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1 介绍 

i.MX RT1170 跨界处理器创造了 1 GHz 的速度记录。这个开创性的产品系列

结合了卓越的算力和多媒体能力，还有更多可用的以及实时的功能。双核的

i.MX RT1170 能以 1 GHz 运行 Arm® Cortex® -M7 核，并以 400 MHz 运行

Arm Cortex-M4。它还提供了同类产品中最佳的安全性。i.MX RT1170 MCU

支持宽温度范围，可适用于消费、工业和汽车市场。 

本应用笔记介绍了如何使用恩智浦的 i.MX RT1170 处理器开发一个 H264

视频编码器应用。 

对于这样的应用，i.MX RT1170 从 microSD 卡接收 YUV 格式的视频源，

然后调用 X264 库对视频源进行编码并生成 H264 数据。 

2 硬件和软件平台 

本节简要介绍该演示应用的硬件和软件平台，包括以下内容： 

• i.MX RT1170 处理器 

• i.MX RT1170 EVK 电路板 

• 面向 i.MX RT1170 EVK 电路板的 SDK 

• Libx264 
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2.1 i.MX RT1170 处理器 

i.MX RT1170 是一个新的处理器系列，采用恩智浦的先进技术实现了 Arm Cortex®-M7 核的高性能以及 Arm Cortex®-M4 核的高

能效。它提供了高性能的处理，为最低的功耗和最佳的实时响应进行了优化。i.MX RT1170 总共有 2MB 的片上 RAM，包括一个

512KB 的 RAM，可以灵活地配置为 TCM 或通用的片上 RAM。i.MX RT1170 集成了先进的电源管理模块，带有 DCDC 和 LDO，

降低了外部电源的复杂性，简化了电源时序。i.MXRT1170 还提供多种存储器接口，包括 SDRAM、Raw NAND FLASH、NOR 

FLASH、SD/eMMC、Quad SPI、HyperRAM/HyperFlash 以及用于连接外设的各种其他接口，如 WLAN、Bluetooth®、GPS、

显示器和摄像传感器。与其他 i.MX 处理器一样，i.MX RT1170 也具有丰富的音频和视频功能，包括 MIPI CSI/DSI、LCD 显示、

图形加速器、摄像头接口、SPDIF 和 I2S 音频接口。 

 

2.2 i.MX RT1170 EVK 电路板 

i.MX RT1170 EVK 板是一个平台，用于展示 i.MX RT1170 处理器的最常用的功能。该 EVK 板提供以下功能： 

• 6468 CoreMark with Cortex-M7 @ 1 GHz + Arm Cortex-M4 @ 400 MHz 

• 2 MB SRAM with 512 KB of TCM for Cortex-M7 and 256 KB of TCM for Cortex-M4 

 

 

 

https://www.nxp.com/products/processors-and-microcontrollers/arm-microcontrollers/i-mx-rt-crossover-mcus:IMX-RT-SERIES?utm_medium=AN-2021
https://www.nxp.com/products/processors-and-microcontrollers/arm-microcontrollers/i-mx-rt-crossover-mcus/i-mx-rt1170-crossover-mcu-family-first-ghz-mcu-with-arm-cortex-m7-and-cortex-m4-cores:i.MX-RT1170
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硬件和软件平台 

 

• 高级的安全性，包括安全启动和加密引擎，并且是“EdgeLock 保证计划”的一部分 

• 2 × Gb ENET with AVB and TSN 

• 2D GPU 

• MIPI® CSI/DSI 

• 由 MCUXpresso 软件和工具套件支持 

图 1 展示了 i.MX RT1170 EVK 的图片。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

图 1. i.MX RT1170 EVK 
 

 

2.3 面向 i.MX RT1170 EVK 电路板的 SDK 

SDK 为恩智浦的各种微控制器系列提供全面的软件支持。该 SDK 包括以下组件： 

• 一套灵活的外围驱动程序。 

• 丰富的示例应用程序集。 

• 恩智浦的各种中间件或从第三方纳入的中间件，如 FreeRTOS、emWin、FatFs、LIBJPEG、LwIP、mbed TLS、USB 

stack、wolfSSL 等。 

• 用于各种工具链的 SOC 头文件、启动文件和链接器配置文件。 

 

2.4 Libx264 

x264 是一个免费软件库和应用程序，用于将视频流编码为 H.264/MPEG-4 AVC 压缩格式，并按照 GNU GPL 的条款进行发布。 

特性概述： 

• 提供同类中最佳的性能、压缩和功能。 

• 实现了引人注目的性能，可在单个消费级计算机上实时编码 4 个或更多的 1080p 数据流。 

• 提供最好的质量，拥有最先进的心理视觉优化。 

https://www.nxp.com/products/processors-and-microcontrollers/arm-microcontrollers/i-mx-rt-crossover-mcus/i-mx-rt1170-crossover-mcu-family-first-ghz-mcu-with-arm-cortex-m7-and-cortex-m4-cores:i.MX-RT1170
https://mcuxpresso.nxp.com/en/dashboard?uvid=271346&to_vault=true
https://www.videolan.org/developers/x264.html
https://en.wikipedia.org/wiki/H.264
https://www.gnu.org/licenses/old-licenses/gpl-2.0.html
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开发 H.264 视频编码应用 

 

• 支持许多不同应用所需的必要功能，如电视广播、蓝光低延迟视频应用，以及网络视频。 

x264 构成了许多网络视频服务的核心，如 Youtube、Facebook、Vimeo 和 Hulu。它被电视广播公司和互联网服务提供商（ISP）

广泛使用。 

3 开发 H.264 视频编码应用 

本节讲述基于所介绍的硬件和软件平台，来开发 H.264 视频编码应用的过程。 

 

3.1 系统结构分析 

图 2 展示了该演示应用的硬件框图，显示了系统的主要组件。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

图 2. 系统硬件框图 
 

• RT1170 用 uSDHC 模块读取保存在 microSD 中的 YUV 视频源。 

• 外部 SDRAM 器件为帧缓冲区和/或代码空间提供数据空间。RT1170 通过智能外部存储器控制器（SEMC）模块访问

SDRAM 器件。 

• 外部 QSPI 闪存或八进制闪存为具有 XIP 功能的非调试运行配置提供代码空间。i.MX RT1170 通过 FlexSPI 控制器访问闪

存器件。 

• 开放标准串行调试适配器（OpenSDA）提供 SWD 调试访问、调试 UART 桥接和电路板的电源。OpenSDA 通过 USB 端

口与主机 PC 进行通信，并实现 CMSIS-DA 调试协议。 

图 3 显示了这个演示应用的帧数据流图。 

 
 
 
 
 
 
 
 

图 3. 帧数据流图 

https://www.videolan.org/developers/x264.html
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开发 H.264 视频编码应用 

 

i.MX RT1170 EVK 从 microSD 卡中读取视频源并存储在位于 SDRAM 中的帧缓冲器中。用 X264 对视频数据进行软件编码。 

 

3.2 构建演示项目并运行 

本文档本身包含代码包，你可以直接构建项目，如下所示： 

3.2.1 从 Flash（闪存）中构建和运行 

1. 使用 IAR 打开<h264encode.eww>。使用默认的项目配置，将构建一个针对 flash XIP 的项目： 
 

 
 
 
 
 
 
 

图 4. 使用默认的项目配置 

 

2. 按 F7 键来构建，这可能需要一分钟。 

3. 构建完成后，按 Ctrl-D 或点击 ，以进入调试会话。 

4. 在 IAR 进入调试会话并在 main()函数处停止后，按 F5 键运行。 

由于代码已被烧写到 Flash，所以之后可复位电路板，让它再次运行。 

3.2.2 构建和运行 

要下载该程序，请继续进行以下操作。 

注意 

这些配置展示了如何利用 ITCM 和 DTCM 来进一步提高性能。我们将 ITCM 重新配置为 448 kB，将 DTCM 重新

配置为 64 kB，这也包括在 Flash 配置中。 

 

1. 选择构建模式。 

 
 
 
 
 
 
 

图 5. 选择构建模式 
 

2. 重复从 Flash 中构建和运行中的第 2 步、第 3 步和第 4 步。 

在这个演示中，两种不同的程序构建和运行模式有相同的启动函数。启动函数是 startup_MIMXRT1176_cm7_x264.s。与 SDK 中

的 startup_MIMXRT1176_cm7.s 文件相比，该文件增加了对 TCM 的重新配置。 

 

3.3 存储器空间分配 

对于这个演示应用，我们用图 6 所示的方案来分配存储器空间。 

https://github.com/xinyigao/x264_encode_i.MXRT1170
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开发 H.264 视频编码应用 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

图 6. 存储器分配方案 
 

 

3.4 软件编码 

编码过程是从 microSD 卡读取视频源，并使用 libx264 对视频数据进行编码。图 7 显示了 libx264 视频解压缩的过程。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
图 7. H.264 视频编码 

 

如图 7 所示，libx264 编码可以分为：初始化编码器、编码、关闭编码器。 

虚线箭头表示在某些情况下会被调用。 

以 x264 开头的结构和函数在 libx264 中定义。 

初始化编码器： 

1. x264_ param_ Default()：设置默认参数。 

2. x264_ param_ default_ Preset ()：当预设或细调不为 NULL 时，设置默认预设。这个演示设置 char * preset = 超快。 

3. x264_ param_ apply_ Profile()：如果 profile 为 NULL，设置 profile 文件。这个演示设置了 char * profile = baseline。 

4. 要设置的各种参数：可以修改 param->i_frame_total。默认的输入和输出文件是 test.yuv, test.h264。由于读取文件名和

文件格式的限制，用户在测试自己的视频源时，最好将视频源的名称改为 test.yuv。要修改参数，请按 Ctrl+Shift+f 进行

修改，如图 8 所示。 
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性能分析 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

图 8. 参数搜索 
 

编码： 

1. x264_encoder_open()：打开编码器并返回一个编码器句柄 x264_t *。 

2. x264_encoder_encode：用于执行编码的函数。要编码的输入数据在 x264_picture_t 中，而输出的编码数据在

x264_nal_t 数组中。在输入端，待编码数据的缓冲区地址被分配给 x264_picture_t 中的相应变量。 

3. x264_encoder_delayed_frames：返回当前延迟（缓冲）的帧数。调用 x264_encoder_encode 的调用将循环进行，直

到 x264_encoder_delayed_frames 返回的值为 0。 

 

3.5 运行演示应用 

本应用笔记提供了此演示应用的全部源代码和项目文件。要运行该演示： 

• 用一条微型 USB 电缆，将主机 PC 与 EVK-MIMXRT1170 电路板的 OpenSDA USB 端口 J11 连接起来。 

• 可以选择打开一个串行终端工具，设置为 115200 波特率、8 个数据位、无奇偶校验位和 1 个停止位，以显示调试日志。 

• 设置启动模式。将 SW1-1，SW1-2，SW1-3，SW1-4 分别设置为 OFF, OFF, ON, OFF。 

• 启动调试会话或下载二进制文件到处理器。 

• 在 IDE 中启动调试器或按复位按钮 SW3，开始运行演示。 

4 性能分析 

在这个演示中，选择了两个不同的视频源进行编码，用不同的构建和运行方法测试每秒帧数（fps）。 
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结论 

 

表 1显示了不同视频源的测试结果，包含视频读取、编码的总时间。 
 

表 1. 测试结果_1(fps) 

视频源 分辨率 总帧数 SDRAM (fps) FLASH (fps) 

bigbuckbunny_480x272.yuv 480×272 200 23.5 10 

formen_352x288.yuv 352×288 200 28.8 12 

表 2 包含了视频读取、编码和存储的总时间。 

表 2. 测试结果_2(fps) 

视频源 分辨率 总帧数 SDRAM (fps) FLASH (fps) 

bigbuckbunny_480x272.yuv 480×272 200 18 8.5 

formen_352x288.yuv 352×288 200 21 10 

 

5 结论 

本应用笔记介绍了如何基于 i.MX RT1170 EVK 板的 SDK，用 i.MX RT1170 处理器开发 H.264 视频编码应用的步骤，从构建项目

到完成应用。SDK 提供的外围驱动程序和各种中间件使整个开发过程很简单。 

要开发您自己的 H.264 视频编码应用，请查看与本应用笔记一起提供的演示应用程序的源代码。 

6 参考资料 

以下文件可提供进一步参考。 

• i.MX RT1170 处理器参考手册（文档 IMXRT1170RM） 

7 修订历史 

版本号 日期 实质性变更 

0 2021 年 3 月 24 日 初版发布 

https://www.nxp.com/docs/en/reference-manual/IMXRT1170RM.pdf
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