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1 前言

1.1 编写目的

1.2 使用范围

1.3 相关人员
NDFC 设计及验证人员以及 FAE 支持人员等。

1.4 文档约定

1.4.1 标志说明

本文档采用各种醒目的标志来表示在操作过程中应该特别注意的地方，这些标志的含义如下：

图 1-1: 标识说明
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2 模块简介

2.1 模块功能介绍
NDFC模块主要实现对 NAND读写操作，包括 NAND ECC纠错、随机化 (Randomizer)等。

2.2 相关术语介绍

图 2-1: Terms and definitions

2.3 NAND 工作模式简述
AW NDFC 模块支持 NAND Flash 工作模式为 SDR 和 DDR，分别采用单边沿采样与双边沿采
样。DDR模式支持 ONFI DDR 1.0、ONFI DDR 2.0、Toggle DDR 1.0、Toggle DDR 2.0，
其中 ONFI DDR 2.0 工作模式与 Toggle DDR 相同。NDFC 内置 ECC 校验引擎，用于增强其
可靠性。使用 BCH 算法，在每个 1024bytes 数据中最高能够检测并纠正 80bit 的错误码。以
1024Byte 为 ECC 单位处理，假设最大纠错能力为 t，校验码长度就是 14×t bit;

对于NAND Flash，控制器支持 15种纠错模式，最小 16bit/1KB，最大 80bit/1KB(由 device
Spare 区大小决定所选模式，通过寄存器 NDFC_ECC_CTL[NDFC_ECC_MODE] 配置)，当
对应的 ECC data block 超过纠错能力时，控制器报 ECC 错误中断 (NDFC_ECC_ST)；当纠
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错成功时，可从寄存器 NDFC Error Counter Register X[0x0050+X*4(X=0~7)] 查看
对应的已纠错的 bit 数目；

NDFC 支持随机化功能，开启 Randomizer 功能后，写操作时，控制器会对写入的数据进行随
机化处理，再进行传输数据；读操作时，会先对读回来的数据进行反随机化处理，将数据还原后
写入对应 buffer，所以随机化与反随机化如果随机化种子配置不同，会导致解析数据错误，进而
会导致报 ECC ERROR 异常。

版权所有 © 珠海全志科技股份有限公司。保留一切权利 3
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3 典型问题排查步骤

介绍关于使用 NAND 出现相关问题时，硬件相关的排查方法。

3.1 检查原理图及 PCB

检查原理图上标识的器件与开发板 PCB 所贴器件是否对应，是否应该连接的未连接。进行原理
图检查跟 PCB 检查时，原理图检查可参考 3.1.1 和附录原理图说明，PCB 检查可参考 3.1.2 说
明。

3.1.1 NAND 原理图检查

常见的 RAW NAND 的封装有 TSOP-48 和 BGA-152 封装两种，但不论哪一类型的封装，常用
的管脚都是 CE#、RB#、CLE#、ALE#、WE#、RE#、WP#、DQ0~DQ7 和 DQS。需要
检查的事项有以下几点：
1、首先要确保以上所有的信号线均在 IC 端分配有 IO 口连接；

版权所有 © 珠海全志科技股份有限公司。保留一切权利 4
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图 3-1: 信号线原理图

2、CE#、RB# 和 WP# 的接法。
这三个管脚在设计的时候是开漏输出，所以需要在电路设计上上拉 10K 电阻（一般为 10K）到
VCC-NAND。

版权所有 © 珠海全志科技股份有限公司。保留一切权利 5
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图 3-2: RB 接法原理图

图 3-3: WP 接法原理图

CE# 信号线这里没有额外做 10K 电阻的上拉，原因是直接在 GPIO 配置时就直接配置为上拉
了，所以不必要再在外围电路上拉；RB# 信号线为配合驱动的读写方式，需要有特殊的上拉和复
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用；WP#信号线一般情况下在 GPIO配置的时候就已经配置为上拉了（这个需要人为认真检查，
因为 V40 就忽略了这一点，被默认配置了下拉），原则上是不需要再在外围电路上配置上拉的，
但要考虑 NDFC 端 WP# 是否被使能，一般情况下，NWP# 管脚是不接到外设的 NAND 的。

3、RB# 信号线的接法

对于多片选（CE#）的 NAND FLASH，RB# 信号线存在复用的情况，为配合驱动的应用，需
要通过以下的 RB# 接法用于选择复用。

图 3-4: RB 信号线接法图

4、VPS0 和 VPS1 的电阻选择
对于不同厂家的 TSOP 封装的 NAND FLASH，第 28 管脚和 38 管脚接法需要特别注意，即是
否需要接 VCC。

版权所有 © 珠海全志科技股份有限公司。保留一切权利 7
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图 3-5: VPS0 和 VPS1 的电阻选择图

版权所有 © 珠海全志科技股份有限公司。保留一切权利 8
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图 3-6: NAND 管脚示意图

SanDisk、Toshiba、SamSung 的 NAND：其 28 和 38 管脚为 VCCQ，所以需要接上 VCC-
PC；
HYNIX 的 NAND 样片：TSOP 封装的 28 和 38 管脚为 NC，即内部电路是没有任何的连接，
所以空置或者接 VCC-PC 都不会有影响；
Micron和MXIC的NAND样片：TSOP封装的 28管脚为NC，所以可以空置或者接 VCC-PC
都不会有影响，但 38管脚是 DNU，即必须空置，不能接地或者 VCC-PC（实践过程中发现，接
地没有问题，但接 VCC-PC 会使 NAND FLASH 进入写保护状态）

3.1.2 NAND 的 PCB 检查

1、规划性能板的时候，如果要引入 Socket 的，要尽量让 Socket 和贴片靠近，不要像
B100_PER2 和 A64_PER1 的情况（Socket 和贴片分别在顶层和底层），这样信号会好很多。

版权所有 © 珠海全志科技股份有限公司。保留一切权利 9
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2、数据线 D0-D7 走线和时钟线 we、re、dqs 走线尽量集中走线，不允许过分分散走线，走线
总长度 <2000mil。
3、D0-D7 相对于 CLK 等长控制 <300mil；走线阻抗 50 欧；线间距不小于 2 倍线宽；Data
线上对称使用过孔
4、建议 we、re、dqs 包地。
5、we、re、dqs 上的串联电阻靠近 CPU 摆放，建议距离 <300mil。
6、Nand VCC、VCCQ 网络都需要使用去耦电容，且这些电容务必靠近电源引脚摆放。
7、Nand 信号连接到 CPU 的一组 GPIO 上，该组 GPIO 的供电必须与 NAND 的 VCCQ 使用
同一路电源，避免产生上电时序问题。CPU GPIO 供电网络需要使用电容，且电容必须靠近主控
摆放。如果供电线路上有过孔，过孔数量不少于 3 个，避免过孔限流影响供电。
8、Nand 所有信号走线参考平面完整。
9、要检查所有信号管脚的电压（VCCQ）是否对应该 NAND 样片的 VCCQ；目前 NAND 的样
片的 TSOP 封装的多数为 3.3V 的信号电压，但控制器端的 GPIO（一般是 GPIOC）电压来源
是可选择的，需要找准 IO 电压来源。
10、注意：
1) 若不打算使用 ddr/toggle 模式的 nand flash，则在执行上述规则时，不需要对时钟线 dqs
做处理。
2) 若要使用 ddr/toggle 模式的 nand flash，且工作频率在 100MHz 以上时，请尽量满足以上
规则。
3) 若只使用 legacy 模式的 nand flash，则可适当放宽以上规则。

3.2 检查供电电源
电源类问题比较典型有倒灌电、上下电电源波形异常等。

3.2.1 倒灌电问题

典型的问题如串口 RX 在电源不供电情况下，会倒灌电流到 SoC 或者 device，导致无法正常工
作，或者 NAND 的 VCC 与 VCCQ 只有一路电存在时，导致 device 内部灌电，例如 VCCQ 有
供电，VCC 没有供电，但确能量测到 VCC 有电压。

3.2.2 上下电时序问题

典型问题如上电时，电源有处于中间电平的异常台阶问题；掉电时，电源供电因其他模块倒灌导
致掉不干净等问题。

检查并用万用表测量 IO 口电压及 device 电压是否准确，如有必要可用示波器量测电源是否有波
动，如果异常问题与 reboot、standby 场景相关，还需要测试该场景下的电源波形。

测量涉及到的供电如下：

版权所有 © 珠海全志科技股份有限公司。保留一切权利 10
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• VDD-SYS : SoC 供电，即 NDFC 模块供电。
• VDD/VCC : 分别为 NAND device 供电，实际板级上可能改了名字为 VCC-NAND，板级上

eMMC 与 NAND layout 复用时，NAND VCC 供电会与 VCC-eMMC 连在一起。
• VCCQ : NAND IO 供电，实际 NAND 使用时会与 SoC 端 GPIO 供电例如 VCC-PC 连在一
起。

图 3-7: NAND 电压说明

• SDR 或者 NV-DDR 的数据接口一般是应用 3.3V 或者 1.8V 的 VCCQ 操作环境。
• NV-DDR2 的数据接口一般是应用 1.8V 的 VCCQ 操作环境。
• NV-DDR3 的数据接口一般是应用 1.2V 的 VCCQ 操作环境。

图 3-8: Power supply woltage

(1)NAND Flash 使用时，务必查阅对应型号的 data sheet，确定 VCC 和 VCCQ 供电以及支
持的模式，Flash 能够支持的电压判别方法请参考附录 C :如何判断 NANDFlash 电压要求。

版权所有 © 珠海全志科技股份有限公司。保留一切权利 11
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图 3-9: Vcc 和 Vcq 注意事项

3.2.2.1 上下电问题实例

关于电源上电掉电问题类问题，举一个典型问题排查示例，A50 平台客户反馈的 B05A NAND
休眠唤醒启动异常的问题，前期通过数次对比实验分析，锁定 NAND 异常跟外围 LCD 屏相关，
接上屏才会导致问题发生。

后续通过对 LCD 的电源供电分析，发现 VCC-MIPI 与 VCC-PC 电源绑在一起供电，VCC-
NAND 与 VCC-LCD 绑在一起供电，两者电源干扰风险较大。如下为排查过程，红色为 VCC-
NAND，供电为 3.3V，黄色为 VCC-PC 也就是 NAND 的 VccQ，供电为 1.8V：

(1)上电启动过程中，发现 VCC-PC会有电压抬高的情况，电压抬高到了 2.42V，不符合NAND
的供电标准，抬高原因不明。

版权所有 © 珠海全志科技股份有限公司。保留一切权利 12
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图 3-10: 上电电压

(2) 系统休眠时，量测电源都有掉电，不存在漏电导致 NAND 异常的风险。

图 3-11: 系统休眠电源电压

(3) 休眠唤醒时，量测波形发现 VCC-PC 会有电压抬高的情况，电压抬高到了 2.42V，不符合
NAND 的供电标准。

版权所有 © 珠海全志科技股份有限公司。保留一切权利 13
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图 3-12: 休眠唤醒电压

(4) 将 LCD 排线拔掉，再次测量休眠唤醒时的波形，发现 VCC-PC 电源供电稳定，说明之前的
电源被 LCD 模组内部干扰导致抬高。

图 3-13: 拔掉 LCD 排线-休眠唤醒电压

版权所有 © 珠海全志科技股份有限公司。保留一切权利 14
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3.3 各种类型问题排查方向
确保原理图 PCB 以及供电无问题后，接下来就要针对异常打印去具体分析已确认根本原因，部分
问题需要抓取波形，需要从 CE, RB, CLE, ALE, WE(CLK), RE, DQx, GND 信号线处引线, 如
果是 DDR 模式可能还需要引出 DQS，引线的长度推荐 2-3cm 或者更短，以免影响问题复现以
及示波器测量工作。下表列举系统中常见报错打印标识解析:

[Bug Information](figure/image-20210914101751124.png

图 3-14: Bug Information

明白驱动错误的含义后，下面一一说明如何排查问题。

图 3-15: 驱动排查说明

3.3.1 识别不到 ID 问题

(1) 问题分析

如下，多个通道均读不到 ID，还有种情况是 ID 读取错误、错位、某些 bit 读错问题等，原因可
能是焊接不良，驱动采样设置不佳等。

[NE]rawnand not support chip 0: 03 03 03 03 03 03 03 03
[NE]rawnand not support chip 1: 03 03 03 03 03 03 03 03
[NE]rawnand not support chip 2: 03 03 03 03 03 03 03 03
[NE]rawnand not support chip 3: 03 03 03 03 03 03 03 03
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[NE]no rawnand found!

(2) 排查方向

• 软件方向：此种问题软件需排查控制器时钟配置，GPIO 配置，NDFC 控制器寄存器配置，当
遇到读取 ID 读取信息错误、错位、某些 bit 读错问题，重点关注频率与采样点适配问题。

• 硬件方向：使用逻辑分析仪抓取异常时的波形，抓到波形后即可直接查看发送 0x90 Read ID
命令后，设备各条数据线是否有数据送出来及 ID 信息是否准确。

3.3.2 读数据 ECC ERR 异常

(1) 问题分析

此类问题打印上表现为读 page 数据 ECC err，这种问题可能是 NDFC ECC 纠错等级、page
随机化种子配置与写操作时不对应或者 Flash 中存储的数据损坏超出 ECC 纠错能力。 ecc
err!read page, read page end error -2,chip=0 block=90 page=0

(2) 排查方向

• 软件方向：排查控制器时钟配置包括 ECC 引擎时钟，GPIO 配置，NDFC 控制器寄存器配置
(ECC纠错能力，读写操作的随机化种子是否对应)，NAND配置信息 (速度模式、频率、read
retry 配置等)。

• 硬件方向：引出信号 DQx，与时钟信号 (RE，DQS)，使用示波器确认是否存在 GPIO 信号质
量问题。如果信号没有问题，软件配置无误，证明是 Flash 中数据损坏。

3.3.3 Wait RB Ready timeout

(1) 问题分析

 控制器等待 RB Ready 超时，问题大概有两个方面：GPIO 或者控制器配置问题、Flash 异常

(2) 排查方向

• 软件方向：排查控制器时钟配置包括 ECC 引擎时钟，GPIO 配置，NDFC 控制器寄存器配置
(RB 信号配置)

• 硬件方向：引出信号 DQx，与时钟信号 (WE, RE), CE, RB, CLE, ALE，使用逻辑分析仪抓
取波形，查看 CE 信号是否有异常，RB 信号是否长时间被 device 拉低 (Busy)。
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3.4 通用排查方法

3.4.1 检查硬件板

(1) 检查电路是否虚焊。

(2) 检查电路是否与原理图一致。

(3) 检查设备端 (NAND) 是否有问题（更换设备）。

3.4.2 对比实验

(1) 不同硬件板，同一设备，做对比实验；

(2) 同一硬件板，不同设备，做对比实验；

(3) 对比实验结果分析

a. 怀疑整体：

机器是一个整体，其他部件有问题，也是可能导致出错的。比如说 DRAM 出错，这一点在量产的
时候尤为明显。

b. 怀疑设备：

这个模块，事实上是一个主从关系，有问题，设备端的几率也是十分大。毕竟设备端千差百异。
另外，客户使用黑片或者次品的可能性很多，当报大规模烧录不良的时候，要对设备端进行分
析。

排查方法：

(1)（良品）设备端差异，换不同设备如果问题就不出现，设备端问题几率比较大。

(2)（黑片）对于怀疑是黑片、次品，可先用工具对样品做全盘读写测试，有必要的时候，可能要
做读写压力测试。
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4 附录 A : 协议参考

以下均摘自 ONFI 协议 ONFI_4_0 Gold，供调试问题时作参考。
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5 附录 B : 原理图参考

图 5-1: NAND 原理图

[器件用途解释](figure/image-20210914102524509.png

图 5-2: 器件用途解释

版权所有 © 珠海全志科技股份有限公司。保留一切权利 19



文档密级：秘密

6 附录 C : 如何判断 NAND Flash 电压要求

VCC 和 VCCQ 供电要求，一般都在 Flash data sheet 最前面的 Features 章节，如下截图中
的红框，这里只列举几种，请根据实际情况参考对应 Flash 物料的 data sheet 举一反三。

图 6-1: NAND Flash Memory
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图 6-2: NAND Flash Memory-FortisFlash
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图 6-3: NAND Flash Memory-2
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图 6-4: 64G Device Features
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图 6-5: 64G Device Features-SanDisk
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图 6-6: 64G Device Features-2
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图 6-7: hynix-Product Feature
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图 6-8: Product Organization
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图 6-9: Features
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7 参考文献
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