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ОПТИМИЗАЦИЯ ЭНЕРГОПОТРЕБЛЕНИЯ
МИКРОКОНТРОЛЛЕРОВ НА ОСНОВЕ RISC-V

АРХИТЕКТУРЫ
Рассматриваются основные способы оптимизации энергопотребления микроконтроллеров на основе RISC-
V архитектуры, их достоинства и недостатки

Введение

Сегодня при разработке системы на кри-
сталле наиболее важной проблемой является уве-
личение потребляемой мощности.

RISC-V – это недавно представленная ар-
хитектура набора команд. Она бесплатна и из-
начально предназначена для поддержки иссле-
дований в области компьютерной архитектуры.
В настоящее время является стандартом архи-
тектуры в отрасли создания систем на кристал-
ле[1]. Наиболее эффективными являются следу-
ющие методы управления питанием для опти-
мизации энергопотребления, применяющиеся к
данной архитектуре:

- оптимизация напряжений коммутаций;
- ограничение часов;
- множественное напряжение питания;
- отключение энергии.

I. Оптимизация напряжений
коммутаций

Элементы с различными пороговыми зна-
чениями напряжения коммутации используют-
ся в «методе оптимизации напряжений комму-
таций» для оптимизации основных ограничений
конструкции СБИС, а именно мощности, време-
ни отклика и площади.

В то время как элементы с низковольтной
коммутацией быстрее реагируют на входные сиг-
налы, их потребляемая мощность выше, тогда
как элементы с высоковольтной коммутацией пе-
реключаются с меньшей скоростью, но потребля-
емая мощность меньше.

II. Ограничение часов

В типичном рабочем режиме часы непре-
рывно переключаются при каждом такте, без
привязки к какой-либо функции или операции,
связанной с операцией переключения. В случае,
если данные загружаются в регистры нерегу-
лярно, то заметное количество энергии теряется.
Таким образом, ограничение часов гарантирует,
что, когда блоки находятся в состоянии простоя,

мощность не теряется. Это ограничение такто-
вых импульсов может происходить либо в реги-
стре, либо на более высоком уровне в тактовом
дереве. Рассеиваемая мощность уменьшается за
счет синхронизации по причинам, указанным ни-
же:

- в период простоя мощность не рассеивает-
ся, если функция стробирования отключа-
ет регистр;

- в самой схеме ограниченных часов энергия
сохраняется.
III. Множественное напряжение

питания

Исходя из требований к производительно-
сти, работа разных блоков при разных напря-
жениях является функцией «множественного на-
пряжения питания». Данный метод – ключ к сни-
жению энергопотребления, но для сигналов, где
уровень напряжения меняется, требуются преоб-
разователи уровня[2]. Таким образом, разработ-
чики чипа используют данный метод на разных
блоках в зависимости от требований к произво-
дительности.

IV. Отключение энергии

Отключение энергии является одним из эф-
фективных методов оптимизации энергопотреб-
ления, когда неиспользуемые элементы микро-
схемы отключаются. Неограниченное включе-
ние/выключение питания является источником
ошибок, которые могут привести к деграда-
ции чипа. Таким образом, существует необходи-
мость всесторонней проверки, гарантирующей,
что микросхема работает так, как она должна
для выключенных блоков, в то время как систе-
ма может восстанавливаться после включения
элементов.
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