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1. 서론 

 

최근 휴대폰에 적용된 가속도센서는 주로 화면 자동회전, 셔터 손떨림 방지, 게임 등의 응용개발에 

활용되고 있다. 그 외에도 보다 정밀한 분석 알고리즘을 이용하면 걸음 수, 이동속도와 거리 등 사용자 

운동량 정보를 정확히 파악하여 건강-의료 응용에 사용이 가능하지만, 걸음 수를 측정하는 만보계 

기능의 경우에는 사용자의 요청에 의해 24시간 항시 동작해야 하는 요구조건이 있다. 이는 

통화시간이나 대기시간을 매우 중시하는 휴대폰에서 전력이 과다하게 소모되는 문제를 발생시키기 

때문에 받아들일 수 없는 조건이 된다. 만보계 기능을 위해 어플리케이션을 지속적으로 구동시키면 

전력소모가 심해 휴대폰 사용시간이 24시간을 유지하지 못하는 상태가 된다. 만보계 기능을 구현한 

기존 휴대폰에서는 이런 전력문제를 해결하기 위해 만보계를 위한 별도의 작은 마이콤(Micro 

Computer)을 사용하였는데 마이콤 추가로 인한 제품단가 상승문제와 PCB(Process Control Block) 

공간부족이라는 문제가 발생하였다. 또한 마이콤은 컴퓨팅 파워가 부족하기 때문에 복잡도가 높은 고급 

알고리즘을 구동할 수 없어서 수집된 가속도센서의 정보를 유용한 고급 정보로 가공하지 못하는 

문제점을 가지고 있었다. 

휴대폰에 장착된 가속도센서를 십분 활용하여 다양한 고급서비스를 생성하려면 베이스밴드 

프로세서의 컴퓨팅 파워를 충분히 활용하면서도 전력문제를 해결하는 관리기술이 요구된다. 

본 논문에서는 별도의 마이콤 없이 베이스밴드 프로세서가 만보계 기능을 구동하게 하면서도 마이콤 

사용 때보다 더 적은 전력을 소모하는 저전력 관리 기술을 구현하였다. 

 

2. 본론 

 

모바일 단말기에서 전력 소모를 줄이기 위한 방안으로 소프트웨어 수준에서의 전력 관리 기술을 

고려해야 한다. 동적 CPU 클럭 속도 변경(dynamic CPU frequency scaling)이나 동적인 운용 전압 

변경(dynamic voltage scaling) 등과 같은 기술의 적용을 위해 많은 노력이 필요하다. 전력 관리 전략 

구현은 현재 간단한 수준을 벗어나지 못하고 있다. 단순히 일정 시간 동안 각 장치들이 사용되지 않는 

경우 각 장치의 전력 소모 Mode를 저전력 모드로 전환시키고, 특히 CPU가 수행할 작업이 일정 시간 

없을 경우 바로 Idle Mode 또는 Sleep Mode로 CPU를 전환시키는 정도이다 [1].  

계산량이 많은 작업으로 판단되는 경우에는 메모리 버스 속도는 낮추되 CPU 속도를 높여 작업을 

빨리 끝내는 방향으로 유도하고, 메모리 접근이 많고 전송 데이터의 양이 많은 작업의 경우에는 CPU 

속도는 최대한 낮추되 메모리 접근 속도를 최대한 높이는 방향으로 시스템 설정을 변경하여 전력 

소모를 줄인다 [2]. 

본 연구에서는 휴대형 통신기기에 필수적으로 장착되는 베이스밴드 프로세서가 Sleep모드에서 

32Khz의 저전력으로 동작하는 점을 착안, Sleep모드 시에도 데이터를 지속적으로 수집하여 RAM에 

저장하였고, 가속도센서로부터 x, y, z축의 움직임 데이터를 24시간 취득하면서도 기존의 방식인 

MICOM을 이용하지않고 전력 소모를 25%이상 줄이면서도 향상된 가속도센서 제어를 통해 걸음 수 등 

측정 가능하도록 설계 구현하였다.  

                                            
* 본 연구는 문화체육관광부 및 한국콘텐츠진흥원의 2009년도 문화콘텐츠산업기술지원사업의 연구결과로 수행되었음 
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Idle모드 또는 Run(150Mhz 이상 고속으로 동작)모드에서는 데이터 수집 작업과 함께 Sleep모드 

상태일 때 저장된 데이터에 대한 만보기 걸음 수 계산 작업을 수행한다.  

주요 모듈로는 Pedo Controller모듈을 설계 구현하였다. Pedo Controller 모듈은 지정된 주기로 

가속도센서 데이터를 수집하여 데이터를 일정시간마다 일괄처리 하는 부분이다. 동작은 크게 

프로세서가 저전력 모드일 경우와 그렇지 않을 경우로 나뉜다. 저전력 모드일 경우, 프로세서의 

RTC또는 OS의 타이머 기능을 이용하여 주기적으로 데이터를 수집하기만 한다. 이때 프로세서는 

Power-Down이 안되더라도 Main Clock이 낮아졌으므로 소비전력이 매우 낮아진다. 필요한 만큼의 

데이터가 수집되었거나, 일정한 시간이 지난 후에는 저전력 모드에서 빠져 나와 Main Clock을 원상 

복귀시키고 그 동안 수집된 데이터를 처리하게 된다. 저전력 모드가 아닐 경우에는 만보기 기능을 위한  

Task를 별도로 만들어 OS에서 제공되는 Timer를 사용하여 일정한 주기로 데이터를 수집, 저전력 

모드에서 수집된 데이터를 포함하여 현재까지 저장된 데이터를 대상으로 걸음 수 계산을 하게 된다. 

하드웨어의 구성은 프로세서에서 EN단자를 통해 가속도 칩의 기능을 On/Off할 수 있으며, 그 외에도 

전원 및 가속도 데이터를 가져오기 위한 연결만으로 구성되어 있다. 프로세서와 가속도센서 칩 사이의 

통신은 구현하고자 하는 가속도센서 칩의 모델에 따라 SPI/I2C/ADC중 하나를 선택해서 사용하면 된다. 

또한 핸드폰 같은 모바일 기기의 경우 베이스밴드프로세서에서 직접 데이터를 수신하고 처리할 수 

있으며, 이와 유사한 기능을 가진 프로세서가 없을 경우에는 외부의 별도 MICOM을 통해 처리할 수 

있지만 본 논문에서는 비용 절감과 전력 절약을 위하여 필요치 않다. 

소프트웨어의 구성은 일반적으로 모바일 기기에 사용되는 CPU(예:ARM)는 저전력모드(Sleep 모드)가 

지원되며 이 때에도 가속도센서 칩에서 주기적으로 데이터를 읽어오는 것이 가능하다. 가속도 칩에서 

나오는 데이터를 샘플단위로 실시간 처리가 가능하지만 저전력 모드에서는 처리가 어려우므로 일괄 

처리도 병행한다. 즉, 한번에 처리할 데이터의 샘플 개수는 일정할 필요가 없으며, 처리가 필요할 

때까지 모인 데이터를 전송하면 된다. 만약 장시간 걸음걸이 수의 변화가 없으면, 가속도센서에서 

데이터를 가져오는 Sampling-Rate를 낮추어서 시스템 전체의 전력 소비를 줄인다. 따라서, 프로세서가 

저전력 모드에 있는 경우에도 데이터를 계속 수집하여 저장하고 일정 시간 후에 저전력모드에서 빠져 

나온 후 그 동안 모인 데이터를 한꺼번에 처리한다.  

만보계 어플리케이션의 저전력 관리기술의 성능 측정을 위해 통제된 환경에서 다음과 같은 방법으로 

실험을 실시하였다. 대상인 휴대폰의 베터리 단자를 전원공급기와 연결한 후 전원공급기의 GPIB 

Interface를 통해 현재 전류를 PC에서 데이터를 읽는 방법을 사용하여 측정하였다. 전류량 측정은 전원 

공급기로부터 60분간 1초에 20번의 전류량을 읽어 파일로 저장하였다. 

그 결과, 동작 도중 중간에 한 번씩 RF의 RX 체크를 위해 120mA 이상의 전류가 소모 되고 나머지 

기간에는 Sleep 모드로 동작하여 10mA이하의 전류가 소모 된다. 만보기 기능의 실행 시 Sleep 모드의 

평균 전류 소모량이 0.81089mA의 전류를 더 소모하는 것으로 나타났다. 

 

3. 결론 

 

본 논문에서는 기존의 모바일 단말기에서 사용하는 MICOM을 이용하지 않고 단말기에 필수적으로 

장착되는 베이스밴드 프로세서 이용하여 어플리케이션이 전류 소모량에 구애 받지 않고 항상 구동 가능 

하도록 하는 저전력 기술을 구현하였다. 

본 논문의 저전력 관리 기술은 가속도센서를 장착한 모든 휴대폰에 적용 가능하며, 해당 휴대폰에 

하드웨어적인 수정을 가하지 않고도 저전력관리 기술을 구현할 수 있다는 장점이 있다. 

향후 연구에서는 유비쿼터스 환경에서 다양한 종류의 멀티미디어 데이터를 처리할 수 있는 컨버젼스 

칩셋 계열을 적용하여 본 논문에서 구현된 저전력 관리기술을 개선할 예정이다. 또한 저전력센서 

데이터 수집방법을 스마트폰 프로세서뿐만 아니라 임베디드 시스템에 사용되는 모든 프로세서들을 

대상으로 본 기술을 적용시킬 것이다. 
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