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i.MX 93 应用处理器系列 

i.MX 93应用处理器提供高效机器学习 (ML)
加速、Energy Flex架构以及先进安全性，以支持
高能效边缘计算。i.MX 93处理器集成丰富的外设
以及高性能内核，可在汽车、工业和物联网应用
中实现快速高效的机器学习推理。

目标应用

•   汽车：为主控制器分流处理任务的辅助处理器、驾驶员监控
系统、音频、语音识别、高性价比网关

•   工业自动化：网关、远程I/O控制器、工业扫描仪、人机交互
界面（HMI）、机器视觉

•   楼宇控制与能源：电表、电动汽车充电

•   智能家居：家庭安保中心、智能门铃、智能锁、智能恒温器、
AV接收器

•   智慧城市：智能照明、功能安全与信息安全、交通控制

高性能计算引擎
i.MX 93应用处理器是i.MX产品组合中第一款集成可扩展Arm®
Cortex®-A55内核的处理器，可为基于Linux的边缘应用带来
一流的性能和能效。A55内核基于Arm的DynamIQ技术，采用
了最新Armv8-A架构，并带有机器学习 (ML) 加速专用指令。

神经网络处理单元 (NPU)
i.MX 93系列是Arm® Ethos™-U65 microNPU在行业中的首次应用。
Ethos-U65是一款专用的神经网络处理单元 (NPU)，在优化的占用
空间下提供了性能和效率的有机平衡，使开发者能够实现高性能、
高性价比和高能效的机器学习应用。

内置MCU
i.MX 93集成一个250 MHz的Arm ® Cortex ® -M33内核用于执行时间
关键型实时计算和控制，从而使开发人员无需在系统设计中额外
部署外部微控制器。该Cortex-M33内核与其集成的CAN FD接口为
工业应用提供了强大的本地控制网络。此外，内置ArmCortex M33
与NPU相结合，亦可用于低功耗唤醒词检测。
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i.MX 935X/933X框图
11 mm x 11 mm pkg

System Clock
i.MX 935x/933x 

Main CPU

Low Power Real Time Domain 

External DRAM

32 kB I-cache
NEON 64 kB L2 Cache FPU

32 kB D-cache

Flex Domain

Oscillator

DMA
Watchdog, Periodic Timer
Timer/PWM x2, Timer x2

Temperature Sensor

PLLs

256 kB L3 Cache (ECC)

Arm Cortex-M33
16 kB+16 kB Code+Sys Cache

FPU MPU NVIC
256 kB TCM/OCRAM w/ECC

UART/USART x2, SPI x2
I2C x2, I3C
CAN-FD

2-lane I2S TDM Tx/Rx
8-ch PDM Mic Input

MQS

X16 LPDDR4/LPDDR4X (Inline ECC)

Crypto Tamper Detection Secure Clock Secure Boot eFuse Key Storage Random Number

UART/USART x6, SPI x6
I2C x6, I3C
CAN-FD
FlexIO x2

ADC (4-channel, 12-bit)
2x Gigabit Ethernet (1 w/TSN)

2x USB 2.0

5-lane I2S TDM Tx/Rx, SPDIF
8 bpp Parallel YUV/RGHB Camera

24 bpp Parallel RGB Display
2D Graphics

High-efficiency NPU
MIPI-CSI 2-lane w/PHY
MIPI-DSI 4-lane w/PHY

4-lane LVDS w/PHY

DMA
Watchdog x3, Periodic Timer

Timer/PWM x2, Timer x2
Secure JTAG

3x SD/SDIO 3.0/eMMC 5.1
Octal SPI FLASH w/Inline Crypto

640 kB OCRAM w/ECC

EdgeLock® Secure Enclave

2x Arm® Cortex®-A55

System Control Low Power Security MCU Connectivity and I/O

Connectivity and I/OML and MultimediaSystem Control

Memory

i.MX 935x/933x BLOCK DIAGRAM

摄像头接口和图像处理
i.MX 93系列集成MIPI-CSI和并行图像传感器接口，配合NPU，
可实现单色和RGB（彩色）视觉应用。i.MX 93 提供一个2 通道
MIPI-CSI摄像头接口，能够支持1080-p60分辨率，并支持直接
连接至外部摄像头模块和图像信号处理(ISP)单元。i.MX 93 提供
的功能包括按比例缩减、色彩空间转换、去交错、添加alpha
通道、裁剪和旋转图像，适用于机器视觉和其他机器学习相关
应用。

显示和多媒体
i.MX 93应用处理器集成能够支持1080 p 60 分辨率的4通道MIPI
-DSI、能够支持720p60分辨率的4通道LVDS和并行显示接口。
此外，它还采用了高效率像素通道来执行2D图形处理，以实现
高性价比GUI解决方案，同时能够提供图像旋转（90°、180°、
270°）、图像大小调整、色彩空间转换、多像素格式支持（RGB、
YUV444、YUV422、YUV420、YUV400）和标准2D-DMA操作。

系统安全
i. MX 93系列通过恩智浦Edge Lock® 安全区域来实现安全性，
这是一个经过预先配置的自管理式自主安全子系统。EdgeLock
通过自主管理关键安全功能（如信任根、运行时证明、信任
配置、安全启动、密钥管理和加密服务）降低了为物联网应用
实现可靠的设备级安全智能的复杂性，同时还简化了获得行业
标准安全认证的途径。从功能上来说，安全区域就像是i.MX 93 
SoC内的“安全总部”或堡垒，监督所有安全功能，以保护系统
免受物理和网络攻击。精细密钥管理功能通过广泛加密服务
得到增强，实现高级攻击防御。安全区域还可在应用运行时
智能跟踪电源转换，以防出现新的攻击面。这些攻击可能包括
硬件逆向工程、恶意软件注入、修改/替换设备映像、版本回滚
攻击和物理攻击。

https://www.nxp.com/%20%0Dproducts/product-information/nxp-product-programs/%20%0Dedgelock-secure-enclave:EDGELOCK-SECURE-ENCLAVE
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更高可靠性
i.MX 93的大多数内部存储中包含纠错码(ECC)以增强可靠性，
包括Arm Cortex-A55的L1、L2、L3缓存、Cortex-M33的TCM
和内部片上内存以及DDR接口。

Energy Flex架构
为实现精细电源管理，i.MX 93应用处理器采用了恩智浦创新
Energy Flex架构，使得应用处理域(Cortex-A55)、实时控制域
（Cortex-M33、外设）和灵活配置域（NPU、DDR等）的电源和
时钟频率可单独控制，以提供最大灵活性，从而实现根据应用
进行优化实现功耗最低。此外，i.MX 93的评估套件(EVK)还能够
测量各个电源引脚上的功耗。

丰富的高速和内存接口
除2个CAN-FD接口外，i.MX 93处理器还提供最新的高速接口，
用于连接和快速数据传输，包括2个USB 2.0、3个SD/SDIO 3.01、
2个千兆以太网，并在其中一个端口中集成了EEE、AVB、IEEE 
1588和TSN，用于精确、低延迟控制环路。支持的内存接口为
16位LPDDR4/LPDDR4X（内联ECC）和eMMC 5.1。内存解决
方案的支持权衡考虑了存储密度、性能表现和设计成本。

工业4.0
基于以太网的通信网络对于部署工业4.0至关重要。i.MX 93处理
器有两个高速以太网接口，其中一个千兆以太网MAC硬件支持
时间敏感型网络 (TSN) 以及恩智浦Real-time Edge软件。这些
功能的集成通过精确的时间同步实现以太网连接的确定性控制。
此外，另一个千兆以太网端口也支持多个数据网络和网关应用。

高可扩展性与引脚兼容
作为EdgeVerse™产品组合平台的一部分，i.MX 93应用处理器系列
提供了丰富的产品组合，可以根据具体应用需求向更丰富功能
或更经济的产品进行扩展。客户可以根据是否需要集成NPU以
及所需Cortex-A55内核的数量对i.MX 93进行选型。此外，i.MX 
93和未来的i.MX 9系列产品之间已计划实现引脚间兼容性。

全面的软件支持
恩智浦基于Yocto的支持软件为客户提供了灵活性，能够根据其
特定需求定制板级支持包(BSP)。恩智浦每季度发布最新、最全面
的内核补丁和错误修复，以支持客户的设计。恩智浦还为所有
高级IP提供二进制blob，从而为客户打造无缝体验，实现轻松
移植，使客户能将他们的应用集成，并借助这些IP减轻开发工
作量。此外，恩智浦支持FreeRTOS以及合作伙伴提供的大量商
业RTOS，以满足客户的实时性应用需求，为开发者提供快速、
轻松的迁移路径。

借助Arm的生态，i.MX 93建立了技术联盟，以此打造更出色的客户
解决方案，加快产品上市速度。访问www.imxcommunity.org
在线加入i.MX开发者行列。

恩智浦还提供eIQ™ ML软件开发环境，这是一个库和开发工具的
集合，用于构建面向i.MX应用处理器和MCU的机器学习应用。
eIQ 工具包基于开源技术，且完全集成到恩智浦Yocto 开发环境中，
有助于轻松开发完整的系统级应用。

硬件工具
i. MX 93 评估套件(EVK)将支持SoC评估和系统原型制作。恩智浦
还计划设计多个附属板，以便开展针对i.MX 93处理器摄像头模块
和显示等相关应用的评估。

专业的封装规格简化系统设计
i.MX 93量产时提供带布线通道的11x11mm 0.5mm间距封装。

扩展工业、消费和汽车规格
i.MX 93应用处理器提供以下不同规格：

•   扩展工业级温度范围（-40 ºC至125 ºC Tj）
•   标准工业级温度范围（-40 ºC至105 ºC Tj）
•   消费级温度范围（0 ºC至95 ºC Tj）
•   汽车级温度范围（-40 ºC至125 ºC Tj）

http://www.imxcommunity.org/
https://www.nxp.com.cn/design/software/development-software/eiq-ml-development-environment:EIQ
https://www.nxp.com.cn/design/software/development-software/real-time-edge-software:REALTIME-EDGE-SOFTWARE
https://www.nxp.com.cn/applications/enabling-technologies/edge-computing:EDGE-COMPUTING
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长期供货

i.MX 93产品规格和封装

器件编号 区分编号 NPU Arm CPU 封装

MIMX9352xxxxxxx 52 Y 2x

MIMX9351xxxxxxx 51 Y 1x

MIMX9332xxxxxxx 32 N 2x

MIMX9331xxxxxxx 31 N 1x

MIMX9321xxxxxxx 21 Y 1x

MIMX9311xxxxxxx 11 N 1x

i.MX 93产品功能

封装 相机接口 显示接口 网络和连接 音频

3个I2S TDM 

i.MX 93处理器将加入恩智浦产品长期供货计划，确保持续供应
15年，以保障客户的设计投入能够获得持续性产出。

11x11mm
 (198 IO引脚)

9x9mm
 (138 IO引脚)

11x11 mm
（198 IO引
脚）， 
14x14 mm

  9x9 mm
（138 IO引脚） 1) 并行摄像头 1) 并行显示

1) 2通道 
     1080p30 
     MIPI CSI
2) 并行摄像头

1) 4通道  
     1080p60  
     MIPI DSI
2) 4通道LVDS
3) 并行显示

1)  2个GbE
2)  2个USB 2.0

1) 1个GbE
2) 1个USB 2.0

7个I2S TDM
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