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1. 비교 범위
본 보고서는 H-ERV 각실제어 시스템의 자동모드 동작로직을 정의한 두 사양, 즉 이전 사양(DL_동작로직_260318.pptx)과 수정 사양(제어로직_260428.xlsx)의 알고리즘 자체에 한정해 정밀 비교한다.
비교 대상 항목은 다음으로 한정한다.
1. PPT 슬라이드 1 — 동작로직 (세대 단위) : 4실 단계 → 모드/단수 결정 플로우차트
1. PPT 슬라이드 2 — 동작로직 (실 단위) : 트리거 / 환기-공청 분기 / 단계별 풍량
1. PPT 슬라이드 3 — 동작로직 (상세) : 3 센서 max 산출 + 집중/전실 모드 결정 예시
1. 엑셀 시트 1 — STEP 1 부하 점수 합산, STEP 2 댐퍼 모드 결정, 3-Mode 임계값표
1. 엑셀 시트 2 — 5⁴ = 625 케이스 전수 진리표

	비교 대상에서 제외하는 항목 (동작로직 외)
시나리오 모드(안심회복·쾌적조리·스마트수면·완전수동), 후드 연동, 월패드/룸콘 인터페이스,
VSP/CMH 매핑 테이블, 배선도, EEPROM 주소, 디퓨저 LED 디밍, 실증 이력 등은
동작로직 알고리즘과 무관하므로 본 보고서의 비교 범위에서 제외한다.




2. 양 사양의 동작로직 요약
2.1 이전 사양 (PPT 260318)
① 세대 단위 (슬라이드 1)
1. 각 실의 실단위 제어로직으로 풍량(0~4단)을 먼저 산출
1. 자동모드 진입 후 거실 PM2.5 분기:  ≥ 500 → 쾌적조리 / ≤ 100 → 자동 해제
1. "환기모드 설정된 실이 있나?" 분기 :  없음 → 공청모드 / 있음 → 환기모드
1. 환기모드일 때  [최대풍량실 − 두번째풍량실] ≥ 2  →  집중모드 (5분 동작)
1. 그 외 → 전실모드 → 풍량합산(최대 4) → 4단(250)/3단(200)/2단(150)/1단(100)
※ 세대 단위 풍량 = 4실 단계의 단순 합산, 4 초과는 4로 캡
② 실 단위 (슬라이드 2)
1. Timestep : 동작 중 1분 / OFF 이후 5분
1. 트리거 :  CO2 OR VOC OR PM2.5 중 하나라도 기준 초과 → 환기(외기) 풍량 1~4
1. PM2.5 ≥ 15 단독 만족 (CO2/VOC는 정상) → 공청(내기) 풍량 1~4
1. 모두 미충족 → 정지(OFF), 댐퍼 SA/RA off
③ 상세 (슬라이드 3)
1. 단계 산출 : 3 센서 중 가장 높은 단계(max)를 그 실의 풍량으로 사용
14.   예시) CO2 750 = 2단,  VOCs 100 = 정지,  PM 20 = 1단  →  max = 2단
1. 집중/전실 판정 : [최대풍량실 − 두번째풍량실] ≥ 2 → 집중급기, ≤ 1 → 전실급기
1. 1분 후 재모니터링 → 환경 변화에 따라 모드 재선택

2.2 수정 사양 (Excel 260428)
① STEP 1 — 모터 가동 단수
  Score = 거실 + 침1 + 침2 + 침3  (각 0~4단,  합 0~16점)
	부하 점수
	가동 단수
	비고

	0 점
	0단 (OFF)
	대기

	1 ~ 4 점
	1단
	미세 / 단일 실 오염

	5 ~ 8 점
	2단
	전반적 보통~나쁨

	9 ~ 12 점
	3단
	전반적 매우나쁨

	13 ~ 16 점
	4단
	극한 부하



② STEP 2 — 댐퍼 개폐 모드
1. P_max == 0  →  대기 (전체 OFF)
1. dP = P_max − P_2nd ≥ 2  →  집중 환기 (P_max 단계 실만 100% ON)
1. dP < 2  →  분산 환기 (1단계 이상 모든 실 100% ON, 0단계 실은 OFF)

③ 3-Mode 가변 임계값 (CO2 기준, ppm)
	단계
	Eco
	Normal
	Turbo
	상태

	0
	~ 1000
	~ 700
	~ 600
	좋음

	1
	1001~1300
	701~1000
	601~800
	보통

	2
	1301~1600
	1001~1300
	801~1000
	나쁨

	3
	1601~2000
	1301~1600
	1001~1200
	매우나쁨

	4
	2001 +
	1601 +
	1201 +
	매우나쁨


  히스테리시스 : −50 ppm  (단계 하락 시 여유)


3. 항목별 정밀 비교
	항목
	이전 사양 (PPT 260318)
	수정 사양 (Excel 260428)

	풍량 결정
	4실 단계의 단순 합산 후 4 캡 예: 1+1+1+1=4 → 4단
	0~16점 부하 점수 → 5단계 매핑 예: 1+1+1+1=4점 → 1단

	집중/분산 판정
	dP ≥ 2 → 집중모드 dP ≤ 1 → 전실모드
	dP ≥ 2 → 집중 환기 dP < 2 → 분산 환기 (동일 기준)

	집중모드 유지
	5분 락 (PPT 본문 기준) ※ 측면 박스에는 "10분"으로 기재되어 표기 모순
	시간 락 명시 없음 매 1분 재평가

	집중모드 풍량
	최대풍량실의 풍량 (PPT 박스 4번)
	STEP 1 부하 점수 매핑 그대로 사용 (집중/분산이 단수에는 영향 없음)

	환기/공청 분기
	"환기모드 설정된 실이 있나?" 명시 분기 없으면 공청, 있으면 환기
	명시 없음 (단일 엔진)

	거실 우선 분기
	거실 PM2.5 ≥ 500 → 쾌적조리 거실 PM2.5 ≤ 100 → 자동 해제 거실이 다른 실보다 우선 판정
	없음 (4실 동등 처리)

	실단위 트리거
	CO2 / VOC / PM2.5 OR 조건
	시트1에 명시 없음 (센서 합성 방식 미정)

	실단위 단계 산출
	3 센서 중 max 사용 (PPT 슬라이드 3 예시)  CO2 750=2 / VOC 100=0 / PM 20=1 → max=2
	시트1에 명시 없음 (STEP 1은 산출된 단계를 받아 합산만 수행)

	PM2.5 단독 분기
	PM2.5 ≥ 15 단독 만족 시 공청(내기) → 외기 오염 시 내기 순환
	없음

	Timestep
	동작 중 1분 / OFF 이후 5분 (이중)
	단일 1분 (명시)

	단계 임계값 모드
	단일 임계값 (고정)
	Eco / Normal / Turbo 3-Mode 가변

	히스테리시스
	명시 없음
	−50 ppm 기본값 명시

	검증 자료
	예시 시나리오 3 건 (슬라이드 3)
	대표 7 건 + 전수 625 진리표




4. 같은 입력에 대한 산출 차이 (전수 625 케이스)
두 사양의 가장 결정적 차이는 "4 실 단계 값을 어떻게 모터 단수로 변환하는가"이다. 5⁴ = 625 가지 모든 입력 조합에 대한 단수 산출을 비교하면 다음과 같다.
4.1 단수 분포 정확 비교 (계산값)
	단수
	이전 사양 분포
	수정 사양 분포
	차이
	의미

	0단
	1 건 (0.2%)
	1 건 (0.2%)
	동일
	전체 청정만

	1단
	4 건 (0.6%)
	69 건 (11.0%)
	+65
	수정 사양 17 배

	2단
	10 건 (1.6%)
	285 건 (45.6%)
	+275
	수정 사양 28 배

	3단
	20 건 (3.2%)
	235 건 (37.6%)
	+215
	수정 사양 12 배

	4단
	590 건 (94.4%)
	35 건 (5.6%)
	−555
	수정 사양 17 배 더 자주



	결정적 발견
수정 사양은 전체 입력 조합의 94.4 % 가 4 단(250 CMH) 으로 산출된다.
즉 "단수 결정 알고리즘"이 사실상 의미가 없고, 거의 모든 일상 상황에서 최대 풍량으로 가동된다.
같은 입력에 대해 두 사양이 같은 단수를 산출하는 경우는 6.4 % (40 / 625) 에 불과하며,
54.4 % (340 / 625) 의 케이스에서 두 사양은 2 단 이상 차이가 난다.



4.2 대표 시나리오 비교
	#
	시나리오
	거실
	침1
	침2
	침3
	구사양 단수
	신사양 단수
	체감 차이

	A
	전실 미세 오염 (가장 흔함)
	1
	1
	1
	1
	4단 (250CMH)
	1단 (100CMH)
	풍량 2.5 배 / 소음 큼

	B
	단일 실 4단계 극심 오염
	0
	4
	0
	0
	4단 (집중)
	1단 (집중)
	응급 응답은 구사양 우세

	C
	두 실 보통 + 두 실 미세
	2
	2
	1
	1
	4단 (분산)
	2단 (분산)
	풍량 1.7 배

	D
	두 실 매우나쁨 (집중)
	0
	3
	3
	0
	4단 (집중)
	2단 (집중)
	풍량 1.7 배

	E
	극한 부하 (전실 매우나쁨)
	4
	4
	4
	4
	4단 (분산)
	4단 (분산)
	동일



※ Case A 는 일상에서 가장 흔한 상황(거주자 활동에 의한 약한 CO2/VOC 상승)이지만, 이전 사양은 4실 1단의 합산으로 4단(250 CMH)을 부른다. 수정 사양은 부하 점수 4점 → 1단(100 CMH) 으로 조용히 대응한다.


5. 이전 사양 (PPT 260318) 장단점
5.1 장점
	#
	항목
	내용

	①
	실단위 트리거 명확
	슬라이드 2에 CO2 OR VOC OR PM2.5 트리거 조건과 디퓨저 ON/OFF 결과가 명시됨 → 구현 시 모호성 적음

	②
	환기/공청 자동전환
	"환기모드 설정된 실이 있나?" 분기로 외기 오염 시 내기 순환(공청)을 자동 선택

	③
	센서 합성 방식 명시
	슬라이드 3 예시에서 "3 센서 중 max"로 단계 산출 방식이 명확하게 보임

	④
	집중모드 시간 락
	집중모드 진입 후 5분(또는 10분) 유지 → 경계값 근처 채터링 방지

	⑤
	OFF 시 5분 timestep
	장비 OFF 상태에서는 5분 간격으로만 검사 → 불필요한 센서 폴링 절감

	⑥
	응급 응답 빠름
	단일 실 극심 오염 시 즉시 4단 가동 → 빠른 회복 (단, 일상에서도 4단을 부르는 부작용은 있음)

	⑦
	플로우차트 시각화
	세대 단위 / 실 단위 / 상세 3장의 플로우 다이어그램으로 의도를 직관적으로 전달



5.2 단점
	#
	항목
	내용

	①
	풍량 합산식의 치명적 과잉 응답
	전체 입력의 94.4 % (590 / 625) 가 4 단으로 산출 → 단수 결정 알고리즘이 사실상 무의미. 일상의 약한 오염 상황(전실 1단계)에서도 250 CMH 최대 풍량 가동

	②
	집중모드 시간 표기 모순
	동일 페이지에서 본문은 "5 분 동작", 측면 박스는 "최소 운전시간 10 분" 으로 모순. 이력관리에는 "10 분 → 5 분 변경" 기록이 있어 박스가 갱신되지 않은 것으로 보임

	③
	거실 PM2.5 단독 분기
	쾌적조리 진입 분기에서 거실 PM2.5 만 평가 → 침실 미세먼지 급증(예: 의류 먼지) 케이스 미반영. 거실에 가중치를 일방적으로 둔 비대칭 설계

	④
	운전 정책 가변성 부재
	Eco/Normal/Turbo 같은 사용자 선택 차원이 없어 시간대·계절·취향별 적응 불가

	⑤
	히스테리시스 미명시
	단계 하락 시 여유값(예: −50 ppm)이 사양에 없음 → 채터링 위험을 사양 차원에서 보장하지 못함

	⑥
	검증 자료 부족
	슬라이드 3 의 예시 3 건만 제시 → 회귀 테스트 / 자동 검증 인프라 구축 곤란

	⑦
	실단위/세대단위 결합 모호
	슬라이드 2 의 "환기 vs 공청" 결정과 슬라이드 1 의 "환기모드 실 유무" 분기가 어느 시점에 어떻게 통합되는지 명세 약함

	⑧
	"풍량합산(최대4)" 의미 모호
	슬라이드 1 박스에 "풍량합산"으로만 표기 → 단순 합인지 가중 합인지, 4 캡 처리 시점이 어느 단계인지 정밀 명세 부재




6. 수정 사양 (Excel 260428) 장단점
6.1 장점
	#
	항목
	내용

	①
	직관적 단수 매핑
	0~16 점 → 5 단계 매핑표로 코드 구현 / 디버그 / 문서화 모두 단순. 출력값을 누구나 예측 가능

	②
	에너지·소음 친화 분포
	저부하 영역(1~2 단)을 56.6 % 활용 → 일상 환경에서 체감 소음·전력 모두 절감 (구사양은 1~2단 합쳐 2.2 %)

	③
	3-Mode 가변성
	Eco / Normal / Turbo 임계값 가변 → 사용자 취향, 야간/주간, 계절별 적응 가능

	④
	단일 엔진 원칙
	거실 가중치, P_max 강제 보상 등 예외 분기 모두 폐지 → 코드 분기 단순, 검증 부담 낮음

	⑤
	히스테리시스 명시
	−50 ppm 데드밴드를 사양 차원에서 명시 → 채터링 방지가 구현 의존이 아닌 사양 보장

	⑥
	외부 Config 권고
	하드코딩 금지 / 관리자 UI 권고 → 양산 후 OTA 또는 현장 튜닝 가능한 구조

	⑦
	전수 진리표 첨부
	5⁴ = 625 케이스 모든 조합의 산출 결과 표 첨부 → 자동 회귀 테스트 즉시 적용 가능

	⑧
	의사결정 가시성
	"왜 이 단수인가"를 점수 + dP 두 숫자로 즉시 설명 가능 → CS 응대 / 사양 설명 시 설득력 높음



6.2 단점
	#
	항목
	내용

	①
	단일 실 응급 응답 약함
	단일 실 4 단계 극심 오염도 부하 점수 4 → 1 단(100 CMH) 으로만 가동. 응급 회복 속도가 구사양보다 느림

	②
	센서 합성 방식 미명시
	CO2 / VOC / PM2.5 3 개 센서를 어떻게 단일 단계로 산출하는지 시트1에 없음. 이전 사양 PPT 슬라이드 3 의 max 방식이 빠짐

	③
	VOC / PM2.5 임계값 미정
	3-Mode CO2 임계값만 정의되고 VOC / PM2.5 / PM10 은 "힘펠 검토 후 회신" 상태 → 현재 사양만으로는 단계 산출 불가

	④
	집중모드 시간 락 부재
	매 1 분 재평가 → 경계값 근처에서 집중↔분산 전환 채터링 위험. 이전 사양 PPT 의 "5 분 락"이 누락됨

	⑤
	환기/공청 자동전환 부재
	구사양의 "환기모드 실 유무 → 환기/공청 분기"가 빠짐. 외기 오염 시 내기 순환 자동 선택 불가

	⑥
	PM2.5 단독 트리거 부재
	이전 사양 PPT 슬라이드 2 의 "PM2.5 ≥ 15 단독 → 공청 풍량 1~4" 트리거가 신사양에 없음

	⑦
	Timestep 단일 (1 분)
	OFF 상태에서도 1 분마다 평가 → 구사양의 5 분 간격 대비 센서 폴링 부담 증가

	⑧
	실단위 동작 명세 부재
	시트1 은 "단계 합산"만 정의 → 각 실 단계가 어떻게 산출되는지(트리거, max 방식 등)는 이전 사양 PPT 의 도움 없이는 구현 불가




7. 동작로직 한정 종합 매트릭스
동작로직 알고리즘만으로 한정해 11 개 평가 영역에서 별점 채점한 결과는 다음과 같다.

	평가 영역
	구사양
	신사양
	판정

	단수 결정 방식 합리성
	⭐ (94% 4단)
	⭐⭐⭐⭐⭐
	수정 사양 압도

	에너지/소음 효율
	⭐
	⭐⭐⭐⭐⭐
	수정 사양 압도

	응급 응답속도
	⭐⭐⭐⭐⭐
	⭐⭐
	이전 사양 우세

	센서 합성 명세
	⭐⭐⭐⭐ (max 명시)
	⭐ (미명시)
	이전 사양 우세

	환기/공청 자동전환
	⭐⭐⭐⭐⭐
	⭐ (없음)
	이전 사양 우세

	운전 정책 가변성
	⭐⭐ (단일 임계값)
	⭐⭐⭐⭐⭐ (3-Mode)
	수정 사양 우세

	검증 인프라
	⭐⭐ (예시 3건)
	⭐⭐⭐⭐⭐ (625건)
	수정 사양 압도

	히스테리시스 보장
	⭐⭐ (미명시)
	⭐⭐⭐⭐ (−50ppm 명시)
	수정 사양 우세

	집중모드 안정성 (시간 락)
	⭐⭐⭐⭐ (5분)
	⭐⭐ (없음)
	이전 사양 우세

	문서 일관성
	⭐⭐⭐ (5/10분 모순)
	⭐⭐⭐⭐
	수정 사양 우세

	실단위 동작 명세
	⭐⭐⭐⭐ (플로우차트)
	⭐⭐ (시트1만)
	이전 사양 우세

	합계 (×11 영역)
	32 / 55점 (58 %)
	40 / 55점 (73 %)
	수정 사양 우세 (차이 +8점)



	동작로직만 본 종합 판정
수정사양은 알고리즘 본체(단수 결정 방식, 가변성, 검증 인프라, 히스테리시스)에서 명백히 진보된 설계이다.
이전 사양은 실단위 트리거·환기/공청 자동전환·집중모드 시간 락·센서 합성 방식 명세에서 더 정교하다.

핵심 단수 결정 방식의 격차(94 % 4단 vs 5.6 % 4단) 가 너무 커서 이전 사양 우세 항목들로는 만회 불가능하다.
단, 수정 사양에서 빠진 4 가지(센서 max·환기/공청 분기·집중모드 락·실단위 트리거) 는 반드시 보강이 필요하다.


8. 결론
이전 사양(PPT 260318) 의 동작로직은 4 실 단계 단순 합산 방식이 가지는 본질적 한계로 인해 전체 입력의 94.4 % 가 4 단(최대 풍량) 으로 산출되는 결과를 보인다. 이는 알고리즘의 단수 결정이 사실상 의미를 잃고 거의 모든 일상 상황에서 250 CMH 로 가동되는 부작용을 의미한다.
수정 사양(Excel 260428) 의 부하 점수 매핑 + dP 기반 댐퍼 제어는 이 문제를 정면으로 해결한다. 저부하 영역 활용 비중이 56.6 % 로 늘어 일상 환경에서의 체감 소음·전력이 모두 개선되며, 3-Mode 가변성과 625 케이스 진리표로 양산 전 검증 인프라까지 갖췄다.
다만 수정 사양은 실단위 영역(센서 max 합성, 환기/공청 자동전환, PM2.5 단독 트리거, 집중모드 시간 락) 에서 이전 사양 PPT 의 명세가 누락되어 있어 단독으로는 구현이 불가능하다. 따라서 수정 사양 채택 시 다음 4 가지 항목을 이전 사양 PPT 슬라이드 2~3 에서 그대로 가져와 보강할 것을 권고한다.
1. 센서 max 단계 산출 방식 (이전 사양 슬라이드 3 예시)
1. 환기 vs 공청 자동 분기 (이전 사양 슬라이드 1: 환기모드 실 유무)
1. PM2.5 ≥ 15 단독 → 공청 풍량 트리거 (이전 사양 슬라이드 2)
1. 집중모드 5 분 시간 락 (이전 사양 슬라이드 1 본문 — "10분"이 아닌 "5분"으로 통일)

	한 줄 요약
수정 사양 채택을 권고한다 — 단, 이전 사양 PPT 의 실단위 명세 4가지를 보강 조건으로 한다.
동작로직 본체의 합리성·검증 가능성·가변성에서 수정 사양이 압도적으로 우세하기 때문이다.


— 문서 끝 —
