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ECC Code Generation

Le code ECC se compose de 3 octets par 256 octects

- Réellement 22bit utilisé pour le code ECC par 2048bits (256 octets)
- 22bit ECC code = 16bit parité de ligne + 6bit parité de colonne
Table d'assignement des bits de données avec le code ECC

/107 /O 6 /101 /O 0

ler Byte
D(00000000,111) | D(00000000,110) D(00000000,001) | D(00000000,000) | 28me Byte
D(00000001,111) | D(00000001,110) D(00000001,001) | D(00000001,000) | 3eme Byte
D(00000010,111) | D(00000010,110) LI D(00000010,001) | D(00000010,000)

255éme Byte
D(11111110,111) | D(11111110,110) D(11111110,001) | D(11111110,000) o568me Bite
D(11111111,111) | D(11111111,110) D(11111111,001) | D(11111111,000)

Table d'assignement du code ECC

No7|1/06 | I/IO5]| 1/104(1/103| I/102] I/O1| I/IO0 P8 ~ P1024 : Parité de ligne
P64 | P64 | P32 | P32 | P16 | P16 | PS8 P8 P1 ~ P4 : Parité de colonne

P1024|P10247 P512 | P512°| P256 | P256°| P128 | P128"
P4 P4’ P2 P2’ P1 P1 1 1

Adresses des Bit changé
=> (P1024,P512,P256,P128,P64,P32,P16,P8, P4,P2,P1)
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Lire le document en entier avant de vous poser des questions ;)
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Example Simple de génération de code ECC

" Génération de la parité ( Dans le cas de 8 bits en entrée)

D7 D6 D5 D4| D3 D2 DL DO [P4] P4

D7 D6| D5 D4 [pD3 D2| D1 DO  |P2| P2

D7| D6 [ps| D4 [p3] D2 [p1] DO (P1] PY

P4=D7(+)D6(+)D5(+)D4  P4'=D3(+)D2(+)D1(+)D0  * (+) est un XOR (Ou exclusif )

P2=D7(+)D6(+)D3(+)D2 P2 =D5(+)D4(+)D1(+)DO
P1=D7(+)D5(+)D3(+)D1  P1'=D6(+)D4(+)D2(+)D0

“ Pour example ( Dans le cas ou 1 bit serait faux )

Donnée d'origine: 10101010 P4=1(+)0(+)1(+)0:0,%4‘=1(+)0(+)1(+)0:0
P2=1(+)0(+)1(+)0=0, P2 =1(+)0(+)1(+)0=0

v P1=1(+)1(+)1(+)1=0, P1=0(+)0(+)0(+)0=0

Données modifiees: 10111010 P4=1(+)0(+)1(+)1=1, P4'=1(+)0(+)1(+)0=0
P2=1(+)0(+)1(+)0=0, P2'=1(+)1(+)1(+)0=1

P1=1(+)1(+)1(+)1=0, P1=0(+)1(+)0(+)0=1

Ici, le bit faux a été identifié (P4,P2,P1=100=1/04) =
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Le "Ou Exclusif":

1 (+) 0 = 1
0 (+) 1 = 1
0 (+) 0 = 0
1 (+) 1 = 0

En résumé quand 2 bits sont différent => 1 sinon 0
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Administrateur
Note
1(+)0(+)1(+)0=0
pourquoi ?
1(+)0 => 1
donc
1(+)1(+)0 = 0
pourquoi ?
1(+)1 => 0
donc
0(+)0 => 0
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Administrateur
Note
Si P4,P2' et P1' sont changé alors le bit changé est forcement D4

Car P4 couvre les changements sur D7, D6, D5, D4
P2' couvre D5, D4, D1, D0
et P1', D6, D4, D2, D0

seul D4 est présent sur les 3 ;)
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Meéethode de Genération du Code ECC (1)

- Génération de la parité (dans le cas d'une entrée de 256 octets )

istbyte | bit7 | bit6 | bit5 | bit4 | bit3 | bit2 | bitl | bito | | P8’ P16
ond byte | bit7 | bit6 | bit5 | bit4 | bit3 | bit2 | bit1 | bito | (P8 ...
3rd byte | bit7 | bit6 | bit5 | bit4 | bit3 | bit2 | bit1 | bito | .P8' [P16]§ P1024°
4th byte | bit7 | bit6 | bit5 | bit4 | bit3 | bit2 | bit | bito | (P8] =

253th byte | bit7 | bit6 | bit5 | bit4 | bit3 | bit2 | bit1 | bito | P8 .
254th byte | bit7 | bit6 | bit5 | bit4 | bit3 | bit2 | bit1 | bito | [P8) ... | pgo| =« | PL024
255th byte | bit7 | bit6 | bit5 | bit4 | bit3 | bit2 | bit1 | bito | .P8: [P16]
256th byte | bit7 | bit6 | bit5 | bit4 | bit3 | bit2 | bit1 | bito | (P8]

(P Pr [P1) P1 [Py iP1 [P1] PI'
[ P2 ] p2' [ p2 ] P>
| P4 | | P4’

P1:bit7(+)bit5(+)bit3(+)bit1(+)Pl@
P2=hit7(+)bit6(+)bit3(+)bit2(+)P2
P4=Dit7(+)bit6(+)bit5(+)bitd(+)P4
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Voir note page suivante pour le (+) P1


Meéethode de Genération du Code ECC (2)

- Génération de la parité (dans le cas d'une entrée de 256 octets )

1st byte bit7 | bit6 | bit5 | bit4 | bit3 | bit2 | bitl | bito | P8’ .
ond byte | bit7 | bit6 | bit5 | bit4 | bit3 | bit2 | bit1 | bito | (P8] ...
3rd byte bit7 | bit6 | bit5 | bit4 | bit3 | bit2 | bit1 | bito | | P8’ [P16]§ P1024°
4th byte bit7 | bit6 | bit5 | bit4 | bit3 | bit2 | bit1 | bito | (P8] =

253th byte | bit7 | bit6 | bit5 | bit4 | bit3 | bit2 | bit1 | bito | P8 .
254th byte | bit7 | bit6 | bit5 | bit4 | bit3 | bit2 | bitl | bit0 [_BS_] ..................... | p3o| === | P1024
255th byte | bit7 | bit6 | bit5 | bit4 | bit3 | bit2 | bit1 | bito | .P8: [P16]
256th byte | bit7 | bit6 | bit5 | bit4 | bit3 | bit2 | bit1 | bito | (P8

(P P1 [P1) P1 [Py iP1 [P1] PIL'
[ P2 ] p2' [ p2 ] P>
| P4 | | P4’

P8 = bit7(+)bit6(+)bit5(+)bitd(+)bit3(+)bit2(+)bit1(+)bit0(+)P8
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Ici nous rajoutons P8 car on reprends le résultat de la parité de la ligne d'avant (de la ligne précedente ayant une parité P8)

Nous pouvons dire que P8 égale à la parité de toute les ligne impaire, P16 à la parité des bloc de 2 ligne impair (P16' étant les impaires), et ainsi de suite...
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Méthode de détection d'erreur

- Séquence de détection d'erreur

Génération et écriture du Code
ECC pendant I'excution de l'instryction Code ECC dans la mémoire Flash (22bit)

POITIT IR om

ouveau Code ECC géneré pendant la lecture

Nouvelle génération du Code ECC
pendant la zone de lecture des dophnées N

"Ou exclusif" sur le code ECC original
avec le nouveau code ECC generé

22bitdata =0 (No Error)
llbitdata=1 (Erreur corrigible)
1 bitdata=1 (ECC error)

Aucune erreur Erreur détecté
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Résultat de |la détection d'une erreur

" Aucune erreur
- Le résultat du "Ou exclusif" : Tout les codes ECC sonta 0

" Erreur corrigible

- Le résultat du "Ou exclusif” : total 11bits sonta 1
- Si dans le secteur (zone de ECC code) a 1 bit d'erreur, les parité de paire (ex. P8 & P8’)
a 1&0 ou 0&1.

ECC Error
- Le résultat du "Ou exclusif" : seulement 1bitesta 1

- Quand le code ECC a lui méme une erreur, on appelle ca une Erreur ECC.

" Erreur irréparable
- Le résultat du "Ou exclusif" : données aleatoire
- Quand la mémoire Flash a plus de 2 bits d'erreur, on ne peut plus corriger les données.
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Correction d'erreur

" Pour une erreur corrigeable, nous pouvons corriger les données erronees.
" Example de correction d'erreur
- Apres I'excution du "Ou exclusif", nous pouvons avoir le code ECC final.
Si le code ECC final P1024,P512,P256, ...... P8,P4,P2,P1is 01001100 110.

L'octet mauvais : (01001100)eme donnée (76eme)
Le mauvais bit : (110)eme bit (1/06 | D6)
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ECC Algorithm Excuted Result Example

Orginal Data : 123456789 . . .. ECC code : 01000011 001
Changed Data : 123457789 . . .. ECC code : 01000110 001

ECC code : 00000101 000 (5h 0h)
=>Fall bit is 6th byte 1st bit

P1024|P1024] P512]| P512°| P256 | P256| P128 | P128°| P64 | P64° | P32 | P32° | P16 | P16 | P8 P8 | P4 P4™ | P2 P2 | P1" | P1

Orginal ECC 0 0 1 1 0 0] O 0 0 0| O 0 1 1 1 110 0| O 0 1 1

New ECC 0 1 1 0 0 110 1 0 1 1 0 1 0 0 110 1 0 1 1 0

Resultof XOR | (O 1 0 1 0 110 1 0 1 1 0| O 1 1 0] O 110 1 1 0

- Les données resultant du "Ou exclusif*,chaque paire ont des données alternatives qui signifient I'erreur corrigible.
- Puisque nous connaissons l'addresse du mauvais bit, nous pouvons le corriger
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