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1 介绍 

i.MX RT1170 涵盖了汽车领域，因此，与以前的 i.MX RT 产品（如 i.MX 

RT1060）相比，ECC 功能得到了很大的增强。对于具有高安全级别要求较

高的使用案例，我们需要在 ECC 错误发生时检测到它，并通知应用系统来

决定如何处理这个错误。 

本文将讨论 ECC 在存储器上的应用，包括 TCM、Cache、OCRAM 和外部

存储器，并分享一些关键点和经验。本文不包括 ECC 在外设上的应用，诸

如 FlexSPI、Fuse、OCOTP、CSI、MIPI CSI、MIPI DSI、ENET QOS 和

FLEX CAN。 

对于 i.MX RT1170 上的存储器的 ECC 应用，我们需要考虑： 

• 在哪些存储器上应用 ECC？ 

i.MX RT 1170 包含以下存储器类型： 

— TCM 

— Cache  

— OCRAM 

— 外部存储器 

• 如何注入/捕获 ECC 错误？ 

与 ECC 有关的熔丝设置和软件配置。 

• 与 ECC 有关的 ROM 功能。 

2 i.MX RT1170 ECC 功能列表 

表 1 列出了 i.MXRT1170 的 ECC 功能。 
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表 1. i.MX RT1170 ECC 功能列表 

项目 ECC 功能 

[CM7] CM7 FlexRAM中的 TCM 
ITCM：64 位数据 + 8 位 ECC 

DTCM：32 位数据 + 7 位 ECC 

[CM7] Cache 
I-Cache：64 位数据 + 8 位 ECC 

D-Cache：32 位数据 + 7 位 ECC 

[CM4] TCM/LMEM 
Hsiao 奇数权重列标准 ECC 码 

32 位数据 + 7 位 ECC 

表格在下一页继续... 
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与 ECC 功能相关的熔断设置和 SW 配置 

 
表 1. i.MX RT1170 ECC 功能列表（续） 

项目 ECC 功能 

[CM4] Cache 奇偶检查 

[CM7/CM4] OCRAM1/OCRAM2 
Hsiao Hamming 算法 

64 位数据 + 8 位 ECC 

[CM7/CM4] 来自 CM7 FlexRAM 的 OCRAM  Hsiao Hamming 算法 64 位数据 + 8 位 ECC 

[CM7/CM4] 来自CM4 TCM/LMEM的OCRAM  
Hsiao 奇数全重列标准 ECC 码  

32 位数据 + 7 位 ECC 

[CM7/CM4] XECC 
Hsiao Hamming 算法 4 位数据 + 4 位 ECC 

扩展为：32 位数据 + 32 位 ECC 

 

3 与 ECC 功能相关的熔丝设置和软件配置 

要启用 ECC 功能，请启用相关的熔丝设置和软件配置 

表 2 列出了与 ECC 有关的熔丝设置。 

表 2. 与 ECC 有关的熔丝设置 

熔丝映射 功能 

0x840[2] MECC，针对 OCRAM1/OCRAM2 

0x840[3] XECC，用于外部存储器，如 SDRAM、SRAM、FlexSPI 设备。 

0x840[15] CM7 Flex RAM ECC（包括 CM7 Flex RAM TCM 和 CM7 Flex RAM OCRAM） 

0x950[0] ROM 预加载 

 

表 3 列出了软件的配置。 

表 3. 与 ECC 有关的软件配置 

项目 软件配置要求 是否由 ROM 执行？ 

[CM7] 来自 CM7 FlexRAM 的 TCM 

SCB->ITCMCR | 

= SCB_ITCMCR_RMW_Msk; 

SCB->DTCMCR | 

= SCB_DTCMCR_RMW_Msk; 

FLEXRAM_CTRL |= TCM_ECC_EN_Msk 

如果 0x840[15]熔断，是。 

[CM7] Cache CACR &= ~ECCEN_Msk 否，默认启用。 

[CM4] TCM/LMEM 

LMDR0 |= 0xB; 

LMDR1 |= 0xB; 

（仅通过 CM4） 

如果 0x840[2]熔断，是。 

 

表格在下一页继续... 
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通过 MCU 启动工具实现熔丝设置 

 
表 3. 与 ECC 有关的软件配置（续） 

项目 软件配置要求 是否由 ROM 执行？ 

[CM4] Cache 

LMDR2 |= 0xF0; 

LMDR3 |= 0xF0; No 

（仅通过 CM4） 

否 

[CM7/CM4] OCRAM1/OCRAM2 
MECC1_PIPE_ECC_EN |= ECC_EN_Msk 

MECC2_PIPE_ECC_EN |= ECC_EN_Msk 
如果 0x840[2]熔断，是。 

[CM7/CM4] 来自 CM7 FlexRAM 的

OCRAM 
FLEXRAM_CTRL |= OCRAM_ECC_EN_Msk 否 

[CM7/CM4] 来自 CM4  

TCM/LMEM 的 OCRAM 

LMDR0 |= 0xB; 

LMDR1 |= 0xB; 

（仅通过 CM4） 

如果 0x840[2]熔断，是 

[CM7/CM4] XECC XECC_ECC_CTRL |= 7; 否 

 

4 通过 MCU 启动工具实现熔丝设置 

MCU 启动工具可用于熔丝设置。 

1. 配置启动模式，配置电源跳线（不是必须的），并连接 USB1 端口，如图 1 所示。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

图 1. 硬件设置 
 

2. 运行 MCU 启动工具，须正确识别 PID 和 VID。 
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通过 MCU 启动工具实现熔丝设置 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
图 2. 识别到 PID 和 VID 

 

3. 不要选图 2 中的 One Step 选项。 

4. 在图 2 中，点击“连接到 ROM”，就会出现图 3。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

图 3. 连接到 Flashloader 
 

5. 在图 3 中，点击“连接到 Flashloader”，然后进入“eFuse 操作工具面板”，如图 4 所示。 
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预加载操作 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

图 4. eFuse 操作工具面板 
 

6. 在图 4 中，按下“扫描”按钮，熔丝值就会被加载，如图 5 所示。可以编辑熔丝值，并按下“烧录”按钮，将新的熔丝设

置落实到芯片上。 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

图 5. 熔丝值 
 

5 预加载操作 

对于 ECC 存储器区域，在读取之前，所有的存储器空间必须被写入正确的 ECC 值。否则在读取存储器时可能会发生 ECC 错误

事件。第一次写操作也被称为预加载。 
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ECC 错误注入 

 

ROM 负责一些存储器区域的预加载，这取决于熔丝设置，如表 4 所示。 

对于没有 ROM 预加载的存储区，在 ECC 存储器初始化中执行预加载。 
 

表 4. ROM 预加载 

项目 是否由 ROM 预加载 

[CM7] 来自 CM7 FlexRAM 的 TCM 如果 0x840[15]和 950[0]熔断，是。 

[CM7] Cache — 

[CM4] TCM/LMEM 如果 0x840[2]和 950[0] 熔断，是。 

[CM4] Cache — 

[CM7/CM4] OCRAM1/OCRAM2 如果 0x840[2]和 950[0] 熔断，是。 

[CM7/CM4] 来自 CM7 FlexRAM 的 OCRAM — 

[CM7/CM4] 来自 CM4 TCM/LMEM 的 OCRAM 如果 0x840[2]和 950[0] 熔断，是。 

[CM7/CM4] XECC — 

 

6 ECC 错误注入 

错误注入是为调试的目的提供的一种方法。通常，我们看不到应用中的 ECC 错误。为了验证 ECC 功能是否按预期工作，我们

可以向存储器注入一些错误位。当访问带有错误位的存储器时，我们可以看到 ECC 失败。在 ECC 错误注入完成后，ECC 错误

注入功能必须禁用，然后系统才能继续正常运行。 

表 5 列出了支持 ECC 错误注入的存储器区域。 

表 5. ECC 错误注入 

项目 支持错误注入 

[CM7] 来自 CM7 FlexRAM 的 TCM √ 

[CM7] Cache — 

[CM4] TCM/LMEM — 

[CM4] Cache — 

[CM7/CM4] OCRAM1/OCRAM2 √ 

[CM7/CM4] 来自 CM7 FlexRAM 的 OCRAM √ 

[CM7/CM4] 来自 CM4 TCM/LMEM 的 OCRAM — 

[CM7/CM4] XECC √ 

 

7 与 ECC 功能相关的 SDK 示例 

在 SDK 中，以下示例展示了如何通过 ECC 错误注入来触发 ECC 错误的细节： 

• boards\evkmimxrt1170\driver_examples\mecc 
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i.MX RT1170 ECC 应用的注意事项 

 

• boards\evkmimxrt1170\driver_examples\xecc 

• boards\evkmimxrt1170\driver_examples\flexram\flexram_ecc 

要运行这些示例，首先要熔断表 2 中提到的位。 
 

注意 

熔断操作是不可逆的。 

 

此外，随本文还提供了一个针对 MECC 和 FlexRAM 的演示代码 AN13204SW，以显示以下的完整的流程： 

• 错误注入 

• 禁用错误注入（在错误注入后，必须为应用禁用错误注入功能） 

• ECC 错误触发和捕获 

8 i.MX RT1170 ECC 应用的注意事项 

• 对于启用了 ECC 的存储器区域，在读取之前要写入所有的存储器区域，否则可能会发生 ECC 失败。 

• 有些存储器是按 64 位宽度组织的（详见表 1），所以即使是 32 位的写入，实际上也是按以下方式执行的： 

1. 读取 64 位 

2. 修改其中的 32 位 

3. 写回 64 位 

因此，在某些情况下，即使是一个 32 位的写操作，也可能由于伴随它的第一个 64 位的读操作而触发 ECC 错误事件。 

• 表 4 中列出的预加载操作只有在检测到 POR 时才由 ROM 执行。在某些复位情况下，如果 SNVS 一直处于上电状态，

ROM 将不做预加载。复位后，这可能导致存储器访问 ECC 失败。在 SDK 的代码中，有一个操作可以记录和清除

SRSR 寄存器。它在 SystemInit()函数中，由 ROM_ECC_ENABLED 宏控制，该宏默认为禁用。对于 ECC 应用，

ROM_ECC_ENABLED 应由用户启用。对于不是基于恩智浦 SDK 的应用，开发者应该对 ECC 应用的这一点加以考虑。 

• ECC 错误注入并不区分主机。不要进行动态的 ECC 错误注入，这将破坏来自外围的数据，如 DMA 或其他总线主机。

建议在开始时向指定的存储器地址注入一些错误，然后在运行时禁用 ECC 错误注入功能。 

• 对于映射自 CM4 TCM/LMEM 的 OCRAM： 

— 启用/禁用操作只能由 CM4 核完成。 

— 对于单核芯片，ECC 功能是默认启用的。 

— 它不能触发 CM7 核的 ECC 中断（ERR050634）。 

9 参考资料 

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

10 修订历史 

版本号 日期 实质性变更 

1 2022 年 1 月 14 日 
• 更新了与 ECC 功能相关的 SDK 示例 

• 在 AN13204SW 中添加了 FlexRAM ECC 示例 

 

表格在下一页继续... 

https://www.nxp.com/docs/en/application-note-software/AN13204SW.zip
https://www.nxp.com/docs/en/reference-manual/IMXRT1170RM.pdf
https://www.nxp.com/docs/en/application-note-software/AN13204SW.zip
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修订历史 

 
 

表格续上一页… 
 

版本号 日期 实质性变更 

0 2021 年 3 月 初版发布 
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