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1 摘要

这款基于 Excel 的工具允许用户根据片上系统 (SoC) 不同元件（计算内核和外设）的指定负载来估算其热功耗。

该工具允许用户根据一组代表性用例预填充各种字段（使用的元件和主要元件的利用率）。这提供了自定义新用

例的起点，可以据此判断其自身用例的功率和负载。该工具可提供所输入结温 (Tj) 下的热功耗细目，还提供了 Tj 
= 125°C 或 105°C 时根据此用例计算出的供电网络 (PDN) 电流表。1

该工具提供两种功耗估计值：

热功耗估算

• SoC 加热或冷却的时间常数约为数秒或数分钟。由于这是该工具的主要用途，因此负载应表示持续时间为数秒

或数分钟的平均活动。

峰值/PDN 估计

• 峰值电流（功率）的时间常数大约为一微秒。尽管某种用例（通常情况）对给定组件的利用率可能为 70%（假

设），但在某一时段内，组件的利用率将为 100%。该工具的峰值/供电网络 (PDN) 估算会根据关键知识产权 

(IP) 自动增加负载，该知识产权为创建 PDN 要求而启用。
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1
如果用户选择的结温小于或等于 105°C，则计算 105°C 时的峰值/PDN 估计值。如果用户选择的结温大于 

105°C，则计算 125°C 时的峰值/PDN 估计值。
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2 功耗的组成

SoC 功耗通常被视为具有两个不同的组成部分 - 动态功耗和漏电功耗。2

• 动态功耗是根据 IP 的两个数字计算的 – 最大功耗和空闲功耗（均按电压调节）。动态功耗的计算方法为最大

功耗和空闲功耗的加权平均值：Pdyn=Pmax×Utilization+Pidle×(1-Utilization)
– 背景知识：动态功率通常作为 fCV² 计算。请设想 PCB 上从 CMOS 输出驱动到 CMOS 输入的时钟信号。

动态功耗的计算取决于 (a) 信号频率 - f；(b) 输入负载的电容和 PCB 布线电容 - C；以及 (c) 信号的电压摆

幅 - V
– 在此工具中，用户可以选择某些 IP 的频率以及 IP 的利用率。频率和利用率显然是相互关联的；随着频率的

降低，利用率需要提高，才能保持相同的活动。因此，如果一项功能需要在 IP 上有 40% 的负载，则与频

率减半且利用率加倍至 80% 具有几乎相同的功耗。

• 漏电功耗根据电压、结温和制造工艺变化计算。虽然工艺和电压对漏电功耗有很强的影响，但漏电功耗会随 Tj 
的增加呈指数级增加。

– 有关背景信息，CMOS 晶体管被视为具有两种状态：(a) 源极和漏极之间的通道导通的 ON 状态；(b) 源极

和漏极之间的通道未导通的 OFF 状态。漏电功耗的产生是因为 OFF 状态下会有涓流电流流经通道。

2 SoC 功耗还有第三个分量，即模拟或偏置电流。本工具中不考虑这些电流，因为在几乎所有情况下，这些来源产生的功耗对总功耗来说

都可以忽略不计。
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3 如何使用此工具

该工具包含两个页面：
1. “Use Case”（Excel 工作簿中的选项卡）包含许多不同的组件，用户可以配置这些组件来表示其用例；此

工作表的顶部如图 3-1 所示。（功耗的各个最重要影响因素位于 E 列中。）此表还包含 4 个用于初始化估算

的不同阶段的按钮。
2. “Results”是填充结果的空白工作表。

图 3-1. AM67PowerEstimationTool 的用例选项卡顶部

图 3-2. AM67PowerEstimationTool 的结果选项卡顶部

3.1 用例

此用例页如图 3-1 所示。此表有 10 个必须填写的不同部分。

如何使用此工具 www.ti.com.cn
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内核处理器利用率：

这部分允许用户为每个主要核心 IP 指定利用率。

• SMS 0 - 基于 Arm Cortex-M4F 的安全管理子系统

• 3 个 R5F（单核）处理器

• 四核 A53 MPU 子系统

• 2 个包含矩阵乘法加速器 (MMA) 的 C71x DSP 子系统 [每个子系统最高 2TOP]
• 视觉预处理加速器 (VPAC)
• 深度和运动处理加速器 (DMPAC)
• 图形处理单元 (GPU)
• 视频编码器和解码器组合

www.ti.com.cn 如何使用此工具
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选择关键 IP 频率：

这个部分允许用户为内核利用率部分 (+DDR) 中的关键块选择频率。

存储器接口：

AM67x 器件具有双倍数据速率 (DDR) SDRAM 控制器和相关的物理层接口 (PHY)，以及一个具有错误定位模块 

(ELM) 的通用存储器控制器 (GPMC)。

PHY：

AM67x 器件具有多个 PHY；对于具有多个实例的 PHY，除了模式和利用率外，用户还应选择使用的实例数：
• 4 个摄像头流接口 (CSI) 2.0 接收 PHY，每个有 4 条通道

• CSI2.0 发送 PHY，每个有 4 条通道

– 显示子系统显示串行接口 (DSI) 发送接口（使用 CSI2.0 Tx PHY）
• 仅适用于 eMMC 的多媒体卡接口 (MMC)
• OLDI（开放式 LVDS 显示接口）

如何使用此工具 www.ti.com.cn
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高速串行接口：

该器件上有两个高速串行/解串 (SerDes) 接口。每个 SerDes 接口有一个通道，应为其选择模式、利用率和 IP。
• 需要在高速 IO 的 IP 利用率中配置 IP 加载（利用率）
• 由于 SerDes 接口不断传输（例如，在不发送数据时 SGMII 会发送 /I1/ 和 /I2/ 有序集），因此利用率可以设置

为 100%。

高速 IO 的 IP 利用率

该工具无法从串行器/解串器负载确定 IP 的负载。因此，要求用户在此表中输入 IP 负载以及输入串行器/解串器负

载。

环境：

环境部分允许用户定义结温 (Tj)、VDD_CPU_AVS 电压、VDD_MCU 电压、工艺角以及用例名称和说明。

• PDN/峰值估算将在 105°C 或 125°C 下使用强硅器件运行；请参阅脚注 1。
• 要保存用例，用户必须为用例提供一个名称。
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LVCMOS IO

与 PHY 部分一样，用户可以输入每个 LVCMOS 的模式、利用率和实例。

每个 IP 只允许一种模式和利用率（不支持自定义，因为相应的 IP 块不会对总功耗产生显著影响）。如果系统使

用某 IP 类型的多种模式，则应使用最高功率模式。

按钮：

按钮可初始化功耗估算的不同阶段。

• “Reset”可清除并重置表单，并清除结果

• Populate Use Case - 建议使用其中一个预先配置的代表性用例开始任何功率估算。这有助于强调如何以合理

的方式使用该工具（即通常不要为 SoC 上的所有 IP 均输入 100%）。

• Calculate - 表单填写完毕后，进行计算以便将数据填入结果中

• Save current UC - 用户完成测试案例后，如果提供了 UC 名称，则可以保存该案例。保存用例后，该用例将收

入“Starting Use Case”列表，可使用“Populate Use Case”按钮重新填写。

按下每个按钮时，按钮 (H8:I11) 下方的单元格会记录该按钮已启动，然后记录此步骤何时完成。

如何使用此工具 www.ti.com.cn
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开始用例：

此下拉列表可选择要预填充的用例。

用户保存当前 UC（使用上文介绍的按钮）后，将补充到这组用例中。

预填充的用例旨在为客户的用例提供 TI 生成的起点。在本用户指南的最后一节，我们将讨论一些预先填充的用

例。
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4 结果表

“Results”表根据输入的用例提供大量信息。

热功耗估算：
• 估算的主要输出显示在单元格 A10 至 D26 中；此表给出了器件在各种温度下的总功耗。

– 由于漏电功耗非常接近指数分布，因此可在任意两个连续温度之间内插漏电分量： PLKG =10mTj+b

• 单元格 A1 至 B8 包含有关工具和用例的参考信息。

• 一些用户发现按电源轨细分功耗很有帮助，这些结果在单元格 A30 至 F77 中提供。

• 单元格 H42 至 J79 提供了有关被估算用例的信息（利用率和频率）。

• 单元格 H22 至 J40 显示了器件电源域。3 已配置。

– 如有可能，该工具会关闭电源域；如果用户希望电源域保持打开状态，请将域内的 IP 利用率加载为 0.1%
– 用户应配置其软件，以匹配功耗估算中定义的预期。

• 单元格 H11 至 I19 显示了逐块的功率细分；超出相应块的功率应视为存在于 SoC 背板中。

峰值/PDN 功耗估算：
• 单元格 M30 至 R79 按电源轨估算峰值/PDN；此估计值由输入的用例得出。

– 第 U 列创建标签 V_G1 至 V_G18（即电压组）。这些只是标签，可以由用户修改。

– 单元格 N8 到 N16 中存在相同的标签；如果用户修改了 U 列中的标签，此范围中的标签也会修改。O2-
O19 单元格将此电压组的电流相加。

4.1 一些特定的预载用例结果

以下三个用例旨在涵盖该器件的预期热功耗范围；用例可能超出该范围。（峰值/PDN 功耗肯定会超出此范围。）

表 4-1. 125°C 热功耗

用例 漏电功耗 [mW] 动态 [mW] 总计 [mW]

仅限 ARM 1650 2204 3454

3MP_FrontCamera 2785 4957 7342

超集 3690 8479 11769

表 4-2. 105°C 热功耗

用例 漏电功耗 [mW] 动态 [mW] 总计 [mW]

仅限 ARM 965 2204 2769

3MP_FrontCamera 1615 4957 6172

超集 2157 8479 10236

评价:
• 如前所述，漏电功耗随结温呈指数级变化，会导致漏电功耗在 125°C 至 105°C 之间显著降低。

4.1.1 仅限 ARM

此类处理器的最低用例需要使用 A53 内核以及 PCIe 和以太网交换机。

器件负载情况如下表所示。

3 在“Use Case”选项卡的“Environmental”部分，用户选择可配置电压域的电压。在电压域（例如 

VDD_CORE）内，一些电路置于电源域内（例如 C7x_0 和 MMA 位于 PD_C7_0 内）；如果电源域中的所

有 IP 均未使用（唯一条件），电源域可以断开与电压域的连接。关闭电源域内的电路不会影响功率预算，无

论是漏电功耗或动态功耗。在电源域内，IP 由本地电源睡眠控制器 (LPSC) 控制，该控制器可控制时钟并重

置 IP。未计时的 IP 不会影响器件整体功耗的动态功耗，但会产生漏电功耗，除非它位于未通电的电源域

中。

请注意，电压域通常有某些 IP 位于电源域内，还有一些 IP 不在电源域内。

结果表 www.ti.com.cn
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表 4-3. 仅限 ARM 的器件配置（0.75V，VDD_CORE）
内核 频率 利用率

A53 CPU 1250 70%

A53 CPU 1250 70%

A53 CPU 1250 70%

A53 CPU 1250 70%

C7x 912.5 0%

MMA 912.5 0%

C7x 912.5 0%

MMA 912.5 0%

R5F 800 25%

R5F 800 25%

R5F 800 0%

双 DSS7UL + DSI + OLDI wrap 320 0%

GPU BXS4-64-256KB DUST AM67 720 0%

GPU BXS4-64-256KB Rascal AM67 720 0%

GPU BXS4-64-256KB Wrap AM67 720 0%

VPAC3L 600 0%

DMPAC 428 0%

WAVE521CL 视频编解码器 500 0%

CSI_RX 720 0%

CSI_RX 720 0%

CSI_RX 720 0%

CSI_RX 720 0%

CSI_TX 720 0%

CPSW3x 250 25%

PCIE_G3 4L 500 25%

USB2 控制器 125 0%

USB3P0TCx1 125 0%

LP/DDR4-32 PHY 3733 933.25 44%

EMMC 4 250 0%

EMMC 4 250 0%

EMMC 8 250 0%

GPMC_ELM 166.67 0%

串行器/解串器 10G 通用 1PLL 100%

串行器/解串器 10G 通道 8g 100%

串行器/解串器 10G 通用 禁用 0%

串行器/解串器 10G 通道 unused 0%

器件的热功耗如下表所示。

表 4-4. 仅限 ARM 的热功耗

Tj 漏电功耗 [mW] 动态 [mW] 总计 [mW]
125 1650 2204 3454

120 1462 2204 3266

115 1265 2204 3069

110 1109 2204 2913

105 965 2204 2769
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表 4-4. 仅限 ARM 的热功耗 （续）
Tj 漏电功耗 [mW] 动态 [mW] 总计 [mW]
100 845 2204 2649

95 738 2204 2542

90 634 2204 2438

85 552 2204 2356

80 483 2204 2287

75 414 2204 2218

50 199 2204 2003

25 99 2204 1903

0 57 2204 1861

-20 37 2204 1841

-40 36 2204 1840

4.1.2 超集

另一端是超集用例，其中 A53、Pulsar、C71x 和 MMA、GPU、DMPAC 和 VPAC 得到了有效利用。在本示例

中，还加载了 SerDes。

器件负载情况如下表所示。

表 4-5. 超集器件配置（0.85V，VDD_CORE）
内核 频率 利用率

A53 CPU 1400 91%

A53 CPU 1400 91%

A53 CPU 1400 91%

A53 CPU 1400 91%

C7x 1000 20%

MMA 1000 80%

C7x 1000 0%

MMA 1000 100%

R5F 800 95%

R5F 800 95%

R5F 800 95%

双 DSS7UL + DSI + OLDI wrap 320 76%

GPU BXS4-64-256KB DUST AM67 800 80%

GPU BXS4-64-256KB Rascal AM67 800 80%

GPU BXS4-64-256KB Wrap AM67 800 80%

VPAC3L 600 100%

DMPAC 428 61%

WAVE521CL 视频编解码器 500 100%

CSI_RX 720 20%

CSI_RX 720 20%

CSI_RX 720 20%

CSI_RX 720 20%

CSI_TX 720 27%

CPSW3x 250 40%

PCIE_G3 4L 500 50%

USB2 控制器 125 10%

USB3P0TCx1 125 30%

LP/DDR4-32 PHY 3733 1000 48%

结果表 www.ti.com.cn
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表 4-5. 超集器件配置（0.85V，VDD_CORE） （续）
内核 频率 利用率

EMMC 4 250 0%

EMMC 4 250 0%

EMMC 8 250 25%

GPMC_ELM 166.67 0%

串行器/解串器 10G 通用 1PLL 100%

串行器/解串器 10G 通道 5g 100%

串行器/解串器 10G 通用 1PLL 100%

串行器/解串器 10G 通道 8g 100%

器件的热功耗如下表所示。

表 4-6. 超集热功耗

Tj [C] 漏电功耗 [mW] 动态功耗 [mW] 总功耗 [mW]
125 3690 8479 11769

120 3226 8479 11305

115 2832 8479 10911

110 2469 8479 10548

105 2157 8479 10236

100 1865 8479 9944

95 1613 8479 9692

90 1401 8479 9480

85 1220 8479 9299

80 1038 8479 9117

75 892 8479 8971

50 416 8479 8495

25 195 8479 8274

0 108 8479 8187

-20 76 8479 8155

-40 56 8479 8135

4.1.3 300 万像素前置摄像头

最后，器件视觉分析功能的代表用例 - 前置摄像头输入通过深度学习算法运行。

器件负载情况如下表所示。

表 4-7. 计算器件配置

内核 频率 利用率

A53 CPU 1250 50%

A53 CPU 1250 50%

A53 CPU 1250 50%

A53 CPU 1250 50%

C7x 912.5 50%

MMA 912.5 50%

C7x 912.5 0%

MMA 912.5 100%

R5F 800 60%

R5F 800 40%

R5F 800 40%
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表 4-7. 计算器件配置 （续）
内核 频率 利用率

双 DSS7UL + DSI + OLDI wrap 320 0%

GPU BXS4-64-256KB DUST AM67 720 0%

GPU BXS4-64-256KB Rascal AM67 720 0%

GPU BXS4-64-256KB Wrap AM67 720 0%

VPAC3L 600 90%

DMPAC 300 61%

WAVE521CL 视频编解码器 500 50%

CSI_RX 720 25%

CSI_RX 720 0%

CSI_RX 720 0%

CSI_RX 720 0%

CSI_TX 720 25%

CPSW3x 250 25%

PCIE_G3 4L 500 0%

USB2 控制器 125 0%

USB3P0TCx1 125 0%

LP/DDR4-32 PHY 3733 933.25 100%

EMMC 4 250 0%

EMMC 4 250 0%

EMMC 8 250 26%

GPMC_ELM 166.67 0%

串行器/解串器 10G 通用 禁用 0%

串行器/解串器 10G 通道 unused 0%

串行器/解串器 10G 通用 禁用 0%

串行器/解串器 10G 通道 unused 0%

器件的热功耗如下表所示。

表 4-8. 计算热功耗

Tj [C] 漏电功耗 [mW] 动态功耗 [mW] 总功耗 [mW]
125 2785 4957 7342

120 2442 4957 6999

115 2129 4957 6686

110 1867 4957 6424

105 1615 4957 6172

100 1403 4957 5960

95 1231 4957 5788

90 1060 4957 5617

85 909 4957 5466

80 784 4957 5341

75 668 4957 5225

50 311 4957 4868

25 144 4957 4701

0 78 4957 4635

-20 57 4957 4614

-40 46 4957 4603

结果表 www.ti.com.cn
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重要声明和免责声明
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不保证没有瑕疵且不做出任何明示或暗示的担保，包括但不限于对适销性、某特定用途方面的适用性或不侵犯任何第三方知识产权的暗示担
保。
这些资源可供使用 TI 产品进行设计的熟练开发人员使用。您将自行承担以下全部责任：(1) 针对您的应用选择合适的 TI 产品，(2) 设计、验
证并测试您的应用，(3) 确保您的应用满足相应标准以及任何其他功能安全、信息安全、监管或其他要求。
这些资源如有变更，恕不另行通知。TI 授权您仅可将这些资源用于研发本资源所述的 TI 产品的应用。严禁对这些资源进行其他复制或展示。
您无权使用任何其他 TI 知识产权或任何第三方知识产权。您应全额赔偿因在这些资源的使用中对 TI 及其代表造成的任何索赔、损害、成
本、损失和债务，TI 对此概不负责。
TI 提供的产品受 TI 的销售条款或 ti.com 上其他适用条款/TI 产品随附的其他适用条款的约束。TI 提供这些资源并不会扩展或以其他方式更改 
TI 针对 TI 产品发布的适用的担保或担保免责声明。
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