
34 JOURNAL OF PLATFORM TECHNOLOGY   VOL. 12, NO. 2, APRIL 2024 
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요 약 
본 논문은 모바일 장치에 장착된 충전식 배터리의 사용 시간을 연장하기 위하여 모바일 

장치에서 전력 소모 비율을 가장 많이 차지하는 센싱 시스템의 전력 소모를 최소화하는 동적 클럭 
공급 제어 알고리즘과 시스템 부하 전력 안정화 알고리즘을 제안하였다. 동적 클럭 공급 제어 
알고리즘은 센싱 시스템의 전력을 차단할 수 있도록 회로를 구성하여 센싱하지 않는 시간에는 
전력을 차단하고 센서 변화율이 낮은 상태를 인지하여 측정 주기를 조정하는 방법으로 센싱 
시스템에 소모되는 전력을 감소시킬 수 있다. 시스템 부하 전력 안정화 알고리즘은 전력 소모 
상태에 따라 주변 모듈의 전력을 제어하는 알고리즘으로 많은 전력을 요구하는 상황일 경우 클럭 
공급을 제어하여 동작 안정화 작업을 수행한다. 실험 결과, 동적 클럭 공급 제어 알고리즘만을 
적용하는 경우 센싱 시스템에서 소모되는 전력을 17% 감소시키는 효과를 확인하였고, 시스템 부하 
전력 안정화 알고리즘만을 적용하는 경우 9.3%의 전력 소모를 감소시켜 영상 처리와 같은 많은 
전력을 요구하는 상황에서 안정적으로 동작할 수 있었다. 두 가지 알고리즘을 모두 적용하는 경우 
배터리의 전력 소모가 알고리즘을 적용하기 전보다 67% 감소하였다. 이를 통해 제안한 방법의 
신뢰성을 확인하였다. 

 

Abstract 
This paper proposes a dynamic clock supply control algorithm and a system load power 

stabilization algorithm that minimizes the power consumption of the sensing system, which accounts for 
the largest percentage of power consumption in mobile devices, to extend the usage time of the 
rechargeable battery mounted on the mobile device. The dynamic clock supply control algorithm can 
reduce the power consumed by the sensing system by configuring a circuit to cut off the power of the 
sensing system and by recognizing the state of low sensor change and adjusting the measurement cycle. 
The system load power stabilization algorithm is an algorithm that controls the power of the 
surrounding module according to the power consumption state, and when it requires a lot of power, it 
controls the clock supply to stabilize the operation. The experimental results confirmed that applying 
only the dynamic clock supply control algorithm reduces the power consumed by the sensing system by 
17%, and applying only the system load power stabilization algorithm reduces power consumption by 
9.3%, enabling it to operate stably in situations that require a lot of power such as image processing. 
When both algorithms were applied, the power consumption of the battery was reduced by 67% 
compared to before applying the algorithm. Through this, the reliability of the proposed method was 
confirmed. 
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Ⅰ. 서론 
 

1.1 연구 배경 및 목적 

스마트 글라스와 HMD(Head Mounted Display) 등과 같은 웨어러블 실감형 장치들이 

대중화되면서 사용자에게 다양한 영상을 제공하고 있고, 이와 같은 실감형 장치를 활용하여 

의료 시스템의 혁신이 활발히 이루어지고 있다. 국내에 구축된 5G 통신망은 실감형 

콘텐츠가 요구하는 대량 데이터 전송을 가능하게 하여 실내에 국한되지 않고 이동 중에도 

실감형 장치들이 사용될 수 있는 환경을 마련하였다. 군에서는 넓은 지역에서 작전을 

수행하며 발생할 수 있는 다양한 사고 및 부상에 대응하여, 환자에게 신속한 현장 

응급조치가 필요하다. 이를 위해서는 심폐소생술, 소독, 붕대 감기, AED(자동 외부 제세동기) 

사용 등 다양한 응급처치법을 숙지하고 환자 상황에 맞는 적절한 조치를 취해야한다. 이에 

따라, 원격지 지원을 받으며 시각적으로 응급조치 방법을 제공받을 수 있도록 모바일 

환경에서 운용 가능한 실감형 장치의 개발이 필요하다. 

원격 의료 지원 시스템은 5G 라우터와 실감형 장치를 활용하여 원격지에서 있는 

사용자에게 적절한 응급조치를 제공하여 사용자가 올바르게 처치할 수 있도록 지원한다. 

사용자가 이해하기 쉽게 지원을 받을 수 있도록 혼합현실 HMD 장치를 적용하였고, 5G 

라우터를 통해 현장의 영상을 원격지로 전송하여 응급조치법과 영상을 실시간으로 받을 수 

있다. 그러나 작전 상황에서 전력 공급이 어려운 의료 지원 장치는 잦은 전력 소모로 인해 

제한된 시간만 지원받을 수 있거나, 필요한 순간에 지원받지 못할 가능성이 있다. 

본 논문에서는 모바일 장치의 충전식 배터리 사용 시간을 연장하기 위한 저전력 방안으로 

동적 클럭 공급 제어 알고리즘과 시스템 부하 전력 안정화 알고리즘을 제안한다. 

 

1.2 관련 연구 

다양한 분야에서 저전력 시스템을 개발하기 위한 연구가 진행되고 있다. 특히 의료 

분야에서는 모바일 응급 의료 시스템을 개선하기 위한 다양한 시도들이 있었다. 이러한 

관련 연구들은 주로 하드웨어 및 소프트웨어 측면에서의 저전력 시스템 방안을 다루고 있다. 

 

1.2.1 하드웨어적 방안 : 동적 클럭 공급 제어 알고리즘 

동적 클럭 제어 (Dynamic Clock Control) 또는 동적 전압 및 주파수 조절 (Dynamic Voltage 

and Frequency Scaling, DVFS)은 시스템의 전력 소모를 줄이기 위해 프로세서의 클럭 속도와 

전압을 실시간으로 조정하는 기술이다. 이 방법은 하드웨어의 성능 요구 사항에 따라 

자동으로 클럭 속도를 높이거나 낮춰, 불필요한 에너지 소모를 최소화하고 배터리 수명을 

연장하는 데 이바지한다.  

동적 클럭 제어의 주된 개념은 부하가 낮을 때 클럭 속도를 낮추어 전력 소모를 

감소시키고 높은 성능이 필요할 때 클럭 속도를 높여 필요한 작업을 신속히 처리하는 

것이다. 이는 컨텍스트 스위칭, 인터럽트 처리 또는 사용자 상호작용과 같은 시스템의 상태 

변화를 기반으로 동작한다. 

예를 들어, 모바일 장치나 웨어러블 기기에서 배터리 수명은 중요한 요소이므로 사용자가 

활발히 장치를 사용하지 않는 시간, 예를 들어 화면이 꺼져 있거나 백그라운드에서 단순한 

작업을 수행하는 동안에 동적 클럭 제어 기술은 클럭 속도를 낮추어 전력 소모를 줄일 수 

있다. 반대로 고성능을 요구하는 애플리케이션 또는 게임 실행 시에는 클럭 속도를 높여 

최적의 성능을 제공한다[1][2]. 

 

1.2.2. 소프트웨어적 방안 : 동적 센싱 주기 관리 알고리즘 

동적 센싱 주기 관리 알고리즘은 무선 네트워크(Wireless Sensor Networks, WSNs)에서 전력 

소모를 최소화하기 위해 개발된 저전력 기술 중 하나다. 이 기술은 노드의 최대 활성 

상태를 줄임으로써 전력 소모를 관리하며, 동적 전력 관리(Dynamic Power Management, DPM) 

기법을 사용하여 저전력을 관리할 수 있는 구성 요소들을 절전 또는 꺼진 상태로 전환한다. 

동적 전력 관리는 운영 체제 수준의 알고리즘으로서 장치의 유휴 시간을 늘리고 저전력 
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모드로 전환하여 전력과 성능을 제어한다. 

노드는 여러 기능을 가진 노드들이 특정 영역에서 특정 작업을 지속해서 수행하며, 

이러한 노드들은 게이트웨이를 통해 정보를 사용자에게 전달한다. 전력 관리자는 노드의 

구성 요소들이 전원을 켜고 끄는 것을 제어하여 전력 관리를 가능하게 한다. 

본 논문에서는 하드웨어적 방안으로 동적 클럭 공급 제어 알고리즘과 시스템 부하 전력 

안정화 알고리즘을 활용하여 저전력 설계를 한다. 동적 클럭 공급 제어 알고리즘은 전력 

공급자인 컴퓨터의 부하에 따라 전력 사용 안정화를 위해 적용될 것이고, 시스템 부하 전력 

안정화 알고리즘은 컨트롤 보드가 제어하는 센싱 시스템의 전력 공급을 변화율에 따라 제어해 

전력 사용률을 최소화한다[3][4]. 

 

 

Ⅱ. 본론 

 

2.1 전원 제어 대상 

전원 제어의 대상은 원격 의료 지원 시스템에서 활용될 예정인 휴대용 통합 컨트롤러이며 

컨트롤 보드의 배터리 전력 소모를 최소화하는 데 중점을 둔다. 그림 1 은 응급 조치자가 

현장에서 사용하는 휴대용 통합 컨트롤러의 구성도를 보여주며, 저전력 제어 설계를 

목표하는 컨트롤 보드가 관리하는 하드웨어 항목들을 나열하였다. 컨트롤 보드는 컨트롤러 

내부의 주변 기기 및 팬 등을 관리하고, 데이터 처리 및 BLE 를 통해 컴퓨터로 데이터를 

전송한다. 그리고 모듈 전원을 제어하는 전원 제어 회로가 탑재되어 있다. 

 

 
Figure 1. Diagram of Portable Integrated Controller 

그림 1. 휴대용 통합 컨트롤러 구성도 

 

그림 2 는 컨트롤 보드에서 컨트롤 보드의 분류별 전자회로 전력 소비 분포를 보여준다. 

측정 결과에 따르면, CPU 는 전체 소비 전력의 18%를 차지하고, 통신 모듈은 32%, 센서 

모듈은 28%, 기타 모듈들에서는 22%를 차지한다. 시스템의 안정성과 사용자 편의성을 

고려할 때 모든 하드웨어를 제어 대상으로 삼는 것은 적절치 않다. 따라서 본 논문은 

CPU 와 센서 모듈을 저전력 제어의 주 대상으로 선정한다. CPU 는 동적 클럭 공급 제어 

알고리즘을 통하여 센서의 변화율에 따라 클럭을 변경하여 전력 소모를 효율적으로 

운용하고, 시스템 부하 전력 안정화 알고리즘으로 전력 공급원인 컴퓨터의 부하 상태에 

따라 센서 모듈의 전력 공급을 조절하여 전력 공급에 안정화를 주고자 한다. 
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Figure 2. Electronic Circuit Power Consumption Distribution by Category 

그림 2. 컨트롤 보드의 분류별 전자회로 전력 소비 분포 

 

2.2 제어 시스템의 상태 정의 

저전력 제어를 위한 MCU 및 센서 모듈의 제어 상태를 다음과 같이 4 가지 상태로 

나누었다. 첫 번째, 컴퓨터 측 응답이 없어 완전한 저전력 상태에 들어간 상황, 두 번째 

통신 응답이 가능한 저전력 상황, 세 번째 저전력 센서 측정 상황, 네 번째 고속 센서 측정 

상황으로 나누고 각 상태를 Suspend, Ready, Low Power Run, Run 으로 정의했다. 표 1 은 각 

동작 상태에 따른 전원 제어 상태를 나타낸다[5]. 

 

Table 1. Power Control States According to Control Status 

표 1. 동작 상태에 따른 전원 제어 상태 

 State MCU Sensor Module Clcok 

Run Active On Default 

Low Power Run Active On Low Frequency 

Ready Light Sleep Off Stop 

Suspend Deep Sleep Off Stop 

 

Run 은 고속 센서 측정 상황으로 센서의 반응을 빠르게 측정하여 운용하는 상태다. 

센서를 집중적으로 살펴봐야 하는 상황에 요청받고 상시 센서를 측정하는 상태로 클럭을 

많이 필요로 하는 상황이다. Low Power Run 은 요구하는 센싱 빈도가 낮을 시 운용되는 제어 

상태로 Run 에 비해 낮은 클럭으로 운용되며 측정이 끝난 후 Ready 상태로 전환된다. 

Ready 는 저전력 대기 상황으로 센싱 시스템의 전력을 차단하고 타이머에 의해 센서 측정 

알람을 대기하는 상태다. 이때 MCU 는 Light Sleep Mode 상태이며 Suspend 에 비해 통신에 

Wake-Up 이 가능하여 필요시 Low Power Run 상태로 전환될 수 있다. Suspend 는 Ready 보다 

소비 전력이 낮은 저전력 상태로 일정 횟수 이상 프로그램의 응답이 없을 시 전환되는 

상태다. 이때 MCU 는 Deep Sleep Mode 상태이며 Deep Sleep Mode 는 Light Sleep Mode 에 비해 

소모 전력이 낮으나 Wake-up 이 불가능하여 빠른 Run 상태로 전환할 수 없어, 주기적으로 

RTC 에 의해 깨어나 프로그램의 응답 유무를 확인하고 응답이 없을 시 Suspend 상태를 

유지한다. 

그림 3 은 제안된 시스템을 상태 전이도로 도식화한 것이다. Low Power Run 상태에서 

시작하며, 센서 측정 후 Ready 모드로 다음 측정 시기까지 알람을 대기한다. 알람에 의해 

Wake-Up 되면 Low Power Mode 로 전환되며 이를 반복한다. 이때 매 측정 후 컴퓨터로 

데이터를 송신하는데, 컴퓨터 측에서 수신 응답이 없을 시 이를 카운트하며 임계값 이상 시 

프로그램 유휴 상태로 간주해 Suspend 상태로 전환된다. 

 

 



38 JOURNAL OF PLATFORM TECHNOLOGY   VOL. 12, NO. 2, APRIL 2024 

 

 
Figure 3. State Transition Diagram of Dynamic Clock Supply Control Algorithm 

그림 2. 동적 클럭 공급 제어 알고리즘의 상태 전이도 

 

그림 4 는 컴퓨터 응답에 따른 Suspend 가 Ready 상태로 전환하는 과정을 도식화한 것이다. 

Suspend 모드는 주기적으로 RTC 에 의해 깨어나며 컴퓨터 측으로 상태값을 전송하며 수신 

응답이 없을 시 시스템 오류로 간주해 Suspend 로 돌아가며, 응답이 있을 시 Ready 상태로 

전환한다. 

 

 
Figure 4. Flowchart of Transition to Suspend State Based on 컴퓨터 Response 

그림 3. 컴퓨터 응답에 따른 Suspend 상태 전이 플로우 

 

이와 같이 Ready 와 Suspend 상태를 통해 CPU 와 센서로 공급되는 전력을 제어하고, Low 

Power Run 상태를 통해 간헐적인 센서 측정으로 효율적인 측정을 할 수 있도록 운용할 수 

있다. 

 

2.3 동적 클럭 공급 제어 알고리즘 

모바일 장치의 배터리 수명을 연장하기 위해 센싱 시스템에서 발생하는 높은 전력 소모 

문제를 해결하기 위한 동적 클럭 공급 제어 알고리즘을 제안한다. 동적 클럭 공급 제어 

알고리즘은 센서의 변화율을 측정하고, 설정된 값 이상의 변화가 감지되지 않으면 CPU 및 

센서 모듈 클럭을 감소시켜 전력 소모를 제한한다. 이는 에너지를 더욱 효율적으로 

활용하고 센서의 전력 소모를 최적화하는 데 이바지한다[6][7]. 

 



D.H.Kim at al.: A Study on Design and Analysis of Module Control Method… 39 
 

 

 

 
Figure 5. Dynamic Clock Control Algorithm Flow  

그림 5. 동적 클럭 제어 알고리즘 흐름 

 

그림 5 는 동적 클럭 공급 제어 알고리즘으로 클럭이 결정되는 과정을 도식화한 것이다. 

변화율은 이전 측정 센서값과 현재 센서값의 차와 Sleep 경과 시간으로 계산된다. D 는 

분주비(Divide Ratio)로 클럭을 나눠주는 값을 나타낸다. 센서의 변화율이 클 시 D 를 

기본값으로 되돌리고, 변화율이 작을 시 D 를 증가시켜 CPU 에 공급되는 클럭을 낮춘다. 

이때 D 는 최댓값 이상이 되지 않도록 한다. 

 

2.4 시스템 부하 전력 안정화 알고리즘 

본 논문에서는 컴퓨터의 부하에 따라 주변 기기의 전력 공급을 조절하여 시스템의 

안정성을 향상하는 시스템 부하 전력 안정화 알고리즘을 제안한다. 이 알고리즘은 컴퓨터가 

고부하 작업, 특히 그래픽 카드를 집중적으로 사용할 때 발생하는 높은 전력 소모를 

완화하기 위해 설계되었다. 컨트롤 보드의 운용 시간을 조정하여 Ready 상태를 

유지함으로써 전력 소모를 제한한다. 이를 통해 전체 시스템의 전력 효율을 개선하고 

컴퓨터에 안정적인 전력 공급하는 것이 목적이다[8]. 

 

 
Figure 6. System Load Power Stabilizer Flow 
그림 6. 시스템 부하 전력 안정화 흐름도 

 

그림 6 은 시스템 부하 전력 안정화 알고리즘의 구조를 나타낸다. 컨트롤 보드는 그래픽 

카드의 사용률을 주기적으로 모니터링한다. 컴퓨터로부터 그래픽 카드의 사용률을 수신하고 

사용률에 해당하는 Ready 상태 유지 시간을 결정한다. Ready 상태로 전환되기 가장 먼저 

도래하는 센서의 측정 시각에 맞춰 RTC 타이머를 설정한다. 이때 다음 측정해야 할 센서가 

무엇인지 저장하여 Wake-Up 시 해당 센서를 측정할 수 있게 한다. 센서 전원을 차단하고 

MCU 는 Light Sleep Mode 가 되어 저전력 상태로 RTC 알람이 일어날 때까지 대기한다. 

설정된 시간이 지나면 RTC 알람이 작동하여 Low Power Run 상태로 전환되고, 현재 
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측정해야 할 센서를 확인한다. 이러한 동작으로 컴퓨터 측의 부하에 따라 컨트롤 보드에 

소모되는 전력을 완화할 수 있고 여러 센서의 스케쥴을 관리할 수 있게 한다. 

 

 

Ⅲ. 시스템 구축 및 실험 
 

3.1 실험 환경 및 내용 

본 논문에서 제안한 저전력 기법의 실효성 평가를 위해 장치를 구성 후 실험을 통해 

결과를 비교 분석한다. 센서의 전력을 제어할 수 있도록 컨트롤 보드에 각각의 센서의 전력 

공급을 제어할 수 있는 회로를 구성한다. 그림 7 은 실험 장치의 하드웨어 구성을 보여준다. 

각각의 센서의 전원을 제어할 수 있도록 전원을 스위칭 신호로 제어할 수 있도록 구성한 

것을 나타낸다. 파워뱅크는 컴퓨터에서 공급하던 전력을 컨트롤 보드에 대신 공급하고, 

컨트롤 보드가 소모하는 전력량을 배터리 잔량을 통해 측정한다. 파워뱅크의 용량은 컨트롤 

보드 배터리 소모에서 배터리 소모량을 확인하기 적절한 용량인 20000mAh 로 선정하였다. 

컨트롤 보드는 3 종류의 센서에 전력을 공급하고 측정하고 있으며, 각각의 센서의 전력을 

개별적으로 제어할 수 있는 회로를 가지고 있다. 또한 컴퓨터와 통신하여 그래픽 카드의 

부하에 따라 동작할 수 있도록 구성하였다[9]. 

 

 
 Figure 7. Experimental Hardware Configuration Diagram 

그림 7. 실험용 하드웨어 구성도 

 

제어 MCU 는 ESP32 를 선정했다. ESP32 는 널리 사용되는 IoT 마이크로 컨트롤러로 WiFi 

및 BLE 통신을 지원한다. 표 2 는 ESP32 의 사양을 나타내고 있다. 

 

Table 2. ESP32 Specifications Summary 
표 2. ESP32 사양 요약 

Power Mode  working current 

Chipset  ESP32 

CPU  Xtensa®  32-bit LX6 Microprocessor / Dual-core or Single-core Mode 

Operating Frequency  Up to 240 MHz 

RAM  520 KB SRAM 

Wireless Connectivity  Wi-Fi(802.11 b/g/n), Bluetooth v4.2 BR/EDR and BLE 

Analog Intput  12-bit SAR ADC up to 18 Channels 

Power Consumption Modes  Active Mode, Sleep Mode, Deep Sleep Mode 

Power Requirements  2.2V to 3.6V 

 

시스템 부하 전력 안정화 알고리즘으로 저전력 제어 실험할 대상을 3 종류의 센서 온습도 

센서, 유해 가스 센서, 미세 먼지 센서로 선정한다. [표 3]은 각 선정된 센서 모듈과 소모 

전력을 나타내고 있다. 
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Table 3. Power consumption by sensor 

표 3. 센서에 의한 전력 소모 

 Power Mode  working current 
MQ135 (Gas Sensor) 950 mW 

DHT11 (Temp/hum Sensor) 12.5 mW 

PM2008 (Dust Sensor) 500 mW (working) 

 

ESP32 의 전력 관리 모드에는 Active Mode, Modem Sleep Mode, Light Sleep Mode, Hibernation 

Mode, 그리고 Deep Sleep Mode 가 있으며, 각 모드는 서로 다른 특징과 전력 절약 기능을 

가진다. [표 4]는 각 모드별로 소모되는 전력량을 보여준다. 

 

Table 4. ESP32 power modes and their approximate power consumption 

표 4. ESP32 전력모드와 전력소모 

 Power Mode Approximate Power Consumption 

Active Mode 80 mA ~ 260 mA 

Modem Sleep Mode ~20 mA 

Light Sleep Mode 0.8 mA 

Deep Sleep Mode 10uA ~ 150 uA 

Hibernation Mode < 5 uA 

 

Hibernation Mode 는 가장 적은 전력을 소모하지만, 외부 GPIO 인터럽트에만 반응하여 

Wake-up 될 수 있어 내부 RTC 를 활용한 Wake-up 에는 적합하지 않다. Deep Sleep Mode 또한 

CPU 와 대부분의 주변 장치의 전원을 차단하며, 내부 RTC 에 의해 Wake-Up 이 가능하지만, 

컴퓨터 측에서 직접적으로 깨울 수 있는 UART 인터럽트를 지원하지 않는다. Light Sleep 

Mode 는 앞서 서술한 두 Sleep Mode 에 비해 전력 소모는 크지만, 컴퓨터 측에서 통신으로 

Wake-Up 을 시킬 수 있기에 해당 Sleep Mode 를 선정했다[10]. 

여러 종류의 센서를 동시에 운용하는 경우, 각 센서의 그래픽 카드 사용률에 따른 측정 

주기를 얻고, 마지막 측정 시각을 기록해야 한다. RTC-RAM 을 활용하여 여러 센서의 마지막 

측정 시각을 저장하고, Wake-Up 시에 그래픽 카드 사용률에 따라 각 센서의 측정 주기를 

계산한다. 이후 가장 먼저 도래하는 센서의 알람 시각을 설정하고, Wake-up 시에 측정할 

센서를 저장한다. 이러한 방식으로 서로 다른 주기와 측정시간을 가진 여러 센서의 시간을 

효율적으로 관리할 수 있다. 

ESP32 펌웨어는 Visual Studio Code(VSCode) 환경 내에서 Espressif IoT 개발 프레임워크 

(ESP-IDF)를 사용하여 개발되었다. 

 

3.2 실험 

시스템 부하 전력 안정화 알고리즘과 동적 클럭 공급 제어 알고리즘 적용에 따른 배터리 

소모량을 비교하기 위해 알고리즘이 적용된 환경과 그렇지 않은 환경의 배터리 소모량을 

비교한다. 알고리즘이 적용되지 않은 상태의 전류 소모 그래프를 구하고 시스템 부하 전력 

안정화 알고리즘이 적용된 그래프와 동적 클럭 공급 제어 알고리즘이 적용된 그래프 그리고 

두 알고리즘이 모두 적용된 그래프를 구한다. 그 후 알고리즘 적용에 따른 컨트롤 보드의 

배터리 사용시간 개선 정도를 비교하기 위해 1 일 단위로 완전히 충전된 파워뱅크에서 

24 시간 동작 후 배터리 잔량을 비교하여 배터리 사용 시간 개선 정도를 확인한다. 

 

3.3 실험 결과 

표 5 는 시간에 따른 전류 소모를 보여주는 그래프다. Before Algorithm Application 은 그래픽 

카드의 부하가 낮을 시 컨트롤 보드의 전력 소모 그래프를 보여주며 10 초 주기로 온습도, 

가스, 미세 먼지를 동시에 전력을 공급하는 동작을 한다. 그 외 그래프들은 동적 클럭 공급 

제어 알고리즘 적용 시 그래프와 시스템 부하 전력 안정화 알고리즘 적용 시 그리고 두 

알고리즘이 모두 적용된 그래프를 보여주고 있다. Current Consumption with Dynamic Clock 
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Supply Control Algorithm Applied 는 동적 클럭 공급 제어 알고리즘에 의해 센서 변화가 적을 

시 클럭을 낮춰 전력 소모가 줄어드는 모습을 볼 수 있다. Current Consumption with System 

Load Power Stabilization Algorithm Application Applied 는 시스템 부하 전력 안정화 알고리즘에 

의해 그래픽 카드 고부하 시 각각의 센서가 설정된 값에 따라 측정 주기가 변하는 모습을 

보여준다. Current Consumption with Two Algorithms Applied 는 두 알고리즘이 모두 적용되어 

주기와 클럭이 모두 변할 시 전류 소모를 보여주고 있다. 

 

Table 5. Graph of Current Consumption Over Time 
표 5. 시간 경과에 따른 전류 소모 그래프 

Before Algorithm Application Current Consumption with 

Dynamic Clock Supply Control Algorithm Applied 

  
Current Consumption with 

System Load Power Stabilization Algorithm Application Applied Current Consumption with Two Algorithms Applied 

  
  

그림 8 은 적용된 알고리즘 별로 완전 충전된 파워뱅크에서 24 시간 동작 후 배터리 

잔량을 기록한 그래프다. 실험은 총 6 회 이루어졌으며 알고리즘 적용에 따라 배터리 잔량의 

차이가 있음을 볼 수 있다. 알고리즘에 따라 배터리 전력이 개선된 정도를 나열하면 두 

알고리즘 모두 적용되었을 시 가장 개선되었고 시스템 부하 전력 안정화 알고리즘, 동적 

클럭 제어 알고리즘 순으로 개선되었다. 

 

 
Figure 8. Graph showing Daily Battery Remaining with and without Algorithm Application 

그림 8. 알고리즘 적용 여부에 따른 일일 배터리 잔량 
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표 6 은 알고리즘 적용 여부에 따른 일일 배터리 소모 평균을 나타낸다. 동적 클럭 공급 

제어 알고리즘 적용 시 적용 전에 비해 전력 소모를 17% 개선했다. 시스템 부하 전력 

안정화 알고리즘 적용 시는 51% 소모를 개선하였고, 두 알고리즘 모두 적용 시 적용 전 

대비 67%의 전력 소모를 한 것을 확인할 수 있었다. 

 

Table 6. Daily Average Battery Consumption Based on Algorithm Application Status 
표 6. 알고리즘 적용 여부에 따른 일일 배터리 소모 평균 

 Applied Algorithm Approximate Power Consumption 

Before Algorithm Application 19.2% 

Dynamic Clock Supply Control Algorithm 16% 

System Load Power stabilization Algorithm 9.3% 

Application of Both Algorithms 8.8% 

 

 

Ⅳ. 결론 
 

본 논문에서는 시스템 부하 전력 안정화 알고리즘과 동적 클럭 공급 제어 통해 모바일 

장비의 배터리 전력 소모를 최적화하는 연구를 수행하였다. 제안한 방법은 센서 변화율에 

따라 CPU 의 클럭을 적절하게 조절 할 수 있었고, 그래픽 카드 부하에 따라 센서 전력 

차단과 CPU Sleep 시간을 조절하여 전력 공급의 안정성을 증가시켰다. 이를 통해, 모바일 

장치의 충전식 배터리 사용 시간 연장 및 에너지 효율성 증대라는 두 가지 주요 목표를 

달성할 수 있었다. 
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