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O bserwowany od kilku lat rozwój
oprogramowania przejawia si´

ogromnym wzrostem wymagaƒ sprz´to-
wych. Bez wzgl´du na to, czy u˝ywamy
komputera do prac biurowych, czy te˝
wykorzystujemy go tylko do rozrywki, co-
raz to nowe programy wymagajà wi´kszej
iloÊci pami´ci operacyjnej, mocniejszego
procesora, nie wspominajàc ju˝ o iloÊci
miejsca zajmowanego na twardym dysku.
O ile dost´pnà iloÊç RAM-u mo˝emy po-
szerzyç jedynie dokupujàc dalsze mega-
bajty, to wydajnoÊç samego komputera je-
steÊmy w stanie znacznie podnieÊç bez
dalszych wydatków. Poni˝ej zaprezento-
wano kilka metod pozwalajàcych uzyskaç
wzrost szybkoÊci pracy przeci´tnego pece-
ta z procesorem Intel Pentium.

Na poczàtek:
pogaw´dka z BIOS-em
Niebagatelnà rol´ dla wydajnoÊci ma za-
mieszczony na ka˝dej p∏ycie g∏ównej BIOS,

czyli – podstawowy system wejÊcia/wyjÊcia,
od którego ustawieƒ zale˝y bezpoÊrednio
mi´dzy innymi czas dost´pu do pami´ci
operacyjnej czy przepustowoÊç kontrolera
EIDE. Najcz´Êciej spotykane w kompute-
rach systemy BIOS pochodzà z firm Award
lub American Megatrends – popularny
AmiBIOS, które pomimo ró˝nic w samym
interfejsie u˝ytkownika (np. okienkowy
AmiWINBIOS - obs∏ugiwany przy u˝yciu
myszki ) oferujà podobnà funkcjonalnoÊç.
W przypadku najpopularniejszych ostatnio
BIOS-ów AWARD warte przeglàdni´cia sà
opcje zawarte w „BIOS features setup”,
gdzie mo˝emy ustawiç kilka parametrów
wp∏ywajàcych na wydajnoÊç. Zawsze nale-
˝y tutaj sprawdziç czy uaktywniono pami´ç
podr´cznà – zarówno cache procesora, jak
i ten drugiego poziomu powinien byç w∏à-
czony („enabled”). Trzeba te˝ w∏àczyç tzw.
Shadow RAM karty graficznej oraz same-
go BIOS-u. Opcja Shadow RAM powodu-
je przepisanie zawartoÊci wolniejszej pa-

mi´ci ROM (zawierajàcej BIOS karty gra-
ficznej lub p∏yty g∏ównej) do znacznie szyb-
szej pami´ci RAM. Nast´pna grupa opcji
zawarta w „Chipset features setup” ma naj-
wi´kszy wp∏yw na wydajnoÊç, a tak˝e sta-
bilnoÊç pracy systemu. Mo˝emy tutaj zna-
leêç ustawienia dotyczàce szybkoÊci z jakà
wymieniane sà dane mi´dzy procesorem
a pami´cià operacyjnà. Zazwyczaj BIOS
oferuje automatyczne parametry pracy
komputera zale˝ne od czasu dost´pu posia-
danych uk∏adów RAM, ale nie zawsze sà to
ustawienia optymalne. Po wy∏àczeniu au-
to-konfiguracji mo˝na spróbowaç zmniej-
szyç iloÊci cykli oczekiwania po sygna∏ach
RAS i CAS oraz „DRAM Read/Write
Burst Timing”. Najlepiej przeprowadzaç
t´ operacj´ stopniowo, tzn. zmieniamy
najpierw jednà opcj´, nast´pnie spraw-
dzamy czy wszystko dzia∏a, dopiero po-
tem zmieniamy nast´pnà itd. Zbyt „ostra”
ingerencja w ustawienia tej cz´Êci BIOS-
u mo˝e doprowadziç nasz komputer do
stanu, w którym nie b´dzie on móg∏ nor-
malnie wystartowaç systemu operacyjne-
go. W takim przypadku jedynym lekar-
stwem jest zwarcie odpowiedniego jum-
pera na p∏ycie odpowiedzialnego za reset
ca∏ej pami´ci CMOS. 
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Turbo-
do∏adowanie
Przyspieszanie pracy komputera mo˝na uzyskaç 
na ró˝ne sposoby. Cz´Êç z nich to metody bezpieczne,
nie nara˝ajàce naszego sprz´tu na uszkodzenie, mogà-
ce co najwy˝ej doprowadziç do zawieszenia komputera.
Istniejà te˝ takie, które sà znacznie mniej ∏agodne, 
ale za to pozwalajà wycisnàç naprawd´ wszystko 
z posiadanego sprz´tu.

JeÊli jesteÊ w stanie Êciàgnàç czar-
nà naklejk´ umieszczonà na spo-
dzie procesora lub jeÊli na obudo-
wie nie ma wygrawerowanych
oznaczeƒ, a sà tylko nadrukowane
– mo˝esz (choç nie musisz) byç po-
siadaczem „podkr´conego” s∏ab-
szego uk∏adu, który jest ju˝ ustawio-
ny na maksimum. Mo˝e okazaç si´,
˝e takiego procesora nie da si´ ju˝
przyspieszyç.

Uwaga na 
sfa∏szowane uk∏ady!
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Wi´kszoÊç p∏yt g∏ównych dysponuje
obecnie tzw. Flash BIOS, czyli elektro-
nicznie kasowalnymi i zapisywalnymi pa-
mi´ciami ROM, dzi´ki czemu mo˝emy
stosunkowo prosto dokonaç aktualizacji
posiadanej p∏yty g∏ównej. Warto upewniç
si´ czy producent p∏yty g∏ównej nie ofe-
ruje na swojej stronie WWW kolejnej
wersji, gdy˝ nowszy BIOS mo˝e zwi´k-
szyç wydajnoÊç ca∏ego komputera.

Metoda – overclocking 
Termin „overclocking”, dos∏ownie oznacza
„nadtaktowanie” i jest odpowiednikiem
s∏owa „podrasowanie”, w ˝argonie funk-
cjonujàcym te˝ jako tzw. „podkr´canie”.
Overcloking oznacza sytuacj´, w której pro-
cesor lub magistrala systemowa pracujà
z cz´stotliwoÊcià wi´kszà ni˝ ta okreÊlona
przez specyfikacj´ producenta. Podstawo-
wym pomys∏em usprawiedliwiajàcym takie
post´powanie jest mo˝liwoÊç podniesienia
wydajnoÊci systemu niewielkim kosztem
(patrz ramka „Jak przyspieszyç peceta”).
Najcz´Êciej aby przyspieszyç dzia∏anie kom-
putera nale˝y zmieniç kilka ustawieƒ na
p∏ycie g∏ównej oraz ewentualnie zainwesto-
waç w dodatkowe ch∏odzenie procesora. 

˚eby zrozumieç jak mo˝na podkr´-
ciç Pentium lub inny procesor nale-
˝y zauwa˝yç ̋ e wewn´trzna cz´sto-
tliwoÊç pracy w takim uk∏adzie ró˝ni
si´ od tej na zewnàtrz. Zewn´trzna
cz´stotliwoÊç decyduje o szybkoÊci
z jakà dzia∏a cache, pami´ç opera-
cyjna oraz magistrala PCI wraz ze
wszystkimi urzàdzeniami do niej
pod∏àczonymi (w tym karty graficz-
nej). Oficjalnie istniejà tylko trzy ró˝-
ne pr´dkoÊci magistrali – 50, 60 i 66
MHz. Jednak procesory Cyrix 6x86
u˝ywajà pi´ciu ró˝nych pr´dkoÊci:
50, 55, 60, 66 i 75 MHz, które mo˝-
na wykorzystaç tak˝e dla uk∏adów
Intela. Niektóre nowsze p∏yty g∏ów-
ne dysponujà równie˝ cz´stotliwo-
Êcià magistrali 83 MHz. Wewn´trzna
szybkoÊç procesora jest natomiast
zdeterminowana przez wewn´trzny
mno˝nik, który jest zale˝ny od kon-
kretnego procesora. Procesory Intel
Pentium obs∏ugujà nast´pujàce
mno˝niki: x1,5, x2, x2,5, x3, ale Pen-
tium MMX dysponuje te˝ mno˝ni-
kiem x3,5. Ostatecznie pr´dkoÊç
pracy procesora uzyskujemy po
przemno˝eniu pr´dkoÊci zewn´trz-
nej magistrali przez wartoÊç we-
wn´trznego mno˝nika uk∏adu. Dla
ogólnej wydajnoÊci najwa˝niejsza
jest szybkoÊç wymiany danych mi´-
dzy procesorem a uk∏adami wej-
Êcia/wyjÊcia i pami´cià, dlatego te˝
najbardziej korzystna jest sytuacja,
w której korzystamy z jak najwi´k-
szej cz´stotliwoÊci magistrali przy
mo˝liwie nawi´kszym mno˝niku.

Teoria przyspieszania
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Jest to jednak tylko prawdopodobne. Dla-
tego te˝ zawsze po zwi´kszeniu cz´stotli-
woÊci pracy procesora nale˝y go gruntow-
nie przetestowaç, ˝eby potem nie byç za-
skoczonym za∏amaniem si´ systemu i stra-
tà wa˝nych danych. Dobrym pomys∏em
mo˝e byç uruchomienie na 24 godziny
któregoÊ z programów testujàcych.

U˝ytkownik, który chce byç wolny od
problemów zwiàzanych ze zwi´kszonà
temperaturà procesora, musi zadbaç o jak
najlepsze ch∏odzenie uk∏adu. Ch∏odzenie
jest tutaj podstawowym problemem i nie
wolno o tym zapominaç. Najbardziej sku-
tecznym sposobem obni˝enia temperatu-
ry jest zastosowanie odpowiednio du˝ego
wentylatora, który montujemy na radia-
torze umieszczonym na procesorze. Aby
zwi´kszyç skutecznoÊç ch∏odzenia mo˝e-
my dodatkowo posmarowaç procesor
specjalnà pastà silikonowà i dopiero po-
tem zainstalowaç „wiatraczek” z radiato-
rem. Powy˝sze rozwa˝ania raczej nie do-
tyczà uk∏adów klasy Pentium pochodzà-
cych od Cyrixa, IBM-a czy AMD. Klony
procesora Pentium produkujà wi´cej cie-
p∏a podczas normalnej pracy, przez co
uzyskanie stabilnej konfiguracji np.
z podkr´conym Cyrixem jest trudne i nie-
bezpieczne dla niego samego. 

Wymagania, wymagania...
Najwa˝niejszymi elementami w procesie
„nadtaktowania” sà: procesor, p∏yta
g∏ówna oraz pami´ç. Jak na razie tylko
Intel produkuje takie procesory, które
mo˝na „podkr´ciç” na wy˝szà cz´stotli-
woÊç bez specjalnych problemów. Istot-
nà sprawà jest jakoÊç samej p∏yty g∏ów-
nej, gdy˝ po podkr´ceniu niektóre uk∏a-
dy mogà pracowaç niestabilnie, co
w przypadku kiepskiej p∏yty mo˝e powo-
dowaç powa˝ne zak∏ócenia w pracy
komputera. Decydujàc si´ na zakup no-
wej p∏yty nale˝y zwróciç uwag´ na mo˝-
liwoÊç wykorzystania cz´stotliwoÊci ma-
gistrali 75 MHz czy te˝ nawet 83 MHz.
Dobra p∏yta g∏ówna te˝ musi koniecznie
dysponowaç szerokim zakresem dost´p-
nych napi´ç (najlepiej od 2,5 V do 3,6
V). Bardzo wa˝na jest te˝ pami´ç; jeÊli
zdecydujemy si´ wykorzystaç cz´stotli-
woÊci magistrali powy˝ej 66 MHz, po-
trzebne b´dà dobre uk∏ady EDO-RAM
dla 75 MHz oraz SDRAM lub EDO
o czasie dost´pu poni˝ej 60 ns w przy-
padku 83 MHz. 

Ostatnià bardzo wa˝nà rzeczà jest
wspomniana koniecznoÊç odpowiednie-
go ch∏odzenia ca∏oÊci. Najlepiej zainwe-
stowaç w naprawd´ du˝y radiator z rów-
nie du˝ym wentylatorem. Obok wymie-
nionych elementów, istotnà rol´ odgry-
wajà posiadane karty rozszerzeƒ, które

W przesz∏oÊci jedynym sposobem na
przyspieszenie dzia∏ania komputera by∏o
zwi´kszenie cz´stotliwoÊci procesora po-
przez przyspieszenie magistrali lub zwi´k-
szenie mno˝nika. Poniewa˝ du˝a liczba
obecnie produkowanych p∏yt posiada no-
we cz´stotliwoÊci pracy magistrali, istnieje
mo˝liwoÊç takiego dobrania jej pr´dkoÊci,
˝e nie nara˝amy procesora na przecià˝e-
nie, a mimo to zwi´kszamy wydajnoÊç. Na
przyk∏ad cz´sto spotykana cz´stotliwoÊç
75 MHz przewidziana dla Cyrixa 6x86
P+200, który pracuje z cz´stotliwoÊcià
2✕75 MHz =150 MHz, mo˝e zostaç wy-
korzystana przez procesor Pentium 150
MHz (te˝ 2✕75 MHz zamiast 2,5✕60
MHz), co pozwala na uzyskanie ogólnej
wydajnoÊci systemu przewy˝szajàcej na-
wet Pentium 166 MHz (2,5✕66 MHz).

Uwaga – goràco!
W wi´kszoÊci przypadków „nadtaktowa-
nie” jest ca∏kowicie bezbolesne, lecz mi-
mo to warto zwróciç uwag´ na przedsta-
wione ni˝ej fakty.

Po zwi´kszeniu szybkoÊci pracy proce-
sora zwi´ksza si´ równie˝ temperatura jego
pracy, a co za tym idzie, ryzyko wystàpie-
nia niepo˝àdanych skutków. Procesor

mo˝e zostaç zniszczony przez tzw. „elek-
tromigracj´”. Elektromigracja to zjawisko,
w wyniku którego w strefach koÊci krzemu
procesora, gdzie wyst´puje zwi´kszona
temperatura, zachodzà procesy zmiany
struktury pó∏przewodnika, czego skutkiem
mo˝e byç trwa∏e uszkodzenie uk∏adu. 

Istniejà metody pozwalajàce obni˝yç
temperatur´ pracy uk∏adu, co zmniejsza
prawdopodobieƒstwo uszkodzenia. Poza
tym elektromigracja nie niszczy proceso-
ra natychmiast po przegrzaniu; jest to po-
wolny proces, który mniej lub bardziej
skraca ˝ywotnoÊç uk∏adu. Bioràc pod
uwag´ fakt, ̋ e czas ̋ ycia dzisiejszych pro-
cesorów jest przewidziany na oko∏o 10
lat – skrócenie ˝ywotnoÊci uk∏adu do
3 – 4 lat nie spowoduje zbyt du˝ej straty
finansowej. Obecny rozwój sprz´tu
i oprogramowania powoduje bardzo
szybkie „zu˝ycie moralne” posiadanego
sprz´tu – w∏aÊciwie po dwóch latach nie-
rozbudowywany komputer osobisty nie
jest w stanie sprostaç wymaganiom nowe-
go oprogramowania. 

Nikt nie lubi, gdy jego komputer wie-
sza si´ podczas pracy, a zwi´kszanie cz´-
stotliwoÊci pracy procesora zwi´ksza
prawdopodobieƒstwo wystàpienia b∏´du.

Oto zalecane zmiany pr´dkoÊci magistrali i/lub mno˝nika dla danego 
rodzaju procesora (od najwydajnieszej do najbezpieczniejszej):
Pentium I II III IV
75 112.5=1.5 x 75 100=1.5 x 66 90=1.5 x 60 83=1.5 x 55
90 125=1.5 x 83 112.5=1.5 x 75 100=1.5 x 66
100 125=1.5 x 83 112.5=1.5 x 75
120 125=1.5 x 83 133=2 x 66 112.5=1.5 x 75
133 166=2 x 83 150=2 x 75 166= 2.5 x 66
150 166=2 x 83 187.5=2.5 x 75 200=3 x 66 150=2 x 75
166 208=2.5 x 83 166=2 x 83 187.5=2.5 x 75 200=3 x 66
200 250=3 x 83 225=3 x 75 208=2.5 x 83

Wybór cz´stotliwoÊci

1. Sprawdê i zapisz na kartce: ozna-
czenia procesora na górze lub na spo-
dzie, ustawienia cz´stotliwoÊci i mno˝-
nika, zasilanie z jakim pracuje proce-
sor; w∏ó˝ procesor do gniazda ZIF. 
2. Sprawdê, czy masz odpowiednie
ch∏odzenie dla procesora; za∏ó˝ ra-
diator i wentylator!
3. Zmieƒ ustawienia cz´stotliwoÊci
zegara i/lub mno˝nik; co do wyboru
parametrów – patrz tabelka “Wybór
cz´stotliwoÊci”.
4. Sprawdê, czy wszystko ustawi∏eÊ
zgodnie z instrukcjà; czy nie zapo-
mnia∏eÊ przestawiç jakiejÊ zworki lub
mikroprze∏àcznika, zobacz, czy do-
brze pod∏àczy∏eÊ wszystkie kable.
5. W∏àcz komputer.
6. Sprawdê, czy mo˝esz dostaç si´
do BIOS-u, jeÊli tak idê do punktu 10.
7. Wy∏àcz komputer, sprawdê punkt
4, jeÊli dalej nie dzia∏a spróbuj zwi´k-
szyç zasilanie. 

8. JeÊli wcià˝ nie mo˝esz uruchomiç
BIOS-u poprzestaƒ na starych usta-
wieniach.
9. Zmieƒ ustawienia BIOS na do-
myÊlne wartoÊci (bezpieczne).
10. Komputer wystartowa∏ i wydaje
si´ pracowaç normalnie. Przetestuj
go gruntownie, najlepiej 24-godzin-
nym testem aplikacyjnym.
11. JeÊli system nie startuje lub êle
dzia∏a, mo˝esz spróbowaç ∏agod-
niejszych ustawieƒ BIOS-u dla pa-
mi´ci (zwi´kszyç iloÊç cykli oczeki-
wania – wait states), ale sprawdê czy
nie tracisz na wydajnoÊci. 
12. JeÊli wszystko dzia∏a poprawnie –
gratulacje, jeÊli nie – idê do punktu 7.

Pami´taj!
1. Nie zwi´kszaj napi´cia zasilania,
jeÊli nie jest to konieczne!
2. Nie zapominaj o odpowiednim
ch∏odzeniu procesora!

Jak przyspieszyç peceta
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szczególnie po zwi´kszeniu cz´stotliwoÊci
pracy magistrali mogà przestaç dzia∏aç.
Z regu∏y zwi´kszenie szybkoÊci szyny PCI
z 33 MHz (66 MHz/2) do 37,5 dla 75
MHz lub nawet 41,5 w przypadku pracy
z magistralà 83 MHz nie powoduje ˝ad-
nych perturbacji. 

Grzejemy?
Pierwszym i najistotniejszym celem jest
przyrost wydajnoÊci bez straty niezawod-
noÊci i bezpieczeƒstwa naszego systemu.
Najlepszym sposobem pozwalajàcym uzy-
skaç przyrost wydajnoÊci jest wspomniane
ju˝ zwi´kszenie przepustowoÊci mi´dzy
procesorem, magistralà PCI oraz pami´-
cià. Nie nale˝y oczekiwaç zwi´kszenia
pr´dkoÊci dzia∏ania systemu jeÊli zwi´k-
szymy mno˝nik i jednoczeÊnie zmniejszy-
my cz´stotliwoÊç magistrali. Na przyk∏ad
jeÊli Pentium 166 pracujàce z mno˝nikiem
2,5✕66 MHz przestawimy na 180 MHz,
czyli 3✕60 MHz, mimo szybciej dzia∏ajà-
cego procesora, nie zyskamy na ogólnej
wydajnoÊci systemu. To samo dotyczy
Pentium 133MHz pracujàcego z 2✕66
MHz przestawionego na 150 MHz (3✕50
MHz). Dlatego te˝ warto zapoznaç si´
z tabelkà, w której umieszczono zalecane
zmiany pr´dkoÊci magistrali i/lub mno˝ni-
ka dla danego rodzaju procesora. 

Mimo ˝e wszystkie opisane wy˝ej za-
biegi spowodujà zwi´kszenie wydajnoÊci,
mo˝e to nie wystarczyç, aby podkr´cony
uk∏ad pracowa∏ stabilnie. Wiedzàc o tym,
˝e uk∏ady Intela mogà pracowaç z zasila-
niem do 4,6 V, fakt ten mo˝na wykorzy-
staç do zwi´kszenia napi´cia podawanego
na procesor. (Uwaga! Ta operacja jest ju˝
ryzykowna, stosowaç w ostatecznoÊci, po
raz kolejny: uwaga na odpowiednie ch∏o-
dzenie!!!). Dzi´ki zwi´kszeniu napi´cia
na poczàtek np. o 0.1 V zwi´kszamy
oczywiÊcie temperatur´ uk∏adu, ale dzi´-
ki takiemu zabiegowi uzyskujemy wi´k-
szà ró˝nic´ mi´dzy poziomem niskim
a wysokim, czego efektem jest „czystszy”
sygna∏ dla procesora i pozosta∏ych urzà-
dzeƒ z nim wspó∏pracujàcych oraz
mniejsze zak∏ócenia.

Podane powy˝ej sposoby zwi´kszenia
wydajnoÊci pracy komputera, sà raczej
bezpieczne i skuteczne, ale nale˝y liczyç
si´ z nieprzyjemnymi konsekwencjami
takiego post´powania. Dlatego te˝, dro-
gi Czytelniku, jeÊli czujesz si´ na si∏ach
– spróbuj, ale zawsze myÊl o tym co ro-
bisz, poniewa˝ zarówno autor tego arty-
ku∏u, jak i redakcja CHIP-a nie bierze
˝adnej odpowiedzialnoÊci za ewentual-
ne niepo˝àdane skutki „podrasowywa-
nia” twojego peceta.

Krzysztof Soko∏owski

W naszym laboratorium „podkr´caliÊmy” Pentium MMX 200 MHz zamonto-
wany na p∏ycie ABIT-AR5 z chipsetem Intel VX, którà wyposa˝yliÊmy w 32 MB
SDRAM, dysk Seagate ST32140A oraz kart´ graficznà Matrox Mystique
z 2 MB pami´ci obrazu. Dzi´ki SoftMenu wszystkie ustawienia magistrali i na-
pi´cia procesora sà ustawiane z poziomu BIOS-u, co znacznie upraszcza
znalezienie optymalnej konfiguracji. Podczas „nadtaktowania” wykorzystali-
Êmy wszystkie dost´pne techniki – zwi´kszaliÊmy szybkoÊç magistrali i tym
samym procesora (nie zmienialiÊmy mno˝nika), jednak˝e w przypadku pra-
cy z cz´stotliwoÊcià 250 MHz = 3x83 MHz konieczne by∏o zwi´kszenie na-
pi´cia. Wyniki testu prezentujemy na wykresach.

Co daje „podkr´canie”?

Wyniki testu lowlevel

Wyniki testu Bapco (aplikacje Windows 95)

SzybkoÊç dzia∏ania gier

Jednoczesna zmiana pr´dkoÊci pracy magistrali przy takim samym mno˝niku procesora ( x3) umo˝liwia przyrost wy-
dajnoÊci Êrednio o 10% dla cz´stotliwoÊci 75 MHz oraz 20% dla 83 MHz. Z testów wynika, ˝e zwi´kszenie szybkoÊç
magistrali ma korzystny wp∏yw na wspó∏prac´ z takimi elementami, jak pami´ç operacyjna, karta graficzna oraz, na-
turalnie, procesor. Równie˝ w przypadku aplikacji Windows 95 oraz gier dosowych odnotowujemy podobny wzrost
wydajnoÊci. Jedynie w przypadku dysku twardego nie odnosimy ˝adnych korzyÊci z „nadtaktowania”.


