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 𝐷(𝐻)是本区块的难度，由基础部分𝑃(𝐻)𝐻𝑑 + 𝑥 ×

𝜍2和难度炸弹部分 𝜖 相加得到。 

• 𝑃(𝐻)𝐻𝑑为父区块的难度，每个区块的难度都是在父区块

难度的基础上进行调整。 

• 𝑥 × 𝜍2 用于自适应调节出块难度，维持稳定的出块速度。 

• 𝜖 表示设定的难度炸弹。 

 基础部分有下界，为最小值𝐷0 = 131072。 



自适应难度调整 𝒙 × 𝝇𝟐 

 𝑥是调整的单位，𝜍2为调整的系数。 

 𝑦和父区块的uncle数有关。如果父区块中包括了uncle ,

则𝑦为2，否则为1。 

• 父块包含uncle时难度会大一个单位，因为包含uncle时新

发行的货币量大，需要适当提高难度以保持货币发行量稳

定。 

 难度降低的上界设置为−99 ，主要是应对被黑客攻击

或其他目前想不到的黑天鹅事件。 



 𝐻𝑠是本区块的时间戳，𝑃 𝐻 𝐻𝑠
是父区块的时间戳，均

以秒为单位，并规定𝐻𝑠 > 𝑃 𝐻 𝐻𝑠
。 

•该部分是稳定出块速度的最重要部分：出块时间过短则调大

难度，出块时间过长则调小难度。 

 以父块不带uncle的情况(𝑦 = 1)为例： 

•出块时间在[1,8]之间，出块时间过短，难度调大一个单位。 

•出块时间在[9,17]之间，出块时间可以接受，难度保持不变。 

•相差时间在[18,26]之间，出块时间过长，难度调小一个单位。 

•… 



 𝜖每十万个块扩大一倍，是2的指数函数，到了后期

增长非常快，这就是难度“炸弹”的由来。 

 设置难度炸弹的原因是要降低迁移到PoS协议时发

生fork的风险：到时挖矿难度非常大，所以矿工有意

愿迁移到PoS协议。 

 𝐻𝑖
′称为fake block number，由真正的block number 𝐻𝑖

减少三百万得到。这样做的原因是低估了PoS协议的

开发难度，需要延长大概一年半的时间(EIP100)。 

 

难度炸弹𝝐 



难度炸弹（difficulty bomb）的威力 



以太坊发展的四个阶段 

•Frontier 

•Homestead 

•Metropolis 
•又分为Byzantium和Constantinople两个子阶段 

•难度炸弹的回调发生在Byzantium这个子阶段，
在EIP（Ethereum Improvement Proposal）中决
定 

•同时把block reward从5个ETH降为3个ETH 

•Serenity 



具体代码实现 

/go-ethereum/consensus/ethash/consensus.go 



基础部分的计算 



难度炸弹的计算 











引入1个uncle的reward是3 ×
1

32
= 0.09375 引入2个uncle的reward是2 × 3 ×

1

32
= 0.1875 
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