Wbrew wszystkiemu - Ryszard Sobkowski

- z prawami fizyki wigcznie - wielu uzytkownikéw usituje przyspieszac swoje procesory. Rzadko z koniecznosci, najczesciej z
przekory lub z mniej lub bardziej uzasadnionej ambicji. Efekty sg rézne, ale satysfakcja, jakiej moze dostarczyé przyspieszenie
procesora o 50%, warta jest pracy i ryzyka,

tym bardziej, ze réznica pomiedzy 300 a 450 megahercami ma swojg wymierng (podang w cennikach procesoréw) warto$é. Za
réznice ceny pomiedzy 300-megahercowym Celeronem

a 500-megahercowym Pentium Il mozna kupi¢ komputer!

Nie ma procesora, ktéry nie mogtby pracowaé szybciej niz jest to na nim napisane! Jest to oczywiste i wynika z dwu, catkowicie
réznych, czynnikdéw. Po pierwsze - wszystkie procesory tego samego typu produkowane sg w tym samym procesie
technologicznym, a to wtasnie technologia narzuca fizyczne granice, po drugie za$ - zawsze parametry znamionowe kazdego
urzgdzenia charakteryzujg sie¢ pewnym zapasem.

Witasnie ten zapas pozwala na to, aby bez zadnych probleméw technicznych uzywac¢ procesora K6-2 333 z zegarem 350 MHz
(co sam zalecitem Czytelnikowi, ktérego ptyta gtéwna nie byla w stanie pracowaé z wymagang w tej sytuacji czestotliwoscig 95
MHz). Taka skala przetaktowania miesci sie zarowno w tolerancji konstrukcji procesora, jak i w tolerancji jego $rodowiska
pracy. Ten sam procesor bedzie poprawnie pracowat réwniez z zegarem 400 MHz, ale pod warunkiem, ze zapewnimy mu
odpowiednie warunki Srodowiskowe - temperature i zasilanie.

Odlotowe wiatraki

Wiadomo, ze im szybszy procesor, tym bardziej si¢ grzeje. Chlodzenie powietrzem jest, jako najprostsze, najczesciej
stosowane. Jego konstrukcja sprowadza sie przewaznie do niewielkiego wentylatorka, wymuszajgcego przeptyw powietrza
przez rowniez niewielki radiator, z niewielkg sumaryczng efektywnoscig. A przy ekstremalnym overclockingu efektywno$¢
chtodzenia musi by¢ duza - Celeron 333 pracujacy z zegarem 500 MHz rozprasza prawie 40 W mocy! Do efektywnego
chtodzenia w takim przypadku potrzebny jest dobrze zamontowany, duzy radiator wyposazony w efektywne wentylatory. Warto
réwniez zatroszczy¢ sie¢ o chtodzenie drugiej strony piytki drukowanej, na ktérej zmontowany jest procesor!

Konstrukcje takie jak Arctic Cap czy Sandwich skutecznie realizujg swoje zadania przy odpowiednio niskiej temperaturze
otoczenia, co jest do przyjecia w klimatyzowanych domach w Kalifornii, jednak nie zdadzg egzaminu w warszawskim M3
podczas letnich upatéw z prostej przyczyny - temperatura otoczenia przekroczy dopuszczalng (dla tej czestotliwosci)
temperature procesora! C6z poczgc?

Swieza woda

Chtodzenie procesoréw wodg zwykle jest traktowane jako zart. Jednak, biorgc pod uwage rewelacyjne wtasciwosci wody jako
nosnika ciepta, trudno wymysli¢ lepsze rozwigzanie. Wykonanie koszulki wodnej dla procesora nie przedstawia zadnego
problemu - wystarczy plastikowe pudeteczko o odpowiednich rozmiarach, troche kleju i jakie$ rurki.

Wymiennik ciepta, pozwalajacy na chtodzenie wody z obiegu chtodzenia procesora, to juz powazniejszy problem.

Co prawda mozna zastosowaé rozwigzanie niekonwencjonalne, podtaczajgc jako wymiennik ciepta... duze akwarium, ale nie
kazdy jest mitosnikiem rybek. Dodatkowy problem stwarza pompa wody chtodzgcej - urzgdzenie bliskie akwarystom, natomiast
dos$¢ odlegte od techniki komputerowej.

W przypadku procesoréw z metalowg obudowg (nowe K6-2 i lll), proste rozwigzania chtodzenia wodg niosg z sobg dodatkowo
niebezpieczenstwo korozji, o czym przekonat sie wynalazca komputerowego podgrzewania akwarium - metalowa obudowa
jego K6-2 skorodowata az do uszkodzenia procesora! Zamiast bezposredniej koszulki wodnej nalezy wiec zastosowaé
posredni wymiennik ciepta.

Cudowna ptytka na upat

Efekt Peltiera i wykorzystujgca go plytka Peltiera nie sg powszechnie znane, do tego stopnia, ze pytanie o takg ptytke w jednej
Z najwiekszych polskich firm dystrybucyjnych uktad6éw i podzespotéw pétprzewodnikowych wywotato konsternacje. Tymczasem
juz 165 lat temu Jean C.A. Peltier odkryt, ze ztgcze dwu réznych metali potrafi, przy przeptywie pradu w odpowiednim kierunku,
odprowadza¢ ciepto. Na praktyczne zastosowanie tego odkrycia trzeba byto poczekaé jeszcze 150 lat, a na jego
rozpowszechnienie - jeszcze kilkanascie lat wiecej. Te ostatnie "nascie" lat oczekiwania "zawdzieczamy" technice wojskowej,
ktéra skutecznie utajnita tanie i praktyczne rozwigzania, wykorzystujgce efekt Peltiera.



Budowa ogniwa Peltiera

«Zimna strona” — pochlanianie ciepta
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~0orgca strona” - ciepto odprowadzane

Wspobiczesne ogniwo Peltiera, jak "oficjalnie” nazywa sie ptytke Peltiera, to dwie cienkie plytki z termoprzewodzgcego materiatu
izolacyjnego (ceramika tlenkéw glinu), pomiedzy ktérymi zrealizowano szeregowy stos elementarnych potprzewodnikéw,
naprzemiennie typu "p" i "n". Wykonane z tellurku bizmutu domieszkowanego odpowiednio antymonem i selenem "stupki",
potgczone sg, dzieki miedzianym $ciezkom na wewnetrznych powierzchniach ptytek ceramicznej obudowy, w uktad
szeregowy. Cato$¢ ma imponujgce mozliwosci - potrafi wytworzy¢ réznice temperatur rzedu 60-70°K, a przede wszystkim
"przepompowywac" ciepto od powierzchni chtodzonej do podgrzewanej, ze sprawnosécig przeszto 50%.

Przeciez to jest marzenie kazdego overclockera - ochtodzié¢ procesor ponizej temperatury otoczenia! Wystarczy potozy¢ plytke
Peltiera na procesorze, a na tym dopiero umiesci¢ radiator z wentylatorem.

Woystarczy, ale pod warunkiem, ze radiator z wentylatorem bedg w stanie odprowadzi¢ sumaryczng moc, ktéra jest niemata:
30-40 W mocy skrajnie taktowanego procesora, plus drugie tyle mocy, straconej na sprawno$ci ogniwa Peltiera. Razem 80 W
(to jest juz catkiem sporo) - bardzo dobry uktad chtodzacy powietrzem, tj. radiator z wentylatorem, z klasy sprzetu stosowanego
w PC, zapewnia ok. 1°K na wat odprowadzanej mocy. To jest praktycznie granica korzystnego bilansu - zapewnienie
procesorowi temperatury pracy okoto 20°C, oczywiscie w tych okresach, kiedy jest on maksymalnie wykorzystywany. Ale z
tego, ze w okresach stabszego wykorzystania procesor bedzie pracowat w temperaturze 0°C lub nizszej, nie tylko nie mamy
zadnego pozytku, ale mozemy mie¢ wrecz klopot...

Putapki fizyki

Chtodzenie wodne - najproséciej




W trosce o mozliwie intensywne chlodze-nie procesora niektérzy eksperymentatorzy stosujg uktady, umozliwiajgce naprawde
znaczne obnizenie temperatury procesora. A wtedy wigcza sie do akcji bezlitosna fizyka, w sposoéb nie tylko niebezpieczny dla
sprzetu, ale czasami wrecz szokujacy.

Wyobrazcie sobie - wiecz6r po upalnym letnim dniu, temperatura powietrza 25°C, wilgotno$¢ wzgledna 90%, a nasz chtodzony
ogniwem Peltiera procesor ma zaledwie 5°C, bo juz skonczyliSmy rozgrywke Quake'a w sieci i odpoczywamy... A podczas
naszego odpoczynku na, ochtodzonym do 5°C, otoczeniu procesora osiada rosa! Kropelki wody zwierajg $ciezki i... koniec
piesni! Albo szlag trafit ptyte gtéwnag, albo (na szczescie!) musimy tylko poczeka¢ az wyschnie. Ekstremalistom overclockingu
zdarzajq sie bardziej pikantne przygody - w przypadku uzycia ogniwa Peltiera chtodzonego wodg zdarzylo sie, ze komputer
przestat dziataé z powodu oblodzenia procesora i jego okolic!

Ale prawa fizyki dziatajg nie tylko w sytuacjach ekstremalnych - sg obecne przez caly czas naszych $mialych eksperymentow!
Jesli, uzywajgc ogniwa Peltiera, zapewnimy naszemu procesorowi komfort pracy w temperaturze blizej 0°C, to musimy jeszcze
w jaki$ sposdb wyprowadzié na zewnagtrz komputera moc, wypromieniowang przez uktad chtodzenia procesora, a takze te,
kt6rg emitujg pozostate podzespoly. Najprosciej "wydmuchaé" jg na zewnatrz. Wymaga to tylko (i az!) wtasciwego przeptywu
powietrza wewnatrz obudowy komputera.

Uporzadkowaé wiatr

Chtodzenie wodne moze by¢é skomplikowane

Opracowana w pocie czota przez Intela konstrukcja ATX, ktorg w dodatku
(pod wptywem reklamy?) przyjeli do wiadomosci i stosowania producenci
ptyt gtéwnych i obudéw, posrod przebtyskéw geniuszu zawiera
przynajmniej jeden podstawowy btgd - w mys$l koncepcji twércow ATX
powietrze, w miare ogrzewania sie, powinno opadaé¢ w doét i chtodzi¢
kolejne napotkane elementy komputera. Powinno, ale nie chce!

Nie dos$¢, ze juz ogrzane, przez pompujacy je do wnetrza komputera
zasilacz, powietrze niezbyt efektywnie chtodzi napotkane po drodze
elementy - przede wszystkim procesor (bo ideg ATX jest to, by procesor
byt chtodzony strumieniem powietrza, wyptywajacym z zasilacza, zamiast
stosowania dodatkowego wentylatora na procesorze), w dodatku "gtupie
powietrze" po podgrzaniu "zakreca" do gory! Cata reszta "ztomu" wewnatrz
obudowy zalega w goracej stagnacji. No céz, twdrca koncepcji ATX
zapewne nigdy nie widziat obudowy typu "wieza", nic wiec dziwnego, ze "myslat poziomo".

Zdecydowana wigkszo$¢ obudéw PC nigdy nie byta projektowana pod katem wtasciwego przeptywu powietrza! Zaréwno
obudowy ATX, jak i AT przewaznie nie majg wlotéw-wylotow powietrza, ktére pozwalatyby przynajmniej na cyrkulacje
wymuszang przez wentylator wbudowany w zasilacz. Do wnetrza obudéw AT powietrze dostaje sie zwykle wytgcznie przez
szpary i ewentualnie przez napedy dyskietek. W popularnych midiwiezach ATX powietrze, pompowane przez zasilacz, wylatuje
przez otwory na dodatkowy wentylator zanim cokolwiek ochtodzi. Szczegélnie w przypadku stosowania aktywnych uktadéw
chtodzacych (Peltier) krag zamyka sie tatwo: dodatkowa moc, wynikajgca ze sprawno$ci ogniwa Peltiera, podnosi temperature
wnetrza komputera, w wyniku czego wzrasta temperatura procesora, a takze temperatura innych, nie chtodzonych aktywnie
elementéw systemu. To ostatnie jest szczegodlnie grozne - w przewazajgcej wiekszosci przypadkéw awarii, ktére nastgpity
podczas préb overclockingu, uszkodzeniu ulega nie "katowany" procesor, ale ptyta gtéwna!

Pieczony northbridge

Oblodzony procesor!

. Najczesciej ofiarg walki o megaherce pada northbridge - ten z uktadéw,
tworzacych logike ptyty gtéwnej, ktéry wspoétpracuje bezposrednio z
procesorem. Uklad ten, w odrdznieniu od reszty ptyty gtéwnej, jest
taktowany zegarem FSB, a czesto zdarza sie tak, ze producent ptyty
dopuszcza mozliwo$é znacznego zwigkszenia szybko$ci zegara,
taktujgcego ukiad, ale nie daje mu szans na skuteczne chtodzenie.

Jesli nawet ukfad ten zostat wyposazony w symboliczny radiator, to zwykle
jest to za mato... Schowany w cieniu procesora uktad przebywa w tym
samym otoczeniu co reszta plyty gtéwnej! A w praktyce warto przyjrze¢ sie
witasnemu komputerowi pod "nietypowym" katem - jak jest chtodzona
"odwrotna strona" piyty gtéwnej? W przeszio 50% obuddw z polskiego
rynku wykonana jest pracowicie kieszen powietrzna, dzieki ktérej spod
piyty gtéwnej jest co najwyzej podgrzewany...

Temperatura ptyty gtéwnej jest dla overclockingu bardzo istotna réwniez z innego powodu - na ptycie tej znajduje sie zasilacz,
dostarczajgcy napiecie zasilajgce jadro procesora. Im wyzsza temperatura, tym wyzszy poziom szumoéw zaklécajgcych to
napiecie. A jako$¢ zasilania jest przy ekstremalnym overclockingu bardzo wazna!

A jesli Wasz procesor wystarcza i nie planujecie overclockingu, i tak warto zastanowié sie nad tym, czy nie jest mu nieco za
ciepto. Nadchodzi lato - mam nadzieje, ze stoneczne i upalne!

Kosztowna przygoda

Z jednej z list dyskusyjnych (przektad ocenzurowany!):
"Usmazytem juz drugq ptyte! Tez Abit BX6, jak poprzednia. Ustawitem Celera 266 na FSB 133 - dziatato jak burza! Gralem 4



godziny w Quake'a, do wyrzygania, pozniej wytaczytem komputer. Nastepnego dnia - czarny ekran! Chyba Abit to nie jest to!"
A moze po prostu rzeczywiscie przegrzewasz te ptyty? Zdejmij... obudowe z maszyny!... zaptaé za klimatyzacje!

Wentylacyjne nieporozumienie

W uzytkowanej przez zaprzyjazniong redakcje maszynie, pochodzgcej z renomowanej firmy, odkryliSmy ciekawostke: zaréwno
wentylator wbudowany w zasilacz, jak i dodatkowy, umieszczony w obudowie wentylator, ttoczg powietrze z wnetrza obudowy
na zewnatrz. Ale obudowa tego komputera nie ma zadnych dodatkowych otworéw wentylacyjnych, w wyniku czego silniejszy
wentylator dodatkowy zasysa powietrze przez zasilacz, "wbrew" umieszczonemu w nim wentylatorowi!

Co sie daje zrohié¢?

Do$wiadczenia "overclockerskiej spotecznoséci”, ktérych przeglad mozna znalezé w The NEW Overclocking Survey
(http://mww.sys-opt.com/ocsurv.cgi), pozwalajg zaktadaé, ze maksymalnymi, uzyskiwanymi "domowg metodq"
czestotliwosciami zegaréw sg: dla Celeronéw i Pentium Il (Deschutes) - 550-600 MHz, dla K6-2 - 500 MHz. Osiggany wynik
zwykle nie pozostaje w bezposredniej relacji z "oficjalng" czestotliwo$cig meczonego procesora - najwigksze sukcesy
uzyskano przetaktowujgc Celerona 300A, z wyzszymi modelami jest juz znacznie trudniej.



