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요  약  한국형 다련장 무기체계는 자동사격제원 산출 및 전술운용이 가능하며, 대화력집중이 가능한 강력한 포병화력 
지원체계이다. 다련장 발사대의 정렬부터 발사에 이르기까지 다양한 구성품들이 신호처리를 통해 상호 동작하므로, 신호
처리 관련 신뢰성은 매우 중요하다. 그러나 발사대 본체 고각 하강시 비정상적인 소음이 발생하였으며, 하강 속도가 비정
상적으로 증감 및 가감되는 현상이 식별되었다. 원인분석 결과 2MHz 주기를 가지는 클럭신호 형태의 INH와 EN신호가
입력되면서 디지털 노이즈가 RDC에 전반적으로 영향을 줌으로써 케이지의 고각 구동속도가 비정상적으로 계측됨을 확
인하였다. 따라서 이를 개선하기 위해, RDB 내부에 있는 CPLD의 소스코드를 수정하여 INH와 EN신호를 각각 High, 
Low DC 신호형태로 입력하도록 신호처리방법을 변경하였다. 신호형태 개선사항에 대한 신뢰성은 단품시험과 체계시험
을 수행하여 입증하였다. 본 연구를 통해 천무 발사대에서 식별된 비정상적인 신호처리에 대한 결함 고찰 및 원인분석이
수행되었다. 또한 신호형태 개선을 통하여 발사대의 전반적인 구동과 제어 수행에 대한 설계적 안정성을 확보할 수 있었
다. 본 연구는 향후 유사한 무기체계에 대한 고장분석 및 설계에 참고자료가 될 것으로 기대된다.

Abstract  The K-MLRS is a versatile weapon system capable of automatic firing, with the ability to 
calculate and execute tactical engagements. It serves as a potent artillery support system, allowing for 
concentrated firepower. The K-MLRS relies on various components, from the alignment of the launch
platform to actual firing, all of which interact through signal processing. Therefore, the reliability of 
signal processing is crucial for ensuring the proper functioning of the system. During the system testing,
abnormal noise was observed when the launcher descended at a high angle, and abnormal fluctuations
in descent speed were also identified. The analysis of the causes showed that the input of the INH and
EN signals, both having a clock signal shape with a frequency of 2MHz, led to overall digital noise 
affecting the RDC (Resolver to Digital Convertor). This interference was confirmed to result in abnormal
measurement of the elevation drive speed of the cage. Therefore, to address this issue, the signal 
processing method was modified by altering the source code of the CPLD inside the RDB. This 
modification involved changing the processing of the INH and EN signals to be input as HIGH and LOW
signals, respectively. The reliability of the improvements was validated through individual component 
and system testing. This study conducted root cause analysis on the abnormal signal processing 
identified in K-MRLS to ensure the design stability of the overall operation and control performance of 
the K-MLRS. This study is expected to be a reference for future fault analysis and design of similar 
weapon systems.
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1. 서론

한국형 전술 다련장(K-MLRS, Korea Multiple 
Launcher Rocket System) 천무는 미래 전장 환경에 
부합하는 장사거리 사격과 정밀타격이 요구되는 무기체
계의 필요성에 따라 개발되었다[1]. 따라서 정확하고 신
속한 타격을 수행하기 위해서는 체계장비의 신뢰성이 필
수적으로 보장되어야 한다. 이러한 무기체계의 신뢰성 
검증은 필수적이며, 천무 발사대에 대한 신뢰도 개선을 
위한 연구는 지속적으로 수행되고 있다[2-5].

천무 발사대의 전반적인 구동과 제어는 발사대제어장
치(이하 LCU, Launcher Control Unit)를 통해 수행된
다. 사격통제콘솔(이하 FCC, Fire Control Console)의 
명령에 따라 유압장치의 각종 구성품을 제어하여 발사대
의 방위각, 고각 구동제어를 수행한다. 또한 유압장치의 
각종 센서 등 발사대 상태에 대한 다양한 신호를 입력받
아 운용자가 발사대의 상태를 확인할 수 있도록 한다. 즉 
발사대의 정렬부터 발사에 이르기까지 다양한 구성품들
이 신호처리를 통해 상호 동작하므로, 신호처리 신뢰성
은 매우 중요하다. 그러나 체계 운용 중 케이지의 구동을 
위한 발사대와 발사대제어장치 간의 신호처리가 정상적
으로 이루어지지 않는 현상이 확인되었다. 신호처리의 
불안정은 신호왜곡, 노이즈 증폭과 데이터 손실 등을 야
기시킨다. 이는 발사대의 성능 저하로 이어지며 우리 군
의 정상적인 작전수행 불가로 큰 문제를 발생시킬 수 있
다. 따라서 정확하고 신속한 신호처리는 체계장비의 효
율적인 운영과 안정성을 유지하기 위한 핵심 요소이다. 
이러한 신호처리에 대한 연구는 군수분야 뿐만 아니라 
민수 분야에서도 다양하게 연구되고 있으며, 신호처리에 
영향을 줄 수 있는 시스템 노이즈, 시간지연, 주파수 특
성, 입력신호의 특성 등 다양한 요소들을 고려하여 효과
적인 신호처리 시스템을 설계해야 한다[6-10].

본 연구는 신호처리 개선을 통한 발사대 제어 관련 신
뢰성 확보를 목표로 수행하였다. 신호형태 분석을 통하
여 문제 현상에 대한 원인을 파악하였으며, 이를 바탕으
로 개선점을 도출하고 설계방향을 수립하였다. 이후 개
선안에 대한 검증을 수행함으로써 체계 적합 여부를 확
인하였다. 

2. 고장현상 분석

2.1 형상 및 기능

발사대제어장치(이하 LCU, Launcher Control Unit)
는 Fig. 1과 같이 발사대 서브프레임장치 상부에 위치하
며, 발사대의 전반적인 구동과 제어를 담당한다. 또한 발
사대의 전원공급 및 발사대 구동장치, 붐 조립체 및 인양
기 조립체의 제어와 상태를 감시하며, 위치 결정항법장
치와 연동하여 안정화와 조정기능을 수행한다. 정확하고 
정밀한 사격 성능을 가지기 위해서 발사대 본체의 방위
각, 고각 제어는 중요한 요소이다.

Fig. 1. Configuration Launcher Control Unit 

2.2 발사대 구동 작동원리 

Fig. 2. Structure of Launcher Control Unit 
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천무 발사대는 발사대 제어를 위해 발사대의 위치 및 
유압모터 각도, 회전속도를 위치 센서인 요크레졸버, 샤
프트 레졸버를 이용한다. 레졸버는 기계적 강도가 높고 
내환경성이 우수한 장점이 있어 천무 체계뿐만 아니라 
높은 신뢰성이 요구되는 군사용과 항공용 센서로 주로 
사용된다[11]. 레졸버 신호를 위치 신호로 사용하기 위해
서는 디지털 값으로 변환되어야 한다[12]. 디지털 신호로
의 변환은 발사대제어장치 내부의 레졸버 변환용 회로카
드 조립체(이하 RDB, Resolver to Digital Board)를 
통하여 수행되며, 변환된 값을 이용하여 발사대의 전반
적인 구동과 제어를 수행한다. Fig. 2를 통해 RDB의 핵
심 부품으로는 RDC (Resolver to Digital Convertor)
와 CPLD(Complex Programmable Logic Device)를 
확인할 수 있다.

2.3 고장 현상
체계 운용 중 발사대가 고각 상승 후, 다시 원위치로 

복귀하기 위한 고각 하강 시 일정한 속도로 하강하지 않
고 속도가 비정상적으로 증감하는 현상이 확인되었다. 
이는 케이지의 구동 중 신호처리가 원활하게 이루어지지 
않았음을 의미한다. LCU의 외부 인터페이스를 포함하는 
사격통제시스템 인터페이스는 각 구성품들 간에 상호 연
결되어 통신하므로, 그중 한 부분에서의 고장이 발생하
는 경우 연쇄적인 영향으로 체계장비 전체에 치명적인 
고장을 미칠 수 있다. 따라서 무기체계에서 발생하는 통
신과 제어시스템에서의 신호처리 오류를 최소화하기 위
한 연구를 수행하였다.

2.4 단품시험 검토
체계시험 중 발사대 본체 고각 하강 시 비정상적인 소

음이 발생하였다. 원인검토를 위해 단품 모의시험 장비
를 구성하여 시험을 진행하였으며, Fig. 3과 같이 단품 
모의시험 장비를 구성하였다. 시험은 전압에 의한 속도 
변경을 통해 레졸버 값을 확인하였다. 이때 CPLD에서의 
Count 주기는 10ms로 하였다. 

케이지 구동 속도는 케이지 내부 유압모터 회전축에 
설치된 위치 센서인 고각 샤프트 레졸버를 통해 계측된
다. 샤프트 레졸버 데이터 분석 결과 Fig. 4와 같이 데이
터 로그의 샤프트 레졸버 속도값이 비정상적으로 감속 
및 가속되는 것을 확인하였다. 

Fig. 3. Configuration of simulation test

Fig. 4. Resolver abnormal operating speed 

2.5 속도 계측 방법 검토
데이터 속도가 비정상적으로 계측되는 현상을 단품

시험을 통하여 확인하였으므로, 속도 계측 방법에 대한 
검토를 수행하였다. 현재 RDC 입력 신호는 Fig. 5와 
같이 RDC에 INH신호와 EN신호를 클럭신호 형태로 입
력하여 레졸버 신호를 디지털 신호로 변환되도록 펌웨
어가 구현되어 있다. 여기서 INH신호는 레졸버에서 디
지털 값으로 변환된 데이터를 고정하는 신호로 레졸버 
각도를 읽을 때 필요하다. EN 신호는 비트값을 읽어오
라는 신호이며, 레졸버 신호를 디지털 신호로 변환하는 
역할을 한다. 
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Fig. 5. Structure of Launcher Control Unit Figure 

LCU는 출력 최하위 비트 변화를 감지하여 비트 변화 
시 카운트를 하도록 펌웨어가 구현되어 있으며, 이때 발
사대 제어장치의 SBC에서 Count 값을 읽어 Count 변
화 값으로 속도를 계산한다. 현재 RDB 펌웨어상 RDC로 
입력되는 INH 신호와 EN 신호를 2MHz 주기의 클럭신
호 형태로 입력하도록 구현되어 있다. 이 과정에서 RDC
로 입력되는 2MHz의 클럭신호가 빈번하게 변화하면서 
주변 회로에 잡음을 유발하게 된다. 해당 잡음으로 인해 
Count 비트와 아날로그 신호인 VEL 등 전반적인 신호
에 잡음을 유발하도록 영향을 미쳐 비정상적인 데이터가 
계측되는 것으로 판단된다.

3. 개선방안 및 검증

3.1 개선방안
LCU는 최하위 비트의 변화를 카운트하여 속도를 계

산 한다. 각도를 읽을 때는 읽는 순간 데이터를 임시 저
장해 데이터가 변화가 없도록 하여야 하지만, 최하위 비
트의 변화를 카운트해 속도를 계산할 경우 회전각도 매 
순간 변화시켜 카운트에 반영해야 한다. 빠른 주기로 변
화하는 클럭 신호는 입력신호가 출력으로 바로 전해지기 
때문에 과도한 노이즈를 발생시킬 수 있다. 따라서 시스
템의 안정성을 유지하고 효율적인 동작이 가능하도록 신
호형태를 개선하였다. 논리 레벨의 안정성을 유지하기 
위하여 INH신호는 VCC(High), EN신호는 GND(Low)
로 각각 신호형태를 DC로 변경하였다.

3.2 단품검증
신호처리방법 변경에 대한 RDB 검증을 수행하였다. 

변경에 대한 검증을 위하여, 기존 클럭신호 형태와 GND
신호 형태로 입력했을 때의 데이터 출력값을 확인하였
다. 여기서 CH1(Yellow)는 INH신호, CH2(Green)는 

EN신호, CH3(Purple)은 D10(최하위비트), CH4(Pink)
는 VEL신호이다. 모터 속도는 2400rpm의 조건으로 시
험하였다. 시험결과 Fig. 5의 (a)와 같이 클럭신호를 입
력하였을 때 하위비트 출력 파형에서 이상신호가 발생하
는 것이 확인되었다. 반면 GND신호 입력결과는 Fig. 6
의 (b)와 같이 이상신호가 계측되지 않았다.

(a)

(b) 

Fig. 6. Observation of abnormal signal at RDC single 
Test (a) Abnormal signal with Clock signal 
(b)Normal signal with High and Low signal

추가적으로 기존 신호와 개선된 신호 처리방법에 대한 
속도데이터를 확인하였다. 기존 클럭신호 형태에서의 확
인결과는 Fig. 7의 (a)와 같다. 레졸버 데이터에서 데이
터 노이즈로 인한 다발적인 데이터 튐 현상을 확인할 수 
있다. 신호처리 변경 후, 레졸버데이터 값 확인결과는 
Fig. 7의 (b)와 같다. 비정상적인 데이터 노이즈가 사라
지고, 정상적으로 데이터가 계단 형태를 띄며 값이 변하
는 것을 확인할 수 있다.
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(a) 

(b) 

Fig. 7. Results of the RDB Test (a)Abnormal signal 
with Clock signal (b) Normal signal with High 
and Low signal

3.3 체계검증
신호처리방법 변경에 대한 체계검증을 수행하였다. 체

계검증은 장비특성을 고려하여 고각 900mil까지 상승 
후, 원래의 위치로 복귀하는 레졸버 데이터 값을 확인하
였다. 기존 클럭신호 형태에서의 데이터 값은 Fig. 8의 
(a)와 같다. 고각모터 속도가 일정하지 않으며, 제어가 
안정적으로 이루어지지 않음을 확인할 수 있다. 개선안
에 대한 체계검증 결과는 Fig. 8의 (b)와 같다. 제어가 정
상적으로 이루어지며, 고각모터 속도가 정상적으로 확인
된다.

(a) 

(a)

(b) 

Fig. 8. Results of the System Test (a)Abnormal signal 
with Clock signal (b)Normal signal with High 
and Low signal

4. 결론

본 연구에서는 천무 발사대제어장치의 고각 샤프트 레
졸버의 비정상적으로 발생하는 속도제어를 개선하기 위
해 원인분석 및 개선방안을 제시하였다. 발사대 고각 움
직임 속도를 제어하는 INH과 EN신호에 2MHz 주기의 
클럭형태의 신호가 RDC 제어신호로 입력되고 있었고, 
이로 인해 주변회로에 디지털 노이즈가 발생하여 전반적
인 신호에 영향을 주어 신호 고각 구동 속도가 비정상으
로 계측되었다. 이를 개선하기 위해 RDB 내 CPLD 소스
에서 INH과 EN신호를 클럭형태가 아닌 각각 High(VCC), 
Low(GND) DC 신호출력 형태로 변경하여 펌웨어를 수
정하였다. 이후 단품시험 및 체계시험에서 발사대 구동 
속도가 정상으로 계측되는 것을 확인할 수 있었다. 

본 연구를 통해 효과성이 입증된 신호형태 변경은 천
무 발사대의 신뢰성 및 운용성 향상에 기여할 것으로 기
대된다. 이와 같은 소요군의 작전 수행 능력 기여를 위한 
안정적인 신호처리에 대한 연구는 지속적으로 필요하다. 
본 연구는 향후 유사무기체계에 대한 고장분석 및 설계
방안의 참고자료로 활용될 수 있을 것으로 기대된다. 
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