
1 简介
i.MX RT1170 是一款突破性的跨界处理器，它把最高运行频率提高到了 1 GHz，
而且还在结合了高性能运算和多媒体功能的同时，增强了可用性及实时功能。双
核 i.MX RT1170 分别 以 1 GHz，400 MHz 的频率在 Arm® Cortex®-M7 和 Arm
Cortex-M4 上运行，同时还兼具良好的安全性。这款处理器可以在不同的温度下
使用，以及在不同的领域，尤其在工业及汽车行业

RT1170 系列可以分为两个部分：单核和双核。关于双核及其设置，请参考
《RT1170 时钟和低功耗特性》（文档 AN13104）。本文档会介绍如何在 STBY
模式下使用单核 RT1170 以及如何模拟 RT1170 的单核运行状态。双核和单核
的操作差别非常大，所以在运行的时候要注意。

本文档内所使用的硬件是 RT1170 EVK RevC1 (本文档中简称为 EVK)， 软件
是基于 IAR IDE 的 SDK 2.9.0。SDK 为单核和双核提供了不同的 demo, 同时也支持 flash 和 RAM。

2 概述
如 图 1 所示，进入 STBY 的基本原则是使两个 CPU 进入低功耗模式并且发送 STBY 需求。CPU 低功耗状态有 WAIT，STOP以
及 SUSPEND 模式。除此之外，这里要求的低功耗模式 CPU 可以为除了 RUN 之外的任意模式且两个 CPU 可以处于不同的状
态，比如：

• CM7 WAIT, CM4 STOP

• CM7 STOP, CM4 STOP

• CM7 SUSPNED, CM4 WAIT

• CM7 SUSPEND, CM4 SUSPEND

第二条原则是两个 CPU 已经发送了 STBY 请求。如果任何一个 CPU 没有发送，那么系统就不能进入 STBY 模式。

图 1. STBY 双核原则

对于单核的芯片，CM4 不能发送这个请求。所以需要 CM7 发送一些命令来强制系统进入 STBY 模式。接着 CM7 发送进入低功耗
模式然后发送一个 stby_request 信号。低功耗模式可以是 WAIT，STOP 或者 SUSPEND。示意图如下:
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图 2. STBY 单核原则

3 如何在单核情况下进入 STBY 模式?
进入 STBY 需要双核都发送 stby_request，但是单核芯片（比如 RT1172，RT1176）没有 CM4 所以无法发送。CM4 不能做到。
因此，需要用一个名为 Force_STBY 的函数，该函数可以强制 CM4 请求 STBY，然后当 M7 进入低功耗模式和发送 stby_request
的时候，整个芯片就进入了 STBY 模式。

GPC_STBY_CTRL->STBY_MISC |= GPC_STBY_CTRL_STBY_MISC_FORCE_CPU1_STBY_MASK;

4 如何模拟 RT1170 EVK 的单核状态?
通常 RT1170EVK 都是双核芯片。用户可以通过一些设置来模拟单核状态。需要注意的是这只是一个初期的评估。基本的方法是
CM4 进入 Suspend 模式然后发送 STBY 请求。

1. 系统启动后，CM7 会配置如下的寄存器:

a. Write PGMC CM4 CPC register as CPU mode with power-off at SUSPEND.

b. Write GPC1 IRQ mask registers as 0xFFFFFFFF so that no interrupt can wake it up.

c. Write GPC1 NON IRQ mask register as 0x3 to avoid a pending interrupt from debugger stop entering low power
mode.

d. Write GPC1 control register to request SUSPEND mode and SBTY mode.

2. CM7 通过 SRC_SCR 寄存器释放出 CM4, 现在是双核模式。

3. CM4 运行一个指令：断言 WFI 去触发 GPC1 低功耗时序来让自己进入 SUSPEND 模式以及发送 STBY 请求。

4. 当 CM4 进入 SUSPEND 模式时，CM7 会写入一些寄存器来通过软件锁住 CM4：

a. Write GPC1 AUTHEN register to lock CM1 register access.

b. Write CM4 CCGR slice in CCM to gate off CM4 clock.

c. Write CM4 CCGR AUTHEN register ‘white_list’ and ‘lock’ fields meaning no CPU can access CM4 CCGR register
again. Thus CM7 software can’t turn on CM4 clock again.

d. Write PGMC CM4 CPC AUTHEN register to lock any access so that software can’t turn on CM4 power again.

本文档会提供详细的代码来提供参考。基本的方法是让 CM4 进入 Suspend 模式然后发送 STBY 请求，在此之上，屏蔽所有在 GPC
CM1 中的唤醒源然后并且锁住这些寄存器的权限：任何 CPU 都不能进入和修改。最后，CM4 进入了 Suspend 模式，没有唤醒源
可以唤醒它，也没有 CPU 可以修改这些设定。

下面的 API 可以完成上述的配置.

void Powerdown_CM4(void);

关于详细信息，请参考 AN13116SW。
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5 单核芯片与在 RT1176 上模拟单核的不同
单核芯片与模拟单核状态是有一些差别的。首先，单核芯片不能用 RDC 去分配一个外设到一个域。但是模拟单核状态下就可以使用
RDC。对于单核芯片，所有的外设都被分配给 M7 域，这表示在握手过程中，只有一个暂停请求（stop_req）来自于 M7，所以只
需要检查来自 M7 的 stop_ack。如果想了解关于握手的信息，请参考《RT1170 时钟和低功耗特性》（文档 AN13104）的 4.5 
节。

表 1. 单核芯片与在 RT1176 上模拟单核的不同
单核芯片 在 RT1176 上模拟单核

STBY Method Force_STBY CM4 进入 Suspend STBY

RDC 不支持 支持

Handshake 只有 CM7 需要发送 stop_req 以及检查 stop_ack 参考《RT1170 时钟和低功耗特性》（文档 AN13104）的
4.5 节。

6 如何在 SDK 里创建一个单核项目.
MIMXRT1170 EVK 支持单核程序的运行。本章节将会展示如何用不同的 IDEs（IAR，Keil 和 Armgcc）来设置和运行单核的
demo。

6.1 用 IAR 运行 demo
下面将展示如何运行 SDK 中的 power_mode_switch demo：

1. 目标 demo 的地址为 <install_dir>\boards\evkmimxrt1170\demo_apps\power_mode_switch\bm\core0\iar\
power_mode_switch_bm_core0.eww

2. 将项目导入 IAR IDE。

图 3. 在 IAR 中打开 demo

3. 默认的建立目标应该是 debug，如下图所示：
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图 4. 建立目标

4. 在任务栏的 Project 选择 Edit Configurations：

图 5. Edit configurations

5. 添加一个新的目标并命名为 single_core，然后点击 OK：
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图 6. 添加一个新的目标

6. 进入项目的 Options 然后做以下设置：

NXP Semiconductors
如何在 SDK 里创建一个单核项目.

如何在单核 RT1170 上进入 STBY 模式?, Rev. 0, February 2, 2021
Application Note 5 / 20



图 7. Options

a. 添加宏 SINGLE_CORE_M7 到 Preprocessor of C/C++ Compiler。

图 8. 添加宏 preprocessor

b. 删除所有在 Linker -> Input 里的信息，结果应该如下图所示：
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图 9. 清除 input

c. 在 Debugger 部分，选择 Multicore 里的 Disabled：

图 10. Disabled multicore

d. 设置完成之后，调试及运行程序，在串口将会显示以下内容：
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图 11. 程序输出

6.2 用 Keil® MDK/μVision 运行程序
1. 用 keil 打开 power_mode_switch 程序。程序的地址在

<install_dir>\boards\evkmimxrt1170\demo_apps\power_mode_switch\bm\core0\mdk\power_mode_switch_bm_core0.uv
mpw

图 12. 打开 demo

2. 把目标改为 flexsip_nor_debug：
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图 13. 修改目标

3. 打开目标的 Options：

图 14. Open options

4. 在 C/C++ 里, 添加 SINGLE_CORE_M7 到 Define：
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图 15. 添加宏到 define

5. 打开 fsl_incbin.S 的 Options：
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图 16. 打开 Options

6. 去掉选项 Include in Target Build：

图 17. 去掉 include in Target Build

7. Debug 然后运行程序。
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图 18. 程序输出

6.3 在 Arm® GCC 上运行 demo
本节展示了如何用 GCC IDE 运行 demo。

 注意  
在此之前，请确保 CMake 和 Segger J-Link 已经安装。

1. 在项目的文件夹里打开 cmakelist.txt：

NXP Semiconductors
如何在 SDK 里创建一个单核项目.

如何在单核 RT1170 上进入 STBY 模式?, Rev. 0, February 2, 2021
Application Note 12 / 20



图 19. 打开 CMakeLists.txt

2. 有三部分的程序需要被删除或者注释掉：

a. 包含 core1 的代码。

图 20. 删除或注释 54-60 行

b. Incbin 的路径。

图 21. 删除或注释 64 行
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c. include incbin。

图 22. 删除或注释 91 行

3. 打开 flags.cmake 文件：

图 23. 打开 flags.cmake

4. 添加宏 SINGLE_CORE_M7 到目标：
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图 24. 添加宏到目标

5. 修改并保存之后, 双击 build_debug.bat 来建立目标。

6. 如果成功的话, 有两个新的文件夹（CmakeFiles, debug） 被建立。
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图 25. Demo 建立成功

7. 打开 J-Link GDB server 然后连接设备。
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图 26. Segger J-link GDB server 连接成功

8. 打开 GCC ARM Embedded tool chain command window。打开的方式是从 Start menu 里， 找到 GNU Tools ARM
Embedded <version> 然后选择 GCC Command Prompt。

图 27. 打开 gcc command prompt

9. 运行 arm-none-eabi-gdb.exe <application_name>.elf. .elf 文件会在 debug 文件夹里。比如这个例子就是 arm-none-eabi-
gdb.exe power_mode_switch_bm_core0.elf。
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图 28. 运行 arm-none-eabi-gdb

10. 运行以下命令：

a. Target remote localhost:2331

b. Monitor reset

c. Monitor halt

d. Load

图 29. 运行 debug 命令

11. 运行命令 monitor go 来开始程序，结果将会显示在串口上。
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图 30. 程序输出
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