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文件类别：维修方案  

本册内容：主要讲述对 D3 运算板各种故障进行排查，怎么利用测试盒子进行准确定位。  

范围：适用于所有 D3 生产，售后，外协维修现场 

一、 维修平台要求： 

 

1、恒温烙铁（350 度-400 度），尖头烙铁头用于焊贴片电阻电容等小贴片。 

 

2、热风筒用于芯片拆卸焊接，注意不要长时间加热以免 PCB起泡。 

 

3、APW3 电源（输出 12V、133A Max），用于运算板测试量测使用。 

 

4、万用表，摄子，D3 测试冶具（有条件的可配置示波器）。 

 

5、助焊剂、洗板水加无水酒精；洗板水用于清理维修后助焊残留物及外观。 

 

6、植锡治具，植锡钢网，锡膏；更换新的芯片时，必须要给芯片植锡。 

 

7、导热胶黑色（3461），用于维修后重新粘上散热片。 

 

二、 作业要求事项： 
 

1、 维修人员必须具备一定的电子知识，一年以上的维修经验，对 QFN 封装焊接技术掌握娴熟。 

 

2、 维修后运算板必须测试两遍以上都为 OK，方可通过！ 

 

3、 更换芯片时注意作业手法，更换任何配件后 PCB 板无明显变形，检查更换零件和周边有无少件开路短路问题。 

 

4、 确定维修工位对象与相应测试软件参数、测试冶具。 

 

5、 检查工具，冶具是否能正常工作 

三、原理与结构：  

●原理概述  

1. D3 由 10 个电压域串联而成，每个电压域有 6 颗 BM1760 芯片，全板共有 60颗 BM1760 芯片。  
2. BM1760 芯片内置了降压二极管，带降压二极管功能的由芯片指定引脚决定。  
3. BM1760 时钟为 25M单晶振，以串联的方式由第 1 个芯片向最后一颗芯片传递。  
4. D3 每个芯片背面有独立小散热片，背面小散热片是在板初测过后在 IC背面通过导热胶固定。维修更换芯片测试通过后，需要在 IC面均匀涂抹

黑色导热胶，并加热固定。  
 

●关键点分析：  

  1、     下图为 D3 运算板的信号走向示意图： 
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  CLK 信号流向，由 Y1  25M 晶振产生，从 1 号芯片至 60 号芯片依次传输；待机与运算时，电压都为 0.9V。 

  TX（CI、CO）信号流向，从 IO 口 11 脚进，再由 1 号芯片至 72 号芯片依次传输；没插 IO 线时电压为 0，运算时电压为

1.8V。 

RX（RI、RO）信号流向，由 72 号芯片往 1 号芯片返回，再从 IO 口 12 脚返回控制 板；没插 IO 信号时电压为 1.8V，运算时

电压也为 1.8V 

  BI（BI、BO）信号流向，由 1 号芯片往 72 拉低电平；没插 IO 线、待机时为 0V，运算时为 0.3 左右的脉冲信号。 

  RST 信号流向，从 IO 口 15 脚进，再由 1 号芯片至 60 号芯片传输；没插 IO 信号、待机时为 0V，运算时为 1.8V。 

 

2、下图为 D3+运算板正面各关键电路。 

      1）、各芯片间测试点（放大后如下图）：图 2 

 

 
图 2、芯片间测试点 

维修时，测试芯片间的测试点是最直接的故障定位

方式。D3运算板测试点的排列为：RST、B0、RI

（RX）、C0（TX）、CLK信号。。 

 

图 1、信号走向 
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   2） 、电压域：全板有 10 个电压域，每个电压有 6 颗芯片。同电压域里的 6 个芯片供电为并联供电，并联后再与其他电压域串

联。电路结构如下图 4 所示： 

 

图 3、D3运算板正面各关键电路 
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 电压域单芯片原理分析（如下图 5、图 6）： 

  

 

 

                               
● 以上为 BM1760 芯片各引脚功能。 

检修时，主要测试芯片前后的 10 个测试点（芯片前后各五个：CLK、CO、RI、BO、RST）；CORE 电压；LDO-1.8V、PLL-

0.9V、DC-DC 输出 

    检测方法：   

1）不插 IO线，只插 12V时：DC-DC输出为 8.0V 左右。测试点必须有 CLK 0.9V，RI 1.8V电压，其他各测试电压都为 0； 

2）插上 IO线，不按测试键时，DC-DC与升压都无电压输出，按制具测试键后，PIC开始工作，此时 DC-DC输出制具测试程

序设置好的电压，随之制具输出 WORK，芯片运算后返回 nonce。此时各测试点正常电压应该是： 

图 5、BM1760 电路图 

图 6、BM1760 芯片引脚 
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CLK：0.9V 

CO：1.6-1.8V，制具在刚发送 WORK时，CO因为是负极性，所以直流电平会被拉低的情况，瞬间电压为 1.5V左右。 

RI：1.6-1.8V，运算时，此电压异常或过低都会导致运算板异常或者算力为 0的情况。 

BO：没运算时为 0V，运算时，会有 0.1-0.3V 之间的脉冲跳动。 

RST：1.8V。每按下一次制具的测试键都会重新输出一次低电平的复位信号。 

上述测试点状态、电压异常时，请根据测试点的前后电路推测故障点。 

      由上图表可见：  

CLK 信号：由芯片 23脚进，5脚出，跨电压域连接时，由 5脚出通过 100NF电容相连接输入到下一个芯片 23脚。 

TX 信号：由芯片 25 脚进，4脚出；  

RX 信号：由芯片由 3脚返回，26 脚输出；  

BO 信号：由芯片 27脚进，2 脚输出；  

RST 信号：由芯片 28 脚进，1 脚输出。 

      测试芯片各的信号电压，CORE电压、LDO-1.8OV、PLL-0.9V等电压： 

CORE：0.8V---此电压异常时，一般是该电压域的芯片 CORE短路 

LDO-1.8O：1.8V---此电压异常时，该芯片 LDO-1.8O短路或开路 

PLL-0.9：0.8V---此电压异常时，其电压域有某个芯片的 PLL-09V供电短路 

 

3）根据制具打印窗口信息判断运算板运行状态、芯片运算能力、温

感等象。 

 

3、IO 口定义 

IO由 2X9 pitch 2.0 PHSD 90度直插双排组成。 

其各针脚定义如下图 8所示： 

 

 
如上图所示： 

1、2、9、10、13、14脚：为 GND。 

3、4脚（SDA、SCL）：为 DC-DC PIC 的 I2C总线，连接控制板与 PIC的通信，控制板可通过它读写 PIC的数据，从而控制其

运算板的运行状态。 

  5脚（PLUG0）：为运算板识别信号，此信号由运算板上拉 10K电阻至 3.3V，所以插上 IO 信号时，该脚应为高电平。 

  6、7、8脚（A2、A1、A0）：为 PIC地址信号。 

  11、12脚（TXD、RXD）：为运算板 3.3端的算力的通道，通过电阻分压后变成 TX（CO）、RX（RI）信号，IO口针脚端电平都

为 3.3V，通过电阻分压后，变成了 1.8V。 

  15脚（RST）：为复位信号 3.3V端，经电阻分压后变成 1.8V RST复位信号。 

  16脚（D3V3）：为运算板 3.3V供电，该 3.3V由控制板提供，主要是给 PIC提供工作电压。 

 

 

 

 

图 8、IO口各针脚定义 
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TX_IN电压为 1.8V 

RST_IN电压为 1.8V 

 

4、PIC 控制部分 

由 PIC16(L)F1704组成 PIC控制部分。如图 13、图 14所示 储存着运算板芯片频率信息与电压值的器件，通过它也可控制

运算板的 DC-DC输出电压。

 
 

 
5、DC-DC 电路： 

由 LM27402SQ与 CMOS管 TPHR9003NL组成。如下图 15、图 16所示： 

 

 
 

图 13、PIC原理图 

图 14、

PIC电

路 

PIC工作时，每一分钟都需要控制下发一次心跳信号，如果没

有心跳信息，PIC将会工作一分钟后关闭。PIC第 1脚为 VDD 

3.3V，14为 GND，9、10脚为连接 IO口至控制板的 I2C总线，

5、6、7脚为 PIC地址；第 4 脚 PIC3.3V；第 8脚 PIC 的 FB输

出，控制 DC-DC电压；11脚为 PIC输出的 EN 信号，控制 

DC-DC工作状态。 

图 15、DC-DC原理图 
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   DC-DC输出电压测试点为电容 C948两端  

     DC-DC电压异常时，首先检查通过制具打印信息查看 PIC电压值是否与 DC-DC输出电压是否一至；如果不一至，请先更

换 LM27402SQ周边的小电容； 

    如果 DC-DC无输出，请检查 R13、R14的 EN电压 1V左右、R11电压 12V、PIC工作是否异常、PIC是否能正常接受控制板

的 I2C信号。 

     

6、1.8V 及 0.9V 电路组成 

1.8V-LDO  由 1.8VLDO  SPX5205M5_L_1_8组成。 

如下图所示： 

SPX5205M5 第 1、3脚为输入，第 5脚为 1.8V 输出； 

PLL-0.9V电压由 LOD-1.8经两电阻分压所得。（LDO所在的位置是在散热片下面，无法拍摄到，实际维修的时候，去掉散热

片即可看到，类似于 L3+,S9） 

 

    
 

 注意：U82，U83 这两个 LDO 有 EN 控制功能，如果这两个 LDO没有电压输出，请查看此元件的 3 脚，是否为 1.8V，如果不是 1.8V，请检查高

压域 LDO 控制部分 

 

8、温度感应电路： 

由传感器 IC构成，温感芯片通过 BM1760的 6.7脚，采集 BM1760内置的温度传感器，温感参数采集后最终通过 BM1760

第 15，16脚，由 RI返回至控制板的 FPGA。原理如图 21所示： 

 

 

图 16、DC-DC电路 
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四、常规维修流程：  

● 参考步骤：  

 

  

1、 常规检测：      首先，先对待修运算板进行目测，观察是否有小散热片移位，变形，烧焦的现象？若有必须先行处理；小散热片移位的，先

拆拆下来后，洗去原胶，维修通过后再重新粘胶。  

     其次，目测没问题后，可先各电压域的阻抗进行检测，检测是否有短路、或开路情况。如有发现，必先行处理好。  

     再次，检测各电压域电压是否都达到 0.8V，各电压域电压差异不得超过 0.05V。某电压域电压过高或者过低的，其相邻电压域的电路一般都

存在异常现象。需先排查原因。  

2、 常规检测没问题后（一般常规检测的短路检测是必须的，以免通电时因短路而烧坏芯片或其他材料），可用测试盒子进行芯片检测，并根据

测试盒子检测结果进行判断定位。  

3、 根据测试盒子检测的显示结果，从故障芯片附近开始，检测芯片测试点（CLK IN OUT/TX IN OUT/RX IN OUT/B IN OUT/RST IN OUT） 及 VDD, 

VDD0V8, VDD1V8 等电压。  

4、 再根据信号流向除 RX信号反向传递（60 到 1号芯片），其中几个信号 CLK CO BO RST 为正向传递（1-60），通过供电次序找到异常的故障

点。  

5、 定位至故障芯片时，需将芯片重新溶焊。方法是在芯片周围加上助焊剂后（最好是免洗助焊剂），将芯片引脚各焊点加热至溶解状态下，上    

下左右轻轻的移动，按压芯片；促使芯片引脚与焊盘重新溶合，收锡。以达到重新着锡的效果。  

        假如重新上焊之后，故障还是同样，可直接更换芯片。  

6、 修复之后的运算板，测试盒子检测时，必需两次以上。前后两次测试时间：第一次，在更换配件完成后，需要运算板冷却下来后，通过测试

通过后，先放一边。第二次，隔几钟等运算板完全冷却后，再进行测试。虽然两次测试的时间有几钟时间，但这样并不影响到工作。将修好

的板子放一边，继续修第二块板，等第二块板修好放置一边冷却，再对第一块进行测试。这样时间只是错开，并没有耽误了总时长。  

7、 修好的板子。需要将故障分类，并做好更换元件型号、位置、原因等方面的记录。以备反馈回生产、售后、研发。  

8、 记录好后，再装成整机进行正规老化。  

  

五 故障类型： 

1、 各电压域阻抗不平衡；      当某些电压域的阻抗偏离正常值时，说明了异常电压域有零件存在开路、短路现象。一般芯片导致的可能性最

大。但每个电压域的芯片有三个，往往故障时，出问题的只一个。把问题芯片找出来的方法可以检测对比通过各芯片的测试点对地阻抗找到异常

点。  

     如若碰到短路现象，可先同一电压哉芯片上的散热片先行拆下，然后观察芯片引脚有无连锡现象。  

     如果外观找不到短路点，可以根据电阻法或者电流截流法找短路点。  

2、电压域电压不平衡；  

     当某些电压域电压过高或过低时，一般是其异常电压域或者相邻电压域存在 IO 信号异常的情况，导致一下个或者下一个电压域工作状态异常

而电压失衡。只要通过检测各测试点的信号及电压即可找出异常点，个别的需要通过各测试点阻抗对比找出来异常点。  

 
 

 
 

 
 

观察外观   

测量阻抗   

测量电压   

检测各测试点 

电压及供电   

制具 

测试   

根据检测信息 

定位故障 

定位 到芯片 ， 先 重 

焊， 重 焊 无效 更换   

作 好 故障 

类型记录   

测试 两 遍 以上 Ok 

方 可 算 修好   
O k 后 进行相关老化   

图 21、温度传感原理图 



 

 

  

   9  

     特别要注意，CLK 信号与 RST 信号，这两个异常最容易导致电压失衡。  

3、缺少芯片；      缺少芯片是测试盒子在检测时，检测不到全部的 60 个芯片，往往只检测不到实际那么多个芯片。而实际丢失的（检测不到）

的异常芯片却不在显示的位置上，此时就需要通过测试对异常芯片进行准确定位。  

     定位方法可以用 TX 截止下发的方式，找着异常芯片的位置。就是将某芯片的 TX 信号对地，例如：将第 50 个芯片的 TX 输出对该电压域的地

之后，理论上如果前面所有芯片正常的话，测试盒子里应该显示检测到 50 个芯片？如果检测不到 50 个芯片，说明异常在第 50 个芯片之前；如

果检测到 50 个芯片，说明异常芯片在第 50 个芯片之后。以此类推用二分法找出异常芯片所在位置。  

4、断链；  

     断链跟缺少芯片类似，但断链并不是找不着芯的芯片都异常，而是因为某一个芯片异常而导致异常芯片后面的所有芯片失效。比如某个芯片本

身是能工作的，但它不会转发其他芯片信息；这时，整个信号链到此处就会戛然而止，失去很大一部分，就是断链。  

     断链一般测试盒子是可以显示出来的，比如：测试盒子在检测芯片的时候，只检测到 14 个芯片，测试盒子里如果检测不到预设的芯片数量时

是运行不起来的，所以只会显示检测到多少芯片，此时只要根据显示的数字“14”，在第 14 个芯片前后检测各测试点的电压及阻抗就能找到问题

所在。  

  

5、不运行；  

     不运行是指测试盒子检测不到运算板的芯片信息，而显示 NO hash board；此现象情最为常见，涉及的故障范围也较广。  

1） 、某个电压域电压异常引起的不运行；可通过测量各电压域的电压找出问题。  

2） 、某个芯片异常引起可通过测量各测试点信号找到异常。  

CLK 信号：0.9V；信号由 1 号芯片输出到 60 号芯片，但目前版本是只有一个晶振，其中只要有信号异常 clk的，后面信号全部会异常，根据

信号传递方向顺序查找。  

TX 信号：1.8V；此信号是由 1、2、3、、、、、60 号芯片的，当二分法某个点异常时向前检测即可。  

RX 信号：1.8V；此信号是由 60、59、58、、、、1 号返回的，通过芯片信号走向确认故障原因，S7 和 S9

运算板不运行该信号为最优先级，优先查找该信号。  

BO 信号：0V，该信号是在芯片检测到 RI 返回信号正常时，才能被拉为高电平，否则为低电平。    

       RST 信号：1.8V；在运算板通电并插上 IO 信号后，此信号就会从 01、02、、、、、、60的方向传输至最后一个芯片。  

3） 某个芯片 VDD 引起的 

   可通过测量各电压域的电位差是否正常，一般情况下，当 VDD 电压为 0.8V 时，其他电压域的各测试点正常电压也为 0.8V，才能保证各个电

压域之间的平衡。  

4） 某个芯片的 VDD1V8 电压异常                                           

通过测量各电压的测试点判断某 VDD1V8 电压是否正常，一般情况下，IO 电压

决定了各测试点的电压，当 IO 电压为 1.8V 时，其他电压域的各测试点正常电

压也为 1.8V  

5、算力低；  

   算力低可分为：  

1） 测试盒子测试时，盒子接收到的 Nonce 不够，算力不足而显示 NG。此现象可直接通过测试盒子的串口打印信息看到每个芯片返回 

nonce 数量多少进行判断，一般返回 nonce 数低于设定值的芯片都应该进行故障排查，排除非虚焊，外围原因以外，可直接更换芯片。  

2） 测试盒子测试时，但装整机后出现算力偏低。此种情况大部分都跟芯片的散热条件有关系，需要特别注意各芯片的小散热片用胶，及整

机的通风性能。另一种原因就是某个芯片的电压处于临界，装整机后，12V 供电与测试时的供电有差异导致测试算力与运行算力有偏差，可

通过调低后用测试盒子测试，稍微调电压 DC 可调电源的 12V 输出后，再进行测试，找出返回 nonce 数量最低的电压域都芯片进行排查。  

6、某个芯片 NG；  

   指通过测试盒子测试时，测试盒子串口信息显示某个芯片的返回 nonce 不足或者为零，在排除虚焊与外围元件问题以外，可直接更换芯片。  

  

●维修须知：  

1、维修时，维修员必须熟悉每个测试点的作用及流向、正常的电压值及对地阻抗值。  

2、必须熟悉芯片焊接，以免导致 PCB起泡变形或引脚损坏。  

3、BM1760 芯片封装,芯片两边 14脚。焊接时必须对准极性与坐标，不能错位。  

4、更换芯片时，必须将芯片周围的导热固定胶清洗干净，以免 IC焊接时悬空或散热不好导致芯片二次损坏。  

             


