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前言 

本文档的主要内容是基于阿尔法开发板底板进行测试得到的，均适用于 B2B 核

心板和邮票孔核心板。 

核心板的具备的外设资源可以参考【正点原子】I.MX6ULL 核心板规格书.pdf 

核心板上的引脚复用可以查看 imx6ull核心板引脚分配图.pdf 或者使用NXP官

方的引脚配置工具 CONFIG-TOOLS-IMX 进行调整。 

规格书和引脚分配图这两个 pdf 在开发板资料 a 盘-> 硬件资料-> 核心板封装

资料 下。资料盘下载链接 https://pan.baidu.com/s/1inZtndgN-L3aVfoch2-sKA  提取码：

m65i 

NXP 的官方引脚配置工具 CONFIG-TOOLS-IMX 的下载链接 面向 i.MX 应用处

理器的配置工具_NXP 半导体 

 

核心板引脚分布图 

B2B 核心板： 

 
邮票孔核心板： 

 

B2B 核心板和邮票孔引出的功能引脚是一样的，只是管脚引出的位置有一定的

调整。详细请看具体封装。 

 

https://pan.baidu.com/s/1inZtndgN-L3aVfoch2-sKA
https://www.nxp.com.cn/design/designs/config-tools-for-i-mx-applications-processors:CONFIG-TOOLS-IMX
https://www.nxp.com.cn/design/designs/config-tools-for-i-mx-applications-processors:CONFIG-TOOLS-IMX
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 最小系统设计 

1.1 电源设计说明 

核心板上电需要满足一定的上电时序要求才能正常启动。外设的供电需要晚于核心板。电

源设计可以直接参考阿尔法开发板设计。 

 

在阿尔法开发板上主电源从 12V 输入口输入，经过 U16 输出 5V。5V 同时供给核心板以及

U17，U17 是底板外设的总电源来源并且被核心板通过 PMIC_ON_REQ 信号控制着输出。核心

板上电完成后会将 PMIC_ON_REQ 信号拉高使能 U17 的输出，给底板外设提供电源。

(PMIC_ON_REQ 的输出能力较弱不能添加下拉电容，DNP 标识的电容是不焊的） 

上电时序可以简化成下图： 

 

1.2 系统启动配置 

核心板的固件是存储在外置存储器上的例如 EMMC、NAND 或者 SD 卡。核心板想要正确

的启动就需要有一个启动配置，使得核心板可以在正确的存储器上读取到固件从而启动。设计

时可以参考阿尔法开发板上的启动配置设计： 
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使用八位拨码开关即可完成对四种模式配置的需求，这里使用的 3.3V 电源是底板外设总

电源。 

1.3 复位信号 

核心板引出的 RESET 引脚是核心板的复位信号脚，此引脚在核心板内部有上拉，底板不需

要再配置上拉电阻。阿尔法开发板上的设计： 

 

核心板引出的 ON_OFF 引脚核心板的一个特殊功能引脚（可以实现类似电脑开关机的功

能），此引脚在不使用的时候建议空置，不需要配置上下拉电阻。阿尔法开发板上的设计： 

 

1.4 核心板固件烧写电路 

核心板烧写固件是通过 USB_OTG1 接口烧写的，不是使用 JTAG 接口，所以在设计底板的

时候建议将 USB_OTG1 引出详细可以看 2.1USB 接口章节。调试串口是核心板的主要调试，同

时在烧写固件的时候会有日志从调试串口输出，建议引出方便调试，引出详细可以看 2.3 调试

串口章节。 
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 外设接口注意事项 

2.1 USB 接口 

核心板上有集成两个 USB-PHY 均可以实现 OTG 功能（即可以做主机又可以做从机）。在

阿尔法开发板上，将 USB_OTG1 做成 OTG 功能，烧写系统的时候需要使用这个接口。

USB_OTG2 做成 HOST 功能连接 HUB 芯片可以扩展更多的 USB 接口。 

USB1： 

 

阿尔法底板上 USB_OTG1 使用了 OTG 功能，使用 OTG 功能的时候需要增加一根 OTG-ID

脚，芯片上会根据这个 OTG-ID 引脚的状态去切换 USB_OTG1 做主机还是做从机。（ID 脚为

高电平时为从机，为低电平时为主机。）USB_OTG1 是核心板的烧写接口在设计底板的时候建

议引出。USB_OTG_VBUS 是接到核心板上的 USB_OTG1_VBUS 建议保持和开发板相同的设

计。核心板烧录时此引脚为 USB-PHY 供电。 

USB2： 
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阿尔法底板上将 USB_OTG2 接到一个 HUB 芯片上拓展出 4 路 USB 接口可以外接其他设

备，例如鼠标键盘等。将 USB_OTG2_VBUS 接到 5V 上，芯片的 USB-PHY 外设需要这路供电。 

注意要点：USB 数据线是差分线，走线尽量满足 USB 走线的标准，避免由于走线导致的

通信质量问题，同时由于 USB 外设需要的供电电流会偏大所以在设计的时候请考虑一下供电的

走线宽度是否满足供电需求。核心板上有引出 USB_OTG1_VBUS 和 USB_OTG2_VBUS 两个引

脚，这两个是芯片上 USB 部分的供电引脚，需要给 USB_OTG2_VBUS 上供给 5V。假如底板上

没有供给 5V 给 USB_OTG2_VBUS 该引脚，可能会造成 USB 通信不正常。 

2.2 SDIO 接口 

核心板有引出一路 SDIO 接口供我们使用，默认阿尔法上是连接到 SD 卡槽，用于连接 SD

卡。可以用于调试阶段使用 SD 卡启动，或者量产阶段时使用 SD 卡进行烧录核心板。下图是阿

尔法开发板上的 SD 卡槽设计： 

 

注意要点：SDIO 传输数据是并行传输的，在布线的时候建议尽量满足 SDIO 接口的布线需

求。当外接一些耗电较大的外设时（如 SDIO-WIFI）电源走线需要满足外设的需求。图中的

USDHCI_CD_B 是检测 TF 卡热插拔的引脚在使用热插拔功能时需要连接上。有些 TF 卡槽的固

定脚是需要连到地才能使卡槽正常的工作，在画 PCB 时可以确认一下卡槽的固定脚是否连接到

地。 

2.3 调试串口 

核心板默认使用的串口的 UART1，在调试的时候建议将 UART1 引出。调试串口在阿尔法

开发板上的设计： 
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 阿尔法开发板上将 CH340 和调试串口连接方便调试，且在两者之间增加了模拟开关用

于隔离。模拟开关的作用是为了避免 CH340 通过调试串口的引脚干扰到核心板的启动。自己制

作底板的时候可以根据自己的实际情况来设计。 

2.4 网口 

核心板上集成了两路的 100M 速率的 MAC 接口，需要和底板上的 PHY 芯片以及网络接口

（HR911105A），三者才能形成完整的网口。下图是阿尔法开发板上的网络部分设计： 
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注意要点：PHY 芯片和核心板之间的布线不能过长，尽量将 PHY 芯片靠近核心板。由于

核心板会通过一根引脚给 PHY 芯片提供 50MHz 时钟，该引脚的布线过长的话会导致信号质量

不佳，PHY 不能正常识别。核心板通过 MDIO 和 MDC 两个引脚对 PHY 芯片进行管理和通信，

数据的传输是通过 TX 和 RX 相关引脚。PHY 芯片和网络接口的数据线需要走差分线。走线最

好满足一下相关的走线标准需求。 

 

 

 核心板上的部分管脚 

3.1 RGB-LCD 管脚 

LCD_DATA 管脚既是连接 LCD 屏幕的数据管脚又是启动时的启动配置引脚。在不使用

LCD 屏幕的时候可以将这部分引脚复用成其他功能，不过需要注意一下，连接的外设在上电的

时候会不会对这部分引脚置高电平或者低电平，要避免在启动的时候干扰到核心板读取到的电

平状态，假如没有读取到正确的电平会导致核心板不能正确的从外部存储上加载 Linux 固件并

启动。 

示例：在阿尔法开发板上，由于我们正点原子的屏幕使用了三个 LCD_DATA 引脚作为屏

幕 ID 脚，在 ID 脚上有焊接上下拉电阻，由于焊接了上下拉电阻会影响到开发板的正常启动，

故阿尔法开发板在 LCD 接口上添加了三个模拟开关进行隔离。如下图所示： 
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假如不使用我们正点原子的屏幕，可以根据自己实际使用的屏幕或者转接芯片的具体情况

来确定是否会干扰到核心板的正常启动。假设在不会影响的情况下可以直接直连。 

3.2 GPIO5（GPIO1-05） 

核心板上引出的 GPIO5 在使用的时候需要注意一下。这个引脚在核心板上被用于切换

SDIO1 接口的电压。当 GPIO5 为高电平时会把 SDIO1 接口的逻辑高电平设置成 1.8V，为低电

平的时候会把 SDIO1 接口的逻辑高电平设置成 3.3V。当需要使用 SDIO1 接口的管脚时，请注

意 GPIO5 的引脚电平应保持不变，为了避免电压变化导致外设和核心板的逻辑电平不兼容，从

而导致外设或者核心板工作异常。当要使用 GPIO5 和 SDIO1 接口时，请注意和 SDIO1 接口相

接的外设是否兼容两种电平。不然还是建议将 GPIO5 进行空置，只使用 SDIO1 接口。 

 

 

3.3 RTC 部分 

核心板上的 VDD_COIN_3V 引脚是用纽扣电池给芯片上集成的 RTC 部分供电的，因为集

成的 RTC 功耗较高所以比较推荐使用外部的 RTC 模块。当不使用芯片上自带的 RTC 模块时，

不建议将这个引脚直连底板的 3.3V 供电，直接空置即可核心板上会有一路电源给这部分供电，

不需要底板再提供了。假如连接了底板的 3.3V 可能会引起核心板的启动异常或者供电异常。 

核心板上集成的 RTC 模块，在待机的时候消耗纽扣电池的电量会比较快，根据自己的项目

需求可以选择使用外部的 RTC 模块。（例如 pcf8563） 

 

3.4 PMIC_ON_REQ 管脚 

这个管脚是核心板使能底板 3.3V 供电的信号脚。当核心板上电后正常就会将这个管脚拉

高使能底板的 3.3V 供电并进一步启动。这个引脚的负载能力很弱，假如底板的 DCDC 转换芯

片的使能脚需要较大的驱动能力请自行增加驱动电路。这个引脚在使用的时候请不要加上下拉

电容，容易造成核心板不能正常启动。 
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阿尔法开发板上与 PMIC_ON_REQ 相连的下拉电容是没有焊接上去的，焊上去会造成启动

异常。 

在使用三极管作为驱动电路的时候要注意三极管的驱动电流，当三极管的吸收过多的电流

时会把 PMIC_ON_REQ 引脚的电压拉下去，这时需要注意一下是否会影响到核心板的电压正

常。 

 

 

 底板设计后样板的一些问题及调试思路 

4.1 核心板启动不了 

1） 核心板直接供电 5V 是不会正常启动的，核心板需要底板有相应的启动电路配合才能启动。 

2） 有了启动电路的话还需要满足对应的上电时序。核心板先接受 5V 的供电，核心板稳定后会

把 PMIC_ON_REQ 拉高，通过 PMIC_ON_REQ 使能底板的 3.3V 输出，3.3V 把启动的配置

引脚拉高。核心板读取配置引脚进而启动对应存储上的固件。 

3） 核心板对于 5V 和 3.3V 的是有一定要求的，部分的 DC-DC 电压转化芯片被使能输出后，

需要经过一小段的上升时间才能稳定输出 5V。假如底板上的 3.3V 是经 5V 供给的 DCDC

芯片转化的，可能会因为核心板提前上电，提前输出 PMIC_ON_REQ 信号使能 3.3V 的输

出，这时可能供电不稳导致底板外设使用的 3.3V 并未正确输出 3.3V（一般是低于 3.3V），

有可能导致核心板在读取启动配置引脚时读到错误的配置从而未能启动到对应的储存上的

固件。5V 和 3.3V 的上升时间在有条件的情况下尽量短一些，底板外设使用的 3.3V 最好在

使能 DCDC 芯片输出后马上输出 3.3V。PMIC_ON_REQ 拉高后就会去读取拔码开关的配置

信息。这个具体的时间 NXP 没有公开出来，笔者测试  没有多余的时间，基本是

PMIC_ON_REQ 拉高后就接着读取启动配置。没读到或者读到错误的配置就会不启动或者

陷入假死。 

4） 核心板进入了关机状态，这个只能测量核心板上的电压进行判断，正常核心板工作的话

ON_OFF 引脚和 PMIC_ON_REQ 引脚会输出高电平，关机状态 ON_OFF 引脚保持高电平

PMIC_ON_REQ 进入低电平。这时退出关机状态需要将 ON_OFF 引脚短时间接下地，待

PMIC_ON_REQ 恢复高电平即退出关机状态。 

5） 底板外设上电先于核心板，造成电流倒灌导致不能正常启动。底板外设上电是需要晚于核

心板上电，不然电流会经外设和核心板连接的 io 口倒灌核心板，从而影响核心板的正常启

动。 
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4.2 外设接口的一些问题 

1） USB 设备接上一直提示有新设备接入或者没有反应。需要检查一下核心板的

USB_OTG_VBUS 供电是否正常，USB 接口处的供电是否正常（USB 设备需要从母口取电），

USB 数据线走线是否符合走线标准。 

2） TF 卡没有反应或者初始化失败。有一些 TF 卡座需要将外壳接地才能使 TF 卡正常工作。数

据传输不顺可以检查供电和数据线走线是不是符合 SDIO 的走线标准。 

3） 网口识别正常但数据传输有问题或者识别不正常。PHY 芯片和核心板不能距离太远条件可

以请尽量将 PHY 芯片和核心板靠近，避免走线过长导致的通信质量下降。走线尽量满足其

需要的标准。 

4）使用 USB 连接电脑烧录，MFGTOOL 不识别，检查 USB 数据线走线是否满足走线标准 

4.3 使用 MFGTOOL 工具烧录固件的一些问题 

1） MFGTOOL 工具烧录是通过 USB1 接口进行通信的，要确保 USB1 的通信正常。 

2） 使用 MFGTOOL 工具烧录需要将拔码开关设置成 USB 模式，且 SD 卡接口不能接有可以启

动的 SD 卡，不然会启动 SD 卡上的固件。 

3） MFGTOOL 工具识别不到核心板，但是 USB1 接口是可以正常使用，拔码开关设置正常，

也没有接入 SD 卡，但是这时，MFGTOOL 工具就是识别不到核心板。可以检查一下核心板

的 UART1 和 UART2 的引脚是不是连接到单片机模块或者外设上。由于外设或者模块的上

电快于核心板导致连接的引脚处于通信状态，干扰了核心板的正常启动，如有的话可以暂

时断开外设和模块的供电测试一下是否是干扰源。 

 

 

 特殊需求 

5.1 底板有对静电、信号隔离之类的要求请自行增加对应的处理避免损坏核心板。 

5.2 自行设计供电电路需要注意的几个要求 

1） 核心板的供电输入电压是 5V 的，IO 管脚的耐压是 3.3V 的。外接外设时请注意接口电平是

否满足耐压值。 

2） 选用其他 DCDC 芯片的时候有几个建议需要留意一下。DCDC 芯片的输出电压上升不能

慢，需要快速一些，最好可以保持和阿尔法开发板的一致。因为过慢的上升会导致核心板

上电完成了，通过 PMIC_ON_REQ 使能底板的 3.3V 输出，但是这时输出 3.3V 的 DCDC 芯

片由于输入的电压上升过慢，输出的电压也会有一个上升过程，从而影响到核心板读取启

动配置。选用 DCDC 芯片尽量选择输出电压上升快的。 

 

 

 部分案例 

1） 客户 A 比较信赖 TI 的电源芯片，在样板上使用了 TI 的 DCDC 电源芯片作为核心板的供电

源，样板制作完后进行测试发现不能启动，和客户交流探讨后，发现给核心板供电 5V 的电

源芯片以及核心板控制使能的 3.3V 电源芯片均存在较长时间的软启动时间，经示波器实际
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测量发现电压上升过程花费时间较长（有 5MS 甚至更长时间），导致核心板不能正确读取

拔码开关的设置造成启动错误，更换芯片软启动时间参数和开发板上的 JW5060T（1.6MS）

相近的型号后，样板正常启动。 

 

2） 客户 B 制作样板后先贴保证最小系统的器件初步上电启动正常，贴上外设后不能正常启动。

和客户交流一番发现，底板上有一个外设模块是使用 5V 供电的。断开这个外设模块的供电

后，启动正常。这个外设模块和核心板使用同一路 5V 导致外设模块先于核心板上电完成，

外设模块上电完成后就直接通过数据管脚发送数据。核心板所需上电时间要长于外设模块，

外设模块先上电完成后会直接通过数据管脚反馈数据信号给核心板，此时核心板会被这些

信号给干扰从而导致不能正常启动。 

 

3） 客户 C 参照阿尔法板的原理图制作自己的底板，发现不能正常启动，经过和客户沟通发现

阿尔法板原理图上的标注“DNP”的元件他也焊接上去了，把需要去掉的元件去掉后正常启

动。 

 

4） 客户 D 参照阿尔法原理图制作自己的底板，打样后使用 EMMC 启动正常，使用 SD 卡启动

并不能正常启动，检查实物及原理图，发现 SD 卡槽的固定脚并未接地以及 SDIO 接口上并

未串接小电阻。给 SD 卡槽跳线接地及 SDIO 接口串接小电阻后正常。 

 

5） 客户 E 参照阿尔法原理图制作自己的底板，并使用我们正点原子的屏幕，一开始使用 7 寸

屏正常，后面更改成 4.3-800*480 或者 10 寸屏发现不能正常启动，换回 7 寸屏就可以。经

排查发现底板上和阿尔法一样使用了模拟开关，但是阿尔法上标记“DNP”的电阻也焊上去

了，LCDDATA7、15、23 这三根数据线直连了，导致模拟开关并没有起作用。正点原子的

屏幕在这个三根数据线上有对应的上下拉电阻用于做屏幕的 ID 标识。恰好 4.3-800*480 和

10 寸屏在 LCDDATA7 这根数据线上有一个上拉电阻，把直连电阻焊接上时，再接上屏幕

就会一直把 LCDDATA7 拉高，这时就会影响到核心板的启动。解决办法：把直连电阻去掉

让模拟开关可以正常起作用，或者去掉屏幕的识别 ID 电阻再手动加载内核和设备树启动。 

 

6） 客户 F 自己的产品有需求把网口和 PHY 芯片放在距离核心板较远的地方。样板测试出现网

络不通，接网线没反应，初始化网口失败。由于芯片的驱动能力较弱，建议把 PHY 芯片放

置在核心板附近，网口要放置在距离较远的地方可以使用网口的延长线。 

 

7） 客户 G 自己的产品上有多路的电源芯片需要使用 PMIC_ON_REQ 信号进行控制，于是使用

三极管作为驱动电路，样板设计完成之后出现启动异常，对核心板上的测试点电压进行测

量发现电压异常，客户在 PMIC_ON_REQ 引脚和三极管中间串接了一个电阻，查阅三极管

的数据手册疑似三极管吸收电流过大导致 PMIC_ON_REQ 引脚被拉下去，客户把中间串接

的电阻更换成阻值更大的之后问题得到改善。根本原因在三极管吸流过大，在设计的时候

可以预留一些设计，方便出现相同问题时方便调试。 

 

8） 更多案例后续持续收集更新 


	前言
	第一章 最小系统设计
	1.1 电源设计说明
	1.2 系统启动配置
	1.3 复位信号
	1.4 核心板固件烧写电路

	第二章 外设接口注意事项
	2.1 USB接口
	2.2 SDIO接口
	2.3 调试串口
	2.4 网口

	第三章 核心板上的部分管脚
	3.1 RGB-LCD管脚
	3.2 GPIO5（GPIO1-05）
	3.3 RTC部分
	3.4 PMIC_ON_REQ管脚

	第四章 底板设计后样板的一些问题及调试思路
	4.1 核心板启动不了
	4.2 外设接口的一些问题
	4.3 使用MFGTOOL工具烧录固件的一些问题

	第五章 特殊需求
	5.1 底板有对静电、信号隔离之类的要求请自行增加对应的处理避免损坏核心板。
	5.2 自行设计供电电路需要注意的几个要求

	第六章 部分案例

