
AN14393 
在i.MX RT1180中使用基于LPSPI的串行下载器选项 
第1.0版—2004年9月4日 应用笔记 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
文档信息 

信息 内容 

关键词 AN14393、MIMXRT1180-EVK、i.MX RT1180、串行下载器、MCU-Link Pro、BusPal、USBSIO 

摘要 本文介绍了在i.MX RT1180上实现基于LPSPI的串行下载器的两种方法。 
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1 介绍 

本文介绍了在i.MX RT1180上通过LPSPI使用串行下载器的两种方法，如下所示： 
• 用BusPal和MIMXRT1010-EVK实现基于LPSPI的串行下载器：BusPal充当UART和SPI之间的总线转换器。它由软

件实现，并且必须在一个硬件平台上运行。BusPal可以通过UART接收blhost 命令，并通过SPI将其发送到

MIMXRT1180-EVK平台。 
• 用USBSIO和MCU-Link Pro实现基于LPSPI的串行下载器：USBSIO是MCU-Link Pro所支持的功能。它是一个基

于LPC55S69的固件，可以与串行I/O设备进行通信。USBSIO可以通过USB接收blhost命令，并通过SPI将其发

送到MIMXRT1180-EVK平台。 
 

1.1 串行下载器 

i.MX RT1180串行下载器（串行启动）可帮助将启动映像下载到启动设备，然后可以在这些设备上运行该映像。 

表1列出了i.MX RT1180上的串行下载器外设的PinMux。 

表1. 串行下载器外设的PinMux 

外设 实体 端口(IO功能) PAD 

LPUART 1 LPUART1_TX GPIO_AON_08 

LPUART1_RX GPIO_AON_09 

LPSPI 1 LPSPI1_SCK GPIO_AON_04 

LPSPI1_PCS0 GPIO_AON_05 

LPSPI1_SDO GPIO_AON_06 

LPSPI1_SDI GPIO_AON_07 

USB 1 USB1_DN USB1_DN 

USB1_DP USB1_DP 

图1所示为串行下载器的示意图。PC上的blhost可以通过USB和LPUART直接与i.MX RT1180进行通信。然而，如果

用户想通过LPSPI进行通信，则需要使用USBSIO或BusPal。MCU-Link Pro集成了USBSIO功能，而BusPal则可以

在许多平台上进行定制。 
 
 
 
 
 
 

图1. 串行下载器图 

1.2 MCU-Link Pro 
恩智浦携手Embedded Artists开发了MCU-Link Pro。MCU-Link Pro是一款功能齐全的调试探头，可与

MCUXpresso IDE和支持CMSIS-DAP或J-Link协议的第三方IDE配合使用。图2所示为MCU-Link Pro。 

https://www.nxp.com/pages/technical-documentation-feedback:WF-TECHNICAL-DOCUMENTATION-FEEDBACK?tid=pdfwf_AN14393
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MCU-Link Pro具有以下功能： 
• CMSIS-DAP固件支持带有SWD调试接口的所有恩智浦基于Arm Cortex-M的MCU 
• SEGGER J-Link固件选项 
• 高速USB主机接口 
• 双USB转目标UART桥接器（VCOM） 
• 同时进行目标供电和电流测量 
• SWO分析和I/O功能 
• 支持CMSIS-SWO 
• USB SPI和I2C桥接器，用于编程/预处理和基于主机的应用程序开发 
• 可为目标系统提供高达350mA的电源（在1.8V或3.3V下) 
• 模拟信号跟踪输入 
• 用于外设仿真的板载用户可编程LPC804 
• 用于诊断问题的多个状态LED 
• 目标复位按钮 

 
1.3 Blhost 
blhost应用程序用于在主机上向运行MCU引导加载程序实现的恩智浦平台发出命令。blhost应用程序与MCU引

导加载程序配合使用，允许用户在无需编程工具的情况下将固件应用程序编程到MCU设备上。Blhost可从恩智浦

官方网站下载。 

blhost应用程序可通过IIC、SPI、UART和USB与MCU引导加载程序连接。blhost还支持BusPal和USBSIO，因为

IIC和SPI命令只对Arm-Linux版本的blhost有效。如果使用主机PC，则需要BusPal和USBSIO。 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

图2. MCU-Link Pro概览 

https://www.nxp.com/pages/technical-documentation-feedback:WF-TECHNICAL-DOCUMENTATION-FEEDBACK?tid=pdfwf_AN14393
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图3. BusPal示意图 
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1.4 BusPal 

BusPal是与blhost配套使用的嵌入式软件工具。该工具作为总线转换器，通过UART与blhost建立连接，并通过

I2C和SPI与目标设备建立连接。它协助blhost传递命令和来自目标设备的响应。 

BusPal的源代码随MCU引导加载程序发布版本一起提供，并且此源代码可以进行定制，以便在其他平台上运行。

图3所示为BusPal在blhost与目标设备通信中所起的作用。 

 

1.5 USBSIO 

USBSIO也被称为LPC USB串行I/O（LPCUSBSIO)，它是一个基于LPC55S69的固件，可以与连接到MCU-Link 
Pro的串行I/O设备进行通信。 

USBSIO包含两个部分： 
• LPC USB串行 I/O库：它是为PC应用程序提供的通用API。这部分内置于blhost中。 
• LPC串行 I/O端口：它是接收USB信息并使用I2C、SPI和GPIO接口将其传输到设备的固件。这部分内置于

MCU-Link Pro中，而MCU-Link不支持USBSIO。 
 

2 快速入门 

本章介绍了MCU-Link Pro、MIMXRT1010-EVK开发板、MIMXRT1180-EVK开发板和硬件准备的快速入门。 
 

2.1 准备MCU-Link Pro 

确保MCU-Link Pro固件已下载到电路板上。MCU-Link Pro固件可从《MCU-Link Pro快速入门》中下载。 

图4所示为MCU-Link Pro上的数字I/O连接器（J19）。 

https://www.nxp.com.cn/document/guide/getting-started-with-the-mcu-link-pro:GS-MCU-LINK-PRO
https://www.nxp.com/pages/technical-documentation-feedback:WF-TECHNICAL-DOCUMENTATION-FEEDBACK?tid=pdfwf_AN14393
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表2所示为数字I/O连接器（J19）上的SPI连接引脚。 

表2. 数字I/O连接器（J19）上的SPI连接引脚 

J19引脚 信号 

1 GND 

2 SPI PCS 

3 SPI MOSI 

4 SPI CLK 

5 SPI MISO 

 
2.2 准备MIMXRT1010-EVK开发板 

在本文档中，BusPal运行在MIMXRT1010-EVK平台上。请确保BusPal代码已下载到MIMXRT1010-EVK开发板上。 

从NXP_Kinetis_Bootloader_2.0.0软件包中下载BusPal示例代码。也可以使用相同链接将此代码移植到其他定

制平台上。 

注：MIMXRT1010-EVK并不包含在此软件包中，因此需要移植BusPal。 

图5显示了MIMXRT1010-EVK上的数字I/O连接器J56、J57和J60。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

J9 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

图4. MCU-Link Pro上的数字I/O连接器（J19） 

https://www.nxp.com.cn/webapp/sps/download/license.jsp?colCode=NXP_KINETIS_BOOTLOADER_2_0_0&appType=file1&location=null&DOWNLOAD_ID=null
https://www.nxp.com/pages/technical-documentation-feedback:WF-TECHNICAL-DOCUMENTATION-FEEDBACK?tid=pdfwf_AN14393
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表3所示为J56上的UART连接引脚。 

表3. J56上的UART连接引脚 

J56引脚 信号 

2 LPUART1_RXD 

4 LPUART1_TXD 

表4所示为J57上的SPI连接引脚。 

表4. J57上的SPI连接引脚 

J57引脚 信号 

6 LPSPI1_PCS0 

8 LPSPI1_MOSI 

10 LPSPI1_MISO 

12 LPSPI1_SCK 

 
2.3 准备MIMXRT1180-EVK开发板 
MIMXRT1180-EVK开发板是一个为展示i.MX RT1180处理器的常用功能而设计的平台。然而，EVK上的LPSPI1引脚

无法直接连接。 

图6显示了LPSPI1引脚可通过U13连接。 

 
 
 
 

J56 

 
 
 
 

J60 

 
J57 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

图5. MIMXRT1010-EVK上的数字I/O连接器J56、J57和J60 

https://www.nxp.com/pages/technical-documentation-feedback:WF-TECHNICAL-DOCUMENTATION-FEEDBACK?tid=pdfwf_AN14393
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表5所示为LPSPI的连接引脚。 

表5. U13上的LPSPI连接引脚 

U13 信号 

1 LPSPI1_PCS0 

2 LPSPI1_MISO 

5 LPSPI1_MOSI 

6 LPSPI1_SCK 

这些引脚上的飞线可用于连接该开发板上的LPSPI信号。 
 

2.4 基于LPSPI和BusPal的串行下载器的硬件准备 
表6列出了在使用BusPal时，MIMXRT1180-EVK和MIMXRT1010-EVK之间的引脚连接。 

表6. MIMXRT1180-EVK和MIMXRT1010-EVK之间的硬件连接 

MIMXRT1180-EVK 引脚 MIMXRT1010-EVK 引脚 

LPSPI1_PCS0 U13-1 LPSPI1_PCS0 J57-6 

LPSPI1_MISO U13-2 LPSPI1_MOSI J57-8 

LPSPI1_MOSI U13-5 LPSPI1_MISO J57-10 

LPSPI1_SCK U13-6 LPSPI1_SCK J57-12 

GND J37-20 GND J57-14 

表7列出了MIMXRT1010-EVK通过USB转UART连接器与主机PC之间的引脚连接。 

表7. 主机PC和MIMXRT1010-EVK之间的硬件连接 

MIMXRT1010-EVK开发板 引脚 

LPUART1_RXD J56-2 

LPUART1_TXD J56-4 

GND J60-14 

U13 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

图6. MIMXRT1180-EVK上的U13 

https://www.nxp.com/pages/technical-documentation-feedback:WF-TECHNICAL-DOCUMENTATION-FEEDBACK?tid=pdfwf_AN14393
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图8. 通过BusPal与ROM通信 

 
 

 

2.5 基于LPSPI和USBSIO的串行下载器的硬件准备 
如果使用串行下载器的USBSIO，则需要使用MCU-Link Pro。表8列出了MIMXRT1180-EVK与MCU-Link Pro之间

的引脚连接。 

表8. MIMXRT1180-EVK和MCU-Link Pro之间的硬件连接 

MIMXRT1180-EVK 引脚 MCU-Link Pro 引脚 

LPSPI1_PCS0 U13-1 LPSPI1_PCS0 J19-2 

LPSPI1_MISO U13-2 LPSPI1_MOSI J19-3 

LPSPI1_MOSI U13-5 LPSPI1_MISO J19-5 

LPSPI1_SCK U13-6 LPSPI1_SCK J19-4 

GND J37-20 GND J19-1 

3 用BusPal和MIMXRT1010-EVK实现基于LPSPI的串行下载器 

硬件准备完成后，要用BusPal和MIMXRT1010-EVK启动基于LPSPI的串行下载器，请执行以下步骤： 

1. 将MIMXRT1180-EVK开发板切换到串行下载器模式。 
2. 运行命令行工具，并转到blhost/bin/win目录，如图7所示。 

 

3. 输入blhost.exe -p comi -b spi -- get-property 1。检查ROM是否能成功通信。参见图8。 

SPI默认参数如下： 
• 端口0 (0) 
• 引脚0 (0) 
• 100kbit/s (100) 
• 低电平有效极性 (1) 
• 下降沿采样 (1) 
• 发送命令 = blhost.exe -p comi -b spi,0,0,100,1,1 -- get-property 1 

4. 输入blhost.exe -p comi -b spi -- load-image <file>。此步骤下载并运行flashloader。确保

将容器添加到flashloader。SDK生成flashloader。请参见图9。 

 
 
 
 

图7. 转到blhost窗口目录 

https://www.nxp.com/pages/technical-documentation-feedback:WF-TECHNICAL-DOCUMENTATION-FEEDBACK?tid=pdfwf_AN14393
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5. 现在，blhost可以与flashloader通信了。再次输入blhost.exe -p comi -b spi -- get- property 

1。检查flashloader是否能成功通信。请参见图10。 

 

6. 在TCM中设置FlexSPI实体，输入blhost.exe -p comi -b spi -- fill-memory 0x20000000 4 

0xcf900001。参见图11。 

 

7. 配置内存，输入blhost.exe -p comi -b spi -- configure-memory 9 0x20000000。参见图12。 

 

8. 在TCM中设置NOR闪存配置参数，输入blhost.exe -p comi -b spi -- fill-memory 0x20000000 

4 0xc0000006。参见图13。 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

图9. 通过BusPal下载并运行flashloader 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

图10. 通过BusPal与flashloader通信 

 
 
 
 
 
 
 
 

图11. 通过BusPal在TCM中设置FlexSPI实体 

 
 
 
 
 
 
 

 

图12. 通过BusPal配置内存 

https://www.nxp.com/pages/technical-documentation-feedback:WF-TECHNICAL-DOCUMENTATION-FEEDBACK?tid=pdfwf_AN14393
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9. 配置内存，输入blhost.exe -p comi -b spi -- configure-memory 9 0x20000000。参见图14。 

 

10. 擦除闪存区域，输入blhost.exe -p comi -b spi -- flash-erase-region 0x38000000 

0x40000。参见图15。 

 

11. 要确认闪存已被擦除，请读取闪存。输入blhost.exe -p comi -b spi -- read-memory 

0x38000000 16。参见图16。 

 

12. 添加所用的FDCB XIP，输入blhost.exe -p comi -b spi -- fill-memory 0x20000000 4 

0xf000000f。参见图17。 

 
 
 
 
 
 
 

图13. 通过BusPal设置NOR闪存配置参数 

 
 
 
 
 
 
 
 

图14. 通过BusPal配置内存 

 
 
 
 
 
 
 

图15. 通过BusPal擦除闪存区域 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

图16. 通过BusPal读取闪存 
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13. 配置内存，输入blhost.exe -p comi -b spi -- configure-memory 9 0x20000000。参见图18。 

 

14. 写入映像，输入blhost.exe -p comi -b spi -- write-memory <path>。参见图19。 

 

15. 要确认写入是否成功，请读取映像。输入blhost.exe -p comi -b spi -- read-memory 0x38001000 

0x400。参见图20。 

 
 
 
 
 
 
 
 

图17. 通过BusPal添加所用的FDCB XIP 

 
 
 
 
 
 
 
 

图18. 通过BusPal配置内存 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

图19. 通过BusPal写入内存 
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16. 将MIMXRT1180-EVK开发板切换到内部启动模式。图21所示为UART显示的消息。 

 

4 用USBSIO和MCU-Link Pro实现基于LPSPI的串行下载器 

硬件准备完成后，要用USBSIO和MCU-Link Pro启动基于LPSPI的串行下载器，请执行以下步骤： 

1. 将MIMXRT1180-EVK开发板切换到串行下载器模式。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

图20 通过BusPal读取内存 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

图21. 启动成功 
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图23. 通过USBSIO下载并运行flashloader 

 
 
 
 
 
 
 
 

图22. 通过USBSIO与ROM通讯 

 
 
 

 

2. 运行命令行工具，并转到blhost/bin/win目录，如图7所示。 

3. 输入blhost.exe -u [<vid>,<pid>] -l spi -- get-property 1。检查ROM是否能成功通信。

参见图22。 

4. 输入blhost.exe -u [<vid>,<pid>] -l spi -- load-image <file>。此步骤下载并运行

flashloader。确保将容器添加到flashloader。SDK生成flashloader。请参见图23。 

5. 现在，blhost可以与flashloader通信了。再次输入blhost.exe -u [<vid>,<pid>] -l spi -- 

get-property 1。检查flashloader是否能成功通信。请参见图24。 

 

6. 在TCM中设置FlexSPI实体，输入blhost.exe -u [<vid>,<pid>] -l spi -- fill-memory 

0x20000000 4 0xcf900001。参见图25。 

 

7. 配置内存，输入blhost.exe -u [<vid>,<pid>] -l spi -- configure-memory 9 0x20000000。

参见图26。 

 
 
 
 
 
 
 

图24. 通过USBSIO与flashloader通信 

 
 
 
 
 
 

图25. 通过USBSIO在TCM中设置FlexSPI实体 
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图30. 通过USBSIO读取闪存 

8. 在TCM中设置NOR闪存配置参数，输入blhost.exe -u [<vid>,<pid>] -l spi -- fill-memory

0x20000000 4 0xc0000006。参见图27。

9. 配置内存，输入blhost.exe -u [<vid>,<pid>] -l spi -- configure-memory 9 0x20000000。

参见图28。

10. 擦除闪存区域，输入blhost.exe -u [<vid>,<pid>] -l spi -- flash-erase-region 0x38000000

0x40000。参见图29。

11. 要确认闪存已被擦除，请读取闪存。输入blhost.exe -u [<vid>,<pid>] -l spi-- read-memory

0x38000000 16。参见图30。如果成功，其结果与图30所示类似。

12. 添加所用的FDCB XIP，输入blhost.exe -u [<vid>,<pid>] -l spi -- fill-memory 0x20000000

4 0xf000000f。参见图31。如果成功，其结果与图31所示的类似。

图26. 通过USBSIO配置内存 

图27. 通过USBSIO设置NOR闪存配置参数 

图28. 通过USBSIO配置内存 

图29. 通过USBSIO擦除闪存区域 
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图33. 通过USBSIO写入映像 

 

 
 

 

13. 配置内存，输入blhost.exe -u [<vid>,<pid>] -l spi -- configure-memory 9 0x20000000。

参见图32。 

 

14. 写入映像，输入blhost.exe -u [<vid>,<pid>] -l spi -- write-memory <path>。参见图33。 

15. 要确认写入是否成功，请读取映像。输入blhost.exe -u [<vid>,<pid>] -l spi-- read-memory 

0x38001000 0x100。参见图34。 

 

16. 将MIMXRT1180-EVK开发板切换到内部启动模式。图35所示为UART显示的消息。 

 
 
 
 
 

图31. 通过USBSIO添加FDCB 

 
 
 
 
 

图32. 通过USBSIO配置内存 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

图34. 通过USBSIO读取映像 
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5 关于本文中源代码的说明 

本文中所示的示例代码具有以下版权和BSD-3-Clause许可： 

2024年恩智浦版权所有；在满足以下条件的情况下，可以源代码和二进制文件的形式重新分发和使用本源代码

（无论是否经过修改）： 

1. 重新分发源代码必须保留上述版权声明、这些条件和以下免责声明。 
2. 以二进制文件形式重新分发时，必须在文档和/或随分发提供的其他材料中复制上述版权声明、这些条件和

以下免责声明。 
3. 未经事先书面许可，不得使用版权所有者的姓名或参与者的姓名为本软件的衍生产品进行背书或推广。 

本软件由版权所有者和参与者“按原样”提供，不承担任何明示或暗示的担保责任，包括但不限于对适销性和特

定用途适用性的暗示保证。在任何情况下，无论因何种原因或根据何种法律条例，版权所有者或参与者均不对因

使用本软件而导致的任何直接、间接、偶然、特殊、惩戒性或后果性损害（包括但不限于采购替代商品或服务；

使用损失、数据损失或利润损失或业务中断）承担责任，无论是因合同、严格责任还是侵权行为（包括疏忽或其

他原因）造成的，即使事先被告知有此类损害的可能性也不例外。 
 

6 修订历史 

表9汇总了本文的修订情况。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

图35. 启动成功 
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表9. 修订历史 

文档ID 发布日期 说明 

AN14393 v.1.0 2024年9月4日 首次公开发布 
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J-Link — is a trademark of SEGGER Microcontroller GmbH. 
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