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"Linux in embedded Systems v
Y

USB Terminal

Ein Computer macht meistens nichts!
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P : = aCUf

dynamisch
a: Aktivitatsfaktor
C: Parasitare Kapazitat (Transistoren und Leitungen)
U: Corespannung
f: Frequenz

Chemnitzer Linux Tage 2010, Wolfram Luithardt & Andéol Demierre, EIA-Fribourg Schweiz, 13.3.2010 3



%‘Technologische Entwicklungen
Y

- Peripheriegerite (intern und extern) stromlos
schalten

- Leckstrome reduzieren: Neue Materialien
innerhalb der Transistoren
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%:echnologische Entwicklungen "
s ATy

- Clock-Gating: Optimierung der Anzahl
der Transistoren, die bei einer gewissen
Operation getaktet werden miissen.

- Dynamische Anpassung der Frequenz
an die Bedurfnisse
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“' Sparmoglichkeiten

- Abschaltung von
nicht benotigter
Peripherie - Reduktion der

Versorgungs-
spannung
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Plattform UNC90

Spannungs-
regler
010 UNC90- Modul
Ausgang 3.3V I=U,/0.1Q

P=U1=U_2/R

Chemnitzer Linux Tage 2010, Wolfram Luithardt & Andéol Demierre, EIA-Fribourg Schweiz, 13.3.2010 7



Frequencyscaling
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Master Clock Controller
PMCIRQ = AlC
SLCK Divider
Main Clock Prescaler M.J2.,/3./4
PLLA Clock /2,/4,... /64 1 ARM9-systems d MCK
PLLB Clock only (Continuous)
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Peripherals 30 MCK
2 Embedded
™ Clock Controller ” (individually r Peripherals
Switchable)
ON/OFF
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Manuelles Frequencyscaling o

2

normalCurrent()
{
PMC_ MCKR &= ~PRES_DIV2; /I Master Clock register auf /1 stellen
US_BRGR = US_BRGR *2; I USART Baudrate Divider Register
}

Wie kann dieses automatisiert werden ?
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Unix- Prozessmodel
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Die runqueue

Ein Feld dieser Struktur: nr_running enthalt die Anzahl
der aktiven Prozesse (inklusive des Idle-Tasks)
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Ein Patch in sched.c

S—

else {
saveCounter++;

}
} else {

if (saveMode !'= 0) {
saveMode off () ;

}

saveCounter = 0;
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Die Routinen

tat
saveMode_off() { ) /
local_irq_disable(); while((US_ CSR & TXRDY)==0)
waitForTXReady(); )
normalCurrent();

local_irg_enable();
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Ergebnisse

ohne SAVEWAIT SAVEWAIT SAVEWAIT SAVEWAIT
 Patch =1 = =2 = =3 =5

Ala /\ D Q /\ D Q /\ ele /\ D Q /\
L’\f:i”\iﬁ - ole ole DO ole
0
. ®
- - - - - Y & Y -y Y - Y -
I3 0 OAre 8 oF = 5
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Sleep-Mode

Ergebnisse: sleepmode: 254 mA — 151 mA
mit Frequenzscaling: 188 mA — 128 mA

Dies war ein alter Kernel, wie sieht es bei neueren
Systemen aus ?
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APF-27

-16 MB Flas“h
- Ethernet, USB etc...
-FPGA

Kernel: 2.6.29.4
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On demand Governor

- Linux Kernel vw2Z2.6.29.4 Canfiguration

Arrow keys navigate the menu. <=Enter> selects submenus ---=.
Highlighted letters are hotkeys. Pressing «<¥> incluides, =N> excludes,
=M= modularizes 1eatures. Press =gsc»<Esc> to exit, <¥> for Help, =/>
faor Search. Legend: [*] built-in [ 1 excluded <M= module =< =

[*] CPU Frequency scaling

L 1 Enable CPUTreq debugging (NEW)

o . CPU fTreguency Translation statlistics [(NEW)

[*] PU 1reguencystransiation statistics detslls
pefault CPUFreg governmor (performance) - =

o Wy 'performance” gQovernar

=*> 'pOWEersaVEe"” gavernor

=% ‘vserspace” gavernar for userspace freguency scaling

= ‘ondemend” cpufreq palicy governor

<R ‘conservative' cpufreg gowverno

[=] ral idle PM csappart

< >» 1 MXZ2T fregquency driver
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%2

Messungen unterschiedlicher
A Frequenzscalingmethoden &

Frequenzscaling Methode Strom Ildle [mA] Strom aktiv [mA]

'Powersave Governor 494 (133 MHz) 494 (133 MHz)

723 (400 MHz)

371 (200 MHz)

Scheduler Patch

Die aktuelle Frequenz kann uiber das sysfs bestimmt werden:
Isys/devices/system/cpu/cpul/cpufreq/scaling_cur_freq

Interessantes Paper zum Thema:
http://ftp.kernel.org/pub/linux/kernel/people/lenb/acpi/doc/OLS2006-ondemand-paper.pdf
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‘. Sleep Mode
9

orr ip, r3, #PSR F BIT @ is d:.sabled

msr cpsr _c, 1ip

mcr pls5, 0, r2, cl1, c0, O @ Disable I cache

mcr pl5, 0, r0, c7, c0, 4 @ Wait for interrupt
mcr pl5, 0, rl, cl, cO, 0 @ Restore ICache enable
msr cpsr ¢, r3 @ Restore FIQ state
mov pe, 1t

Ausschaltbar Uber Kernelboot-Parameter: no-hlt oder Uber Systemfunktion: disable_hlt();

Strom: 512 mA — 725 mA
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Ticks und Tickless Kernel &

2

| Tickless: Kernel |

Linux Kernel - Hardware-Timer wird
>2.6.21 wacht nur dann auf, entsprechend
wenn etwas ZU tun programmiert

ist
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52

.
“' Was bringt Tickless ?

)

PHORDHIX

Power Consumpticn
Idle

236,00

seon ESI20 seon EE3Z20 - CONFIG_NWO_HZ ThirkPad RS2 ThinkPad RS2 - CONFIG_NO_HZ

http://www.phoronix.com/scan.php?page=article&item=651&num=1
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0
2

)

Ausschalten von Peripherie

.config - Linux Kernel v2.6.29.4 Configuration

Arrow keys navigate the menu. <=Enter> selects submenus --.»., Highlighted letters are
hotkeys. FPressing =¥» includes, =N> excludes, =M> modularizes features. Press
<Esc»=<Esc> to exit, <> for Help, </> far Search. Legend: [*] built-in [ ] excluded
=M> module =< > module capable

*. GPIO Support >
< > Dallas's l-wire support --->
< > Fower supply class support ---
=M= Hardware Wonitoring support ---=
< > Generlc Thermal sysfs driver --->
[*] watchdog Timer Support ---=
onics 51licon Backplane ---=
Multifunction device drivers ---=
Multimedia devices --->=
Graphics support ---»
=M> Spund card support ---=>
[*] HID Devices --->
Q] USB suppo-t --->
rmadeus specific drivers --->
<*> MMC/S5D/5DI0 card support ---=
< = Sony Memo'yStick card support (EXPERIMENTAL) --->
[ ] Accessibility support ---=

< Exit > = Help »
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L
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“‘ ingeschaltetes US

L)

+300ms +400ms +A00ms +B00ms
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2

Konfiguration des USB o

\dvanced High-performance Bus) wird de
(CIock-Gatlng ???)

- Der AHB Clock wird aber nur zum Erkennen eines neuen
USB-Gerates bendtigt. Dies' ermdglicht, durch ein einfaches
Programm, welches periodisch den USB AHB Clock ein-
schaltet, den Stromverbrauch massgeblich zu reduzieren....

Chemnitzer Linux Tage 2010, Wolfram Luithardt & Andéol Demierre, EIA-Fribourg Schweiz, 13.3.2010 26



Bleibende Fragen

taten und Interrupts welter verrlngern ‘7

- Warum benoétigt USB so viel Energie und wie
kann diese reduziert werden ?

- Wer hilft mit ?
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Manuals der Prozessoren
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Weitere Infos:

wolfram.luithardt@hefr.ch
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