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信息技术 固态盘自监测参数要求 

1 范围 

本文件规定了固态盘的自监测参数，描述了参数组成及相关内容。  

本文件适用于SATA、NVMe协议类固态盘自监测参数的设计、检测和应用，其他类型固态盘参照使

用。 

2 规范性引用文件 

本文件没有规范性引用文件。 

3 术语和定义 

   下列术语和定义适用于本文件。 

 

自监测参数 self monitoring parameters 

  固态盘用于监测自身运行状态的参数，通常通过S.M.A.R.T.信息实现。 

 

ID值 identifier value 
SATA SSD自监测参数唯一标识，用于准确识别对应信息。 

 

原始值 raw value 

记录SSD内部物理事件的绝对计数或当前物理状态的直接测量值，未经标准化处理、直接由硬件上

报的数据。 

 

当前值 current value 

通过预设算法计算得出的标准化健康指数值。 

 注：公式中当前值用Vc表示。 

 

最差值 worst value 

当前值历史中的最差标准化评分。 

 



GB/T XXXXX—XXXX 

2 

阈值 threshold 

为固态盘自检测参数（每个S.M.A.R.T.属性）设定的标准化故障限值。 

 

日志页标识符 log page identifier  

唯一标识信息日志页的编码。 

注：该标识符便于准确识别、请求和定位SSD中的特定日志页信息。 

 

偏移值 offset value 

唯一标识NVME SSD自监测参数与日志页位置相对偏移的字节数量，和日志页标识符共同组成NVMe 

SSD自监测参数的唯一联合标识符。 

注：某个特定参数如通电时间、重映射扇区数、读取错误率等。 

 

读取错误率 read error rate 

指从存储介质中读取数据过程中产生的所有数据错误的原始累计次数。 

注1：该错误率统计的对象包括所有原始读取操作中发生的错误，涵盖可通过纠错码（ECC）等机

制纠正的错误，以及无法纠正的错误。 

注2：该指标通常以一个计数器的原始值（Raw Value）形式呈现，用于反映存储介质或读通道的

物理健康程度。 

 

预留空间 reserved space 

由主控芯片、固件完全控制的物理块 (Physical Block) 集合。 

 

编程失败计数 program fail count 

对NAND闪存进行编程（写入）操作时发生的失败总次数。 

 

擦除失败计数 erase fail count 

对NAND闪存进行擦除操作时发生的失败总次数。 

 

通信超时次数 command timeout 
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由于超时无法连接至SSD而终止操作的统计数。 

 

写入错误率 write error rate 

NAND编程（写入）失败数量与总写入数据量之比的度量指标。 

 

坏块计数 bad block count 

检测并标记为不可用的NAND闪存块的总数量。 

注：坏块分为两类出厂坏块（Initial Bad Block）和使用中产生的新增坏块（Grown Failing Block）。 

 

热管理温度 thermal management temperature 

由SSD固件设定进入热管理状态的温度门限值。 

注：一般分为一级热管理温度和二级热管理温度。 

 

热管理状态 thermal management states 

在非热管理状态下，SSD复合温度达到或超过热管理温度，为防止因过热导致硬件损坏而进入的一

种，由固件设定的触发自动保护机制（如降频/限速）的温度临界点，通常包括一级热管理温度和二级

热管理温度两个关键节点。 

注：SSD达到热管理温度即进入热管理状态，退出热管理状态的阈值温度由制造商规定。 

4 缩略语 

   下列缩略语适用于本文件。 

CCTEMP：设备运行超过临界温度阈值（Critical Composite Temperature） 
CRC：循环冗余校验（Cyclic Redundancy Check） 
ECC：错误检查和更正（Error Checking and Correction） 
FIS：帧信息结构（Frame Information Structure） 
FTL：闪存转换层（Flash Translation Layer） 
ID：标识符（Identifier） 
I/O：输入输出（Input/Output） 
NAND：与非门（Not And） 
NVMe：非易失性内存主机控制器接口规范（Non Volatile Memory express） 
WCTEMP：警告温度（Warning Composite Temperature） 

CCTEMP：临界温度（Critical Composite Temperature） 

SATA：串行高级技术附件（Serial Advanced Technology Attachment） 

S.M.A.R.T.：自监测分析及报告技术（Self Monitoring Analysis and Reporting Technology） 
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SSD：固态盘（Solid State Disk） 

5 参数描述 

概述 

本文件列出基于SATA SSD和NVMe SSD的自监测参数。SATA SSD的自监测参数通过ID值进行唯一标

识，采用十六进制编码，由原始值、当前值、最差值、阈值组成，具体内容见5.2。NVMe SSD的自监测

参数通过日志页ID及偏移值进行唯一标识，日志页ID采用十六进制编码，偏移值采用十进制编码，具

体内容见5.3。 

SATA SSD 参数描述 

5.2.1 读取错误率 

该参数表示SSD的健康状态，应遵守以下规定： 

a) ID值为0x01； 

b) 原始值为SSD可纠正和不可纠正错误事件次数； 

c) 当前值为SSD可纠正和不可纠正错误事件次数除以SSD读取事件次数； 

d) 最差值为当前值的最低值； 

e) 阈值不超过50%。 

5.2.2 坏块计数 

坏块计数应遵守以下规定： 

a) ID值为0x05； 

b) 原始值为累计产生的坏块数； 

c) 当前值Vc值计算方式见公式1； 

𝑉𝑉c = 100 − (100×𝐵𝐵G)
𝐵𝐵R

        …………………………… (1) 

式中： 
𝐵𝐵G——新增坏块数量； 

𝐵𝐵R——总共预留块数。 

d) 最差值同当前值； 

e) 阈值大于0。 

5.2.3 通电时间 

该参数为加电启动的累计时间，单位为小时，应遵守以下规定： 

a) ID值为0x09； 

b) 原始值为SSD处于通电状态（在线）的累计时长； 

c) 当前值、最差值、阈值均不作要求。 

5.2.4 电源上电次数 

电源上电次数应遵守以下规定： 

a） ID值为0x0C； 
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b） 原始值为SSD电源上电事件发生的累计次数； 

c） 当前值、最差值、阈值均不作要求。 

5.2.5 意外断电次数 

意外断电次数应遵守以下规定： 

a） ID值为0xAE； 

b） 原始值为SSD发生意外断电累计次数； 

c） 当前值、最差值、阈值均不作要求。 

5.2.6 可用预留空间 

可用预留空间应遵守以下规定： 

a） ID值为0xE8； 

b） 原始值为已用的预留空间块总数； 

c） 当前值Vc值计算方式见公式2： 

𝑉𝑉c = �1 − 𝑅𝑅used
𝑅𝑅T

� × 100          …………………………… (2) 

式中： 
𝑅𝑅used——可用预留空间原始值； 

𝑅𝑅T——设备预留空间的块总数。 

d） 最差值为当前值的最低值； 

e） 阈值不低于10%。 

5.2.7 未损坏的预留空间块计数 

未损坏的预留空间块计数应遵守以下规定： 

a） ID值为0xB4； 

b） 原始值为未损坏的预留空间块总数； 

c） 当前值为未损坏的预留空间块总数， 𝑈𝑈RBC计算方式见公式3： 

                    𝑈𝑈RBC = 𝐵𝐵T − 𝐵𝐵G                      ……………………（3) 
式中： 
𝑈𝑈RBC——未损坏的预留空间块总数； 
𝐵𝐵T——出厂时的预留空间块总数； 
𝐵𝐵G——增长的坏块的总数。 

d） 最差值为0，表示预留空间块已耗尽； 

e） 阈值不作要求。 

5.2.8 NAND 编程失败计数 

NAND编程失败计数应遵守以下规定： 

a） ID值为0xAB； 

b） 原始值为NAND编程失败事件的计数； 

c） 当前值、最差值、阈值均不作要求。 

5.2.9 NAND 擦除失败计数 
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NAND擦除失败计数应遵守以下规定： 

a） ID值为0xAC； 

b） 原始值为NAND擦除失败事件的计数； 

c） 当前值、最差值、阈值均不作要求。 

5.2.10 块平均擦除次数 

块平均擦除次数应遵守以下规定： 

a） ID值为0xAD； 

b） 原始值为块已擦除次数平均值； 

c） 当前值Vc计算方式见公式4； 

𝑉𝑉c =  �1 − 𝐸𝐸𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴
𝐵𝐵L

� × 100        …………………………… (4) 

式中： 
 
EAVG——块平均擦除次数原始值；  
𝐵𝐵L——块的额定寿命（NAND颗粒标称的擦除次数）； 

d） 最差值为当前值的最低值； 

e） 阈值不作要求。 

5.2.11 已用寿命百分比 

已用寿命百分比应遵守以下规定： 

a) ID值为0xCA； 

b) 原始值为5.2.21中规定的接口写入数据量原始值除以产品规格说明中标称的接口写入数据

量； 

c) 当前值同原始值； 

d) 最差值不作要求； 

e) 阈值为不超过100%。 

5.2.12 接口降速次数 

接口降速次数应遵守以下规定： 

a） ID值为0xB7； 

b） 原始值为速度降速事件发生的累计次数； 

c） 当前值、最差值、阈值均不作要求。 

5.2.13 端到端错误数 

该参数为记录从SSD读取数据到高速缓存后再传输到主机时数据校验出错次数，应遵守以下规定： 

a） ID值为0xB8； 

b） 原始值为发生端到端路径数据错误总数； 

c） 当前值、最差值、阈值均不作要求。 

5.2.14 不可纠正错误次数 

不可纠正错误次数应遵守以下规定： 
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a） ID值为0xBB； 

b） 原始值为发生不可纠正ECC校验错误的累计次数； 

c） 当前值、最差值、阈值均不作要求。 

5.2.15 可纠正错误次数 

可纠正错误次数应遵守以下规定： 

a） ID值为0xC3； 

b） 原始值为发生可纠正ECC校验错误的累计次数； 

c） 当前值、最差值、阈值均不作要求。 

5.2.16 离线扫描不可纠正错误次数 

离线扫描不可纠正错误计数应遵守以下规定： 

a） ID值为0xC6； 

b） 原始值为在离线扫描中新发现的未计入5.2.14的不可纠正读取错误的累计次数； 

c） 当前值、最差值、阈值均不作要求。 

注：离线扫描的不可纠正错误次数累计到不可纠正错误次数。 

5.2.17 通信超时次数 

该参数为通信超时无法连接至SSD而终止操作的累计次数，应遵守以下规定： 

a） ID值为0xBC； 

b） 原始值为通信超时发生的累计次数； 

c） 当前值、最差值、阈值均不作要求。 

5.2.18 复合温度 

复合温度应遵守以下规定： 

a） ID值为0xC2； 

b） 原始值为当前的复合温度值； 

c） 最差值为测量值中最高、最低的温度值； 

d） 当前值、阈值均不作要求。 

5.2.19 接口传输 CRC 错误次数 

接口传输CRC错误次数应遵守以下规定：  

a） ID值为0xC7； 

b） 原始值为读取和写入过程中接口发生的CRC错误的累计次数； 

c） 当前值、最差值、阈值均不作要求。 

5.2.20 接口读取数据量 

接口读取数据量应遵守以下规定： 

a） ID值为0xF2； 

b） 原始值为从接口读取数据量的累计值，按照产品规格说明规定的记数单位（1个记数单位代表

多少字节）进行计算，向上取整。 

5.2.21 接口写入数据量 
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接口写入数据量应遵守以下规定： 

a） ID值为0xF1； 

b） 原始值为从接口写入数据量的累计值，按照产品规格规定的记数单位（1个记数单位代表多少

字节）进行计算，向上取整； 

c） 当前值、最差值、阈值均不作要求。 

5.2.22 当前待处理块数 

当前待处理块数宜遵守以下规定： 

a） ID值为0xC5； 

b） 原始值为异常失效，未被标记为坏块的数量； 

c） 当前值、最差值、阈值均不作要求。 

5.2.23 掉电保护失败状态  

掉电保护失败状态宜遵守以下规定： 

a) ID值为0xAF； 

b) 原始值为0或1，固态盘电容当前容值低于额定容值置1，其他情况置0； 

c) 当前值同原始值； 

d) 最差值为1； 

e) 阈值为1。 

5.2.24 NAND 写入量计数 

NAND写入数据量计数应遵守以下规定： 

a) ID值为0xF8； 

b) 原始值为NAND写入数据量的累计值，按照产品规格说明规定的记数单位（1个记数单位代表

多少字节）进行计算； 

c) 当前值、最差值、阈值均不作要求。 

NVMe SSD 参数描述 

5.3.1 紧急告警 

该参数为 SSD 发生需要主机紧急处理的严重健康或性能事件，应遵守以下规定： 

a) 日志页 ID 为 0x02； 

b) 偏移值为 0 Byte； 

c) 原始值为 SSD 的紧急警告状态，状态如下表 1。 

                              表 1 紧急告警源数据字段状态 

紧急告警源数据字段状态 

位 

字节 

0 1 2 3 4 5 6 7 

0 可用备用空

间低于阈值 

温度超过过

温阈值或低

于欠温阈值 

NVMe子系

统可靠性降

级 

介质进

入只读

模式 

易失性内存

备份设备失

效 

持久内存区

域已变为只

读或不可靠 

保留

未使

用 

保留

未使

用 
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5.3.2 可用预留空间百分比 

可用预留空间百分比应遵守以下规定： 

a) 日志页 ID 为 0x02； 

b) 偏移值为 3 Byte； 

c) 原始值为剩余备用块占总备用块的百分比，初始 100%。 

5.3.3 可用预留空间百分比阈值 

可用预留空间百分比阈值应遵守以下规定： 

a) 日志页 ID 为 0x02； 

b) 偏移值为 4 Byte； 

c) 原始值为预设的可用预留空间百分比阈值，百分比低于此值时触发警告。 

5.3.4 已用寿命百分比 

该参数为基于 NAND 磨损程度的寿命已用百分比，应遵守以下规定： 

a) 日志页 ID 为 0x02； 

b) 偏移值为 5 Byte； 

c) 原始值为当前 5.3.26 中规定的块平均擦除次数除以 NAND 颗粒标称的额定擦除次数。 

5.3.5 接口读数据量 

接口读取数据量应遵守以下规定： 

a) 日志页 ID 为 0x02； 

b) 偏移值为 47:32 Byte； 

c) 原始值为从接口读取的数据总量，以 1000 个 512 字节作 1 单位计算，向上取整。 

5.3.6 接口读数据次数 

接口读数据次数应遵守以下规定： 

a) 日志页 ID 为 0x02； 

b) 偏移值为 79:64 Byte； 

c) 原始值为所有读数据的累计次数。 

5.3.7 接口写数据量 

接口写数据量应遵守以下规定： 

a) 日志页 ID 为 0x02； 

b) 偏移值为 63:48 Byte； 

c) 原始值为从接口写入的数据总量，以 1000 个 512 字节作 1 单位计算，向上取整。 

5.3.8 接口写数据次数 

接口写数据次数应遵守以下规定： 

a) 日志页 ID 为 0x02； 

b) 偏移值为 95:80 Byte； 

c) 原始值为所有写数据的累计次数。 
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5.3.9 控制器繁忙时间  

控制器繁忙时间应遵守以下规定： 

a) 日志页 ID 为 0x02； 

b) 偏移值为 111:96 Byte； 

c) 原始值为 I/O 队列中存在未完成命令累计的总时间，单位为分钟。 

5.3.10 电源上电次数  

该参数为 SSD 电源打开的次数，应遵守以下规定： 

a) 日志页 ID 为 0x02； 

b) 偏移值为 127: 112 Byte； 

c) 原始值为电源上电事件的次数。 

5.3.11 通电时间  

该参数为加电启动的累计时间，单位为小时，应遵守以下规定： 

a) 日志页 ID 为 0x02； 

b) 偏移值为 143:128 Byte； 

c) 原始值为 SSD 处于通电状态（在线）的累计时长。 

5.3.12 数据完整性错误数 

介质错误数应遵守以下规定： 

a) 日志页 ID 为 0x02； 

b) 偏移值为 175:160 Byte； 

c) 原始值为控制器检测到不可恢复数据完整性错误的累计次数，包括不可纠正错误、CRC 错误、

逻辑地块地址标签不一致（LBAtag）错误。 

5.3.13 错误信息日志条目数 

错误信息日志条目数应遵守以下规定： 

a) 日志页 ID 为 0x02； 

b) 偏移值为 191:176 Byte； 

c) 原始值为错误信息日志的累计条目总数。 

5.3.14 意外断电次数 

意外断电次数应遵守以下规定： 

a) 日志页 ID 为 0x02； 

b) 偏移值为 159:144 Byte； 

c) 原始值为 SSD 发生意外断电总次数。 

注：意外断电场景为电源中断前未收到关机通知。 

5.3.15 复合温度  

复合温度应遵守以下规定： 

a) 日志页 ID 为 0x02； 

b) 偏移值为 02:01 Byte； 
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c) 原始值为 SSD 当前复合温度，单位为开尔文（Kelvin，以下简称“K”）。 

5.3.16 超过告警阈值时间 

复合温度超过告警阈值时间应遵守以下规定： 

a) 日志页 ID 为 0x02； 

b) 偏移值为 195:192 Byte； 

c) 原始值为复合温度超过 WCTEMP 但未达到 CCTEMP 的累计时间，单位分钟，若 WCTEMP 或 CCTEMP

字段值为 0，则无论复合温度数值如何，原始值始终为 0。 

5.3.17 超过临界阈值时间 

复合温度超过临界阈值的时间应遵守以下规定： 

a) 日志页 ID 为 0x02； 

b) 偏移值为 199:196 Byte； 

c) 原始值为复合温度超过 CCTEMP 的累计时间，单位分钟，若 CCTEMP 字段值为 0，则无论复合

温度数值如何，原始值始终为 0。 

5.3.18 传感器温度  

该参数为温度传感器 n （n 为 1-8）报告的当前温度，应遵守以下规定： 

a) 日志页 ID 为 0x02； 

b) 偏移值为 215:200 Byte； 

c) 原始值为温度传感器 n 报告的当前温度。 

5.3.19 一级热管理触发次数  

一级热管理触发次数应遵守以下规定： 

a) 日志页 ID 为 0x2； 

b) 偏移值为 219:216 Byte； 

c) 原始值为 SSD 复合温度达到一级热管理温度触发一级热管理的累计次数。 

5.3.20 二级热管理触发次数  

二级热管理触发次数应遵守以下规定： 

a) 日志页 ID 为 0x2； 

b) 偏移值为 223:220 Byte； 

c) 原始值为 SSD 复合温度达到二级热管理温度触发二级热管理的累计次数。 

5.3.21 触发一级热管理时间  

触发一级热管理时间应遵守以下规定： 

a) 日志页 ID 为 0x02； 

b) 偏移值为 227:224 Byte； 

c) 原始值为 SSD 复合温度超过一级热管理温度门限值后并维持一级热管理状态的累计时间，单

位为秒。 

5.3.22 触发二级热管理时间  
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触发二级热管理温度时间应遵守以下规定： 

a) 日志页 ID 为 0x02； 

b) 偏移值为 231:228 Byte； 

c) 原始值为 SSD 复合温度超过二级热管理温度门限值后并维持二级热管理状态的累计时间，单

位为秒。 

5.3.23 NAND 编程失败次数 

NAND 编程失败次数应遵守以下规定： 

a) 日志页 ID 为 0xCA； 

b) 偏移值为 11:00 Byte； 

c) 原始值包括 NAND 编程失败的累计次数。 

5.3.24 温控状态  

该参数为 SSD 处于温控的热节流状态，宜遵守以下规定： 

a) 日志页 ID 应为 0xCA； 

b) 偏移值应为 107:96 Byte； 

c) 原始值宜包括温控次数、是否开启温控算法等。 

5.3.25 擦除失败次数  

擦除失败计数宜遵守以下规定： 

a) 日志页 ID 应为 0xCA； 

b) 偏移值应为 23:12 Byte； 

c) 原始值宜包括擦除失败的累计次数、可用预留空间的百分比。 

5.3.26 块平均擦除次数 

块平均擦除次数宜遵守以下规定： 

a) 日志页 ID 应为 0xCA； 

b) 偏移值应为 35:24 Byte； 

c) 原始值宜包括块平均擦除累计次数的平均值、最大值、最小值。 

5.3.27 端到端错误数 

端到端错误数宜遵守以下规定： 

a) 日志页 ID 应为 0xCA； 

b) 偏移值应为 47:36 Byte。  

c) 原始值宜包括端到端错误累计数。 

5.3.28 CRC 错误次数 

CRC 错误次数遵守以下规定： 

a) 日志页 ID 为 0xCA； 

b) 偏移值为 59:48 Byte； 

c) 原始值为统计 CRC 错误的累计数。 

5.3.29 NAND 写入数据量 
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该参数为写入 NAND 颗粒的数据总量，应遵守以下规定： 

a) 日志页 ID 为 0xCA； 

b) 偏移值为 143:132 Byte； 

c) 原始值为当前写入 NAND颗粒的数据总量，按照产品规格说明规定的记数单位（1 个记数单位

代表多少字节）进行计算，向下取整。 
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附 录 A 

（资料性） 

NVMe SSD 参数描述的日志页源数据 

A.1 日志页 02h 源数据 

表 2 日志页 02h 源数据 

源数据（每行 16字节） 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

紧急告

警 

复合温度 可 用 预

留空间 

百分比 

可 用 预

留 空 间

百 分 比

阈值 

使 用 寿

命 百 分

比 

耐 久 度

警告 
         

                

接口读数据量 

接口写数据量 

接口读数据次数 

接口写数据次数 

控制器繁忙时间 

电源上电次数 

通电时间 

意外断电次数 

数据完整性错误数 

错误信息日志条目数 



GB/T XXXXX—XXXX 

2 

  

表 2 日志页 02h 源数据（续） 

A.2 日志页 CAh 源数据 

表 3 日志页 CAh 源数据 

  源数据（每行16字节） 

字节 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

0 编程失败计数 擦除失败计数 

16 擦除失败计数 磨损均衡计数 

32 磨损均衡计数 端到端错误计数 

48 CRC错误计数     

64                 

80                 

96 温控状态     

112                 

128     NAND写入数据量 

 

 

源数据（每行 16 字节） 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

复合温度超过告警阈值的时间 复合温度超过临界阈值的时间 温度传感器 

温度传感器 热管理温度 1 转换次数 热管理温度 2 转换次数 

管理温度 1总时间 热管理温度 2 总时间         
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