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항공기-무장간의 연동 시험을 한 MIL-STD-1760E 기반 테스트 벤치 구축 

사례 연구

A Case Study on MIL-STD-1760E based Test Bench 

Implementation for Aircraft-Weapon Interface Testing
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[요    약] 

공  사  도무 는 체 검시험(BIT; built in test) 뿐만 아니라 MIL-STD-1760  수 여 원, 산신 , 

MUX(multiplexer)통신 등 다양  시험  수 야 시스  안   신뢰  다. 본 사  연   MIL-STD-1760E 

 공 -무 간 연동  스트 치  통 여 공 지 도탄 개  시 도탄 원 가  보 , 달 , 도

탄 리 차에 지  TIME LINE에 거 도탄 사 시퀀스  안  시  고, 가  삽

능  통  비 탄에  시험  수 없는 지 검   극 는 참  안   수 다. 

[Abstract]

In the case of aircraft-launched guided weapons, various interface tests such as MIL-STD-1760 based power source, discrete 

signal, MUX communication as well as BIT of missile can verify system safety and reliability. The purpose of this case study 

is to develop a test bench based on MIL-STD-1760E for interoperability testing between aircraft and weapons. We proposed a 

testing method of the launch sequence based on the defined TIME LINE in the development phase of the missile system from 

the application of the power of the missile to the targeting, the transfer order, and the missile separation process. Furthermore, 

it will be a reference model that can maximize the verification scope in the development phase of the air to surface missile 

system by simulating abnormal situation to the inert missile using the error insertion function.
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Ⅰ. 서  론

공 에는 각  무  계측 비에 지 다양  

착물(stores)  탑재  문에  연동 식  여 

공  착물간  상  운  보 고, 신규 착물 개

 시 연동비    수 다. 1990  공 -무 간 

연동   MIL-STD-1760 [1]  어 원, 산신

, 1553B  MUX신  등 다양  신  나  꼽

(umbilical) 블  통  도탄 체계  연동 가능 게 다. 

공  사 도탄  공  무 리컴퓨  (SMC; store 

management computer)  엄격  시간 약 건 에 많  

료  달 는다. 특  공 내  치 료는 

도탄내 치    실시간 짧  주  달

 과  수 여야 다. 

도탄  비가역 리 차 단계는  안  (safety critical) 

간  DO-178C [2] 규 에  트웨어  시 

(dissimilar) 아키 쳐 계  고 야 는  다양  

 건  도탄 체계가 안   시스  진

 상태  시 단  수 도   계에 어야 다. 

본 문에 는 MIL-STD-1760E  스  

여 공  사 도탄과 공  체계 간  원 가  달

 포  무 리단계 지 도탄체계  무 리컴퓨

간  연동   능 검   수 는 스트 치  

사  술 고  다.  

Ⅱ. MIL-STD-1760 표   

2-1 MIL-STD-1760 개요

MIL-STD-1760  공  착물간  연동 체계

(AEIS; aircraft/store electrical interconnection)   

공   착물간   스  고 고 다 과 

같  내  포 다.

1) (  포 ) 신  스

2) 물리  꼽 블  연결  스

3) 직( 료 식 등) 스

림 1. MIL-STD-1760 인터페이스 계층

Fig. 1. MIL-STD-1760 interface layer.

그림 1  MIL-STD-1760에  고 는 AEIS  

스 계층 에  나타내 ,  다 과 같다. 

1) Aircraft Store Interface (ASI)

2) Carriage Store Interface (CSI)

3) Carriage Store-Store Interface (CSSI)

4) Mission Store Interface (MSI)

그림 2는 MIL-STD-1760에  AEIS 물리  계층  

보여 다.

림 2. AEIS 물리적 연동 계층 조

Fig. 2. AEIS physical interface layer.

림 3. 주 신호 세트

Fig. 3. Primary signal set.
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림 4. MIL-STD-1760 물리적 인터페이스(예)

Fig. 4. MIL-STD-1760 physical interface.

2-2 기  인터페이스 

MIL-STD-1760는 AEIS 물리  스에  주

(Primary) 신  트  보  (Auxiliary) 원 신  트   

고 다. 그림 3  MIL-STD-1760에 어 는 컨  

각각  에 당 어 는 주 신 트  보여 다.

편 MIL-STD-1553B [3] 통신 식  는 MUX A&B, 

RT 통신 주 , 사 동 (Release Consent), 착물 연결신

(Interlock), 28Vdc #2 신 는  안 (Safety Critical) 신

, 당 신  사   MIL-STD-1760 에 라 

시스  안  고 여 계 야 다.

2-3 물리  인터페이스 

물리  스   MIL-STD-1760 에 는 

MIL-DTL-38999  커  사  꼽(umbilical) 

블  여 연결 고  그림 4는 ASI  MSI간  연결 

 보여주고 다. 비 또는 시험  복  연결/ 리 

업과 비  시 독   경  연결 블  컨

에 물리  가 누   여 량 또는 

과 같  고  생  수 다. 

2-4 논리  인터페이스 

MIL-STD-1760  리  스는 MIL-STD-1553B [3]

에  지  통신 식에 라 공  착물간  

  루어진다.

MIL-STD-1760  착물  어  니 링    5bit 

브 주  여   시지  고 다. 공

에 탑재 는 착물마다  보  차가 상  계  

주  사  시지  여 사 다.  1  

MIL-STD-1760E   시지  나타낸다.

각각  시지는  32개 워드(word) 식   트

 다. 미 MIL-STD-1760에는 각 워드별   

식   어  가 갱신  마다 그 수가 가

고 다. MIL-STD-1760E  TABLE-B-VIII에  187

개      식  참  수 다.

표 1. MIL-STD-1760E 표  메시  목록

Table 1. MIL-STD-1760E  standard message list.

Message No.

(Subaddress)
Description

1R(00001) Aircraft Identification

1T(00001) Store Description

7R/T(00111) Data Peeling

8R/T(01000) Test Only

11R(01011) Store Control

11T(01011) Store Monitor

14R(01110) Mass Data Transfer Control

14T(01110) Mass Data Transfer Monitor

19R(10011) Nuclear Stores Control

27R(11011) Nuclear Stores Control

19T(10011) Nuclear Stores Monitor

27T(11011) Nuclear Stores Monitor

Ⅲ. 항공기-무장 연동 테스트 벤치 구

3-1 시스템 개요 

공 -무  연동 스트 치는 공  공 지 순  도

무  간  , 리  연동에 여 MIL-STD-1760E에 

 스 사  도  계   사

다. 스트 치   착물 개  시 공  연동과 

 다양  트  개   단계  여 단계별 

능 검  게 수   수 다.  

주  도 는 공  사 공 지 도탄 체계 개  시 

도탄 원 가  체 검,  보 , 치 

달 , 무  리 차에 지 다양  트  시나리

에 라  여 사  사 에 검  수 다. 그

림 5는 스트 치   공  연동 TIME LINE 시연 

다.

공 -무  연동  스트 치는 차량 탑재가 가능 여 

공 가 아닌 차량   지상에  공  사 시퀀스에 

 달 과   시험  수 다. 그림 6   스

트 치  차량에 탑재 여 지상에  공 - 도탄 간 달

 시험 시  나타낸다.

림 5. 항공기-무장 연동 모의용 테스트 벤치

Fig. 5. Test bench for aircaft-weapon interface simulation.
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림 6. 테스트 벤치 차량탑재 

Fig. 6. Test bench installation in SUV.

림 7 항공기-무장 연동 테스트 벤치 시스템 성도

Fig. 7. Aircraft-weapon test bench system diagram.

3-2 시스템 구성

그림 7  공 -무  연동 스트 치  시스  도  

나타낸다. 공 -무  연동 스트 치는 무 리컴퓨

(SMC), 공 탑재  치(TALIN, 니웰社(미)), 

도무  내   도 치(GCU; guided control unit), 

도무 탑재  치(PNS, LIG 스원社), SMC  연

동  공  내  상    스 치 스, 스트 

치 시스  니 링  어   트 , 원공  치 

 각  블  다.

3-3 소 트웨어 아키텍쳐

공 -무  연동  스트 치  SW   무

리컴퓨 (SMC)  내 SW, 도  치  내 SW, 무

리컴퓨 / 도 치 니 링  어  GUI (graphic user 

interface) SW  다.

SMC 내  SW는 TI社  C6655 DSP  카드 립체에 

RTOS (SYS/BIOS)가 탑재 었  그림 8과 같  아키 쳐  

었다. 주  태스크 는 MIL-STD-1760 시지 리, 

치 리, GUI 연동, SMC 리 태스크가 다. 

림 8. 무장 리컴퓨터(SMC) 내장형 SW 아키텍쳐

Fig. 8. SMC embedded SW architecture.

림 9. 무장 리컴퓨터(SMC) 모니터링 및 제어 GUI

Fig. 9. SMC control & monitor GUI.

MIL-STD-1760 시지 식  는 무 리 컴퓨  

어 ,  는 MUX  통  도  치  

다. 공  탑재  치(TALIN)는  

RS-422 통신  여 40 msec 주  무 리 컴퓨  

다. 

무 리 컴퓨  니 링  어  GUI는  타

라 에  공 -무 간 트 진   사 에게 시

각   다. 각  수신 료 시   능  

지원 고, 상  타  라  상 는 검  수 없는 능에 

  삽  능  통  폭 게 시험  루어 질 수 도

 지원 고 다. 그림 9는 무 리 컴퓨  니 링  어 

GUI  보여 다.

도  치는 Free Scale 社   P2020   

카드 립체에 실시간 운 체계  탑재 , 주  태스크

는 그림 10과 같  MIL-STD-1760 시지 리, 도탄  

치 리, GUI 연동, 도탄 내  체계 , 도  

치 리 태스크가 다. 

MIL-STD-1760 리 태스크는 MUX라  통  

MIL-STD-1760에 라  공 ,   각

 트 료  수신 고, 상태 보 시지  무 리 컴퓨

 다.
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림 10. 유도조종 장치 내장형 SW아키텍쳐

Fig. 10. GCU embedded SW architecture.

림 11. 유도조종장치 제어/모니터링 GUI

Fig. 11. GCU control & monitor GUI.

치 리 태스크는 도  치  도탄 내  

치 간에 SDLC(synchronous data link control)통신 

식  달   다.

GUI 연동 태스크는 도  치 내  각  료에  

시각  과 료 능  담당 고 , 특  달

  실시간  갱신 여 에 시 다.

도탄 체계  태스크는 스트 치 특 상 실  도

탄  체계가 없  문에 트 처리   가상  

 는 역  담당 다. 

3-4 기  인터페이스 구

공 -무  연동 스트 치 개    

스 클래스는 연동  여 Class-II  다. 

MIL-STD-1760     원  28Vdc #1, 115VAC 3상

, 착물  량에 라 사  원  택 다. 공

-무  연동 스트 치는 도탄 체계  별도 드웨어  

지 않아 량   계  28Vdc #1  사

다. 28Vdc #2 원  도무  열 지 착  같  안   

능   원 공   차  무  능 

 는 지 않는다. 28Vdc #2는  안 (safety 

critical) 신  어  사 동  신  상태 보  결

여 도탄 체계 내 에  당 28Vdc #2  여  결

다 [4].

림 12 발사 동의(RC) 로

Fig. 12. Release consent logic.

락(interlock) 산신 는 착물  물리  연결 상태 

  공 에  사 는 신 , 착물 컨  

에 락 신  락 리 신  사 에  연결만 공

 다. 다만 락 신 만  착물  연결 여  단

다  블 단  또는 컨  량 등  문 가 생 시 

리 차   지가  문에 MUX   리

  수신  통  도탄  리 차 진  여   

는 안  책  강 여야 다.

무  사 동 (release consent)신 는  스  통  

무 리 에 여 무 리 컴퓨  시지 보  실

 사 동   산 신  가  여 신

뢰  다. 그림 12  같  도  치는 사동  신

 11T 시지에 포  무  리 허락(CTS; commit to 

separate)  동시 여 무  리 차  진 지 여

 결 다.

뿐만 아니라 도탄  지상 시험 시 사고 생  지  

여 사 동  신  생  시 SI(safety interlock) 개  

었다.  들어 Master ARM 스 치, WOW(weight on 

wheels) 신  복  단 여 지상 시험에 는 무  리 동

 수 지 않도  여 안  고 다. 

MUX 통신   DDC社  1553B 통신  사

다. 도  치  RT(remote terminal) 주 는 1553B 통신

 드웨어  고 5bit 주  라 과 1bit 리티 

라  Odd 리티가 도  연결  원  가  후 

500msec 내에 1T 시지  무 리 컴퓨 에 동  

다.

3-5 논리  인터페이스 구

MIL-STD-1760   리  스  여 

MIL-STD-1760에  시지   워드 식에 거 

ICD(interface control document)  계 는 것  고 

다. 앞  II 에  MIL-STD-1760E  시지가 어 

나, 공 -무  스트 치에 는 1R/T, 11R/T 시지 

에 가  사  시지    2  같  다.
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표 2. 항공기-무장 모의 전달정렬 시스템 메시

Table 2. Aircraft-missile message lists for transfer 

alignment simulation. 

Message No. Message Name

1R Aircraft Identification

1T Store Description

2R Periodic Transfer Alignment

5R Reset Transfer Alignment

9R Moment Arm

11R Mission Store Control

11T Mission Store Monitor

15R A/C Environment Data

17R Target Info Control

17T Target Info Monitor

22R Weapon Control

22T Weapon Monitor

림 13. 모의 무장분리 시나리오 TIME LINE

Fig. 13. Time line for weapon separation scenario.

IV. 모의 무장분리 시나리오 TIME LINE 구

그림 13과 같  공 -무  연동 스트 치  여 

 무 리 TIME LINE  다. 

 28Vdc #1  여 무  쪽에 원  가 고 1T 

시지 답  도탄 착물 ID 보  득 다. 다만 스

어 ID가 포  1T   는 도  치   

료 어야 생  가능  문에 “RT BUSY” 보  

여 500msec 내에 착물 ID   료 다.  

착물 ID  후 무 리 컴퓨 는 착물  

IBIT(integrated built in test)  11R 시지   청

다. 도  치는 수~수십 간  체계 검  수  

후 검결과  11T 시지  통  무 리 컴퓨  IBIT수  

결과  다. 스트 치에 는 도무 체계  실  

체계  포 지 않  문에 도  치 체 검만 수

고 시험결과  무 리컴퓨  다. 

IBIT 시험결과가 상  17R 시지  여  

보   17T 시지  여 보가 상  

달 었는지 다.

달  보  다양  사   시지  

다. 본  공 내  TALIN 치  

 2R 시지   주  게 고, 

5R 시지  여 달   생 시   

다. 또  MA(moment arm) 보는 9R 시지  여 

달 다. 달  보는 40ms 간격  도  치

 게   보는 도탄 체계  치

(PNS)  달 어  알고리   달  

루어지게 다. 달  상태는 22T 시지  여 무

리컴퓨  주   사 는 GUI  통  

달  상태  니 링 다. 

달  료  시스  비가역 리 차 드  들

어간다. 28Vdc #2 원  가 고 11R 시지  여 무

리 허락  도  치  다. 도  치

는 시지 통신   보  무  리 동 (release 

consent) 산신  여  시스  상  리 

 수신  고 리 차  수 다. 실  순

도무  내 에 는 열 리 착 , 미 동 날개 검 등  

내  검  루어지게  검 결과가 상   스

어 리 승 (CTSS; committed to store separation) 답  11T 

시지  통  무 리 컴퓨  다.

무 리 컴퓨 는 CTSS 답  고 실  무 리  

 마지막 비  경 보  15R 시지   도탄에 

 후 물리  연결    무 리 시나리

는 료 다. 

V. 결  론

공 -무  연동   MIL-STD-1760E  스트 치

는 사 시퀀스  과 , 공   도탄 치 

간  달 ,  안 (safety critical) 간  비가역 무

리 차 등 각  단계별  MIL-STD-1760  안내사   고

여 다. 

공  사 도탄 체계 개  시 스트 치 에  

과   수 다. ICD가 체    시지  사

  시지   TIME LINE  고 스트 

치에 사  여 실 비  시 상 는 시스  문  

미리 악 고 결 안  색  수 다.  

공  사 도탄  경우 도탄 체 검(BIT) 능

는 공 -무 간 통  에  능 검  가 다.  

본 사 연  결과물  스트 치   공 -무  

간 연동과 여 다양  상   고 사 에  

 여  사  검   수  문에 신뢰 과 안  

 시스    개  시간 단   수 다. 
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