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전술다기능단말기(TMFT)의 전원회로 설계 개선 및 검증
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요 약

군 전술정보통신체계(TICN: Tactical Information and Communication Network)의 하위체계라 할 수 있는 

전술다기능단말기(TMFT: Tactical Multi-Functional Terminal)는 개인 사용자에게 음성통화, 데이터 송수신, 

멀티미디어 서비스를 제공하는 체계이다. 

2011년도 개발당시 전술다기능단말기 전원회로는 충전IC를 거쳐 각각의 소자에 전원을 공급하는 구조였으

나, 새로 개선된 전원회로는 충전IC를 별도로 구성하지 않고 PMIC(Power Management Integrated Circuit)를 

통해 각 소자에 전원이 공급되도록 하였다. 

본 논문에서는 개발단계의 전원회로설계가 적용된 전술다기능단말기와 신규 PMIC를 적용한 전술다기능단

말기의 전원구조를 비교하였다. 그리고 소비전류, 충전시간, 충전 시 단말기 온도상승 등의 성능평가를 통해서 

설계 개선 및 부품의 적합성을 검증하였다. 

ABSTRACT

The TMFT, a sub-system of TINC, provides voice calls, data transmission and reception, and multimedia services 

to individual users.

At the time of development in 2011, the power circuit of the TMFT was designed to electrical power supply to each 

device via a charger IC. However, the newly improved power supply circuit allows power to be supplied to each device 

through the PMIC without configuring the charger IC separately.

In this paper, the power circuit design structure of TMFT applied in the development stage and the improved power 

circuit design structure were compared. And we verified through experiments whether the improved power circuit can 

be applied to TMFT. The experimental method was verified by directly comparing the current consumption test, charge 

time comparison test, and rising temperature test during charging each of before and after improvement terminals.
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Ⅰ. 서  론

오늘날 전투체계는 감시체계, 지휘통신체계, 타격체

계 등 각 구성요소들을 네트워크로 연결하고 전장 상

황 정보를 실시간으로 수집 및 전달하여 지휘권자의 

결심을 도와 빠른 대응을 할 수 있도록 하는 네트워

크 중심전(NCW: Network Centric Warfare)으로 빠

르게 전환되고 있다[1]. 이러한 네트워크 중심전을 대

비하여 원활한 정보유통을 위해 구축된 군 통신체계

가 전술정보통신체계(TICN: Tactical Information and 

Communication Network)이다. 그리고 전술정보통신

체계의 하위 체계인 전술이동통신체계는 주파수 효율

측면에 강점을 지니는 WiBro 기술을 기반으로, 기지

국 역할을 하는 지휘소의 내부 및 주변지역과 원격지

역 가입자들에게 음성통화, 데이터 송수신 그리고 멀

티미디어 서비스를 지원하는 것이 핵심이라 하겠다. 

이는 고정형 기지국이 아닌 이동형 기지국을 사용하

여 유사시 개별 노드의 파괴에 따른 전체통신망 차단

을 방지하고자 하는 것이다. 아울러 앞서 언급한 서비

스를 활용하기 위해 사용되는 개인 휴대기기가 전술

다기능단말기(TMFT: Tactical Multi-functional 

Terminal)이다[2-3].

이러한 개인 휴대 단말기인 전술다기능단말기의 전

원회로를 재설계하여 동등이상의 성능을 유지하면서 

소모전력 저감, 충전시간 단축, 외부 전원 인가 시 단

말기 온도 상승 최소화를 위한 개선 사항을 설명하고 

재설계된 전원회로의 적합성을 검증하였다. 

Ⅱ. 전원회로 설계 개선

2.1 전술다기능단말기 초기개발 전원회로 설계 구조

2011년 개발된 전술다기능단말기 전원회로 설계 구

조도는 그림 1과 같다. 외부커넥터로 연결되어 전달되

는 인가 전원은 충전 IC를 통해 2차 전지와 단말기 내

부 구동회로로 각각 분배된다. 이 때 단말기 내부 LCD 

Backlight unit과 mWiMAX 모듈의 구동을 위해 충전

IC를 거쳐 인가된 전원은 DC/DC 컨버터로 각각 

step-up 또는 step-down되어 해당 유닛으로 전원이 공

급되는 구조이다. 그리고 나머지 기능 수행을 위해 설

치된 부품들은 PMIC를 통하여 전원을 공급받게 된다. 

그림 1. 초기개발 시 TMFT 전원회로 설계 
구조도

Fig. 1 Design schematic of initial developed 
TMFT power circuit

이렇게 단말기 구동을 위한 전원분배가 충전IC를 

거친 후 여러 갈래로 분산되어 각 부품에 공급되는 

구조이기 때문에 그에 따른 전력 손실이 필연적으로 

발생하게 되고 특히 몇몇 소자를 구동하기 위해 별도

의 DC/DC 컨버터를 사용함에 따른 손실 또한 부가

적으로 발생한다고 할 수 있다[4-6]. 

2.2 개선된 전술다기능단말기 전원회로 설계 구조도

이러한 인가 전원 분배 구조와 전력 손실을 개선하

기 위해 2차 전지 충전기능 및 LCD Backlight전원을 

PMIC에서 직접 공급할 수 있는 대체품을 적용하여 

개선 설계하였다. 그에 따른 개선된 전원회로 설계 구

조도를 그림 2와 같이 나타내었다.

그림 2. 개선된 TMFT 전원회로 설계 구조도
Fig. 2 Design schematic of improved TMFT power circuit

신규 PMIC를 적용하여 개선된 전술다기능단말기 

전원회로 설계 구조는 2차 전지 충전용 IC를 별도로 

구성하지 않아도 각 소자에 필요한 전원을 공급할 수 

있고, LCD Backlight unit과 mWiMAX 모듈 구동용 
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DC/DC 컨버터를 사용하지 않고 PMIC에서 각 소자

에 필요한 전원을 공급하기 때문에 개발단계 시 전원

회로 설계 보다 전원효율이 더 좋을 것으로 판단하여 

적용하였다[7-8].

Ⅲ. 개선된 전술다기능단말기 전원회로 
설계의 적합성 검증 실험

3.1 소비전류 비교 시험

개선된 전술다기능단말기의 PMIC는 2차 전지 충

전 기능 및 LCD Backlight 전원을 내부적으로 공급

하고 있어 별도의 충전 IC 및 LCD Backlight 전원공

급을 위한 step-up(Boosting) DC-DC converter가 필

요하지 않다. 또한 내부적으로 기존 대비 많은 Buck 

converter 출력과 더 많은 레귤레이터 출력인 Low 

Drop-out을 제공하여 부가적으로 PMIC 외부에 Buck 

converter를 설계할 필요가 없어졌다. 또한 외기 온도

가 저온 일 경우 그리고 2차 전지의 방전 상태가 기

준치 이하일 경우에 부팅 되는 것을 방지하기 위한 

Power switching 기능이 PMIC 내부기능으로 제공되

기 때문에 이러한 기능들을 구현하기 위한 회로를 별

도로 설계 할 필요가 없어 졌고 그에 따른 전력 손실

이 감소 할 것으로 예상하였다[9-11]. 

그리고 단말기 간 비교 편의를 위해 초기개발 전원

회로가 적용된 단말기를 기존 단말기, 개선된 전원회

로가 적용된 단말기를 개선 단말기로 명칭을 일원화 

하겠다. 

전원회로 설계 변경에 따른 전력 효율 변화를 확인

하기 위해 기존 단말기와 개선 단말기의 소비전류를 

측정하고 비교하였다. 측정 방법은 연속통화 상태에서  

각각의 단말기 소비전류를 실시간 측정하고 평균 소

비전류를 비교하였다. 이때 단말기 상태는 CPU에 정

격전압이 인가되고 CPU 내부 모든 Block들이 동작하

거나 동작 준비상태인 Normal Mode로 하였다. 그리

고 측정시간은 2차 전지가 방전되어 단말기 전원이 

자동차단 될 때까지 연속통화를 수행하였다. 기존 단

말기와 개선 단말기 모두 외부 스피커와 마이크 사용

에 따른 부가적인 영향이 없도록 해당 기능을 차단하

였다. 또한 2차 전지 역시 동일 용량에 완충된 전지를 

사용하였으며, 방전전압 역시 기준치 이상으로 동일함

을 확인하였다.  

기존 단말기의 경우 그림 3에서 보이는 바와 같이 

평균 소비전류는 약 405mA이었으며 연속통화시간은 

6시간 5분이었다. 그에 반해 개선 단말기의 경우에는 

그림 4와 같이 평균소비전류가 약 250mA로 나타났으

며 10시간 30분 동안 전원차단 없이 연속통화가 가능

하였다. 

그림 3. 기존 단말기 소비전류변화(연속음성통화)
Fig. 3 Change of current consumption in initial developed 

power circuit design(during continuous vice talk)

그림 4. 개선 단말기 소비전류 변화(연속음성통화)
Fig. 4 Change of current consumption in improved 
power circuit design(during continuous vice talk)

3.2 충전시간 비교

개선 단말기 내부 신규 PMIC는 충전 알고리즘이 

자체적으로 구현되어 있다. 기존 단말기와 개선 단말

기의 충전성능을 비교하기 위해 방전된 2차 전지를 

각각 장착한 후 단말기의 CPU 전원은 차단되고 Real 

Time Clock 및 Power Management Unit 만 

Wake-up interrupt에 의해 작동되는 Normal & Sleep 

Mode 에서 충전시간을 각각 측정하였고 그 결과를 

그림 5와 그림 6에 나타내었다. 기존 단말기는 그림 5

와 같이 Charging IC에 의한 2차 전지의 충전시간이 

170분인 반면에 개선 단말기의 경우는 그림 6에서 보

이는 바와 같이 PMIC에 의한 2차 전지 충전시간이 

130분 정도로 기존 단말기 대비 약 40분의 충전시간

이 단축 된 것을 확인 할 수 있다.
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그림 5. 기존 단말기 충전시간
Fig. 5 Charging time of initial developed terminal

그림 6. 개선 단말기 충전시간
Fig. 6  Charging time of improved terminal

3.3 충전 시 단말기 온도상승시험 비교

기존 단말기와 개선 단말기 각각 2대 총 4대 시료

에 대하여 온도측정을 수행하였다. 2차 전지의 제한된 

용량으로 인한 영향 없도록 온도시험 시 외부 충전 

포트를 사용하여 단말기로 직접전원을 공급하였다. 그

리고 단말기는 CPU 내부 Block들이 최대로 동작하는 

Full Operating Mode에서 그림 7과 같이 지정된 33개 

전/후면 측정 위치(전면 15개, 후면 18개)에 대한 온

도를 각각 12시간 및 24시간 후에 측정하였다. 그리

고 총 4개 시료의 위치별 온도측정 결과 중 온도상승

치가 가장 큰 값을 표 1에 나타내었고, 평균 온도상승 

값을 표 2에 작성하였다.

24시간 측정데이터를 기준으로 온도 상승치를 비교

했을 때 개선 단말기는 기존 단말기 보다 최대 12℃

정도 온도가 덜 상승하였고(위치 3 및 17), 평균온도 

최대 변화폭 역시 개선된 단말기가 전면은 약 9℃, 후

면은 약 5℃정도 감소함을 확인하였다.

 

그림 7. 온도시험용 단말기 시료
Fig. 7 TMFT samples for temperature test during 

operation

Ⅳ. 결론 및 향후개선 방향

본 연구는 전술다기능단말기(TMFT: Tactical 

Multi-Functional Terminal)의 전원회로 설계를 개선

하고 그에 따른 적합성을 소비전류, 충전시간, 충전 

시 온도 상승 등의 비교를 통하여 검증하였다. 평가 

결과 소비전류는 기존대비 약 30% 개선되었고, 충전

시간은 약 20% 감소함을 그리고 충전 시 온도 상승 

역시 개선된 단말기가 최대 12℃ 정도 덜 상승함을 

확인하였다.

이러한 결과를 통해 초기개발 전원회로 설계가 적

용된 단말기 대비 소비전력을 낮춤으로 인한 사용시

간의 증가, 2차 전지 충전시간 단축, 작전운용 시 단

말기 온도 상승 저감 등의 기능 향상으로 군 작전운

용 시 개선된 성능을 발휘할 수 있어 이동기지국을 

통한 원격지역 가입자들에게 더욱 효과적인 서비스를 

제공할 수 있다고 사료된다.
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Average rising temperature during 12hours [℃] Average rising temperature during 24hours [℃]

Initial 
design #1

Initial 
design #2

Improved 
design #1

Improved 
design #2

Initial 
design #1

Initial 
design #2

Improved 
design #1

Improved 
design #2

Front 
side

11.7 10.8 6.8 5.0 14.8 13.3 8.2 6.3

Rear 
side

6.4 6.0 3.2 1.4 8.4 7.6 4.1 3.2

Initial design #1 Initial design #2 Improved design #1 Improved design #2

Measure
ment 

position

Front side of TMFT [℃]

Initial 
time

12 
hrs

24 
hrs

Initial 
time

12 
hrs

24 
hrs

Initial 
time

12 
hrs

24 
hrs

Initial 
time

12 
hrs

24 
hrs

3 27.4 45.2 48.2 30.6 45.8 47.6 28.6 38.0 38.6 30.6 36.8 38.8

Measure
ment 

position

Rear side of TMFT [℃]

Initial 
time

12 
hrs

24 
hrs

Initial 
time

12 
hrs

24 
hrs

Initial 
time

12 
hrs

24 
hrs

Initial 
time

12 
hrs

24 
hrs

17 35.0 48.8 48.6 38.2 49.6 48.4 32.6 37.6 36.4 33.2 35.6 36.6

표 1. 시료 위치별 온도시험 측정결과비교
Table 1. Comparison of temperature test result by measurement position  

표 2. 시료별 평균 온도 상승 비교
Table 2. Comparison of average rising temperature by sample
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