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Videokartya javitas alkatrész szinten kezdoknek
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2. Bevezeto

A szakdolgozat célja egy olyan utmutato 1étrehozasa, amely egészen az alapoktol
bevezet a videokartya javitasba, mivel err6l a témar6l magyar nyelven nem igazan
létezik semmilyen tudoményos papir vagy szakirodalom. Igyekszem atfog6 ismereteket
nyutjtani a hibakeresési folyamatokrol, a hibakeresés optimalizalasarol, a javitas soran
hasznalatos eszk6zokrdl €s technologiakrol, az alkalmazott diagnosztikai szoftverekrol,
a javitas soran hasznalatos egyéb szoftverekrdl, illetve javaslatot tesz a szerszamok
kivalasztasara is. A szakdolgozatban az elmult 4 évben szerzett tapasztalatokat

rogzitem, a régebbi esetektdl az Gijabbakig.

Ez az utmutato elsésorban Nvidia, AMD és partnereik altal gyartott termékek
javitasardl szol, mivel ezek a termékek fordulnak el6 az eurdpai piacon, a jovében
érdemes lehet az Intel ARC termékcsaladjaval is kiegésziteni ezt, illetve par Europaban
nem elérhetd kinai chipgyartd termékeivel is. A specidlis igényekre gyartott kartyak
javitasa, mint példaul a Matrox video termékei az egyedi €s ipari elektronikak
kategoriajaba esik, mivel ezek teljesen egyedi, nem dokumentalt megoldasokat
alkalmaznak, illetve nem hasonlitanak semelyik ismert kartyara sem. Alapvetd
elektronikai és miiszerhasznalati ismeretek sziikségesek, SMD forrasztasban és meleg
leveg6s forrasztoéallomasban szerzett tapasztalat is ajanlott. Elektronika 2 szintli tudas

elegendd.

Az Gtmutato tobb év folyaman szerzett tapasztalataim alapjan késziil, igy tartalmaz
néhany tapasztalaton alapuldé megfigyelést, azonban ezernél tobb javitas utan ezek olyan
mennyiségben tapasztalt hibak/jelenségek, amelyek nem véletlenszerii €s egyedi esetek,
illetve a nemzetkozi online szervizes csoportokban és féorumokban is nagyszdmu eset
alatamasztja ezeket az eredetileg megfigyelésen alapul6 eseteket. Az elmult 3 év soran a
nemzetkdzi szervizes kozosség egy része egy kozds forumon vitatja meg a nehezebb
vagy érdekesebb eseteket, illetve egyre népszeriibbek Discordon? az elektronikai témaji
csoportok, ahol szakértdk segitik a kezdd szervizeseket illetve elektronikai javitasokhoz
szerszamokkal és érzékkel rendelkezd tulajdonosokat. Ezeken a platformokon én is

jelentds id6t toltottem segitoként, igy a sajat javitasaimon tul sok szaz eset tavoli

L A csatornak meghivoja folyamatosan véltozik, azonban név szerint az ajanlottak videokartya és laptop
javitashoz: Electronics Repair School (Sorin Discordja), Gerrepair (német nyelvii), GraFix Card Repair
(meghivésos), northwestrepair llc (NWR Discordja), Learn Electronics Repair, All-Things Repair (Louis
Rossmann Discordja), IT Jungle (komplikaltabb é¢s UEFI mddositasok esetén)



javitasaban segitettem, nem ritkan elejétol végéig, illetve az évek folyaman hatezret
joval meghalado esetet kovettem, ez segitett mérlegelni azt, hogy mire érdemes a
hangsulyt tenni, mik a jellemz0 kezdo hibak és tévedések €s mi igényel hosszabb
magyarazatot. A platform nemzetkozi €s ingyenes formaja miatt a jellemzo tipushibak
megallapitasa joval nagyobb mintaszam alapjan €s a helyi piac torzitasa nélkiil
lehetséges, igy példaul egy itthon nagy szamban eladott kartya gyakori megforduldsa a
hazai szervizeseknél nem feltétleniil jelent magas meghibasodasi aranyt, a nemzetko6zi
forumon atlagos szdmban fordulnak csak eld. Fontos kiemelni, hogy a kriptobanyaszat
miatt itthon is elég nagy szamban vasaroltak cstucskategorids kartyakat, illetve ez a fajta
terhelés mas jellegi meghibasodasokhoz vezet, mint az altalanos hasznalat, igy egyes

kartyaknal az eléélet ismeretében kiilonb6zo jellemzd tipushibak fordulnak eld.

Példaul az Asus RX580 Strix kartydjan banyaszkartya esetén jellemzden a nem hiitott
VRAM chipek romlanak el a tervezettnél nagyobb héterheléstdl és a hiitéborda kivitele
miatt, mig jatékra hasznalt gépekben a PCI-e csatlakozohoz kozeli VRAM fizikai
sériilése a leggyakoribb a kartya nem megfeleld rogzitése miatt, felhasznaloi hibabol.
Mindkett6 VRAM hiba, azonban az egyik egy nem tervezetten nagy és allandé terhelés
¢és rosszul tervezett hiités miatt bekovetkezd meghibasodas, addig a masik egy
felhasznaloi hiba miatti elromlas. Igy a kartyak javitasanal fontos informacio lehet az,
hogy mire volt hasznalva, de ez sokszor nem ismert, mivel az eszkdz tobbszor
tulajdonost valt az évek soran. A legtobb kartya most a hasznaltpiacon kriptobanyasz
eldéletii illetve cégek specializalodtak banyaszhardverek nagytételben vald
felvasarlasara és jatékosok szdmara tovabbértékesitésére, sajnos legtobb esetben még az
alapvetd karbantartasi 1épéseket is kihagyva, a kartyak kitisztitasa, ujra pasztazasa és
szakszerll tesztelése nélkiil. Ennek hatdsara sokaknak megingott a bizalma a hasznalt
hardver piachan, illetve sok hasznaltan vett és meghibasodo kartya esetén hallani a
tulajoktdl, hogy megbantak a hasznalt termék vasarlasat és a jovoben ujat fognak venni.
Fontos megjegyezni, hogy megfeleld koriiltekintéssel beéllitott, nem tilhajtott,
klimatizalt és sziirt levegdjli szerverteremben banyaszasra hasznalt kartyak allapota
Osszevethetd vagy akar jobb is, mint hasonl6 korti gamer kartyaké, az allapot romlasa

legtobb esetben a szakszertitlen lizemeltetésre vezethetd vissza.



3. Miért érdemes videokartyat javitani, javitasaval
foglalkozni

A videokartyak javitasara valo igény az elmult években jelentésen nétt, eldészor a
kriptovaluta banyaszat miatt, ezt kovetden a masodik kriptobanyasz szezon és a Covid
idején csuicsosodo chiphiany miatt megtobbszordz0do arak miatt. Jelenleg a
videokartyak aranak éltalanos emelkedése miatt meghibasodasuk esetén egyre tobben
valasztjak a javitast a lecserélésiik helyett, mivel a kartyak ara az elmult években
meredeken nétt. A 2016-ban piacra keriilt, akkori cstics GTX1080ti 699 dollar [1] volt
megjelenéskor, a 2022-es RTX4090 1599 dollartol [2] érhetd el, azonban a
gyakorlatban ennél tdbbe keriilnek, 2000 dollar koriil és Eurdpaban az AFA is
hozzéadddik. 2023. 12. 06-4n a legolcsobb opcid egy 816 190 Ft-os Inno3D RTX4090,
jobb hiitésii és eurdpai piacon ismert marka esetén pedig megkdzelitdleg 1 millid koriili
Asus és Gigabyte modellek kaphatéak. Hasonld aremelkedés jellemz6 a nem
csucskategorias darabokra is. 2023 novemberben a hibas RTX 4090-¢k jellemz6en 900

és 1200 euro kozott kelnek el, reped NYAK és esetlegesen sériilt, hibdzo mag esetén is.

Erésebb szamitdgép épitésnél is az 6kolszabaly mar megkozelitdleg a gépre szant

Osszeg felét javasolja a videokartyara félretenni.

4. A hibakeresés kezdo 1épései, mechanikai sériilések

4.1 Mivel kezdjiink, amikor kapunk egy kartyat?

Fontos, hogy egy ismeretlen videokartyat sose dugjunk be tesztelés céljabol, mivel ez a
kartya és a tesztgép sériiléséhez is vezethet. Sok esetben elényds, ha kiilsé helyszinen
vagy akar csak a tulajdonos el6tt le tudunk mérni par dolgot, optimalis esetben a hiitd

megbontasa nélkiil. Ugyanez hasznos lehet garancidlis termékek esetében is.

Elészor vizsgaljuk meg a NYAK-ot erds fény mellett. Sériilt és hianyz6 alkatrészeket és
sériilt vezetdsavokat keresiink. Ez az Gigy nevezett CID, vagyis customer induced
damage, szabad forditasban ligyfél altal okozott kar, elég gyakori, mint a neve is
mutatja, ezeket az eszkdzoket a gyartdé nem javitja garancialisan. Szerencsés esetben a
levert vagy sériilt alkatrészek helyettesitése elegendd, azonban eléfordul, hogy a
hianyz6 alkatrész miatt egy tapegység meghibasodik, példaul amikor a tap
visszacsatolasaban 1év6 komponensek sériilnek, esetleg egy FET meghajtd IC-t vernek

le félig. Ezek a meghibasodasok tovabbi alkatrészek kdrosodasat is okozhatjak.



Amennyiben a hiitén nincs, vagy sériilt a garanciamatrica, fontos megjegyezni, hogy a

hiit6 leszerelése utan a panel elejét is meg kell vizsgalni a lent irtak alapjan.

4.2 Mechanikai sériillések

A levert vagy sériilt alkatrészeket két csoportba oszthatjuk:

4.2.1 Mikodéshez nem sziikséges alkatrészek

Alkatrészek, amelyek potlandoak, de hibakeresés szempontjabdl nem fontosak:

e Ide sorolhatéak az MLC SMD? tapsziiré kondenzatorok, jellemzden ezek az
aramkorok minden tapbuszon legalabb 10-20 kondenzatort alkalmaznak, hianyzo
kondenzatorok révid tavon nem fognak gondot okozni, azonban sériilt vagy repedt
kondenzatorok eltdvolitanddak, mivel kdnnyen zarlatosak lehetnek, esetleg
fesziiltség ala helyezve Oket ki is gyulladnak. Ilyen sériilés lathato az 1. abran, itt a
kondenzator zarlatdhoz a magas tizemi hémérséklet vezetett, azonban fizikai
sériiléstol zarlatossa valo kondenzatorok is hasonldan égnek ki.

e Egyes vided kimenethez tartozo alkatrészek, mivel tesztelés idejére valaszthatunk
egy masik kimenetet is. Természetesen, ha a hibaleiras adott kimenettel kapcsolatos,
akkor eldszor meg kell bizonyosodni rola, hogy mas kimeneten tesztelve nem
jelentkezik a probléma, majd az adott aramkorrésszel foglalkozni. Ez esetben a
kartya szamitogépben valo tesztelése megengedett, mivel a hiba csak egy konkrét
kimenetet €rinti, ismert, hogy a kartya iizemkeépes, fesziiltség ala helyezése nem fog
karokat okozni. Amennyiben nincs hibaleiras, csupan a levert vided kimenethez
tartozo6 alkatrészeket latna nem szabad a kartyat bekapcsolni, legtobb esetben
halmozott hibardl van sz6 és a tulajdonos nem is tud arrél, hogy egy konkrét kimenet
nem lizemképes, mivel egy masik kimenetet hasznalt.

o A teszteléshez PCI-e X1 risert hasznalunk (1asd 12.1 Riser hasznalata javitashoz
alfejezet), igy az els6 adatvonal partdl hatrébb 1évo 0.22 uF-os kondenzatorok sem

szlikségesek, mivel a riser csak az elsd kettd kondenzatort hasznalja.

2 MLC vagy MLCC, multilayer ceramic capacitor, feliiletszerelt, jellemz6en sarga vagy halvanysziirke
kondenzatorok



1. dbra Zarlatos MLC okozta sériilés Sapphire RX 470-en

4.2.2 Mikodéshez sziikséges alkatrészek
Alkatrészek, amelyek nélkiil a kdrtya nem tud lizemelni vagy kockazatos az aramkor

fesziiltség ald helyezése a sériilés mellett:

A legtobb alkatrész ebbe a Kategoriaba esik, ezek lehetnek a tapok engedélyez6 és
kimenet jelen jeleit hordoz6 aramkordk, jellemzéen SOT23 tokos FET-ek és SC70-5
tokos AND kapuk, illetve egyes tapegyseégek részeit képzd az adott tapegység
miikddéséhez elengedhetetlen alkatrészek. Tipikusan a kapcsold FET-ek és a vezérld
PMIC-k a tokozasuk és elhelyezésiik miatt nem sériilnek meg kiilsd fizikai hatasoktol, a
kisebb SMD, de labas tokozasu és két labu alkatrészekre érdemes figyelni. Soha ne
helyezziink fesziiltség ala egy kartyat, amelyen tapegységek kozelében beazonositatlan
feladatu alkatrészek sériiltek vagy hidnyoznak. Egyes alkatrészek nélkiil a tapok
instabilak tudnak lenni, levert GND sense ellenallasok (a tap IC kozvetleniil a BGA tok
alatt, differencialisan méri a kimend fesziiltséget) esetén vagy sériilt tapegység kimenet
visszacsatolo kornél a fesziiltség megfutasa és a kimenet oszcillalasa is gyakori

probléma, ami sok esetben a fogyasztd, vagyis a GPU mag sériiléséhez vezet.

Kezdoéként néha kapcsolasi rajz nélkiil nehéz eldonteni, mi az, amely csupan a power
sequence (9. Bekapcsolasi sorrend fejezet) elakadasahoz fog vezetni és mi az ami
tovabbi karokat okozhat, igy ilyen esetekben soha ne kapcsoljuk be a karrtyat az

aramkori elem funkcidjanak tisztdzasa vagy az alkatrész potlasa nélkiil.



4.2.2.1 Hianyz6 mikodéshez sziikséges alkatrészek kovetkezményei

Nagy valésziniiséggel a tulajdonos a meghibasodés utdn még probalkozott a kartya
bekapcsolasaval, igy fontos ezeket az alkatrészeket két tovabbi kategdriaba bontani az
alapjan, hogy nélkiiliik bekapcsolva a videokartyat milyen kovetkezményekkel kell

szamolni, mivel egyik esetben lényegesen koriiltekintobben kell a javitast végezni.

¢ A tovabbi sériilést nem okoz¢ alkatrészek k6zé sorolhatéak az olyan logikai
aramkorok és felhtizo ellenéllasaik, amelyek meggatoljak a tapok induldsat, valahol
megszakitva az engedélyezo jelek sorozatat. Ide sorolhatoak a tdpvonalakon sorosan
elhelyezett biztositékok, 0 és 2.2 Q-os ellenallasok, tekercsek ¢és ferritek is. Sok
kartyan a tapvonalak tartalmaznak induktiv nagyfrekvencias szliroket, ezeket nem
szabad Osszekeverni a buck konverterek tekercsével, hibakeresés szempontjabol kozel
0 Q-os ellenallasként kell rajuk tekinteni és potolhatdak is atkotéssel.

e Tovabbi sériilést okozo alkatrészek lehetnek barmilyen tapban 1évo alkatrészek, illetve
olyan mértékben sériilt IC-k, amelyek a tokozas repedésével vagy labak egyméshoz
érésével jarnak. Levert vagy sériilt FET meghajto aramkorok is problémasak, ha az
aramkor nem tartalmaz tovabbi alkatrészeket, a lebegd gate Ossze tud szedni annyi
zajt, hogy kinyissa a FET-et és tekintettel arra, hogy videokartyakon gyakorlatilag
minden tapegység 12 V bemenetrdl mikodd kapcsoloiizemii szinkron buck/
fesziiltségesokkentd konverter, igy a high side/felsé FET kinyitasa esetén a kimeneten
megkozelitdleg a bemeno fesziiltség fog megjelenni.

Eldfordulhat, hogy ezek az alkatrészek nem okoznak kart, példaul elég gyakori, hogy
egy teriileten tobb alkatrész is sériil és a levert kritikus visszacsatolo kor mellett a
tapegység vezérld IC logikai tapfesziiltségét szolgaltato 2.2 Q-os ellendllas vagy
esetleg az engedélyezo jelet szolgaltato ellenallas is le van verve €s igy tobb alkatrész
hibaja egylittesen megvédte az aramkort. Ez meglepden gyakori, emiatt sose javitsunk
meg egy egyszerl hibat és helyezziik fesziiltség ala a kartyat a teljes &ramkdr atnézése

nélkil.

4.3 Levert és nem beiiltetett alkatrészek megkiilonboztetése
Fontos, hogy ha sériilt alkatrészt latunk, sose forrasszuk ki a kérnyezete megvizsgaldsa
nélkiil, ugyanis ha a pakaval hozzaériink a kérnyezé SMD forrpadokhoz, eltlinik a

levert alkatrészek nyoma.



[ .
2. abra Sériilt SMD alkatrészek

A képen 1év6 nyilak gyakori eseteket jelolnek, a padokbol sok informacié kiolvashato,

ami kapcsolasi rajz hidnyaban hasznos lehet.

e Az egyes alkatrész hidnyzo €s a tisztan kiszakadt, fémes labak alapjan ellenallas
vagy tekercs.

e A kettes alkatrész hianyzo6 és kiszakadt, azonban sargas tormelék van az SMPS
padokon, igy MLC kondenzator volt ott eredetileg. A harmas alkatrész ugyanigy
MLC kondenzator volt.

e A négyes szamu alkatrész gyarilag nem beiiltetett, mivel csak az egyik padon
lathaté némi sériilés, a masikon a forrasztéon ugy van elteriilve, mint a tobbi nem
beiiltetett alkatrésznél.

3. dbra gvarilag nem beiiltetett alkatrészek padjai
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A be nem {iltetett alkatrészek padjain az 6n mindig a kozepén a legmagasabb, a pad
koriil minden irdnyban minimalis folyasztdszer maradvany talalhatd, illetve a nagyobb
padoknal jol kivehetd az eredeti stencil mintaja, mivel a kelld mennyiségi
forrasztoonhoz nem a pad teljes teriiletén van kivagas a stencilben, ez a 3. abran U4150-
nél is jol 1athatd. A soha be nem forrasztott alkatrészek beazonositasa hasznos lehet mas
altal végzett kordbbi javitasi kisérletek esetén is, mivel az eltavolitott IC-ket igy

konnyebb észrevenni.

Eléfordul, hogy fizikai sériilés helyett oxidacid miatt esnek le alkatrészek, ekkor az
alkatrészek tipusa nem azonosithatd be, de sok esetben gyakori mintakapcsolasokrol
van sz0, igy egy nem pontosan azonos, de hasonlé miikodo vagy alkatrész donor

NYAK-ot fel tudunk hasznalni az alkatrészek beazonositasahoz.

4.3.1 Sériilt MLC kondenzatorok
A kondenzatorok nem csak teljesen hianyozni tudnak, hanem megrepedni is, €z
bekdvetkezhet fizikai hatastl, mint a NYAK hajlasa, nekiiitddése mas alkatrészekhez,

vagy a kés6bbiekben bemutatott modon, ahol a héterheléstél mennek zarlatba.

Standard L-Gap Expanded L-Gap

Shortened Active Stack

4. tbra TDK MLCC standard és zarlat ellen jobban védett megoldasa [3]

A kértyakon igen nagy kapacitasi kondenzatorok talalhatoak, példaul egy Asus Strix
2080ti-on a hats6 oldalon a memoriak és a GPU mag kornyékén talalhatod

kondenzatorok:

MLCC 22 uF/4 V (0603) X6S W2
MLCC 4.7 uF/6.3 V (0603) X6S W1
MLCC 470nF/4 V (0201) X6S 30%

A nagy kapacitasu, kisméretii kondenzatorok alkalmazasabol (és koltségesokkentésbol)
adodéan a videokartya NYAK-ok jellemzden csak hagyomanyos MLC kondenzatorokat
tartalmaznak, amelyek a panel hajlasa esetén vagy a sarkak sériilésénél szinte mindig

zérlatba mennek. Szerencsés esetben olyan alacsony ellenalldsu lesz a zarlat, hogy a
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rovidzarlat védelme miatt a tapegység nem indul el a NY AK-on téle, de nagyon
gyakori, hogy a lecsokkent ellenallas ellenére a memorianal 30 A feletti, mig a magnal

joval 100 A feletti tapok egyszeriien elégetik a kondenzatorokat.

Emiatt sose forrasszunk vissza sériilt kondenzatort. Ha a kiils6 fém vége a legkisebb
mértékben is sériilt, cseréljiik le azonnal. A 5. dbran lathaté kondenzatort sokan
visszaforditjak és Gjraforrasztjak, azonban az egymason 1évo vékony rétegek a 4. abran
latott modon szorosan egymas felett vannak, felvaltva az egyik €s a masik labhoz kotve,
igy ilyen mértéki sériilés esetén biztosan sériilt a kondenzator és a rétegek barmikor
rovidzarlatba mehetnek. Az abran a fekete vonal jelzi a sériilés vonalat, a jobb oldali
megoldas esetén ez csak az egyik fegyverzetet érinti, igy zarlatot nem okozna, a bal

oldali, hagyomanyos kivitelnél a sériilés a kondenzator zarlatdhoz vezet.
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5. abra Sériilt, félig leszakadt MLC kondenzator

4.3.2 Sériilések a vezetdésavokon
A kovetkez6 gyakori hiba a vezetdsavok sériilése. Jellemz6en a PCI-e X16
csatlakozonal illetve a csavarlukak kozelében fordulnak eld, szakszertitlen be és

kiszerelés, illetve csavarhiizé megcsuszasa okozza.

Megtéveszto tud lenni a hiba, mivel az 7. abran is latszik a karcolas, azonban az 6sszes
vezetdsav sértetlennek tlinik, mivel a réz folia folytonos a karcolas vonalan. Azonban
amikor a vezetdsavokat ilyen hatés éri, sokszor a karcolas két szélén megszakadnak és a
latszolagosan jo vezetdsav szakadasba megy vagy az ellenéllasa jelentdsen

megemelkedik.

A 6. dbran kétféle oldals6 metszet szemlélteti a jellemzd vezetdsav hibakat, a felsd

fekete vonal szemlélteti a forrasztasgatld lakkot és a sarga vonal a vezetésavot. Az
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er6hatas iranyatodl fiiggden a vezetdsav teljesen benyomodik, vagy csak az egyik oldalan
szakad meg, mint a B esetben. Megfigyelhetd, hogy mérés nélkiil a vezetdsav
megszakadasa nehezen megallapithatd mindkét esetben. A javitasuk a sériilés jellegétol
fliggetleniil azonos, a sériilt vezetdsavokrol a forrasztasgatlod lakkot el kell tavolitani, ezt
szikével vagy livegszalas csiszold ceruzaval lehet a legegyszeriibben elvégezni, majd a
vezetdsav lebnozasa utan egy vékony rézszalat raforrasztva. Erre azért van sziikség,
mivel az abran lathatd, hogy a megszakadt vezet6sav 6sszekotendd végei nem azonos

sikban vannak, igy csupan a lednozasuk nem fogja 6sszekotni.

A B

6. abra Vezetosavok fizikai sériilése

1. abra Sériilt MLC kondenzator és sériilt vezetSsdavok

4.4 A vezet6sav javitas folyamata
1. A forrasztasgatld lakk eltavolitasa, ez torténhet 38-as szike pengével vagy
tivegszalas csiszol6 ceruzaval. Nagy fordulatszamu csiszologép hasznalata nem
javasolt, mivel nem ad érezhetd visszajelzést arrdl, ha a szerszam a réz vezetdsavot
elérte. Alkalmazgatdo még hobbikés/sniccer penge frissen tort, nem éles éle is mint
kaparo, kozel 70 fokos szogben tartva. Nem sziikséges nagyon pontosan dolgozni, a
tertiletet késObb forrasztasgatlo lakkal fogjuk lefedni, azonban ligyeljiink arra, hogy

feleslegesen ne szedjiik le egyéb vezetdsavokrol a forrasztasgatlo lakkot. (8. abra)
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A vezetOsavok szemrevételezése és kimérése miiszerrel, altalaban nem minden
vezetOsav szakadt, igy elegend6 a szakadtakkal foglalkozni

A vezetOsavok ledonozasa, ehhez folyasztoszer hasznalata ajanlott. Ennek kettd célja
is van. A nem szakadt, de sériilt vezetésavokon ekkor vastagabb onréteg alakul ki,
ami segithet a csokkent keresztmetszet altal okozott problémak ¢és a késébbi
megszakadas elkertilésében.

A szakadt vezetdsavok lednozasara a vékony rézdrot raforrasztashoz sziikséges.

A vezetOsavok javitasa vékony rézszalakkal, ugynevezett microjumperekkel
torténik. Amennyiben van tonkrement multiméter miiszerzsinorunk, annak egy
elemi szala tokéletes lehet, vagy 0.05 mm?2-es rézdrot is kaphato erre a célra.
Ajéanlott nem zomancozottat haszndlni, mivel teljes hosszéban le kell forrasztani
ugyis, a zomanc leégetése folosleges extra 1épés lenne. Kaphato kifejezetten ilyenre
gyartott dntapados réz folia vezetdsav is, azonban tapasztalat alapjan lényegesen
nehezebb azzal dolgozni,

A microjumpert is folyasztdszer haszndlata mellett lednozzuk, majd a sériilt
vezetOsavra fektetve raforrasztjuk.

Miutan minden vezetdsav folytonos €s ellendriztiik egyik sem zarlatos a szomszéd
vezetdsavokkal a NY AK-ot alkohollal letakaritjuk, mivel a forrasztasgatlo lakk
csak tiszta feliiletre vihetd fel.

Ajanlott zold vagy atlatszo forrasztasgatld lakkot hasznalni, a tobbi szin hajlamos
UV fény hatésara csak a felsd rétegben megszilardulni, mig alatta folyadék marad
¢és konnyen lejon. Amennyiben mas szinre van sziikség, a javitas utan egy extra
réteg szines forrasztasgatlo lakk alkalmazasa a legjobb megoldas, esetleg fekete
panel esetén oldoszeres fekete tollal be lehet szinezni.

A forrasztasgatl6 lakk feliileti fesziiltsége nagy, igy legegyszeriibben egy pici
cseppbdl szétteritve lehet felvinni. (10. abra) Amennyiben nagyon kicsi a javitandd
feliilet, egy darab milanyagra rakott cseppbdl lehet tiivel vagy csipesszel adagolni.
A szerszamot gyakran kell takaritani, mivel ha a tlit nagy hosszon befutja a lakk,
akkor az 1j lakk, amibe belemartjuk fel fog futni a szerszamon, hogy minimalis
legyen a feliilete és nem a csucsan marad cseppként, ahonnan kdnnyen a
vezetdsavra adagolhato

Levert PCl-e kondenzatorokat ugyanezzel a médszerrel tudunk pétolni, ha a

forrpad fel van szakadva. A pad pdtlasra hasznadlt réz miiszerész 1illon laposra
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kalapalasa segit az alkatrész sikban tartasaban, igy kisebb az Gjboli mechanikai

sériilés esélye is.

10. dbra Forrasztasgatlo lakk felvitele
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Az 7. abran a sériilt vezetdsavon tul fontos észrevenni a sériilt végiit MLC kondenzatort
is, mivel az is zarlatos lehet €s egy 0201 méreti MLC egy tobb, mint 30 A-es 1.35 V-0s
tapegységen nem fog olyan dramot felvenni, ami aktivalna a tilaram védelmet.
Azonban fel fog heviilni olyan mértékben, hogy elégeti az FR4-es NYAK-ot és a
megégett miigyanta vezetove valik és a zarlat egy ongerjeszto szenesedést okoz a
NYAK felszinén és belsejében, amit nem mindig lehet megjavitani, ha az égett rész tal

mély, vagy jelentés mennyiségli nagysebességii memoria vagy PCI-e adatvonalat érint.

5. Kiilso tapellatasi pontok ellenallasai és dioda modban
mérendo értékek a videokartyakon

Ezeket az ellendrzé méréseket minden kartya esetén fesziiltség ala helyezés el6tt el kell
végezni, rogton a kartya fizikai szemrevételezése utan. Kartya helyszini vasarlasa vagy
helyszini bemérése esetén is hasznos lehet, mivel elég jelentds résziik mérhetd a hiitd

megbontasa nélkil.

5.1 PCl-e 6 pines és 8 pines tapcsatlakozé
A mérést a tdpcsatlakozoknal kezdjiik, kiosztasa a 11. abran lathat6. Videokartyadkon
jellemzden 6 és 8 pines csatlakozok vannak és a 12 V-os labaik a kartydn k6zositve

vannak.

Fontos megjegyezni, hogy a csatlakozo 90°-os és -90°-0s Kivitelben is gyakori, igy a
pocok helyzetéhez képest kell nézni Oket. A képeken a tapegység feldli oldal 1athato
szembdl. Elég annyit megjegyezni, hogy a pocoktdl tavolabbi oldalon a két kozépsd pin
koziil az egyiken lehet mérni a 6 12 V-os tdpbemenetet.

A CPU csatlakozok kiosztasa pont a forditottja, videokartyaba elég nehezen, de be lehet
dugni azt is, okozhat problémat. Ez alol kivételt jelent par professzionalis videokartya,
ami a 12 V EPS, vagyis CPU tapcsatlakozo féle kiosztast hasznélja, Nagyon ritkak, de
figyelni kell ra. A sense labak a tapegység oldalan GND-re vannak kdtve, a kartya azt
figyeli, hogy GND van-e azon a labon.

Az 10j, 12VHPW szabvanyu csatlakozé pedig 12 pinen 6-6 12 'V és GND labat
tartalmaz, mind a hat 6ssze van kotve. A régi csupan 12 pines kivitelben ezek a laban
nem voltak kozositve, jellemzden kettesével voltak csoportositva a kartya feldli oldalon,

erre 12-pin power plug néven hivatkozik az Nvidia és nem kompatibilis a 16 pines
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ujabb verzioval. Ezen tl négy lehetséges sense labat is tartalmaz a 16 pines 12VHPW
csatlakozo6 szabvanya. A két jelenleg hasznalatban 1€v6 sense/detektalo 1abat testre kell
htzni, a tovabbi két sense 1ab nincs még egyetlen designban sem hasznélva. Ez eredeti
adapterek ¢s logikat hasznalnak, hogy a csupan minden csatlakozé bedugasa esetén
legyen a két sense 1ab testre hiizva, azonban nevesebb markak is gyartanak olyan
atalakitokat, amelynél csupan kettd csatlakozdba van belekotve egy-egy sense 1ab és
semmi sem akadalyozza meg, hogy 2 db 8 pines csatlakozordl iizemeltessiink egy

600 W-os fogyasztot. Ilyen példaul a CableMod Pro ModFlex 12VHPWR StealthSense
PCl-e Cable Extension (16-pin to Triple 8-pin, 45cm) terméke is, a sense labat nem
tartalmazdé tapegység feldli oldalt be nem dugva a videokartya feldli csatlakozo
tulterhelhet6, mivel csupan 4 db 12 V-os labon at vesz fel a kartya 600 W-ot, ami

12.5 A-t jelent pinenként. A 12. dbra mutatja a 12VHPW csatlakoz6 kiosztasat és a
szabalyos atalakitasat a régi 8 pin PCle csatlakozora a négy bemenetii ES logikaval,
amely igazabol komplexebb, mivel tetszdleges 3 bemenet bekotése esetén az egyik

sense labat testre hiizna, 450 W-os maximalis teljesitményt jelezve a kartya felé.

GPU POWER CONNECTIONS CPU POWER CONNECTIONS
PCle 8 Pin EPS-12V

POHE® U0
OUUe EmewH

PCle 6 Pin ATX-12V
| e— | — |
COH = (J L

] +12v
. |¢§fe| | | , [ Sense A . ' ,
[ sense B

Note: The official specification standard list this as "no connection”, but most power supplies provide
+12 volts at this pin.

[

[

11. dbra Tapegység csatlakozok labkiosztdasai a lengdesatlakozot szembdl nézve[T]
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Open: 450W, Grounded for 600W

Open: Fail, Grounded for both

Sense #0

Sense #2 and #3 are empty

OUEORUCETUEOTET

L L L)

8-Pin #4 8-Pin #3 8-Pin #2 8-Pin #1

12. abra 12VHPWR csatlakozo kiosztasa és datalakitasa a régi 8 pinre [8]

5.1.1 PCl-e tapcsatlakozok mérése

El6szor mérjiik meg minden tapcsatlakozo ellenallasat a testhez képest, az érték
valamilyen sebességgel emelkedd lesz, mivel a NYAK sok kondenzatort tartalmaz.

Ha az érték lassan 5-10 kQ vagy még magasabb értékre emelkedik, akkor a bemenet
valdsziniileg rendben van, legaldbbis a current-steering részig. Ez az aramkor tudja a
kiilonboz6 tapok terhelését egyenletesen elosztani az 6sszes bemeneten, illetve nem
bedugott tapcsatlakozo esetén ez teszi lehetdvé a POST-olast majd hibaiizenet kiirasat,
azonban sok a probléma veliik és nem sziikségesek. Tapasztalat alapjan legtobbszor
szétégnek, ha a terhelés oldalan zarlat 1ép fel, igy ha zarlat van a kértyan, majdnem
mindig a current-steering is kiég és ennek a lecsokkent ellenallasa ugyantigy mérheto a
csatlakozo fel6l. Teljesen szakadt, 100 kQ koriili vagy nagyobb ellenallas sem jo, ez
arra utal, hogy az adott bemeneten a biztositék vagy a sont vagy sziirétekercs
megszakadt.

Ne feled;iik, hogy a 3000-es szérian alkalmazott 12 pines csatlakoz6 harom kiilon agat

tartalmaz, igy az els6, harmadik és 6todik 12 V-os ldbon is végezziik el a mérést.

5.2 A PCl-e élcsatlakozé mérése

Ezutan a PCl-e élcsatlakozot kell megmérni, az elsé oldalon balrél az elsé 3 pin 12 V,
az osztastol visszaszamolva balra a negyedik a 3 V, ezeknél ellenallast kell mérni,
hasonldan a csatlakozohoz, nem szakadt és nem zarlatos, az idealis érték kartya fiiggo.

A tobbi mérés dibdamodban végzendd, piros mérdtii a GND-n, feketével mériink (mint
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a legtobb didda mérésnél videokartyan). A hiitd feldli oldalon az osztas utani 3. €s 4. pin
az elsé adatpar, PEX RXO0 és PEX RX0*, ezeken miszertdl fiiggden valahol didda
nyitofesziiltség koriil fogunk mérni, azonban a mért értéknél sokkal fontosabb, hogy a

kettd kozel azonos legyen.

A kartya hatoldalén ezutan a révid NYAK bevagastol jobbra 1évé elsd pinen megmérjiik
a pe_rst, vagyis PCl-e reset jelet, ezen legtobbszor van egy AND kapu és néha
megséril. Egy ismerten j6 kartya alapjan kimérhetd mit varunk, de jellemzden egyik
iranyban szakadds vagy magas nyitofesziiltség, a masik irdnyban didda nyitofesziiltség
jellemz6 ra. Ha mindkét irdnyban szakadas vagy zarlat van rajta, ki is cserélhetjiik az

AND kaput, biztosan annak a meghibasodasa a mérési eredmény oka.

A kovetkez6 mérendd pontok a hatoldalon, az osztastol balra a 2. és 3. pin, ez a refclk
¢és refclk™®, ha ezek koziil az egyik is meg van szakadva, a kartya menthetetlen. A 12.2

Forditott riseres hiba részben erre a meghibasodasi modra vissza fogok térni részletesen.

Ezek a mérendo értékek kartya fliggdek, azonban néhany javitas utan ra lehet érezni az
ellenallasokra, amelyek nem ideélisak, példaul egy Aorus extreme GTX 1080TI-nal a
3V ellenallasa 3-4 kQ-ra esik, ha az RGB és ventilator vezérlé IC meghibasodik,

névleges érteke 40 kQ felett van, mig mas kartyaknal 3 kQ teljesen normalis.

A fent leirt mérési pontokat két nagyfelbontasu képen abrazoltam (13. abra és 14. abra),
érdemes belenagyitani, de a pinek szamolasat hamar meg lehet jegyezni, az
adatparoknal és refck-nal pedig latszanak a parban mend vezetdsavok, amely alapjan
felismerhetdek. A hatso oldalon az els6 adatpar masik felét PEX TXXO0 és
PEX_TXX0* labakat nem sziikséges mérni, mivel ezek a PEX RX0 és PEX RX0*
labakkal ellentétben egy 0.22 puF-os kondenzétorral le vannak valasztva, igy kiilsé
egyenarammal nem tehetdek tonkre a chipnek ezen labai. A jelolésre kitérve: *, #,
illetve _ kapcsolasi rajzokon negalast jelent, ez lehet differencidlis adatvonal negalt fele
vagy siman egy negativ logikai miikodésii aramkorhoz, példaul a therm overt# jel

normal esetben magas, amikor aktiv a hibaallapot, akkor lesz alacsony.

Az 4dbrahoz magyarazat:
e A szamozas a mérés sorrendjét jeloli.
¢ A nyil szine a hasznalt mér6tli szinét jeldli (tehat didda vizsgélatnal a polaritést).
¢ A sima szam ellenallas mérést jelent, a D jelzi, hogy didda nyitdfesziiltség mérés

modra kell allitani a miszert.
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13. dbra Kartya elején a f6 kiilsé mérési pontok

14. abra Kartya hatan a fo kiilsé mérési pontok

Mindez a hibakeresés a kartya szamitdgépbe helyezése nélkiil tortént és az el6zo

pontban leirtak a kartya szétszedése nélkiil is percek alatt elvégezhetdek.

20



6. Alkatrészek kimérése:

1. Ellenallasok aramkdrben mindig a névleges, vagy annal kisebb értéket mutatnak és
mérésiik soran fontos, hogy a padokon és ne az alkatrészek kivezetésein mérjiink,
mivel az ellenallas ,,]1abai” lehetnek tordttek illetve a mérotiitdl is megsériilhetnek.

2. Ha az ellenallas bizonytalan értéket mutat €s nem lassan emelkedik az értéke egy
vele kapcsolatban allo kondenzator miatt, vagy az ellenallas tetején mas értéket
mériink, mint az ellenallas kdzelében a vezetésavon, akkor az alkatrész hibas, meg
lett litve vagy folyadékkartol korrodéalodott a kivezetése.

A 15. abran lathat6 a vékonyréteg ellendllés felépitése, az ellenéallas a hordozo
tetején helyezkedik el és a labai a hordozo ala hajlanak be. Fizikai hatéstol
leginkabb az alsé ¢lénél szokott megszakadni €s ekkor lehetdség van az ellenallas
kimérésére is, korrozional a kivezetéstol valik el az ellenallas és sokszor nem

lehetséges megmérni.

Protective flm  Resistive element

Internal
g ~ electrode

Intermediate

3 electrode
Alumina substrate

External
electrode

15. ébra Panasonic chip ellendlldas metszete [4]

3. Gyakori hiba az is, hogy aramkorben konnyen mérheto ellenallasokat a szervizesek
»elforditanak”, azaz ugy kiforrasztjak dket, hogy csak az egyik labuk érintkezzen,
mivel igy konnyli megmérni ket hagyomanyos mérdtiivel az alkatrészek elugrasa
nélkiil. Ez egy rossz szokas, mivel a csak az egyik végén rogzitett ellenallas mérése
soran a mérdtiivel nagyon konnyli meglokni az alkatrészt és a kivezetése ettdl
letorik.

A helyes megoldas az ellenallés kiforditasa, majd a nem csatlakozé labara vékony
rézdrot forrasztasa, amit meg tudunk érinteni a mérétiivel vagy mikrocsipesszel az
alkatrész karosodasa nélkiil. A 16. dbran az 1-es szemlélteti a helyes megoldast, mig
a 2-es a nem ajanlott megoldast. Az ellenallas eltorése kiilonosen problémas lehet,

ha azért mérjiik meg, mert nincs kapcsolasi rajz az &ramkorhoz és vissza akarjuk
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rajzolni, esetleg ez egy kolcson/ donor kartya, amin a javitandordl hidnyzo

alkatrészek értékét ellendrizziik.

16. abra SMD ellendlidsok mérése

4. FET-ek mérése aramkorben nem mindig egyszer(, de jellemzden igaz, hogy a Gate
labnak viszonylag nagy ellenallastinak kell lennie GND-td1 és Source és Drain 1abtol
is, parszaz ohm a minimum, amit varunk, altalaban kiloohm nagysagti. Amennyiben
bizonytalan az eredmény, didda modban is ellendrizhetd, aramkoron beliil a Gate
labon a gate meghajtod IC kimeneti fokozatanak didda fesziiltségét fogjuk mérni, par
ritka kivételt leszamitva. A D-S didda aramkorben nem mindig kimérhetd a tobbi

alkatrész miatt,

6.1 Tobbfazisa tapegységek hibakeresése

1. Amennyiben nem kisjelit FET-et mériink, hanem egy tobb fazist tapegységet (tobb
FET par és tobb tekercs), a mérési eredmények 0sszehasonlitasa is segit, jellemzéen
minden paron ugyanazokat az értékeket varjuk a Gate mérése soran ellenéllés és
didda modban is.
Ez alol kivételt jelent par furcsa megoldas, ahol a tapegység vezérlé IC tartalmaz
par belsd FET meghajtot és par PWM kimenetet, ezeknél a kétféle FET meghajto
kiilonb6z6 mérési eredményeket fog adnia Gaten, azonban az azonos tipusu Gate
meghajtok csoportjan beliil azonos értékek varhatoak.

2. A FET-ek Drain Source didda nyitofesziiltsége is kimérhetd, illetve kisjelit FET-nél
a D-S ellenallas magas szokott lenni a legtobb aramkorben a videokartyakon.
Nagy tapegység FET-eknél nem szabad elfelejteni, hogy a buck konverter low side,
tehat a GND ¢és a kimenet kozti, a diddat helyettesitd FET-je parhuzamos a
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terheléssel, tehat ott nem a diddat fogjuk mérni, hanem a terhelés ellenallasat. Ez
GPU VCORE, vagyis a chip fétapja esetén 100 mQ alatti érték is lehet, ami
megneheziti a tap hagyomanyos modszerekkel valo ellendrzését.

Tobb fazisu tapnal a zarlat mindegyik fazison mérhet6 lesz, amelyek egy Vin
csoportba tartoznak, tehat ugyanonnan kapjak a tapfesziiltséget. Azonban a zarlatos
fazison a Gate mindig zarlatossa valik a Source és Drain 1abak felé (legtobbszor
mindkettd felé mérhetd a zarlat, mivel a FET D-S zarlatos is), amit ki lehet mérni.
Amennyiben zarlatos tapegységgel talalkozunk, amiben tobb parhuzamos fazis van,
a hibas fazis megtalalasa nehezebb lehet olyan FET-eknél, amelyeknél a meghajto
IC integralva van a FET tokjaba és egy tokon beliil talalhat6 a high és low side FET.
Ezek az integralt &ramkorok legtobbszor csak egy GL jelolésii 1abbal, vagyis low
side Gate labbal rendelkeznek, ami az aramkor bemérésénél hasznos, azonban a
zarlatos FET majdnem mindig a high side oldali, tehat a bejovo tapfesziiltség €s a
kimenet kozti, igy a Gate mérés modszere nem muikodik itt.

A leggyorsabb megoldas megnézni, hogy mely fazisok Vin, tehat tap be laban
mérhet6 zarlat. Jellemz6en a Vin 3 vagy tobb részre van osztva a modern kartyakon,
igy szerencsés esetben csak par fazison fogunk zarlatot mérni a Vin labon. Ha nem
talalunk szemrevételezéssel semmit, akkor a zarlatos fazis megtalalasa
miiszerezettségtdl fliggden tobb modon is torténhet.

A legkevesebb szerszamot igénylé megoldés a tekercsek megemelése, azaz a
terhelés felé mend tekercsek egyik labanak megemelése, mivel a Vin labon meért
zarlat az igazabol a terhelés ellenallasa a zarlatos high side FET-en at.

Amelyik FET megbillentésénél eltlinik a zarlat, az a fazis a hibas. A tekercs
kiforrasztasa kezd6knek sokkal egyszerlibb, mint a soklabu IC-k kiforrasztéasa,

emiatt ezt szoktam ajanlani.

6.2 Zarlatkeresés nagyaramu labortapegységgel

Ha kell6en nagy aramt tapegység is kéznél van, akkor hasznalhatunk fesziiltség

injektalast is: ekkor a Vin labakra 900 mV-ot kotiink (sosem tobbet, mert a kimeneten

1évo terhelés, vagyis a GPU meghal tdle). Ennél a mdodszernél a tekercs egyenarami

ellenallasat hasznaljuk fel a hibakeresésre.
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17. abra Zarlatos fazis keresése aramgenerdtoros modszerrel, labortapegységgel

A 17. abran lathaté moédon bekdtjiik a tapegységet és az aramkorlatot 6-8 A-re allitjuk, a
pontos értéke nem szamit a mérés 0sszehasonlitas alapi. A médszer mikodése miatt
minél pontosabb a fesziiltségmérénk, annal kisebb aram elegendd lehet. A 900 mV csak
egy beallitott fesziiltség, a tap folyamatosan aramgeneratoros modban fog dolgozni.
Tegyiik fel, hogy képen feliilrdl a harmadik FET zarlatos és a kartya legyen integralt
FET meghajtds, a modszert egy diszkrét FET-es kartyan mutatjuk be az egyszeriiség és
jobban atlathato abra kedvéért; a gyakorlatban ezt a Gate ellenallés alapjéan is ki tudnank
mérni, igy jelen modszer hasznosabb az integralt FET meghajtos, DrMOS-0s
kiviteleknél.

A modszer alapja az aramgenerator 4ltal a NY AK-on, a zarlatos FET-en és a tekercseke
ellendllasan ejtett fesziiltség mérése. Csatlakoztassunk egy pontos fesziiltségmérot a
betaplalasi ponthoz, majd sorban egyesével zarjuk testre az R22-es tekercsek bal, vagyis
FET feldli oldalat. Mivel a kartyan 1€vo tap zarlatos, a zold vonal mentén aram fog
folyni a labortapegység fel6l. Amikor azt a tekercset huzzuk testre, amelyik a zarlatos
fazishoz tartozik, akkor az aram a betaplalasi ponttdl a zérlatos FET-en at a test fele
folyik, O tekercsen at. Minden mas tekercs esetében a tekercs bemenetének rovidre
zéarasa esetén az dram a labortapegység feldl a harmadik, zarlatos fazis tekercsén 4t és az
adott, éppen testre huizott tekercsen at visszafele folyik a test fele.

Ennek az lesz az eredménye, hogy a két tekercs egyenaramu ellendllasan fesziiltség esik
€s a betaplalasi ponton mért fesziiltség magasabb lesz. Az aram utjat a 18. abra mutatja.
Tehat a hibas fazis az az, amelyik tekercsének testre zarasa esetén a legalacsonyabb az

aramgenerator fesziiltsége a betaplalasi ponton.
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A modszer azért praktikus, mivel a kiilonbség a jo és rossz fazisok esetén 2 tekercsnyi
fesziiltségesés, ami jol mérhetd egy legalabb 3.5 digites multiméterrel.

Fontos megjegyezni, hogy a tekercsek xRy jelzése az induktivitasukat jelzi, nem a
tekercsek egyenaramu ellenallésat, az ellenallasuk par milliohm koriili, mivel

tizemszertien 30 A vagy akar 70 A is lehet az aram kozépértéke, kartyatol fliggben.
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18. dbra Az dram utja az dramgenerdtoros mérési médszer esetén

6.3 Tapegység hibak lehetséges kovetkezményei

A hibas FET eltavolitasa utdn, ha nem all helyre az ellenéllas a Vin és 5 V tapagakon,
tehat kozel 0 Q marad az ellenallasuk, akkor el6szor ellendrizziik a FET meghajté IC-
ket €s a tapegység IC-t - melyre sokszor PMIC-ként hivatkoznak, mint power
management integrated circuit- miel6tt tovabbi hibas fazisokat keresnénk.

Jellemz6 meghibasodas példaul az Asus expedition edition RX 570 és hasonlé RX
szérias banyaszkartyadknal az, hogy a meghajto 1C olyan mértékben karosodik, hogy az

a tapellatasa felé is kisebb ellenallasuva valik.
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Expedition edition kartyaknal fontos, hogyha a 12 V-os labon a PCl-e élcsatlakozon
alacsony ellenallast mériink a f61dhoz képest, akkor tavolitsuk el a FET meghajtokat.
Valamilyen tervezési hiba miatt nem csak a meghibasodo, hanem kozel az 6sszes fazis
FET meghajtdja meg szokott hibasodni €s koziiliikk legalabb egy a biztositék eldtt van
rakotve a az €lcsatlakozora, igy a zérlata esetén az €lcsatlakozo 1aba meg tud égni vagy

akar az alaplapban vagy riserben is kart okozhat.

6.4 Mikor sziikséges hokamerat hasznalni?

Az egyszerli mddszer természetesen hokamera alkalmazasa és ekdzben fesziiltség
injektalas. Ha a fogyaszto nem jelent elég nagy terhelést, hogy a zarlatos alkatrész
felmelegedjen, a kimenetet rovidre zarva mindig lehet a detektalashoz elegendd aramot
athajtani az integralt FET meghajtos FET-eken - amelyekre DrMOS-ként is szokas
hivatkozni, mivel az az egyik legelterjedtebb kivitele a piacon. Ezekrél bévebben az
alabbi pontban irok, de Iényegében két FET és a hozzajuk tartozé Gate meghajto IC van
egy tokban, igy a PMIC-nak a PWM kimenete direktben rakothetd, nem sziikséges

kiils6 meghajté aramkor és minden FET hovédelme is integralva van a tokba.

6.4.1 DrMOS felépitése és hdkameras képe

A DrMOS-ok Vdrv és VCC, azaz integralt gatemeghajté aramkor gatemeghajto és
logikai tapja lesz zarlatos a PMIC meghibasodasa vagy vizkar, esetleg helytelen PMIC
firmware miatt. Ekkor a Vdrv tapba injektalva megtalalhato a zarlatos I1C, amire semmi
mas egyszerli megoldas nem létezik, mivel mig a VCC labak 2.2 Q-os ellenallason at
csatlakoznak az 5 V-os tapbuszra, addig a Vdrv labak mind kézosek, mint ahogy a 19.
abra is szemlélteti (a Boardviewer program az azonos halohoz tartozé pontokat sargan
kiemeli, ha az adott haldra kattintunk).

A hokameras kép egyértelmiien mutatja a zarlatos alkatrészt, mikdzben a kimérése

hagyomanyosan csak egyesével kiforrasztassal megoldhato.
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20. dbra TDA21570 melegszik az integrdlt Gate driver résznél
A 21. abran lathato az IC feliilnézeti képe azonos allasban, mint a h6kameras képen, igy
rogton észrevehetd, hogy nem a teljesitmény FET-ek, hanem a beépitett FET meghajtd
melegszik a hibas alkatrészt mutatd abran, mivel a tok bal és als6 oldalan helyezkedik el
a két FET és a meghajto a jobb felsé sarokban, a kis GND padon a PWM, EN, BOOT ¢és
VDRYV labak kozelében talalhato.

27



v B 0 < =
o 9 0 o< 9
=2

g G A2 352833
Wl /wU;j (&) (=) () (=) () () ) |
2 ! (Z| IMONREF
vl | : " A o
SELL L B ) Eon
g D” } I L L_ g 2 : t% ] PGND
£E | W Sy | & TMON/RLT
el | O | E]EN

:‘3 | | 1+ L_J L ***** - —

2lE! | I (] PWM
W = I : r_ ________ _.] o]
=8 | u =
2= L i (E]PHASE
2IE] | L =N
S P! [—
& ! I I {&]VIN

CAYAVALS \hi CATAYATAY

<

QT ®W YV W
[2 )

aNDd
aND.
anN
anN

21. dbra TDA21570 feliilnézeti képe [6]
A 22. abran az IC blokkvézlata lathato, egyértelmiien latszik réla, hogy a Vdrv labon
mért alacsonyabb ellenallas oka az IC belsejében talalhaté FET meghajto
meghibasodasa.
Azonban tobb dolog is érdekes: Egyrészt a fazisok aramat nem a tekercs DC
ellenallasan eso fesziiltség alapjan mérik csak, hanem integralva van az arammérés is
benne, ami pontosabb eredményeket ad, de jelentdsen megemeli az alkatrész
kiskereskedelmi arat.
Ami ennél fontosabb, az a bal fels¢ sarokban talalhaté LDO felirata sziirke négyzet,
amelyen egy 3.3 V kimenet van. AZ LDO jelentése low-dropout (regulator), vagyis
ugyan az, amit haromlabas kivitelben ,,stabkocka” néven ismeriink, csak ez kisebb ¢€s az
IC belsejébe van integralva. Ez azt jelenti, hogy a DrMOS-ok készenlétben is
melegednek egy picit, mint ahogy a 20. abran is lathatd, nem csak a hibas alkatrész
langyos. llletve az ilyen alkatrészeknél a hagyomanyos alkohol parolgasos melegedés
keresési modszer nem alkalmazat6 egyszeriien, mivel mindegyik melegedni fog, csak a

hibas picit jobban.

28



VDR

<

PHASE BOOT VIN

F
vee [} v
AGND [ ]
PWM Legic Level [] sw
detector
PWI < |V p——
& s
Pum E Dead | _ocPinnc Dateett, o
UL [ ]mon
L. : Mirror
= =
Hss OTPfaut [ Sense 1| IMONREF
"
L VDRV |
— T' ocp
GL D
Trmax l L Tom Detector
o = = ;
OCPtrunc
TMON ZS
LS driver
FAU LTE} I v ) ﬂ oc
[Fa
eSS E, {:Ij PGND
! ]
| - | -
EN GL

Simplified Block Diagram

22. abra TDA21570 blokkvdzlat [6]

A zérlatkeresés hOkamera nélkiil 1s megoldhato, illetve személyes véleményem szerint a
hiba jellege és logikai 0sszefliggései, okai, esetleges kdvetkezményei is jobban
megérthetdek egy kezdd szamara, ha nem gy kezdi, hogy megnézziik h6kameraval és
lassuk mi melegszik. Illetve ezek még mindig nem olcso eszk6zok, egy hasznalhato
darab megkozelitoleg 120-140 ezer forint kortil kaphato, ilyen példaul a PC210 is, amit

beszereztem a demonstraciokhoz és komplikalt nagy ellenallast zarlatokhoz.

6.4.2 Zarlatos VRAM hoékameras keresése

A hagyomanyos modszer a panel alkohollal valo ledntése és a parolgas sebességének
figyelése a legtobb esetben elegendd, azonban példaul egy megfutott VRAM tap miatt
részben meghalt videomemoria mez0 alig melegszik 1-2°C-ot, igy a hOkamerara
szlikség van. Néha a referencia fesziiltég labak ellenallasan nem mérhetdek ki a hibas
chipek- nem kifejezett értéket keresiink, hanem eltérést a tobbitdl- az alabb vizsgalt
esetben tobb chip is sériilt volt, igy a sok kiilonbozo érték alapjan nem lehetett
meghatdrozni a hibasakat.

A 23. abran lathato, hogy a 4. chip, a B low ami leginkabb melegszik (az els chip
mindig a PCl-e csatlakozonal balra 1évé €s a szamuk pozitiv forgasirany szerint nd,

kivéve RX6800 és tjabb AMD kartyaknal).

29



Illetve azt is latni, hogy makro lencse esetén a thermal €s a lathato fény tartomanyba esé
kép nem pontosan illeszkedik egymasra, mivel a makro lencse egy utélagos kiegészito,
ami ne fedi le a rendes kamerat. Illetve a kép kis felbontésu, leginkébb a thermal képek
beazonositasara szolgal, némi utomunkaval a két kép egymasra illesztetd. Azért a képen
kivehet6 a 6db memoriachip és a két vezeték, ami a fesziiltség injektalashoz volt

hasznalva.

23. abra GTX 1660TI hibads videomemoridja hékameran
7. Fesziiltséginjektalas, egyszeriien és biztonsagosan

Mindig allithaté aramkorlata és allithato fesziiltségli labortapot hasznaljuk, 30 V 10 A
az ajanlott, mas javitasokra val6 tekintettel. A maximalis biztonsagos fesziiltség és

idealis kezd6 dramkorlat meghatarozasa kritikus, igy ezzel kezdjiik.

A tapot sosem allitjuk 0.9 V {61¢é, mivel az az a fesziiltség, amit a legtobb félvezetd még
elvisel ezeken a kartyakon, illetve mint legdragabb félvezet6, a GPU mag ennél tobbtol
karosodhat.

Emiatt akar 12 V-os busz zarlatat keressiik, akar valami kisebb tap zarlatat, sosem
emeljiik 0.9 V f6l¢ a fesziiltséget. 1.8 V-os tap vagy VMEM tép részleges zarlatanal
kivételes esetekben a fesziiltséget a névlegesre is allithatjuk, azonban el6tte 0.9 V-ra
allitva biztosra kell menni, hogy a VCORE tép felé nincs zarlat vagy jelentds fesziiltség

szivargas.

Amennyiben nagy aramot kell hasznalni és a vezetéken tul nagy fesziiltség esik €s a tap

mar tobbé nincsen dramgeneratoros modban, a kabelt cseréljiik nagyobb
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keresztmetszetlire, ne a tap fesziiltségét emeljiik!

Ennek oka az, hogy a zarlat hirtelen eltiinése/kiégése esetén hirtelen a kabelen esé
fesziiltség toredékére esik vissza és a labortap kapocsfesziiltsége megjelenik a kartyan
¢s tonkreteszi azt.

Példaul egy kellden kis ellenallast zarlatnal, ha 8 A-t injektalunk és a tapunk 0.9 V-ra
van allitva, akkor ha a két vezeték €s banandugok egyiittes ellenallasa 1 Q, akkor a
vezetéken 0.8 V esne. Mivel 0.1 V fesziiltségesés a NY AK-on nem lenne elég a tap
aramgeneratoros modban tartasara (tal nagy a terhelés ellenallasa a kabelekkel egyiitt),
igy sokan feltekerik a tapegységet, mivel a kabelen tgyis esik 0.8 V, adjunk ra 0.8 V-tal
tobbet. Azt leszamitva, hogy a zarlat esetleges megsziinése esetén, példaul kiégé MLC
kondenzator esetén megugrik a fesziiltség csak egyike a problémaknak, sok olcso
labortapon nincs kimenet be ki kapcsold, igy a vezetékek utdlagos csatlakoztatdsa
esetén, ha a labortapegység rossz tranziens viselkedésti, jo nagy fesziiltségtiiskét kaphat
az aramkor. Tehat hasznaljunk nagy keresztmetszetli és rovid vezetékeket, j6 mindségi
banandugokat vagy akar a bandnaljzat csavaros kdbelrogzitd részét €s a terhelés oldalon
forrasszuk be a vezetékeket.

Az 4ramkorlatot jellemzden 2 A koré allitjuk, majd lassan emeljiik.

Ennek oka, hogy a zarlat okat melegedéssel szeretnénk megtalalni, amennyiben tal nagy
aramot hajtunk at egy zarlatos IC-n és szakadasba megy, nem lesz egyszerii megtalélni.
Hasonldan szakadasba égett zarlatos MLC kondenzatoroknal is, néha nyom nélkiil

égnek szakadasba, majd par napon vagy héten beliil ujra zarlatba mennek.

Ne felejtsiik el, hogy a betaplalasi ponton mérhetd fesziiltség és az aramgenerator
aramanak szorzata adja a kartya altal disszipalt teljesitményt, igy példaul 40 mV 8 A
esetén ne varjunk konnyen érzékelhetd melegedést semerre. Mig ha a betaplalasi ponton
450 mV mérhetd €s az aram 6 A, nem feltétlentil sziikséges és praktikus tovabb emelni
az aramkorlatot, mivel 2.7 W teljesitmény amennyiben egy ponton fiitédik el, kdnnyen
detektalhato parolgod alkohollal, a panelra lecsapatott kolofonium/gyantakdd eltiinésével
is. Amennyiben sejtjiik, hogy merre van a zarlat, csak bizonyitani akarjuk példaul a
GPU zarlatat, mivel az 1.8 V-os d4gon mériink alacsony ellenallast, akar 0.5 W vagy
kevesebb teljesitmény esetén is megtalalhato a zarlat hdkamera nélkiil is.

Miutan az aramkorbe fesziiltséget injektaltunk, az alkohol parolgds vagy hokameras

modszerrel tudjuk a zarlat okat megkeresni.
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8. A belso tapok ellendérzése és beazonositasuk

Az eddig mutatott kartyan a taparamkorok a 24. abran lathatoak szerint vannak
kiosztva, de ez olyasmi, amit eleinte kapcsolasi rajzokbdl és masok altal szerkesztett

abrakbol lehet megismerni, majd par kartya utdn mar rutinb6l megy.
Amit érdemes észrevenni:

RX 400 és 500 kartyadkon az 1V8 tap a kartya hatan helyezkedik el és nem kapcsolodik

hozza tekercs, a tap a 3 V-os agrol allit elé 1.8 V-ot egy disszipativ linearis IC-vel.
A PEX tap mindig pici és a kartya aljan helyezkedik el, a legtobb NY AK-on bal lent.

A szokasostol eltéréen a VDDCI, azaz memoria kontroller tap nem a VCORE-okK felett
helyezkedik el, hanem jobbra. Ezt onnan is fel tudjuk ismerni, hogy jobbra két nagy tap
van, illetve az 0sszes tekercs azonos a VCORE sorban és mindnek dssze van kotve a

kimenete.

A VDDCI ¢s VMEM megkiilonboztetése egyszerli, a RAM-ok mogotti nagy MLC
kondenzatorokhoz képest kell megmérniink a két tekercset, amelyik kozel 0 Q
ellenallast mutat, az a VMEM tap.

A VDDCI egy AMD-re jellemzd tap, Nvidia kartyakon a memoria tap latja el a
memoria kontrollert is a magban tapfesziiltséggel. Ennek az a hatranya is van, hogy
VMEM meghibasodésa esetén a GPU mag is meg tud hibasodni és legtobbszor elobb

bekovetkezik, minthogy egy memdoria zarlatba menjen.

24. abra AMD RX580 belsd tapjai
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Miutéan a tapokat beazonositottuk, mérjiink ellenallast rajtuk, a VCORE mindig nagyon
alacsony ellenallast lesz (kivéve néhany laptop GPU-t és a nagyon kis teljesitményii

kartyakat).

Az Osszes tobbi tdpon az adott magra és VRAM tipusokra jellemz6 ellenéllasokat kell

mérjlink, eleinte érdemes online talalhaté eredményekkel dsszevetni.

8.1 A vart értékek

RX kartyaknal szobahdmérsékleten (a mért értékek hdmérséklet és miiszer fliiggdek):

Rvcore = 0.3 Q

Reex = 13-20-35 Q, jellemzden 18 koriili, de néha elég magas vagy alacsony
Rvmem = 30 Q hynix 8GB, mas Ram tipusnal kiilonbozhet, 20-60 Q kozott
Rvpbpci = 24-30 Q

Rivs = 2.5 kQ -3.5 kQ

Par modernebb kartya tap kiosztasa és ellenallasai NorthWest Repair (Tony) szakmai

csoportjabol:

DRAWS 1.6A onidle

25. abra MSI 1080 TI Lightning, NWR meérései [10]
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PowerColor RX 6700 XT Red Devil. Configuration 5+1. Using doublers, therefore:

10 GFX phases and 2 SOC 3.3V 1.4K
5V 2.5k Memory 1.36v  MVDD and VCCDI 0.9v

Vo | [

- IIlIIIIIIIIIIIIIIlIIIIl!IIIlIIIIlIlIIIrIIllIIIIIIl[III!IIIIIIIIIiI

°09m o000l : 12C interface
e 2909 9900 1

QD (T

26. abra PowerColor RX 6700 XT Red Devil tapjai, NWR mérései alapjan [9]

A kartyak jellemz6 ellenallasai és tapjai az elmult években sokat valtoztak, igy nincs
értelme tal sokat beilleszteni ide, példaul az RTX 3000 széridban a VCORE két részre
lett valasztva, VCORE vagy NVVDD illetve UNCORE vagy MSVVDD van a 3080,
3080TTI és 3090 kartydkon, majd az ezt kovetd generacioban az RTX4090 visszatért az
osztatlan VCORE/NVVDD-re. AMD kartyakon is vannak 0j megoldasok, RX6700XT-
n és hasonl6 kartyakon a VCORE meg sem jelenik kis terhelésen, hanem az SOC nevii
tap latja el a magot tapfesziiltséggel, amennyiben a terhelés minimalis (hasonl6an, mint

az Intel integralt igpujanal).

34



Mivel a piacon nem talalhato tal sok kiillonb6z6 termék, csupan két chipgyartod
termékcsaladjara épiild, kapcsolasban sok hasonldésagot mutatd aramkorok, igy ezen a
tertileten érdemes tisztdban lenni a kiilonb6z6 chipek kiilonbozd tapagainak jellemzd

ellenallasaval.

8.2 Gyakorlati példa

Az alabbi képet egy tavjavitas alkalmaval kaptam, egy Asus Strix 2070 Super panelja
lathato rajta, a tekercseken testhez képest mért ellenallasai €s a tekercsek kimenetén
mérhetd fesziiltségek szerepelnek rajta.

A jelolések nem szépek, azonban minden informaciot tartalmaznak, ellenallast és mért
fesziiltséget is, az els6 adatpar és hasonlok kimérését csak késobb szoktam kérni, ha
minden belsd tapbusz rendben van, mivel a ,,mérj ellenallast ¢és fesziiltséget minden
tekercsen a f61dhoz képest” utasitast sokan megértik, ha diddaméréseket meg konkrét
PCl-e csatlakozo pineket is kérek, abbdl kavarodads van mindig.

Els6 ranézésre nincsen zarlat rajta, mivel tudjuk, hogy a VCORE ellenallasa kdzel 0 Q.

Azonban latszik, hogy csak az 1.8 V-os tapegység indul el, a tobbi nem, illetve az 5 V is
jelen van. Ekkor lehetne elindulni a kovetkez6 hianyzo tap alapjan, azonban kis
gyakorlattal feltlinhet, hogy ezeknél a kartyaknal 1.8 V-on joval magasabb ellenallast
varnank, 2 kQ koriil, illetve az 5 V ellenallasa is meglehetdsen alacsony. Mivel tudjuk,
hogy az 5 V-os tap hajtja meg az 6sszes DrMOS-t, a PMIC-ket és a step down 1C-ket,
igy feltételezhetjiik, hogy az 1.8 V-os tap hidba van jelen, azzal van valami probléma és
emiatt nem is ad kiment aktiv/pgood jelet és emiatt nem indul a t6bbi tap. Ezutan az

1.8 V-os tapegység IC pgood kimérése majd az 1.8 V-os tap javitasa a kovetkezo 1épés,
amelyet a tulajdonos késébb fog elvégezni.

27. dbra 20708 NYAK Br Adams (Wollongong, ERS discord)

fgy néz ki, amikor a kliensek kiildenek javitanivalohoz abrat, amikor tavolrol segitséget
kérnek hibakeresésben.
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9. Bekapcsolasi sorrend

A tapok nem egyszerre indulnak el a kartyan, hanem tipusra jellemz6 sorrendben, amit
a kapcsolasi rajzon végig lehet kdvetni. Power sequencing az angol neve és csak ezt

hasznalja mindenki, igy a tovabbiakban igy fogok ré hivatkozni.

A tapok bekapcsolasanak sorrendjét a kartya gy hatarozza meg, hogy minden
tapegységnek van egy enable/engedélyezé és egy power good/PG/kimenet rendben jele.
Az indulashoz sziikséges egyéb feltételek teljesiilése esetén az els6 tap megkapja az
enable jelet ¢s amint bedllt a kimenete a névleges szintre, kiadja a power good jelet, ami
a kovetkezd tap enable bemenetére csatlakozik. Ez végigkdvethetd az dsszes kartyan,
kiilonb6z6 formaban, de a power sequencing nem valtozik annyit a generaciok kozott,

igy ezekhez elég egy-egy univerzalis abrat megjegyezni minden generaciohoz.
Az alabbi grafikonok tartalmazzak a leggyakoribb kartyak tapjainak indulési sorrendjét.

A grafikonok kapcsolési rajzok, tapasztalat és a forumokon talalhato, és
visszakereshetetlen forrasu rajzok felhasznalasaval késziiltek, az abrazolas és atdolgozas
sajat, napi hasznalatban 1év6 anyagok ezek. Az idétengely nem fontos, a jelek

egymashoz viszonyitott sorrendje az, amit a hibakeresés soran hasznalunk.

Nvidia 10XX

— 3 3V —
e 12\ —_—

5V

1V8_AON

e N VV/ DD _—
e PEX_VDD —

e FBVDDQ

1. grafikon Nvidia GTX 1000 power sequence
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Nvidia 20XX

emm=3V/3_F,3V3_AUX_CON,DP_PWR __~

12V _F —_——

s 5\/ —
e 3V3_SEQ,3V3_AUX,3V3_AON V-
e 1V8_AON

== DDC_5V,NV3V3,1V8_MAIN

e \\/\VDD

e FBVDDQ,PEX_VDD

e=3V3_PROT

e JSBC_VBUS

2. grafikon Nvidia RTX 2000 power sequence

Nvidia 3000

—12\/ _/

s 5/ _—

e 1\/8

e MSVDD

= PEX_VDD

e NVVDD

e BVDDQ

3. grafikon Nvidia RTX 3000 power sequence
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Nvidia 3080/90

—3.3V -

e 12V —_

—5V —_——

s 1V8_AON

e VISVDD

e PEX_VDD

e \\VV/DD

e BVDD

4. grafikon Nvidia RTX 3080/90 power sequence

Nvidia RTX 4080

3.3V -7

—12V —_—

e 5\ —

e GA1V8_NP1V2

e NP1V8

e NVVDD

e PEX_DVDD

e FBVDDQ

5. grafikon Nvidia RTX 4080 power sequence
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AMD RX 400/500

1 2\/ —_——

—_—3vy
5V

1v8

em— PEX y

e VDD yd

e \/DDC yd
/

e \/DDCI

6. grafikon AMD RX400/500 power sequence

S
ush dv

1.8v s5
0.75vsh

Rx5700-6800 18V
05—

vdder gix
vddersoc /[~

Wpp
mvdde /

mvddg_,—
vddci_mem 4

7. grafikon AMD RX5700-6800 power sequence [12]
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10. Amikor egy kartyan nem indul el az 6sszes tap

10.1 A power sequence elakadasi helyének beazonositasa

Elészor keressiik meg, ,,meddig jut el” a tapok indulasaval, hogy megtalaljuk a
kovetkezo tapot, aminek a power sequence alapjan kovetkezéként indulnia kéne, de
nem indul. Ekkor megnézziik, hogy kap-e enable jelet, figyelembe véve, hogy az enable
jellemzden pozitiv logikdval miikodik, azonban a felhuzo ellenalléas Iehet kiilso vagy az
IC-n beliili is. Ezért példaul ha az IC-n beliil van a felhuzoé ellenallas és alacsony az
enable jel, akkor ellendrizziik, hogy az IC megkapja-¢ a tapfesziiltségeit, miel6tt a

hianyzo enable jel utan kutatni kezdiink.

Erre egy j6 mddszer, hogyha az enable 0 V-on van, akkor didda modban ellendrizziik,
igy kidertil, hogy csak nincs meg a felhuzo6 ellendllas, vagy valami aktivan lehtizza-

ekkor a miiszer sipol vagy alacsony didda nyitofesziiltséget fog jelezni.

10.2 Hianyz6 enable jel

Amennyiben tényleg nem kapunk enable jelet, a kovetkezd 1€pés a power sequence
szerinti el6z6 tap kimenetén a power good jelet megmérni. Ez lehet pozitiv és negativ
logikai miikodést is, kapcsolasi rajzon vagy IC adatlapban mindig jeldlve van.

Gyakori, hogy a tapok indulasa soran a power good jeleket egy-egy AND kapun at vagy
tranzisztor logikan at kombinaljak egy masik jellel, igy ha egy tap nem kap enable jelet,
de az el6z6 tapon megvan a power good jel, akkor érdemes a kettd kozti logikat

vizsgalni.

Gyakori ok VCORE/NVVDD elétt elakadd power sequencre Nvidianal az NV3V3 tap
hianya. Ez egy apr6é LDO 4altal van eldallitva, ami gyakran elromlik, azonban hangyanyi
mérete alapjan sokan észre sem veszik. Névleges ellenallas a kimenetén sok 10 KQ és
nevébdl adéddan névleges fesziiltsége 3.3 V. Kétféle tokozasban fordul eld, a nagyobb
SOT23-5 tokozasuval jellemzoen nincs probléma, az apré ncpll4amx330tcg jelzést az,
ami mindig elromlik kimeneti zarlat esetén, és gyakran ok nélkiil is. A tapok koziil
ennek nincs power good kimenete, igy sziikséges az aramkdr ismerete, hogy ez huzza
fel az NVVDD tap engedélyezo jelét, ami elég komplikalt logikai kapukon &t van
eldallitva, igy aki nem NV3V3 kimérésével kezd, sok idejébe fog telni, amig a hiba okat

beazonositja.

Néhany design hasznalja ezt az IC-t mas apré segédtapok eldallitasara is, azon

alkalmazasoknal is el6fordul ez a meghibasodas.
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10.3 Egy gyakori hibaok, NV3V3 LDO

A 28. abran lathat6 ennek az LDO-nak a mérete, mellette egy SOT23 tokozast
alkatrésszel, lathatdban semmi nem indokolja a pici, 300 mA-es és sériilékeny valtozat
hasznalatat, ez szerintem egy tervezési hiba. Az IC adatlapja szerint létezik TSOP—5
tokban is, azt lenne érdemes mindenhol hasznalni. Jellemzbéen az Asus Strix kartyak a
nagyobb verziojat alkalmazzak illetve egy masik nagyobb, SOT23-5 tokozasu LDO-t,

illetve néhany NYAK-on mindkét alkatrész beiiltetésére van lehetdség.

28. dbra NV3V3 LDO-ja az MSI V375_21 Boardviewn [11]

10.4 Power sequencing vizsgalata és tapegység problémak javitasanak bemutatasa
egy példan at, munkanaploszeriien

Asus dual RTX2080 super javitasa
A kartya nem mitkodoként lett vasarolva ebayrdl, szétszedést kovetden a f6 tapkorok

mérése soran az 1V8 AON zarlata dertilt ki eldszor.

Fesziiltséginjektalas hatasara a zarlat a GPU magban kezdett melegedni, igy a kartya

maghibasként félre lett rakva.

Altalaban ilyen mértékben halmozottan hibas kartyakat nem érdemes javitani, nem is
lenne gazdasagos, azonban minden alkatrész rendelkezésre allt és lett egy folosleges

RTX2080S magom, igy megjavitottam.

Amikor érkezett egy magdonor kartya, a magok (a hibas kartyardl a rossz és a donorrol

a jo) lebontasa elkezd6dott. EKkor kideriilt, hogy a kartya hatan a HDMI port
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ellenallasai el vannak szinezOdve és egy adatvonalon egy padon a réz gombbe van
olvadva, ez alapjan a kartya valosziniileg tulfesziiltséget kapott a HDMI port feldl. A

kovetkezd abran latszik a felso ellenéllassor elszinezddése, koztiik féemgdz kicsapodas

¢s a sor ellenallastol balra az elparolgott vezetdsav is.

29. dbra Tulfesziiltség karos HDMI csatlakozo kérnyezete

I2CW_SDA R Q¢ésI12CW_SCL R _Q a mag fele névlegestdl messze kisebb ellenéllast
mutattak, illetve Q650 nem volt beiiltetve, igy Q647 ment zarlatba. Tehat a magban a
HDMI-hez tartoz6 12C vonalak is zarlatba mentek.

A mag levétele utan az 5 V dgon 1 Q mérhetd, ez az 5V_DDC 4gon is azonos, igy U624
eltavolitasra keriilt, az 0j ellenallas 4 Q, az 5-6 kQ helyett.

A kartyat inditva 5 V jelen, 1V8 hianyzik, az enable jelen van Vin és Vcc is, igy 1V8 IC
(GS9216) ki lett cserélve.

Ezutan 1V8 jelen és a pgood is. VCORE nincs, igy enablet ellendriztem Q32-n, nem
kapja meg.

Tapasztalatbol a monitor IC és NV3V3 a gyanas, NV3V3 kimenete zarlatos. Ez egy pici
LDO, amit {6 ellendrzésnél sokszor nem mériink, de hidnya mindig kideriil, mert
VCORE elindulasahoz sziikség van ra. Jellemzben logikai aramkoéroket, display
adatvonal logikakat ¢s a magban az USB-C részeit taplalja.

Q636 kozvetleniil a HDMI-n van, igy azzal kezdem, levéve a zéarlat megsziinik, de 3-

4 kQ az ellenallas, ami kartya fiiggden lehet jo, vagy alacsony is ezen a tapegységen.
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NV3V3 2.39 V csak. A chip ismert arr6l, hogy kimeneti zarlattol sériil, ha a mag nem
lett volna leszedve, rd sem inditottam volna, de igy mar nem tud tovabbi karokat okozni

ugysem, az NCP114AMX330 ki lett cserélve.

NV3V3 jelen, ellenallasa 200 kQ feletti, ami jonak szamit, VCORE enable még mindig

nincs, igy mas oka is van a hianyanak.

Q31 5-6s 1aban 2.54 V van, mégsem nyit, igy esélyes az a rossz. Csere utan 3-as labon

mar 0 V van, a kimeneti 6-os lab mégis 0 V. Egyik felhtizo ellenallas sincs beiiltetve.

A PMIC egy up9512P (nem R), az adatlapja szerint nem kell felhtz6 ellenallas neki,

mivel a PMIC bels6 felhtzo ellenallassal rendelkezik az enable bemeneten.

Enable. Connect a 10k( resistor from this pin to ground to enable the PWM strap
function and place this resistor close to the controller. To disable PWM strap function,
use 24k( instead. Do NOT use resistance values other than the value specified

36 EN here. Do NOT connect any capacitor directly to this pin. Refer to the typical
application circuit, it is recommended to use a MOSFET with its drain connected to
EN pin without a pull-up resistor for power sequence control. Do NOT connect EN
pin directly to a voltage source for sequence control.

30. abra UP9512P adatlap részlet [13]

Ez alapjan a PMIC-nak kéne kiadnia a fesziiltséget. Tovabb nézve a PMIC taplaba a 12-
es, ezen nincs meg az 5 V és a betiltetett R283 szakadt, a PMIC zarlatos. Azért van
szlikség az adatlapra, mivel az elérhetd hasonl6 kapcsolasi rajzon az alkatrészlabak

nincsenek egyértelmiien feliratozva.

) MICro uP9512

POWER INTELLECT

Functional Pin Description

No. Name Pin Function

Supply Input for the IC. Connect this pin to a 5V voltage source with RC filter.
12 SVCC Connect this pin to a 5V supply and decouple with a ceramic capacitor of 1uF
minimum.

CSP8. Connnet this pin to the current monitor output of DrMOS to sense phase8
13 CsSPs output current. Keep the maximum differential voltage between CSP8 to REFOUT
lower than 400mV.

31. dbra UP9512P adatlap részlet 2 [13]

A PMIC és az ellenéllas cseréje utan a VCORE megjelenik, az 0sszes fazis tizemel.

PEX a kovetkez6 tapfesziiltség, de nem jelenik meg, enable 1.2 V, ami egy koztes érték,
de nem 0, a PEX IC VCC-je viszont 5 V helyett 0.5 V, széval a PEX IC is hibas.

Csere utan PEX van, pgood is 3 V.
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A kovetkez0 tapfesziiltség a VMEM, U209 éllitana el6. Ezen az 5 V ellenallasa nem
szakadt, de bekapcsolaskor nincs enable és az 5 V kozel 0 V az el6tét ellenallas IC feldli
oldalan. Ezek a 2.2 Q-0s eldtét ellenéllasok tokéletesek arra, hogy ilyen zarlatoknal ki
lehessen mérni, min esik a fesziiltség, illetve a hibas alkatrész nem huzza le az egész

5 V-os tapot, ami megnehezitené a hibakeresést. U29 is ki lett cserélve.

M¢ég mindig nincs VMEM, enable megvan és az 5 V is, de tapasztalat alapjan mivel
zérlat volt az IC-n és az 5 V 2.2 Q-os 0402 ellenéllason at kap tapot, megmérve latszik a

2.2 QQ meg van nyulva, 11 Q-os, cserélni kell.
PEX és 1V8 tapjan a 2.2 Q-ok le lettek cserélve azonos okbdl. R1301 és R1296.

Mivel a VMEM PMIC mar jo, de még mindig nem megy, igy U26-ot mértem, ami a
DrMOS-ok enablejét allitja el6, az AND kapu mindkét bemenetén high szint van, 5 V
tap megvan, de a kimenete 0.08 V.

U26 cser¢je utdn mar van VMEM is.

A PEX discharge aktiv lesz kikapcsolas utan és lehuzza a PEX railt, ami megfeleld

miikddésnek szamit, de bezavar a mérésébe.

Mivel minden tapegység megfeleloen miikodik, a mag felhelyezésre keriilt és a kartya

képet adott, majd minden diagnosztikan megfelelden teljesitett.

10.5 Gyakorlati példa a szakszeriitlen ,,javitas” kovetkezményeire, 1C-k
helyettesitése

Egy masik eset, annak szemléltetésére, hogy hozza nem értéssel milyen karokat lehet

okozni, illetve az LDO-kal kapcsolatos hibak javitasa

A javitand6 darab egy MSI GT710 kartya, eredeti hibdja nem ismert, de akinél jart, a
logikai aramkoroket 5 V tapfesziiltséggel ellato disszipativ/linearis stabilizator 1C-t
kicserélte (mindekdzben a DVI D csatlakoz6 allapota arra utal, hogy béven 350°C felett

forrasztott, amit az IC adatlapja nem is engedne.
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. PACKAGE OPTI
I3 TEXAS

INSTRUMENTS

www.ti.com
Orderable Device Status Package Type Package Pins F g Eco Plan Lead finish/ MSL Peak Temp |Op Temp (°C)
) Drawing Qty @ Ball material @
(6]
TLV1117-25CKVURG3 ACTIVE TO-252 KVU 3 2500 RoHS & Green Sb: Level-3-260C-168 HR 0to 125
TLV1117-25IDCY ACTIVE SOT-223 DCY 4 80 RoHS & Green SN Level-2-260C-1 YEAR | -40to 125
TLV1117-25IDCYR ACTIVE SOT-223 DCY 4 2500 RoOHS & Green SN Level-2-260C-1 YEAR | -40to 125
TLV1117-25IDRJR ACTIVE SON DRJ 8 3000 RoHS & Green NIPDAU Level-2-260C-1 YEAR | -40to 125
TLV1117-33CDCY ACTIVE SOT-223 DCY 4 80 RoHS & Green SN Level-2-260C-1 YEAR| 0to 125
TLV1117-33CDCYG3 ACTIVE SOT-223 DCY 4 80 RoHS & Green SN Level-2-260C-1 YEAR| 0to 125
TLV1117-33CDCYR ACTIVE SOT-223 DCY 4 2500 RoHS & Green SN Level-2-260C-1 YEAR 0to 125
TLV1117-33CDCYRG3 ACTIVE SOT-223 DCY 4 2500 RoHS & Green SN Level-2-260C-1 YEAR| 0to 125
TLV1117-33CDRJR ACTIVE SON DRJ 8 1000 RoHS & Green NIPDAU Level-2-260C-1 YEAR| 0to 125

32. abra T 1117 1C-k maximalis forrasztdsi homérséklete [14]

33. abra GT710 olvadt DVI csatlakozo és 7805 (jobb kozépen)

A szemmel lathato szakszeritlen forrasztas miatt az IC ki és bemenetén is ellenallast
mértem ellendrzés céljabol a fesziiltség alatti teszt el6tt. Nem volt 100 Q alatti, igy
megfeleldnek mindsithetd lenne, azonban mégsem volt az. Jelen allapotban a kartya a
riserbe rakva a riser tapellatasat forralta a 12 V és 3 V-os agon. A stabilizator kocka
kimenetén pedig 6.8 V mérhetd, igy dramtalanitas utan az IC cseréje mellett dontdttem.
Leszedés utan lathatoan a 2. 1ab nem GND-n volt és az 1. 1ab egy fesziiltségosztora
ment a test és a 2. 1ab kozott, igy ugyan tobb képen valoban 7805-6s 1C-vel szerelt
kartyakat lehet latni, megallapitottam, hogy itt a szabalyozhat6 kimeneti AMS1117
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ADJ IC hianyzik és tévesen keriilt beiiltetésre a mésik, 7805-6s LDO. A donorrol
bontott 1117SA LDO-val mar megsziint a riser tlterhelése és a kimeneten 5.1 V
mérhetd, ami elfogadhato.

A képen nem egy BCDsemi gyartast IC, azt az adatlapot azért hoztam példanak, mivel
a 1117SA még sokak szamadra értelmezhetd, azonban a GH15B GHI1S5E ¢és hasonld

jeloléseket senki nem ismeri fel ranézésre és sok gyartd alkalmaz mésolatokat,

amelyeknek a jelolése eltér a megszokottol.

34. dbra A képen lathatd, hogy az 1-es labhoz fesziiltségoszté megy

A donorpanelek fontossagat kiemelném, a nem javithat6 kartyakat érdemes korrekt aron
megvenni, ugyanis joval rovidebb az atfutasi id6, ha nem kell alkatrészeket rendelni.
Nem csak LDO esetén, az beszerezhetd hazai aruhazakbdl is, de elég gyakoriak olyan
PMIC-k, amelyek kiskereskedelmi forgalomban nem kaphatoak, illetve a Monolithic
Power néha gyart adatlap nélkiili IC-ket, amelyekhez még Kinabol is nehéz forrast

talalni.
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35. abra 78L05 labkiosztasa [15]
Adjustable Voltage Regulator
| TAB
Vg8 3l sTP11178 ouT Vour = 3,35V
Ls
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36. dbra 1117 ADJ labkiosztdas és kimend fesziiltség képlet [16]

Ezeknek az LDO-knak a felcserélése kezdok korében elég gyakori, ennél gyakoribb
azért, hogy nem ADJ, mint adjustable, hanem fix 3.3 V vagy fix 5 V fesziiltségre
tervezett 1117 LDO-t iiltetnek be, amely ettdl nagyon melegedni fog és a sziikségesnél
sokkal nagyobb fesziiltséget ad ki, ezzel karositva a tobbi IC-t az 5 V-os agon.

A hasonl¢ jelolések is szoktak problémat okozni, mivel tobb gyarto is a megszokott
kimend fesziiltségre végzddo tipusjeldlés helyett az utolso karakterrel jelzi a
fesziiltséget és régebbi kartyakon 5V 3.3V és 1.8 V illetve allithato fesziiltségii 1C-K is
megtalalhatoak, igy ha a tapasztalatlan szereld adatlapok kikeresése nélkiil, érzésre

cserél alkatrészeket, akkor nagy eséllyel nem a megfelel6 keriil a NYAK-ra.
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Package Temperature Range Part Number Marking ID Packing Type
AZ1117CH-ADJITRG1 GH13B Tape & Reel
AZ1117CH-1.2TRG1 GH16B Tape & Reel
AZ1117CH-1.5TRG1 GH15C Tape & Reel

S0T-223 AZ1117CH-1.8TRG1 GH16C Tape & Reel
AZ1117CH-2.5TRG1 GH15D Tape & Reel
AZ1117CH-3.3TRG1 GH16D Tape & Reel
AZ1117CH-5.0TRG1 GHISE Tape & Reel

37. abra Kolonbozo 1117 1C-k jelolése a BCDsemi kindlataban

38. abra A megfeleld |C beiiltetve

A csere utan még egy 1C-t ki kellett cserélni, illetve az egyik RAM-ot ujra kellett

goly6zni, ez utan a kartya miikodik.

Az LDO-krél fontos megjegyezni azt, hogy a kimenetiikon 1évé zarlatot vagy
tulfesziiltséget nem viselik jol, hidba van benniik védelem, egy 800 mA-es LDO rovidre
zarasa esetén az IC megsériilhet. Amig az eredetileg meghibasodott alkatrész a helyén
van, addig a kimeneten 1év6 zarlat miatt minden rendben van, a kimenet megkozelitleg
0 V. Amint a zarlatos alkatrészt eltavolitjuk vagy lecseréljiik, megsziinik a zarlat, ami a
kimenetet korlatozza €s az eredetileg 5 V-0s IC kimenete megfut, ha a zarlattol
karosodott. Sapphire RX kartydknal, amelyeknél a tipushiba a VCORE tapok egyik
fazisanak zarlatba menése. Néha eléfordult, hogy az LDO is megsériilt, illetve egy
esetben az 5 V-os agon 1évo 6sszes IC is meghibasodott, amelyek cseréje nem kevés

munkaval jart.
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11. ,,Please power down and connect the PCle power
cable(s) for this graphics card” hiba

PLEASE POWER DOWN AND CONNECT THE PCle POWER CABLE(S) FOR THIS GRAPHICS CARD

39. dbra POST utdn megjelend hibaiizenet

A hibaiizenet a 39. dbran lathatd, a hardveres oka pedig a tdpkébel sense labait érzékeld
aramkor hibaja. Pontosabban a sense pin csak egy sima GND pin, a 6 pinesnél 1db, a 8
pinesnél 2 db talalhaté minden csatlakozoban és a kartya ugy detektalja a csatlakozot,
hogy ezekre a pinekre egy-egy FET vagy NPN tranzisztor van kotve, amelyeknek a
bazisa magasra van hlizva és a bazisukat a csatlakoz6 testre hlizza. A hiba jellemzden
mindig a pinhez kozvetleniil csatlakozo, vagy azutani FET meghibasodasa. Az aramkor
a legtobb kartyan nagyon hasonléan van kialakitva €s néha a leggyorsabb modszer a 4-5
lehetséges alkatrész végigeserélése, mivel parhuzamos Drain és Source-u FET-eknél

nehéz megmondani, melyik szivarog.

11.1 Detect 1ab hasznalata current steering FET kapcsolasara, igy miikodik a
hibaiizenet

Példaul az MSI V330 21 NYAK-0s GTX 1070-jén a INPUT_PEX6_DT1* kozvetleniil
a csatlakozorol érkezd jel, a rajzrészleten kiviil fel van huzva 3.3 V-ra, majd egy-egy
meghajté FET-en at a két current steering FET-et nyitja ki, ha a jel nincs testre htizva,
azaz a csatlakozo bedugva. fgy a 12V _F ésa 12V_PEX8_F1 f6 12 V-0s buszok
Osszekotésre keriilnek, vagyis a kiilsd tapcsatlakozod helyett a pci-e élcsatlakoz6 taplal
minden dramkort. Emellé természetesen az INA chip felé behtzza a low power mode
jelet és a megfeleld GPIO labon at a GPU-t is tajékoztatja, hogy a kartya cs6kkentett

modban indul.
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40. dbra V330 21 MSI 1070 current steering

12. Riser, forditott riseres hiba

Riser alatt ezen a teriileten azt a kabelt nevezziik, amely segitségével a PCI-e kartyakat

tavolabb lehet helyezni az alaplapi csatlakozotol.

Ez irodai vagy gamer gép esetén jellemzden csak egy lapos, megfeleléen arnyékolt
szalagkabel csatlakozokkal, amely meghosszabbitja és tetszOleges iranyba hajthatova
teszi a PCl-e buszt. Ezek nem okozzak a hardverek karosodasat, azonban a kabel
megtorése, megszakadasa vagy nem megfeleld mindsége esetén, példaul PCI-e gend
sebességen hasznalt PCI-e gen3 riser hasznalatanal kiilonb6zo hibakat tapasztalhatunk.
Pé¢ldaul kékhalaltol kezdve alacsony orajelen ragadas, alacsony PCI-e busz sebességen
ragadas, artifactelés, driver telepités utan fekete képernyd és hasonlok is eléfordulnak.
Riseres gép esetén ajanlott a kartyat anélkiil, vagy egy masik tesztpadban ellendrizni.
Ezek a riserek feleldssel a PCI-e €lcsatlakozon 4t maximum 75 W-tal ellatni a kartyat a
12 V-os ¢és a 3 V-o0s agon at, igy kis keresztmetszetli kabeleket alkalmazo termékeknél

eléfordulhat terhelés hatasara fesziiltségesés és ehhez kothetd hibajelenségek.
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12.1 Riser hasznalata javitshoz

Azonban a javitashoz nincs sziikség nagy sebességli adatatvitelre, igy korlatozott
savszélességii, X16 helyett X1 risert is hasznalhatunk, amely sokkal hajlékonyabb ¢és
kényelmesebb hasznalni, illetve elénye még az is hogy sajat tapcsatlakozoval
rendelkezik. Ha nem tulsagosan régi, sata csatlakozds darabot vesziink, akkor a 3 VV-0s
tapfesziiltséget is a riser paneljan 1év6 dc-de konverter és LDO allitja eld, igy zarlat
esetén kisebb eséllyel €ég meg a kartya vagy a csatlakoz6. Szintiigy a 12 V-os tapagon is
tartalmaz egy biztositékot, ami praktikus, mivel a PCI-e szabvany maximalisan 75 W
teljesitményfelvételt engedélyez a PCl-e élcsatlakozon at, igy egy jol méretezett 8 A-es
biztositék ugyan nem fog védeni a félvezetd zarlat ellen, de megakadalyozza a NYAK

¢s a csatlakoz6 megégését utana.

Személy szerint a ver 9 S plus és ver 10 S plus risereket haszndlom, mivel a r6gzité
pOcok rajtuk a gyorsan kioldhato tipus, a slot fémmel megerdsitett, normalisan
kialakitott a 3 V-os tapkor rajtuk, illetve tartalmaznak 12 V és 3 V visszajelzé LED-et
1s, igy ha egy aktiv zarlat lehizna a 3 V-os tapot, elébb fel fog tlinni, minthogy az LDO

kiforrasztja magat.

41. abra PCI-e X1 banyasz riser

A 41. dbran lathato az egyik legjobb kivitel, hasznalatdhoz csak az USB aljzatba kell a
kébelt csatlakoztatni és a NY AK-on talalhatd harom tapcsatlakozo egyikét a

51



tapegységre kotni. A NYAK-on jobb lent lathaté a kapcsoldiizemii steep down
konverter €s bal lent a 3.3 V-ot eléallit6 BM1084-33 tipustu 5 A-es LDO. Ennek
melegedése normalis, azonban ha bekapcsolas utan hirtelen felmelegszik, a vizsgalt
kartyan valészintileg a 3 V-os tapbusz tobb aramot vesz fel, mint kellene, a tapegységet

allitsuk le és vizsgaljuk ki a hibat.

A riserrel Iényegesen konnyebb a kartyakon fesziiltség alatti méréseket végezni,
korlatozottan zarlatvédett a tapegység rajta illetve kizarhato vele a tovabbi 15 adatpar
hibdja, igy példaul 15 levert PCI-e csatold kondenzator esetén elég az els6 adatpart
helyreéllitani. Ha az az egy adatpéaron 4t tesztelés soran a kartyarol kideriil menthetetlen,
1d6t sporoltunk meg azzal, hogy nem kellett 0402 méretii kondenzéatorok szaméra
padokat kialakitani, illetve rondan kinézd, fizikai sériilt, folyadékkaros kondenzatorok

esetén elegendd az elso kettdt kicserélni, hogy szoftveres teszteket futtathassunk.

12.2 Forditott riser hiba

12.2.1 Forditott riseres hiba oka
A hiba oka mindig felhasznaléi hiba. A PCI-e X1 csatlakozét az alaplap oldalan
forditva is be lehet dugni a fizikai méretei miatt. Ekkor sok olyan kapcsolat jon 1étre,

ami problémakat okoz.

A 41. abran lathato a megoldas, amely segitségével az USB kabel PCI-e slotha
csatlakoztathatdo NYAK élcsatlakozova alakul. Ezen lathat egy vagas, amely a
csatlakozdaljzatban 1évé milanyag laphoz illeszkedik. Amennyiben X1 csatlakozot
hasznalnak az alaplapon, csak egy modon lehetséges bedugni a kabelt, azonban X4 X8
vagy X16 aljzat esetén sajnos lehetséges a csatlakozot 180 fokkal elforgatva
csatlakoztatni, mint ahogy az a 42. abra also felén is lathato.
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42. abra Helyes és forditott riser csatlakozo
Véleményem szerint ez kettds tervezési hiba:

Minden mas kartyan a NYAK kinyulé része a csatlakozo vége felé néz és rogzitésre
szolgal. Ezen a NYAK-on a pocok el6l van.

A NYAK-ra lehetéség lenne egy tovabbi nytlvanyt rakni, amely megakadalyozna a
forditott bedugast, azonban kozel kétszeresére novelné a méretet, igy panelizalasnal
tobb anyagot hasznalnanak fel.

Mivel ezen csatlakozok igen nagy részét géphézon beliil vagy 0sszevissza kabelek
kozott dugjak be, sziikség lenne egy olyan kialakitasra, ami meggatolja a helytelen
csatlakoztatast, mivel minden egyes forditott csatlakoz6 parszazezer és 1 millio forint
kozotti kart tud okozni.

A megoldas egy pontosan ugyanolyan nytlvany lenne, mint ami a panelen most is van,
csak a masik oldalon. Helyes bedugés esetén a vagat illeszkedne a csatlakozo széleihez,
forditott bedugas kisérlete esetén az aszimmetrikus csatlakoz6 peremén fennakadna a

nyulvany alja.
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12.2.2 A hiba a gyakorlatban

A 1étrejovo kapcesolatokat legegyszeriibben két tablazatban lehet megmutatni. Az elsé

oszlop a videokartya csatlakozoja és a masodik oszlop tartalmazza azokat a jeleket,

amelyek a kartyara fognak jutni forditva bedugott riser esetén az alaplap feldl.

A szinessel kiemelt mezok feleldsek a maghibakért

els6 oldal | hatso oldal | kdvetkezmény a videdkartyara nézve
(kartya) forditva

(alaplap)
12V - nem csatlakozik, nincs pin az aljzatban
12V - nem csatlakozik, nincs pin az aljzatban
12V - nem csatlakozik, nincs pin az aljzatban
GND - nem csatlakozik, nincs pin az aljzatban
SMCLK GND kartyan SMBUS orajelet testre huzza, nem gond
SMDAT PEX_TXOn | alaplapon RX0n, CPU-ba megy kozvetleniil, nem gond | 1,
GND PEX_TXOp | alaplapon RX0p, CPU-ba megy kozvetleniil, nem gond | 1,
3.3V GND GND-re huzza a kartyan 1évo 3.3 V-os f0 tapbuszt 2,
TRST#/NC | REFCLKn | JTAG reset, legtobb kartyan nem bekotott
3.3V AUX | REFCLKp | tdpvonal, REFCLK nem okoz problémat 3,
WAKE# GND GPU WAKE# testre zar, nem probléma 4,
notch notch fizikai elvalasztd, nem pin
CLKREQ# | PERST# hasonl6 kimenet, mint a WAKE#, PERST 3V a lap feldl | 5,
GND 3.3V GND 3.3V-ot kap, {6 tapbusz zérlat az alaplapon 6,
PEX_RXO0p | 3.3V 3.3 V-ot kap az RXp lab, hibat okozhat! 7,
PEX_RXO0n | TMS/NC JTAG TestModeSelect, legtobb lapon nem beiiltetett 8,
GND TDO GND-re huzza a JTAG jelet, nem gond
PRSNT2# | TDI soros RC tag tes fele, nem gond
GND TCK GND-re huzza a JTAG jelet, nem gond

A tablazat utolsé oszlopaban jelzett megjegyzések, melyek segitenek értelmezni a

tablazatot és tovabbi informaciot ad arrdl, hogy a szamitogep egyéb komponenseire

milyen hatdssal van a forditott riseres hiba:

1, Az alaplap oszlopéaban a jeleket a GPU oldal feldli jelolésnek megfelelden irtam, az

alaplapon az RX és TX vonalak felcserélddnek, erre érdemes figyelni, mivel a PCI-e

szabvany a TX vonalakra helyezi a 0.22 pF-os kondenzatorokat, igy a kartyan és az

alaplapon is a TX vonalak védettek egyenfesziiltséggel szemben, az RX vonalak nem.

Intel és AMD lapokon is ezek a vonalak kdzvetleniil a processzorba mennek, de nem

szoktak karosodni.

2, Itt még nem okoz problémat a 3.3 V-os tapbusz testre hiizasa, mivel jelenleg az a tap

0 V-on van, mivel nem kap 3.3 V-ot sehonnan.
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3, A REFCLK differencialis 6rajel AMD Ryzen processzoroknal kozvetleniil a CPU-bol
érkezik, mig Intel platformon kdzvetleniil a chipsetbdl (PCH, régen északi hid)

Ez REFCLKn esetében nem probléma, mivel a legtobb kartyan nincs bekotve, az
alaplap nem kap semmit ezen a vonalon. REFCLKp sem szokott meghibasodni, ennek
az oka az, hogy a kartyan a 3.3 V AUX tép jellemzden le van valasztva a f6 3.3 V-0s
tapbuszrol, igy nem kertil ré fesziiltség, illetve a 2, pontban irtaknak megfeleléen a

3.3 V-os 6 busz is testre van zarva. Emiatt az alaplap vagy a processzor nem szokott

karosodni.

4, WAKE# egy olyan jel lenne, ami a kartya fel6l jon, tehat ez egy jelkimenet a
videokartyan, kdzvetleniil a magbol, néha egy NFET-en at, azonban a mitkodése soran a
GPU is egy felhuzo ellenallason 4t magas szinten tartott kimenetet htiz 0 V kozelébe,

nyitott kollektoros kimenetrdl van sz6, aminek testre huzasa nem fog hibat okozni.

GPU_WAKE*

43. abra WAKE# kimenet a TUF 3060ti-on, NFET-tel [17]

5, A mag CLKREQ# kimenet a WAKE# aramkorhoz hasonld NFET-es levalasztas
miatt nem kérosodik a rdaadott 3 V-0s PCl-e reset jeltdl, ami negativ logikaju, tehat
amikor nincs resetben tartva, alaphelyzetben magas jelszint van rajta. A legtobb
alaplapon egy nc7sz08mb5x tipustt AND kapu kimenetére csatlakozik egy 0 vagy 100 Q-
os ellenallason at a PCl-e reset jele, ami elegend6 aramot tudna szolgaltatni a kimenet

kiégetésére, ha kozvetleniil a magba jutna.

6, Ez alab a f6 ATX tapegység 3.3 V-os agat testre huzza. Kifejezetten jo
zérlatvédelmii tap esetén ez akar meg is akadalyozhatja a kartya barmilyen karosodasat,
ha az ATX tap teljes elindulasa és az alaplap felé power OK jel kiadasa eldtt a védelem
lekapcsolja azt.

Illetve a zarlatvédelem nem kapcsolja le az 5VSB tapot, ami miatt a 3VSB jelen van a
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lapon, igy ez ettdl fiiggetleniil tud hibat okozni.

Olcso tapoknal a ledllas nem torténik meg elég hamar, a nagyobb ellenallasu kabelek,
csatlakozok és a rosszabb védelem egyiitt tul lasstt miikodést eredményez €s az sem
ritka, hogy sikertelen inditasnal még parszor probalkoznak, miel6tt a tévedést
észreveszik, azonban minden inditds jelentdsen csokkenti a kartya talélésének a
valdszinliségét.

Nem szabad elfelejteni, hogy a csupan jelek tovabbitasara tervezett USB3.0 szabvanyu
kabel vékony vezetdjén at folyik a teljes zarlati aram, igy ha rossz mindségl kabelt
hasznalunk, lehet az ellenallasa elég magas ahhoz, hogy a zarlatvédelem soha ne 1épjen

mukodésbe.

A riserek a két panel 6sszekotésére USB3.0 apa-apa kabelt hasznalnak, azonban nem az
USB szabvany szerinti jelek mennek rajta, hanem PCl-e jelek, ez egy olcso és jo
megoldas nagysebességl jelek tovabbitasara boltban kaphat6 alkatrészek
felhasznalasaval.

Ennek az a hatranya, hogy nem a szabvanynak megfeleld jelek vannak az ereken, igy
példaul a kartyat PCI-e helyett USB aljzatba dugva, vagy a PCl-e aljzatba dugott kabel
masik végét USB aljzatba dugva hatalmas karokat lehet okozni. Ezek azonban
tajékozott felhasznaloknak, specidlis célra készitett termékek, igy a véletleniil forditva
bedugés racionalis hiba, a NYAK eltavolitasa és a csatlakozo USB aljzatba dugasa nem.

Ennek ellenére egyszer mar talalkoztam ilyen hibéaval is.

7, Az RXp lab kozvetleniil a magba megy, amennyiben a 3.3 V-os {6 tap nem all le a 6,

pontban részletezettek miatt, ez az adatvonal kiég a kartyaban.

Ez a hiba nem javithatd, azonban van r4 esély, hogyha csak ez égett ki, akkor a kartya
PCl-e X16 helyett a hatsé 8 adatparon PCI-e X8 szélességen még hasznalhato. Ehhez
PCl-e lane reversal sziikséges, amely AMD Ryzen platformon automatikus, Intel
platformon BIOS-ban kell engedélyezni, illetve ha nem tdmogatott szoftveresen, a
processzorok megfeleld labait 0sszezarva kikényszerithetd ez a funkcio.

Ennek megfelelden a forditott riseresen sériilt kartyak tesztelése legegyszeriibben egy
AMD lappal oldhat6 meg.

Eldszor fedjiik le Kapton szalaggal az els6 adatpar mindkét RX és TX 1dbat, majd a
kartyat a X16 foglalatba helyezve X8 szélességgel miikddnie kell. A ,,javitas” is

ugyanaz, az elsé adatparhoz tartozo6 két kondenzatort forrasszuk ki a megmaradt RX
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adatvonal vezetésavjat vagjuk el. Enélkiil a lap nem tudja detektalni, hogy az eszkz

elsédlegesen lane reversal-t igényel és nem fog POST-olni.

8, Ez az RXn 14b is sériilhet a magban, ha a lap alkalmaz JTAG-et €s magas jelszint

keriil erre a 1abra, azonban ez nagyon ritka.

hatso oldal | els6 oldal | kovetkezmény
(kartya) forditva

(alaplap)
PRSNT# - nem csatlakozik, nincs pin az aljzatban
12V - nem csatlakozik, nincs pin az aljzatban
12V - nem csatlakozik, nincs pin az aljzatban
GND - nem csatlakozik, nincs pin az aljzatban
TCK/NC GND legtobbszor nem hasznalt
TDI PRSNT2# | legtobbszor nem hasznalt, JTAG loop 9,
TDO GND legtobbszor nem hasznalt, JTAG loop 9,
TMS/NC PEX_RXOn | alaplapon TX, kondenzétorral levalasztva
3.3V PEX_RXOp | alaplapon TX, kondenzatorral levalasztva
3.3V GND A kartya 3.3 V buszat testre huzza 10,
PERST# CLKREQ# | nem okoz gondot 11,
notch notch fizikai elvalasztd, nem pin
GND WAKE# GND-re huzza a WAKE# jelet, nem gond
REFCLKp | 3.3V AUX | 3.3 V AUX kerill a REFCLKp-re, hibat okozhat! 12,
REFCLKn | TRST#/NC | JTAG RESET, magas jelszinten hibat okozhat! 13,
GND 3.3V GND 3.3V-ot kap, {6 tadpbusz zérlat az alaplapon 14,
PEX_TXO0p | GND kartyan TX, kondenzatorral levalasztva
PEX_TXO0n | SMDAT kartyan TX, kondenzétorral levalasztva
GND SMCLK GND-re huzza az SMBUS 6rajelet, nem gond

9, A NYAK-on egy 0 Q-os ellenéllassal 6ssze vannak kétve

10, Ennek nagy jelentdsége nincs, mivel a kartya forditva bedugva nem kap 3.3 V-ot a

3.3 V-os tapbuszara, nem Osszekeverendd a 6, pontban irtakkal

11, AMD-nél a processzorbol jon kozvetleniil, Intelnél nincs vagy a PCH-bdl jon, a
kartyan a PERST# jelre megy, ami egy AND kapu bemenetére vagy néha a magba

megy, nem szokott elromlani, a bemenet azonos jelszintii jelre van tervezve

12, REFCLKp egy nélkiilozhetetlen adatvonal és 3.3 V AUX az alaplapon egy
nagyaramu 3 V-os tapbusz, masik nevén 3VSB/+Vstandby

Amennyiben ez a jel a bemenetre keriil és kiég, a GPU mag menthetetlen, a kartya
totalkaros. Néha a mag tuléli a bemenet megszakadasa nélkiil, de szerencse alapu,
eléfordul, hogy csak az els6 adatpar szakad meg ¢és a REFCLK nem, az oka nem ismert

pontosan.
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13, Az eldz6 ponthoz hasonl6 hiba, nem javithat6, azonban a legtobb lapon nincs JTAG,

igy ritka ennek a megszakadasa.

14, Mint a 6, pontban, csokkenti a zarlat ellenallasat, igy elosegitve a tularam védelem

mukodését szerencsés esetben

12.3 Lane reversal, forced bifurcation, fontos tudnivalok a PCI-e-rol
Ez egy nagyon hosszu és komplex téma lenne, igy probalom réviden kiemelni azt,

amire sziikség lehet forditott risertdl sériilt kartyak javitasahoz.

A legfontosabb: csak szakadt adatpar esetén miikddik ez, amennyiben REFCLK sériilt,
a kértya nem javithatd. Ez a javitds nem igazan javitas, inkabb a kartya csokkentett
savszélességl lizembe allitasa a PCI-e szabvany kevésbé ismert és nem végfelhasznalo
barat modon implementalt részeit alkalmazva.

Tegyiik fel, hogy az els6 adatparunk a sériilt, masik adatpar esetén is mitkddik a

modszer, azonban gyakorlatilag mindig az els¢ adatpar a sériilt.

A PCl-e kartyak csak és kizarolag X1, X4, X8 és X16 modban tudnak miikodni, tehat
egy adatpar sériilése eseté a maradék 15 par csak X8 mddban tud miikddni legjobb

esetben is.

A PCl-e parok négyesével blokkokba vannak rendezve és csak blokkon beliil tudnak
tobb, mint X1 mdodban miikodni. Tehat az elsd négy par alkotja az egyes blokkot, 6tt6l
nyolcig a kettes blokkot és ha 4X miikodést szeretnénk, nem elegendd a méasodiktol
otodik parig mindegyiket egy parral elcsiisztatni, mind a négy parnak a masodik

blokkbdl kell szarmaznia (vagy harmadikbdl, vagy negyedikbdl).

A 44, dbra ezeket mutatja Northwest Repair Tony altal atrajzolva, az orosz forumokon

terjedd képet felhasznalva.

Amennyiben az adatparokat elcsusztatjuk és nem Lane reversalt vagy bifurcation-t
hasznalunk a blokkok maximalis savszélességi kihasznalasara, akkor PCI-e remapping-

16l beszélunk.
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PCI-E X16 remapping

PCI-E can only work in X1 X4 X8 and X16 modes due to power of two.
X1 will work if you jump 1st pair over to the second as shown below.
Jumping 2nd to 3rd, 3rd to 4th, 4th to 5th in order to get X4 will not work.

This is because comminication on the GPU works on a BLOCK level (except 1st pair)
where each block is 4 pairs.
In order to get from X1 to X4, every pair from BLOCK 1 has to be shifted to BLOCK 2
In order to get from X4 to X8, every pair from BLOCK 2 has to be shifted to BLOCK 3
Shifting BLOCK 3 to BLOCK 4, will not give you X12 due to Power of Two limitation.

pairs pairs pairs pairs

4 15 16

1 2 3 4 5 6 7 8 |91011‘12| 13 1

BLOCK 1 BLOCK 2 BLOCK 3 BLOCK 4

Data lines are in blocks. Each block is X4.
Simply transfer NEXT block to previous block to make it work.

pairs pairs pairs pairs
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
THH
s
,.—::: 2=::a
“‘:: 5::::
o /::
—’=- -
e B
L W e P B
| Ry h e T O
L e P By
A=A ] N SE
N\ "‘
L4 hpt
K3 BLOCK 4

BHUMAHMUE !

Same thing on the back but going right to left.
There is no need to make cuts. Simply move
X8 capacitors out of the way as needed.

This confusing
diagram is made by
Tony

44. abra PCl-e remapping Northwest Repair Tony dltal atdolgozva [19]
A gyakorlatban adatpar kabelezést nem nagyon alkalmazunk, mivel nagysebességii

differencialis adatvezetékeket nem lehet akarhogy vezetni a NYAK felszinén jumper

vezetékekkel. Ha muszdj, alkalmazzunk risert és azt kabelezziik at, az adatvezetékek
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azon megfelelden arnyékoltak.

Legtobb esetben a kabelezés elkeriilhetd, ugyanis a PCl-e szabvany tdmogatja a lane
reversal, bifurcation és reverse polarity hasznalatat, azonban fontos ezeket megérteni és
nem keverni.

Reverse polarity: A differencialis adatparok p és n vezetdit tetszolegesen fel lehet
cserélni, elméletileg akarhany adatparon, barmilyen mintaban, a gép érzékeli és
akalmazkodik hozza. Ennek gyakorlati haszna szamunkra nincs, nem hasznaljuk és nem

is ismert, minden hardver tamogatja-€.

Bifurcation: Mint a neve is mutatja, az adatparok felosztasat végzi, ez akkor
hasznalatos, ha kevés a processzorban 1év6 kozvetlen PCI-e adatpar, igy tobb hardver
esetén példaul az egyik X16 modu futtatisa helyett azt fel lehet osztani X8/X8 vagy
akar X4/X4/X4/X4 moédra. Javitasnal ritkan hasznalt, de sokan keverik ezt a lane
reversal-lal. Lapok hasznalhatjak ezt néha arra, hogy az X1 csatlakozok helyett a legalsd

X16 hossztisagu csatlakoz6 X1 helyett X4 mdodban menjen.

Lane reversal: leegyszeriisitve az adatpar sorrendje megcserélddik, X16 aljzatnal az
utolso 16-os par lesz az uj egyes €s visszafele novekszik a szamuk. Ez azért hasznos,
mivel igy az elsd szakadt adatparbol utolso szakadt adatpér lesz, és a visszafele kiosztott
adatparokon probléma nélkiil fog X8 mdédban miikddni az eszkoz.

Eredetileg X8 miikodésti eszkoz esetén ez X4 lesz és az eredetileg a kettes bankba

tartozo négy adatpar fog iizemelni, de ezt személyesen nem teszteltem még.

Fontos azt is megjegyezni, hogy attol még mert egy aljzat fizikailag X16 hosszu,
gyakran csak X8 vagy X4 adatpar van belekdtve, a csatlakozo6 hossza csak az X16-0S
kartyak fizikai csatlakoztatasara szolgal. Ha X8-as aljzatba tesziink sériilt adatparos

kartyat, akkor a lane reversalt bekapcsolva csak X4 modban fog futni.

Gyakorlati megfigyelés, hogy magdban a kartydk X8 mddban futtatasa nem okoz
jelentds teljesitmény csokkenést, X4 viszont mar igen. Illetve ha egy kartyank PCI-e
gen4 kompatibilis, akkor az X8 gen4 sebességen ugyanolyan savszélességii, mint X16
gen3 beallitdson. Néhany specidlis alkalmazas, ami a szokasosnal sokkal nagyobb
savszélességet igényel, példaul néhany Al training program igényli a teljes X16 gen4
csatlakozas nyujtotta savszélességet, ez esetben a hardvert le kell cserélni, azonban mas

felhasznalasra még tokéletesen alkalmas lehet a sériilt hardver is.
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Tovabbi megfigyelések: Nvidianal a méasodik adatpar bekdtése az elsd helyére miikodik,
AMD-nél az utols6 adatpart kell az elséként hasznalni mindenképpen (lane reversal

vagy kabelezés esetén is).

12.3.1 Lane reversal bekapcsolasa
AMD platformon AM3 és AM4 esetén automatikus, AMS5 és Threadripper/EPYC

platformokon nem tesztelt, de altalaban automatikusan mitkodik.

Intel platformon vagy az UEFI BIOS felsOkategorias lapoknal tartalmaz ilyen
beallitasokat, azonban a legtobb esetben hardveresen lehet kényszeriteni a processzor

megfeleld ldbainak az dsszezarasaval.

LGA 1700-nél példaul az alabbi két pin testre zarasaval lehet a lane reversal és a
bifurcation funkciokat bekapcsolni, azonban processzor adatlapok és alaplap
boardview-k alapjan minden platformra meg lehet talalnia sziikséges pineket. igy BIOS

tdmogatas nélkiil is bekapcsolhatoak ezek a funkciok.

Be
>

rO ¢

22500554
CEELTTTITIILL

EEIEILLL
locooe

{XX

A A A et

HCFG6: X16->X8/X8 it
2 larl‘?"eve rsal

45. abra LGA 1700 pinek [20]
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46. abra LGA1551 pinek
Lehetdség szerint AMD-s gépekbe hasznaljuk a sériilt adatvonalas kartyakat, mivel ezek
nem igényelnek egyéb hardver modositasokat, igy végfelhasznald is el tudja végezni a

kartya beszerelését, pontosan ugy, mint egy hibatlan darab esetén.

13. Erdekes és nehéz esetek

A legtobb esethez csak egy konkrét példat mutatok be szemléltetésre, természetesen
mas kartyak vagy akar csak mas NYAKverziok (rev1.02 rev1.03 vagy MSI esetén a 6
V verzié utdni _ X.Y szadm) esetén lesznek kiilonbségek, tehat az alkatrészek
pozicidszama ¢€s esetleges értéke nem mindig fog megegyezni, vak kdvetés helyett az

adott aramkor Osszevetése sziikséges a bemutatott példaval.

13.1 A Hynix X005 memoria.
Leginkabb az RTX3060ti tipusu kartyakon talalhaté meg ez a Hynix GDDR6 memoria
chip H56G32CS4D-X005 jeldléssel, innen ered a hiba megnevezése, mivel az X005

végzddése a tipusnak 1j sorban szerepel, illetve csak ezt a specifikus tipus érintett.
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Meghibasodasa esetén alap (Nvidia MODS és MATS) memoriadiagnosztika nem mutat
hibat, de terhelés hatdsara instabil, artifactel/hibakat jelenit meg a képerny6n vagy
Osszeomlik a kartya. Javitasa szakszertien a kartya 6sszes memoriajanak lecserélésével
torténik. Egyesek szerint elegendd csak a meghibasodott RAM lecserélése és a
csOkkentett tapfesziiltség mellett még sokdig miikodni fog a tobbi memoria is, ezzel
kapcsolatban nincs tapasztalatom, mindig az 0sszeset cseréltem, mivel a meghibasodas

oka a tul magas tapfesziiltség, tehat az 6sszes chip karosodott mar.

Fontos cserekor a VRAM tépegység fesziiltségét csokkenteni, mivel késobbi gyartasa
kartydkon mar a gyartok is modositottak ezt, mivel a szokasostdl eltérden ezek a chipek
1.35V helyett 1.25 V-os tapfesziiltségrol iizemelnek. Ez az informacioé nem talalhato
meg az elérhetd adatlapokban, de tobb gyartd kartyajan is kimérhetd a csokkentett
memoria fesziiltség. A modositas a tap kimenetét visszacsatolo fesziiltségosztd
modositasaval valosithat meg a legegyszeriibben, illetve Asus kartyakon a memoria tap

REFIN laban 1év0 ellenalléssal:

1.58 kQ 1.25 V-ot ad Hynixhoz és 2 kQ 1.35 V-ot ad Samsung ¢s Micron RAM-okhoz.
A kapcsolasi rajzon is az eredeti, 2 kQ-os érték szerepel, ez a sargan kiemelt R61281

ellenallas.
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A7. abra Asus TUF RTX3060TI VMEM tap REFIN osztdja, a sargan kiemelt tagot kell valtoztatni [17]
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13.2 Aram és fesziiltség figyel6 (monitor) IC okozta problémak

13.2.1 300 MHz mag orajel, INA3221, NCP45491 vagy uS monitor 1C-vel szerelt
aramkoron

48. abra 300 MHz orajel, terhelés alatt is

A javitas nem igényel tul sok magyarazatot, az esetek nagy részében a monitor IC
meghibasodasa, esetleg a kdrnyékén levert alkatrészek okozzak. INA chipnél sokkal
gyakoribb, az NCP45491 vagy uS IC-k meghibasodasuk esetén szeretik nem kiadni a
BUS OK jelet, ami az 6sszes tap engedélyezéséhez kell.

13.2.2 RTX2000 vagy jabb kartya, semmilyen tapfesziiltség nincs jelen, V8 sem.

Esélyes, hogy a monitor IC-vel van a probléma, mivel az NCP45491 ¢és az uS is (ami
hasonl6o miikodés, csak picit mas értékii alkatrészek szerepelnek a kapcsolasaban)

gyakorlatilag két feladatot 1at el:

Eléallitja a BUS ok jelet a 30-as 1aban PFM_PF_BSOK néven. A PS_VMON_PGOOD
sziikséges NV3V3 ENABLE ¢s1VBAON ENABLE eléallitasdhoz és a
PFM_PF_BSOK-az egyik feltétele a PS_VMON_PGOOD megjelenésének.

A BUS_OK jel akkor jelenik meg, ha az IC szerint az 6sszes bemend tap a megadott
tolerancidn beliil van. Ez a jel hidnyozhat, ha a kartyan ki van égve egy SMD biztositék
vagy az IC meghibasodott. Amennyiben a kartyan kettd monitor IC van bekdtve,
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ellendrizziik mindkettd kimenetét €s a bemeneteit, azonban elég gyakran az IC

meghibasodasa okozza a BUS OK hianyat.

13.2.3 4kV mérések
Masik jellemzd hiba, ha a kartya miikdik mar, azonban a teljesitmény nem redlis,
esetleg egy bemeneten 4 kV feletti fesziiltséget mér, vagy ,,GPU chip power” értékénél

jelentdsen magasabb vagy alacsonyabb fogyasztast mér.

Ezek a hibak néha egyszerre jelentkeznek, példaul a 49. dbran lathato MSI V373 21

RTX2070 kartyan az extrém magas fogyasztas mérés ¢€s a 300 MHz-es 6rajel egyszerre

jelentkezett.

GPUCck < [ 3000mH: | ' S ——
Memory Clock + [oramke [ THTEEZEratE i o
[GPU Temperature o [T 3887 | FReRRigpaasc s S~
[ Hot Spot 7 [TTTss s 1T T i i
[Fan 1Speedi(%) /11| ~ | o | ARSI Do
[Fan 1 Speed (RPM) - ORPM | BiRRELL R
[Fan 2 Speed (%) ST 0% 7
[Fan2Speed RPM)  ~ [ ORPM | i D 5
Memory Used - [ 3ome | BEEn
[GPULoad - 1% | BT
Memory Controller Load v | | 2% | : T
[Video Engne Load ~~ ~ | 0% [ R
[Businteface Load | v | 0% | 3
[Board Power Draw v [ 3251w | B~ e
[GPUChip Power Draw ~ ~ [ 159W | 2

| [MVDDC PowerDraw  + | 1w | et

| [MVDDQ Power Daw — ~ [ 0ow | . Ak B

| [PCle Siot Power - [ 37w |
[PCle Siot Votage v
[ 6-Pin #1 Power > [ aw | W
[6-Pin #1 Voitage I 123V |
[8Pin #1 Power v |
|8Pn #1 Votage %

| USBC Power Draw |

49. abra RTX 2070 NCP45491 hibaval
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Lo 1w Loy - Earoa Wy

L b
GPU Chip Power Draw - 3801w -

MVDDC Power Draw hd pow

PWR_SRC Power Draw  « Dow

PWR_SRC Voltage - 42950V -
FCle Slot Power hd 18w _—
PCle Slot Voltage - 121V B
8-Fin #1 Power - 16.0W e
8-Fin #1 Voltage - 122V (|
8-Fin #2 Power - aaw e
8-Fin #2 Voltage - 122V -
Power Consumption (%) « 74% TDP e
PerfCap Reason - Pwr | | I"I
GPU Voltage - 0.7310V I
CPU Temperature - 475°T —
System Memory Used - 7953 MB —
[JLeogte file Reset

50. dbra 4kV-os mért fesziiltség egy RTX kartyan
Erdemes NCP és uS monitor IC-bdl is készletet tartani, mivel a keresztbe cserélésiik
nagyon koriilményes, sok passziv alkatrész van kortilottiik, ami a két I1C esetén

kilonbo6zo.

A monitor IC mik6désérdl annyit érdemes tudni hibakereséshez, hogy 4-4 bemenete
van aram ¢€s fesziiltségmérésre, az aramot természetesen a sontdn esd fesziiltségbol
szamolja a GPU, ezek jellemzden 5 mQ-os sontok. Az IC kimenete egy differencialis
analog kimenet, ami a GPU PFM_ADC_IN_P és PFM_ADC IN N lébaira csatlakozik,
az analog digitalis atalakitast a GPU végzi, az IC gyakorlatilag csak egy multiplexer,
ami a MUX _sel jel hatdsara Iépteti a bemeneteket az els6 csatorna fesziiltsége utan az
elsd csatorna dramara majd a kovetkezd csatorndra valt. Ezért is érdekes, hogy a gyakori
meghibasodasuk ellenére még sosem talalkoztam olyan esettel, ahol az ADC megsériilt

volna.

Nagyobb kartyakon gyakori, hogy 2 db IC van 6sszekapcsolva, ekkor a kimenetiik
ko6z0os €s a nyolc bemeneten 1épked végig (vagy kevesebben, ha tigy van konfiguralva),
miel6tt Gjra az elsé bemenetet mérné, azonban a mitkddése hasonlo, csak hibas mérési

eredményeknél a szenzor neve €s a kapcsolas alapjan kell eldonteni, melyik a hibas.
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51. édbra NCP45491 blokkvézlat és pinout [17]

13.3 THERM_OVERT™* hibak

Ez az 0sszes Nvidia kartyat érinti.

Ha a ventilator maximalis fordulatszamon porog, és a kartya nem indul, vagy terhelés
hatasara elmegy a kép és a ventilator maximalis fordulatszdmra kapcsol, akkor mérjiik
meg a THERM_OVERT™ jelet, esélyes alacsony lesz a jelszintje.

Neve ellenére legritkabb, hogy talmelegedés az oka. A jelet a legtobb kartyan a mag és
a legtobb DrMOS VCORE és VMEM fazison be tudja htizni. Jellemz6en nem zarlatos,
de meghibasodott vagy elromlas hataran 1évé DrMOS illetve rossz tapegység design
tudja okozni. Példaul a Gigabyte RTX2080super ismert arrdl, hogy hidegen inditva
nagy terhelés hatdsara erre a hibara fusson, ez eddig tobb, mint 12 esetben fordult eld.
Van, amikor tényleg segit a DrMOS-ok egyesével végigcserélése vagy a jelalakok
vizsgalata, de nem mindig €s mivel a kartya ismert arrdl, hogy a VCORE és VMEM
tapja szokatlanul kis tekercsekkel és nagyon magas hdmérsékleten fiit, vannak
feltételezések, miszerint a nem javithat6 kartydknal a NY AK-on beliil szakadnak meg
vezetdsavok esetenként. Személyesen probaltam mar a current steering kiiktatasat, teljes

VCORE tap cserét, azonban akad olyan darab, amin ez sem segit.

Ez egy tipikusan olyan eset, ahol oszcilloszképos mérésnek van értelme és hasznos is,
igy egy ilyen emlitett Gigabyte 2080s-en be is mutatom a jo és a rossz jelalakokat. Ezt
mindig a tekercs bemenetén kell mérni és a szinkron buck miikddésének megfelelden

egy kis, valtozo kitdltési tényezdjli, 12 V cstcsérték koriili négyszogjelet varunk.

67



A tekercs bemenetét terhelés alatt mérni konnyti, ha THT tekercsekrdl van sz6, azonban
SMD tekercseknél is megoldhatd, mivel a tekercs bemenetén jellemzden van egy soros
RC tag, ami a NYAK hatuljan talalhato minden fazisnal, vagy legalabbis a helye,

néhany kartyan nincs beiiltetve.

s/ Delay:0.00s

1 AP L I IR R I PR A R,

52. dbra megfelelen miikods fézis

Az 53. abran lathatd, hogy a j6 fazishoz képest a problémas kisebb amplitidoju jelet ad,
¢és néha furcsan es6 a négyszogjel. Az 54. abran az is lathato, hogy a tobbfazisa, f-U
gorbe mentén dolgozo, egyenletes terhelés optimalizalt VRM mitkddésének
megfelelden a kitoltési tényez6 valtozik, csak a jelalak nem szép, szerencsés esetben a

DrMOS cseréje meg fogja oldani ezt a problémat.
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54. abra Nem idealis jelalak a hibasan miikodo fazison

13.4 LED-es modszer kapcsoloiizemii tap korlatozott ellenérzésre (miikodik/nem)
Az oszcilloszkopos képek utan fontos megjegyezni, hogy a kartyak nagyjanak a javitasa
nem igényel oszcilloszkopot, amennyiben csak a jel megléte érdekel minket, a tekercs
bemenetéhez érintsiink egy LED-et, amelynek a masik laba 1-2 kQ-os ellenallassal a
testre van kotve. A miikodoé fazisoknal vilagitani fog, mivel a 12 V cstcs koriili

négyszogjel eléri a nyitdfesziiltséget, mig a nem mitkodod fazisoknal a tekercsen
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visszamérhetd 0.8-0.9 V egyenfesziiltség nem fogja a LED nyitofesziiltségét
megkozeliteni. A LED fényereje a terheléssel valtozik, igy valamilyen mértékben még

becslésekre is alkalmazhatd a modszer.

Egyetlen dolog van, amihez az oszcilloszkép hasznos lehet, az a 27 MHz-es oszcillator
a mag mellett, amennyiben a kartya nem miikodik, vagy megmagyarazhatatlan hibakat
produkal, ellendrizziik a jelalakjat. Oszcilloszkop nélkiil is meg lehet oldani, el6szor
mérjiik meg a mag fele mend két vezetésavon, hogy a maghoz csatlakoznak-e valoban.
Mindketton azonos didda nyitdfesziiltséget kell mérjiink. Ezutan cseréljiik ki vakon az
oszcillator alkatrészeit. Vizkaros, szakszertitleniil javitott vagy meghajlott NYAK-

kartyaknal el6fordul, hogy meghibéasodik, de nem gyakori hibajelenség.

13.5 Egyes videokimenetek nem miikédnek jellegii hibak

Az ilyen hibakat mindig a fizikai sériilések lehetdségének kizarasaval kezdjiik.

Amennyiben nincs sériilt vagy hidnyz6 alkatrész, fontos minden kimenetet ellendrizni,

ugyanis van né¢hany eset, aminél a hibakeresés lerovidithet6 kis gondolkodassal.

El6szor ellendrizziik a tapokat, DVI-D csatlakozon a 14-es 1ab 5 V-ot kell mérjen az
5V_VESA/DDC 5V tapbusz miatt. HDMI csatlakozon a tap a 18-as labon 5 V a

DDC 5V tapegységrol. DisplayPort csatlakozonal a tap a 20-as 1abon mérhetd, 3.3 V a
DP_PWR taprol.

Erdemes tudni, hogy modernebb kartyakon nem csak egy DP_ PWR tapbusz van, hanem
jellemzden kettd, igy attdol még mert van olyan DP kimenet, ami miikodik, lehet még
tapellatas hiba. A tapot egy kapcsolo IC, egy loads switch allitja el6 a 6 3.3 V-0s
taprol, DDC_5V esetén hasonldan egy kapcsolo IC allitja eld, csak az 5 V-os {6 tapbusz
a bemenete. Leggyakrabban a GS7612S5 chipet hasznaljak erre a célra, ezeknek az els6

laban a csatlakozokon valé mérés nélkiil ellendrizhetdek a tapok.

Amennyiben minden tap miikodik, a VBIOS-t kell ellendrizni, ha olyan kéartya VBIOS-
a van rajta, amelynek masok a kimenetei, el6fordulhat, nem fog miikodni (inkabb
AMD-re jellemzd). Ez GPU-Z-vel a legegyszeriibb, vagy egyszeriien egy ismerten jo

filellal feliilirva biztosra lehet menni.

Ha tovéabbra sem j6, akkor érdemes megnézni a differencialis adatvonalakat és az egyéb

fontos adatvonalakat, amelyeken két FET-bdl allo levalaszto aramkor van. Ezek DP-n
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AUX CON ¢és AUX CON* illetve HDMI-n SDA CON ¢és SCL_CON vagy hasonlo

nevet viseld labak, illetve a hotplug detect labat is érdemes megnézni.
13.5.1 Két kiilonb6z6 vagy egyforma kimenet rossz Nvidia kartyan

Egy specidlis eset, amikor Nvidian jellemzden kettd, de néha egy kimenet nem mitkodik
¢s semmi logikusnak tlind magyarazat nincs ra. Ekkor altaldban a magban 1év6 Nvidia
IFPC modul nem tizemel valamiért, ezek az Interactive Flat Panel Controller részek a
GPU-ban maximum két kimenet meghajtasara képesek. Egy ritka hiba, amikor a kartyat
fizikai tit6dés éri, vagy BGA forrasztas volt végezve rajta és utdna nem muikodik egy
IFPC-n az 0sszes kimenet, amelynek oka egy IFPCD_RSET nev6 ellenallas nem
csatlakozédsa a mag megfeleld labahoz (itt a CD a megfeleld kimenetekkel
helyettesitendd, lehet AB, EF vagy csak egy betii is). Az aldbbi dbran példaul bal fent
lathato az IFPC_RSET 1 kQ-os ellenallas. Kimérése dioda modban lehetséges,
amennyiben a mag fele a csatlakozas szakadt, 1 mA-es méréaramon 1 V-ot fog a

miiszer mutatni, a mag helyes csatlakozasa esetén pedig 350-400 mV-ot.
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55. dbra IFPC modul az RTX 3060ti-on [17]

13.6 Ritka funkcié egy IC enable agan, NCT3527U-A

Az NCT3527U-A IC egy allithato aramkorlattal rendelkez6 terhelés kapcsolo/load
switch IC, ameny az enable magas szintje esetén a bemenetet a kimenetre koti, azonban
van egy érdekes extra funkcidja. Az enable nem csak egy bemenet, hanem egyben egy
hibajelz6 kimenet és mint a blokkdiagrambdl is 1atszik, hiba esetén az enablet testre
htuzza. Ez azért okoz megakadast a hibakeresésben, mivel az enable labra mindenki

bemenetként tekint, vagyis, ha nincs rajta zarlat, akkor az enable hidnya csak a forras

71



hianya vagy a felhuzoé ellenallas hianya miatt lehetett eddig. Azonban most nem igy
van, az AMD RX 7900XTX ¢és hasonlo kartydkon a kimeneten 1évo részleges zarlat
okozta tularam is aktivalhatja a hibaallapotot az IC-ben, amelynek hatasara az enablet

mint hibajelzés foldre huzza.

Reverse
Voltage
Camparator

Current Sense

(=)

cs

et |

vout

VIN [

|-

ILIM

Cument Limit

o Driver Stage
Shutdown ] DSG
Logic
Charge —‘
ENIFLAGH# [ Pump L_| thermal
Protection
GND
PIN NAME o DESCRIPTION
1 VouT (o] Voltage output pin
2 GND Ground | Power ground
This is a bi-directional interface pin. As an input pin, pulling up this pin
3 EN/FLAG# o to enable chip and pulling down to disable chip. As an output pin, this
pin goes low during fault event(s) occurs.
4 DSG | External resistor used to set output discharge current.
External resistor used to set current limit threshold. This pin cannot be
5 ILIM (o] !
left floating.
6 VIN Power | Supply voltage input pin.

56. dbra NCT3527U-A blokk diagramja [21]

13.7 Egy tapegység a magon beliil tobb Kkiilonallo részt taplal

Ez akkor fontos, amikor magot cseréliink, vagy 01j magot mériink be, nem elég csupan
az egyik 1.8 V-os tap labat ellendrizni zarlatra, jellemz6en 3 vagy 4 kiilonallo, magban
nem kozdsitett rész van az 1.8 V-os 4gon és sokszor pont az zarlatos, amelynek csak par
laba van, mig a tobbi résznek 10-20 laba is lehet. Tehat attél még, mert minden 1ab
ugyanoda csatlakozik, a tokon beliil nem kézosek, mérjiink meg minden l4bat, de
legalabb minden ranézésre dsszetartozo, kozeli labecsoportbol egyet, hogy biztosan
tudjuk a mag nem zarlatos, ezzel elkeriilve a felesleges munkat, amelyet a hibas GPU

beiiltetése okozna. Ugyanez igaz laptop és desktop chipsetekre is.
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14. Tanacsok, informacio forrasok, szoftverek

14.1 Kapcsolasi rajzok, boardview-k
Erdemes a szakmai csoportokban benne lenni, foleg a bevezet6 labjegyzetében

kiemeltekben, azonban hasznos forras az orosz vlab.su forum is.

Kapcsolasi rajzok és boardview-k beszerzése az emlitett szakmai csoportokban,
Telegram csoportokban, erre specializalédott Youtube csatornak videdinak leirdsdban

talalhatdo Google drive linkeken szerezhetdek be.
Mindig panel azonositd, azaz board number alapjan is keressiink.

A vinafix egy fizetOs oldal, azonban ha ott megtalaljuk a keresett filet, az jo jel, ami ott
fent van, legtobbszor megtalalhatd mashol ingyen is, de legrosszabb esetben is
elenyész0 Gsszegért beszerezhetd. Az ottani filenévre keresve is van esélyiink

rabukkanni a keresett tartalmakra.

14.2 VBIOS

Ismerten j6 VBIOS-ok beszerzésére hasznaljuk a Techpowerup VBIOS adatbézisat,
(MSI-nél a Vxxx_utani rész), illetve tamogassa a kartyan 1évé memoria mennyiséget s
tipust, ez AMD-nél ki van irva, Nvidia-nal pedig majdnem mindegyik tartalmazza az
Osszeset.

Ne keverjlik 0ssze a kiillonb6z6é magokat! RTX 2000 sorozatnal az A és nem A vég,
RTX 3000 sorozatnal a normal és LHR magok nem ugyanazzal a VBIOS-sal
mikodnek. A megfeleld VBIOS a device ID alapjan valaszthato ki, példaul az RTX
3000-es szérianal a leggyakoribbak alabb lathatoak.
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LHR

GPU Model GPUID Details
(yes\no)
GA106-300 - Software LHR
RTX 3060
GA106-302 LHR
GA104-200 -
RTX 3060 Ti
GAl104-202 LHR
GA104-300 -
RTX 2070

GA104-302 LHR

RTX 3070 Ti GA104-400 LHR

GA102-200 -

RTX 3080
GAlo2-202 LHR

RTX 3080 Ti GA102-225 LHR

RTX 3000 GA102-300 -

57. dbra RTX 3000 GPU-k 1D-ja [22]

14.3 Szoftverekrdl roviden

A kapcsolasi rajzok jellemzden pdf-ben vannak.

A boardview-k gyarto fliggd formatumban vannak, a legtobbet a Boardviewer 0j

kiadasa meg tudja mar nyitni.
Amennyiben a belsd vezetdsavokat a valodi alakjukban renderelve szeretnénk latni,

tvw kiterjesztés esetén a Tebo-ICT view 4.0 mar meg tudja nyitni ezeket. Gigabyte
fileoknal a fileok jelszavasak, G!G@byt3 a kdd. A programnak a megfeleld céghez kell
licencelve lennie. A jelenlegi licence a Help pontban kiolvashat6, ezutan az
IctViewLicense.dll filet hex editorban megnyitva a licence tulaj nevére keresve text
stringként azt kicserélhetjiik a sziikségesre. Gigabyte esetén ez Landrex, Lenovonal

LianBao. A file szerkesztése és mentése utan a program megfeleléen mikodik.
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Erdemes az OpenBoardView-t is hasznalni, illetve professzionalis felhasznalasra Paul
Daniels FlexBV fizetds programja is praktikus.

Memoria diagnosztikahoz Nvidia MODS/MATS, NVMT sziikséges (linkek ¢és leiras
vlab-on), AMD-hez Tserver és Memtune sziikséges. Sok teszt egyben megtalalhat6 a
Gigabyte szervizdiagnosztikéban is. Mindezeknek nagyon sok verzioja és atdolgozasa
van, érdemes a beszerzési forrasuknal tdjékozodni a hasznalatukhoz sziikséges

parancsokrol és az adott kartyahoz sziikséges verziorol.

14.4 PMIC programozas
Nehéz és hossza téma, IR PMIC-k majdnem mind programozottak, Monolithic Power
MPS chipjei is hasonldak. Ha festékpdotty van az IC-n, az mindig egyedi programot

jelent!

MPS-hez: EVKT-USBI2C-02 és Server Telecom Core Power Monitor Programming

GUI (licencelve!) sziikséges.
IR-hez: USBO005 és PowIRCenter megfelelden licencelt és 0 verzidja sziikséges.

Ezek a hardverek és szoftverek nagyon praktikusak VRM hibakeresésnél is, azonban az
magaban egy nagyon komplikalt teriilet.
Azt jegyezziik meg, vannak PMIC-k, amiket nem lehet csak tigy egy masikra kicserélni,

sziikség esetén gpufix.de arulja 6ket programozva, aranyarban.

15. Szerszamok

A miihelyét mindenkinek a sajat izlése szerint kell kialakitania, igy csupan par

tampontot adnék:

Forrasztasi kellékeken nem szabad sporolni. Csak olyan pakat érdemes venni, aminek a

hegyébe van integralva a fiitéeleme €s kellden nagy teljesitményi.

Péakak: Pinecil, Pinecil 2, TS101, JBC T245-6s ny¢llel miikodo allomasok, akar hasznalt
eredeti, akar kinai masolat példaul Aixun t320, azonban mindig eredeti hegyekkel. En a
hasznalt, eredeti JBC-t javasolom, vagy akar a kijelz6 nélkiili 4j allomast, egész olcsé és

a pakat nem olvasgatni szokds ugysem.
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Hegyek: c245-914, c245-789, c245-036 amiket mindig hasznalok, c245-906 és c245-

731 is hasznos, mas marka esetén lehet hasonldkat talalni.

Meleglevegds forrasztoallomas/hot air station: Atten 862D, messze mindent ver
ar/érték aranyban, tudasban a joval dragabb Quick és JBC darabokat is veri. A kis 60
dollér koriili darabok, amelyeknek a nyelében van a ventilator keriilni kell. Mar kaphat6

a TME-nél és Eleshopnal is, nem csak Kinabol.

Csipeszek: Olyat érdemes venni, ami 120 mm hossz koriili, a vége nem hajlik el

konnyen, itthon beszerezheté a Handy 10772 nagyon olcson €s jo.

On, 6ngolyok: Csak Sn60Pbh40-et érdemes hasznalni, barmilyen régi marka megfeleld,
ajanlott gyantatoltetii. Csepel, Metalloglobus és hasonlok tokéletesek €s olcsok.

Ongoly6bol csak PMTC markéju 6lmosat érdemes venni Kinabol.

Onszivo szalag: Barmi, aminek a folyasztoszerre nem ég oda és 2.5-3 mm széles.

Techspray, EasyBraid, ne Kinabol vegyiik, mivel alig lesz benne réz.

Flux/folyasztdszer: Kinai szemét messzirdl keriilendd, az egyetlen allandé mindségii
kinai termék a Mechaic SD360, ez kiforrasztasra és tisztitasra tokéletes. Beforrasztasra,
reflowra és golyo6zasra az eredeti Amtech Inventech NC559 V2 vagy ASM flux-ot

ajanlom, esetleg Loctite Multicore-t, de azt nagyon nehéz lemosni.
Nyak tisztitas: IPA tokéletes, nem sziikséges draga fluxlemoso.

Forrasztasgatlo lakk: Z6ldbdl a Mechanic is jo, azonban a RELIFE RL-UVH902 3S a
legjobb, vastag rétegben alkalmazashoz az atlatszo tokéletes. Ehhez barmilyen 1-3 W-

os UV kozeli teljesitmény LED megfeleld.

Multiméter: Gyakorlatilag barmi, nem kell draga legyen. A mérdvezetékeket cseréljiik
Ki tiihegyes precizios mérdvezetékekre, a kinai megfelel6 fesziiltségmérésre, de
fogybdeszkoznek tekinthetd. Amennyiben sokat mériink, érdemes olyan miiszert venni,
ami j6 didda nyitofesziiltségnél pittyen egy rovidet, igy adatvonalak és RAM vonalak
kimérésénél nem kell nagyon sokszor leolvasni az értéket, mivel csak a kapcsolat
meglétének a tényét ellendrizziik, amire a hangjelzés is elég. Ezt a legtobb Fluke tudja,
azonban az Uni-T UT61E+ is tartalmazza ezt a funkciot, kozel 30 ezer forintért és jar

hozza USB-s adapter, két mérévezeték par és hordtaska is.
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Tapegység: 30 V 10 A, én javasolnam régebbi markas tapok vasarlasat, azonban az

Amazonos 60 euro koriili darabok is elmennek, ha tisztdban vagyunk a korlataikkal.

Oszcilloszkop: meglepben sok mindent meg lehet oldani nélkiile a LED-es modszerrel.
A legolcsobb ajanlhato a Rigol Ds1054Z, ami fejlesztheté 100 MHz-re, 4 csatornas és
olcsd. Néhany 2 csatornas Hantek olcsobban is megszerezhetd, kartya javitasra

elegendo lehet.

Hokamera: Nem sziikséges, de néha hasznos. Ar/érték aranyban a kiilonallo
megoldasok koziil a PC210, a telefonos megoldasok koziil az InfiRay P2 Pro az ajanlott

jelenleg.

Stencilek: 90x90 mm-es rendszert javaslok hasznalni, de ,,direct heat”’stencilek is jok

0.3 mm-nél kisebb golydk esetén.
Stencil tart6: az aranyszinid kinai 90 mm-es messze a legjobb valasztés.

Nyak elomelegit6/hot plate: Az IR laposakkal ellentétben én a 946C tipust javaslom
vastag aluminium lappal, egyenletesebb hdeloszlast biztosit és chipek felgolyozasara is

alkalmas.

BGA-z6 gép: Nem érdemes olcso kis IR 4llomésokat venni, nem érnek semmit sem.
Epiteni kell, vagy egy HR590 vagy hasonl6t venni, akarmit, amely als6 és felsd meleg
levegds egységgel rendelkezik és a szoftvere hasznalhato. En egy régebbi Scotle
HR460-at alkalmazok. Szamitsunk egy jo 1600-2000 eurds beruhazasra, olcsdbbat

venni pénzkidobas sajnos.

GPU teszt hiité: Ez tartja hiivosen a magot a szétszerelt kartyan mérés kdzben,
tapasztalat szerint egy lapos alji FM2-es tomor extrudalt alu processzorhiité a

legnagyobb, ami minden kartydra még elfér.

Mikroszkop: Egyéni igényeknek megfelelden lehet kameras, sztereo trinokularis kamera

porttal vagy akar ki is valthatd egy tizszeres nagyitoval.

Egyebek: J6 minéségi szikék, iivegszalas csiszolo ceruza, valodi Kapton szalag,
keskeny alu csikok kondenzatorok forr6 levegd elleni védelméhez, vékony zoméncozott
¢és nyers réz huzalok vezetdsav javitashoz és természetesen végtelen mennyiségii

donorkartya és sok tiirelem.
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