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动态电压频率调节技术的分析
胡　阳
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摘　要　当前计算机技术已经开始被应用到各个行业中，随着计算机技术的普及和发展提升了各个行业的生产效率，但是

系统的耗能问题仍然无法得到有效解决，而动态电压频率调节技术的应用有利于对能耗问题的改善。人类已经进入计算机

时代，但是随着计算机技术的飞速发展和普及，有一个问题始终是一个难点，这就是系统的功耗和能耗问题，本文主要对

动态电压频率调节技术的应用原理和方式进行分析。
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我国第一台电子计算机虽然在应用方面功能有限，但

是需要的功率却比较大，随着计算机技术的发展，计算机

的性能形成质的飞跃，体积不断减小，但是耗能却不断提升，

当前计算机的功能已经达到兆瓦。而耗能中处理器系统占

用大部分，通过对官方网站的分析发现，处理器的功率能

够达到 130W，Intel 处理器出现后才从功耗方面解决了功率

问题，而起到主要作用的则是动态电压频率调节技术。

1 动态电压频率调节技术简析

动态电压频率调节技术是一种重要的节能技术形式。

当前计算机处理器中主要采用的为 CMOS 逻辑门电路，这

是一种基于 MOSFET 的电路节点逻辑形式，通过对电路电

容充放电的影响实现对电压的改变，电压高可以促进电容

放电速度加快，提升操作频率。通过以上工作原理分析可知，

计算机的功耗主要受能耗以及处理器功耗的影响 [1]。如果

处理器的电压和频率比较低的情况下，得到的能耗收益也

会更高。计算机系统并不需要时刻保持满负荷的工作状态，

可以结合计算机的负荷情况对频率以及电压进行动态调整。

在计算机频率以及电压的节能性质调整中，早期计算机已

经提供和形成相应的用户接口，比如可以通过对处理器工

作电压的调整，提升处理器倍频和外频，保证处理器的工

作效率。这种技术与 DVFS 技术存在一定的差别，一般设

置在系统启动前，在运行过程中则是不变的。通过 DVFS

技术处理器的应用能够实现对工作电压以及频率动态调整

的目的。从当前主流处理器的离散预设频率调节情况来看，

采用的离散预设频率个数比较多。从计算机的工作情况来

看，相对于电压的控制来说，对频率的控制收益更明显，

因此处理器的应用中更倾向于对工作频率的调整。首先设

定一个最低电压，并形成多级的频率与电压对，结合需要

对计算机电压与频率进行同时调整。

2 动态电压频率调节技术的耗能分析

2.1 实时系统的控制

随着动态电压频率调节技术的发展和应用，处理器在

电压以及频率级数的调整层次逐渐增多，调整开销得到有

效控制，在技术低能耗和低功耗方面的研究内容也越来越

丰富。上世纪 30 年代在军事应用中采用了实时系统，实时

系统中计算的准确率与计算逻辑结果以及结果产生时间等

都具有直接的关系，也就是在研究中对任务时间进行控制。

结合时间控制的程度可以分为不同的系统类型，如果发现

任务没有达到时间控制要求则会发生致命的错误，这些系

统为硬实时性系统 [2]。如果可以接受偏差不大的时间控制问

题则为软实时系统。在系统的设置中实时系统大部分采用

的都是嵌入式的系统模式，通过时间控制和约束使各个实

时任务的执行中都能够具有时间控制概念，而且在任务执

行中也会出现最坏以及实际应用时间。其中实际执行时间

指的是系统任务执行中的实际时间，而最坏运行时间指的

则是在生命周期内任务执行的时间最大值，而这些数值需

要通过静态分析获得。如果系统可以符合实时要求说明任

务的截止时间比实际运行时间小。而实际任务与实时任务

间的差值则为松弛时间。实时系统中通过动态电压频率调

节技术的应用可以实现对能耗和功耗控制的作用。通过松

弛时间的获取可以实现对处理器频率的处理。如果实际运

行时间与任务截止时间相近或者偏下的情况下，不仅可以

实现对执行任务功耗的控制，还能够满足时间的控制。

针对一个周期任务，将实时系统设置为 T1、T2、T3，

在执行的过程中如果根据最高执行频率，会使系统具有松

弛时间（如图 1）。通过动态电压频率调节技术对频率进行

降低调节中，可以利用松弛时间的填充实现对系统能耗以

及功耗等方面的降低，满足不同任务的时间控制。

通过时间控制与约束的应用有利于促进动态电压频率

调节技术与实时系统保持紧密的联系，并衍生出更多的关

于动态电压频率调节的技术形式研究内容。但是松弛时间

的应用，对于处理器频率降低仍然存在一定的问题，必须

要在任务执行后才可以进行运行时间的获取 [3]。最坏运行时

间主要应用于预测实际运行时间，这种预测方式缺乏精确

性，还需要继续加强潜力的挖掘。因此在这个领域的研究

中需要将更多的时间应用在如何保证预测的精确性方面。

2.2 实际系统应用

动态电压频率调节技术在系统的实际应用中，会由于
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循环系统和分支系统使编译器静态分析中对 PMP 的间隔插

入无法实现等间隔。为了促进 PMP 概念在实际系统的有效

应用，在后续的工作中将调频以及分析功能介入到后续操

作系统中。设置编译器静态插入代码，代码设置为 PMH，

并对代码的实际执行情况进行获取。操作系统在 PMP 执行

中需要保证执行的定时性，PMP 与 PMH 间会出现交互机制

对松弛时间进行获取，从而实现调频的作用 [4]。操作系统通

过定时机制的应用可以实现对松弛时间间隔处理的均等性，

符合调频需要。这个阶段的代码插入需要在两次 PMP 之间

进行执行，同时必须要融入一次 PMH 的执行，实现对 PMP

数据的收集。

3 结语

综上所述，计算机应用中会造成大量的能耗，但是这

些能耗并非全部用于计算机正在执行的功能中，也就是出

现部分能耗浪费的情况。针对这个问题可以利用动态电压

频率调节技术加强对能耗的降低，通过对电压以及频率的

调整实现控能的作用。因此需要加强对动态电压频率调节

技术的分析和研究，通过多个级别电压 / 频率的调节，实现

对能耗的控制。
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图 1 动态电压频率调节技术在实时系统的应用示意图

图 2 PMH 与 PMP 的应用图示
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