
1. 서론

에어버스 A380 항공기의 설치된 전기배선은 약

100,000Km에 달한다. 전자산업의 발달에 따라 최신의 현

대 항공기는 수많은 센서와 디지털 시스템, 그리고 시스

템 상호 간의 연결을 위해 엄청난 길이의 전기배선이 사
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요  약 본 논문은 항공전자 부분품의 기능시험을 위해 사용하는 전용 자동시험체계(ATS)를 범용 자동시험체계로 TPS를

이식하는 연구이다. 항공전자 부분품의 성능시험을 위해 사용하는 전용 자동시험체계는 적게는 수천만원에서 많게는 수백

억원에 이르는 고단가로, 항공전자 정비 사업을 영위하는 국내 기업에서는 초기 투자비용에 많은 어려움이 있어 사업 확장

의 장애 요인이 되고 있다. 이러한 이유로, 본 논문에서는 전용 자동시험체계를 사용하는 정비대상품인 A항공기에 사용되는

발전기 내의 Wire-Harness를 범용 자동시험체계로 사용하도록 TPS를 이식하는 절차에 대해 연구하였다. 제안한 연구를

통해 전용에서 범용으로 TPS 이식 후 평가 및 검증을 수행한 결과 100% 성능검증을 확인하였으며, 이것은 절차의 표준화를

거쳐 무한한 확장 가능성이 있어 적은 투자로 항공전자 MRO사업의 확장을 원하는 국내 기업들에 큰 도움을 줄 수 있을

것이다.
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Abstract  This paper is a study of TPS Migration to a multi-purpose ATS which is used for functional testing of 

Avionics parts. The dedicated ATS used for the performance test of avionics parts has a lot of difficulties in 

domestic MRO companies that carry out maintenance of high-level avionics ranging from tens of thousands won 

to several hundreds of billions won. For this reason, in this paper, I have studied the procedure of TPS migration 

to use the wire-harness in generators used in A aircraft, which is a maintenance product using a dedicated ATS, 

as a general-purpose ATS. Through the proposed study, We confirmed the 100% performance verification after the 

TPS migration from the proprietary to the general purpose. It is possible to expand infinitely through the 

standardization of the procedure. 
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용된다. 항공기에서의 전기배선은 사람의 핏줄과 같은

역할은 한다. 이러한 전기배선의 결함은 전기/전자 장비

의 성능저하로 인해 항공기의 큰 사고를 유발할 수 있다.

일반적으로 사람들은 항공 전자, 전기, 계기, 엔진, 유압

시스템 등의 부분품을 항공기에서 가장 중요한 요소로

간주하지만 간과해서 안되는 중요한 요소가 있다. 그것

은 바로 사람의 혈관과 같은 역할을 하고 중요한 구성요

소들 사이의 상호 유기적인 작동을 가능하게 하는 전기

배선이다[1].

현재의 항공전자 부분품의 자동 시험장비는 외국산

장비를 이용하는 경우가 많다. 그 이유는 우리나라의 운

용 항공기의 대부분이 미국, 유럽 등 항공분야 선진국에

서 도입하였기 때문이다.

항공기에서 항공전자 분야의 비중이 증가함에 따라

한국항공 우주산업에서는 국내외 항공기 정비사업을 확

대하고 있으며, 항공전자 창 정비에 참여하는 국내외 대

기업 및 지방자치 단체 등이 증가하고 있고, 이에 따라

협력 업체로써의 항공전자 창 정비 사업에 진출하는 중

소기업 또한 증가하고 있다. 하지만 중소기업의 CEO는

고가의 전용 자동시험체계(ATS)를 구비한다는 것은 참

어려운 선택이다[2-3]. ATS의 필요성은 많은 연구에서

입증이 되고 있다[4].

따라서 본 논문에서는 전용 자동시험체계를 범용 자

동시험체계로의 TPS 이식을 통해 중소기업의 투자상의

어려움을 해결하고자 하였다.

본 논문의 구성은 2장에서 관련연구를 3장에서는

TPS 설계를 4장에서는 TPS 구현, 5장에서는 TPS 검증

및 효과분석을 마지막으로 6장에서 결론을 서술하였다.

2. 관련연구  

2.1 ATS(Automatic Test System) 

자동시험체계(ATS)는 자동시험장비(ATE)와 TPS로

구성된다.

자동시험장비는 시험대상품 또는 역할에 따라 범용

시험장비, 전용 시험장비로 구분된다.

범용시험장비는 다수의 시험대상품을 가진 프로젝트

에 주로 적용되며 많은 시험대상품을 시험하기 위하여

다채널의 스위칭 장치를 구성하여 다양한 시험대상품에

적용이 가능하도록 구성이 되었으며 필요에 따라 상용

계측장비만 추가하여 시험할 수 있다. 또한 모듈화를 통

하여 시험대상품에 맞는 시험프로그램의 구성으로 개발

가능하다.

전용시험장비는 시험대상품이 적은 프로젝트에 적용

하는 것이 유리하며 개발하고자 하는 시험대상품의 구성

에 맞춰서 진행하기 때문에 시험대상품의 종류가 적은

시스템에 적용이 가능하다. 따라서 전용시험장비는 소형

화 설계가 가능하다[4-5].

2.2 TPS(Test Program Set) 

수동 기능 시험을 자동화하기 위하여 시험 프로그램

세트(Test Program Set)를 설계/구현 하여야 한다. 시험

프로그램 세트는 일반적으로 시험 요구문서(Test

Requirement Document), 시험 프로그램(Test Program),

중간 연결기(Interconnect Test Adapter)로 구성된다[2,

6-10].

시험 요구문서는 시험의 요구사항을 기술하고, 배선

측정정보 등을 수록한다. 시험프로그램은 시험순서를 설

정하고, 장비 및 계측기를 제어하는 소프트웨어이다. 마

지막으로 중간연결기는 하드웨어로써 자동시험장비와

정비대상품을 연결해준다[11-14].

3. TPS 분석 및 설계

아래 Fig. 1은 본 논문에서의 TPS 이식(Migration) 절

차를 수행할 정비대상품이다. 이 와이어하네스를 수기

점검할 경우 약 600 포인트이상을 점검해야 하므로 장시

간 점검에 따른 인적요인에 의한 부정확한 시험발생 우

려 및 과잉 공수투입의 우려가 있어 반드시 자동화 시험

이 이루어져야 한다.

Fig. 1. Unit Under Test(Wire Harness)

아래 Fig. 2는 본 논문에서의 TPS 이식(Migration) 절

차를 나타낸다.
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Fig. 2. The TPS Migration Procedure

전용 ATS의 TPS 분석 단계는 ATS의 구성요소 중

TRD 생성을 위한 단계(Analysis of the private ATS’s

TPS)로, A 항공기용 와이어 하네스의 시험순서 및 시험

내용을 분석하는 단계이다. 이 단계는 기존 시스템의 하

드웨어와 소프트웨어를 통합분석하여 성능시험 절차 및

시험규격값을 구하는 단계 이다. 이 분석단계가 지난 후

에 시험요구문서(TRD)를 작성하게 된다(Making a New

TRD). TRD에는 수행하는 시험내용, 사용하는 자극신호

발생기, 성능시험에 필요한 자극신호, 입력되는 ITA의

핀 번호, 출력 ITA의핀 번호와ATE에 매칭되는 매트릭

스 핀 번호, 기댓값과 상한/하한값 정보가 기록된다. 이

렇게 TRD가 작성된 이후에, Design of the ITA & TP

과 Impletation of a ITA & TP 단계에서 하드웨어를 뜻

하는 ITA 및소프트웨어를 뜻하는TP의 설계 및 구현을

진행한다. ITA 및 TP가 구현된 이후에는TRD의내용이

충실히 구현되었는지 확인(Verification)하는 단계를 실

행한다. 이 단계에서는 초기 TRD의 내용이 충실히 실행

되는지를 확인한다. 불합격이 판정되면 ITA 및 TP의 설

계/구현 단계에서 하드웨어(ITA) 혹은 소프트웨어(TP)

의 잘못이 있는지 여부를 판단하는 디버깅을 수행하다.

다음으로 검증(Validation) 단계를 수행하는데 이 단계는

기존 사용하고 있는 ATS 와대체 사용하고자하는 ATS

와의 대체 가능성을 평가하는 단계로 본 논문에서는 시

제품 10개를 사용하여 평가를 진행하였다. 평가의 내용

은 임의의 정비대상품10개를 선정하여 무작위로 결함을

유발시켜, 기존 전용 자동시험체계를 이용하여 결함부위

를 확인하고, 본 연구에서 설계/구현된 범용 자동시험체

계 TPS를 이용하여동일한 결함부위가 검출되는지 확인

하였다.

3.1 전용 ATS TPS 분석

아래 Fig. 3은 본 연구에서 TPS 이식 전 대상인 전용

ATS의 기능시험 분석을 위해 간략화 해 놓은 H/W 및

S/W이다.

Fig. 3. The Legacy TPS for Wire-harness

A기종와이어 하네스 전용 ATS의 시험내용은 크게 4

가지 기능시험으로 구분할 수 있다.

첫 번째는 제품이 원하는 핀맵대로 조립되었는지의

여부를 확인하는 시험절차로써, 시험프로그램 TP에 의

해 ATE의 디지털 다중계기(DMM)가 선택되어 제품상

의 A-G간 , C-I간, E-K간 각각의 배선이 정상적으로 조

립되었는지 확인하는 위해서 도통시험을 하는 것이다.

이 도통시험의 기대 저항값은 4Ω이다.

두 번째로 첫 번째 시험항목에 절연저항 시험이 추가

된 시험이다. 이 시험은 시험프로그램 TP에 의해 ATE

의 디지털 다중계기(DMM)가선택되어 제품상의B-H간

, H-L간 각각의 배선이 정상적으로 조립되었는지 확인

하는 위해서 도통시험을 하고 절연저항 시험을 수행하는

것이다. 이 도통시험의 기대 저항값은 4Ω이고, 절연저항

시험값은 100MΩ이다.
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세 번째 시험항목은 와이어 하네스내의 탑재된 저항

이 D-J간에 정확하게 연결되었는지 확인하는 시험이다.

이 시험의 저항 기댓값은 2.25KΩ±5%이다.

마지막 시험항목은 와이어 하네스내의 GND선들이 정

상적으로 연결되어 있느지 확인하는 시험으로약 30여개

의 GND선들간의 도통시험을 수행하는 것이다. 이 도통

시험의 기대 저항값은 4Ω이다.

상기한 내용을 표로 나타내면 아래 Table 1 과 같다.

Test Low Limit Value High Limit

Continuity N/A 0Ω 4Ω

Continuity
Insulation

N/A
N/A

4Ω
100MΩ

4Ω
100MΩ

Resistance 1.9KΩ 2.25KΩ 2.6KΩ

GND N/A 0Ω 4Ω

Table 1. Result of TPS Analysis

3.2 범용 ATS TPS 설계

Fig. 4. The Proposed TPS for Wire-harness

3.2.1 Continuity Test 설계

Continuity Test는 시험프로그램 TP에 의해 범용

ATE의 디지털 다중계기(DMM)가 선택되어 제품상의

Fig. 4에서와 같이 A-G-I-C-E-K를 거쳐 다시 범용

ATE의 MMX를 통해 DMM에 의해 측정이 이루어 진후

이 값이 GPIB 통신으로 자동시험이 이루어진다. 이 도

통시험의 기대 저항값은 5Ω이다. 설정된 기대 저항값은

제품의 고유저항값과 새로 제작된 ITA (H/W) 내부의

저항값으로 정하였다. 이 값은 3.1항에서 언급한 제품 시

료 10개를 ITA에 연결 후 측정한 결과의 평균값으로 정

하였다.

Sample
No.

Measurement Average spec’

1 4.88

4.79 5.00

2 4.87

3 4.75

4 4.69

5 4.84

6 4.78

7 4.70

8 4.86

9 4.79

10 4.83

Table 2. The Average Resistance Value for Continuity 

Test 

3.2.2 Insulation Test 설계

Insulation Test는 시험프로그램 TP에 의해 범용ATE

의 디지털 다중계기(DMM) 및 메가옴 미터(Mega-ohm

Meter)가 선택되어 제품상의 B-H-L-F를 거쳐 다시 범

용 ATE의 MMX를 통해 DMM 및 Mega-ohm Meter에

의해 측정이 이루어 진후이 값이GPIB 통신으로 자동시

험이 이루어진다. 이 Continuity Test의 기대 저항값은 5

Ω이다. 설정된 기대 저항값은 제품의 고유저항값과 새로

제작된 ITA (H/W) 내부의 저항값으로 정하였다. 이 값

은 3.1항에서언급한 제품 시료 10개를 ITA에 연결 후측

정한 결과의 평균값으로 정하였다. 그리고 Insulation

Test의 기준값 100MΩ은 전용 ATS의 시험프로그램 TP

에 있는 기준값을 적용하였다.

3.2.3 Resistance Test 설계

Resistance Test는 시험프로그램 TP에 의해 범용

ATE의 디지털 다중계기(DMM)가 선택되어 제품상의

D-측정대상 저항-J 핀을 거쳐 다시 범용 ATE의 MMX

를 통해DMM에의해 측정이 이루어 진후 이 값이 GPIB

통신으로 자동시험이 이루어진다. 이 도통시험의 기대

저항값은 2.25KΩ±5%이다. 이 기대 저항값은 사용된 저

항의 Data-sheet 및 전용 ATS의 시험프로그램 TP에 있

는 기준값을 적용하였다.

4. TPS 구현 및 효과 

아래 Fig. 5는 상기한 내용대로 제안한 TPS를 분석,

설계 및 구현한 ITA이다. 구현한 ITA의 주재료는 상용

에서 구매할 수 있는 재료를 주로 하였으며 이것으로 인
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해 TPS 개발비용을 획기적으로 줄일 수 있었다.

본 연구의 대상인 와이어 하네스의 경우 전용시험체

계를 구매할 경우약 9천만원이 소요되었으나, 업체에 보

유하고 있는범용시험체계를 이용하여 TPS를 이식할 경

우 재료비용이 300여만원이 소요되었다. 이 연구를 통해

제안한 범용ATS TPS이식을 통해 직접적으로 30배이상

의 직접비를 절감하는비용적 효과가 있음을 확인하였다.

이것은 정비대상품별 소요되는 장비 및 ITA의 소요자재

가 다르기 때문에 약간의 차이가 발생할 수 있다.

Fig. 5. A ITA of the Proposed TPS

5. TPS 확인 및 검증

아래 Fig. 6.은 3절에서 분석및 설계한 시험 프로그램

을 구현한 시험결과이다. 확인결과 범용 자동시험 체계

로의 이식을 위해 설계하였던 TRD의 내용이 충실히 모

두 수행됨을 확인하였다. 또한 기존 시험체계에서는 성

능시험 통과시 단순 통과정보만이 표시되었으나, 제안한

TPS에서는 시험별 측정값이 시험 하한값과상한값 사이

에서 어느 정도 위치에 있는지 육안식별이 가능하여 결

함 발생 우려 시험항목을 사전에 검출할 수 있어 우수함

을 확인하였다.

Sample
No.

Fault
Location

Legacy
ATS

Proposed
ATS

End
Item
Test

Result

1 a a a Pass Pass

2 b b b Pass Pass

3 c c c Pass Pass

4 d d d Pass Pass

5 e e e Pass Pass

6 f f f Pass Pass

7 g g g Pass Pass

8 h h h Pass Pass

9 i i i Pass Pass

10 j j j Pass Pass

Table 3. A Result of Validation Test

Table 3은 구현한 TPS의 유효성검증을위한 검증결

과표이다. 검증을 위한 절차는 첫째로, 와이어 하네스 실

제의 제품 10개를 선정하여 무작위 결함을 발생시키기

위해 각각 a, b, c, d, e, f, g, h, i, j 부분의 연결의 오류를

발생시켰다.

이후 정비대상품을 기존의 전용시험장비를 이용하여

선정된 임의의 각각 a, b, c, d, e, f, g, h, i, j의 위치에서

결함을 검출하는 것을 확인한 이후에 범용시험장비에서

동일한 곳에서 결함을 검출할 수 있는지 확인한 결과 동

일한 곳에서 결함이 발생되어 시스템의 신뢰성을 입증하

였다.

다음으로 시험에 사용된 임의의 정비대상품 1∼10을

상위조립체(End Item0에 조립한 이후에 성능시험 결과

이상없음을 확인하였고 상위조립체의 성능시험이 모두

이상없음을 확인하였다.

6. 결론

국내 항공정비 수요는 2014년 기준 연 2.5조원(민수

1.5조원, 군수 1조원)에 해당하는 고부가가치 사업이나

[16], 전용 시험장비 도입 등의 막대한 초기투자비용의

Legacy Test Report Proposed Test Report

Fig. 6. Test Reports of Legacy & the Proposed TPS
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문제로 활성화 되지 못하고 있다. 이런이유로 본 논문에

서는 항공 정비업을 하는 기업 특히 중소기업의 초기투

자 비용 문제를 해결하기 위한 하나의 방법으로 항공전

자 정비품의 전용 시험장비를 범용 시험장비로의 TPS

이식을 제안하고 구현하였다.

본 연구에서는 A 항공기 정비대상품 중의 하나인 와

이어 하네스의 성능시험을 위한TPS 이식이 전용시험장

비의 직접 구매비용에 비해 1/30 수준임을 확인하였다.

이 효과는 정비대상품의 종류별로 다소 차이가 있을 수

있다.

이 연구는 개발절차의 표준화를 거쳐 무한한 확장이

가능하여 적은 투자로 항공전자 MRO사업의 확장을 원

하는 국내 중소기업들에 큰 도움을 줄 수 있을 것이다.

향후 연구로는 항공전자 정비 ATS의 TPS 이식 절차

에 대한 표준화 방안의 연구가 필요하다.
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