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基于 STM32 的Flash 存储器坏块自动检测① 
张亚辉, 马胜前 

(西北师范大学 物理与电子工程学院, 兰州 730070) 

摘 要: 针对 Nand Flash 存储器存在坏块的问题, 提出一种基于 STM32 的 Flash 存储器坏块自动检测方法, 通过

STM32 内部可变静态存储控制器, 发出相应的数据、地址、控制信号, 在不增加外部器件的情况下, 快速访问

Flash 存储器, 并给出了部分硬件电路和 C 语言编写的程序代码. 该设计已成功实现自动检测 Flash 坏块的功能; 

操作简单、检测速度快、准确率高; 并能读取 Flash 的 ID 号检测 Flash 性能, 同时能够存储和读取 2GB 数据.  
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Abstract: According to Nand Flash memory bad block problem, this paper proposed a automatic check scheme to deal 

with bad block based on STM32. Without increasing the external device, through its internal flexible static memory 

controller, sends the corresponding data, address, control signals, to rapid access Flash memory. Its part circuit schematic 

diagram and C language program code was introduced. The design has been successfully realized the function of 

automatic checking the invalid block finally, and has the advantages of simple operation, fast detection speed, high 

accuracy rate, and can read the ID number of Flash to get the performance of the memory. And the design also can write 

and read 2GB data. 
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Nand Flash 内存是 Flash 内存的一种, 其内部采用

非线性宏单元模式, 为固态大容量内存的实现提供了

廉价有效的解决方案. Nand Flash 存储器因具有高密

度、大容量、高数据存储速率, 以及更多的擦除次数

等特点, 得到了迅猛的发展. 在数码相机、手机、移动

存储卡、掌上电脑、固态存储盘、MP3 播放器等方面, 

得到广泛的应用. 但是由于工艺和使用环境的问题, 

在 Nand Flash 的生产及使用过程中会不可避免的产生

坏块. 针对Flash存在坏块的问题也提出了很多解决方

法, 但 Nand Flash 的控制逻辑比较复杂, 命令、数据、

地址采用同一总线,对时序要求也十分严格, 这就给判

断坏块、给坏块做标记和擦除等操作带来很大的难度. 

于是就要求有一个简单可行的检测方法,使用户能够

方便准确地检测Flash存储器的好坏, 为其提供更为准 

 

 

确的判断依据. 为此本文讨论了另外一种坏块处理方

法, 利用 STM32 内部的 FSMC 总线实现对 Flash 存储

器的读、写、擦除等操作, 很好地解决了模拟时序困

难的问题, 软件代码设计简单、检测速度快, 使检测结

果的可靠性得到了很大的提高.  

 

1 系统设计方案 
目前, 对于 Flash 存在坏块问题, 主要有以下 5 种

检测方法: (1)基于单片机控制的方法, 主要通过读取

Flash 每块的第 1、第 2 页内容, 判断该块的好坏[1]. 但

单片机的运行速度低, 难以满足高速检测的需要. 对

于使用过的 Flash, 其出厂坏块标记信息可能被擦除, 

仅靠读取出厂坏块标记信息, 检测结果不准确(2)在 

FPGA 内建立片内 RAM, 用于存储无/有效块, 将无/ 
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有效块地址作为数据存入 RAM 中, 从 RAM 中读出

数据即为无/有效块地址[2,3]. 该方法增加了软件设计

的复杂程度, 且 RAM 空间大小受到限制; 先对 Flash

进行擦除操作, 由于擦除操作时间长, 使检测速度变

慢, 还有可能擦除出厂坏块标记信息; (3)在 FPGA 内

部建立 RAM, RAM 地址与块地址相对应, 在与坏块

地址相对应的 RAM 中存储 1, 而其他地址存0[4]. 这

样根据 RAM 中存储内容即可判断有效块地址, 该方

法同样增加了对 RAM 的读写操作. (4)在 FPGA 内部

建立屏蔽坏块函数, 用专门的 Flash 存储坏块信息. 这

样要确保存储坏块信息的区域, 不是坏块, 否则会使

坏块信息丢失, 检测不准确[5]. (5)基于 FAT 文件系统

处理坏块. 该方法在文件系统层解决坏块问题, 对块、

簇以及扇区的操作存在一定难度[6].  

基于上述文献 , 本系统设计的特点 : (1)基于

STM32 的 FSMC 访问 Flash 存储器, 软件代码设计简

单, 检测精度高; (2)先读取 Flash ID, 然后读取指定位

置的 Flash 出厂坏块标记信息, 快速检测出坏块数, 及

其物理地址; (3)可以通过擦除, 读取寄存器状态, 再

次核实坏块数; (4)对于指定块的指定位置, 可以进行

读写操作, 核实写入的数据, 和读出的数据是否一致, 

进一步核实是否为坏块, 提高检测的准确性. 系统总

体框图,如图 1 所示.  

 

 

 

 

 

 

图 1 系统总体框图 

 

2 硬件设计 
关键硬件部分是 STM32 处理器和 Flash 存储器的

连接及其外围电路设计. MCU 可以和 Flash 存储器直

接相连, 不必使用电平转换芯片, 简化了硬件电路的

设计.  

2.1 核心处理器 

STM32 是 ST(意法半导体 )公司推出的基于

Cortex-M3 内核的 32 位微控制器系列,采用高效的哈

佛结构、三级流水线、Thumb－2 高密度指令集 ; 

Cortex-M3 内核降低了系统存储要求, 同时快速的中

断处理能够满足控制领域的高实时性要求[7,8]. 本设计

选用增强型的 STM32F103ZET6, 它使用 72MHz 系统

时钟频率、512KB 闪存程序存储器、64KB SRAM、11

个定时器、3 个 12 位模数转换器、2 个 12 位数模转换

器、12 通道 DMA 控制器、以及 SPI、USART、I2C、

I2S 、USB 接口等[9,10]. 工作电压为 3.3V.  

可变静态存储控制器  (Flexible Static Memory 

Controller, FSMC), 是 STM32 系列中内部集成 256KB

以上 Flash, 是高存储密度微控制器特有的存储控制机

制. FSMC 具有的优点如下: (1)支持多种静态存储器类

型; (2)支持丰富的存储器操作方法; (3)支持同时扩展

多种存储器; (4)支持更为广泛的存储器型号; (5)支持

代码从 FSMC 扩展的外部存储器中直接运行. 满足系

统设计对存储容量、成本的综合要求.  

STM32F103ZET6 的 FSMC_D0~FSMC_D7 连接

Flash存储器的 I/O0~I/O7, 作为 STM32处理器与 Flash

存储器的命令、地址、数据传输端口. FSMC_A16、

FSMC_A17 、 FSMC_NWE 、 FSMC_NOE 、

FSMC_NCE2、FSMC_NWAIT/INT2 分别控制 Flash 命

令锁存使能(CLE)、地址锁存使能(ALE)、写使能(WE)、

读使能 (RE)、片选使能 (CE)、状态控制信号 (R/B). 

STM32 与 Flash 的连接电路, 如图 2 所示.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 2 STM32 与 Flash 的连接电路图 

 

2.2 Flash 存储器 

K9KAG08U0M 是 SAMSUNG 公司, 2GB 容量、8

位, 高可靠、非易失 Flash 存储器, 3.3V 供电. 在 Nand 

Flash 中, 一个块中含有 1 个或多个位是坏的, 就称其

为坏块. 坏块的稳定性是无法保证的, 不能保证你写

入的数据是对的; 或者写入对了, 读出来也不一定是
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对的. 而正常的块, 肯定是写入读出都是正常的. 和

所有的有效块一样, 它具有相同的 AC 和 DC 参数, 一

个无效块不会影响有效块的运行. 因为它有相应独立

的指令资源依靠选择晶体管, 该系统设计必须通过地

址掩盖其无效块. 第 l 块(地址是 00h)为了保证是有效

块, 在 l KB 编程/擦除周期内都不要求纠错.  

Flash 存储器的坏块有两类: 一类是出厂的时就有

的坏块, 称作 invalid block, 在出厂之前, 就会标记为

坏块. 另一类是在使用过程中产生的. 根据 Flash 的性

能特点, 除了出厂标记的坏块信息, 其他的存储单元

都被擦除, 无效块状态定义在空余区域的第 1 个字节, 

在每块第 l 或者第 2 页 4096 字节的列地址中存储内容

为非 FFh. 在很多情况下, 出厂标记的坏块信息也是

能被擦除的, 一旦擦除, 就不可能恢复其原有信息[11]. 

因此, 系统必须在原来无效块的信息基础上识别无效

块. 本系统设计, 就是基于读取每块的第 l 和第 2 页坏

块信息标记位, 判定该块是否为无效块. 对于使用过

的 Flash 存储器, 先读取出厂坏块标记信息, 再通过读

写操作进一步判断该块是否为坏块.  

 

3 软件设计 
在软件设计方面, 使用 STM32 官方提供的完整、

高效的固件库, 无需使用汇编操作外设特性, 减小了

代码开发的周期、降低了开发的难度, 提高了程序的

可读性和易维护性.  

在使用 Nand Flash 之前, 需要对其使用的 FSMC 

BANK 进行参数配置, 包括: 存储器类型、占用的

FSMC BANK、储存器数据宽度、ECC 页大小, 使之

与 Nand Flash 芯片的要求相符合. 还包括 FSMC 管脚

初始化、配置 FSMC 存储器时间参数, 至此完成 FSMC

总线的初始化, 就可以对 Flash 存储器进行访问了. 判

断坏块的流程如图 3 所示.  

操作 NAND 存储器, 需要使用特别的访问协议, 

所有的读写操作, 需要有如下步骤: (1)向 NAND 存储

器发送一个命令. (2)发送读或写的地址. (3)读出或写

入数据. 为了方便操作 Flash 存储器, FSMC 的 NAND

存储块被分为 3 个段: 数据段、命令段、地址段[12]. 如

读取 Flash 数据时, 初始化用到的 FSMC 引脚, 写入命

令段的读取数据的第 1 组命令 00h, 其实是向 Flash 存

储器写入命令; 写入地址段地址, 其地址是向 Flash 存

储器写入读操作的地址, 依据 Flash 的构造特点, 需要

5 个写入地址段才能写入一个读操作的地址; 写入命

令段的读取数据的第2组命令30h; 读出数据段的地址, 

结果都是读出Flash存储器的内部单元, 该单元的地址

是之前在地址段写入的那个地址. FSMC 起到“桥梁”

的作用, 其他操作类似. 本系统软件设计核心部分是

读取 Flash 存储器坏块函数, 此函数中包含对 Flash 的

页面读取函数. 依据坏块检测流程图, 函数中检测每

块的第 1和第 2页中, 出厂标记坏块的位置, 即列地址

为 4096, 读取该地址的内容, 存入缓存中, 再判断读

取数据, 若不是 FFh, 该块被记录为坏块, 继续检测, 

直到最后一块. 该函数源程序代码如下:  

for(blocknum = 0;blocknum<flash.BlockNum; 

blocknum++) 

{ for(check = 0; check < CHECKNUM; check++)   

{  column = flash.MakesAddr; 

row = blocknum * flash.PageNum + check; 

Flash_ReadCycle(flash, column, row);     

invaild[check]=*(__IO uint8_t*) 

(Bank_NAND_ADDR | DATA_AREA);} 

If(invaild [0] != 0xff || invaild [1] != 0xff)  

{  printf(" BlockNum = %d\n", blocknum); 

invalid_count++;}      

} 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 3 判断坏块的流程图 

 

4 结语 
本文介绍了一种基于 STM32 的 Flash 存储器坏块

自动检测的设计思想, 重点介绍了 FSMC 的配置, 以

及对 Flash的坏块检测功能. 在Keil uVision4软件环境 

(下转第 215 页) 
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并进一步通过建立消防员喷水的数学模型, 计算模拟

实验所需要的数据.  

与利用双目图像检测灭火水柱落点相比较, 通过

数学建模计算仿真数据的方法对于更加真实的表现粒

子效果具有十分重要的作用, 不仅展示了一个更加真

实的画面, 同时也结合了消防器材的性能参数, 给消

防演练的科学评估提供了可靠的依据.  
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中, 用 C 语言编写系统程序, 通过 PC 串口打印测试信

息, 该设计快速、简单地实现了对 Flash 擦除、Flash

坏块检测、Flash 读写、读取 Flash ID 等操作. 此外, 该

设计已成功用于对Flash芯片的筛选, 可以对不同厂家

不同的芯片进行检测, 具有较强的通用性和可行性.  
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