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Abstract - 건축물의 냉방․난방 제어를 위해서 열쾌적성과 에너지 절
감에 기술이 집중되어서 발생하는 실내공기 오염에 대해서 실내 냉방․
난방 부하와 CO2 농도에 따라서 환기량을 조절하는 “온도․습도․CO2 
검출 및 제어용 멀티캐스트 컨트롤러”(이하 “컨트롤러”)를 개발하였다.  
  컨트롤러의 어플리케이션은 뉴런C로 프로그램 하였으며 자동제어 네
트워크의 환경에 따라서 전용선, 전력선 및 무선 통신 방식을 적용할 수 
있도록 모듈형태로 제작하여서 현장 적용성을 높였다. 연구 결과 온도, 
습도 및 CO2를 분석하여 환기량을 조절하여 낭비 에너지를 줄였고 실내
공기의 오염을 예방하게 되었고 멀티캐스트 방식으로 자동제어 네트워
크의 통신트래픽이 감소되고 효율성을 높였다.

1. 서    론

  1970년대 에너지 위기 이후 사회 전반에서 에너지 절약이 강조되었고 
냉방․난방 분야에서도 에너지를 절약하기 위하여 건축자재와 건축물 
기밀 성능을 개발 및 향상시켜서 실내로 자연 유입되는 외기량을 줄이
고 건축물의 설계와 시공에 있어서도 환기량을 제한하는 방법이 연구 
개발 되었다. 이러한 방법은 냉방․난방 부하를 줄여 에너지 절약 효과
를 얻을 수 있지만 실내공기의 환기량이 부족하여 실내공기가 오염되고 
그로 인하여 대부분의 시간을 실내에서 보내는 현대인들에게 피로감과 
두통을 발생시키고 업무능력이 저하되며 장시간 체류하면 인체에 심각
한 영향을 주는 건물증후군(Sick Building Syndrome)의 원인이 된다.[1]
  이러한 실내공기 오염의 심각성은 세계보건기구(WHO)를 비롯하여 
세계 각국에서 주요 관심사로 다루어지고 있고 국내에서는 ‘다중이용시
설의 실내공기질 관리법’에서 그 중요성을 설명하고 있다. 따라서 실내
공기의 오염을 예방할 뿐만 아니라 적절하게 냉방․난방 에너지를 사용
하여 효율적으로 열 쾌적성을 유지하는 방법이 요구된다.
  본 논문에서는 이러한 실내공기의 오염을 예방하고 에너지 절약을 병
행하기 위해서 재실자에 의해서 농도가 변하는 CO2를 검출하여 재실 여
부와 공기오염 정도를 검출하고 온도와 습도를 검출하여 냉방․난방 및 
환기 제어를 실시한다.  또한 건축물의 냉방․난방 및 실내 환기 조절을 
위해서 건축물 자동제어 설비의 상호 연동이 필수적인데 멀티캐스트 방
식으로 구현하여 통신의 트래픽을 최소한으로 줄이고 효율성을 높이는 
자동제어 네트워크를 구현하고자 한다. 본 연구에서는 온도검출 회로, 
습도검출 회로 및 CO2 검출 회로를 설계 및 제작하였고 자동제어 네트
워크 구축을 위한 통신모뎀의 하드웨어를 설계 및 제작하였고 온도․습
도․CO2 검출과 환기 제어 알고리즘 및 멀티 캐스트 방식을 이용한 건
축물 자동제어 네트워크의 바인딩 도를 제시하였다.

2. 본    론

  2.1 하드웨어
  그림 1과 같이 하드웨어는 검출부와 통신부로 구분된다. 검출부는 온
도검출 회로, 습도검출 회로 및 CO2검출 회로로 구분되고 각각의 검출 
회로에서 검출된 아날로그 값을 디지털 데이터로 변환 연산하는 
MIP(Micro Interface Processor)로 구성된다. 통신부는 전용선, 전력선 
및 무선 통신 방식을 자동제어 네트워크의 환경에 따라서 적용할 수 있
도록 모듈형태로 제작하였다.

습도검출 회로 MIP

전용선

모뎀

전력선

모뎀

무선

모뎀

시리얼 통신구간

검출부 통신부

CO2검출 회로

온도검출 회로

<그림 1> 개요도

  2.1.1 온도․습도․CO2 검출 하드웨어
그림 2-1의 온도검출 소자는 반도체 타입으로 0～100[℃]의 온도 변화
를 0～1[V]의 전압신호로 나타내고 Op-amp로 증폭하여 검출한다. 저항
방식과 비교하여 반응속도가 빠르다. 그림 2-2의 습도검출 소자는 0～
100[%]의 절대습도를 0～5[V]의 전압신호로 나타낸다.
그림 2-3의 CO2검출 소자는 NDIR(비분산적외선)방식으로 0～
2,000[ppm]의 CO2 농도를 0.5～4.5[V]의 전압신호로 나타낸다.

                        

     2-1. 온도   2-2. 습도      2-3. CO2         2-4. 검출회로
<그림 2> 온도, 습도, CO2 검출 소자 및 검출회로

  온도, 습도 및 CO2 검출회로를 그림 3과 같이 설계하였다. 온도․습
도․CO2 검출소자에서 검출된 전압신호 형태의 아날로그 값이 MIP에 
입력되고 MIP는 A/D Converting하여 사전에 정의한 프로토콜 버퍼에 
디지털 데이터가 입력되도록 A/D Converter와 내장 메모리를 포함하고 
입력된 디지털 데이터를 시리얼 통신방식으로 통신 모뎀에 송신하도록 
시리얼 통신을 지원한다. 그림 2-4는 제작된 회로의 모습이다.
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<그림 3> 회로도

  2.1.2 통신부 하드웨어
  그림 4-1의 전용선 모뎀은 78[kbps]의 통신속도로 통신 전용선을 사
용하여 통신의 안정성과 신뢰성이 높다.
  그림 4-2의 전력선 모뎀은 5.6[kbps]의 통신속도로 통신선로의 추가 
공사 없이 기존의 전력선의 60[Hz]의 주파수에 통신 주파수를 중첩 반
송하여 통신한다. 그림 4-3의 무선 모뎀은 Zigbee방식으로 2.4[GHz]의 
무선 주파수 대역을 이용하며 250[Kbps]의 통신속도를 가진다. 통신선
이 없기 때문에 설치 위치가 자유롭고 설치 작업이 쉽고 빠르다.
  통신부와 검출부는 프로토콜 데이터를 시리얼 통신으로 송․수신하며 
모뎀의 SIP(System In Package)에서는 프로토콜 데이터를 비교 연산하
여서 제어․통신 알고리즘에 의한 어플리케이션이 수행된다. 서비스키로 
48[bit]의 고유 주소값을 네트워크에 전송하여 멀티캐스트를 위한 주소
값을 네트워크의 각 장치들에게 정의한다.

             

        4-1. 전용선 모뎀    4-2. 전력선 모뎀     4-3. 무선 모뎀
<그림 4> 통신부 하드웨어
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  2.2 소프트웨어
  2.2.1 알고리즘
  그림 5의 검출 알고리즘이 MIP의 메모리에 저장되어 검출 회로에서 
입력되는 아날로그 값의 최고치와 최저치를 제외한 평균치를 적용하여 
오차를 줄이고 A/D Converting으로 디지털 데이터로 변환해서 프로토
콜에 적용하여 시리얼 통신으로 모뎀에 송신한다.

온도 
아날로그 값

습도 
아날로그 값

CO2 
아날로그 값

메모리 버퍼 저장

최고치/최저치 삭제

평균치 연산

A/D Converting

프로토콜 적용

시리얼 패킷 전송

평균치 연산 
횟수 조절

메모리 버퍼
클리어

<그림 5> 검출 알고리즘

  제어․통신 알고리즘은 온도․습도․CO2 값을 프로토콜 데이터의 형
태로 통신부 모뎀의 SIP에서 수신하여 실시간으로 실내 조건을 분석하
고 각 조건에 따라서 제어 그룹에 명령을 전송하도록  멀티캐스트 방식
으로 구현하였다.[2]

조건 1 NV1 전송
제어
그룹 

1

조건 2 NV2 전송
제어
그룹 

2

조건 n NVn 전송
제어
그룹 

n

프로토콜 데이터

데이터 분석

데이터 비교/분석

온도 데이터 버퍼 습도 데이터 버퍼 온도 데이터 버퍼

TRUE

TRUE

TRUE

FALSE

FALSE

<그림 6> 제어․통신 알고리즘

  2.2.2 프로토콜 정의
  통신이 시작되는 STX 버퍼에는 동기문자가 정의되고 각각의 온도, 
습도 및 CO2 구분자에는 입력되는 값을 구분하는 문자가 정의된다. 디
지털 값으로 변환된 검출 데이터는 각각의 버퍼에 입력되고 전체 데이
터의 비트 합이 Check Sum 버퍼에 입력되어 오류를 방지하며 통신이 
끝남을 알리는 제어문자가 ETX 버퍼에 정의된다.

STX 온도
구분자 ETX습도

구분자
CO2

구분자
Check
Sum

온도값 습도값 CO2값

통신 
시작

데이터 데이터
오류확인

통신 
끝

<그림 7> 프로토콜 개요

  2.2.3 네트워크 변수의 구성과 바인딩
  통신부 모뎀의 SIP에서는 시리얼 통신으로 전송된 온도, 습도 및 CO2 
프로토콜 데이터를 분석하여 네트워크 변수에 제어명령과 데이터를 입
력한다.
  입력된 데이터에 따라서 표 1과 같이 그룹 지정된 네트워크 변수에 
데이터가 전송되는 멀티 캐스트방식으로 트래픽을 줄였다.

  <표 1> 멀티캐스트 바인딩을 위한 네트워크 변수

냉방
Group NV1

난방
Group NV2

환기
Group NV3

냉방․환기
Group NV4

난방․환기
Group NV5

온도․습도․
CO2 컨트롤러

nvoTemp
(SNVT_temp)

nvoTemp
(SNVT_temp)

nvoControl
(SNVT_switch)

nvoTemp
(SNVT_temp)
nvoControl

(SNVT_switch)

nvoTemp
(SNVT_temp)
nvoControl

(SNVT_switch)

Heater N/A
nvitemp

(SNVT_temp)
N/A N/A

nvitemp
(SNVT_temp)

Cooler
nviTemp

(SNVT_temp)
N/A N/A

nvitemp
(SNVT_temp)

N/A

VAV_Re N/A N/A
nviOnOff

(SNVT_switch)
nviOnOff

(SNVT_switch)
nviOnOff

(SNVT_switch)

VAV_Su N/A N/A
nviOnOff

(SNVT_switch)
nviOnOff

(SNVT_switch)
nviOnOff

(SNVT_switch)

VAV_Ou N/A N/A
nviOnOff

(SNVT_switch)
nviOnOff

(SNVT_switch)
nviOnOff

(SNVT_switch)

  멀티 캐스트 방식의 네트워크를 구축하기 위하여 하드웨어의 서비스 
키를 이용하여 각 장치의 주소값을 정의하고 LONMAKER 툴을 이용하여 
송신 네트워크 변수와 수신 네트워크 변수의 바인딩을 그림 7과 같이 
구성하였다.[3]

<그림 7> 바인딩

  2.3 온도․CO2 변화 비교
  시간 변화에 따라 실내공간(4.5[m]×4.2[m]×2.3[m])의 온도[℃]와 CO2
농도[ppm]를 측정한 결과는 그림 8, 그림9와 같다
  그림 8과 같이 기존의 방식으로 온도, 습도와 CO2를 따로 제어할 경
우 환기제어가 될 때 ⓐ, ⓑ와 같이 열쾌적성이 파괴되고 낭비 에너지가 
발생하는 반면 그림 9와 같이 컨트롤러를 사용하여 온도와 CO2를 분석 
제어를 할 경우 환기 제어에 대해서 열쾌적성이 유지되고 낭비 에너지
가 절감되는 것을 알 수 있다.
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<그림 8> 기존의 온도․CO2 
변화

ⓐ ⓑ
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<그림 9> 컨트롤러를 사용한 
온도․CO2 변화

3. 결    론

  온도․습도․CO2를 검출하여 건축물의 냉방․난방 시스템을 
조절할 수 있는 “온도․습도․CO2 검출 및 제어용 멀티캐스트 
컨트롤러”를 개발하여 제어 네트워크를 구축하였으며 전용선, 전
력선 및 무선 통신 방식을 현장 여건에 맞게 적용할 수 있도록 
모듈형태로 제작하여서 현장 적용성을 높였다. 통신 방식에 있어
서는 멀티캐스트 방식으로 냉방․난방 제어네트워크의 각 기기
들이 조건에 따르는 제어 그룹을 구성하여 상호연동하면서 효율
적인 제어네트워크를 구축하고 실내공기 오염과 냉방․난방 에
너지 절감을 동시에 고려하여 합리적인 운전이 가능하였다. 
  현장에서 발생하는 다양한 조건들을 알고리즘으로 설계하고  
세계적 추세에 있는 빌딩자동제어의 표준화를 위하여 더욱 다양
한 표준네트워크변수(SNVT)와 이에 적합한 표준구성속성
(SCPT)을 개발하는 것이 금후의 과제라고 생각한다.
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