
Wbrew wszystkiemu - Ryszard Sobkowski  

- z prawami fizyki wł � cznie - wielu u � ytkowników usiłuje przyspiesza �  swoje procesory. Rzadko z konieczno � ci, najcz ��� ciej z 
przekory lub z mniej lub bardziej uzasadnionej ambicji. Efekty s �  ró � ne, ale satysfakcja, jakiej mo � e dostarczy �  przyspieszenie 
procesora o 50%, warta jest pracy i ryzyka,  
tym bardziej, � e ró � nica pomi � dzy 300 a 450 megahercami ma swoj �  wymiern �  (podan �  w cennikach procesorów) warto ��� . Za 
ró � nic �  ceny pomi � dzy 300-megahercowym Celeronem  
a 500-megahercowym Pentium III mo � na kupi �  komputer!  

Nie ma procesora, który nie mógłby pracowa �  szybciej ni �  jest to na nim napisane! Jest to oczywiste i wynika z dwu, całkowicie 
ró � nych, czynników. Po pierwsze - wszystkie procesory tego samego typu produkowane s �  w tym samym procesie 
technologicznym, a to wła � nie technologia narzuca fizyczne granice, po drugie za �  - zawsze parametry znamionowe ka � dego 
urz � dzenia charakteryzuj �  si �  pewnym zapasem.  
Wła � nie ten zapas pozwala na to, aby bez � adnych problemów technicznych u � ywa �  procesora K6-2 333 z zegarem 350 MHz 
(co sam zaleciłem Czytelnikowi, którego płyta główna nie była w stanie pracowa �  z wymagan �  w tej sytuacji cz � stotliwo � ci �  95 
MHz). Taka skala przetaktowania mie � ci si �  zarówno w tolerancji konstrukcji procesora, jak i w tolerancji jego � rodowiska 
pracy. Ten sam procesor b � dzie poprawnie pracował równie �  z zegarem 400 MHz, ale pod warunkiem, � e zapewnimy mu 
odpowiednie warunki � rodowiskowe - temperatur �  i zasilanie.  
 
Odlotowe wiatraki 
 
Wiadomo, � e im szybszy procesor, tym bardziej si �  grzeje. Chłodzenie powietrzem jest, jako najprostsze, najcz ��� ciej 
stosowane. Jego konstrukcja sprowadza si �  przewa � nie do niewielkiego wentylatorka, wymuszaj � cego przepływ powietrza 
przez równie �  niewielki radiator, z niewielk �  sumaryczn �  efektywno � ci � . A przy ekstremalnym overclockingu efektywno ���  
chłodzenia musi by �  du � a - Celeron 333 pracuj � cy z zegarem 500 MHz rozprasza prawie 40 W mocy! Do efektywnego 
chłodzenia w takim przypadku potrzebny jest dobrze zamontowany, du � y radiator wyposa � ony w efektywne wentylatory. Warto 
równie �  zatroszczy �  si �  o chłodzenie drugiej strony płytki drukowanej, na której zmontowany jest procesor! 
Konstrukcje takie jak Arctic Cap czy Sandwich skutecznie realizuj �  swoje zadania przy odpowiednio niskiej temperaturze 
otoczenia, co jest do przyj � cia w klimatyzowanych domach w Kalifornii, jednak nie zdadz �  egzaminu w warszawskim M3 
podczas letnich upałów z prostej przyczyny - temperatura otoczenia przekroczy dopuszczaln �  (dla tej cz � stotliwo � ci) 
temperatur �  procesora! Có �  pocz � � ?  
 �

wie � a woda 
 
Chłodzenie procesorów wod �  zwykle jest traktowane jako � art. Jednak, bior � c pod uwag �  rewelacyjne wła � ciwo � ci wody jako 
no � nika ciepła, trudno wymy � li �  lepsze rozwi � zanie. Wykonanie koszulki wodnej dla procesora nie przedstawia � adnego 
problemu - wystarczy plastikowe pudełeczko o odpowiednich rozmiarach, troch �  kleju i jakie �  rurki. 
Wymiennik ciepła, pozwalaj � cy na chłodzenie wody z obiegu chłodzenia procesora, to ju �  powa � niejszy problem.  
Co prawda mo � na zastosowa �  rozwi � zanie niekonwencjonalne, podł � czaj � c jako wymiennik ciepła... du � e akwarium, ale nie 
ka � dy jest miło � nikiem rybek. Dodatkowy problem stwarza pompa wody chłodz � cej - urz � dzenie bliskie akwarystom, natomiast 
do ���  odległe od techniki komputerowej.  
W przypadku procesorów z metalow �  obudow �  (nowe K6-2 i III), proste rozwi � zania chłodzenia wod �  nios �  z sob �  dodatkowo 
niebezpiecze 	 stwo korozji, o czym przekonał si �  wynalazca komputerowego podgrzewania akwarium - metalowa obudowa 
jego K6-2 skorodowała a �  do uszkodzenia procesora! Zamiast bezpo � redniej koszulki wodnej nale � y wi � c zastosowa �  
po � redni wymiennik ciepła. 
 
Cudowna płytka na upał 
 
Efekt Peltiera i wykorzystuj � ca go płytka Peltiera nie s �  powszechnie znane, do tego stopnia, � e pytanie o tak �  płytk �  w jednej 
z najwi � kszych polskich firm dystrybucyjnych układów i podzespołów półprzewodnikowych wywołało konsternacj � . Tymczasem 
ju �  165 lat temu Jean C.A. Peltier odkrył, � e zł � cze dwu ró � nych metali potrafi, przy przepływie pr � du w odpowiednim kierunku, 
odprowadza �  ciepło. Na praktyczne zastosowanie tego odkrycia trzeba było poczeka �  jeszcze 150 lat, a na jego 
rozpowszechnienie - jeszcze kilkana � cie lat wi � cej. Te ostatnie "na � cie" lat oczekiwania "zawdzi � czamy" technice wojskowej, 
która skutecznie utajniła tanie i praktyczne rozwi � zania, wykorzystuj � ce efekt Peltiera. 



 
Współczesne ogniwo Peltiera, jak "oficjalnie" nazywa si �  płytk �  Peltiera, to dwie cienkie płytki z termoprzewodz � cego materiału 
izolacyjnego (ceramika tlenków glinu), pomi � dzy którymi zrealizowano szeregowy stos elementarnych półprzewodników, 
naprzemiennie typu "p" i "n". Wykonane z tellurku bizmutu domieszkowanego odpowiednio antymonem i selenem "słupki", 
poł � czone s � , dzi � ki miedzianym � cie � kom na wewn � trznych powierzchniach płytek ceramicznej obudowy, w układ 
szeregowy. Cało ���  ma imponuj � ce mo � liwo � ci - potrafi wytworzy �  ró � nic �  temperatur rz � du 60-70°K, a przede wszystkim 
"przepompowywa � " ciepło od powierzchni chłodzonej do podgrzewanej, ze sprawno � ci �  przeszło 50%.  
Przecie �  to jest marzenie ka � dego overclockera - ochłodzi �  procesor poni � ej temperatury otoczenia! Wystarczy poło � y �  płytk �  
Peltiera na procesorze, a na tym dopiero umie � ci �  radiator z wentylatorem. 
Wystarczy, ale pod warunkiem, � e radiator z wentylatorem b � d �  w stanie odprowadzi �  sumaryczn �  moc, która jest niemała: 
30-40 W mocy skrajnie taktowanego procesora, plus drugie tyle mocy, straconej na sprawno � ci ogniwa Peltiera. Razem 80 W 
(to jest ju �  całkiem sporo) - bardzo dobry układ chłodz � cy powietrzem, tj. radiator z wentylatorem, z klasy sprz � tu stosowanego 
w PC, zapewnia ok. 1°K na wat odprowadzanej mocy. To jest praktycznie granica korzystnego bilansu - zapewnienie 
procesorowi temperatury pracy około 20°C, oczywi � cie w tych okresach, kiedy jest on maksymalnie wykorzystywany. Ale z 
tego, � e w okresach słabszego wykorzystania procesor b � dzie pracował w temperaturze 0°C lub ni � szej, nie tylko nie mamy 
� adnego po � ytku, ale mo � emy mie �  wr � cz kłopot...  
 
Pułapki fizyki 
 
Chłodzenie wodne - najpro � ciej 



W trosce o mo � liwie intensywne chłodze-nie procesora niektórzy eksperymentatorzy stosuj �  układy, umo � liwiaj � ce naprawd �  
znaczne obni � enie temperatury procesora. A wtedy wł � cza si �  do akcji bezlitosna fizyka, w sposób nie tylko niebezpieczny dla 
sprz � tu, ale czasami wr � cz szokuj � cy.  
Wyobra � cie sobie - wieczór po upalnym letnim dniu, temperatura powietrza 25°C, wilgotno ���  wzgl � dna 90%, a nasz chłodzony 
ogniwem Peltiera procesor ma zaledwie 5°C, bo ju �  sko � czyli � my rozgrywk �  Quake'a w sieci i odpoczywamy... A podczas 
naszego odpoczynku na, ochłodzonym do 5°C, otoczeniu procesora osiada rosa! Kropelki wody zwieraj �  � cie� ki i... koniec 
pie � ni! Albo szlag trafił płyt �  główn � , albo (na szcz ��� cie!) musimy tylko poczeka �  a �  wyschnie. Ekstremalistom overclockingu 
zdarzaj �  si �  bardziej pikantne przygody - w przypadku u � ycia ogniwa Peltiera chłodzonego wod �  zdarzyło si � , � e komputer 
przestał działa �  z powodu oblodzenia procesora i jego okolic! 
Ale prawa fizyki działaj �  nie tylko w sytuacjach ekstremalnych - s �  obecne przez cały czas naszych � miałych eksperymentów! 
Je � li, u � ywaj � c ogniwa Peltiera, zapewnimy naszemu procesorowi komfort pracy w temperaturze bli � ej 0°C, to musimy jeszcze 
w jaki �  sposób wyprowadzi �  na zewn � trz komputera moc, wypromieniowan �  przez układ chłodzenia procesora, a tak � e t � , 
któr �  emituj �  pozostałe podzespoły. Najpro � ciej "wydmucha � " j �  na zewn � trz. Wymaga to tylko (i a � !) wła � ciwego przepływu 
powietrza wewn � trz obudowy komputera.  
 
Uporz 	 dkowa 
  wiatr 
 

Chłodzenie wodne mo � e by 
  skomplikowane  

Opracowana w pocie czoła przez Intela konstrukcja ATX, któr �  w dodatku 
(pod wpływem reklamy?) przyj � li do wiadomo � ci i stosowania producenci 
płyt głównych i obudów, po � ród przebłysków geniuszu zawiera 
przynajmniej jeden podstawowy bł � d - w my � l koncepcji twórców ATX 
powietrze, w miar �  ogrzewania si � , powinno opada �  w dół i chłodzi �  
kolejne napotkane elementy komputera. Powinno, ale nie chce!  
Nie do ��� , � e ju �  ogrzane, przez pompuj � cy je do wn � trza komputera 
zasilacz, powietrze niezbyt efektywnie chłodzi napotkane po drodze 
elementy - przede wszystkim procesor (bo ide �  ATX jest to, by procesor 
był chłodzony strumieniem powietrza, wypływaj � cym z zasilacza, zamiast 
stosowania dodatkowego wentylatora na procesorze), w dodatku "głupie 
powietrze" po podgrzaniu "zakr � ca" do góry! Cała reszta "złomu" wewn � trz 
obudowy zalega w gor � cej stagnacji. No có � , twórca koncepcji ATX 

zapewne nigdy nie widział obudowy typu "wie � a", nic wi � c dziwnego, � e "my � lał poziomo".  
Zdecydowana wi � kszo ���  obudów PC nigdy nie była projektowana pod k � tem wła � ciwego przepływu powietrza! Zarówno 
obudowy ATX, jak i AT przewa � nie nie maj �  wlotów-wylotów powietrza, które pozwalałyby przynajmniej na cyrkulacj �  
wymuszan �  przez wentylator wbudowany w zasilacz. Do wn � trza obudów AT powietrze dostaje si �  zwykle wył � cznie przez 
szpary i ewentualnie przez nap � dy dyskietek. W popularnych midiwie � ach ATX powietrze, pompowane przez zasilacz, wylatuje 
przez otwory na dodatkowy wentylator zanim cokolwiek ochłodzi. Szczególnie w przypadku stosowania aktywnych układów 
chłodz � cych (Peltier) kr � g zamyka si �  łatwo: dodatkowa moc, wynikaj � ca ze sprawno � ci ogniwa Peltiera, podnosi temperatur �  
wn � trza komputera, w wyniku czego wzrasta temperatura procesora, a tak � e temperatura innych, nie chłodzonych aktywnie 
elementów systemu. To ostatnie jest szczególnie gro � ne - w przewa � aj � cej wi � kszo � ci przypadków awarii, które nast � piły 
podczas prób overclockingu, uszkodzeniu ulega nie "katowany" procesor, ale płyta główna!  
 
Pieczony northbridge 

 
Oblodzony procesor! 

Najcz ��� ciej ofiar �  walki o megaherce pada northbridge - ten z układów, 
tworz � cych logik �  płyty głównej, który współpracuje bezpo � rednio z 
procesorem. Układ ten, w odró � nieniu od reszty płyty głównej, jest 
taktowany zegarem FSB, a cz � sto zdarza si �  tak, � e producent płyty 
dopuszcza mo � liwo ���  znacznego zwi � kszenia szybko � ci zegara, 
taktuj � cego układ, ale nie daje mu szans na skuteczne chłodzenie. 
Je � li nawet układ ten został wyposa � ony w symboliczny radiator, to zwykle 
jest to za mało... Schowany w cieniu procesora układ przebywa w tym 
samym otoczeniu co reszta płyty głównej! A w praktyce warto przyjrze �  si �  
własnemu komputerowi pod "nietypowym" k � tem - jak jest chłodzona 
"odwrotna strona" płyty głównej? W przeszło 50% obudów z polskiego 
rynku wykonana jest pracowicie kiesze �  powietrzna, dzi � ki której spód 
płyty głównej jest co najwy � ej podgrzewany...  

Temperatura płyty głównej jest dla overclockingu bardzo istotna równie �  z innego powodu - na płycie tej znajduje si �  zasilacz, 
dostarczaj � cy napi � cie zasilaj � ce j � dro procesora. Im wy � sza temperatura, tym wy � szy poziom szumów zakłócaj � cych to 
napi � cie. A jako ���  zasilania jest przy ekstremalnym overclockingu bardzo wa � na!  
A je � li Wasz procesor wystarcza i nie planujecie overclockingu, i tak warto zastanowi �  si �  nad tym, czy nie jest mu nieco za 
ciepło. Nadchodzi lato - mam nadziej � , � e słoneczne i upalne!  

Kosztowna przygoda 
 
Z jednej z list dyskusyjnych (przekład ocenzurowany!):  
"Usma � yłem ju �  drug �  płyt � ! Te �  Abit BX6, jak poprzednia. Ustawiłem Celera 266 na FSB 133 - działało jak burza! Grałem 4 



godziny w Quake'a, do wyrzygania, pó � niej wył � czyłem komputer. Nast � pnego dnia - czarny ekran! Chyba Abit to nie jest to!"  
A mo � e po prostu rzeczywi � cie przegrzewasz te płyty? Zdejmij... obudow �  z maszyny!... zapła �  za klimatyzacj � ! 

Wentylacyjne nieporozumienie 
 
W u � ytkowanej przez zaprzyja � nion �  redakcj �  maszynie, pochodz � cej z renomowanej firmy, odkryli � my ciekawostk � : zarówno 
wentylator wbudowany w zasilacz, jak i dodatkowy, umieszczony w obudowie wentylator, tłocz �  powietrze z wn � trza obudowy 
na zewn � trz. Ale obudowa tego komputera nie ma � adnych dodatkowych otworów wentylacyjnych, w wyniku czego silniejszy 
wentylator dodatkowy zasysa powietrze przez zasilacz, "wbrew" umieszczonemu w nim wentylatorowi! 

Co si �  daje zrobi � ? 
 
Do � wiadczenia "overclockerskiej społeczno � ci", których przegl � d mo � na znale ���  w The NEW Overclocking Survey 
(http://www.sys-opt.com/ocsurv.cgi), pozwalaj �  zakłada � , � e maksymalnymi, uzyskiwanymi "domow �  metod � " 
cz � stotliwo � ciami zegarów s � : dla Celeronów i Pentium II (Deschutes) - 550-600 MHz, dla K6-2 - 500 MHz. Osi � gany wynik 
zwykle nie pozostaje w bezpo � redniej relacji z "oficjaln � " cz � stotliwo � ci �  m � czonego procesora - najwi � ksze sukcesy 
uzyskano przetaktowuj � c Celerona 300A, z wy � szymi modelami jest ju �  znacznie trudniej. 

 


