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이성수 (숭실대학교)

Ⅰ. 서 론

최근 들어 스마트폰 및 스마트 디바이스의 급격한 보급에 

힘입어 모바일 프로세서의 중요성이 나날이 높아지고 있다. 

Graphic User Interface (GUI) 또는 User Experience (UX)로 

불리우는 그래픽 기반의 사용자 인터페이스와 외부에서 다운

로드받아 실행할 수 있는 모바일 앱을 가장 큰 특징으로 하는 

스마트폰 및 스마트 디바이스는 강력한 연산 능력을 가진 모

바일 프로세서를 필요로 하며, 이에 따라 모바일 프로세서가 

소모하는 전력도 크게 증가하고 있다.

음성 통화를 주 목적으로 하는 기존 휴대폰에 비해 스마트

폰 및 스마트 디바이스는 무선 인터넷과 모바일 앱의 사용이 

빈번하게 일어나기 때문에 기존 휴대폰에 비해 배터리 사용 

시간이 크게 짧아지고 있다. 스마트폰이나 스마트 디바이스

는 기존 휴대폰에 비해 상대적으로 용량이 큰 배터리를 탑재

하고 있음에도 불구하고 동영상을 감상한다든가 게임을 즐기

게 되면 불과 수 시간 만에 배터리가 모두 소진되는 문제점을 

가지고 있다.

기존 휴대폰은 3G나 Wi-Fi의 전력 소모가 가징 컸던데 반

해, 스마트폰 및 스마트 디바이스는 모바일 앱을 실행하는 모

바일 프로세서의 전력 소모가 무선 통신 칩의 전력 소모와 거

의 비슷한 수준에 도달하고 있다. 일례로, 완전히 충전된 아

이폰4의 경우, 3G 망을 통한 전화 통화 가능 시간이 6시간 

정도인데 반하여 무선 통신을 전혀 사용하지 않는 게임 앱의 

실행 가능 시간은 4시간 정도에 불과하다. 따라서 스마트폰 

및 스마트 디바이스에 탑재되는 모바일 프로세서를 위한 전

력 관리 솔루션의 중요성이 크게 주목받고 있다.

또한 노트북 사용자가 크게 증가하고 사용자 층도 전문가

에서 일반인으로 확산됨에 따라 화면 크기와 성능을 중시하

던 경향에서 점차 휴대에 용이하도록 가볍고 얇은 울트라씬 

노트북의 인기가 급격하게 높아지고 있다. 이러한 울트라씬 

노트북은 크기가 작아서 대용량 배터리를 장착하기 어려운 

반면에, 울트라씬 노트북을 사용하는 사람은 대부분 번거로

운 전원 어댑터를 사용하고 싶지 않아하면서도 웹서핑과 같

은 가벼운 작업을 커피숍, 지하철, 자동차 등과 같은 다양한 

실내 환경에서 오랫동안 사용하고 싶어하기 때문에 모바일 

프로세서의 전력 소모를 크게 줄일 필요가 있다. 따라서 노트

북에 탑재되는 모바일 프로세서를 위한 전력 관리 솔루션의 

중요성도 크게 주목받고 있다.

모바일 프로세서를 위한 전력 관리 솔루션은 크게 Power 

Management IC (PMIC)로 불리는 전력 공급 칩과 Dynamic 

Voltage Scaling (DVS)으로 불리는 전력 제어 기법으로 나눌 

수 있다. 스마트폰이나 스마트 디바이스는 그 특성상 카메라, 

GPS, 가속도 센서, 터치 스크린, 다수의 무선통신 칩 등 다양

한 전압을 사용하는 많은 수의 칩이 매우 작은 기기 내에 집

적되기 때문에, 모바일 프로세서의 전력 소모를 줄이는 것도 

중요하지만 이에 못지않게 많은 수의 칩에 효율적으로 전원

을 공급하면서도 전원 공급 칩과 이에 따른 수동 소자의 크기

와 개수를 줄인 PMIC 솔루션의 중요성이 더욱 강조된다. 

이에 반하여 크기의 제약이 비교적 적고 스마트폰이나 스

마트 디바이스에 비해 강력한 성능의 모바일 프로세서를 탑

재하는 노트북의 경우에는 모바일 프로세서의 전력 소모 자

체를 줄이는 DVS 솔루션이 더욱 강조된다. 본 고에서는 

PMIC와 DVS 각각에 대해 시장에서 주로 보급되고 있는 상용 

제품을 중심으로 자세히 살펴보고자 한다.

Ⅱ. 모바일 프로세서를 위한 PMIC

최근 들어 모바일 프로세서를 위해 개발되고 있는 PMIC의 

모바일 프로세서를 위한 
전력 관리 솔루션
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<그림 1> MAX8982 칩 [3]

기술 추세는 다음과 같이 요악할 수 있다.

∙ 배터리 충전 기능 및 프로세서 전력 공급 기능의 단일 칩 

집적

∙ 스마트폰 및 스마트 디바이스의 잔여 동작 가능 시간을 파

악하기 위해 배터리 충전 잔량의 정밀 측정

∙ 스마트폰 및 스마트 디바이스를 구성하는 디스플레이, 메

모리, 어플리케이션 프로세서, 햅틱 모터, 카메라 모듈, 플

래시 광원 등 다양한 소자를 위해 다수의 독립적인 전압과 

전류를 단일 칩으로부터 제공

∙ 모바일 프로세서의 전력 소모를 최소화하기 위한 Dynamic 

Voltage Scaling (DVS) 지원

∙ 특정 타겟 모바일 프로세서를 위한 맞춤형 PMIC의 설계
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이러한 경향을 단적으로 보여주는 예는 Maxim 사의 PMIC 

솔루션인 MAX8997 칩이다. 2011년 3월 Mobile World 

Congress (MWC)에서 발표된 MAX8997 칩은 삼성전자의 듀

얼코어 모바일 프로세서인 Exynos4210 칩을 위한 전용 

PMIC 칩으로서, 전력 공급 관리와 배터리 충전에 필요한 다

양한 펌웨어 및 회로와 함께 시스템 로직을 통합하고 있어 스

마트폰 및 스마트 디바이스 설계자에게 강력하고 효율적이지

만 간편하고 쉽게 시스템을 구성할 수 있는 전력 관리 솔루션

을 제공하고 있다.

MAX8997 칩은 7개 고효율 스텝 다운 컨버터, 21개 저전압

강하 선형 레귤레이터(LDO), 배터리 충전기, micro-USB 인

터페이스, 알람 기능이 내장된 RTC, 촉각 피드백 모터 드라

이버, 카메라 플래시 LED 드라이버, 12개 범용 I/O (GPIO) 및 

프로그래밍을 위한 I2C 인터페이스를 단일 칩에 통합하여 부

품의 크기와 개수를 크게 줄이면서도 모바일 프로세서에 효

율적인 전력 공급 및 관리 기능을 제공하고 있다[1].

또한 Maxim 사는 가까운 시일 내에 Intel의 Atom 프로세서

를 위한 PMIC 솔루션인 MAX8958 칩을 공개할 예정으로 알

려져 있다. MAX8958 칩은 Intel의 저전력 모바일 프로세서인 

Atom Z6xx 칩과 Intel SM35 Express Chip을 위한 전용 

PMIC 솔루션으로서, 2개 Quick-PWM 비디오 콘트롤러 전원,  

3개 고효율 스텝 다운 컨버터, 13개 저전압강하 선형 레귤레

이터(LDO), 알람 기능이 내장된 RTC, 프로세서 플랫폼 사이

드밴드 신호, 통신 모듈을 위한 클록 출력, 백업 배터리 충전

기 및 프로그래밍을 위한 SPI 인터페이스를 단일 칩에 통합

해 부품의 크기와 개수를 크게 줄이면서도 모바일 프로세서

에 효율적인 전력 공급 및 관리 기능을 제공하고 있다[2].

MAX8997 칩과 MAX8958 칩은 각각 Exynos4210 칩과 

Atom Z6xx 칩을 위한 전용 PMIC 솔루션이기 때문에 데이터

시트나 블록도가 공개되지는 않았으나, 비슷한 개념으로 개

발된 MAX8982 칩의 데이터시트를 보면 스마트폰이나 스마

트 디바이스용 모바일 프로세서를 위한 PMIC가 어떠한 기능

과 구조를 가져야 하는지를 대략 파악할 수 있다.

MAX8982 칩은 ICERA E400 Platform 전용으로 개발된 

PMIC 솔루션으로서 4개 고효율 스텝 다운 컨버터, 9개 저전

압강하 선형 레귤레이터(LDO), 3개 전류 레귤레이터 및 프로

그래밍을 위한 I2C 인터페이스를 단일 칩에 통합하였다[3]. 여

기에서 눈여겨보아야 할 것은 4개 고효율 스텝 다운 컨버터 

중에서 1개는 DVS 지원 기능이 내장되어 있다는 점이다. 이 

컨버터는 0.9V에서 1.2A를 공급할 수 있으며, 0.6V에서 1.2V

까지 25mV 단위로 전압 제어가 가능하고 slew rate control 

기능도 내장되어 있다. 이 컨버터는 효율적인 DVS 지원을 위

해 프로그래밍이 가능한 32개의 전압 옵션을 제공한다.

3개 전류 레귤레이터는 디스플레이 등을 점차적으로 어둡

게 할 수 있도록 24mA까지 8개 Dimming Current Option을 

내장하고 있으며, 이를 위해 Embedded Flash Timer를 가지

고 있다.

9개 저전압강하 선형 레귤레이터(LDO)는 각각 E400 

Platform을 구성하는 다양한 칩과 모듈이 필요로 하는 전용 

전압과 전류를 공급하도록 설계되었다. <그림 1>은 MAX8982 

칩의 application circuit과 functional diagram을 나타낸 것인

데, E400 플랫폼을 구성하는 다양한 칩과 모듈을 MAX8982 

칩 하나를 통해 전력을 공급하고 있음을 알 수 있다. 

MAX8982 칩의 경우 배터리 충전 기능까지 결합되어 있지 않

지만, MAX8997 칩이나 MAX8958 칩의 경우 배터리 충전 기

능이 내장되어 있으며, 점차 모바일 프로세서를 위한 PMIC 솔

루션은 배터리 충전 기능 및 프로세서 전력 공급 기능을 단일 

칩으로 집적하는 방향으로 나아가고 있음을 알 수 있다.

모바일 프로세서를 위한 PMIC 솔루션의 주요 기능 중 하

나는 배터리 충전 잔량의 정밀 측정이다. Maxim 사가 제공하

는 ModelGauge 기술은 <그림 2>와 같이 배터리에서 공급되

는 전류를 측정하기 위한 저항을 제거하고 전압 측정만을 사

용하며, 이로부터 발생할 수도 있는 오차를 제거하고 정밀도

를 높이기 위해 배터리의 충방전 모델이 칩 내부에 탑재함으

로서 기존의 배터리 잔량 측정 칩이 필요로 하는 수동 소자의 

수를 크게 줄일 수 있다[4].

Maxmi 사의 MAX17044 칩은 단순한 전압 또는 전류 측정 

칩이 아니라 <그림 3>과 같이 배터리 충방전 모델이 state 

machine의 형태로 내장되어 있으며, I2C를 통해 배터리 잔량

을 모바일 프로세서에 전송한다[5].

<그림 2> Model Gauge 기술[4]

Ⅲ. 모바일 프로세서를 위한 DVS

모바일 프로세서에서 사용되고 있는 가장 보편적이고도 

효율적인 전력 관리 솔루션은 Dynamic Voltage Scaling 

(DVS)이다. 일반적으로 시스템의 전력 소모는 공급 전압의 
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<그림 4> Dynamic Voltage Scaling[6]

<그림 3> MAX17044 칩[5]

<그림 5> Intel 프로세서 전력영역 분할[8]

<그림 6> Intel 프로세서 전력소모 감소[8]

제곱에 비례하기 때문에 공급 전압을 낮추는 것은 전력 소모

를 줄이는 데 매우 효과적이지만, 공급 전압이 낮아지면 회로

의 지연 시간이 늘어나기 때문에 시스템의 동작 속도가 느려

지게 된다. 그러나 시스템의 부하가 낮을 경우에는 굳이 시스

템을 최대 동작 속도로 높이지 않아도 되므로, 시스템의 동작 

속도는 시스템의 부하를 만족할만한 수준까지 최대한 낮추

고, 이에 따라 공급 전압도 낮춤으로서 <그림 4>와 같이 시스

템의 전력 소모를 크게 줄일 수 있다. 이것이 DVS의 기본 개

념이다 [6].

프로세서에 DVS를 가장 잘 적용하고 있는 회사로는 Intel 

사를 들 수 있다. Intel사는 오래전부터  SpeedStep이라는 이

름으로 DVS 기술을 개발하여 자사의 프로세서에 적용해왔으

며, Core i7 프로세서에도 적용되고 있다[7]. 최근의 프로세서

는 대부분 멀티코어를 채용하는 분위기인데, 이 경우 그림 5

처럼 각각의 코어를 포함한 다수의 전력 영역 (power 

domain)으로 나눈 다음 각각의 전력 영역에 DVS 또는 고정 

전압을 공급한다[8]. <그림 6>은 [8] 논문에서 언급된 프로세

서의 전력 소모 감소를 나타낸 것인데, DVS뿐만 아니라 저전

력 회로 및 캐쉬 등의 효과를 합하여 전력 소모가 1/3 정도로 

감소하는 것으로 발표되었다.

DVS를 적용하기 위해서는 프로세서에 가변 전압을 통해 

전력을 공급하는 PMIC가 필요한데, 모바일 프로세서의 경우 

PMIC의 가격, 크기, 수동 소자의 개수 등 여러 가지 제약이 

있어서 그동안은 Intel 사를 제외하고는 그다지 활발하게 적

용되지 못한 것이 사실이나, 최근 들어 PMIC의 성능이 좋아

지고 수동 소자의 개수 감소, 다수 전력 회로의 단일 칩 집적

화, 프로세서 맞춤형 PMIC의 등장 등으로 인하여 많은 모바
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일 프로세서에서 DVS를 적용하거나 적용할 예정으로 있다. 

일례로 Intel 사는 N550 모바일 프로세서에, Freescale 사는 

i.MX53 모바일 프로세서에, 삼성전자는 Exynos4210 모바일 

프로세서에, VIA는 C7-M 모바일 프로세서에, Qualcomm 사

는 Snapdragon QSD8672 모바일 어플리케이션 프로세서에 

DVS를 이미 적용하여 출시하였거나 출시할 예정이다.

Ⅳ. 결  론

본 고에서는 모바일 프로세서에서 전력 소모를 줄이기 위

한 전력 관리 솔루션을 PMIC와 DVS를 중심으로 살펴보았다.

최근 들어 스마트폰 및 스마트 디바이스가 널리 보급됨에 

따라 특정 모바일 프로세서 및 플랫폼을 위한 전용 PMIC도 

개발되기 시작했고, 단일 PMIC가 모바일 프로세서 하나뿐만 

아니라 플랫폼 상의 많은 칩과 부품에 전원을 공급할 수 있도

록 다채널 다기능화 되어가고 있다.또한 그동안 모바일 프로

세서에서는 제한적으로만 적용되고 있던 DVS도 점차 활발하

게 채용되고 있다.

국내 팹리스 업계의 선두 업체들 상당 수가 PMIC 분야에

서 두각을 나타내고 있으며 DVS 기술도 국내 연구진의 기술 

수준이 세계 최고 수준임을 감안한다면 향후 국내 팹리스 업

계에서 모바일 프로세서를 위한 전력 관리 솔루션 분야는 매

우 유망할 것으로 생각된다.
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