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최근 Web 서비스, MP3, 동영상 재생, 무선통신 등 다양한 기능을 제공하는 스마트폰, 테블릿 PC와 같이 베터리로 동작하는 

디지털 컨버젼스 기기들의 사용량이 증가되었고, 이러한 이동형 임베디드 기기들은 베터리 용량에 따라 사용시간이 제한된다. 
그렇기 때문에 기기들의 평가항목 중 전력소모라는 성능지표가 대두되고 있으며, 소비전력을 낮추기 위한 저전력 기법이 전 세

계적으로 연구되고 있다. 본 논문에서는 이동형 임베디드 기기에 사용 가능한 cnu_RTOS에 DPM(Dynamic Power 
Management)과  S3C2450에서 제공하는 DPM(Device Power Management)을 이용한 저전력 기능을 구현하여, 소비전력 감

소율을 측정하였다. 

키워드: 저전력, 실시간 운영체제, 내장형 시스템

I. 서 론

실시간 운영체제는 범용 운영체제와 달리 하드웨어 자원에 대

한 공평한 분배를 목적으로 하기보다는, 시스템의 내·외부에서 발

생하는 이벤트에 대하여 미리 정해진 마감시간(Dead Line)내에 

처리하는 것을 목적으로 하는 운영체제이다. 이러한 실시간 운영

체제는 원자력 발전 제어 시스템, 인공위성, 미사일과 같이 규모가 

큰 내장형 시스템에 주로 사용 되어져 왔다. 하지만 웹 서비스, 
MP3, 동영상 재생, 무선통신 등 다양한 기능을 제공하는 스마트

폰, 테블릿 PC와 같은 디지털 컨버전스 기기들이 등장함에 따라 

실시간 운영체제가 이동형 임베디드 시스템에도 많이 사용되기 시

작하였다. 이러한 이동형 임베디드 시스템들은 쾌적한 서비스 환

경을 제공하기 위해 CPU의 클럭 증가, 메모리 사이즈 증가, LCD 
크기의 증가와 같은 하드웨어적 성능의 향상과 기기의 구성품이 

증가되는 추세이다. 이로 인해 단말기에서 소비하는 전력이 증가

되고 있다. 그러나 소비전력의 증가에 따른 배터리 용량 증가는 매

우 더딘 상황이며, 이를 해결하기 위해 최근 들어 디지털 시스템 

전 분야에 걸쳐 소비전력을 줄이기 위한 방법이 활발히 연구되고 

있다. 이러한 저전력 기술은 적은 전력 소모를 통해 실제 제품의 

사용시간을 늘리고, 발열 문제를 완화 시킴으로 시스템 동작의 안

정성을 향상시키게 된다. 따라서 이동형 임베디드 기기를 관리하

는 시스템에서는 저전력 기능의 탑재가 필수화 되고 있으며, 이동

형 내장형 시스템이 아니더라도 전자 산업 전반에 걸쳐 저전력 기

술에 대한 중요성이 높아지고 있다. 본 논문에서는 저전력 기능을 

구현하기 위해 동적 전력 관리 기법, 장치 전력 관리 기법, 동적 

전압 조절 기법에 대해 조사 및 분석하여 cnu_RTOS에 적용하고, 
소비 전류 감소비율을 측정하였다.

본 논문은 2장에서 관련연구로서 실시간 시스템, 실시간 운영체

제 cnu_RTOS와, 저전력 기법에 대해 소개하고, 3장에서는 동적 

전력 관리 기법과, 장치 전력 관리 기법을 이용한 저전력 기능의 

구현을, 4장에서는 테스트 환경과 결과를 보이며, 마지막으로 5장

에서는 결론 및 향후 연구과제를 기술한다.

II. 관련 연구

1. 실시간 시스템

실시간 시스템은 시스템 내·외부에서 발생하는 이벤트에 대하

여, 이벤트 발생 시간과 그 이벤트 처리가 끝날 때까지의 지연 시

간이 미리 제시된 마감시간을 넘지않는 시스템을 의미하며, 이벤

트 발생과 처리가 실시간으로 이루어지는 특징을 가진다. 또한 기

존의 일반 컴퓨터 시스템과는 달리 논리적 정확성뿐만 아니라 시

간적 정확성이 중요시 되는 시스템이다[1]. 그리고 고속의 하드웨

어를 사용해 무조건적으로 처리속도를 증가시키기 보다는, 이벤트

에 대한 처리시간을 보장할 수 있도록 연구하는 분야이다. 
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2. 실시간 운영체제

이전 절에서 언급한 실시간 시스템에서 사용하는 운영체제를 

실시간 운영체제라한다. 일반적인 컴퓨터에서 사용하는 범용 운영

체제와의 큰 차이점은 태스크 스케쥴링에 있어서 자원의 공평성 

보다는 시간적 제약사항에 더욱 중점을 두고 스케쥴링을 하며, 이
러한 실시간 운영체제의 종류로는 멀티 쓰레드 모델과, 멀티프로

세서 모델이 존재한다[2]. 멀티 쓰레드 모델의 경우 운영체제 커널

과 응용프로그램이 합쳐진 형태로 구현하기 쉽고 빠르다는 장점이 

있으나, 시스템 메모리를 공유하기 때문에 사소한 버그가 시스템 

전체를 파괴할 수 있다는 단점이 존재한다. 반대로 멀티 프로세서 

모델은 커널과 응용프로그램이 독립적으로 동작하게 설계됨으로 

구현하기는 어렵지만, 버그에 대해 안정적인 장점이 있다는 것이 

특징이다.

2.1 cnu_RTOS

cnu_RTOS는 ARM9 기반의 플랫폼에서 동작하는 실시간 운

영체제로서 멀티태스킹을 지원하며, 우선순위 기반의 선점형 실시

간 운영체제로 필요에 따라 64, 256, 512의 우선순위를 제공한다. 
또한 태스크간의 통신 및 동기화를 위해 세마포, 메시지큐, 메시지 

메일박스 등을 제공하며, 정적, 동적 메모리 관리기법을 제공한다. 
또한 LCD의 활용 여부에 따라 소비전류를 감소시키는 

DPM(Dynamic Power Management) 정책을 적용하고 있다. 

3. 저전력 기법

3.1 동적 전압 조절(Dynamic Voltage Scaling)

동적 전압 조절기법은 실시간 시스템에서 요구되는 종료시한이

라는 제약조건을 만족시키는 범위 내에서 CPU의 구동전압을 조

절하는 기법으로, 실시간 태스크들이 마감시간 전에 수행이 완료 

된다는 점을 기반으로 전력감소를 위한 유휴시간 계산을 통해 실

시간성을 유지하게 된다[3].

3.2 장치 전력 관리(Device Power Management)

장치 전력 관리기법은 시스템의 성능 감소 없이 전력 소비를 줄

이는 효과적인 방법으로 서비스 요구가 없는 디바이스는 유휴모드

(Idle)로 동작하다가 태스크로부터 디바이스 사용 요청이 들어왔

을 때 요구한 디바이스를 가동시키는 저전력 기법이다.

3.3 동적 전력 관리(Dynamic Power Management)

IBM 저전력 연구센터와 리눅스 기술센터, 몬타비스타 소프트

웨어사에서 제안한 동적 전력 관리기법은 일반적인 연성 실시간 

시스템과 비실시간 시스템을 가정하여 리눅스 상에 구현되어있다. 
동적 전력관리는 CPU의 구동속도와 시스템 버스 클럭, 그에 따른 

전압을 조절하여, 장치 동작상태를 제어하여 소모전류를 감소시키

는 동적 전압조절과 장치전력관리 기법이 융합된 전력관리 기법으

로, 휴대용 PC에 가장 효율적인 전력 관리 기법이다[4]. 

III. 본 론

본 논문은 IBM 저전력 연구센터에서 개발한 동적 전압 관리 

기법을 태스크의 우선순위에 따라 적용시키고, S3C2450 칩셋에

서 제공하는 장치 전력 관리를 이용해 저전력 모듈을 구현하였다. 
사용자가 CreateTask() 함수를 이용해 태스크를 생성할 때, 각 

태스크의 중요도에 따라 우선순위를 지정하게된다. 지정된 우선순

위에 따라 저전력 정책이 시스템에 의해 설정되고 이후 각 태스크가 

Tick Interrupt에 의해 스케쥴링 될 때, CPU(Central Processing 
Unit) 점유권을 가지게 되는 태스크의 저전력 정책을 참조하여 

PLL(Phase Locked Loop)의 출력 Frequency를 변경한다. PLL의 

출력 Frequency가 변경됨으로써, Core에 유입되는 Frequency가 

동적으로 조절되어 전체 소비전력을 감소시키게 된다. 아래의 [그림 

1]은 이러한 동작과정을 구현한 소스코드 내용이다. 

[그림 1]. Frequency 동적변경 코드

Fig. 1. Dynamaic change Soruce Code for Frequency

그림에서 볼 수 있듯이 Frequency를 변경한 뒤, nop 명령어를 

7 Cycle 수행해야 되는데, 이는 Frequency가 변경된 뒤, 바로 연

산을 수행하게 되면 불안전한 Frequency에 의해 CPU가 오작동 

될 수 있기 때문이다. 
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아래의 [표 1]은 본 논문에서 구현한 저전력 정책을 정리한 표

이다.
표 1. 태스크 우선순위에 따른 구동 정책 

Table 1. Working Policy with Task priority 

구동정책
공급주파수

(PLL)

코어주파수

(ARMCLK)

장치 전력 

관리 기법

Crypto Work

( 0 ~ 64 )
800 MHz 400 MHz Normal

Crypto Half-Work

( 65 ~ 128 )

400~600 

MHz

200~300 

MHz
Normal

Crypto

Not-Work

( 129 ~ 255 )

240 MHz 120 MHz Normal

Idle 240 MHz 0 MHz Idle

[표 1]에 정의된 정책에 따라, 저전력 모듈이 수행되며 또한 

Crypto Half-Work 정책에서는 사용자가 코어에 입력되는 

Frequency와 PLL에서의 출력 Frequency를 설정할 수 있도록 하였

다. 또한, 태스크들이 세마포어의 획득을 위해 실제 Ready 상태인 

태스크가 없을 경우에는 Idle 태스크가 동작을 한다. 이때는 

S3C2450에서 제공하는 장치 전력 관리 기법을 활용하여, 실제 

Core의 구동 Frequency를 0 MHz로 만듦으로써 소비전류를 최소

화 시키게 된다.  

IV. 실험 환경 및 결과 

본 논문에서 구현한 저전력 기법의 성능평가를 위한 실험환경 

구성은 cnu_RTOS를 SMDK2450보드에 포팅한 후 저전력 기능

을 포함한 태스크들과 포함하지 않는 태스크들을 생성하여 실제 

어느정도의 소비전류양이 감소되는지를 측정하였다. 
해당 감소치를 정확히 확인하기 위해 Core를 제외한 모든 주변

장치를 정지 시킨 뒤 기본적으로 보드에서 사용되는 소비전류값을 

계산한 뒤 그 감소량을 측정하였으며, 실제 감소되는 소비전류 값

을 구하기 위해 보드자체적으로 사용되는 고정 소비전류를 측정한 

결과는 아래의 [그림 2]와 같다.

[그림 2]. 보드의 고정 소비 전류 측정 결과 

Fig. 2. Static Power consume reuslt

아래의 [그림 3]는 Crypto Work 정책에서의 소비전류를 측정

한 결과이며, [그림 4], [그림 5]는 각각 Crypto Half-Work, 
Cryotp Not-Work로 동작 했을 경우 각 각의 소비 전류를 측정한 

결과 이다. 이 결과를 종합하여 실제 감소된 전류의 비율과 측정치

를 기록한 것이 [표 2]와 같다. [표 2]의 결과 내용은 각 정책에서

의 소비 전류와 기본 소비 전류의 차를 구한 뒤, Cryto Work 즉, 
저전력 기법을 사용하지 않았을 경우에 대비 어느정도 감소했는지

를 백분율로 나타내였다.

[그림 3]. Crypto Work 정책에 따른 소비전류 측정

Fig. 3. Result of consume current as Crypto Work

[그림 4]. Crypto Half-Work 정책에 따른 소비 전류 측정

Fig. 4. Result of consume current as Crypto Half-Work

[그림 5]. Crypto Not-Work 정책에 따른 소비전류 측정

Fig. 5. Result of consume current as Crypto Not-Work

표 2. 정책에 따른 소비전류 감소 비율

Table 2. Result of consume current rate with policy

기본 소비 
전류

Crypto 
Work

Crypto
Half-Work

Crypto
Not-Work

평균 소모 
전류

0.2750A 0.3699A 0.3299A 0.31111A

(평균 소비
전류 

-
 기본 소비 

전류)

-
0.0949A

(A)
0.0549A

(B)
0.0361A

(C)

감소율 - -
42%

(A-B)/A * 
100

62%
(A-C)/A * 

100
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[표 2]에서 볼 수 있듯이, 최대 62% 까지 소비전류를 감소시킴

을 알 수있다. 소비 전류가 낮아짐에 따라 소비전력도 감소되는데 

소비전력은 그래프에서의 면적으로 소비전류의 감소량에 비례하

게 된다.

V. 결론

최근 무선 통신과 컴퓨팅 기술의 발달로 인해 휴대용 PC에 

E-Mail, 웹 검색 등 다양한 서비스들이 제공되고 있으며, 동영상 

재생과 같은 멀티미디어 서비스를 제공하기 위해 하드웨어 성능이 

높아지고, 기기의 구성품들이 다양해 지고 있다. 이에 따라 기기에

서 사용되는 소비전력이 높아져 실제 기기를 사용할 수 있는 시간

이 더욱 제한된다는 문제점이 발생하였다. 이러한 문제점을 해결

하기 위해 휴대용 PC에 사용되는 운영체제에는 저전력 기법이 필

수가 되었으며, 본 논문에서는 실시간 운영체제인 cnu_RTOS에 

동적 전력 기법과 장치 전력 관리기법을 통해 소비전류을 동적으

로 낮춤으로써, 최대 62%의 감축 효과를 확인하였다. 향후 연구 

과제로는 개발보드에서 제공하는 각 주변장치들에 대해 선택적으

로 구동시키는 장치 전력 관리기법을 적용하여, 사용자가 필요에 

의해 소비 전력를 더욱 감소시킬 수 있도록 구현하는 것이다. 
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