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개요  

엔비디아는 2011 년 2 월 새로운 모바일 애플리케이션, 새로운 경험, 한층 강력해진 멀티테스팅, 

고품질 게이밍과 더욱 빨라진 웹 브라우징 등을 가능하게 해 줄 세계 최초의 쿼드코어 모바일 

프로세서인 프로젝트 칼 엘 (Project Kal-El) 모바일 프로세서를 소개하고 데모를 시연하였다. 

프로젝트 칼 엘은 CPU 코어를 낮은 주파수에서 동작하여 배터리 수명을 연장시키는 한편 

듀얼코어 또는 싱글코어 프로세서에 비해 더 많은 작업을 수행할 수 있다.   

다른 업계 리더들 역시 쿼드코어가 올바른 방향이라는 데 동의하고 있으며, 이에 따라 자체적인 

모바일 쿼드코어 프로세서 제품군을 발표하고 있다.  많은 사용 사례에서 CPU 코어 수의 

증가는 성능 향상과 전력 감소로 이어지며, 그 외 추가 기술은 이러한 역량을 한층 더 진전시킬 

수 있을 것이다.  

엔비디아의 프로젝트 칼 엘 프로세서는 새로운 개념의 가변 대칭형 멀티프로세싱 (Variable 

Symmetric Multiprocessing, 이하 vSMP)기술을 적용하였다. 이전까지 공개되지 않았던 

vSMP 는 활성 대기 모드, 음악 재생, 동영상 재생 등의 작업을 낮은 주파수에서 수행하는 

특별한 저전력 실리콘 프로세스를 사용하여 구축된 제 5 의 CPU 코어인 컴패니언 

(companion)코어를 포함한다. 표준 실리콘 프로세스를 이용하여 구축된 네 개의 메인 “쿼드” 

코어는 더 높은 주파수에 도달하는 동시에 많은 작업 수행 시 듀얼 코어 솔루션보다 전력 

소모가 적다. 다섯 개의 CPU 코어는 모두 동일한 ARM 코어텍스(Cortex) A9 CPU 이며, 각각 

작업 부하에 따라 (적극적인 파워 게이팅을 통해) 활성화되거나 비활성화된다. 컴패니언 코어는 

현 비동기 SMP 아키텍처와 달리 운영체계에 투명한데(OS transparent), 이는 즉, OS 와 

애플리케이션이 컴패니언 코어를 인식하지는 않되, 자동적으로 이 코어를 활용한다는 것을 

의미한다. 이러한 전략은 소프트웨어 작업 부하와 신규 코딩 요구량을 상당 부분 절감해 준다.   

주요 모바일 사용 사례용으로 최적화  

모바일 사용 사례 연구 결과 대부분 모바일 기기의 경우 활성 대기 상태에 있는 시간이 80%에 

이르며, 인텐시브 모바일 애플리케이션 처리 시간은 20%에 불과한 것으로 나타났다.  

활성 대기 상태로 놓여있는 가방 속 또는 책상 위의 자신의 모바일 기기를 생각해 보자. 또는 

사용자가 디바이스와 적극적으로 상호작용하지 않을 때 프로세서는 백그라운드 작업이나 

사용자 인터렉션이 필요하지 않은 저성능 애플리케이션을 구동한다. 그 반면, 웹브라우징, 

이메일 체크, 게임, 멀티미디어 애플리케이션 구동, 미디어 재생 등을 위해 기기를 사용할 때 

기기는 보다 높은 주파수 대역폭에서 구동하는 한 개 이상의 CPU 코어를 필요로 하는 성능집중 

모드에 들어가게 된다.  

기기가 활성 대기 상태에 있을 때도 이메일 동기화, 소셜 미디어 동기화, 라이브 배경화면, 

액티브 위젯 등 수많은 작업이 백그라운드에서 실행되고 있다는 점을 명심하도록 하자. 이러한 

작업들은 아주 낮은 주파수에서 구동하는 한 개의 CPU 코어로 처리될 수 있다. 일반적으로 
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사용자들은 백그라운드 작업이 처리되고 배터리 수명이 크게 소모되지만 않는다면 그 작업이 

얼마나 빨리 처리되는 지에는 큰 관심을 두지 않는다.   

 활성 대기 상태에 있을 때 모바일 프로세서의 활성 대기 전력 소비를 최소화하여 배터리 

수명을 현격하게 향상할 수 있다.  

 

그림 1 기기가 활성 대기 상태일 때 주로 실행되는 백그라운드 작업  

실리콘 프로세스와 전력 및 주파수에 미치는 영향  

실리콘 디바이스의 전력 소비는 누설전력(leakage power)과 동적 전력(dynamic power)의 

총합과 같다. 누설 전력은 주로 실리콘 프로세스 기술에 의해 결정되며 동적 전력은 실리콘 

프로세스 기술과 동작 전압 및 주파수에 의해 결정된다.  

실리콘 기기의 동적 전력은 동작 주파수에 비례하며, 더 중요하게는 동작 전압의 제곱에 

비례한다.  

총 전력 = 누설 전력 + 동작 전력 

동작 전력 α 주파수 x 전압 ^2 
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실리콘 기기가 피크 주파수 또는 피크 주파수 근사치에서 동작될 때, 기기의 총 소비전력은 

동적 전력 소비가 장악하며, 기기가 유휴 상태이거나 유휴에 가까운 상태일 경우 누설전력이 총 

소비전력의 상당 부분을 차지한다.  

고속 프로세스 기술의 트랜지스터는 높은 누설전력을 소비하며 정상적인 전압 수준에서 매우 

빠른 스위칭 타임을 갖고 있다. 따라서, 고속 프로세스 기술에 탑재된 CPU 코어는 (그림 2 의 

CPU A) 유휴 또는 활성 대기 상태에서 높은 누설 전력을 소비하지만, 동작 전압의 현격한 증가 

필요 없이 보다 높은 주파수 대역에서 구동할 수 있는 역량을 갖고 있다.  

 

저전력 프로세스 기술의 트랜지스터는 낮은 누설 전력을 갖고 있지만 정상적인 전압 수준에서 

저속의 스위칭 타임을 갖고 있으며 (높은 주파수 작동을 위해) 보다 빠르게 스위치를 실행하기 

위해서는 정상적인 전압 범위 보다 높을 필요가 있다.  

저 전력 프로세스 기술에 구축된 CPU 코어 (그림 2 의 CPU B)는 매운 낮은 누설전력을 

소비하지만 매우 높은 주파수에서 작동하기 위해서는 정상 범위 보다 높은 전압 수준을 필요로 

한다. 따라서, 과도한 양의 동적 전력을 소비하기 때문에 상당한 전력 및 열 문제를 발생시킬 수 

있다.  

다음의 단순화된 서술이 위의 개념을 효과적으로 요약하고 있다.  

고속 프로세스 = 고 주파수 오퍼레이션에 최적화, 단, 높은 누설  

저전력 프로세스 = 낮은 누설로 낮은 주파수에서 작동  
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그림 2 모바일 CPU 전력성능 곡성  

성능 집중 모바일 사용 사례와 배터리 수명 연장에 대한 수요 급증을 충족하기 위해, CPU 

코어의 활성 대기 및 동적 전력 소비를 최소화하는 것은 매우 어려워지고 있다. (위에 규정된) 

실리콘 프로세스를 아키텍처적인 최적화와 결합함으로써 단일 SoC (System-on-a-Chip)는 

고성능 및 저전력 소비에 모두 최적화될수 있을 것이다.  

 

 

가변 대칭형 다중 처리(Variable Symmetric Multiprocessing)  

엔비디아의 프로젝트 칼 엘은 특허 받은 가변 대칭형 다중 처리 (vSMP) 기술을 적용한 세계 

최초의 모바일 SoC 디바이스이다. vSMP 기술은 활성 대기 상태의 전력 소모를 최소화하는 

동시에 온 디맨드 최대 쿼드코어 성능을 제공한다. 칼 엘은 네 개의 메인 Cortex A9 고성능 

CPU 코어 외에 활성 대기 상태의 전력 소모를 최소화하고 부하가 적은 프로세싱 작업을 

처리하는데 최적화된 “컴패니언” CPU 라는 이름의 제 5 의 저전력, 저누출 Cortex A9 CPU 

코어를 적용하였다.  

프로젝트 칼 엘은 애플리케이션과 운영체계의 필요조건을 기반으로 메인 코어와 컴패니언 코어 

사이의 작업 분배를 지능적으로 관리하는 다른 특허 받은 vSMP 기술을 포함하고 있다.  이 

 

PERFORMANCE 

CPU B 

CPU A 
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CPU on low power process - 

has lower leakage power but 
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higher performance ranges 
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W
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관리는 엔비디아의 동적 전압 및 주파수 스케일링 (Dynamic Voltage and Frequency Scaling: 

DVFS)과 CPU Hot-Plug 관리 소프트웨어가 처리하며 다른 특별한 OS 변경이 필요 없다.    

저전력 컴패니언 코어  

컴패니언 코어는 저전력 프로세스 기술에 설계되었지만, 메인 Cortex A9 CPU 코어와 동일한 

내부 아키텍처를 갖고 있다. 저성능 범위(와 주파수)의 저전력 프로세스에 구축되었기 때문에 

고속 프로세스 기술에 구축된 메인 CPU 코어보다 전력 소모가 적다. 칼 엘의 전력 성능 측정에 

따르면 500 MHz 이하의 동작 주파수에서 메인 코어 대비 컴패니언 코어가 와트당 보다 높은 

성능을 제공하는 것으로 나타났다. 따라서, 컴패니언 코어의 최대 동작 주파수는 500MHz 로 

한정되었다. 표 1 은 칼 엘에서 컴패니언 코어와 네 개의 메인 코어를 비교, 대조한 것이다.   

 전력 최적화 컴패니언 CPU 

코어  

성능 최적화 메인 CPU 코어  

아키텍처  Cortex A9 Cortex A9 

프로세스 기술  저전력 Low Power (LP)   일반/고속 General/Fast (G).  

동작 주파수 범위  0 MHz ~ 500 MHz 0 MHz ~ Max GHz 

표 1 컴패니언 및 메인 CPU 특징  

 컴패니언 코어는 주로 모바일 기기가 활성 대기 상태에 있거나 이메일 싱크, 트위터 업데이트, 

페이스북 업데이트 등 백그라운드 작업을 실행할 때 사용된다. 또한 오디오 스트리밍, 오프라인 

오디오, 온라인 또는 오프라인 동영상 재생 등 CPU 프로세싱 역량을 많이 필요로 하지 않은 

애플리케이션에 사용된다. 오디오 및 동영상 재생은 동영상 인코딩과 더불어 하드웨어 기반 

인코더와 디코더로 거의 처리된다는 점에 주목할 필요가 있다.   

컴패니언 코어와 달리 메인 CPU 코어는 고성능 제공을 위해 매우 높은 주파수에서 작동할 

필요가 있다. 따라서 낮은 동작 전압 범위에서 매우 높은 동작 주파수까지 스케일 업을 

가능하게 해 주는 고속 프로세스 기술에 탑재되었다. 그렇기 때문에 메인 코어는 동적 전력 

사용량의 현격한 증가 없이 고성능을 제공할 수 있다.  
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  그림 3 칼 엘의 저전력 컴패니언 CPU  

성능 최적화 메인 코어와 전력 최적화 컴패니언 코어를 결합한 vSMP 기술은 활성 대기 상태뿐 

아니라 게이밍, 웹 브라우징, 플래시 미디어, 화상회의 등 성능이 매우 중요한 모바일 

애플리케이션의 온디맨드(on-demand) 피크 쿼드 코어 성능에서 초저전력 소비를 가능하게 

한다.   

vSMP 기술은 그림 B 에 제시된 것 럼 전력 최적화 CPU B 와 성능 최적화 CPU A 의 전력-성능 

혜택을 성공적으로 결합하여 그림 4 와 같은 전력-성능 곡선을 제공한다.  

 



9 

 

 

그림 4 vSMP 기술로 구동하는 컴패니언 코어 + 쿼드 메인 코어의 전력-성능 커브  

 

투명 운영 체계(OS Transparent) 구축  

안드로이드  3.x (허니콤) 운영체계는 멀티프로세싱을 위한 서포트 기능이 내장되어 있고, 

복수의 CPU 코어 성능을 활용할 수 있는 역량을 갖고 있다. 그러나 OS 는 모든 가용 CPU 

코어가 동일한 수준의 성능을 같고 있다고 가정하며 이 가정하에 가용 코어의 작업을 편성한다. 

따라서, 컴패니언 코어와 메인 코어 관리를 OS 에 완전히 투명하게 만들기 위해서 칼 엘은 

컴패니언 코어와 메인 쿼드 CPU 코어에 대해 하드웨어 기반과 저 수준의 소프트웨어 기반 

관리를  모두 실행한다.  

특허 받은 하드웨어 및 소프트웨어 CPU 관리 로직은 지속적으로 CPU 작업량을 모니터하여 

자동적으로 그리고 역동적으로 컴패니언 코어와 메인 CPU 코어를 활성화 또는 비활성화한다. 

컴패니언 코어와 메인 코어를 켰다 끄는 결정은 순전히 현재 CPU 작업량과 그에 따라 OS 

커널에 내장된 CPU 주파수 컨트롤 서브시스템의 CPU 동작 주파수 추천에 의거한다. 이 기술은 

기타 다른 애플리케이션이나 OS 수정을 요하지 않는다.  

작업량 기반의 CPU 코어의 동적 활성화와 비활성화  

컴패니언 코어가 비활성화되고 모바일 프로세서가 프로세싱을 위해 메이 코어를 사용할 경우 

CPU 가버너(CPU Governor)와 CPU 관리 로직은 지속적으로 CPU 작업량과 각 메인 코어의 

활용도를 지속적으로 모니터하여 메인 코어 네 개를 역동적으로 활성화하고나 비활성화한다. 

P
O

W
ER

 

PERFORMANCE 

Companion Core = OFF 

Main Cores = ON 

Companion Core = ON 

Main Cores = OFF 

Max Quad Core 
Performance 
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예를 들어, 이메일, 기본 게임, 텍스트 문자 등의 애플리케이션은 보통 4 개 메인 코어 중 한 

개의 처리 역량만을 필요로 한다.  반면에 플래시 웹 브라우징, 과중한 멀티테스킹 등 보다 

부하가 큰 애플리케이션의 경우 CPU 매니저는 두 개의 CPU 코어를 활성화시킬 수 있다. 

그러나 콘솔급 게임, 미디어 편집 및 제작 등 최상의 피크 성능을 요구하는 애플리케이션의 

니즈를 충족하기 위해서는 네 개의 CPU 코어를 모두 활성화시킬 수 있다.  

 

그림 5 작업 부하에 따른 CPU 코어 관리  

 

  

 백그라운 작업, 오디오, 

동영상,, 이메일 싱크, 소셜 

미디어 싱크 등  

 이메일, 2D 게임, 기본 

브라우징, 지도 등 단일 

코어 성능  

플래시 지원 브라우징, 

멀티태스킹, 화상 채팅 등을 

위한 듀얼 코어 성능  

콘솔급 게임, 고속 

브라우징, 미디어 

포르세싱용 쿼드코어 성능  
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vSMP 아키텍처의 구조적 장점  

가변 SMP 기술은 비동기 클럭킹과 같은 다른 솔루션과 비교해 봤을 때 몇 가지 구조적 장점을 

갖고 있다.  

 캐시 일관성 : vSMP 기술은 컴패니언 코어와 메인 코어의 활성화를 동시에 지원하지 않기 

때문에 서로 다른 주파수에서 구동되는 코어 사이에 캐시를 동기화할 때 불이익이 적용되지 

않는다. 컴패니언 코어와 메인 코어는 동일한 L2 캐시를 공유하며, 캐시는 컴패니어 코어와 

메인 코어에서 동일한 수의 나노초로 데이터를 재전송하도록 프로그램 되어 있다. (메인 

코어는 더 높은 주파수에서 구동되기 때문에 기본적으로 더 많은 “메인 코어 주기” 대비 더 

적은 “컴패니언 코어 주기”가 필요하다.)  

 OS 효율성 : . 안드로이드 OS 는 모든 가용 CPU 코어가 비슷한 성능 역량을 갖고 있는 

가정하고, 이를 기반으로 각 코어의 작업량을 편성한다. 복수의 CPU 코어가 서로 다른 

비동기식 주파수에서 구동하게 되면 각 코어는 서로 다른 성능 역량을 갖는 결과를 

가져오며 OS 스케줄링 비효율성으로 이어질 수 있다. 반대로 vSMP 기술은 최적화된 OS 

스케쥴링을 위해 모든 액티브 코어를 비슷한 동기식 동작 주파수로 항상 유지한다. vSMP 가  

컴패니언 코어에서 1 개 이상의 메인 CPU 코어로 전환할 에도, CPU 관리 로직은 최종 

사용자가 인식하지 못하도록 매끄러운 전환을 보장하며, OS 스케쥴링 페널티를 야기하지 

않는다.  

 전력 최적화: CPU 아키텍처 기반 비동기식 클럭킹의 각 코어는 일반적으로 동작 주파수에 

따라 각 코어의 전압을 조정하기 위해 서로 다른 전원판 (전압 레인 또는 전압판)을 갖고 

있다. 이는 전압판 전역에 걸쳐 신호 및 전선 소음의 증가를 가져올 수 있으며, 성능에 

부정적인 영향을 미칠 수 있다. 각 전압판이 독자적인 전압조정기를 필요로 할 수 있기 

때문에, 이들 아키텍처는 CPU 코어 수가 증가될 경우 확장이 용이하지 않을 수 있다.  전압 

조정기 추가는 BOM (자재명세서) 비용과 전력 소비를 증가시킨다.만일 동일한 전압 레일이 

전체 코어에 사용된다면 각 코어는 가장 빠른 코어가 요그하는 전압으로 구동되기 때문에 

전력 감소를 위한 전압 자습(“voltage squared” ) 효과의 혜택을 상실하게 될 것이다.  

 

vSMP 기술이 캐시 동기화와 비동기식 주파수에서 구동한는 코어 전반의 스케쥴링 페널티를 

받지 않기 때문에, 비동기식 클럭킹 기술을 사용하는 아키텍처보다 고성능을 제공할 수 있다.  

구조적 도전과제와 솔루션  

vSMP 아키텍처의 몇 가지 도전과제를 해결하기 위한 독창적인 솔루션이 개발되었다.  

 스위치 타임 : vSMP 는 컴패니언 코어와 메이 코어 사이의 스위칭 과정이 더딘 

애플리케이션 로드 타임과 사용자 경험에 있어 눈에 띄는 지연을 가져오지 않도록 

보장해야 한다. 이러한 상황에 대응하기 위해서 엔비디아는 고속 스위칭 효율성을 

가능하게 하기 위해 최첨단 회로 및 로직을 구현하였다. 내부 시뮬레이션 결과 칩 

내부의 코어 스위칭 시간과 (활성화된 코어의) 전압레일 안정화 시간을 포함한 총 
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스위칭 타임이 2 밀리세컨드 (ms)이하인 것으로 나타났으며, 이는 최종 사용자가 

인식하지 못할 정도의 지연 시간이다.  

 

 코어 스래싱(Core Thrashing): vSMP 는 작업부하가 코어 간 스위치를 작동시키는 데 

사용되는 임계값 (threshold value)근처에서 변동될 때 컴패니언 코어와 메인 코어간에 

왔다 갔다 하는 전환이 자주 이루어지지 않도록 방지해야 한다. 이는 성능 저하를 

가져오고 전력 절감 효과를 무효화하기 때문이다. 이 문제를 극복하기 위해 CPU 관리 

알고리즘에 작업부하를 지속적으로 모니터하고 조정하는 충분한 인텔리전스와 

프로그램가능한  히스테리시스 제어 장치를 탑재하여 코어간 스래싱을 방지하였다.  

가변 SMP 의 전력 혜택  

vSMP 기술은 컴패니언 코어를 사용하여 활성 대기 상태에서 누설 전력 소비를 최소화하고 네 

개의 메인 코어를 이용하여 피크 동작 주파수에서 동적 전력 소비를 최소화하여 현격한 전력 

절감 효과를 제공한다.  사용 사례에 따라 vSMP 기술은 가능한 최저 전력으로 원하는 성능을 

제공하기 위해 CPU 코어를 역동적으로 활성화 또는 비활성화한다.  

아래 도표는 모든 사용 사례에서 절전 효과를 보여준 프로젝트 칼엘을 나타내고 있다. 도표는 

TSMC 40nm 제조 기술에서 테그라 2 와 프로젝트 칼 엘 사용을 측정하였다.  

 

그림 2 vSMP 기술로 인한 프로젝트 칼엘의 절전 효과 
1
 

                                                           
1
 전력은 다른 시스템 변수에 정상화된 후 애플리케이션 프로세서 전력과 DRAM 전력의 총합을 측정하였다. 

LPO 는 각 테그라 기기의 최저 전력 상택이다.  

20% 
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60% 

80% 

100% 

LP0 MP3 Playback HD video playback Gaming 
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34% 
lower  



13 

 

 

  듀얼코어 대비 쿼드코어의 전력 혜택  

vSMP 기술과 더불어 코어 수가 많은 것이 적은 것보다 전력 관리에 우수하다는 점을 명심할 

필요가 있다. 예를 들어 쿼드코어 CPU 는 듀얼코어 CPU 보다 모든 성능점에서 낮은 전력을 

사용한다. 그 이유는 네 개 코어가 낮은 주파수에서 구동될 수 있기 때문인데 즉, 낮은 전압에서 

듀얼코어 CPU 와 동일한 양의 작업을 처리한다는 것을 의미한다. 전력이 전압의 제곱에 

비례하기 때문에, 총 CPU 전력이 매우 적다 해도 동일한 양의 작업을 수행할 수 있다.  

표 2 는 단일 또는 멀티코어 CPU 성능 측정의 인기 모바일 벤치마크인 

코어마크(Coremark )벤치마크를 구동했을 때 프로젝트 칼 엘 대비 경쟁 듀얼코어 프로세서의 

전력 소비와 성능 수준을 측정한 것이다. 아래 표에서 동일한 수준- 즉, 각 프로세서가 약  

5k 의 코어마크 “작업” 를 완수-의 성능으로 제한하였을 때 프로젝트 칼 엘의 CPU 가 경쟁 

솔루션 대비 2-3 배 적은 양의 전력을 소비한다는 점에 주목하자. 또한 칼 엘이 더 높은 

주파수에서 구동되어 코어마크 작업양의 2 배 이상을 완수했을 때도 듀얼코어 솔루션에 비해 

낮은 전력을 소비한다.  

 

모바일 프로세서  측정 전력 

(mW)2 

코어마크 성능  

프로젝트 칼 엘 (각 코어  480 MHz 로 구동) 579 5589 

OMAP4 (각 코어 1 GHz 로 구동) 1501 5673 

QC8660 (각 코어 1.2 GHz 로 구동) 1453 5690 

프로젝트 칼 엘 (각 코어 1 GHz 로 구동) 1261 11667 

표 2 프로젝트 칼 엘과 경쟁 프로세서의 측정된 전력 및 성능   

네 개의 CPU 코어를 모두 1 GHz 에서 구동할 때도 칼 엘이 경쟁 듀얼코어 프로세서 보다 

전력을 적게 사용한다는 점에 주목하자. 칼 엘은 성능 최적화된 CPU 코어에 고속 프로세스 

기술을 이용하기 때문에, 네 개의 코어는 경쟁 프로세서 보다 낮은 동작 전압 범위를 사용하여 

높은 주파수에서 구동할 수 있다. 동적 전력 소비가 동작 전압 제곱에 비례하기 때문에 칼엘은 

보다 높은 주파수에서 동작할 때에도 상당한 절전 효과를 제공할 수 있는 것이다.  

                                                           
2
 CPU-only 전력에 도달하기 위해 코어마크 (전체 테스트의 평균)로 구동된 총 시스템 파워에서 OS-유휴시 시스템 전력을 빼는 방식으로 

CPU 전력이 측정되었다. 칼 엘은 OS 유휴시 섀도 모드로 구동되는 데 주목하자. 칼 엘 참조 설계와 경쟁사 생산 기기에서 측정하였다.  
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그림 7 경쟁 듀얼코어 프로세서와 동일한 성능 제공 시 칼 엘의 전력 소비  

 

 그림 8 최대 쿼드코어 성능 제공 시 칼 엘의 전력 소비  
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결론  

모바일 애플리케이션에 대한 성능 요건이 증가함에 따라 SoC 벤더는 향상된 성능 제공과 

더불어 전력 소비를 모바일 예산내에서 유지하기 위해서 멀티코어 프로세서 아키텍처를 

채택하고 있다. 프로젝트 칼 엘이 적용한 가변 대칭형 다중 처리 (vSMP) 기술은 활성 대기 

상태에서 전력 소비를 최소화하는 새로운 기준의 전력 절감 효과를 제공할 뿐 아니라 모바일 

기기가 요하는 열 소모 예산 내로 동적 전력 소비를 유지하는 동시에 쿼드코어 성능 효과를 

제공하고 있다.  백그라운드 작업에 컴패니언 CPU 코어를 사용하고 성능 집중 작업에 메인 

코어를 사용함으로써 프로젝트 칼 엘은 모든 성능 수준에서 경쟁 모바일 프로세서보다 

현격하게 낮은 전력을 소모한다.  

쿼드코어 CPU 와 가변 SMP 기술은 모바일 기기가 성능 한계를 뛰어넘었을 뿐 아니라, 

애플리케이션 및 게임 개발자가 가장 인기 있는 사용 사례에서 배터리 수명을 연장하면서 

새로운 모바일 경험을 제공할 수 있도록 지원하고 있다.  

모바일 기기에서 쿼드코어 CPU 의 혜택에 대한 정보는 “모바일 기기에서 쿼드코어의 혜택 (The 

Benefits of Quad Core CPUs in Mobile Devices)”이라는 백서를 참조하기 바란다.  
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