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1 머리말

다양한 애플리케이션에서 임베디드 시스템의 인기가 높아지면서 단일 SoC로의 통합 수준도 높아지고 있습니다. 이처럼 통합 
수준이 높아지면서 전력 손실 수준이 높아지고 열 시스템 비용이 늘어나며, 성능이 저하되고, 배터리 수명이 단축되고 있습니
다. 이러한 문제점을 극복하려면 SoC를 대상 임베디드 시스템 내 사용이라는 맥락 정보를 바탕으로 정의, 구성 및 설계해야 
합니다. 애플리케이션은 모두 각각 다르기 때문에 SoC에 맞는 작동 설정을 선택하면 최적 수준의 성능 및 전력을 달성할 수 
있습니다. 여기서는 텍사스 인스트루먼트가 선보이는 차세대 Sitara MPU 디바이스인 AM62x 프로세서에서 개발된 새로운 
기능 및 기법을 소개합니다.

AM62x 프로세서에는 64비트 아키텍처, 강력한 3D 그래픽 엔진, 일반 용도 사용 및 애플리케이션 도메인에서 풀 
FFI(freedom-from interface) 사용 시 안전을 보장하기 위한 일체형 M4F MCU 채널, 기초 및 차량용/산업용 보안을 위한 듀
얼 코어 M4F, 디바이스 리소스를 위한 전용 R5F 코어 및 저전력 관리를 적용한 고성능 쿼드 코어 Cortex A53이 탑재되어 있
습니다. 이 디바이스의 모듈형 아키텍처는 연결성, 전력, 보안, 안전성 및 비용 등과 같은 필수 시스템 리소스를 희생하지 않고 
여러 가지 저전력 모드를 지원하면서 성능을 제공합니다. 그림 1은 높은 수준에서 본 AM62x 프로세서 블록 다이어그램입니
다.

그림 1-1. SitaraTM AM62x 프로세서의 블록 다이어그램
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2 AM62x 전력 관리 기능

AM62 프로세서는 여러 가지 필수 기법을 사용해 활성 및 정적 상태 전력 소비량을 감소시킵니다. 표 2-1은/는 AM62x 전력 
관리 기능 및 그에 따른 이점을 보여줍니다.

표 2-1. AM62x 전력 관리 기능
주요 기능 AM62x 전력 관리 장점

저전력 모드 DeepSleep, MCU Only, Standby, Partial I/O 더 긴 배터리 작동 수명 시간

APM(능동 전원 관리) 125 MHz에서 낮은 버스 클록 주파수 작동(OPP 로
우)

저활동 사용 사례에서 저활동 전력 소비

DFS(동적 주파수 조정) 열 관리

전원 공급 장치 간소화 0.75V에서 최대 1.25GHz A53
0.85V에서 1.4GHz A53

코어 전원 공급 0.75V로 차별화된 저전력 능력

코어 전원 공급 0.75V로 더 높은 성능 제공

단일 코어 전원 공급

보다 간소화된 전원 도메인

전원 솔루션 비용 절감 및 보다 간소화된 전력 관리 소
프트웨어 제어

저비용의 분리형 전원 솔루션을 제공하는 일체형 LDO
로 간소화된 전원 시퀀싱

더 손쉬운 전체 시스템의 전원 솔루션 최적화

저비용 전력 솔루션

컴패니언 PMIC 새로운 저비용 PMIC AM62x에 대해 최적화된 저비용 PMIC

2.1 저전력 모드

AM62x 프로세서는 Partial I/O 모드부터 DeepSleep 모드, Standy 모드(mW 미만부터 몇 mW까지)까지 다양한 전력 손실 
수준의 최적화된 저전력 모드를 지원합니다. 표 2-2은/는 AM62x 프로세서에서 지원되는 다양한 저전력 모드를 높은 수준에
서 바라본 것입니다.

표 2-2. AM62x 저전력 모드
저전력 모드 웨이크업 소스 애플리케이션 상태 및 유스 케이스

Partial I/O CANUART I/O 뱅크 핀 CANUART I/O 뱅크 I/O 핀으로부터 I/O 웨이크업 기능을 유지하기 위
해 CANUART I/O 뱅크에서 I/O 핀을 제외하고 SoC 전체가 OFF 상태
입니다.

DeepSleep GP 타이머, RTC 타이머, UART, I2C, 
MCU GPIO0, I/O 데이지 체인, USB 웨이
크업 이벤트

코어 도메인 레지스터 정보가 상실됩니다. 이 모드에 들어가려면 그 전에 
애플리케이션이 코어 도메인의 온칩 주변 레지스터(맥락) 정보를 저장해
야 합니다. DDR이 자체 새로고침 상태입니다. 부트 ROM이 웨이크업을 
위한 주변 맥락 복원을 실행하고 연결하며, 이어서 시스템 작동이 재개됩
니다. 이 모드는 주로 배터리 수명 또는 백업 작업을 위한 Suspend to 
RAM 목적으로 사용됩니다.

MCU Only MCU 채널에서 지원하는 DeepSleep 웨이
크업 이벤트, Interrupt 이벤트

MCU 서브시스템이 MCU PLL 클록에서 구동됩니다. SoC 상태의 나머
지 부분은 DeepSleep의 경우와 동일합니다. DDR이 자체 새로고침 상
태입니다. MCU는 이 저전력 모드 상태에서 MCU 도메인 주변 장치와의 
애플리케이션을 구동할 수 있습니다.

Standby 모든 SoC 인터럽트 이벤트 온칩 콘텐츠가 온전하게 보존됩니다. 모든 SoC 인터럽트 이벤트는 이 저
전력 모드에서 웨이크업 이벤트를 야기할 수 있습니다. A53 및 MCU 
M4F는 WFI 또는 파워 다운 상태입니다. DDR 메모리는 자체 새로고침 
상태입니다. 디바이스는 비 웨이크업/MCU 도메인 주변 장치에 대해 낮
은 수준의 프로세싱을 구동하고 그러한 주변 장치에서 웨이크업을 지원할 
수 있습니다.

Partial I/O: CANUART I/O 뱅크의 I/O 핀과 스몰 로직은 활성 상태이며, SoC의 나머지는 전원이 꺼진 상태입니다. 사용자
는 I/O 웨이크업 이벤트가 트리거되면 I/O 핀을 사용해 다중 I/O 웨이크업 이벤트를 합치고 PMIC_LPM_EN 핀을 토글해 
PMIC 또는 개별적 전력 솔루션을 활성화할 수 있습니다. I/O 웨이크업 이벤트에 관한 정보는 CANUART I/O 뱅크 내 MMR
에 기록되며, 소프트웨어가 콜드 부트와 웨이크업을 구별해 웨이크업 이벤트에 더 신속하게 반응할 수 있도록 도와줍니다. 이 
모드는 CAN 웨이크업이나 이더넷 웨이크업을 지원하는 데 사용할 수 있습니다.

DeepSleep: DeepSleep 모드는 Standby 또는 MCU-Only 모드에 비해 전력 소비 수준이 더 낮습니다. DeepSleep 모드
는 보통 사용자가 처리나 더 높은 성능을 요하는 이벤트를 기다리고 있는 동안 매우 낮은 전력 수준을 유지해야 하는 경우 비
활성 상태에서 사용됩니다. DeepSleep은 최저 전력 모드이지만 DDR은 계속 자체 새로고침 상태로 유지되기 때문에 웨이크
업 이벤트에서 완전한 콜드 부트가 필요 없고, 따라서 웨이크업 지연을 크게 줄여줍니다. 이 모드에서는 RTC 또는 그 외 타이
머 기능이 필요 없을 때 양쪽 오실레이터를 모두 비활성화하는 방법으로 최저 전력을 달성할 수 있습니다.
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MCU Only: MCU-Only는 저전력 모드에서 낮은 수준의 처리를 요구하는 저전력 유스 케이스에서 사용합니다. SoC의 상태
는 MCU 채널이 완전 활성 상태로 MCU 채널 리소스와 주변 장치에서 애플리케이션을 구동한다는 것을 제외하고 
DeepSleep의 경우와 동일합니다. MCU 채널에서 인터럽트 이벤트가 발생하면 MCU-Only로부터 웨이크업이 개시되며, 
DeepSleep에서 지원하는 웨이크업 이벤트도 MCU-Only로부터 웨이크업을 촉발할 수 있습니다.

Standby:디바이스를 Standby 모드로 두면 저활동 시간대에 전력 소비량을 줄일 수 있습니다. 이 첫 번째 전력 관리 레벨을 
이용하면 신속한 재시작을 위한 디바이스 맥락을 유지할 수 있습니다. Standby 상태는 Active 상태보다 전력 소비량이 낮지
만 사용자가 스위치가 꺼진 전력 도메인 맥락을 온칩 메모리나 DDR에 저장해 두어야 올바로 웨이크업을 재개할 수 있습니다.

2.2 APM(능동 전원 관리)
DFS(Dynamic Frequency Scaling, 동적 주파수 조정)은 장치의 OPP(Operating Performance Points, 작동 성능 지점)
에 걸쳐 작동 주파수를 동적으로 조정하는 전력 관리 기법입니다. OPP는 특정 전력 상태를 정의하는 전압/주파수 쌍을 말합
니다. 소프트웨어가 각 OPP에 대한 클록 주파수를 제어해 성능과 전력을 최적 지점으로 조정합니다. 장치는 Cortex-A53에
서만 DFS를 지원합니다.

AM62x 프로세서는 더 낮은 주파수 작동을 OPP 로우(OPP Low)로 지원합니다. OPP 로우는 반드시 부팅 시점에 구성해야 
합니다. OPP 로우에서는 성능 저감을 통해 활성 전력 소비량을 낮추기 위해 메인 CBASS 클록 주파수를 낮춥니다. 이 작동 
조건에서는 일부 주변 모듈의 성능은 제한되거나 사용할 수 없습니다.

2.3 전원 공급 장치 간소화

전력 최적화에 있어서는 단순히 SoC 전력만이 아니라 총 시스템 전력 최적화와 더불어 주어진 시스템 내에서 SoC가 어떻게 
사용될 것인가를 반드시 고려해야 하며, 이는 전체론적 접근 방식에서 핵심적인 요소입니다. SoC에서 필요한 전용 전력 레일
의 개수를 최소화할 경우 단순히 전원 공급 솔루션을 간소화하는 데 그치지 않습니다. AM62x 장치의 설계에는 다양한 애플리
케이션의 수요를 충족하기 위해 전압 수준을 확장할 수 있는 유연성과 더불어 공유 코어 VDD가 포함되어 있습니다.

주어진 애플리케이션에 대해 적합한 코어 전압을 선택하면 시스템 전력을 최적화할 수 있습니다. AM62x 장치는 코어 전력 공
급을 프로세스 노드의 표준 코어 전압인 0.8V에서 0.75V로 확장해 활성 전력이 총 15% 감소되는 것을 보여줄 수 있습니다. 
반면, 성능이 핵심 사안인 경우, 코어 전력 공급을 0.8V에서 0.85V로 확장함으로써 장치 성능을 15% 높여줍니다.

AM62x 프로세서는 DVFS/AVS 없이 단순 코어 전력 공급을 지원하며 전체 SoC에 대해 고정 코어 전압으로 100K POH를 
구현해 완전한 성능 강화를 실현합니다.

2.4 전원 솔루션

TI는 위와 같이 간소화된 전력 요건을 활용해 AM62x 프로세서용으로 두 가지 유형의 저비용 전력 솔루션을 개발했습니다. 
TPS65219는 구체적으로 AM62x 프로세서용으로 설계된 제품으로, 간소화된 전력 요건을 전적으로 활용해 AM62x 프로세
서에 최저 비용 PMIC를 제공합니다. 개별 전원 솔루션은 전체 시스템 요구 사항에 맞게 최적화하거나 고객이 요구하는 여러 
다른 전류 용량 또는 전원 공급 장치 개수를 충족하기 위해 전원 솔루션을 조정하는 데 필요한 확장성과 유연성을 제공합니다. 
표 2-3은/는 AM62x 프로세서용으로 설개된 저비용 전원 솔루션 두 가지를 비교한 것입니다.

표 2-3. AM62x 전원 솔루션
개별 전원 단일 PMIC 솔루션

가용성 현재: (TPS6282x, TPS745xx, 
TLV7103318, TLV75518)

TPS65219

전력 기능 AM62x 아날로그 통합을 이용한 전원 공급 
간소화

2.7~5.5V 입력 공급

다중 입력 공급 장치를 지원: 3.3 V, 5 V AM62x/AM64x 프로세서용으로 개발된 단일 PMIC 솔루션

전류 용량 및 최저 비용을 위한 다양한 맞춤 
요구 사항을 충족하기 위한 확장성

오토모티브 지원

전력 관리 기능 해당 없음 프로그래밍 가능한 전력 시퀀싱 및 기본 전압

기능 안전성 AM62x 기능을 이용한 고객 주도 구현 해당 없음

전원 솔루션 사이즈 예측 시스템 요구 사항 기반 확장 가능 81.54mm2, 4 x 4mm2 QFN, 0.4mm 피치

69.66mm2, 5 x 5mm2 QFN, 0.5mm 피치

AM62x EVM AM62x SK AM62Q SK

AM62x 전력 관리 기능 www.ti.com
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3 저전력 프로세서 아키텍처 고려 사항

전력과 지연 최적화를 위해서는 하드웨어와 소프트웨어 동시 설계가 결정적으로 중요합니다. 적합한 하드웨어-소프트웨어 경
계를 판단하고, 정의 단계에서 초기에 어느 기능이 하드웨어에 속하고 어느 기능이 소프트웨어에 속하는지 파악하는 것이 핵
심입니다. USB 및 DDR 리셋 분리와 유지 방식 등 혁신적인 새로운 기능을 이용해 구성 설정의 저장 및 구성 단계를 없애는 
방법을 통해 저전력 모드 진입 및 종료를 위한 소프트웨어 시퀀스를 간소화합니다. 저전력 유스 케이스와 IO를 유지 상태로 바
꾸는 기능을 이용해 IO 상태를 최적화(풀업 및 풀다운)하면 시스템 견고성과 신뢰성이 높아집니다.

개발 단계 초기에 여러 다른 하드웨어/소프트웨어 파티션을 검토해 전체적인 시스템 유스 케이스 및 목표(비용, 성능, 전력 및 
지연)를 가장 효과적으로 충전하는 구현을 결정했습니다. AM62x 프로세서는 그림 3-1에서 보다시피 주로 4개의 도메인으로 
나뉩니다.

CPU Cluster

(PD)

HW Accelerator

(PD)

High-Speed 

Peripherals

(USB, DDR, CSI)

SECURITY

(PD)

DEBUG

(PD)

MEMORY

(PD)

WAKE-UP

Domain

PARTIAL IO

Domain

MCU

(PD)

AM62x

Application Domain

MCU Domain

HW Isolation Logic

그림 3-1. SoC 파티션

고성능 CPU, 하드웨어 가속기 및 고속 주변 장치로 구성된 애플리케이션 도메인. 이 도메인은 내부 전원 스위치를 갖춘 여러 
하위 시스템으로 다시 나뉩니다. 시스템 유스 케이스에 따라 이 하위 시스템은 내부 전원 도메인 스위치를 사용해 완전히 전원 
공급을 차단할 수 있습니다. 예를 들어, 클러스터 내에서 사용하지 않는 CPU 코어, 하드웨어 가속기(그래픽, 디스플레이) 등. 
또한, DeepSleep 및 MCU Only 저전력 모드에서는 내부 서브시스템 전력 게이팅을 통해 애플리케이션 도메인을 최저 전력 
모드로 전환합니다.

MCU 도메인은 실시간 CPU 및 주변 장치로 구성됩니다. 도메인은 애플리케이션과는 완전히 독립적으로 작동될 수 있도록 
구성 가능하며, 이는 여러 차량용, 산업용 및 배터리 작동 애플리케이션에서 핵심적인 차별화 요소입니다. DeepSleep 모드에
서는 MCU 도메인 전원을 내부 전원 스위치로 끌 수 있습니다.

클록, 리셋, 전원 및 웨이크업 등 전원 관리 CPU 및 시스템 구성 요소로 구성된 웨이크업 도메인. 이 도메인은 장치 부팅, 리소
스 구성 및 관리, 저전력 관리 등을 책임지고 있습니다. 이 도메인 주변에는 애플리케이션과 MCU 도메인 간의 명확한 분리를 
위해 하드웨어 분리가 적용되어 있습니다. Sitara MPU 장치는 하드웨어와 소프트웨어 기능 간에 책임 사항을 신중하게 파티
셔닝함으로써 보다 단순하고 견고한 저전력 모드 진입 및 종료 시퀀스를 달성합니다. 또한, 주변 기기 구성 저장 및 복구가 필
요한 복잡한 소프트웨어 시퀀스를 없애는 방법으로 저전력 모드 진입/종료 지연을 개선하기 위해 Sitara MPU 장치에는 USB 
및 DDR 리셋 분리 및 유지 방식 등 새롭고 혁신적인 기능을 적용했습니다.
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4 AM62x 전력 소비

표 4-1은/는 다양한 SoC 상태에서 전력 소비와 전력 및 성능의 확장성을 보여줍니다. AM62 프로세서는 낮은 전력 모드 구현 
및 기법을 이용해 1GHz로 구동되는 단일 A53 코어에서 500mW 미만의 전력 소비량을 달성합니다. 이러한 전력 소비량은 
이전 세대에서 유사한 저전력, 저비용 프로세서가 달성한 전력 소비량의 거의 절반 수준에 해당됩니다. Quad A53 코어가 
1.4GHz로 구동되는 4개 코어에서 모두 높은 스트레스 애플리케이션을 실행하는 경우에도 AM62x 프로세서 전력 소비량은 
1W 미만이 될 수 있습니다.

표 4-1. AM62x 전력 소비
1GHz로 구동되는 Cortex A53
0.75-V VDD_CORE

1.4GHz로 구동되는 Cortex A53
0.85-V VDD_CORE

유휴

1xA53
(mW)

Dhrystone
1xA53
(mW)

Dhrystone
4xA53
(mW)

유휴

1xA53
(mW)

Dhrystone
1xA53
(mW)

Dhrystone
4xA53
(mW)

VDD_CORE 343 395 570 466 565 880

VDDR_CORE 3 4 7 2 4 8

VDDS_DDR 45 45 45 45 45 45

합계(I/O 및 아날로
그 없이)

391 444 622 513 614 933

AM62x 전력 소비 www.ti.com
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5 전력 예상 툴
TI는 측정된 데이터와 시뮬레이션 데이터를 바탕으로 구축한 프로세서 전력 모델을 바탕으로 하는 PET(전력 예측 툴)을 제공
하고 있습니다. 개발자들은 하드웨어와 소프트웨어 설계에 착수하기 전에 다양한 애플리케이션 시나리오, 전기적 매개 변수, 
실리콘 프로세스 변형 및 환경적 조건 측면에서 AM62x 프로세서의 전력 소비에 대한 인사이트를 얻을 수 있습니다. PET에
서 얻는 전력 예측치를 사용해 AM62x 프로세서의 작동 성능 지점을 결정하고, 열 설계를 평가하거나 최종 제품의 배터리 수
명을 예측할 수 있습니다. 개발자는 이 툴을 이용해 여러 다른 작동 조건과 프로세서 구성을 선택함으로써 다양한 전력 절감 
기법을 이용해 작동 성능과 전력 소비 간 트레이드오프를 적용할 수 있습니다. 이 툴은 실제 작동 모드에서 전력 소비량을 추
정하는 용도로 만들어진 것이며, 전원 공급량 사이징을 위한 툴이 아닙니다.

그림 5-1. AM62x PET(전력 예측 툴)

www.ti.com 전력 예상 툴

KOKA009 – MAY 2022
Submit Document Feedback

AM62x 프로세서를 이용해 저전력 임베디드 시스템 지원 7

English Document: SPRAD41
Copyright © 2022 Texas Instruments Incorporated

https://www.ti.com
https://www.ti.com/lit/pdf/KOKA009
https://www.ti.com/feedbackform/techdocfeedback?litnum=KOKA009&partnum=
https://www.ti.com/lit/pdf/SPRAD41


6 결론

AM62 프로세서는 애널리틱스 또는 인간-기계 인터페이스 기능으로 엣지 디바이스에서 저전력 임베디드 시스템을 구현합니
다. 저전력 모드 및 저활성 전력 소비 기능으로 히트싱크 팬 없이도 다양한 배터리 작동 애플리케이션 및 소형 폼 팩터 제품 디
자인을 지원합니다. 고유한 0.75V 코어 전압 작동과 전력 관리 기능이 성능 및 전력 소비를 조정해 각 고객 애플리케이션에 맞
게 최적화하고, 고급 아날로그 통합을 이용해 간소화된 저비용 전력 솔루션을 제공합니다.

결론 www.ti.com
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