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1. 引 言

1.1. 编写目的

该文档为基于 AC695N平台开发应用的人员提供相应的功耗调试文档。也可以为测试应用的测试人

员提供参考。

文档中详细介绍了 AC695N应用的蓝牙功耗、关机功耗、功耗调试方法以及部分低功耗流程，以便

于应用的详细设计。

1.2. 参考资料

[1]

1.3. 术语和缩写词

缩写和术语 解 释

2. power_down

2.1. 概述

在 SDK中，影响系统功耗的因素最主要是

（1）系统是否能够进入 power_down；
（2）系统进入 power_down后唤醒的频率；

确保系统能进入 power_down以及尽量减小 power_down后唤醒的频率会对系统功耗有很大的改善。

2.2. 调试

影响系统功耗的最主要原因就是系统是否能够进入 power_down，以及进入后被唤醒的频率。我们应

该先确保是否能够进入 power_down，判断是否有进入 power_down可通过下面的打印来进行。



版权所有，侵权必究

地址：珠海市吉大石花西路 107号 9栋综合楼 邮编：519015
电话：0756-6313088 传真：0756-6313081
网站：www.zh-jieli.com

5

(1)当系统一直没有出现图示打印时，首先先定位是哪里导致系统无法进入低功耗。通过打开下面打

印，我们可以大致找到问题所在：

当打开这两处打印后，系统会出现比较多的"Name : %s busy"打印，我们系统进入 power_down 前都

会去查询每个模块是否有不能被打断的任务。如果有，系统就不会进入 power_down，并一直打印正在 busy
的模块，等到所有模块查询都为空闲才会进入。系统很多地方都注册了这样的查询函数，当函数返回 1
的时候，系统才会判断这个模块为空闲；如果返回 0，则判断为忙碌。因此可以通过该打印来判断是哪个

模块占用了系统。
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除此之外，有时候可能会发现没有出现 busy打印，但系统仍然无法进入 power_down 的情况。这种

情况很大可能性是程序里面用 sys_timer_add注册了太多定时，或者注册了一个时间间隔很短的定时，该

定时注册函数所注册的定时是会唤醒系统的。如果定时间隔小于进出 power_down 所必须消耗的恢复时

间，那么系统也不会进入 power_down。因此使用 sys_timer_add注册定时需谨慎。我们 SDK 一共有三种

定时注册函数，它们的特点如下表：

定时注册函数 描述

sys_timer_add 该函数注册的定时，到时间后由 sys_timer线程发送

消息到调用注册的线程来完成注册的定时任务。另

外，该函数注册的定时精度为 10ms。
sys_hi_timer_add 该函数注册的定时，到时间后会由中断来完成注册

的定时任务。由于该注册函数的优先级高于

power_down，所以当系统发现存在用该函数注册定

时，系统一直都不会进 power_down，只有等到该定

时被删除为止。

sys_hi_timeout_add 该函数注册的定时，到时间后会由中断来完成注册

的定时任务。当系统处于 power_down 时，该函数

注册的定时计数节拍会被停止，系统唤醒后继续计

数。这种情况会导致系统处于 power_down 时，定

时的时间间隔变得不固定。

(2)当系统出现图示“<>”打印时，说明系统已经能够成功进入低功耗。在确保系统能够正常进入低

功耗后，接下来就是要根据“<>”打印来判断系统是否被频繁唤醒。系统低功耗期间(power_down)，其

自身是会以大概 500ms的时间周期唤醒。因此，在正常情况下，我们会看到一个比较缓慢的“<>”打印。

Power_down除了自身能够周期性唤醒外，还能被其他系统调度和 IO中断唤醒。因此，当我们看到“<>”
打印比较频繁的时候说明系统其他地方一直存在频繁调度或者有某个唤醒 IO一直触发中断。

系统的频繁调度一般都是由蓝牙和 sys_tiemr_add引起的。蓝牙模块引起的系统调度后面章节再进行

介绍。而 sys_timer_add，我们 SDK自身会有部分模块使用了 sys_timer_add，例如各个设备检测（SD卡，

USB，LINEIN）等，这些设备检测注册的定时时间都相对较短，因此设备检测开得越多，也会造成系统

唤醒变频繁。

IO中断唤醒要是某些 IO被注册成唤醒 IO。当这些 IO满足事先设置好的电平变化后，系统就会被 IO
中断唤醒，进行中断处理。除了 IO中断外，某些硬件中断也会唤醒系统，但最常见的一般都是 IO中断，

如果出现其他中断频繁唤醒系统，就需要根据中断的类型进一步调试。下面是给开发人员预留的设置唤
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醒 IO的接口。

3. 蓝牙状态切换及 sniff

3.1. 概述

影响功耗的原因除了能否进 power_down 外，蓝牙的状态也是一个关键因素。

3.2. 调试

影响系统功耗的另一个原因就是蓝牙状态的切换。蓝牙的状态切换包括了经典蓝牙和 BLE。
经典蓝牙在开启可发现(inquiry_scan)、可连接(page_scan)、回连(page)时功耗会比较高。因此，我们

应该在保证不影响经典蓝牙功能的前提下尽量减少这些状态的出现。我们 SDK上面配置了一个接口函数，

主要是用于调整蓝牙空闲状态的时间。其中，1600为时间参数，时间实际为 1600*0.625ms。因为经典蓝

牙处于未连接状态时，一般都在工作状态(可发现(inquiry_scan)、可连接(page_scan)、回连(page))和空闲状

态直接切换，因此加大空闲时间，就会会加大每次切花到工作状态的时间间隔，从而达到降低功耗的作

用。但需要注意的是如果空闲时间加得过大，每次进工作状态所花的时间就会变长，有可能会影响蓝牙

的连接。另外，经典蓝牙在连接成功后，如果没有其他操作，一段时间后会进入 sniff状态。进入 sniff状
态后，系统的功耗也会进一步降低。

BLE影响功耗的主要原因是其广播和通讯的时间间隔。因为在广播或通讯时候，系统会被唤醒。因

此要降低功耗，一般都是通过调节广播和通讯的时间间隔来解决。

为了进一步降低蓝牙功耗，在某些特殊应用下面可根据实际情况关闭经典蓝牙，只保留 BLE，当需

要使用经典蓝牙的时候，有 BLE通知设备重新开启经典蓝牙并连接，这也是一直降低功耗的方法。下面
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是开关经典蓝牙的接口函数。

4. 其他因素

4.1. 概述

影响实际功耗除了上述两个主要因素外，还有其他的次要因素存在。
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4.2. 调试

影响功耗的次要因素一般都与硬件有关。以 IO漏电为例，IO漏电是比较常见的一种引起功耗变大的

原因。一般 IO漏电都是由于外部硬件存在上拉或者下拉，然后 IO口设置成与之相反的输出状态，两端

之间存在压差导致的电流损耗。针对这个问题，需要结合实际的硬件电路和对 IO的应用状态进行分析和

处理。除了 IO漏电以为，也会存在其他的硬件漏电情况。开发者可先用一个比较干净的硬件环境先对功

耗进行一个摸底，然后再上实际样机，对样机功能进行模块拆分，一个一个模块进行分析，从而最终定

位到引起功耗变大的原因。下面附上我们测试的一些功耗情况以供参考：
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