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요  약

원자력발전소의  Site survey(EMI 배경잡음 수준 측정)를 통한  전자기파의 영향평가를  설계
에 반영할 수 있다 . 이러한  목적으로  수행되는  Site survey에 Rodge-Schwaltz GmbH 사의  전자
기파 측정기(EMI Test Receiver, 모델:ESI7)를  사용할 계획이다. 그러나 , 며칠 이상의 장기간의
Site survey 동안 ESI7의 조작에 대한 수작업이 요구되는데 , 이는 ESI7의  remote control 기능
을 이용한 “Remote Controller”의 개발을  통해 해결될  수  있다. Remote Controller는 노트북  PC,
PCMCIA-GPIB 카드 , 그리고  LabVIEW 의  "G" 프로그래밍으로 ESI7의 측정 데이터(SCAN
data)를 저장분석하기 위해 구현되어 왔다 . Remote Controller는  시험평가를 통해 Site survey에
서 요구되는  EMI data 저장과 분석에  활용할 계획이다.

Abstract

EMI assessment, which is based on the Site survey(the measurement of EMI noise) in an
operating plant, can be considered for system design. Our Site survey is being planned to utilize
the ESI7 model, to be manufactured as the EMI test receiver by Rodge-Schwaltz GmbH. But
the ESI7 is often manipulated by manual if a Site survey is continued for some days in nuclear
power plant. The problem can be resolved if a remote controller is implemented for the ESI7
and it controls the ESI7. The Remote Controller has its functions for supporting the ESI7
manual tasks, including storing mass SCAN data onto external PC memory (hard-disk),
controlling ESI7, and analyzing the stored SCAN data. These functions have been implemented
in "G" programming of LabVIEW software under a notebook PC with PCMCIA-GPIB card.
The Remote Controller prototype will be applied to store the real EMI measurements in the
coming Site survey and analyze the data after integrated tests and their evaluation.

1. 서론

   가동 원전의  EMI/RFI 배경수준 측정을 통한 차세대원자로의 Reference Envelop 마련과  전
자기파 대책(EMC) 설계를 위한  지침(guideline) 개발을 목표로  가동 원전의  Site survey(EMI
배경수준  측정)이  울진 3호기의 계측제어 계통을  대상으로  수행되어  왔으며, 월성 2호기 계
측제어 계통의 EMI 측정이 계획되어 왔다[1].

  가동 원전에 대한 EMI 배경수준  측정은 ORNL의 NUREG/CR-6463과  EPRI 의 TR-102323
이 측정결과가 알려지며, 다른  산업에서는 군사용  장비에  대한 차폐실에서의  EMI 측정방법
으로 MIL-STD-462D, 그리고 통신시설을 설치하기 위한  IEEE 전자기 환경조사 지침서(IEEE
Std.-473)가 알려진다[2].

  월성 2호기  계측제어  계통의 Site survey에서는 독일 Rodge-Schwaltz GmbH 사의 상용  EMI
측정기(모델: ESI7)를 사용할  예정이나 , ESI7을  사용한 1주일  이상에 걸친  Site survey에는 안



테나 교체, 디스켓으로의 데이터 저장, 측정기의  setting 조작 등 측정기간 중에도 수동조작
이 요구된다 . 이들 중에서 안테나  교체는 안테나의 추가로 해결될 수 있으며 , 다른 기능들은
PC를 이용한 ESI7의 "remote controller"를 개발하여 사용함으로써 해결이  가능하다 . 즉, Site
survey 기간 중에 ESI7과  연결되는  PC에 "Remote Controller" 프로그램을 구현함으로써 , 측정
데이터(ESI7의 SCAN data)의  저장뿐 아니라 ESI7의 Softkey에 해당하는 제어 기능도 수행할
수 있게 된다. 울진 2호기의  Site survey로부터 이러한 Remote Controller의 필요성이 검토되
어 왔으며, 현재까지  기본적인  데이터 저장  및  계측기 제어기능의 프로그램을 구현하였다 .

  이와 더불어, 장기간에 걸쳐  측정된 많은  양의 EMI 데이터를 짧은  시간에 분석할 수 있
도록 Remote Controller의 프로그램 기능을  확장함으로써, mild condition뿐 아니라  harsh/hazard
환경의 15m 반경에서  EMI 측정이  요구되더라도 "Remote Controller"를 통해 측정이 가능하며
프로그램의 수정도  요구되지  않는다 (현재, PCMCIA-GPIB cable 은 최대 15m까지  확장이 가
능함).

2. EMI 측정기

2.1 ESI7

   Rohde&Schwarz GmbH 사의 3 채널 측정  주파수 대역(frequency range: 20Hz-7GHz, ESI26:
20Hz-26.5GHz, ESI40: 20Hz-40GHz)의 EMI 측정기인 ESI7은 EEE-488.2 표준(IEC-625 호환)의
IEC-625 버스  커넥터를  제공한다[4]. ESI7 는 컴퓨터, 모니터, 키보드 등을 연결할 수 있도록
통신(I/O) 포트/인터페이스가  제공되는데, 그 중에서도  IEC-625 버스 커넥터는  ESI7 측정기의
외부에서  대부분의  측정기 조작기능(Softkey 에 해당하는 버튼 기능)이  가능하다 . ESI7에서는
이를 "Remote Control"이라 하며, 이러한 기능이 Site survey를 위한 ESI7 의 제어에 사용된다.

  그리고 , ESI7은  대부분의  ESI7 제어 명령어들이  프로그램 라이브러리 형태로 인터페이스
가 가능하다 . ESI7의  외부 제어는  IEC-625 버스  명령어 (IEEE-488.2 호환)와 ESI7 의 명령어를
외부 제어기로 사용할  PC의 응용  프로그램에 사용할  수  있으며 , ESI7과  PC 사이의 데이터
통신을 위해  PCMCIA-GPIB 카드가 사용된다. PCMCIA-GPIB 를 통해  최대 15m까지  양방향
통신이 가능하며, ESI7 의 Remote Control과 관련된 주요 사항을 [표-1]로 요약된다.

항   목 특   징

통신 프로토콜  계측기기에  많이 사용되는 IEEE-488.2 통신 프로토콜(GPIB)의
 호환인 IEC-625 를 통해  양방향 통신이 가능하며, PC용  GPIB
 카드를 통해 최대  15m까지 케이블  연결이  가능하다 .

측정모드  Local 모드와 remote control을  위한 Remote 모드

ESI7 명령어  SCAN, CALCulate 등  ESI7 명령어를 Library function call과
 유사하게 프로그래밍  가능

IEEE-488.2
호환 명령어

 *ESR? (Standard Event Status  Query) 등 IEEE-488.2 호환인
 17개의 공통  명령어

[표-1] ESI7 의 Remote Control 관련사항

2.2 Remote Controller

   LabVIEW 5.1/Windows95 를 탑재한  노트북 PC를 Remote Controller로 사용한다. 노트북 PC
는 PCMCIA-GPIB 보드를 통해 ESI7과 IEC-625 통신이  가능하며 , Remote Controller는  대부분
LabVIEW 의  "G" 프로그램으로 구현된다. 노트북  PC용 GPIB 보드는 대략 1Mbps 정도의  통
신속도를  갖는 National Instruments 사의 PCMCIA-GPIB 보드를 사용하며, 노트북 PC에서
ESI7의  명령어를  보내고, 그리고 ESI7으로부터 SCAN data를 노트북  PC로 읽어서 저장하는



양방향 통신을 위해 사용된다.  C나  BASIC 프로그램 , 또는 LabVIEW 프로그램을  통해 ESI7
의 명령어를  사용할 수 있다 .

2.3 LabVIEW 소프트웨어

    Remote Controller 프로그램의 데이터  저장과 분석기능, 그리고 이를  위한 사용자 인터페
이스 구현에  LabVIEW 5.1 을 사용한다. 코딩 없이 프로그래밍이 가능한  그래픽  프로그래밍
(graphical programming)으로 알려지는  "G" 프로그래밍으로  대부분의  LabVIEW 프로그래밍이
수행된다 .

  LabVIEW 프로그래밍은  기기 인터페이스, 제어 및 모니터링, 가상  계측기 (virtual instrument)
등 다양한 응용개발에  이용되고  있다. 응용개발을  위한 표준  통신 인터페이스, 그래프, 파일
조작, 프로그램 제어 , 프로그램 수행 및 오류수정(debugging) 등 프로그래밍 구성요소들이
icon(그래픽) 형태로 제공된다[5].

3. ESI7 의  Remote Controller

3.1 개요

    EMI 측정평가는 ESI7의 SCAN time에  따라 주기적으로  데이터를  저장하고 , 저장된  측정
데이터는  그래프 형태로 표현하여 분석한다. 이러한 기능을 갖는 ESI7의 Remote Controller는
[그림-1]과 같이  구성된다 .

[그림-1] ESI7의  Remote Controller 구성

이러한 측정은 원하는  측정 주파수 , SCAN time, 데이터 저장 등 ESI7 측정기의  Softkey 기
능에 해당하는 명령어들이 프로그램에  사용되는데, 이러한 일련의 기능들을 프로그램으로
구현하여  이를 "Remote Controller"라  하였다. ESI7 과 Remote Controller 사이의 통신은 Remote
Controller에 의해 ESI7 의 "Remote" 모드로의 변경 , SCAN 등에 해당하는 명령어를 보내고



(write), SCAN 데이터를 저장(read)하는  양방향 통신으로 실현된다 . 그리고 , 데이터  관리 및
분석을 위한  time-tagging이 필요하다.

3.2 구현

    ESI7의 측정  데이터 (Scan data)는 PCMCIA-GPIB 보드를 통해  Notebook PC 에 저장된다.
구현중인  ESI7의  Remote Controller 프로그램으로  2시간마다  SCAN 데이터를 저장하는 경우,
1주일 이상의  데이터를  저장하는데 문제가  없는 것으로 예측된다.

  Remote Controller 프로그램의  기능을 Site survey에 더 적합하게 수정보완하고, 분석기능을
추가 구현하는 것이 진행되고 있다 . 주기적으로 데이터를  저장하는  프로그램의 주요부분을
다음과 같은  Pseudo-algorithm 표현으로 나타낼 수 있다.

/* Initialization - establish communication path between remote controller and instrument (ESI7); */

Initialize_PCMCIA-GPIB()
{

Set_GPIB_Parameters(values);
Check_Connection();  /* check values and write/read name &

version data to/from ESI7 */
Present_Message(errors or OK);

}

/* Periodically read the scan data from ESI7 */

Read_Scanned_EMI_Data()
{
  if(START_button is pushed) {
  for(time = 0; time <= test days; time = time + 2 hours) {

Query_to_ESI7("SCAN");  /* data read from ESI7 */
Store_Scandata(hard disk as a time-tagged data);
if(STOP_button is pushed) exit;

 }
 }
}

/* Data Analysis */

Data_Analysis()
{

if(STOP button is pushed) exit;
while(STOP button is not pushed) {

if(FREQUENCY button is pushed)
Set_Graph_To_FrequencyGraph();

if(LEVEL button is pushed) Set_Graph_To_LevelGraph();
if(DATA button is pushed) Display_Data_As_Graph(points);
if(REAL-TIME button is pushed) Display_RT_Graph();

else Display_The_Next_Data_As_Graph(points);
}

}

  개발 과정의 LabVIEW 프로그램 “RC.vi”와 “RC.vi diagram” 일부를 [그림-2]와 [그림-3]으로
나타내었다.



[그림-2] RC.vi

[그림-3] RC.vi Diagram

4. 결론

   상용 EMI 측정기를 사용한 국내 원자력발전소의 EMI/RFI 배경수준 측정(Site survey)은
비교적 Mild condition에서  수행되어  왔으며, 측정기간도 측정목적에 따라 달라질  수  있다.  1



주일 이상이  소요되는  Site survey에서는 측정기간 중에도 잦은 수동조작이 요구될  수  있으
며, 이러한  수동조작을 최소화하기 위한  목적으로  ESI7의 Remote Controller를 개발하여 왔다.
Remote Controller 개발에는 노트북  PC가 사용되었으며, PC 환경에서 다량의  EMI 데이터  저
장과 분석이  가능하도록 구현되고 있다. 개발되는  Remote Controller는  1주일 이상의 측정기
간에 대한 시험평가를  통해 Site survey에 활용할  계획이다 .

알림

  이 연구는  원자력 중장기계획사업으로 수행되는 차세대원자로 설계검증 기술개발의 차세
대원자로  설계관련  요소기술개발 과제에서 수행되고 있음.

참고문헌

[1] 차세대원자로  설계관련  요소기술개발 연구계획서 , 2000년  4월 .

[2] 차세대원자로  설계관련  요소기술개발(MMIS 분야) 연구결과 중간발표회  자료, 2000년 9
월 20일.

[3] 황인구  외 , I&C Equipment Qualification Methods on EMI for Nuclear Power Plants, 한국원자력
학회 `99춘계학술발표회, 1999 년 5월 29일.

[4] Rohde&Schwarz GmbH, ESI7 (EMI Test Receiver) Manual (Ch. 3: Remote Control).

[5] National Instruments, LabVIEW User Manual 외 4권.


	분과별 논제 및 발표자

