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초 록  전동차 1편성당 각 차량에 설치되어 있는 하부장치는 TCMS의 TC또는 CC와 RS-485로 인터페

이스 되어 있으며, 지속적으로 통신하여 해당장치의 작동상태 및 고장 정보를 전송한다. 통신 규

격은 국제표준인 RS-485 통신방식을 채택하고 있으며, 특히 비동기 방식의 ATC장치를 제외한 다른 

하부장치들은 동기식 HDLC방식을 사용한다. 본 논문에서는 TCMS와 하부장치간의 통신고장에 대한 

분석을 위해 데이터 통신 OSI 7계층 모델인 물리계층과 데이터 링크 계층 그리고 응용계층 이 세

가지 계층과 전동차의 TCMS와 하부장치간의 모든 통신장치와 인터페이스하는 TCMS와의 통신고장 

원인을 분석하여 통신고장 대책 방안을 제시하였다.

주요어 : RS-485, 동기식 HDLC방식, OSI 7계층, TCMS

1. 서 론

TCMS(Train Control and Monitoring System)

는 직렬 전송선을 차량에 있는 터미널과 연

결시켜 차량내 장치들을 집중적으로 제어 및 

모니터링하는 열차정보관리 시스템의 역할을 

한다. 승무원들에게 운행 지원을 하며 승객

들에게는 편리한 서비스를 제공할 수 있게 

하며, 장비의 유지보수와 점검을 신속하게 

할 수 있게 한다. TCMS는 열차의 상태를 감

시하여 고장 발생시 운전실의 화면장치에 현

시하고, 고장정보는 비활성 메모리에 저장한

다. 각 차량에 있는 컴퓨터들은 시스템의 기

능을 감시하여 고정 정보를 TC에 전송한다. 

이러한 다양한 정보를 차량 기동시 차량 기

동 및 차량 출고점검을 자동적으로 실시하여 

결과를 운전실 DU장치에 현시하며, 이외에도 

일상점검, 월상점검 등을 검수원의 지시하에

자동적으로 실행할 수 있다. 차량의 운행내

사고기록 등을 자동적으로 기록한다. TCMS와 
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속도, 승차율, 주행거리, 에너지소비율, 하

부장치간의 작동상태 및 고장 정보를 바탕으

로 해당 장치의 통신고장에 유지보수와 고장

조치를 하게 된다. 이러한 고장조치를 하기 

위해서 TCMS와 하부장치간의 통신고장 원인에 

대한 분석을 통해 대책을 제시하고자 한다.

2. 본 론

2.1 데이터 통신 계층별 분석

2.1.1 1단계 물리 계층(Physical Layer

물리계층은 상위 계층에서 내려온 비트들을 

전송  매체를 통하여 어떤 전기적 신호로 전

송할 것인가를 담당한다. 원인으로는 통신선

에 다른 신호와의 혼촉이 있을 경우, 통신선

에 연결된 장치의 하드웨어적인 인터페이스

가 불량할 때, 외부로 부터의 노이즈 등이 

있다. 대책으로는 통신라인의 외부 연결작업

에서 사람의 실수로 일어날 수 있으므로 연

결작업후에는 반드시 다른 인원이 장치간 연

결과 장치내 이웃 신호간의 연결이 있는지 

직접 벨 체크를 해야 한다. 노이즈에 강한 

통신전용 튀위스트 쉴드 케이블 사용하며, TCMS와 
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하부장치내에 종단저항을 설치한다. 또한, HDLC 

적용시 NRZI 신호변조가 적용되어 노이즈 및 

지터에 대하여 우수한 통신 품질을 제공한다.

2.1.2 2단계 데이터 링크 계층(Data Link Layer)

신호수준의 데이터 비트들이 물리계층을 통

과하면 데이터 블록을 형성하는데 이 데이터 

블록에 대한 전송을 담당한다. 원인으로는 

데이터 블록의 시작과 끝을 인식하는 동기화 

문제, 발행된 오류를 검출하고 복원하는 오

류문제, 혼선 제어문제 등이 있다. 대책으로

는 RS-485규격을 따르는 HDLC를 지원하는 전

송 CPU를 지원하기에는 복잡할 뿐만 아니라 

통신불량의 문제가 있으므로 하드웨어 설계

시 이 부분에 대한 반영이 이루어져야 한다. 

TCMS의 RS-485 통신규격에 제시된 데이터 전

송 프레임을 준수해야 하며, 수신울 향상을 

위하여 Opening PAD를 적용하여 CRC 확인을 

통하여 통신데이터에 대한 품질을 향상 시켜

야 한다.

2.1.3 7단계 응용 계층(Application Layer)

사용자의 응용프로그램이 네트워크환경에 

접근하는 창구역할을 하는 최상위 계층이다. 

원인으로는 송신이 허가되지 않는 장치가 송

신 할 경우, 응답요구에 응답을 제대로 하지 

않을 경우 등이 있다. 대책으로는 상호장치

간 통신의 주기 및 주소가 할당되어 있으므

로 장치내 통신 프로그램은 주기보다 최소 2

배이상 빠른 속도로 송수신 데이터를 확인하

고, 통신모듈과 기기의 기능을 수행하는 운

용모듈이 분리되도록 한다. 해당 장치와 상

대측 장치를 직접 인터페이스 하기전에 모의

장비로 충분한 시험(Aging Test)를 실시한다. 

즉, 통신에러 개수 파악, 통신파형 측정을 

통해 파형 분석과 주기확인, 모든 통신 데이

터들에 대한 설정 변경 등의 점검이 필요하다.

2.2 하부장치별 검토내용 및 대책

2.2.1 전기식 도어시스템(DCU)

도시철도차량에 적용되는 전기식 도어시스템의 

TCMS-DCU간의 통신에러에 대한 소프트웨어 및 

회로의 대책 방안을 검토하였다. DCU 통신 

ERROR개수가 “0”이 되는지 확인한다. 보통 20

회 통신 중에서 통신 Error개수가 몇 개인지로 

판단한다. 다음으로 DCU 전송파형 측정시험을 

하였을 경우 전송파형의 심각한 찌그러짐 등의 

현상이 없어야 한다. 그리고 가상시물레이터를 

이용하여 DCU에서 TCMS로 인위적인 고장데이터

를 전송한다. 모든 DCU고장에 대해 시뮬레이션을 

실시하고, TCMS에 의해 각 고장 비트가 정상적

으로 인지하는지 확인한다. 출입문의 제어는 차

량과 연결된 하드와이어로 제어된다. 특히, 출

입문의 열림/담힘과 모니터링이 모두 하드와이

어로 이루어 지기 때문에 출입문 작동과 화면의 

열림/담힘 현시는 정상적으로 현시된다. 

TCMS와 DCU간 통신으로 전송되는 정보는 

출입문의 모니터링을 위한 상태 및 고장정보로 

출입문의 작동에는 영향을 주지 않는다. 따라서 

이러한 통신 불량은 출입문 작동에 문제가 되지 

않는 사항으로 운행 후 조치 및 점검을 통하여 

얼마든지 조치가 가능하다. 

2.2.2 표시기 설정기(PISC)

설정기의 역할은 TCMS와 표시기 장치 사이에 

위치하여 TCMS로부터 전송되는 열차운행정보를 

분석하여 RS-485 통신방식으로 연결된 각종 표

시기를 제어하고, 표시기들의 동작상태를 지속

적으로 감시하여 TCMS의 고장정보 요구시에 고

장정보를 전송하는 역할을 한다. 문제점으로는 

TC1으로부터 거리가 멀어질수록 통신파형의 왜

곡이 가중되는 결과가 나왔으며, 이 현상의 원

인으로는 통신선로를 구성하고 있는 두 가닥(+,-)

의 통신선의 간격이 일정거리 이상 떨어져 있는 

경우와 통신선이 단자대 또는 커넥터에 연결 될 

Fig. 1 Door control Systematic diagram



때 통신선 심선 가닥이 100% 연결되지 않으면 

선로 저항이 가중되는 현상이 발생한다. 

통신계통에 문제가 있어서 일정시간 동안 TCMS의 

응답 요구 신호간 없을 시에는 통신고장으로 판

단하여 자동으로 다른 쪽 설정기로 제어권이 넘

어가며 HDLC 통신 컨트롤러를 강제로 리셋 시켜 

HDLC통신보드 컨트롤러의 정상동작을 유도한다. 

설정기는 RESET이 되어도 다른 장치의 통신에는 

영향을 주지 않도록 설계되어 있으며, TCMS간의 

통신신호는 설정기 내부회로와 절연되어 있다. 

2.2.3 방송장치(PA)

방송장치와 TCMS간 주고받는 데이터를 컴퓨터

에 저장 및 분석하여 오동작의 원인을 파악하기 

위하여ㅕ RS-485 컨버터 및 모니터 프로그램을 

통하여 통신정보를 저장하므로 방송장치와 TCMS

간 통신정보를 분석할 수 있다. 방송장치와 

TCMS간 통신이 불량이거나 통신데이터 처리를 

못하였을 경우에는 방송장치는 다음역, 현재역, 

종착역, 방송시점의 정보를 알 수 있게 프로그

램을 수정한다. 또한 현재역, 종착역, 방송시점

의 정보를 알 수 있게 프로그램을 수정한다. 또

한 DOOR신호, 거리 펄스신호의 정보를 방송장치

는 수신하고 있으므로 다음역의 정보, 방송시점

에 대한 정보를 알 수 있다. RS-485통신의 하드

웨어 장치 보호를 위해 통신부와 회로 간 전원를 

분리하고, DC-DC컨버터를 사용하여 통신부와 회

로를 보호한다.

HDLC방식의 전용칩을 사용하고 노이지 및 서지

보호를 위하여 TVS 다이오드, 역방지용 다이오

드를 삽입하여 통신부의 회로보완도 고려하여야 

한다. 또한 TCMS장치와 방송장치간 통신라인 전

송파형 측정으로 신호레벨시험, 통신속도시험, 

응답시간 측정을 통해 기준값 대비 결과값을 확

인하여 통신고장에 대한 확인을 할 수 있다.

2.2.4 TCMS와 무전기간 통신 문제시 방안

통신모듈 회로 대책으로는 노이즈 차단을 위하여 

TCMS Line에 Noise Filter을 사용하고, 전용칩을 

적용한다. 

노이즈 제거 및 서지보호를 위하여ㅕ 다이오드 

및 저항을 추가한다. 스파크성 노이즈 제거를 

위하여 통신 포트를 프레임 그라운드에 접지한다.

2.2.5 차상무선전송장치(RTD)

차상 무선전송장치(RTD)와 TCMS간 통신고장 방지 

방안에 대하여 규정하고 있다. TCMS장치는 차량의 

주행중 발생되는 차량의 각종 운행 기록 및 고장 

정보를 선태하여 RS-485통신을 통하여 RTD장치

로 모든 정보를 전달해 준다. RTD장치는 차량에 

TCMS 및 RTD의 전원이 인가되고 나면 자동부팅이 

Fig. 2 Door controlSystematic diagram

Fig. 3 Door controlSystematic diagram

Fig. 4 Trani Radio Mobile station device Block 
Diagram 



이루어지며, 시스템 동작이 완료됨과 동시에 

TCMS와 통신을 시도한다. RTD장치는 시스템 동

작중에도 TCMS와 통신상태를 유지하고 있다가 

통신 두절이 발생되면 통신 두절상태를 NVRAM에 

저장하며, 기지에 지상서버와 통신이 이루어지

면, TCMS와 통신시 기록된 정보 및 TCMS와 통신 

두절시의 기록을 지상서버로 전송한다.

2.2.6 에어콘 장치(HVAC)

TCMS와 통신장애 발생시 마이콤박스내 스위치

에서 각 차량의 단독으로 냉난방기를 자동/수동

/정비운전 제어가 가능하도록 설계되어 있다. 

즉, TCMS가 완전히 고장발생되어 차량과 통신이 

불가능하여도 각 차량에 있는 냉난방제어기로 

난방운전, 냉난운전, 냉/난방 자동운전, 환기운

전, 정비운전 등 모든 기능에 대한 운전이 가능

핟도록 섥계되어 있다. 냉난방 제어기 단독으로 

운전시에도 시스템 이상 발생시 ERROR CODE도 

저장되어 있다. 냉난방 제어기로 LOCAL운전후 다시 

TCMS로 운전시에는 냉난방 제어기에서 LOCAL제

어를 해제시켜야 TCMS에 의해 운전이 가능하도록 

설계되어 있다.

3. 결 론

국내외 철도차량의 통신네트워크 연계기술

을 이용한 철도차량의 전장품 모니터링과 진

단을 위한 전동차 종합제어관리장치(TCMS, 

Train Control Monitoring System)가 운영되

고 있다. 1990년대 중반부터는 열차의 안전

성과 편의성 및 신속하고 쾌적한 승객수송 

환경을 확보하기 위하여 차량의 추진, 제동

시스템, 승객서비스 장치, 자체 전기장치의 

상태를 통합적으로 관리하고 제어하는 열차

진단제어와 새롭게 도입되어 계전기 로직에 

의존하던 종전의 설계기술을 프로그램으로 

대체하게 되었다. 도시철도 전동차에서 인터

페이스로 사용되고 있는 RS-485 통신시스템

의 반이중 통신(Half Duplex Multi Point)방

식에서 어떠한 원인으로 발생된 하나의 슬레

이브(Slave)의 문제가 통신라인 전체의 다른 

슬레이브들과 마스터(Master)와의 통신을 방

해하는 현상과 RS-485 통신시스템에서 슬레

이브 하나의 문제가 전체 통신망에 영향을 

미치게 되므로 통신장애에 대한 원인분석 및 

사후 재발방지를 위해 이러한 현상을 점검할 

수 있는 시험기가 필요하다. 또한, 통신선의 

포설 및 유지관리 측면에서의 본다면 통신선

의 단면적 보호와 접속상태, 꼬임상태 등 다

른선과의 혼촉을 미리 방지하여야 할것으로 

보인다. 꼬임선의 효과는 통신선에 신호가 

흐르면 자기장이 생기며 이때 인접한 전선에 

흐르는 신호에 미치는 영향을 최소화 하기 

위한 것으로, 수신측에서는 통신선의 전압차

를 이용하여 신호를 판별하기 때문에 노이즈 

원으로부터 영향을 받더라도 동일한 영향을 

받도록 하여 노이즈에 의한 영향을 적게 받

도록 하는 목적이 있다. 
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