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公司简介

北京迅为电子有限公司位于北京海淀区中关村科技园，是国家认定的中关村高新技术企业，

领先的嵌入式平台技术提供商。公司专注于嵌入式系统开发平台、新一代智能终端等产品的研发

与生产。利用物联网、云计算等前沿技术，结合数据安全、人工智能等成熟应用，不断开拓创新，

锐意进取，助力并加速智能终端、智能物联网、嵌入式边缘计算等领域的产品化与技术创新。

迅为扎根于嵌入式 Linux、Android 以及 ARM 系统架构层面的研发，多年的一线产品实战积

累以及多领域开发经验，形成了从硬件原型设计、layout、硬件驱动，操作系统移植、中间件到

上层应用全面的技术体系。核心技术涵盖高速数字电路设计、底层驱动、通信协议栈、操作系统

优化、安全产品设计等方面。

凭借多年的行业实施经验，公司在相关产业链方面不断优化积累，形成了从元器件采购、加

工制造等生产交付领域全方位优势，并与行业领先企业深入广泛合作。让合作伙伴把精力集中在

自身产品的设计过程中，以提高开发设计效率，推进产品尽快上市并为之保驾护航。

作为一家技术驱动型企业，公司配备创新实验室，在电磁兼容、产品认证、复杂应用环境等

领域具备很强的整改经验。可为用户在相关领域提供服务，解决 EMI 和 EMS 方面的棘手问题。

公司产品遍布全国，目前已成为国内嵌入式平台产品首选厂家。通过不断提升服务水平，赢

得了客户普遍赞誉。新时期我们将进一步扎实精进，努力为中国嵌入式技术的发展做出自己的贡

献。
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产品套餐

核心板可配屏蔽罩（默认不包含，如有需要联系客服）

基本型（不含 4G、温湿度模块） 豪华型（含 4G、温湿度模块）



产品概述

1. 开发板预留了 JTAG 仿真接口，并给

出了开发文档，可以实现在 JLINK 仿真器条

件下的单步跟踪、断点调试等功能，使得开

发研究 i.MX6ULL 处理器的相关技术更加直

观便利。

2. 配套不同规格大小的屏幕供大家选

择。迅为 7 寸 LVDS 屏、9.7 寸屏、10.1 寸屏 创

造性的采用 HDMI 线连接方式，牢固耐用，

使用方便，并兼容传统的连接方式。

3. 板载扩展了 HDMI 接口功能，您只要

有一台 HDMI 接口的电脑显示器，或者电视

投影等设备，配上鼠标，就可以直接驱动并

使用这些显示设备了，这样看起来俨然是一

台小电脑了。

4. 物联网时代，各种传感器的采集和处

理技术是需要我们掌握的，开发板标配了各

种传感器设备，通过对更多模块的研究和集

成，可以更深入的理解和开发物联网设备。



可选模块

可选屏幕

显示屏 4.3 寸屏 5 寸屏 7 寸屏-RGB 7 寸屏-LVDS 9.7 寸屏 10.1 寸屏

分辨率 480*272 800*480 1024*600 1280*800 1024*768 1024*600

触摸屏 电阻屏
电容屏-自选

电阻屏-自选
电容屏 电容屏 电容屏 电容屏

信号类型 RGB RGB RGB LVDS LVDS LVDS

尺寸（mm） 110*83*6 140*83*8 190*110*11 197*119*10
243*189*10.

5
250*155*9.5



核心板介绍

i. MX6ULL 工业级核心板板载资源丰富，通过邮票孔将 i.MX6ULL 的所有资源几乎全部

引出，接口丰富，可以满足各种应用的需求。核心板的尺寸仅为 42mm*38mm，非常小巧。

（正面） （背面）

I.MX6ULL 工业级核心板板载资源：

CPU：MCIMX6Y2CVM05AB(工业级)或 MCIMX6Y2CVM08AB（工业级），主频分别为 528MHz 和

800MHz(实际为 792MHz)，采用 BGA289 封装

DDR3：MT41K256M8，大小为 256MB 字节，工业级

NAND FLASH：MT29F4G08ABADAWP-IT，512M 字节，工业级

引脚扩展：采用 1.0mm 间距的邮票孔方式引出 146 个引脚



I.MX6ULL 商业级核心板板载资源：

CPU：MCIMX6Y2CVM05AB(工业级)或 MCIMX6Y2CVM08AB（工业级），主频分别为 528MHz 和

800MHz(实际为 792MHz)，采用 BGA289 封装

DDR3：K4B4G1646E-BY(M)，大小为 512MB 字节，商业级

EMMC：KLM8G1GET，8GB 字节，商业级

引脚扩展：采用 1.0mm 间距的邮票孔方式引出 146 个引脚

核心板认证

一次性通过 CE、FCC 认证



核心板硬件参数

核心板硬件参数

尺寸 38mm*42mm

CPU 主频 528MHz/800MHz ARM Cortex-A7 架构 单核

iMX6ULL 商业级 内存：512M 存储：8G EMMC

iMX6ULL 工业级 内存：256M 存储：512M FLASH

工作电压 5V~16V 电压供电

系统支持 Linux-QT 系统；Ubuntu core 系统；Youcto 系统；Buildroot 系统；

商业级运行温度 -20℃ ~ +80℃

工业级运行温度 -40℃ ~ +80℃

引脚间距 1.27mm

引角扩展 i.MX6 功能全部引出，146PIN 脚

连接方式 邮票孔

PCB 6 层沉金工艺



底板介绍

（正面图） （背面图）



底板硬件参数

底板硬件参数

尺寸 12*19cm

POWER 5V~16V 电压供电

SWITCH 电源开关

EEPROM 存储 256 字节

4G 模块 1 个 全网通 （选配）

WIFI 蓝牙模块 支持

LVDS 接口 1 路

RGB 接口 1 路

CAN 2 路 CAN 总线接口

RS485 1 路 RS485 总线接口

MIC 支持录音输入

PHONE 支持耳机输出

USB OTG 1 路

USB HOST 2 路

USB-UART 1 路

mini HDMI 1 个

网口 2 路百兆以太网，RJ45 接口



TF 卡槽 1 个标准 TF 卡接口

SIM 卡槽 1 个标准 SIM 卡接口

T&H 接口 温湿度传感器接口

TTL/RS485 接口 TTL/RS485 接口二选一

BUZZER 1 个蜂鸣器

IRDA 1 个红外一体化接收头

ADC 电位器 支持

DIP SWITCH 8 位拨码开关

JTAG 1 个

CAMERA 接口 1 个 支持 500 万摄像头

TTL 串口接口
20PIN （gpio 引出：两个 ad，一个 spi，一路 ttl。一路 i2c，5

个 gpio，5v，3.3v 电源）

GPIO 接口 20PIN

重 力 加 速 度 传

感器
支持

红外接收模块 支持

光环境传感器 支持

RTC 实时时钟

LED 2 个

按键 3 个



i.MX6ULL终结者底板资源说明

I.MX6ULL 终结者开发板板载资源非常丰富，几乎已经把 i.MX6ULL 的功能发挥到了极致。

下面我们就来具体分析下 i.MX6ULL 终结者的硬件资源。我们从电源接口开始按照顺时针的方

向依次介绍。

首先我们来看下底板的资源说明：

1. 电源 DC 输入接口

这是底板板载的一个电源输入接口（JACK1），采用了宽电压输入的电源芯片（JW5060T），

外部可以输入 5V~16V 范围内的直流电源，通过电源芯片（JW5060T）最后会输出 5V 的直流

电源给核心板和底板供电。由于输入的电源支持宽电压（5V~16V），所以我们可以很方便的

找到一款电源适配器，来给开发板供电。

2. Mini PCIE 4G 模块接口

开发板板载了一个 Mini PCIE 的 4G 模块接口（U25），实际上是通过 USB 协议进行数据

传输的，适配市面上大多数的 Mini PCIE 4G 模块，迅为电子使用的是移远公司的 EC20（支持

全网通的 4G 模块），对于一些没有宽带网络的环境，我们可以通过 4G 模块来联网。

3. CAMERA 摄像头接口

开发板板载一路摄像头接口（可以接 CSI 的摄像头）（J22），通过 20pin 的座子引出，

可以连接迅为电子的 500w 摄像头模块。

4. 串口接口

开发板通过一个 20pin 的连接器（J47）引出了两路 TTL（3.3V）的串口，同时引出了 5V，

3.3V，1.8V 电源，可以很方便的给外接模块提供电源，通过此接口可以连接迅为电子的 GPS

模块，用户也可以连接自己的其它串口设备（需要 3.3v TTL 的串口设备）。

5. GPIO 接口



开发板通过一个 20pin 的连接器（J8）引出了一路 GPIO 接口，该接口中包括：两路 ADC，

一路 SPI，5 个 GPIO，一路 TTL 串口，一路 I2C 接口，通过该接口可以连接迅为电子的继电器

模块，RFID 模块，LORA 模块等。

6. ADC 电位器

板载了一路 ADC 电位器，电位器的输出电压范围是 0~3.3V，通过调节电位器的旋钮我们

可以使用 i.MX6ULL 的 ADC 功能完成 0~3.3V 范围内的电压采集实验。

7. 拨码开关

i.MX6ULL 支持多种启动方式，例如 EMMC，TF 卡，NAND FLASH，QSPI，USB 串行下载等

等，我们可以通过设置 i.MX6ULL 与启动方式相关的 IO 引脚的电平状态，来选择对应的启动

方式，我们把对应的启动方式通过 8P 的拨码开关（SW1）引到了底板上，大家可以通过修改

拨码开关上相应拨码的位置，来选择启动方式。开发板可以修改成四种启动方式，分别是：

EMMC 启动，TF 卡启动，NAND FLASH 启动，USB 串行启动（OTG 烧写使用）。关于具体的

设置方法，大家可以参考“5.1 i.MX6ULL 启动方式”章节。

8. 红外接收

开发板板载了一个 HS0038 红外接收模块（U38），接收的信号频率是 38kHz，通过该模

块我们可以实现红外数据接收的实验，有助于我们掌握红外遥控的原理。

9. 光环境传感器

开发板板载了一个光环境三合一的传感器 AP3216C（U37），它具有环境光传感器，近（接

近）距离传感器和红外传感器。通过它，i.MX6ULL 处理器可以感知到周围环境的光线变化，

接近距离，从而可以实现类似手机自动调节背光的功能。

10.MPU6050 六轴传感器

开发板板载了一个六轴传感器芯片 MPU6050（U36），该芯片通过 I2C 总线与 i.MX6ULL

芯片进行数据通信。该芯片集成了陀螺仪与加速器，该传感器在姿态测量和加速度测量方面



应用广泛，大家可以通过该芯片来学习姿态测量方面的学习。

11.EEPROM 存储芯片

开发板板载了一个 EEPROM 存储芯片 AT24C02（U39），它和 i.MX6ULL 直接通过 I2C 总线

进行数据传输。在我们实际开发产品的过程中，对于一些需要永久保存的配置数据，如果我

们保存在 EMMC 或者 NAND FLASH 里面，我们在烧写系统的时候有可能会造成误删除，因此

我们可以把这些数据保存在 EEPROM 存储芯片里面，它支持断电永久不丢失。

12.TF 卡

开发板板载了一路标准的 TF 卡接口（J3），可以方便我们扩展板子的存储功能。

13.LVDS 屏幕接口

开发板板载了两种形式的 LVDS 接口，一个是 HDMI 接口（CON3），另外一个是 30pin 的

FPC 座子（J18），这两个接口实际上是同一路 LVDS 信号，他们都是通过底板上的 RGB 转 LVDS

芯片 GM8285C（U13）转换出来的，可以用来连接迅为电子的 LVDS 屏幕，实现屏幕显示交互。

14.RGB 屏幕接口

开发板通过一个 40pin 的 FPC 座子（CN1）引出了 i.MX6ULL 的 RGB 数据信号，通过它我

们可以连接迅为电子所有的 RGB 屏幕，实现屏幕显示交互。

15.标准 HDMI 接口

开发板板载了一路标准的 HDMI 接口（CON22），i.MX6ULL 芯片本身没有支持 HDMI 接口，

我们通过一个 RGB 转 HDMI 的芯片 Sil9022A（U43）扩展出的 HDMI 接口，通过该接口，在没

有 LCD 屏幕的情况下，我们可以使用它来连接普通的 HDMI 显示器，可以实现屏幕显示交互。

16.纽扣电池

开发板板载了一个 CR1220 的纽扣电池，当系统断电的情况下，通过这个纽扣电池可以给

i.MX6ULL 的 SNVS 域供电，从而保证 RTC 模块不断电供电（RTC 模块属于 SNVS 域），最终实

现断电情况下实时时钟继续运行的目的。



17.以太网接口

开发板板载了两路以太网接口，ETHERNET1（RJ1）和 ETHERNET2（RJ2），i.MX6ULL 芯片

内部支持两路 MAC 控制器，外部分别通过连接 PHY 芯片 KSZ8081（U9，U10），实现两路

10M/100M 网络接口，通过这两个 RJ45 网络接口我们可以实现网络通信功能。

18.开关机按键

开发板上引出了一路关机按键（ON/OFF），在开机运行的状态下，常按此按键可以使系

统关机；在关机的状态下如果常按此按键，可以实现开机功能。

19.复位按键

开发板上引出了一个硬件复位按键（RESET），通过按下此按键，可以实现 i.MX6ULL 的

复位。

20.用户按键 KEY0

开发板板载了一个输入按键（KEY0），可以通过软件配置成普通输入按键使用。

21.CAN 接口

开发板板载了两路 CAN 接口（CAN1、CAN2），分别通过 2 个绿色端子引出，每一路上

是两个接口（H、L），我们在接线的时候一定要注意下：H 接 H，L 接 L（需要直连）。

22.RS485 接口

开发板板载了一路 RS485 接口（J11），通过一个绿色端子引出两个接口（A、B）和外部

的其它 RS485 设备连接，我们在接线的时候一定要注意下：A 接 A，B 接 B（要直连）。

23.蜂鸣器

开发板板载了一个有源蜂鸣器（PZ1），通过 i.MX6ULL 的一个 GPIO 可以控制蜂鸣器的开

或关。

24.RS485/TTL 串口选择接口

开发板板载的 RS485（J11）和 TTL 串口接口（J47）的选择接口，我们可以通过跳线帽选



择使用 RS485 还是使用 TTL 串口，这样设计的好处是通过一路 TT 串口我们可以连接 RS485

设备，也可以连接 TTL 串口设备，可以把硬件资源功能发挥到最大。

25.JTAG 接口

开发板板载了 JTAG 接口（J19），可以通过下载/调试器来调试 i.MX6ULL 处理器。

26.USB 转串口

开发板板载了一路 Mini USB 接口（J49），该接口是通过板载的 USB 转串口芯片 CH340

（U59）引出的，它可以实现 TTL 串口和 USB 接口之间的数据转换，我们通过该接口可以在

电脑上看到开发板的调试串口打印的信息，对于我们调试程序定位问题，很有帮助。

27.温湿度接口

开发板板载了一路温湿度采集接口（J23），该接口支持 DHT11 温湿度采集，同时也支持

DS18B20 温度采集模块。通过该接口我们可以实现 i.MX6ULL 温湿度的监控功能

28.MIC 接口

开发板板载了一个 MIC 录音输入接口（J16），我们可以使用标准的 3.5mm 的耳机连接

此接口实现录音的功能。

29.PHONE 接口

开发板板载了一个 PHONE 音频输出接口，我们使用标准的 3.5mm 的耳机连接此接口可

以实现音频的输出，例如听歌曲，看视频等功能。

30.系统电源指示灯

开发板板载了一个系统电源指示灯（LED1），通过该指示灯我们可以判断系统电源工作

是否正常。

31.用户状态 LED

开发板板载了一个用户状态指示灯，该指示灯一端通过 LED2 指示灯连接到 3.3V 电源，

另一端直接连接到 i.MX6ULL 的 GPIO 引脚上，我们可以通过软件控制 LED2 的亮灭状态。



32.WIFI/蓝牙二合一模块

开发板板载了一个 USB 接口的 WIFI/蓝牙二合一模块（U18）型号为 RTL8723，工作频段

是 2.4GHz，支持 IEEE802.11bgn 等标准，支持蓝牙 4.0 协议。通过该模块我们可以连接到无线

网络实现联网的功能，也可以通过蓝牙连接传输数据。

33.OTG1 接口

开发板板载的一个 Mini USB 接口（J78），用来实现从机通信，开发板通过此接口连接到

电脑可以实现镜像烧写功能。

34.USB HOST 接口

开发板板载了两个标准的 USB HOST 接口（J20、J21），这两个 USB HOST 接口是 i.MX6ULL

的 OTG2 通过一个 USB HUB 芯片 FE1.1S（U15）扩展出四路 USB HOST 接口，其中的两路连接

到了这两个 USB HOST 接口了（J20、J21），另外两路分别在 4G 模块和 WIFI/蓝牙模块上使用。

35.SIM 卡接口

开发板板载了 SIM 卡接口（CON5），当我们使用 4G 模块的时候，需要在这里插入 SIM

卡。

36.电源开关

开发板板载了一个自锁式电源开关（J1），当我们把电源适配器连接到电源接口（JACK1），

然后按下电源开关，开发板就会正常启动（确保拨码开关启动方式设置正确的前提下）。



详细尺寸

核心板

底板

单位：MM 误差：+-10% 板厚：1.6 元器件最大高度:16



i.MX6ULL终结者原理分析

1.核心板引脚原理图

I.MX6ULL 终结者开发板采用核心板+底板的方式，核心板与底板硬件连接形式上采用的是

邮票孔的方式，相比起连接器的方式此种方式具有连接性稳定，抗震动等优点。底板上相应

的原理图如下图所示：

从上图我们可以看到邮票孔的封装一共引出了 146 个引脚，其中 i.MX6ULL 引出了 120 个

IO，另外还有电源，GND。考虑到信号完成性的要求，连接器上引出了尽可能多的 GND。



2. 启动方式原理部分

I.MX6ULL 支持很多种启动方式，我们可以通过设置与启动方式有关的 IO 状态来选择启动

方式，具体的原理如下图所示：

从上图我们可以看到，启动方式的 IO 中大多数的 IO 都是通过电阻下拉了，只有 8 位 IO

可以通过一个 8 位的拨码开关来选择对应的状态。具体的启动方式设置我们整理成了下面表

格（关于启动方式更详细的说明，大家可以参考下 5.1 章节）：

1 2 3 4 5 6 7 8 启动设备

0 1 x x x x x x USB 串行启动

1 0 0 0 0 0 1 0 SD/TF 卡启动

1 0 1 0 0 1 1 0 EMMC 启动

1 0 0 0 1 0 0 1 NAND FLASH 启动



3. 系统电源接口

I.MX6ULL 开发板的电源供电部分原理如下图所示：

从上图我们可以看到电源部分使用了一个 DCDC 的电源芯片 U24，外部输入电源首先从

JACK1 输入，经过防反接二极管 D7 到达电源开关（J1），当我们按下电源开关（J1）的时候，

电源会到达电源芯片（U24）的输入端，最终经过电源芯片会输出 5V 的电源给系统供电。由

于我们使用的电源芯片 U24 是个宽电压芯片，允许输入的电压是 5V~16V 直流电源，所以我

们可以很方便的就能找到一个与之匹配的电源适配器来使用，采用宽压电源芯片的优点是如

果错接了 12V 的电源，板子也不会因为输入电压过高，而导致器件损坏（默认我们提供 5V

的电源适配器）。

4.复位电路



i.MX6ULL 终结者开发板的复位原理如下图所示：

从上图我们可以看到开发板是低电平产生复位。i.MX6ULL 终结者开发板通过专用的复位

芯片来实现系统的复位。因为我们真正做产品的时候，有可能我们产品工作在环境非常恶略

的环境下，比如电磁干扰之类的，复位引脚有可能在受到干扰的情况下，会发生瞬间的复位

信号，如果这个信号直接接到处理器的复位引脚，处理器收到这个复位信号可能就会执行复

位了，可是实际上我们并没有要求系统复位。因此我们可以使用专门的复位芯片，它能够排

除瞬间的干扰，又可以防止系统在启动和关闭期间的误操作，保证系统的稳定。所以我们的

终结者开发板不仅仅是一款学习板，而且也可以拿来作为参考，设计真正的产品。

5.纽扣电池电路

i.MX6ULL 终结者开发板的纽扣电池用来给 i.MX6ULL 的 SNVS 模块供电，保证在系统电源

断电的情况下给 SNVS 模块提供持续的电源，原理图如下图所示：



在上图中 VDD_COIN_3V 是连接到核心板的，最终给 i.MX6ULL 的 SNVS 模块供电，

DCDC_3.3V 和纽扣电池（BAT1）同时给 VDD_COIN_3V 提供电源。DCDC_3.3V 是系统电源 5V

转换出来的，当系统电源断开以后，DCDC_3.3V 电源就会停止输出，此时纽扣电池会继续给

VDD_COIN_3V 提供持续的电源，最终使得 i.MX6ULL 的 SNVS 模块有 3V 的电源，从而使得 RTC

时钟模块继续运行（RTC 时钟模块属于 SNVS 模块）。

6. CAN 接口电路

i.MX6ULL 终结者开发板板载了两路 CAN 接口，原理图如下图所示：

CAN1 原理图



CAN2 原理图

i.MX6ULL 处理器芯片内部集成了两路 CAN 控制器，我们在底板上通过两个 CAN 的协议

转换芯片（TJA1040T）分别引出了两路标准的 CAN 接口（H,L），其中 R1031 和 R1032 分别

是两路 CAN 的终端匹配电阻。另外我们分别在两路 CAN 的数据线上加了 TVS 保护器件（D77，

D78，D79，D80），使其能够达到抗静电的效果。

7.RS485/TTL 串口选择电路

I.MX6ULL 终结者开发板板载了一个 RS485 接口，该 485 接口和 UART3 是复用的，因此我

们增加了一个 RS485 和 UART3 的选择接口，原理图如下图所示：

从上图我们可以看到这个选择接口是用一个 2x3 的排针引出的，通过跳线帽可以选择是

使用 RS485，还是使用 TTL 串口功能。例如，我们使用 RS485 功能，可以把上图中的 1 和 3、

2 和 4 分别通过跳线帽短接起来；如果我们使用 TTL 串口功能，我们需要把 3 和 5、4 和 6 分

别通过跳线帽短接起来。



8.GPIO 接口电路

为了便于功能扩展，i.MX6ULL 终结者开发板通过一个 20pin 的排座，引出了一个 GPIO 扩

展接口，原理如下图所示：

从上图可以看出该接口引出了两路 ADC，一路 SPI，一路 TTL 串口，一路 I2C，5 个 GPIO。

通过这些接口我们可以很容易的扩展其他外设。

9.RS485 电路

I.MX6ULL 终结者开发板板载了一路 RS485 接口，原理图如下图所示：

从上图我们可以看到 RS485 实际上是串口通过一个 485 协议转换芯片（SP3485EN）转换

出来的，由于 SP3485EN 这个芯片是半双工的（收发不能同时进行），所以需要一个收发方

向的控制引脚（SP3485EN 芯片的 2、3 引脚），一般这两个收发方向控制的引脚会连接到 CPU

处理器，软件除了要操作串口的收发，还需要控制这两个引脚的状态，这样会增加软件的工



作量。为了减少软件的工作量，我们的原理设计使用的是自收发的控制，参照我们的原理设

计，我们的软件只需要实现串口的收发功能就可以，而不用去考虑设置 SP3485EN 的收发控

制引脚的状态了。为了提高 485 接口的抗静电能力，我们在 485 的数据总线上加了 TVS 静电

保护（D55，D76）电路。

10.USB 转串口电路

I.MX6ULL 终结者开发板板载了一个 USB 串口，原理图如下图所示：



USB 转串口我们使用的是 CH340G 芯片，该芯片是由南京沁恒微电子研发生产的一款国

产芯片。CH340G 的工作电压支持 3.3V、5V，甚至是 3V，从上图可以看到我们给 CH340G 的

电压是 5V，并且是 Mini USB 接口提供的 5V 电源，与开发板上的电源是独立的，只要我们接

上 USB 线 CH340G 就会上电。USB 转串口最终通过一个 Mini USB 座子（J49）引出。

11.LED 电路

I.MX6ULL 终结者开发板板载了两个 LED 发光二极管，原理图如下图所示：

其中上面的 LED1 是系统电源指示灯。LED2 是用户 LED 灯，正极通过 510 欧的电阻连接

到 3.3V 电源上，负极连接到 i.MX6ULL 的 GPIO_IO03 引脚上。

12.按键电路



i.MX6ULL 终结者开发板板载了一个输入按键，原理如下图所示：

按键 KEY0 作为普通按键输入，一端接在 GND 上，另一端连接在 i.MX6ULL 的 UART1_CTS

引脚上，并且通过一个 10K 的电阻上拉到 3.3V。默认情况下 UART1_CTS 的引脚是高电平状态，

按下按键的时候，UART1_CTS 引脚和 GND 直接连在一起，电平就会变成低。

13.蜂鸣器电路

i.MX6ULL 终结者开发板板载了一个有源蜂鸣器，原理如下图所示：

蜂鸣器有两种：有源蜂鸣器和无源蜂鸣器。有源蜂鸣器内部自带了震荡电路，只需要接

上电源，就会震荡发声；无源蜂鸣器需要外接一个定频（2~5KHz）的驱动信号，才会发声。

为了电路设计简单，方便大家使用，我们使用的是有源蜂鸣器。蜂鸣器的开关通过控制三极

管的通断来实现，我们使用 i.MX6ULL 的 SNVS_TAMPER1 这个 IO 来控制三极管的通断。



14. TF 卡电路

i.MX6ULL 终结者开发板板载了一个 TF 卡接口，原理如下图所示：

开发板采用标准的 TF 卡插座，采用 USDHC 驱动，SD1_DATA0、SD1_DATA1、SD1_DATA2、

SD1_DATA3 是 4 位数据总线，分别连接到 i.MX6ULL 的 SD1_DATA0~SD1_DATA03 引脚上面。

SD1_CMD 和 SD1_CLK 分别是 USDHC 的命令和时钟线，分别接到了 i.MX6ULL 的 SD1_CMD 和

SD1_CLK 引脚上了。SD1_CD 是 TF 卡的插拔检测引脚，通过该引脚状态可以检测是不是有 TF

卡连接。

15.EEPROM 电路

i.MX6ULL 终结者开发板板载了一个 EEPROM 存储芯片，原理如下图所示：



EEPROM 存储芯片我们使用的是 AT24C02 芯片，该芯片的容量是 2K bit，它与 i.MX6ULL

通过 I2C 总线进行通信。

16. 音频电路

i.MX6ULL 终结者开发板板载了一个音频编解码芯片 WM8960，原理如下图所示：



WM8960 是一款低功耗、立体声编解码芯片，内部集成了 24 位高性能的 DAC/ADC，并且

支持 3D 音效等功能。采用 D 类扬声器驱动器，为 8Ω负载提供每通道 1W 功率。集成完整的

麦克风接口和立体声耳机驱动器。由于无需单独的麦克风、扬声器或耳机放大器，因此显著

降低了外部元件的需求。高级片上数字信号处理功能为麦克风或线路输入执行自动电平控

制。

图中的 WM8960 的 SPK+和 SPK-分别通过两组排针引出，方便用户连接 8Ω 1W 的喇叭。

J16（Mic In）是通过 3.5mm 的耳机接口实现立体声录音。J17（SPEAKER）是 3.5mm 的耳机接

口，用来实现音频的输出。

WM8960 芯片与 i.MX6ULL 通过 SAI 接口连接，图中的 SAI2_MCLK、SAI2_BCLK、SAI2_SYNC、

SAI2_TXD、SAI2_RXD 分别接在 i.MX6ULL 的 JTAG_TMS、JTAG_TDI、JTAG_TDO、JTAG_TRST、

JTAG_TCK 引脚上。

WM8960 还通过 I2C 连接到 i.MX6ULL 的 I2C2 总线上了，在使用 WM8960 之前，我们需



要通过这个 I2C 接口对他进行配置。

17.RGB 屏幕电路

i.MX6ULL 终结者开发板板载了一路 RGB 屏幕接口，如下图所示：

上图中 CN1 是 RGB 的屏幕接口，通过一个 40pin 的 FPC 座子引出，同时也支持触摸屏。

该接口仅支持 RGB 接口的屏幕，目前迅为电子的 RGB 接口屏幕有 4.3 寸（480*272），5 寸

（800*600），7 寸（1024*600）。

上图中的 BLT_PWM 是控制屏幕背光的引脚，他连接到了 i.MX6ULL 的 GPIO1_IO08 引脚。

SNVS_TAMPER9 是控制触摸芯片复位的，它连接到了 i.MX6ULL 的 SNVS_TAMPER9 引脚上面。

GPIO_9 是触摸的中断引脚，它连接到了 i.MX6ULL 的 GPIO1_IO09 引脚上面。I2C2_SDA 和

I2C2_SCL 是用于和触摸芯片通信的，他们分别连到了 i.MX6ULL 的 UART5_RX_DATA 和

UART5_TX_DATA 的引脚上面。



18.LVDS 屏幕接口

I.MX6ULL 开发板板载了两种不同接口形式的 LVDS 接口，原理如下图所示：



从上图我们可以看到 LVDS 接口是 RGB 信号通过芯片 GM8285C（U13）转换出来的，

GM8285C 最大支持将 28 位并行数据转换为 4 对串行 LVDS 差分信号，同时并行输出 1 路

LVDS 差分时钟信号。I/O 电压支持 1.8V/3.3V。

在上图我们看到有两种 LVDS 屏幕接口：J18（30pin 的 FPC 座子）和 CON3（HDMI

座子）。这两个接口实际上是一路 LVDS 信号，只是对外引出的方式不一样，因为迅为电子

的 LVDS 屏幕有两种接口（30pin FPC 座子和 HDMI 接口），所以为了适配迅为电子屏幕的

接口，i.MX6ULL 终结者底板引出了这两种接口。（大家一定要注意下：CON3（HDMI 座子）

只能用来连接迅为电子的 LCD 屏幕，不能用来连接电脑显示器！！！）。

19.USB OTG 电路

I.MX6ULL 终结者开发板板载了一路 USB OTG 接口，原理如下图所示：



上 图 中 USB OTG 接 口 的 USB_OTG1_DN 和 USB_OTG1_DP 分 别 接 到 了 i.MX6ULL 的

USB_OTG1_DN 和 USB_OTG1_DP 引脚上了。USB OTG 接口通过一个 Mini USB 座子引出，我们

可以通过此接口给开发板烧写镜像。

20.USB HOST 接口

i.MX6ULL 终结者开发板提供两路 USB HOST 接口，原理如下图所示：



从图中我们可以看到两路 USB HOST 是 i.MX6ULL 的 USB OTG2 接口（USB_OTG2_DP，

USB_OTG2_DN）通过一个芯片 FE1.1S（U15）扩展出的。FE1.1S 是一款高性能，低功耗的 USB

HUB 芯片，他支持 USB2.0 协议，可以把一路 USB HOST，能扩展出 4 路 USB HOST 接口。

上图中的 J20 和 J21 是 FE1.1 扩展出的其中两路 USB HOST，通过这两个 USB 接口我们可

以链接 USB Device（例如：U 盘，鼠标，键盘等等）。

21.CSI 摄像头接口电路

i.MX6ULL 终结者开发板板载了一路 CSI 的摄像头接口，原理如下图所示：



图中的 J22 接口可以用来连接迅为电子的 500w 摄像头模块。其中的 CSI_MCLK、

CSI_PIXCLK、CSI_HSYNC、CSI_VSYNC、CSI_DATA0、CSI_DATA1、CSI_DATA2、CSI_DATA3、CSI_DATA4、

CSI_DATA5、CSI_DATA6、CSI_DATA7 这些信号连接到 i.MX6ULL 摄像头模块相应的引脚上。

图中的 I2C2_SDA 和 I2C2_SCL 连接到 i.MX6ULL 的 I2C2 总线上，摄像头模块需要 i.MX6ULL

通过 I2C 初始化配置以后才能正常工作。GPIO_2 控制摄像头模块的复位，它连接到 i.MX6ULL

的 GPIO1_IO02引脚上。GPIO_4控制摄像头模块的开关使能，它连接到 i.MX6ULL的 GPIO1_IO04

引脚上。

22.WIFI/蓝牙电路

i.MX6ULL 终结者开发板板载了一个 WIFI/蓝牙二合一的模块，原理如下图所示：

我们使用的 WIFI/蓝牙二合一模块型号是 RTL8723，这个模块的电路非常简单，使用 3.3V

电源，与 i.MX6ULL 通过 USB 总线传输数据，对外引出了 ipex 的天线接口（U58）。



23.PCIE 4G 模块电路

i.MX6ULL 终结者开发板板载了一个 Mini PCIE 的 4G 模块接口，原理如下图所示：

上图中 U25 是 Mini PCIE 座子，可以用来连接 Mini PCIE 的 4G 模块，比如移远的 EC20 模

块，高新兴的 ME3630 模块。虽然我们使用的是 Mini PCIE 接口，实际上传输数据用到的是

USB 接口（使用的 FE1.1S 扩展出来的一路 USB 接口）。上图中的 CON5 是 SIM 卡插座，使用

4G 模块联网，我们必须要插入 SIM 卡。



24.六轴传感器电路

i..MX6ULL 终结者开发板板载了一个 6 轴重力加速度计，原理如下图所示：

从上图我们可以看到 6 轴重力加速度计芯片是 MPU6050（U36），该芯片内部集成了：

三轴加速度传感器和三轴陀螺仪。我们使用 I2C 来访问它。I2C1_SCL 和 I2C1_SDA 分别连接到

i.MX6ULL 的 UART4_TX_DATA、UART4_RX_DATA 这两个 IO 上面了。

25.光环境传感器电路

i.MX6ULL 终结者开发板板载了一个光环境传感器，如下图所示：

上图中的 U37 是光环境传感器 AP3216C，该芯片可以感应周围光线的强弱，接近距离和

红 外 强 度 ， 使 用 的 是 I2C 的 接 口 ， I2C1_SCL 和 I2C1_SDA 分 别 连 接 到 i.MX6ULL 的

UART4_TX_DATA、UART4_RX_DATA 这两个 IO 上面了，GPIO_1 是 AP3216C 的中断输出引脚，



连接在 i.MX6ULL 的 GPIO1_IO01 上面了。

26.温湿度传感器电路

I.MX6ULL 终结者开发板板载了温湿度传感器接口，原理如下图所示：

从上图可以看到该接口可以兼容 DHT11（温湿度采集模块）和 DS18B20（温度采集模块）。

该接口的电路比较简单，3.3V 电源供电，一个数据引脚直接连到 i.MX6ULL 的 SNVS_TAMPER2

引脚上了。

27.ADC 电位器电路

i.MX6ULL 终结者开发板板载了一个电位器，原理如下图所示：



从上图可以看到电位器（R1036）的原理很简单，使用 3.3V 供电，输出引脚通过 GPIO_5

链接到 i.MX6ULL 的 GPIO1_IO05 引脚上了。GPIO1_IO05 可以复用成 ADC 功能，这样就能够实

现电位器的电压采集了，我们调节电位器上的旋钮，ADC 采集到的电压会在 0~3.3V 范围内变

化。

28.红外接收电路

i.MX6ULL 终结者开发板板载了一个红外接收模块，原理如下图所示：

从上图可以看到红外接收模块（U38）使用的是 HS0038B 模块，该模块的原理很简单，

使用 3.3V 供电，数据输出引脚 UART2_RXD 连接到 i.MX6ULL 的 UART2_RX_DATA 引脚上面了。



29.HDMI 接口电路

i.MX6ULL 终结者开发板板载了一路 HDMI 接口，原理如下图所示：

I.MX6ULL 处理器本身是不支持 HDMI 接口的，从上图我们可以看到 HDMI 接口是 RGB 接

口通过 Sil9022A（U43）转换出来的。Sil9022A 可以将 24 位的 RGB 数据转换成标准的 HDMI

信号，i.MX6ULL 的 RGB 模块相关的引脚与该芯片直接相连。另外该还需要通过 I2C（I2C2_SCL、



I2C2_SDA）与 i.MX6ULL 进行连接，因为在使用之前，需要通过 I2C 对该芯片进行配置。CON22

是标准的 HDMI 接口，我们可以通过 HDMI 线，连接显示器到该接口。

30.以太网电路

i.MX6ULL 终结者开发板板载了两路以太网接口，分别是 ETHERNET1 和 ETHERNET2，其中

ETHERNET1 的原理如下图所示：

ETHERNET1 的原理如下图所示：



I.MX6ULL 内部集成了两个 MAC 控制器，每个 MAC 外接一个 PHY 芯片，就可以实现网络

通信功能。我们使用的是 KSZ8081RNB 这个 PHY 芯片，该芯片一端与 i.MX6ULL 通过 RGMI 接

口连接，另一端连接到带网络变压器的 RJ45 接口，组成一个 10M/100M 自协商的网卡。

ETNERNET1 和 ETHERNET2 通过 MDIO 接口与 i.MX6ULL 连接在一起，通过 MDIO 接口

i.MX6ULL 可以读写 PHY 芯片的寄存器，从而可以对 PHY 芯片进行配置。MDIO 接口由两根线

组 成 ENET_MDIO 和 ENET_MDC。 这 两 根 线 分 别 连 接 到 了 i.MX6ULL 的 GPIO1_IO06 和

GPIO1_IO07 引脚上面了。另外 ETHERNET1 和 ETHERNET2 分别有一个复位引脚，这两个复位

引脚是 SNVS_TAMPER7 和 SNVS_TAMPER8，这两个引脚连接到 i.MX6ULL 的 SNVS_TAMPER7 和

SNVS_TAMPER8 引脚上了。



软件资源

裸机例程

Linux内核及文件系统源码结构

类型 描述 备注

ARM 交叉编译器 版本：4.9.4 提供软件工具

Uboot 版本：2016.03
提供源码

支持 LCD 显示；支持网口；支持

例程描述

1 基于汇编的 LED 例程 10 基于工程结构的按键定时器消抖

2 基于 C 语言的 LED 例程 11 基于工程结构的高精度延时例程

3 基于 SDK 的 LED 例程 12 基于工程结构的串口例程

4 基于工程结构的 LED 例程 13 基于工程结构的 printf 例程

5 基于工程结构的蜂鸣器例程 14 基于工程结构的 LCD 例程

6 基于工程结构的按键例程 15 基于工程结构的实时时钟例程

7 基于工程结构的时钟例程 16 基于工程结构的 I2C 通信例程

8 基于工程结构的中断例程 17 基于工程结构的触摸例程

9 基于工程结构的定时器例程 18 基于工程结构的背光例程



EMMC,NAND FLASH；支持环境变

量修改保存；

Linux 内核 版本：4.1.15 提供源码

文件系统

支持 Busybox（1.29.0）、buildroot

（ 2019.02.9 ） 、 yocto

（ imx-4.1-krogoth ） 、 Ubuntu

（16.04.6）这四种文件系统

提供详细的制作文档

QT5 版本：5.6.1 提供详细的制作文档

驱动源码

驱动名称 描述 备注

RTC 实时时钟驱动 提供源码

CAN
CAN 驱动 提供源码

485
RS485 驱动 提供源码

串口 串口驱动 提供源码

USB HOST
USB HOST 驱动 提供源码

USB OTG
USB 从机驱动 提供源码

LED
GPIO 驱动 提供源码

按键 KEY GPIO 驱动 提供源码



EMMC/TF 卡 USDHC 驱动 提供源码

EEPROM
AT24C02 驱动 提供源码

音频 WM8960 驱动 提供源码

屏幕 LCD 驱动 提供源码

摄像头 OV5640 驱动 提供源码

WIFI/蓝牙 RTL8723 驱动 提供源码

4G
EC20 驱动 提供源码

六轴传感器 MPU6050 驱动 提供源码

光环境传感器 AP3216C 驱动 提供源码

温湿度传感器 DHT11 驱动 提供源码

ADC 电位器 ADC 驱动 提供源码

红外接收 HS0038B 驱动 提供源码

HDMI
Sil9022A 驱动 提供源码

以太网 以太网驱动 提供源码



资料介绍





















资料获取与后续更新

一. 资料的获取

(1) 百度网盘下载

方式一：您只需要关注 VX 公众号：迅为电子 ， 回复 ：终结者，免费获取产品资料

方式二：网盘的链接在购买开发板后可以在迅为电子技术支持 QQ 群下载。如果链接有

更新，会在群里贴通告

(2) 视频配套教程

方式一： B 站搜‘北京迅为’， 入门视频教程免费学习，持续更新。

方式二：根据用户购买开发板的产品类别，迅为电子会提供相应的光盘。

二 后续更新

后续文档、视频等资料的更新，为了确保您的资料是最新状态，请密切关注我们的动态，

我们将会通过微信公众号和 QQ 群推送。关注“迅为电子”微信公众号，不定期分享教程、

资料和行业干货及产品一线资料。

迅为电子

让学习更容易，让开发更简单



北京迅为电子有限公司

地址：北京市海淀区永丰产业基地丰慧中路 7 号新材料创业大厦

销售热线：010-58957586

售后服务热线：0312-6796610

开发板官网：http://topeetboard.com

方案官网：http://topeet.com

http://http:/topeetboard.com
http://http:/topeetboard.com
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