험 항목 시험 
장치

시험
장소 시험 결과 비고

기능 시험
Board 단위 기능 시

험
차상장치 실내 정상

통합 시험
시험기를 이용한 기

능 및 성능 시험
차상장치 실내 정상

Track Editor, 

Scenario Editor, 

TestSuite 활용

환경 시험

도시철도차량의 성

능시험에 관한 기

준에서 정한 시험

항목

차상장치 실내 정상 원텍(주)

종합 시험 ATP 장치 전원공급 차 상 장 실내 정상

표 21 모터카 ATP 차상장치 시험 결과 종합

(아) 시험 결과 종합

실내, 실외, 차상장치, 선로변 등에서 수행한 시험 결과를 종합하면 다음과 같다. 표 21에

나타나 있는 단위 시스템 시험, 1차 동적 시험, 2차 동적 시험 및 입회 시험은 모터카용

ATP 차상장치가 현차된 모터카를 전라선 및 경전선에서 운행하면서, 시험 항목을 시험

하였고, 총 주행 거리는 2,061Km 이다.
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시험 등 15개 항목

치, MMI, 

BTM, 타

코 미 터 , 

도플러센

서, STM

정적 시험
- H/W 단독 시험

- 주변장치 통신시험
上同 선로변 정상 정지 상태

단위 시스템 시험

- 속도, 단거리, 장거

리 시험

- 신호현시, 운전모

드 시험

上同 선로변 정상

- 운행 상태

- 전라선, 경전선

- 주행 거리 : 

494 Km

- Balise 424회

정상 수신

1차 동적 시험

 - 차상장치 기능 시

험

- 레벨 전환 시험

- 지리정보 확인시험

上同 선로변 정상

- 운행 상태

- 전라선, 경전선

- 주행 거리 : 

899Km

2차 동적 시험 上同 上同 선로변 정상

- 운행 상태

- 전라선, 경전선

- 주행 거리 : 

667Km

입회 시험 上同 上同 선로변 정상

- 운행 상태

- 한국철도기술연

구원
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○ 연구개발성과

(1) 특허

(가) 특허 제목

- 열차 안전운행을 위한 다중 제어장치

(나) 특허 등록 번호

- 출원번호 : 제2013-0032821호

- 등록번호 : 제10-1347244호
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(2) 소프트웨어 등록

(가) 소프트웨어 등록 : 1건

- 열차 차상 자동제어 프로그램

- 등록번호 : 제 C-2013-006418 호

(3) 시제품 : 2건

그림 74 ATP 차상장치
그림 75 시험기
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(4) 형식시험 : 1건

그림 76 환경시험 시험성적서
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(5) 현차 시험 : 1 건

ATP차상장치 설치검사 전위 운전실 MMI 설치검사

모터카용 Low Cost ATP 차상장치 시험준비

모터카용 Low Cost ATP 차상장치 기능시험(FS모드전환&비상제동)

표 22 현차 시험 사진
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(6) 보고서 : 내부 보고서 - 23건

- 회로 및 기구 도면

- 하드웨어 Board 매뉴얼 : 8개

- 하드웨어 Board 시험 절차서 : 8개

- BSP Library Reference

- 모터카 ATP Software Module Design

- 모터카용 SW 구현 보고서

- 모터카 ATP 시스템 요구 규격

- 모터카 ATP SW Development Plan

- 모터카 ATP SW Quality Assurance Plan

- 모터카 ATP SW Configuration Management Plan

- 모터카 ATP Hardware Design Spec

- 모터카 SW Requirement Specification

- H/W Test Report

- MTBF 분석서

- 환경시험 절차서

- 환경시험 결과서

- 현차시험절차서

- 현차시험결과서

- 한국철도기술연구원 시험성적서

- S/W Requirement Traceability Matrix

- S/W Requirement Test Specification

- S/W Requirement Test Procedure

- S/W Module Test Report

○ 연구결과

(1) 기술적 성과

연구를 통해 개발된 ATP 차상장치의 특징은 아래와 같다.

1) 2oo2 이중화된 하드웨어 개발

2) ERTMS/ETCS Level 1 요구 규격과 호환성 제공

3) 모터카에 설치 가능한 간결한 구조

4) 모터카 운전자에 대한 안전 보장 및 열차 사고 방지
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ATP 차상장치 개발을 통해 철도신호시스템 분야에서 차상장치는 선진국과 동등한 기술

수준을 보유하게 되었다.

기술분야 인프라 항목
선진국 대비 인프라 수준

부족
다소

부족
동등 우월

보다

우월
 

ETCS Level 
1 시스템

시험 환경

  - 지상장치

  - 차상장치

 
 - 지상장치

 - 차상장치

●

●

 
●

 
●

표 23 국내 철도신호시스템 연구 수준

코레일에서 운행되고 있는 모터카에 대한 현장 조사 및 코레일의 요구 사항을 요구

규격으로 정리 하였고, 각 요구 규격에 대해 설계된 정량적 결과는 표 24와 같다.

경부선, 호남선 및 경전선에서 운용되고 있는 모터카용 ATP 차상장치이므로 ATP

표준 규격은 유럽 표준 규격인 ERTMS/ETCS Level 1 규격을 지원한다. SIL4 인증

을 받지 않았지만[3,4,5,6], SIL4 인증을 받으면서 축적된 기술을 활용하여, 모터카용

ATP 차상장치에 대한 하드웨어 및 소프트웨어를 개발 하였고, 안전성을 증대하기

위해 2-out-of-2 구조 설계 되었다.

모터카는 운전실이 2개인 경우가 있으므로, ATP 차상장치는 단중계로 구성하고, 화면

현시 장치는 2개를 지원하여, 2개의 운전실에 각각 화면현시장치가 설치되어 운전자가

편리하게 운전하도록 하였다. 신뢰도 값은 코레일 ATP 차상장치 사업 시 제안 되었

던 값으로 목표를 정하였고, 개발된 장치는 요구 규격을 만족 하였다. 디지털 출력

장치 및 입력 장치는 모터카 차량과 인터페이스 될 수 충분한 포트를 지원하여,

모터카 차량과 인터페이스에 대한 확장성을 제공 하였다. 뫀터카 ATP 차상장치 랙의

크기는 모터카에 설치가 가능하도록 Compact Size로 개발 되었고, ATP 차상장치는

모터카에서 제공되는 DC24V 전원을 이용하여 제어장치를 동작시킨다.
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항 목 요구 규격 시스템 규격
ATP 표준 규격 ERTMS/ETCS Level 1 ERTMS/ETCS Level 1

안전성 SIL 4 급
- SIL4 인증 시 사용했던 기능 구현

- 2-out-of-2 시스템 구조

운전실 2개
- 시스템 : 단중계

- MMI 장치 : 2개

신뢰도

MTTF : 132,750 시간

MTTR : 1 시간

MTTF : 132,751 시간

- MTTF : 132,750 시간 이상

- MTTR : 1 시간

- MTTF : 132,751 시간 이상
디지털 출력 장치 16 포트 이상 - 48 포트
디지털 입력 장치 8 포트 이상 - 16 포트

크기
모터카에 설치할 수 있는

Compact Size
- 534x830x432 mm ( WxHxD)

전원 배터리 전원, DC 24V 전원 장치 입력 : DC 24V

현차 시험
모터카에 탑재하여 기능

및 성능 시험

개발된 ATP 차상장치를 모터카에 탑재하

여 실제 노선 상에서 정적 시험, 단위시스

템 시험, 동적 시험 수행하여 정상 동작한

다는 것을 확인하였음.

표 24 모터카용 ATP 차상장치 요구 사항 대비표

가격적인 측면에서 모터카용 Low Cost ATP 차상장치는 외산 대비 43% 절감 하였다.

표 25는 개발된 모터카용 Low Cost ATP 차상장치에 대한 판가에 대해 추정한 값이다.

외산 장치와 가격적인 면을 비교하기 위해, 코레일로부터 입수한 외산 ATP 차상장치에

대한 가격은 표 26에 나타나 있고, 두 장치를 판가 기준으로 비교한 결과, 모터카용 Low

Cost ATP 차상장치가 외산 장치보다 저렴한 가격으로 코레일에 공급할 수 있다.

번호 항 목 단 위 수 량 단 가  금 액
1 차상ATP 장치 식 1 170,000 170,000
2 DMI 대 2 7,000 14,000
3 타코미터 식 1 3,000 3,000
4 도플러 센서 식 1 8,000 8,000
5 기타 자재 식 1 5,000 5,000

합 계 200,000

표 25 모터카용 Low Cost ATP 차상장치 판가(추정치)
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번호 항 목 판가 (추정치)
A  외산 ATP 차상장치 350,000
B 모터카용 Low Cost ATP 

차상장치
200,000

절감 비율 1 - B/A [%] 43%

표 26 가격 비교표

성능 및 기능적인 측면에서 외산 ATP 차상장치와 비교하면 표 27과 같다. ATP 차상

장치에서 지원 되는 표준 규격은 모터카용 Low Cost ATP 차상장치가 외산 ATP 차상

장치와 동일하게 ERTMS/ETCS Level 1 규격을 만족한다. 외산 ATP 차상장치는

분산형 구조로 구성되어 각 모듈들이 분리되어 설치되고, 모터카용 Low Cost ATP 차상

장치는 집중형으로 하나의 Compact한 랙에 모든 모듈들이 장착되는 구조이다. 가장

중요한 안전성 측면에서는 외산 ATP 차상장치는 안전성에 대한 기능이 없는 방면에,

모터카용 Low Cost ATP 차상장치는 2-out-of-2 구조이고, 2개 CPU가 각각 독립적으로

연산하여, 연산 결과가 동일한 경우에만 외부로 출력을 내보내므로, 안전성이 우수한다.

번호 항 목 외산 ATP 차상장치
모터카용 Low Cost 

ATP 차상장치
1 표준 규격 ERTMS/ETCS Level 1 ERTMS/ETCS Level 1
2 시스템 구조 분산형 집중형
3 이중화 Master/Slave 단중계
4 안전성 - 2-out-of-2
5 시스템 버스 MVB VME
6 CPU Chip 32-bit microprocessor 32-bit microprocessor
7 CPU 종류 MC 68360 MC 860
8 동작주파수 25 MHz 50 MHz
9 시스템 버스 MVB VME
10 메모리

Flash Memory : 32MB
Static RAM : 32MB

Flash Memory : 
32MB

Static RAM : 128MB
11 Board 구성

VCU, 
COMC,VDX,DX,SDU

CPU, 
SCC,CPS,VI,VO,VR,SD

U,PDU

표 27 외산 장비와 성능 및 기능 비교
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항목 세부항목 성 과

사업화

성과

매출액

개발제품
개발후 현재까지 0 억원

향후 3년간 매출 150 억원

관련제품
개발후 현재까지 0 억원

향후 3년간 매출 0 억원

시장

점유율

개발제품

개발후 현재까지
 국내 :  0 %

 국외 :  0 %

향후 3년간 매출
 국내 : 100 %

 국외 :    0 %

관련제품

개발후 현재까지
 국내 :   0 %

 국외 :   0 %

향후 3년간 매출
 국내 :   0 %

 국외 :   0 %

세계시장

경쟁력

순위

현재 제품 세계시장 경쟁력 순위 10 위

3년 후 제품 세계 시장경쟁력 순위 10 위

표 28 사업화 성과

항 목 세부 항목 성 과

사업화 계획

사업화 소요기간(1년)  양산품, 유지보수 매뉴얼

소요예산(백만원)  100

예상 매출규모
(억원)

현재까지 3년후 5년후

-  150  570

시장
점유율

단위(%) 현재까지 3년후 5년후

국내 -  100%  100%

국외 - - -

향후 관련기술, 제품을
응용한 타 모델, 제품

개발계획

무역 수지
개선 효과

(단위: 억원) 현재 3년후 5년후

수입대체(내수) -  150  570

수 출 - - -

표 29 사업화 계획 및 매출 실적

(2) 경제적성과

○ 사업화성과 및 매출실적

- 사업화 성과

- 사업화 계획 및 매출 실적
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코드번호 D-06

가. 목표달성도

연차
(단계)

연차별
성과목표

성과지표 측정방법 목표치 달성도

1차년도
(1단계)

모터카용 Low 

Cost ATP 

시스템용
이중화된

하드웨어 개발

제품성능 목표 달성도 제품 가격 절감 30% 43%
설계도면 및 사양서
개발 도면 및 사양서 문서 3 건 3 건

시제품 출시 건수 시제품 건수 2 대 2 대
국내 지적재산권 확보
건수 특허 출원 건수 1 건 1 건

모터카용 Low 

Cost ATP 

시스템용
소프트웨어

개발

설계도면 및 사양서
개발 사양서 문서 3 건 3 건

국내 지적재산권 확보
건수 프로그램 출원 및 등록건수 1 건 1 건

모터카용 Low 

Cost ATP 

시스템에 대한
RAMS 문서

작성

설계도면 및 사양서
개발 RAMS 문서 6 건 6 건

2차년도
(1단계)

형식시험 품질 인증 건수 외부 시험 기관에서 형식시험 1 건 1 건

 모터카용 Low 

Cost ATP 

시스템용
시험기 개발

설계도면 및 사양서
개발 도면 및 사양서 문서 5 건 5 건
시제품 출시 건수 시제품 건수 1 대 1 대
국내 논문 게재 건수 게재 논문 건수 2 건 -

RAMS 분석 제품성능 목표 달성도
MTTF : 132,750 시간
MTTR :      1 시간
MTBF : 132,751 시간

1 건 1 건

모터카용 Low 

Cost ATP 

시스템에 대한
RAMS 문서

작성

설계도면 및 사양서
개발 RAMS 문서 4 건 4 건

국내 또는
국외

표준규격(안전
성) 인증

표준규격 인증 건수 표준규격 인증 1건 1 건

현차시험 모터카 실차시험 시험절차서 및 완료보고서 2 건 2 건
시스템 통합

(ATP/STM(ATS))
일체형 ATP 시제품 건수 1 대 1 대

표 30 연구개발 목표 달성도

4. 목표달성도 및 관련분야 기여도
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나. 관련분야 기여도

○ 국내 철도신호시스템 연구 수준은 차상장치 및 시험 환경 분야는 선진국과 동등한 수준에

도달 하였고, 일부 지상장치와 같은 분야에서 신진국과 대비하여 다소 부족한 상태이다.   

본 연구 개발을 통해 차상장치에 대한 연구 개발 수준은 선진국과 동등한 수준까지 도달 하

였다.

기술분야 인프라 항목
선진국 대비 인프라 수준

부족
다소

부족
동등 우월

보다

우월

 
ETCS Level 

1 시스템

시험 환경

  - 지상장치

  - 차상장치

 
 - 지상장치

 - 차상장치

●

●

 
●

 
●

표 31 관련분야 기여도
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코드번호 D-07

그림 77 전철처 모터카 그림 78 선로관리처 모터카

그림 79 전철처 모터카에 ATP 차상장치 설치 예제

가. 기술실시계획

현재 코레일에서 경부선, 호남선 및 경전선에서 운용되고 있는 모터카에는 ATP 차상장

치가 장착되어 있지 않다. 본 연구를 통해 개발된 차상 ATP 장치를 코레일에 판매하여

모터카용 ATP 차상장치로 활용하고자 한다. ERTMS/ETCS Level 1 규격을 만족하는

ATP 지상장치가 설치되어 있는 경부선, 호남선 및 경전선에서 운용되고 있는 모터카용

ATP 차상장치로 활용이 가능하다. 
아래 그림은 코레일에서 운용하고 전천철 모터카 및 선로관리처 모터카이다.

전철처에서 운용하고 있는 모터카에 개발된 ATP 차상장치를 설치한 예제는 그림 79와

같다. 현재 전철처에서 운용 중인 모터카에 개발된 ATP 차상장치를 설치할 수 있는 공

간이 존재하고, 설치 후에는 모터카 운전자의 시야를 방해하지 않는다.

5. 연구결과의 활용계획
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그림 80 선로관리처 모터카에 ATP 차상장치 설치 위치

그림 81 전철처 모터카에 ATP 차상장치 설치 사진

선로관리처에서 운용하고 있는 모터카에 개발된 ATP 차상장치를 설치한 예제는 그림 80
과 같다. 현재 선로관리처에서 운용 중인 모터카에 개발된 ATP 차상장치를 설치할 수

있는 공간이 존재하고, 설치 후에는 모터카 운전자의 시야를 방해하지 않는다.

그림 81은 현차 시험 시에 전철처 모터카에 ATP 차상장치를 설치한 사진이다. 운전대

오른쪽에 설치하였고, ATP 차상장치를 설치하더라도, 모터카 운전자가 운전을 하는데

아무런 영향을 주지 않았고, 현차 시험 항목이 정상적으로 완료 되었다.
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그림 82 선로관리처 모터카에 ATP 차상장치 설치 예제

그림 82는 선로관리처에서 운용하고 있는 모터카에 ATP 차상장치를 설치하는 위치를

가상으로 보여주는 사진이다. 운전대 반대편 왼쪽 모서리 부분에 ATP 차상장치를 설치

하면 모터카 운전자의 운전을 방해하지 않고, ATP 차상장치가 정상적으로 동작할 수

있다는 것을 확인하였다.

나. 판매 계획

모터카 차량 가젹에 비해 높은 가격을 유지하고 있는 차상신호 장치에 대한 가격을

절감시키기 위해, 본 연구개발에서는 외산 차상신호 장치 가격에 비해 43% 절감 시켰

다. 절감된 가격으로 코레일 전철처 및 선로 관리처에서 보유하고 있는 모터카용 ATP 
차상장치로 판매할 계획이다. 두 개의 부처에서 보유하고 있는 모터카 대수는 다음과

같다.
(1) 코레일 전철처에서 보유하고 있는 모터카 대수 : 90대

(2) 코레일 선로관리처에서 보유하고 있는 모터카 대수 : 290 대

다. 사업화 추진방안

(1) 코레일과 협의하여, 차상 ATP 1대를 기증하여, 시범적으로 운영하여, 개발된 ATP 
차상장치에 대한 기능, 성능 및 안전성 확인

(2) 시범 운용 후, 점차적으로 코레일에서 보유하고 있는 모터카에 ATP  차상장치 탑재

(3) 신조 차량에 대해서는 모터카 신규 제작 시 기본으로 장착

(4) 기존 차량에 대해서는 모터카에 ATP 차상장치를 설치하기 위한 지그 제작 후 장착

(5) 신규 모터카 발주 : 2015년 4대, 2016년 10대(예정)
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6. 연구과정에서 수집한 해외과학기술정보
코드번호 D-08

○ 해당 내용 없음

7. 연구개발결과의 보안등급
코드번호 D-09

○ 일반 등급

8. 국가과학기술종합정보시스템에 등록한 연구시설·장비 현황
- 해당 내용 없음

코드번호 D-10

구입 기관
연구시설/

연구장비명

규격

(모델명)
수량 구입 연월일

구입 가격

(천원)

구입처

(전화번호)

비고
(설치

장소)

NTIS장비

등록번호

9. 연구개발과제 수행에 따른 연구실 등의 안전조치 이행실적
코드번호 D-11

○ 해당 내용 없음

10. 연구개발과제의 대표적 연구실적
코드번호 D-12

번호

구분

(논문

/특허

/기타

논문명/특허명/기타
소속

기관명
역할

논문게재지/

특허등록국

가

Impact 

Factor

논문게재일

/특허등록일

사사여부

(단독사사

또는

중복사사)

특기사항

(SCI여부/인

용횟수 등)

1 특허
열차 안전운행을

위한 다중 제어장치

(주)한터

기술
대한민국

11. 기타사항
코드번호 D-13

○ 해당 내용 없음
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