
 

 

图1. 用于启动第二个内核的基本模型 
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1 介绍 

本文主要介绍i.MX RT1170的双核应用，包括以下主题： 

• 启动 

• 对MU/SEMA4/RDC/XRDC2/共享存储区的简介 

• 采用不同工具链的双核调试 

2 启动 
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2.1 从CM7启动 

默认情况下，i.MX RT1170从CM7核启动。本章讨论当CM7核为启动核时，如何启动CM4。 

 

2.1.1 用于了解如何启动第二个内核的基本模型 

首先，我们需要知道一个基本模型，用于了解如何启动第二个内核，如图1所示。 

图1显示了启动第二个内核（CM4）的基本步骤： 

1. CM7将映像加载到CM4的 ITCM中。 

2. CM7启动CM4。 

3. CM4核开始运行。 

在i.MX RT1170中，CM4的 ITCM有两个地址：0x1FFE_0000和作为别名的0x2020_0000。 

• 0x1FFE_0000用于CM4 的ITCM访问。只有CM4核可以使用这个基址，而CM4代码映像使用此地址存储指令。 

• 0x2020_0000用于慢速的别名访问。CM7和CM4都可以访问此基址。CM7使用此地址将CM4映像加载到CM4的 ITCM。 

 

2.1.2 详细启动流程 

详细的启动流程如下： 

1. 准备CM4映像。通常，它置于CM7映像内。它也可以来自其他来源，如SD卡或U盘等。 

2. CM7核运行后，将CM4映像加载到目标存储区。通常，对于CM7来说，它是映射到CM4的ITCM的0x2020_0000的空间。 
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3. CM7核通过IOMUXC_LPSR_GPR -> GPR0和IOMUXC_LPSR_GPR -> GPR1设置CM4的向量表地址。 

4. 通过SRC_SCR_BT_RELEASE_M4_MASK启动CM4内核。 

2.1.3 将CM4映像加载到目标存储区 

要将CM4映像加载到目标存储区，可以用以下任一方法： 

• 显式加载，方法是使用 memcpy()函数。 

• 隐式加载，方法类似于在RAM中初始化某些变量。 

对于不同的IDE/工具链，SDK使用不同的方式。它由宏CORE1_IMAGE_COPY_TO_RAM控制。MCUXpresso采用隐式方法，IAR、

Keil和GCC采用显式方法。 

如需了解更多有关从CM7启动的详细信息，请参阅SDK root/boards/evkmimxrt1170/multicore_examples/hello_world中的SDK

示例。 

2.1 从CM4启动 

默认情况下，i.MX RT1170从CM7启动。通过融断BT_CORE_SEL（0x960中的位12），此芯片可切换到CM4作主核。 

从CM4启动的步骤如下，与从CM7启动类似。 

1. CM4将CM7映像加载到目标存储区。 

2. 释放CM7内核。 

3. CM7内核开始运行。 

不同之处在于，CM7向量表是从IOMUXC_LPSR_GPR->GPR26加载的，而从CM7释放则是通过

SRC_SCR_BT_Release_M7_MASK。如需了解更多信息，请访问mcmgr_internal_core_api_imxrt1170.c中的

mcmgr_start_core_internal()函数。 

注意 

CM4无法直接访问CM7的TCM，因此如有必要，请使用eDMA。 

由于恩智浦官方SDK包只支持CM7作为主核（启动核），因此对这种情况的支持是有限的。如果在应用中不是必须的，最好不要

切换到CM4作主核。 

 

3 对MU/SEMA4/RDC/XRDC2/共享存储区的简介 

3.1 MU 

通过MU，一个内核可以向另一个内核发送32位消息，并立即触发另一个内核的中断。MU支持四个双向通道。图2显示了MU结构。 
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图2. i.MX RT1170中的MU结构 

 

 

例如，CM7可以向CM4发送0x1234_5678消息，而CM4可以立即在中断中捕获这个0x1234_5678消息。 

相关的SDK示例，请参见SDK root/boards/evkmimxrt1170/driver_examples/mu。 

3.2 SEMA4 

SEMA4通常用于多核环境中的资源保护，可防止不同的主机同时使用同一资源。 

该资源可以是存储块、外设，甚至是存储器中的软件对象。 

SEMA4最多支持16个门。只有成功锁住门的主机才能使用受此SEMA4门保护的资源。其他主机必须等待，直到拥有此门的主机

释放/解锁这个门。 

图3显示了SEMA4结构。 
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图3. SEMA4的结构 

 

 

相关的SDK示例，请参见SDK root/boards/evkmimxrt1170/driver_examples。 

3.3 RDC/XRDC2 

RDC/XRDC2用于资源隔离。资源可以是外设或存储区。该特权可以是读、写，也可以是即读又写。 

例如，我们可以将LPUART1分配给CM7域，然后只有CM7内核可以访问LPUART1。如果其他总线主设备（如CM4内核）访问

LPUART1，侵权ISR就会发生。 

注意 

RDC/XRDC2的总线主设备不限于CM7和CM4内核，ENET、LCDIF、USB、CSI等也可以是总线主设备。 

3.4 共享存储区 

CM7和CM4内核都可以访问共享存储区。如果数据块需要从一个核传递到另一个核，那么通过MU共享存储区可以是一个很好的

选择。 

典型的工作流程如下： 

1. 内核A将数据块写入共享存储区。 

2. 步骤1完成后，内核A触发内核B的MU中断，内核B就会知道来自内核A的数据块已经准备就绪。 

3. 内核B读取数据块并进行处理。 

4. 步骤3完成后，内核B触发内核A的MU中断，内核A知道内核B已处理完该数据块，然后内核A可为内核B加载下一个数据块。 

如有必要，可以使用双缓冲区甚至队列。 

表1列出了可用作共享存储区的典型存储区。 
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图4. 获取SDK入门指南 

 

 

采用不同工具链的双核调试 

表1. 可用作共享存储区的典型存储区 

 
CM7的访问地址 CM4的访问地址 大小 

CM4的DTCM 0x2022_0000 0x2000_0000 128 KB 

OCRAM1 0x2024_0000 同CM7 512 KB 

OCRAM2 0x202C_0000 同CM7 512 KB 

OCRAM1_ECC 0x2034_0000 同CM7 64 KB 

OCRAM2_ECC 0x2035_0000 同CM7 64 KB 

此外，如有必要，来自SEMC的外部存储器，如SDRAM，以及来自Flex SPI的存储器，也都可以用作共享存储区。 

4 采用不同工具链的双核调试 

对于双核调试指南，请访问MCUXpresso SDK Builder中提供的Getting Started with MCUXpresso SDK for 

MIMXRT1170-EVK（文档MCUXSDKMIMXRT117XGSUG），如图4所示。 

请查看有关多核的相关章节，了解如何在RT1170上开始针对MCUXpresso/IAR/Keil/GCC的双核调试。该文档还介绍了双核调试

的一些要点，供用户参考。 

 

https://mcuxpresso.nxp.com/
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图5. 导入多核“hello world”示例 

 

 

 

图6. 选择CM7项目 

 

 

4.1 MCUXpresso 

测试环境： 

• 用于i.MX RT1170的SDK: 2.9.1 

• MCUXpresso：11.3.1 

• 示例：SDK_root\boards\evkmimxrt1170\multicore_examples\hello_world 

4.1.1 采用DAP-LINK（CMSIS DAP）调试 

将SW1设置为OFF OFF ON OFF，可将电路板设置为XIP启动模式。确保闪存中有一个正常工作的已知映像。一些有问题的映像

可能会阻止调试器连接。 

MCUXpresso下双核调试的快捷步骤如下： 

1. 导入多核“hello world”示例，如图5所示。 

2. 构建CM4项目。 

3. 构建CM7项目。 

4. 选择CM7项目。 

 

5. 单击 按钮，启动调试会话。 

6. 在图7中分别为CM7和CM4选择CMSIS DAP调试器。 
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图7. 选择CMSIS DAP 

Hello World from the Primary Core! 

Starting Secondary core. 

The secondary core application has been started. 

 

 

7. 然后CM7停在main处。 

 

8. 单击 按钮。 

9. CM4内核停在main处。 

10. 单击CM4内核项目中的Run按钮，两个内核都开始运行。此控制台日志如下： 

11. 在Debug窗口中，两个内核都在运行。我们可以选择任何一个内核并停止它进行调试，或者如果有用户断点，那么一旦

代码运行到断点，就会命中。 

 
 

4.1.2 采用Jlink调试 

将SW1设置为OFF OFF ON OFF，可将电路板设置为XIP启动模式。 

 

 

 

 

 

 

 

图9. 调试窗口 

 

 

 

 

 

图8. CM7内核停在main()处 
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图10. 在MCUXpresso中用Jlink进行双核调试 

 

 

对于JLink调试器，断开J5-J8。与CMSIS DAP的步骤相同，以下仅列出了不同的步骤： 

1. 选择CM7项目，并启动调试会话。 

2. 运行CM7项目，但不会自动添加CM4项目。 

3. 添加CM4项目。 

a. 选择CM4项目。 

b. 单击 按钮。 

4. 双核调试已启动。 

 

 

4.2 IAR 

测试环境： 

• 用于i.MX RT1170的SDK: 2.9.1 

• IAR：9.10.1 

• 示例：SDK_root\boards\evkmimxrt1170\multicore_examples\hello_world 

4.2.1 采用DAP-LINK（CMSIS DAP）调试 

IAR下双核调试的快捷步骤如下： 

1. 构建CM4项目。 

2. 构建CM7项目。 

3. 在CM7项目中，单击 按钮启动调试。 

 

这样CM7和CM4项目就都由IAR在多核模式自动启动，并可进行调试了。 
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图11. IAR运行在多核模式下 

 

 

 

 

 

图12. 在IAR中添加CM4 

 

 

4. 在CM7项目中运行CM7内核。 

5. 在CM4项目中运行CM4内核。 

4.2.2 采用Jlink调试 

将SW1设置为OFF OFF ON OFF，可将电路板设置为XIP启动模式。 

对于JLink，IAR不像它支持DAP-Link那样支持多核模式。我们需要分别打开CM7项目和CM4项目进行双核调试。 

采用Jlink进行双核调试的步骤如下： 

1. 构建CM4和CM7项目。 

2. 启动CM7调试会话。 

3. 运行CM7项目。 

4. 添加CM4项目，如图12所示。 
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图13. 在第一条指令处停住CM4 

 

 
 

5. 需要时按  按钮，代码将停在其运行的位置。 

4.2.3 从第一条指令调试CM4内核 

默认情况下，CM4内核调试不能从头开始。要从第一条指令调试CM4，请执行以下步骤。 

1. 添加一个循环指令，如图13所示。 

2. 当正确加载CM4内核项目后，代码在此中断。右键单击下一条指令→设置下一个语句命令，可将PC移至下一条指示。 

 

现在，我们就可以从第一条应用指令开始调试了。 

4.3 Keil 

测试环境： 

• 用于i.MX RT1170的SDK: 2.9.1 

• Keil：5.34 

• 示例：SDK_root\boards\evkmimxrt1170\multicore_examples\hello_world 

4.3.1 采用DAP-LINK（CMSIS DAP）调试 

将电路板设置为XIP启动模式。 

按照以下步骤进行双核调试： 

1. 构建CM4项目。 

2. 构建CM7项目。 

3. 启动CM7调试会话。 

 

 

 

 

 

图14. 右击并选择“设置下一个语句”命令 
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4. 单击 按钮，添加CM4项目。 

4.3.2 采用Jlink调试 

将SW1设置为OFF OFF ON OFF，可将电路板设置为XIP启动模式。 

按照以下步骤进行双核调试： 

1. 将evkmimxrt1170\multicore_examples\hello_world\cm7\evkmimxrt1170_connect_cm4_cm7side.jlinkscript复制

到 mdk 文件夹，并将其重命名为JLinkSettings.jlinkscript。 

2. 将evkmimxrt1170\multicore_examples\hello_world\cm4\evkmimxrt1170_connect_cm4_cm4side.jlinkscript复制

到 mdk 文件夹，并将其重命名为JLinkSettings.jlinkscript。 

3. 构建CM4项目。 

4. 构建CM7项目。 

5. 启动CM7调试会话，但不要运行。 

6. 启动CM4调试会话。 

7. 运行CM7项目。 

4.3.2 从第一条指令调试CM4内核 

如需了解相关的详细信息，请参阅从第一条指令调试CM4内核，不同之处在于右击后选择“Set Program Counter（设置程序计数

器）”。 

5 参考资料 

• i.MX RT1170处理器参考手册（文档IMXRT1170RM） 

• 面向MIMXRT1170-EVK的MCUXpresso SDK快速入门（文档MCUXSDKMIMXRT117XGSUG） 

6 修订历史 

版本号 日期 实质性变更 

0 2021年4月27日 初版发布 

https://www.nxp.com/webapp/Download?colCode=IMXRT1170RM
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