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Abstract - 최근 들어 열차의 고속화, 고성능화 추세에 맞는 철도의 
안전성 확보가 더욱 필요해졌다. 이를 달성하기 위해서는 각 전기장치들
에 대한 종합적인 시험평가가 이루어져야 한다. 특히 완성차 및 본선시
운전 시험을 통해 차량에 대한 여러 상태를 확인해야 한다. 그 중에서도 
차량 네트워크 신호는 인간의 두뇌에 해당되는 매우 중요한 시스템이다. 
이 신호를 취득하기 위해 계측시스템을 개발하여 차량의 주요신호들을 
비교 분석하였다. 

1. 서    론

  국내기술로 틸팅열차가 개발되어 호남선과 충북선에서 본선시운전시
험을 수행하고 있다. 아울러, 시험평가를 위해 종합계측시스템이 구성되
어 운용중이다. 차량의 본선시운전 성능시험을 위해 국내 독자기술로 개
발된 종합계측시스템으로 이전에 개발되어 운용중인 다른  종합계측시
스템보다 한층 진일보한 시스템이다.
  타 시스템과 다른 주요한 특징중의 하나는 TMS 신호, 다시 말해서 
차량 네트워크 신호를 입력받을 수 있도록 제작된 것이다. 다른 차량에 
설치된 계측시스템과 달리 차량의 네트워크 신호들을 각종 센서나 제어
기로부터 올라 온 신호들과 비교 분석이 가능하여 보다 정확한 시험평
가와 고장진단이 가능하게 되었다. TMS 통신라인을 점검하고, 차량제
어신호를 데이터를 실시간 측정하고 저장할 수 있다. 
  본 논문에서는 종합계측시스템과 시간을 동기하여 분석할 수 있도록 
하여 제어신호와 실제 센서와 각 장치로부터 직접 입력받은 신호와 비
교 분석이 가능하도록 구성된 계측시스템에 대하여 연구하였다. 이를 통
해 한국형 틸팅열차의 성능평가와 고장진단에 많은 도움을 받을 수 있
게 되었다. 

2. 본    론

  2.1 계측용 하드웨어의 구성
  계측시스템은 Console에 설치된 산업용 컴퓨터와 각 차량에 설치된 
계측 Rack으로 구성하며 통신카드와 광케이블을 이용하여 데이터를 계
측하고, 광케이블 및 전원 케이블의 연결은 열차 연결부에서 Connector
를 처리하여 열차의 분리를 용이하게 한다. Signal Conditioner는 센서에 
맞추어 적절히 선택할 수 있고, 채널 확장이 가능하도록 구성된다. 그림 
1은 제작된 기본 계측 모듈을 보여준다. 

<그림 1> 제작된 기본 계측모듈

  2.1.1 Sensor 계측용 Rack
  Sensor 계측용 Rack은 차량 1대에 1개씩 분산식으로 설치하여 케이
블의 길이를 최소화하고, 19˝ Rack을 기본 Base로 제작하며 케이블 보
호를 위해 Cover를 설치한다. 계측을 위한 샤시는 PXI-1052를 기본으로 
8개의 SCXI Conditioner를 이용하며 채널이 부족 시 SCXI 1000 샤시와 
DAQ Board를 추가하여 채널을 확장한다. 
  각 센서 및 기타 전원 공급을 위해 DC 파워를 내장하고 UPS에서 공
급하는 AC 220V를 이용하여 DC ±15V, DC ±12V, DC ±5V로 변환하여 

제공한다. 또한 신호의 점검 및 연결을 용이하게 하기 위하여 단자대를 
설치하고, 각 센서에서 받아들인 신호들은 통신카드와 광케이블을 이용
하여 계측용 Console Desk와 연결된다.

  2.1.2 계측용 Console Desk
  계측용 Console Desk는 그림 2와 같이 종합측정차인 T Car에 통합 
설치되며 열차에서 사용되는 제어장치의 통신 데이터를 실시간으로 측
정해 각 제어기의 제어상태를 모니터링하고 저장하는 통신 채널 계측 
시스템을 포함해 산업용 컴퓨터, LCD 모니터, 통신카드를 포함한다. 
  통신카드와 광케이블을 이용하여 Sensor 계측용 Rack과 연결되고, 계
측용 Console Desk 사이는 네트워크를 이용하여 전체 계측시스템을 동
기화 시킨다. 또한 틸팅차량임을 감안하여 Console Desk는 바닥에 볼트 
또는 나사로 고정한다.

<그림 2> 종합측정차(T) 기본 구성안

  2.1.3 전원공급 Rack
  계측시스템에 사용되는 모든 전원은 UPS 전원을 사용하며 전원의 제
어는 Control Rack에 부착된 스위치에 의해 각각의 차량으로 공급한다. 
UPS와 Control Rack은 T 차량내부에 설치하여 전원공급을 모두 한 곳
에서 공급하고, AC 전원 제어, 판토 조명장치 전원제어, Switching 
HUB 장착, 보조서랍 장착 등의 기능을 갖는다.

  2.1.4 센서부 및 Cable부
  틸팅차량의 종합계측 시스템에 사용되는 센서로는 가속도, Strain 
Gauge, 온도센서, 각도센서, Counter 등으로 가속도, 하중, 압력, 속도, 
거리, 온도, 전류, 전압을 측정한다. 시스템 구성을 위한 Cable은 데이터 
전송용 광케이블, 전원케이블과 통신용 Lan 케이블로 구성하며 차량과 
차량사이에도 방수형 Connector를 설치하여 차량 분리 경우에도 대비한
다. 

  2.2 계측용 소프트웨어 구성
  계측 프로그램은 T Car에 설치된 계측장비의 제어모듈에 설치되어 
전체적인 제어와 계측을 수행하도록 구성되는데, 그림 3과 같이 각 채널
로부터 신호를 계측하여 저장하는 실제 계측 프로그램과 저장된 Data를 
분석이 용이하도록 각 계측모듈에 대한 시간동기를 조정하고 채널간 연
산과 Data 변환을 수행하는 후처리 프로그램과 후처리 프로그램에 의해 
재배치된 Data에 대한 검토 분석을 수행하는 분석 프로그램으로 구성되
었다. 
  각 열차에 분산된 계측시스템을 통합하여 전체를 제어하고, 계측 
Data의 동기화를 위하여 제어용 시스템(프로그램)이 별도로 설치되며 
계측시작, 종료, 저장명령을 제어하도록 하였다. 
  각각의 계측시스템(Sensor 계측 Rack + 산업용컴퓨터)은 계측한 Data
를 User 설정에 따라 Switching Hub에 연결된 모니터링 시스템에 Data
를 실시간 확인할 수 있도록 구성하였다.
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  또한 통신채널 계측시스템은 제어장치와 연결되고 TCP/IP 통신을 이
용하여 제어 Data를 실시간 측정, 저장하고 미리 제작된 집전장치 계측
시스템도 전체 계측시스템과 연동하여 실행되도록 구성하였다. 

<그림 3> 계측프로그램 구성도

  2.2.1 계측 프로그램의 주요기능 처리

  계측프로그램은 채널설정, 장비점검, 연동시험의 3가지의 주요기능으
로 구성된다. 채널설정은 센서와 연결된 채널설정을 위한 메뉴로 채널이
름, Limit 설정, 필터 설정 및 채널교정을 실시하고, 그 결과를 파일로 
저장하는 기능을 수행하며 세부적으로 채널 구성, 채널 캘리브레이션, 
캘리브레이션 파일의 저장으로 구성되어 있다.
  두 번째 기능인 장비점검은 채널설정 메뉴에서 설정된 파일의 채널정
보를 적용하여 데이터를 계측하고, 계측 데이터가 제대로 측정되는지, 
센서에 이상이 없는지의 이상 유무를 검사할 때 사용한다.
  마지막 기능인 연동시험은 각 계측시스템과 제어프로그램을 연동하여 
시험을 실시하는 메뉴로 연동시험 준비 화면에서 제어 프로그램의 명령
을 받으면 그림 4처럼 연동시험 주요 화면이 나타나 채널설정에서 저장
된 파일을 이용하여 실시간으로 데이터를 계측, 저장, 모니터링을 한다.

<그림 4> 계측프로그램 구성(후처리, 분석)

<그림 5> 연동시험 주화면

   2.2.2 TMS 계측 프로그램
  그림 6은 틸팅열차 TMS계측을 위한 프로그램 주화면을 보여주며, 그
림 7은 TMS 채널설정을 지원하기 위한 화면정보를 나타내준다. 그림에
서 볼 수 있는 것처럼, TMS로부터 받은 데이터를 필요한 것만을 선별
하여 저장할 수 있다. 
  앞에서 설명한 바와 같이 TMS 계측 프로그램은 단독으로 사용될 때
보다 MCP1, M1 등으로부터 올라온 시험데이터와 비교하여 분석하면 
효과를 극대화 할 수 있다. 

<그림 6> TMS 통신 프로그램 주화면

<그림 7> TMS 채널설정 화면
  
 

3. 결    론

  본 연구에서는 독자기술로 개발된 틸팅열차의 TMS 네트워크 신호를 
취득하기 위한 측정시스템 구축에 대하여 서술하였다. 대부분의 시험차
량들이 제어기 또는 센서로부터 신호를 받아 성능을 평가하는 반면, 본 
시스템은 이것들 이외에 네트워크 신호를 입력받아 차량의 특성을 비교 
분석할 수 있어 보다 정확한 성능평가와 고장진단을 가능하게 하였다. 
  하드웨어는 센서 계측용 랙, 계측용 콘솔 Desk, 전원공급 랙, 센서부 
및 케이블부로 이루어지며, 소프트웨어는 계측프로그램, 후처리 프로그
램, 분석 프로그램 등으로 구성되어 있다. 
  앞으로는 센서로부터 받은 신호와 네트워크 신호를 비교 분석한 데이
터를 중심으로 연구를 진행할 계획이다. 
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