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Rozdziat 4.
Na czym polega
przetaktowywanie

Konfiguracja pltyty giownej

Operacja przetaktowania jest zwiazana z modyfikacja mnoznika czestotliwosci proce-
sora oraz magistrali FSB plyty glownej. Warto$ci obu wielko$ci sa zwiekszane o stata
warto$¢ do momentu, az zostanie uzyskana maksymalna czestotliwo$¢, przy ktorej system
pracuje jeszcze stabilnie. Chociaz idea przyswiecajaca tej operacji jest prosta, to jednak
brak statosci whasnosci fizycznych i elektrycznych systeméw opartych na architekturze
x86 przyczynia sie¢ do komplikacji procesu. Zdolnos¢ uzyskania maksymalnej mozli-
wej wydajnosci okreslonego systemu moze zosta¢ ograniczona przez takie parametry
jak mnoznik czestotliwos$ci procesora, dzielniki zegara magistrali, napiecie zasilania,
1lo$¢ generowanego ciepta, metody odprowadzania ciepta oraz wiele innych.

W wiekszosci systemoéw, wartos¢ mnoznika czestotliwosci procesora, czestotliwosci
magistral plyty gtéwnej oraz napiecia zasilania moga by¢ modyfikowane przy uzyciu
zworek, przelacznikéw DIP lub ustawien zawartych w BIOS-ie. To, czy operacja bedzie
prosta do przeprowadzenia i skuteczna zalezy od producenta i modelu plyty gtowne;.
Wiekszos¢ plyt gtownych pozwala na skonfigurowanie przynajmniej czesci dostep-
nych ustawiein, jednak wielu producentow OEM (original equipment manufacturer)
umozliwia réwniez skorzystanie z funkcji autodetekcji ustawien blokujacej mozliwosé
ich recznej modyfikacji (rysunek 4.1).

Zworki 1 przetaczniki DIP naleza do dominujacych metod modyfikacji wartosci usta-
wien plyty gtdéwnej stosowanych w wielu platformach. Zworki to niewielkie urzadzenia
przewodzace prad, ktore posiadaja szereg koncowek stuzacych do zestawienia pota-
czenia (doktadniej rzecz biorac, potaczenie jest uzyskiwane poprzez przelaczanie zworek
w stan ,,wlaczony”). Koncowki zworek zazwyczaj sa rozmieszczone w blokach, przy
czym kazda zworka sklada sie z dwoch konicowek. Ustawienie odpowiedniej kombinacji
potaczen kolejnych zworek zawartych w bloku powoduje utworzenie sygnatu wymaga-
nego do ustawienia parametrow wymuszajacych okreslone dziatanie plyty gtéwne;j.
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Rysunek 4.1.
Konfiguracja —worek

Rysunek 4.2.
Konfiguracja
preetqcznikéw DIP

—

ali
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Przelqconiki DIP to niewielkie urzadzenia przelaczajace umieszczane zazwyczaj w gru-
pach tworzacych pojedynczy blok. Z punktu widzenia przewodnictwa pradu, przelacz-
niki DIP dzialaja podobnie jak zworki. Przelaczniki DIP zostaly opracowane w celu
uproszczenia konfiguracji plyty gtéwnej. Dostepne sa w roznych wielkos$ciach. Prze-
Yaczniki DIP najmniejszych rozmiaré6w wymagaja szczegolnej ostrozno$ci, poniewaz
moga z tatwoscia zosta¢ uszkodzone. Moze do tego doj$¢ zwlaszcza po wielokrotnej
zmianie ich potozenia lub wskutek przytozenia nadmiernej sity.

Wiele z najnowszych architektur ptyt gtldéwnych dysponuje mozliwoscia zaawansowane;j
konfiguracji za posrednictwem modyfikacji ustawien zawartych w programie CMOS
BIOS Setup. Chociaz sposob uzyskiwania dostepu do interfejsu BIOS-u rozni sie
w zalezno$ci od producenta ptyty gtownej, to jednak podstawowe procedury sa jed-
nakowe. W wiekszosci systemow w celu wyswietlenia menu programu BIOS Setup
nalezy nacisna¢ okreslona kombinacje klawiszy podana na ekranie monitora. Najczest-
szymi z nich sa De/ 1 F2, ale spotykane sa rowniez takie kombinacje jak De/+Esc,
Ctr+-Esc, F10, F12, Ctri+Alt+Esc, Ctri+Alt+Enter, Ctri+Alt+F1, Ctrl+Alt+S oraz
Esc. W przypadku, gdy w trakcie tadowania systemu jest wyswietlany niestandardowy
ekran w trybie graficznym, w celu pominiecia go i1 uruchomienia standardowego inter-
fejsu zazwyczaj nalezy nacisna¢ klawisz Esc. Niestandardowe ekrany wys$wietlane
w trybie graficznym sa czesto spotykane w systemach OEM.
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Nie ma dwoch identycznych ptyt gtownych, dlatego tez bez zapoznania sie z zawarto-
$cia dokumentacji dotaczonej przez producenta plyty gtéwnej lub integratora systemu
prawie nie jest mozliwe okreslenie sposobu modyfikacji ustawien sprzetowych. Niekto-
re firmy decyduja sie nawet na zastosowanie rozwiazania bedacego potaczeniem opcji
konfiguracyjnych modyfikowanych na poziomie sprzetowym i z poziomu BIOS-u.
W tym przypadku jednoczesnie moga zosta¢ uzyte —aréwno zworki lub przetaczniki DIP,
Jak i menu programu BIOS Setup. Takie rozwiazanie ma na celu obstuzenie systemow
OEM oraz tych przeznaczonych do sprzedazy detaliczne;.

Zalecane plyty giowne

Producenci systemow przeznaczonych do sprzedazy detalicznej zazwyczaj daza do
maksymalizacji liczby opcji konfiguracyjnych, dlatego tez wytwarzane przez nich plyty
glowne przewaznie najlepiej poddaja sie wszelkim modyfikacjom. W przeciwienstwie
do nich, w systemach tworzonych przez duzych producentéw OEM oraz integratorow
systemOw czesto rezygnuje sie z zaawansowanych ustawien modyfikowanych przez
uzytkownika. Tego typu systemy sa projektowane z my$la o uzyskiwaniu jak najlepsze;j
stabilno$ci ich pracy w odniesieniu do jak najwiekszej grupy uzytkownikow. Z tego
tez powodu mozliwosci oferowane uzytkownikowi zwiazane z konfiguracja ustawien
$3 ograniczone.

Prawdopodobnie tajwanska korporacja Abit Computer Corporation nalezy do najpopu-
larniejszych firm ukierunkowanych na sprzedaz detaliczna. Opracowywane przez nia
plyty glowne dysponuja wieloma opcjami pozwalajacymi na modyfikacje ustawien w sze-
rokim zakresie. Takie firmy jak Asus, Epox, Gigabyte oraz Transcend réwniez posiadaja
w swojej ofercie produkty przeznaczone dla entuzjastow przetaktowywania. Prawie
wszystkie modele plyt gtownych ulatwiaja przeprowadzenie operacji przetaktowania na
poziomie sprzetowym lub programowym. Zestaw opcji zmienia si¢ w szerokim zakresie
nawet wérod podobnych do siebie modeli wytwarzanych przez tego samego producenta.
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Piyty gtowne moga by¢ wyposazone jedynie w czes¢ opcji wlatwiajacych przetaktowy-
wanie. Optymalny zestaw tego typu opcji pozwalatby na zmiane warto$ci mnoznika
czestotliwosci procesora, konfiguracje czestotliwo$ci magistrali taczacej procesor
z chipsetem oraz modyfikacje¢ napiecia zasilania rdzenia 1 ukladow wejscia-wyjscia
plyty gtéwnej. Dodatkowo powodzenie przeprowadzenia operacji przetaktowania
1 stabilno$¢ zwieksza funkcja okreslana mianem monitoringu temperatury, ktorej zada-
niem (przy uzyciu czujnikow umieszczonych na plycie) jest utrzymywanie optymalne;j
temperatury komponentéw pracujacych ze zwiekszona czestotliwoscia.

Przetaktowywanie za posrednictwem
mnoznika czestotliwosci procesora

Zmiana warto$ci mnoznika czestotliwos$ci procesora jest najbardziej zalecana metoda
przetaktowywania. Wynika to z tego, ze w tym przypadku nie jest zmieniana czesto-
tliwo$¢ pracy magistrali ptyty gtownej. Wartos¢ mnoznika ustawiona w menu programu
BIOS Setup (rysunek 4.3) albo za posrednictwem zworek lub przetacznikow DIP umiesz-
czonych na plycie gtéwnej wplywa na czestotliwos¢ pracy procesora. Jest tak, poniewaz
czestotliwo$¢ pracy procesora jest uzyskiwana po pomnozeniu czestotliwosci magistrali
FSB przez warto$¢ mnoznika. Wynika z tego, ze zwiekszenie warto$ci mnoznika ponad
wartos¢ domyslna spowoduje rowniez podniesienie czestotliwosci pracy procesora ponad
warto$¢ nominalna.

Stabilno$¢ systemu moze zosta¢ naruszona tylko wtedy, gdy zostanie przekroczona
maksymalna czestotliwo$¢ pracy rdzenia procesora. Chociaz w celu osiagniecia mak-
symalnej wydajno$ci systemu nalezy jednocze$nie skorzysta¢ z kilku metod przetak-
towywania, to jednak ze wzgledu na mozliwie najmniejsza liczbe probleméw metoda
polegajaca na zmianie warto$ci mnoznika jest najczesciej stosowana przez entuzja-
stow przetaktowywania (rysunek 4.4).

W zaleznosci od typu posiadanych komponentéw sprzetowych, skorzystanie wylacznie
ze zmiany warto$ci mnoznika czestotliwos$ci moze sie okazac¢ niepraktyczne. Przykta-
dowo, w najnowszych modelach procesorow Intel, z wyjatkiem pierwszych modeli
Pentium II zastosowano blokade mnoznika czestotliwosci rdzenia. Na czarnym rynku
od czasu do czasu mozna sie¢ spotka¢ z probnymi egzemplarzami procesorow pozba-
wionych blokady mnoznika. Wszystkie aktualnie dostepne procesory firmy Intel (oraz
te wyprodukowane w przysztosci) zawieraja peina blokade mnoznika, dlatego tez ich
posiadacze sa zmuszeni do skorzystaniu z metod przetaktowywania bazujacych na
zmianie czestotliwosci magistrali FSB.

Nalezy mie¢ swiadomos¢, ze szanse powodzenia operacji przetaktowania dowolnego
aktualnie dostepnego systemu opartego na procesorze AMD Athlon sa zalezne od
znajomosci mozliwos$ci posiadanej plyty glownej. Wiekszos¢ ptyt gtownych przezna-
czonych dla procesora Athlon jest pozbawiona opcji, ktére umozliwityby uzytkowni-
kowi1 zmiane wartosci mnoznika czestotliwosci. Zastosowanie wymaganego w tym celu
uktadu zwieksza koszty produkcji. Uzytkownikow, ktorzy zdecyduja sie na ryzyko
zwiazane z dokonaniem odpowiedniej modyfikacji sprzetowej ograniczenie to nie bedzie
dotyczy¢.
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Przetaktowywanie magistrali FSB (faczacej procesor z chipsetem) jest najlepsza metoda
pozwalajaca na uzyskanie maksymalnej wydajnosci systemu, zwlaszcza wtedy, gdy
dodatkowo zostanie zmieniona warto$¢ mnoznika czestotliwosci. W przypadku, gdy
w posiadanym systemie nie ma mozliwos¢ modyfikacji wartosci mnoznika, pozostaje
jedynie przetaktowanie przy wykorzystaniu magistrali FSB plyty gtownej. Cata trud-
nos$¢ operacji tej polega na tym, ze przetaktowywanie magistrali FSB moze wplyna¢ na
zmiane czestotliwo$ci pracy pozostatych magistral systemowych (rysunek 4.5).

W wigkszo$ci systemoéw opartych na architekturze x86 czestotliwos¢ magistrali FSB
jest powiazana z szybko$cia innych magistral. Przykladami takiego paradygmatu jest
magistrala PCI (pen’phezal component interconnect), magistrala AGP (accelerated
gzaphlcs port) oraz inne réznego typu magistrale pam1qc1 Kazda taka magistrala ist-
niejaca w systemie posredniczy pomiedzy procesorem i réoznymi podiaczonymi do
niej urzadzeniami. Kazda z tych magistral pracuje z czestotliwos$cia stanowiaca skla-
dowa czestotliwo$ci samej magistrali FSB. Ze wzgledu na to, Zze nie wszystkie chip-
sety ptyt gtéwnych dysponuja jednakowymi mozliwosciami, dla zachowania kompa-
tybilnosci nalezy zaopatrywac sie w produkty zgodne ze standardami przemystowymi.
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Rysunek 4.5.
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Magistrala pamieci

Magistrala pamieci moze pracowa¢ w jednym z dwoch trybow — synchronicznym
1 asynchronicznym. Tryb synchroniczny oznacza, ze magistrala pamieci pracuje z cze-
stotliwo$cia rowna czestotliwosci magistrali FSB. Co prawda magistrala pamieci dzia-
tajaca w trybie synchronicznym jest oparta na najbardziej podatnej na modyfikacje archi-
tekturze, ale po przetaktowaniu moze nie by¢ najlepszym rozwiazaniem pozwalajacym
na osiagniecie maksymalnej wydajno$ci. Tryb asynchroniczny umozliwia magistrali
pamieci prace z czestotliwo$ciarozna od czestotliwosci magistrali FSB. Rozwiazania
oparte na trybie asynchronicznym moga bazowac na stopniowej zmianie czestotliwosci
uzaleznionej od czestotliwo$ci pracy magistrali FSB lub od wartosci ustalanych w sposob
catkowicie niezalezny.

Wiele plyt gtownych dysponuje mozliwoscia dostepu do pamieci zaréwno w trybie
synchronicznym, jak i asynchronicznym. Mozliwo$¢ zmiany czestotliwo$ci pracy magi-
strali FSB jest uzalezniona od wykorzystywanego trybu dostepu do pamieci. Istotna
jestréowniez odpowiednia jakos¢ uktadow pamieci oraz ich stabilne dziatanie przy wyz-
szych czestotliwosciach. Zgodnie z oczekiwaniami, rézne platformy reaguja w odmien-
ny sposob na przetaktowanie pamigci.

Starsze systemy wyposazone w 30- lub 72-stykowe moduly pamieci SIMM (single
inline memory module), takie jak uktady EDO (extended data out) juz po osiagnieciu
w wyniku przetaktowania stosunkowo niewielkich czestotliwo$ci maja sktonnosé¢ do
niestabilnej pracy. Starsze 30-stykowe uktady pamieci rzadko pracuja poprawnie przy
czestotliwosci przekraczajacej 40 MHz, natomiast w przypadku modutow 72-stykowych
maksymalna czestotliwo$¢ zazwyczaj wynosi okoto 83 MHz. W sytuacji, gdy czesto-
tliwo$¢ pracy magistrali taczacej procesor z chipsetem znacznie przekracza mozliwo$ci
pamieci, potrzeba zastosowania w tego typu rozwiazaniach asynchronicznego trybu
pracy magistrali staje si¢ oczywista (rysunek 4.6).

Praca pamiegci w trybie asynchronicznym jest jeszcze bardziej wskazana w przypadku
korzystania z uktadéw SDRAM, DDR RAM i RAMBUS. Pierwsze modele uktadow
pamigci PC-66 w znacznej mierze nadawaly sie do przetaktowywania. Nowsze metody
wytwarzania pamieci pozwolity w przypadku modutéw PC-166 na udane zwiekszanie
ich czestotliwosci pracy nawet powyzej 166 MHz. Co prawda tryb asynchroniczny wiaze
sie z wiekszymi op6znieniami wystepujacymi w potoku taczacym chipset z pamiecia,
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Rysunek 4.6.
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ale taka niedogodno$¢ jest w pelni rekompensowana przez wieksza przepustowosé.
Z tego tez powodu wiekszo$¢ plyt gtownych nie obstugujacych procesoréw firmy Intel

pozwala uzytkownikom na zwigkszanie lub obnizanie czestotliwosci pracy magistrali
w zalezno$ci od czestotliwosci magistrali FSB.

Tabela 4.1. Tjpowe czestotliwosci pracy magistral

Magistrala Czestotliwosé magistrali  Przepustowosé lloéé przesylanych danych

PCI

AGP 1x
AGP 2x
AGP 4x

33 MHz 33 MHz 133 MB/s
66 MHz 66 MHz 266 MB/s
66 MHz 133 MHz 512 MB/s
66 MHz 266 MHz 1024 MB/s

Magistrala PCI

Czestotliwo$¢ pracy magistrali PCI jest uzalezniona od czestotliwo$ci magistrali FSB.
Chociaz specyfikacja PCI 2.x okresla domys$lna czestotliwos¢ pracy magistrali rowna
33 MHz, to jednak wiekszos¢ obecnie dostepnych lepszej jakosci komponentow potrafi
dziata¢ z szybkoscia 40 MHz, a nawet wyzsza. W wiekszo$ci systemow, czestotliwosé
pracy magistrali PCI jest sktadowa czestotliwos$ci magistrali FSB. Przykladem jest
system z procesorem Pentium IIT wspoélpracujacym z magistrala FSB taktowang zega-
rem 100 MHz. Po zastosowaniu podzielnika czestotliwosci magistrali PCI o warto$ci
1/3 bedzie ona dziatala z czestotliwos$cia o domyslnej warto$ci wynoszacej 33 MHz.

W przypadku niektérych relacji szybkosci magistrali PCI 1 magistrali FSB moga pojawic¢
si¢ problemy ze stabilno$cia. Czestotliwos$ci magistrali FSB, ktore stanowia najwiek-
sze zagrozenie dla utraty stabilno$ci systemu maja wartosci bliskie 83 1 124 MHz.
Ze wzgledu na to, ze w przypadku czestotliwosci pracy magistrali FSB réwnej 83 MHz
dostepny jest jedynie podzielnik czestotliwosci o wartosci 1/2, magistrala PCI bedzie
taktowana zegarem 41,5 MHz, co juz znacznie przekracza domyslna czestotliwo$¢ 33
MHz okreslona w specyfikacji. Podobnie sytuacja przedstawia si¢ po ustawieniu czesto-
tliwo$ci pracy magistrali FSB na 124 MHz. Zastosowany podzielnik czestotliwosci
pracy magistrali PCI o wartosci 1/3 spowoduje, ze bedzie ona taktowana zegarem 41,3
MHz. Chociaz na etapie projektowym niektore plyty gtowne umozliwiaja uzytkowni-
kom zmiane wartosci podzielnika czestotliwosci, to jednak funkcja ta czesto nie jest juz
dostepna w fazie produkcyjne;j.
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Do urzadzen wspotpracujacych z magistrala PCI, ktore cechuja si¢ naywiekszym ryzy-
kiem wystapienia awarii w przypadku czestotliwosci pracy przekraczajacej 40 MHz
nalezy zaliczy¢ napedy dyskow, a zwlaszcza starsze modele dyskow IDE. Ze wzgledu
na bardziej restrykcyjna specyfikacje, dyski SCSI zazwyczaj nie sa podatne na tego
typu problemy. Problemy z utrata stabilnosci czesto moga zosta¢ wyeliminowane poprzez
obnizenie o jeden poziom szybko$ci przesytania danych przez dysk. Co prawda efek-
tem takiej operacji bedzie mniejsza przepustowos¢, ale przyrost wydajnosci systemu
osiagniety wskutek przetaktowania procesora lub magistrali FSB moze w pelni zrekom-
pensowac te strate. W celu okreslenia uzyskanych réznic w wydajnosci konieczne jest
postuzenie si¢ programami testujacymi.

Magistrala AGP

Rysunek 4.7.

Konfiguracja
magistrali AGP

Czestotliwos¢ pracy magistrali AGP jest w podobny sposob zalezna od zwiekszonej
czestotliwosci magistrali FSB. W przypadku prawie wszystkich chipsetow, problemy
ze stabilno$cia pojawiaja sie rownieZ po ustawieniu czestotliwosci rownej 83 1 124 MHz.
Wskutek ograniczen pierwszych implementacji magistrali AGP, w niektérych archi-
tekturach plyt gtownych pracujacych z czestotliwoscia przekraczajaca 100 MHz réw-
niez dochodzi do utraty stabilnosci lub wystapienia znacznej liczby btedéw. Przyktadowo,
popularny chipset BX firmy Intel wspolpracujacy z magistrala FSB taktowana zegarem
133 MHz poprawnie obsluguje wszystkie magistrale systemowe z wyjatkiem magi-
strali AGP. Chipset BX dysponuje podzielnikiem czestotliwo$ci pracy magistrali
AGP o wartosciach 1/11 2/3, dlatego tez ustawienie czestotliwo$ci magistrali FSB na 133
MHz powoduje, ze magistrala AGP dziala z dalece niewskazana szybkoscia 88,6 MHz.
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Wiele z najnowszych graficznych akceleratorow AGP potrafi poprawnie funkcjonowac
przy zwiekszonych czestotliwosciach, czesto osiagajacych warto§¢ 90 MHz. W celu
uzyskania maksymalne;j stabilno$ci moze okaza¢ sie konieczne obniZzenie o jeden sto-
pien szybkos$ci przesytania danych przez magistrale AGP (czyli z trybu 4x na 2x) lub
wylaczenie obstugiwanej przez nia funkcji SBA (side-band addressing). Posiadacze
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starszych modeli kart graficznych AGP lub chipsetow graficznych zintegrowanych
z ptyta gtéwna, w celu okreslenia stabilnosci systemu powinni przeprowadzi¢ dhugo-
terminowe testy. Nawet wtedy, gdy karta AGP wydaje si¢ pracowac stabilnie, w per-
spektywie dluzszego czasu dodatkowe zwigkszenie czestotliwosci moze doprowadzié¢
do uszkodzenia akceleratora graficznego. Awaria moze wystapi¢ po uptywie kilku
tygodni pracy w takich warunkach lub problem moze sie w ogole nie pojawic. Przetak-
towywanie magistrali AGP jest jak hazard. Podczas wykonywania tej operacji nalezy
zachowac szczegoélna ostroznosé, zwlaszcza wtedy, gdy zostanie ustawiona wyzsza
czestotliwos¢ pracy magistrali FSB, bedacej powodem probleméw z wymiang danych
z uktadem graficznym.

Przetaktowanie magistrali FSB zazwyczaj nie wplywa niekorzystnie na prace urzadzen
zgodnych ze standardem USB 1 IEEE 1394 Firewire. Tego typu rozwiazania cechujace
sie wysoka jakoscia wykonania potrafia bezproblemowo pracowa¢ z wyzszymi czesto-
tliwoséciami. Inne magistrale, takie jak ISA, moga stwarza¢ problemy. Systemy wspol-
pracujace z urzadzeniami podtaczonymi do tego typu magistral zyskaja znacznie wiecej
po dokonaniu ich aktualizacji niz po przeprowadzeniu operacji przetaktowania.

Utrzymywanie stabilnosci poprzez
zwiekszanie napiecia zasilania

W celu utrzymania stabilnosci systemu pracujacego z wyzszymi czestotliwo$ciami czesto
konieczne jest zwiekszenie napie¢ zasilania. Aby mozliwe byto taktowanie procesora
zegarem o wyzszej czestotliwosci, nalezy réwniez zastosowac wyzsze napiecie zasilania
jego rdzenia. Podobnie jest w przypadku chipsetow. W celu zwiekszenia ich czestotli-
woscl pracy czesto wymagane jest podniesienie napiecia zasilania ukladow wejscia-
wyjscia. Kilka najnowszych modeli ptyt gtéwnych opartych na pamieci DDR umozliwia
takze modyfikacje napiecia zasilania magistrali pamieci. Funkcja ta poczatkowo zostata
zastosowana w celu zachowania kompatybilnosci ze starszymi modutami DDR, ale
ostatecznie mozliwo$¢ zmiany napiecia zasilania pamieci przyczynita si¢ do znacznego
zwigkszenia stabilno$ci. Tym sposobem entuzjasci przetaktowywania wykorzystali te
mozliwo$¢ w celu uzyskania jak najwiekszych czestotliwosci pracy (rysunek 4.8).

Kazda operacja polegajaca na zwiekszeniu napiecia zasilania jest do$¢ ryzykowna.
Co prawda parametry pracy wigkszo$ci aktualnie produkowanych rdzeni procesorow
opartych na technologii 0,18 1 0,25 mikrona moga odbiega¢ od warto$ci nominalnych
0 10%, ale po zwigekszeniu ich wartosci, dla zachowania trwalej stabilno$ci systemu
konieczne bedzie siggniecie po dodatkowe srodki. W przypadku zwiekszania warto$ci
napiecia zasilania istotna role odgrywa odpowiednie chtodzenie.

Kazda operacja podniesienia napiecia zasilania spowoduje wygenerowanie przez rdzen
procesora dodatkowej ilosci ciepta. Cho¢ obwody uktadu scalonego potrafia pracowac
nawet po przekroczeniu okre§lonych progow temperatury, w celu zapobiegniecia ich
uszkodzeniu wskutek wahan temperatury czesto wskazane jest zastosowanie dodat-
kowego systemu chtodzenia. Na polepszenie mozliwo$ci odprowadzania ciepta przez
system wplyw maja takie elementy jak wentylatory procesoréw, substancje przewodzace
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cieplo oraz wentylatory obudéw. Wiecej informacji dotyczacych doboru elementow
systemu chlodzenia zamieszczono w rozdziale 8. poswieconym technologiom odpro-
wadzania ciepla.

Zjawisko okreslane mianem migracji elektronow, bedace nastepstwem zwiekszenia
napiecia zasilania moze by¢ przyczyna awarii systemu. Migracja elektronéw ma miejsce
wtedy, gdy przesytane elektrony zmieniaja swoje potozenie na drodze $ciezek sygna-
towych uktadow scalonych. Wraz z udoskonalaniem technologii wytwarzania, wielko§¢
plytki rdzenia ma decydujace znaczenie przy okreslaniu maksymalnej wartosci toleran-
cji napiecia zasilania. W przypadku mniejszych plytek rdzenia uzyskuje sie wieksze
zageszczenie $ciezek sygnatowych, a tym samym zwieksza sie podatno$¢ procesora na
efekty wystapienia migracji elektronéw. Wraz z coraz wieksza miniaturyzacja obwo-
dow wartosci tolerancji napiecia zasilania zmniejszaja si¢ w sposob wyktadniczy.
W rozdziatach 6., 7. 1 8. zawarto szczegoétowe informacje na temat maksymalnych
wartos$ci napie¢ zasilania.



