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Un nouveau roi de I'overclocking
Core 2 stepping GO : 4 GHz garantis ! p.05
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Décuplez les performances de votre PC !
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MICRO-STAR INTERNATIONAL

La meilleure sclution de ; 7 La nouvelle version PCI-E 2.0 augmente ia vitese et le debit de
refraldissement silencleuse du ' la bande passante (on passe de 250 Mofs & 500 Mo/s).

MSI Circu pipe {/»E‘l‘up 2 slots PCI-E 2.0 x16 (x16/x16) & Quad PCI-E
r/
iy

Le Quad PCI-E (x16-x16-xd-x4) permet I'affichage jusqu'a § dcrans.
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Affiche e boot du démarrage
ek én cas de probléme, donne une alerte.

Technodogle d'alimentation du '.
Brocesseds permmsant dométorer P+ WY Carte Audio X-FI Extreme

& stabdlité de |a tension délivrée ) = Elle constitue a I'heure actuelle ce gui se
; au CPU =t d'optimiser y ol fait de mieux en matidre de carte son, [déale pour vos
72 les performances d'overclocking, ! musiques, vos jeux, vos films &t vos créations.

X38 DIAMOND

@ Supporte CPU Intel Core 2 Quad, Core 2 Duo 45nm
@ 4 DIMM Dual Channel DDR3 1775

@ 2 slots PCl-Express 2.0 x16 (x16/x16)

@ 2 slots PCl-Express x4

@ Quad PC-E (x16-x16-x4-x4)

@ 4 phases Dual-Channel PIWM

@ Carte SoundBlaster X-Fl Xtreme 7.1 HD & Sky Tel

@ Condensateurs solides & Shielded Choke

@ Refroidissement design “Circu-Pipe”
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Bonjour

PC Focus

PC Focus est né d'une passion,

Celle d'assembler soi-méme son
micro-ordinateur.

Et de le bidouiller & longueur de journés
(ou plutét pendant des nuits blanches ;-) )
pour gagner quelques points aux
benchmarks, en ovarclockant son
processeur, sa mémaire, sa carte vidéa...

Au travers du dossier « Overclocking «
gui inaugure ce premier NUMErD, Nous
vous présentons des composants que
nous utilisans au quotidian, Ce sont nos
propres micro-ordinateurs que nous
overclockons. En effet, quel plaisir que
de voir son PC fonctionner & une
fréguence supéneurs A calle par défaut |

Tous &5 deux maoks, Vous retrouveres

PC Focus en kiosgues, nous aborderons
& chague fois une thématique différente,
Ristoire de vous constituer au fil du temps
une collection de magazines = repéres »
faisant le point sur une technologie, une
pratique, un 08, des composants...
informatiques, cela va sans dire |

Vil pour justifier la lecture de ce magazine.
A vos marques, partez | Overclockez !

La rédaction
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Protégez vos composants tout en recherchant la performance
CORSAIR | ar L ance génare de | aleur medtire la
fiabiliv et lo d ! e :

Comprend agalement les Profils de Performance Améliorée (EPP)

s 3 houtes pe air, les
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ar NWVIDIA

AW,

S

Un ventilateur optionnel (no-
représenté | fournit encore
plus de refroidissement of

lo cholewr de deux fogons:
elle retire la chaleur du
medule par les RAM: of
fournit un chemin
supplémentaire gu fronsfer:
thermigue par Fintérieur
du module, par la

couche » grownd »

POUR UNE LISTE DE DETAILLANTS CORSAIR OFFICIELS, VISITEZ WWW.CORSAIR.COM
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TEST Processewr (ore?

Les derniers processeurs Intel mis sur le
marché sont dotés du stepping GO.

En général, un nouveas stepping rime
rarement ovec grandes nouveautés.
Malgré tout, le GO fait beaucoup parler
de lui gréce sa bonne propension a
I'overclocking.

Por Poul da Silv

Stepping GO

le rol de L'overclockin

es steppings se composent, tant chez AMD

gue chez Intal, d'unea lettre at d'un chiffre. lis repré-

sentent la version du processeur et |'évolution
reiative au premier processeur de la gamme. Ainsi, logi-
guement, les nouveaux CPU devraient tous avoir un
stsoping AD. Dans la pratique, on ne croise pas de CPU
=yani un sispping AD dans le commerce pulsque ces
cemers restant souvent chez le fondeur. Concernant
== processewrs gui nous Intéressant pour cet article,
& s=wowr les Core 2 Duo ot les Core 2 Quad, les step-
pmg= ongnels &taent respectivement le B2 et le B3.

Le ss=opng S0 fisez G et le chiffre 0) ne représents
pEs S & oEper e Svolution majeure. || correspond
ot & we bsse du TOP (Thermal Design
Epwesr 2 2 = sorte de nouvaaux modéles. Coté Core
7 Qo on evousers donc nofre classique Q8600 dont
e TDP va pesser de 705 W & 85 W et du stepping B3
au GO. Un nowveas = son apparition en la prasence
du 06700, Cehs-o adopie e TDP du m. Coté Core
2 Duo, les seuls GO disponibies sont les « NoUVEALX »
processeurs fonchonnant & un FSB de 1 333 MHz (série
E6x50). Etant nouvesux, on ne peut pas vraiment les
comparer avec les sénes precédentss mais les TDP
sont de B5 W, tout commea les précadents Core 2 Duo
{tous les steppings et sénes confondus).

LOMiment Les reco

La question ne se pose pas vraiment pour les proces-

seurs Core 2 Duo nl pour le Q6700. Pour le moment,
les seuls Core 2 Duo disponibles en GO sont les EGxS0.
De plus, il n'existe pas de CPU E6x50 « non GO ~. Pour
le QE700, le principe est e méma : vous ne pouvez
trouver que du GO en achetant un Q&700. Le problame
est par contre légérement plus compliqué avec le
QE600 qui existaitl avant la sortie des GO, Il vous faudra
lire soit sur la boite, soit directement sur le CPLU, Sur
le CPU, l'information qui nous intéresse est a la
troisieme ligne (entre la sene et les spécifications du
modéla).

Dans le cas du QG600, on peut lire Finscription
= SLACRH MALAY =. Ces cing premiéres lettres doivent
figurer sur le processeur s'il s'agit.d'un G0. Si 4 la place
vous lizaz « SLIUM MALAY » il s'agit d'un B3, Malgré
I'emballage ajouré des CPU Intel, cela reste en général
plus simple de regarder directement sur [a boite. Pour
ce faire, il faut localiser |"étiquette sur laguelle figurent
les codes & barres et les informations sur le CPU, Sur
cette etiquette, figure une ligne « PROD. CODE ».
L'information intéressante pour nous est & la fin de cette
ligna. Il s'agit 1a encore de lire les cing leftres
« SLACR »,

Four aller plus Loin

Sur I'étiquette comme sur le CPU, on peut lire le FPO
(Finished Process Order) du processeur. La premigre
lettre fait référence au lieu de fabrication du CPU (L pour
la Malaisie), Le chiffre qul sult représente I'année de

PC Focua P&
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> Core 2 Duo EGB50
overciocke a 4,2 GHr

fabrication (7 pour 2007). Les chiffres placés en position
3 et 4 (LT26A880) comespondant & la semaine da fabri-
cation du CPU. Si a priori cette information n'est pas
trés intéressante, en pratique les choses sont bien sdr
difterantas.

Les amivages de silicium ne sont pas toujours les
memes, la lithographie peut varier trés peu pendant une
période donnée... Sur Internet, vous pourraz certaine-
ment trouver une approximation du potentiel de votre
CPLU avant méme d’avoir ouvert |a boita. Pour finir, les
quatre derniers caractéres (une lettre et trois chiffres)
indiquent le numero de lot.

Lieude | Annéede Semaine Lot
fabrication fabrication

L (Malaisie} | 7 (2007) 26 ADO

Petits tests ankre amis

Mous n'avons pas réussi 3 nous en empécher, on a
enchaing les rédacteurs, on a verroulllé les locaux... ren
n'y a fait :

Mous NoUs smmes prﬂcuré deux proces-

= i

BERRE smda; 25

seurs GO. Et pour éviter de faire des jaloux, nous avons
sélectionné un dual core et un guad core : le EGBS0 et
le Q6600, Ces deux processeurs utilisent le méme coef-
ficient multiplicateur et sont présents dans la méme
gamme de prix. Le EBBS0 fonctionne avec un bus FSB
de 1333 MHz alors que le QBG00 se contente de
1 DB6 MHz.

Mous nous sommas bien sir empressé de maonter tout
cefa sur un banc de test mais catte fols-ci, nous avons
voulu ajouter un peu de piment aux tests. Quoi de plus
llogique que d'overclocker un CPU avec le radbox et
au voltage d'origine 7 Sans méme prendre le temps de
changer la pate thermique, NOUS COMMEBNCErans par un
test « out of box ». Ce cholx est avant tout motivé par
le TDP plus faible de la version GO du Q8600.

Un OBB00 rajeuni ?

L'honneur est laisseé aux ancétres de monter en pre-
mier sur I"échafaud, le Q6600 habituallement si difficile
a monter en fréquence se laisse manipuler assez doci-
lement. Par petits pas d'une dizaine de mégahertz, on
arrive assaz vite a un FSB de 1 333 MHz (le Q6650 est
né 1), soit une frequence de guasiment 2 GHz. On ne
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> Core 2 Qead 06600
ovenciocka & 4 GHz,

P.6 PC Fesim
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montera malheurausemeant
pas beaucoup plus puisgue
le maximum stable de ce
CPU,.dans ces conditions,
o situe 2 3 177 MHz. Cela
représents un FSB de
1412 MHz

Il est temps de passer aux
choses sansses =t de ram-
placer e modesis radbox
par un Nochua MNHTZ. Une
fois béen r=iroxd. o5 e per-
met un Boer Aot (ES rE-
SOnnales SF & wCoOre. LA

& or cormruE O Toree s

e o = Tes riessant puisque le Q6600 se
el sobke £ LSET ! Le FSB est ainsi passé
== " L7 o 3 7 550 WT en quelgues minutes.

= oo & socoes g fOu, NOUsS avons encore
Egtesrert pousss e Woors usqu'a 1,7 V pour atteln-
o e TepuseoE o= pres de 4 GHz (3 BEG MHz).
e e O orecse QU 8 cette fréquence, le CPLU
TER o ==

: —pcw— erowm o 55800 et un EEB00
g sters, EoeemT TORS Opbimiste par rapport au
Semers T Cas == gl notamment au fait gue le
=F == o= Tsuhwermert hast ot que, par consagquent,
e ToaE Eeme s Desucoup de marge de manou-
ru D mee s =SS0 morend ie TOP = classique = des
eI e N
s alors sl oSS dans un premier temps avec
e xten Ur Sus core sEnt, par définition, un meil-
= ooasTe o o Qe cors, on attaque directement
2 7 L0 W s oue o=ie ne pose le moindre pro-

méeme Nows dlors @rsl morger assez haut, jusqu'a
244 W=7 o= TTE powr one fréguence de fonclion-
nement ds 3 474 WD

e CONFIGURATION DE TEST s
Processeur il ESESI0SE00
Carte mére | Asus PSK Br Formula
Mémoire | 2x1GaDDR2 OCZ Reapar PCAS00 CAS 5§
Carte vidéo | Sapphire Radeon X1850X(TX
Mimentation | Be Quiet ! 500 W Straight Power

gvec un watercooling, nos GO attedront des fréquences ancore plus Meves.

Et comme cela ne suffisalt pas, nous avens oplé pour
un meilleur refroidissement et augmanté le voltage.
Dans ces conditions déja plus propices a la pratique
de notre overciocking, & CPU nous a montré qu'il pou-
vait étre stable trés haut : jusqu'a 3 B25 MHz !

Et comme il nous restait encore un peu de marge sur
la tension, nous avons poussé une fois de plus pour
montar a 1,7 V. Clest ainsl que nous avons pu attein-
dre 4 245 MHz pour prendre une ultime capture.

Les GO ne sont pas des révolutions, il s'agit bien de
Core 2 Duo st de Core 2 Quad comme on a I"habitude
de les voir déjd depuis une bonne annége. Ce qui
change, c'est le potentiel d'overclocking qui est, dans
l'snsamble, meilleur gue celul des précédents step-
pings. La différence de température entre un Q6600 GO
&t son cadet en B3 est assez faible. &

BANC TEST
Les Core 2 Duo GO

Nom Prod code Fréquence (GHz)
E6550 stagx | 233
EG540 SLAAS 233
E&TS0 SLagy E 2,66
EG850 SLA9U 3,00

Les Core 2 Quad GO

MNom Prod code Fréquence (GHz)
Q6600 SLACR 240
Q6700 SLACQ 2,66

PG Focus P.7
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Dossier Dverdocking

{intel’
S

‘E’iﬂ-
Iﬂ*::

Dezsktop

> Indel Core 2 Duo et Quad
Lné friss hoang propension 3 Foverciocking.

Desktoap

Bien qu’il ne soit pas encore dans
Le Petit Larousse illustre, ce terme
anglais est bien @ lo mode.
L*overdocking (ou o/c pour les
infimes) consiste o ougmenter lo
fréquence de fonctionnement d’un
élément. Il en résulte une housse
des performances de lo machine

u gverclockée »,

Dassier réalisé par Ouentin Lothuille

int
—|-|-
‘z_
Computing o Computing

Les secre,ts
de l'overclocking

elle est plus gue couranta de nos jours. Preuve en

est gu'une bonne partie des constructeurs en tient
compte et propose une gamme de produits congus
pour I'overclocking. Les grands constructeurs se diver-
sifient ainsi et de nouveau-Nés apparaissent sur les mar-
chés trés dynamigues de la mémoire vive, des alimen-
tations ou encore des systémes de refroidissement.

Pratuque marginale il y a encore quelgues annees,

Ce dossier a pour vocation de vous guider dans le
monde de I'overclocking, guel que soit votre niveau. |l
est constitué de deux parties, la thaorie et la pratique.
Dans la premiére partie, les bases de l'overclocking
seront exposéas at surtout expliquées. La seconde par-
tie vous guidera pas a pas pour 'overciocking de votra
processeur ou carte graphique afin de commaencer en
toute confiance. W

P& PC Foous

RAu sommaire

| L'averclocking en thorie, savoir et choisir
- Foire aux questions : bases de l'overclocking

- Overclocking de la mémoire vive

+ Les logiciels utiles & I'overclocking

- Chaolsir une alimentation adaptés

- Le refroldissement, moteur de votre overclocking
- Augmentation de la tension d'alimentation d'un
composant

I L'overclocking an pratique
- Quarclocking d'Intel Core 2 Duo

= Overclocking d'AMD AM2

~ Overclocking de cartes graphigues nVidia
- Overclocking de cartes graphiques AT
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Pourquoi est-ca possible 7 En fait, il existe trois raisons
faisant que les processeurs sont overclockables

> Tous les processeurs sont fabriqués de la méme
mariére. A chague lancement d'une nouvelle architec-
ture, le constructeur nous montre un de ces jolis
disques aux couleurs chaudes. lls sont constitués de
slliclum trés pur st ces plagues contiennent plusieurs
« dies = qui formeront des processeurs par la suite. Les
étapes de la conception d'un wafer sont nombreuses
(anviron 15) =t trés complexes. La puretd légérement
variable des matériaux utilisés (silicium, cuivre, etc.) fera
gue tous les ciss confenus sur une méme plagua
[=wafer) ne seront pas égaux. A ce moment-la, plutdt
ques de jeter l2s moings bons et de garder que les meil-
k=rs b= constructeur fera |e tri et les processeurs seront
reparts en plusieurs modéales.

Ceaux qui ont eu un souci majeur de fabrication pourront
#tre vendus sous une autre appellation. C'était le cas
des Celeron, possedant une partie du cache endom-
magée. Néanmoins, une fois le processus de gravure
bien maitrisg, la qualité globale des dies augments.

Pour continuer & répondre aux lois du marché, le
constructeur va vendre des processeurs qui auraient
pu constituer un haut de gamme en tant que proces-
seurs bas de gamme. Par exemple, au sein de la
derniére gamme de processeurs Intel, une grande pro-
portion de processeurs EGE00 pourrait &tre vendug en
tant qu'EBT00. Cetta pratique est trés courante, donc
on trouve des processeurs peu chers qui possédent les
mémes capacités gue leurs ainés bien plus oneéraux.
Dens ce cas, 'overclocking est un débridage, on va
rendre & un Processeur ses capacités premiéres.

+ Le== marpes laissées par les constructeurs, || existe
sowr Sous les processeurs une relation complexe liant
= =enssshure et la fréquence atteinte. Plus la tempé-
e 2 Dasse plus la fréguence atteinta sera
mooserts De plus, avec le temps, des phénoménes
S=cioues pewwent perfurber le fonctionnement du
re====y | == oourrat donc Que $es capacilés baissent.
Eowr gaatr & bon fonctionnement d'un processeaur
o= = =rs mEre awer des conditions thermiques
—mamss E= oonere s Bissent donc des marges
RS ooty

L' overciociong consssers 3 uliiser @ processeur avec
une marge de sAcorEs piux resireinte. La marge de
sEcurité ne concems gue =S nsgues de plantages, un
processeur instabie ic'est-2-dre guil fait des efreurs de

calcul) n'est généraiamant pas an danger |

= Les processeurs fonctionnent & une tension définie
par le constructeur. Plus catte tension est importante,
plus sa frequence pourra '&tre. Ainsi, =n augmentant
nous-méme cette tension, nous pourrons augmenter
grandement sa fréquence. Ce point est explicité plus

lenguement dans la partie = Augmentation de la tension
d'alimentation d'un composant » On peut extrapoler
tout ceci aux puces memoire, pour cause, on retrouve
le mémea composant principal ; le transistor,

Overclochker est-il dangeraux 7

Cela dépend. L'overclocking passe par deux choses
principales : Maugmentation de la fréqguence at de la ten-
sion d'alimentation. Celles-c| indulrant une augmenta-
tion de |la température inévitable {voir partie
« Aefroidissement =). Ceci peut produire des phénc-
ménes électriqgues complexes non dasirables (électro-
migration...) qui seront nocifs au processeur. D'autre
part, une tension d'alimentation beaucoup trop élevee
pourrail tout simplament détruire le processaur, ou une
partie de celui-ci.

Par ailleurs, un overclocking réduira forcement la
durée de vie de votre processeur, mais cela est tota-
lement négligeable. Un processeur étant considéré
obsoléte au bout de guelques années, le fait gu'il ne
puisse fonctionner que 15 ans au lieu de 20 a-t-il une
réelle importance 7 Pratiqué de maniére raisonnes, avec
un refroidissement adéquat, on peut considérer gue
'overclocking ne presente donc pas de risque direct
pour votre matariel. Cependant munissez-vous d'un
matériel adapté, notamment au niveau de 'alimentation,
Celle-ci sera en effet plus stimulée (comme si vous aviez
un processeur da la gamme supérieure en somme),

Dernier point, 'overclocking fera que le processeur
pourra commetire des emeurs, ce gui causera des
plantages. Votre systéme d'expioitation risque de ne
pas apprécier. .. Pensez donc 4 sauvegarder vos donnéas
et préparez-vous & devoir réinstaller un nouvel QS
On n'est jamais trop prudent !

Pourquoi overclocker 7

Les raisons peuvent étre diverses. La motivation
premiére est la volonté d'obtenir de meilleures perfor-
mances. || est pratiguement toujours possible d'arriver
aux specifications d'un processeur bien plus haut de
gamme, cela constitue donc une économie d'argent. Il
n'est pas rare de voir des processeurs vendus
130 euros rattraper en termes de parformances leurs
hamologues se négociant 900 eurcs plus cher |

En dehors des considérations da performances pures,
certains le font aussi pour le coté sportif ou défi. Avec
'apparition de nombrewux benchmarks, dans tous les
domaines, la course aux performances a plus gque
Jamais lieu. Etre un trés bon overclocker nédcessite de
posséder des connaissances, dans tous les domaines,
Mon seulement en informatique, mais aussi en physigue
(electronique, thermodynamigque...). Cela en fait un
sport de haut niveau trés complexe, quand il est
pratigué de maniére axtréme.

Il existe une base de données des overclockings, elle

PC Focua P.O
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> Tous les processeurs ne sont pas égaux
& chague processaur son pabantsal d'overciocking.

concerna les performances obtenues & différents
benchmarks &t les fréguances maximales atteintes par
processeur. Elle est disponible sur le site
http://hwbot.org/ et mise a jour automatiquement
depuis les forums informatigues du monde entier
Vous pourrez donc mesurer votre systeme a ceux des
tenors de 'overclocking, venant de tous les pays (et
rarement d'Europe 1), Faites attention, on se laisse vite
prendra au jau.

Ouand parle=t-on dinstabilité ?

Lorsqu'une augmentation trop importante de la fré-
guence sera effactuée, le processeur fera des emeurs
da calcul, il en résultera une instabilité du systéme. On
peut considérer qu'il existe plusieurs seuils d'instabiiite.
En effet, si la fréguence est un peu trop augmentee,
|'ordinateur sera stable sous Windows, 'utilisateur sera
capable d'utiliser differents logiciels (par exemple un
traitement de texte). Mais lors du lancement de grosses
applications, I'instabilité se fera ressentir. Des bugs
graphigues pourront apparaitre, matérialisant les erreurs
de calcul du processaur.

Si la fraguance est bien trop augmentée, le systéme
d'exploitation plantera, en affichant les fameux ecrans
bleus. lls ont méme été renommeés BSOD, pour Blue
Screen Of Death (gcran bleu de la mort). Si la fréquence
a vraiment été exageéréement augmentée, le systéme
risgue de refuser purement et simplement de demar-
rer. Il faudra alors effectuer un Clear CMOS qui consiste
& remetire par défaut les valeurs dans le BIOS, entre
autres, celles concermnant le FSB et donc, votre over-
clocking sera annulé.

> Wafer
plaque de silbicium pour tebiqued des processeurs

Comment overclocker un processaur 7
L'efficacité d'un processeur s'évalue simplement via
deux facteurs. Le premier est le nombre d'opérations
que le processeur peut effectuer par cycle (ips) et le
second, le nombre da cycles par saconde. L'ips d’'un
processeur @st imposé par son architecture, c'est
souvent le méme pour toute une gamme de proces-
seurs. Evidemment, il n'est donc pas maodifiable par
I"utilisateur. Qusihe solution reste-t-il pour augmenter les
performances d'un processeur 7 L'augmentation de la
fréquence | Cela tombe bien, 'utilisateur peut agir sur
calla-ci.

Cette fréquence est délerminéa par un produit © celui
d'un coefficient multiplicateur, propre au processeur et
du FSB. Le FSE (Front Side Bus) correspond au bus
da données permettant au processeur de communiguer
avec la carte mere et les divers autres composants. ||
peut aussi &tre appelé HTT.

Revenons a notre sujet... Nous voulons donc augmenter
la fréquence de notre processeur pour le rendre plus
puissant. |l nous faut donc incrémanter @ coefficient
multiplicateur ou le FSB. Malhaureusement, le coeffi-
cient multiplicateur est verrouillé vers le haut sur la
majorité des processeurs. Nous sommes donc dans
"obligation d'agir sur ce FSB. Selon la plate-forme, nous
rencontrerons plus ou moins de problémes et
contraintes. Mous verrons ceci dans la partie 2 de ce
guide. Retenez simplement que, généralement,
I'overclocking d'un processeur se fait par augmenta-
tion du FSB. m

P10 PQ Focus
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LA PUISSANCE
TRANGQUILLE

En guéte de puissance, d'efficacite et
de fiabilite ? Suivez la trace be guiet!

DARK POWER PRO

STRAIGHT POWER

be guiet ! Numero 1 en Allemagne
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Overclocking de

13 |

DR2 : guésaco 7 Toutes les plates-formes actuslles
D foanctionnement avec de la DDRZ, évolution de la

DDA du premier nom, qui est guant & elie dafiniti-
verment dépassée... On parle de I"arrivée prochaine de
DDR3, mais concrétement, qu'a apporta le passage a
la DDR2 7

Le principal changement se situe au niveau du transfert

des données antre les cellules mémoire (stockant les
données) et les 10 buffers (buffers d'entres/sortie ser-

P.12 PC Foous

Mme = MO [1V

b
[ |
J A t!‘:--: o B J.' ]

5 r IREEE_
vant dinterface ate = Dus meEroes = = cslles
memoirsl. Sur les valles taretss S0F. = csluies

mamoine & ks bufies Jearsssos DooioTmaent 3
la fréquence de 100\
s'effectusient 3 1
du signal. La prrs

== par la DDR1

est le transiert de e s Fort=s montants et
descendants du signal, s Osao fois plus de données
sont transférdes an un cyce gu awsc o2 = RAM de type

SDR, la bande pessants et deux fos plus Savee 4 fra-
quences égales
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La DDR2 gards le méme principe de transfert de don-
nées pendant les fronts montants et descendants mais
I'améliors encore - les canaux poar 'écriture et la lecture
de données sont séparés, deux fois plus de données
peuvent éire transmises gue sur ia DOR1 par cycle. On
parle de QDA (Ouadrupie Data Rate), los cellules four-
nissant 4 bits par cycies @ buffers V0, le prefelch passe
de 2 &4 bits.

» Barrette mémoire DOR2
égepks g puces au format BGA.

[¥autres mises & jour moins facilement compréhensibles
ont eu lieu, comme lintégration de I'off chip driver
calibration et Fajout de terminaisons on die, permeattant
d'améliorer la qualité du signal. D'autre part, les puces
mémoire changent et passent de modules TSOP (avec
les soudures externes) au format FBGA (c'est-a-dire Fine
Ball Grid Array) offrant de meilleures caractéristiques sur
les plans thermique et électrigue. Enfin, le nombre de
pins augmente et passe de 184 pour la DDR a 240 pour
la DDRZ.

Toutes ces modifications, et d'autres que nous ne déve-
lopperons pas, imposent des latences (temps de
réponss) supérieuras, mais ces latances pius Mauvaises
seront compensées par I'augmentation significative de
= banda passanta, dont les processeurs intel notamment
soni fmands comme nous venons de ke vodr.

JBS DTEOS

I = saor gue B mémoire vive ast constituée de
=irE 08 Couies CONdensateurs + ranssions capables
ge =ncksr 1 5t informations (un 0 ou un 1), disposéas
corme SarE on pErfong. Pour acceder a une 0@ ces
rErTetorE, B Sessame ol savoir oo afie se trouve, |l
Moesies grice 2 500 nurnérn de colonna & da ligne.
= poEms o 52 O colamin of rangse, row [ d'odl
B wres e SAS Fow Address Strobe! et CAS
Colurr Aoorecs Seobws

Les timings o= wot= AAM comesponoent 3 des temps
de latence, C'est-d-che = =ps Exprmé en nombre
de cycles) que volre mamoee el 3 cxSCcuter UNe Opé-
rathon précise ordonnés oar & confnliewr mémoire. On
donne souvent les timings de & RAM sous s forme Tel-
Tred-Trp-Tras. lls comespondent respectivement au
temps gue metira is systéme & accsder @ une colonne
(CAS Latency) ; au temps qui ="&coulers entre 'envol de
la demande ef le moment ol la RAM sers préte a rece-
voir le numén de colonne du point awgusl ae doit accader
(Tred ou RAS to CAS Delay) ; au temps nécessaire pour
passer d'une rangée a |'autre (Trp ou RAS Pracharge
Time) et enfin au nombre de cycles gue la RAM doit

attendre avant de lancer la commande suivante (Tras ou
Ras Active Time),

Généralement, plus ces timings sont bas, plus la
mémoire est performante ; 4 'exception du Tras qu'il est
conseillé de régler 3 la valeur du Tred additionnée au
CAS Latency + 2.

Mais, quelles valeurs privilégier sachant gu'avec des
timings plus importants la fréquence atteignable sera plus
grande 7 L choix a faire dépend de ta plate-forme uti-
liséa Avec un processeur AMD en socket 839, il faut clai-
rement privilégier des temps de latence faibles (CAS 2
ou 2,5) plutit gu'une fréguence frés importants
(350 MHz). Ls meémoirs DDR2 est faite pour fonctionner
a une trés haute fréguence et avec des timings dleves.
Il n faut pas avoir peur d'un réglage en CGAS 5 et il fau-
dra sa préparer psychologiquaemeant aux CAS 6 et 7 pour
la DDR3...

Comme nous "avons vu, un timing comespond au nom-
bre de cycles gqu'il faut pour effectuer une cpération.
Mais, la durée d'un cycle est inversement proportionnelie
a la fréquence, cela permettra de retrouver la méame
latence avec pourtant des timings plus alevés...
Concréatement, un CAS 5 & 500 MHz (PC2-8000) est
exactement équivalent & un GAS 4 & 400 MHz (PC2-
6400) ! Sans compter |a différence de bande passante. ..

EPP : simplifions-nous La vie <
Chague kit de mémaire vive possade une certification,
c'est-&-dire une fréquence de fonctionnement associée
& des timings. Ceux-ci ont une imporiance de premier
ordre et engendreront des plantages, des instabilités ot
le non-démarrage de l'ordinateur s'iis sont mal régles,
Pour que cela n'arive pas, les constructaurs ont mis an
place la SPD (Serial Presence Detect) qui assoce un oou-
ple de ces quatre timings & chague fréquence.

Mais il existe nombre de timings différents et ces qua-
tre principaux n'en sont qu'une infime partie. Ces autres
timings sont trés complexes & régler et ces réglages
dépendent fortement du type des puces utifisées. |l n'y

> Réglage des tmings
dans la BIOS de nolbre carle mére. .
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> Refroidissement & sau
pour un modusa DCZ.

a pas de méthode absolue pour les configurer. Il est donc
trés difficile pour 'utilisateur de s'y retrouver et donc de
paramétrer sa mémuoire vive le mieux possible... ou plu-
tot il &tait. En effet, I'EPP (Enhanced Performance Profiles
ou profils de performance ameliorgs) va tenter de remeé-
diar 4 ce probleme. L'EPP comespond & une zone
mémoire ol sont stockées les caractéristiques intrin-
séques de chague barrette. Avec ces informations, le
chipset de la carte mére pourra proposer des profils de
performance gui comespondent & ceux éfablis par le
constructeur,

Cette fonction n'est disponible gue sur les canes manas
& base de chipset nVidia et avec les kits de mémoire
compatibles. Quoi gu'il en soit, c'est une bonne option
pour caux gui ne souhaitent pas se casser la téte sur la
configuration de la RAM lors d'un overclocking. On
regrette que cette évolution ne soit pas passée par le
JEDEC (comité traitant des évolutions technologiques
pour la meémoire vive) et n'ait donc pas &té exportée a
toutes les plates-formes.

Chaulfe et refroidissement

La mémaire vive elle aussi chauffe, comme tout proces-
seur, Nous dirons méme plus, l'intégralité de ce qu'elis
consomme st rejetéa en chaleur. Gette consommation
est relativermant faible et est loin de ce que pourra éjecter
un processeur récent.

Méanmoins, cette chauffe justifie I'ulilisation de radiateurs
dédiés qui augmenteront la surface d'échangs entre les
puces de mémoire et |'air du boftier. Mieux, vous pour-
rez utiliser un ventilateur mettant un tant soit peu cet air
en mouvement, le transfert de chaleur sera alors bien
plus efficace et vos bamettes d'autant plus froides.
Refroidir ses puces (du moins celles de votre memoire
vive) permet d'augmenter leur durée de vie (3 haute ten-
sion) et d'améliorer leur overclocking maximal (de
maniéra tout a fait significative).

Certains constructeurs présentent des radiateurs tres
perfectionnés (Corsair Dominator}, d'autres rendent les
barrettes compatibles watercooling... C'est ce que fait
OCZ sur ses modéles haut de gamme, votre mémoire
vive pourra s'intégrer & volre circuit w/c et la calopor-
teur circulant & proximité des puces les refroidira trés
gfficacemant. Bonne idée, mais absolument pas une

P4 PC Foous

= Radiateur
pour un moduse Corsair Domenstor

necessits, C'est avant tout pour le construciewr une
bonne publicité, & opposer a celle du concurent. Clest
le grand jeu d'OCZ et de Corsalr...

Quelques pistes pour choisir votre m&mole vive

A la rédaction, nous avons testé une dizaine de kits de
2 Go, guantité de mémoire la plus courante de nos jours
et nécessaire avec Windows Vista. L'évolution extréme-
ment rapide du marché de la RAM ne nous permet pas
d'étre exhaustif et les meillevres affaires se font souvent
= par chance =, Si vous vous sentez "Ame d'un spécu-
lateur, il est temps de vous lancer et de jouer avec les
cours de la mémoire vive. i
D'une maniére générale, on peut affirmer que las
performances d'un kit de mémoire vive sont trés liées
2 la fréquence et aux timings de cerification. Vous
pourrez donc acheter an toute confiance un kit de
PCBI00, les parformances seront tougouwrs au rendez-vous,
faud-l encore en frouver un & bon pric. Par exemple,
aujourdtusl on trowve a I'achat des kits de 2 x 1 Go de
memore vive de margue Crucial, cerifiés PCB000 pour
du CAS 5, a 150 suros. Du jamais vu | De tels kits se
negociaient frois fois ce prix quelques semaines aupa-
ravant ! Nous ne pouvons donc pas, dans cetle pers-
pective, vous foumnir un modéle précis a choisir pour
chagque gamme de prix comme nNous aurions aime le
faire.

MNéanmoins, cerlaines marques proposent souvent des
kits intéressants, pour le milieu de gamme, il 'agit de
GSkill, de Team Group et de Crucial. Pour le haut de
gamme, OCZ et Gell préssntent habituellement des
modéles performants et aux prix non aussi délirants que
ceux pratiqués par Corsair, On remargque gue les tarifs
tendent 4 se rapprocher de 200 euros méme pour e haut
de gamme, qui devient intéressant car
accessible & toutes les bourses.
Il ¥ & trois mols, un kit
2 Go de Corsair
Dominator PC-8888
sa vandait 640 euros. ..
Ses performances
étaient trés voisines de
celles de notre kit de
Crucial & 150 euros.
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celle du CPU, du chipset et = memaoire vive dans
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Windows voire par un Vmod, est bien appliquée.
On trouve également latenslondurail 12V, 5Vet 33V
de I'alimentation, cela peut permettre de vérifier que
I'alimentation supporte bien la charge supplementaire
imposéa.
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vID: 12625
CPU #0; Tempersbure Readngs
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> Ecran de conirdle

Bu design trés chargé de "ulilitaine Al Booster,

pour overclockar sous Windows

.18 PC Foous

Attention a ce monitoring des tensions, les valeurs lues
sont rarement exactes. Ne vous inquigtez donc pas si
la tension de votre CPU est affichée 0,05V plus bas
gque ce gue vous avez sélectionné ou que le 12 V de
votre alimentation est censé étre & 11 WV, Quant aux ten-
sions sur les rails -5V et -12 V, elles ne méritent méme
pas que 'on y préte attention, vu gue la plupart des
cartes meéres ne possédent pas de sondes pour
celles-ci...

Au niveau des températures, celle du GPU et de la carte
mére (chipset) est souvent affichée. Sur les demigres
cartes meéres, les sondes étant internes (dans le CPU),
les wvaleurs sont souvent proches de la réalité, a
quelques degreés prés... En résumé, les valeurs don-
nées par les logiciels sont & prendre avec de la dis-
tance. Elles présentent un grand intérét et permettent
de voir rapidement sl qualque chosa va vraiment mal,
Si vous souhaitez les valeurs exactes, nen da tel gu'un
multimétre et des points de mesure trouvables
sur Intemest. ..

Il existe une grande quantité de logicieis de monitoring
pour CPU et cartes méres. Les plus connus sont
SpeedFan (qui permet aussi de régler la vitesse des
ventilateurs, d'ol son nom) et MBM (MotherBoard
Maonitor). De plus, un logiciel permettant le monitoring

| des températures et des tensions est pratiquement

toujours livré avec la carte mére. |l est trouvable sur le
CD fourni ou sur le site Internet du constructeur, .. Pour
les processeurs Intel, CoreTemp et T.AT présentent
I'intérét de lire directement la température relevés par
la sonde de la carte mere, sans passer par [a carte mare
gui elle, relate bien souvent des valeurs erronées.
Méanmoins, la mesure dtant basée sur une tempéra-
ture appeiée « Tjunction » de 100 ou 85 °C (fixe), il est
possible gu'il y ait une emeur de 15 °C si le logiciel
fa it mal.

Pour les cartes graphigues : souvent, seuls la consul-
tation de la température du processeur graphique est
disponible... Elle peut se faire par les drivers trés
simplameant.

Modificabion des tensions sous Windows

Les tensions des differents &éaments sont souvent
modifiables dans ke BIOS. Néanmoins, pour rendre votre
overciocking plus aisé, il paut étre plus pratique de les
modifier «» directement = sous Windows. Ainsl, vous
pourrez considéarer I'impact des modifications trés rapi-
dement. Pour modifier ces tensions, seuls les logiciels
développés par les fabricants de cartes méres fonction-
nercnt. |l faut qu'ils soient adaptés & votre carte, la
tagon de réguler les tensions changeant toujours. On
citera les fameux SmartSpead et Al Booster respecti-
vemeant pour cartes DFI et Asus.

Au niveau des cartes graphigues, pour la gamme des
cartes ATi supportant la modification des tensions sous
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Serwmites = st compatitEes uniquement avec cer-
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omes-wrmes v Me=Set est ke plus courant, 1l gére
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Overciockss sor ordnateyr C'esi béen, mais encore
faut-il gu'i sof wnlisabis ! La stabiliteé, c'est trés
relatif. Certaans conssdsrssond lewr ordinateur commae
stable car Microsoft Word permet de taper deux letires
en police 18 sans redérmarrsge | On peul considérer
qu'un overclocking est parisSsmment stable quand une
emeur de calcul est presgus IMpoSSDia.

Pour le processeur, @ mellsgs méthode resta de lul
faire faire de longs calculs scientifigues, ol les résul-
tats seront vérifigs. Ainsi, toute emsur sera détectde |
Ceas calculs sont effectués en boucks, il est important
de les laisser tourner pendant plusieurs heures. Le

logiciel le plus efficace est SP2004 Orthos édition (basé
sur Prime95, avec une interface graphique plus évo-
luée). A l'issue de trois heures de Stress CPU avec ce
logiciel, on peut considérer qu'un processeur est stable.
Si vous pouvez vous permettre de le lalsser tourner plus
longtemps, faites-le.

Au niveau de la memoire vive, il y a trois tests qui se
complétent a faire. Le premier est le classigue Memtest,
il effectuera de nombreuses cpérations sur la mémoire
vive Bt permetira de metire en évidence toute ermeur.
Wous vous conseillons d'utlliser la version sous DOS
de ce logiciel, Il vous faudra donc le mettre sur une
disquette. A défaut, la version Windows pourra faire
I"affaire. Le second test sera quelques heures de calcul
grace a SP2004 toujours...

Cette fois-ci, Il faudra le démarrer en mode Blend test
qul est bien plus efficace que le mode Stress RAM. Le
demier sera une application 30, en effet, certaines
puces mémoire (Infingon pour ne pas les citer) ont des
problémes de stabilité en 30. On se retrouverait donc
avec un systéme parfaitement stable avec toutes appli-
cation 20 mais gui freezerait au bout de guelgues
secondes de jeu. Vous pouvez utiliser votre jeu favor
ou tout benchmark graphique tel que 3DMark, par
exemple. Dans la mesure du possible, essayez de faire
une heure de chaque test environ.

Durant toutes ces opérations, pensez a vérifier ks tem-
pératures des différents éléments. Et gardez & I'esprit
que la température &tant le pire ennemi de la montée
en fréquence, si elle augmente, votre overclocking
risque de ne plus &tra stable... Il est donc recommandé
de laisser une marge pour &tre « tranguille ». W
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Dﬂﬁﬂi&r Alimeniation

un courant alternatif d'une amplitude de 230V

(celui qui se trouve dans vos prises murales) en
courant continu de saulement gualques volts, Plus pré-
clsément, elle doit fournir du 12V, du bV et du 33V
principakement a I'ordinateur. Ces tensions ne seront
pratiquement jamais utilisées telles quelles (hors
ventilateurs, etc.). Elles seront découpéas a nouveau,
filtrées et stabliisées une seconde fois par le compo-
sant (disque dur, carte mera).

U ne alimentation doit étre capable de transformer

C'est un élément a ne pas negliger et en aucun cas la
cinquidme roue de la charrette a laguelle on attribue
ce qu'll reste du budget informatique | Pour cause, une
alimentation de mauvaise qualité ne dispose pas des
protections nécessaires, donc si on la stimule trop, un
composant finit par briler en entrainant couramment
le reste de |'ordinateur.

P.18 PC Foous
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mentarion d un

ordinoteur est un elemen

énire aux
Por Quentin Lothuille
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e "ANMAY AN

Une alimentation doit étre capable de maintenir les dif-
farentes tensions qu'on hn demande de fournir 8 une
valeur constante dans le temps =t sans variation. |
existe plusieurs moyens de creer ces tensions. Le plus
simple est un transformatewr gui abaissa |a tension,
suivi d'un pont de diodes qui permet d'obtenir une ten-

..u | = i
LidEBNEEEES I
| ! | | : |
|—a - l [ 4 1 1 |
__!_ L ] e B ;

> Ddcoupage de |a tension continus
oe palites impulsions éeciriques d'une durés trés courte
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sion continue et anfin un régulateur qui se charge de
maintenir une tension fixée, en dissipant sous formea de
chaleur 'excédent C'est un systéme de ce genre que
l'on trouve sur les = transfos = (nommés par métony-
mie) et iis sont parfaiternent adaptés pour ies petites
puissances. Méme = phs de 50% de ce quils
consomment & la prise part en calones, cela ne repré-
sente pas grand-chose an tenmes 08 puissance.

Mais las PC, sux, ne se contentent pas de 30 W pour
fonctionner, la consommstion moyenne d'un ordinateur
assez puissant an charge est largement supérieure
a 300 W. Des configurations survitaminées montent a
plus de 500 W ! C'est impensable d'utiliser ce systeme,
jes inconwenients seraient trop nombreux : chauffe,
encombrement, consommation inutile de plusieurs
centaines de watls,

Il 2 donc fallu choisir une autre technologie pour ces
alimentations, celle du découpage a été retenue. Dans
un premier temps, la tension altemative fournie par EDF
sera transformée en tension continue. Cette tension
continue sera hachée en petites impulsions electriques
d'une durée trés courte. On laissera passer un certain
nombre d'impulsions par seconde en fonction de la ten-
sion gque l'on souhaite obtenir. Aprés quoi les
micro-impulsions seront lissées et on obtiendra une ten-
sion utilisable par I'alimentation. Les composants char-
gés du découpage sont des transistors gui ont la capa-
cité de |aisser passer ol non le courant et d'altemer
trés vite entre ces deux états. Ceux gue |'on retrouve
sur nos composants sont en général des mosfets et
ont une forme caractéristique.

Les reils, argument marketing...

Les rails 12 V, I'argument phare, celui gui fait vendre
en masse, qui vante la stabilité des alimentations, ne
sont que ['application d'une norme de sécurité. Intel,
lors du passage & I'ATX 2.0 a en effet décidé
d'appliquer cette norme de sacurité aux aimentations.
Concrétament, cette nomme empose de imiter |'energie
transitant dans les fils & MNexénewr de Malimentation et
o= protéger les différents rads ges sunntensités par des
disposiSis de survallance €1 de Coupure indépendants.
Ma= = cet mparEsF peut samibisr lBgitime, |l n'est Jus-
52 por ren. Ure afmentation @ un rail comectemant
protegss ~ast o= plus Sangersuss Qu'un bloc a dix
rals @ver B mames protectons. Personne n'est capa-
ble de justfer = bon foncement de cette régle, méme
si aile est iotzsemert sbmrde. l8s constructeurs |a res-
pectent pour avor droit 3 I certilfication ATX.

Mieux, ils ont transforme cec en argument marketing |
La vaste supercherie des amentations multirails conti-
nue et ga n'est pas prés de s améter. Celles-ci seraient
censées apporter des tensions plus stables et indépen-
dantes... Le simple démontage d'une alimentation et
qualques notions niveau brevet suffisent a se rendre

comple que ce sont des pratiques mensongéres pures

L]

et dures, & des fins marketing. En effet, surprise, dans
la plupart des cas, on retrouve une simple saparation
«en ¥ = avec guelgues protections, donc cela ne
change absoclumant rien & la qualité de la tension déli-
vréa. Seule chose, une limite de courant sera imposée
sur chaque rall, ce qui nous empéche d'utiliser une ali-
mentation & son maximum. Par exemple, si notre pro-
cesseur est alimentd par un rall 12V limité & 16 A et
qu'il & besoin de 200 W pour fonctionner fortement
overclockd, il ne pourra pas sa satisfaire et
F'overciocking échouera.

C'est ur peu comme sl on partitionnait u-r}-'l':iim dur
en gusatre partitions de 20 Go pour y ses films
de vacances. La place dhpurshlammﬂpaﬂarrﬁm
mais | s=ra impossible d'utiliser le disque dur &4 son
maximum & cause de ces partitions. En résuma, les rails
n'apportant sinctement rien dans la majorité des cas,
a part des brmitations inutiles dont on se passerait aisé-
mant. Cependant, ce n'est pas d'une grande géne pour
la majorte des utiksateurs.

Le rendement dune alimentation

Le rendement est la quantité d'énergie consommeée a
la prise gui est utile &t donc dans notra cas, envoyée
a l'ordinateur. Mais ol est le raste de |'énergle
consommes =i slls n'est pas donnée 4 |'ordinateur 7
Efie ne s'est pas Svaporés mals presque, elle a tout sim-
plement &té resstda dans 'air par le ventilateur situg sur
votre alimentabon (ou dissipée directement si vous avez
un modale fanfessh. En effet, le passage dans les divers
composants au sen de Malimentation (notamment les
diodes) entraine un reist sous forme calorique. Cette
énergie qui par sous forme de chaleur est inutile et se
chiffre & quelgues pour-cent de |'énargie consommaée,
Les meilleures alimentations atteignent aujourd’hui un
rendement trés satisfaizant, supérieur & B0 %, mals on
paut toujours faire mieux. Une alimentation & bon ren-
dement vous permettra donc de faire des économies
sur votre facture délectricita.

Le facteur de puissance

Nous allons ici analyser un autre argument en faveur
des alimentations vertes couramment utilisé par les
constructeurs. |l s'agit de la comection du facteur de
puissance, guelgues mots théoriques sont nécessaires
a la compréhension de ce que ¢'est. Le facteur de puis-
sance se définit comme le rapport entre la puissance
active et la pulssance apparente. La puissance active
est celle qui -servira & 'alimentation {ce qu'elle
consomime) et la puissance apparente est celle appe-
Iée par l'alimentation sur le résesu (ce gu'elle
consomme + ce qu'elle ne consomme pas). En effat,
une partie de la puissance apparente (appelée puis-
sance réactive) ne servira pas.

Ceci s'expligue par le déphasage (noté cos phi) gui fait

que les courbes sinusoidales représentatives du cou-
rant et de la tension sont en décalage. De plus, la défor-
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mation de ces mémes courbes est également respon-
sable de la baisse de ce facteur de puissance.

Cette chute entraine deux conséquences. La premiére
(et la plus grave & notre niveaw) touche les utilisateurs
d'onduleurs. Leur capacité est donnée en puissance
apparente (unité : VA) et non pas en puissance active,
puisgu'elle dépend de 'alimentation et de son facteur
de puissance | Ainsi, si une alimentation posséde un
facteur de puissance de 1, tient 30 minutes sur ondu-
leur, une alimentation équivalente de facteur de puis-
sance 0,5 ne tiendra que 15 minutes seulement |
La seconde conséguence est |'obligation pour EDF de
surdimensionnar Ses réseaux si le facteur de puissance
des apparells est plus bas. Bien que la puissance
réactive ne soit pas facturée aux consommateurs, elle
oblige EDF & investir plus, ce qui se répercute sur le
prix final gue nous payons. G'est tiné par les chaveux ?
Paut-&tre un pau mals ¢'est bien un fam.

Pour régler ce probléme de facteur de puissance, la
majorité des alimentations utilisent des. systemes de
PFC (Power Factor Correction ou correction du facteur
de puissance), ceux-ci auront pour rdle de contrer |'effet
da I'alimantation sur le courant. lls peuvent étre de deus
types, passifs ou actifs. Les PFC pasaifs sont les plus
simples (bobine de cuivre possédant des capacites
inductives), alors que les actifs sont plus complaxes
mais plus efficaces. Cette fois-ci, I'argument n'est pas
marketing et ces PFC sont utiles... mais pas pour tout
le monde.

Tension d'une alimentsbion

Comme vous le savez, I'alimentation est chargse de
fournir un certain courant sur différentes tensions, prin-
cipalement les 3,3V, 5V, 12V at -12 V. La valeur de
ces tensions est fixée par un circuit de régulation sur
chague alimentation qui s'efforce de maintenir la ten-
sion réelle proche de la valeur de consigne.

Le premier réflexe des consommateurs pour verifier si

P.20 PC Focus

puiszants, stable et gilencieose.

leur alimantation est « bonne = est de contrdler la ten-
sion du 12 V. Cette opération est souvent faite a tra-
vers un logiciel de monitoring reportant des valeurs
aberrantes fournies par la carte mére, Méme si ces ten-
sions étzent exactas, on ne peut pas juger de la gua-
lité d'une aimentation griace a elles. La tension « du
12V = n'a pas grande importance, il suffit qu'alle soit
a peu pres de 12 V, la norme autorise entre 11,40V et
1260V.

Catte tension n'est pas trés influente pour une raison
Simple | ede n'est pas ubisée deectement. Elle sara tou-
jours redecoupee par a2 suile ou régulée selon les
besoins du composant, donc sa valeur axacte n'a pas
grande importance. Par contre, celle-ci se doit d'étre
stable &t c'est comme cela que |'on reconnait une
bonne slimentation, la tension an idle (pas d'utilisation)
et full (utiisation intense) ne doit pas beaucoup varier.

De la nEcessité d'une alimentation trés pulssante
Uine alimentation de bonne qualité est un impératif, elle
doit pouvoir offrir des tensions fiables (variation mini-
male) et surtout posséder les bonnes protections,
contre les surintensités, surtensions, stc. Une alimen-
tation de mauvaise facture poussée a bout par un ordi-
nateur trop puissant brilera et emportera probablement
at tragiguement le reste de la configuration dans sa
chute. Alors gu'une alimentation de margue méme pau
puissante se mettra en protection at préservera la maté-
rigl... On serait tenté de se dire : « Je prends une ali-
mentation no name de 500 W, mon ordinateur en
consomme Deaucoup moins, aucun Nsgue... =

Malheureusement, ce raisonnement n'est pas valide. En
effet, en dehors du fait que la probabilité d'une panne
sera toujours supeneurs a celle d'une alimentation de
qualité, la puissance annoncée est toujours menson-
geare. Elle ne traduit absolument pas une pulssance gque
le bloc pourrait tenir en continu, ¢'est souvent la ten-
sion maximale en pic. Grosso modo, on peot consids-
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rer qu'une alimentation bas de gamme 500 W sera
capable de tenir la méme intensité gu'une Fortron
350 W...

Ce n'est pas pour autant qu'il faut surdimensionner son
alimentation. Bien gue les blocs de plus de 1 000 W
apparaissent en masse sur le marché, s ne sont pra-
tiquement jamais nécessaires. Une alimentation de
bonne qualité de 500 W suffira largement pour une
configuration normale, c’est-a-dire dotee d'un nombre
raisonnable da disques durs et panphéarigues, sans sys-
téme = SLI » ou « CrossFire », et avec un seul procas-
seur (méme s°il s'agit d'un quad core overclocke). Les
parsonnes ayant réellement besoin d'une puissance
supérieurs pourront s'en donner & coaur joie, una fio-
pée de modéles inondent le marché an répondant &
des faux besoins créés par le marketing |

Au niveau du choix de cette alimentation, pour les
petites bourses, les modéles Fortron sont trés recom-
mandables (Green Power de 300 a 400 W), les blocs
Cooler Master, Enermax, Seasonic et Antec (par
sempled d'environ 500 W satisferont pleinement les

m g

= Mosfel ou étage d'alimentation.

> Seasonic 512
un trés bon rappart qualitaiprix,

utilisateurs moyens. Pour les utilisateurs de systémas
graphigues é&volués notamment, les alimentations
700 W et plus haut de gamme feront I"affaire. On citara
les margues Be Quiet |, Seasonicet OCZ... m

> Emermax Galaxy 1 000 W.

> Fortron Green 300 W.
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Dossier Fefroidissemen

len refroidir
votre processeur

overclocké

fara plus ou meins. Le degagement thermigue

dépend principalement de la finesse de gravure
du processeur &t du nombre de transistors gu'il com-
porte. Contrairement 4 ce qui est trés souvent dit, a
mémaoire cache chauffe trés pau, donc les explications
farfelues wvoulant qu'un processeur avec 4 Mo de
cache L2 chauffe huit fois plus qu'un second avec seu-
lemeant 512 ko de cache sont a8 mettre aux oublieties !

chaqua CPU, en fonction de sa conception chauf-

Pour mieux se rendre compte de |'augmentation de la
dissipation thermigque, nous pouvons utiliser un modaie
basé sur le TDP des processeurs (Themmal Design
Power}, ¢'est une dissipation en watts donnée commse
maximum pour une gamme de processeurs donnés. On
en déduit un coefficient d’ajustement k qui vaut ie TDP
divise par la tension d'alimentation par défaut au came
elle-méme multipliée par la fréquence per défaut. Par
exemple, pour un Athlon 64 3000+ avec un TDP de
65 W, k=65/(1,42* 1 B0O) = 0,018.

Avec ce coefficient, on pourra avoir une estimation de
la chauffe pour chagque couple tension d'alimentation
{=Vcore) et fréguence, gréce 4 |a formule :

P =k * Vcore® * fréq. Notre processaur est d'une banne
série, nous allons donc I'overclocker a 3 000 MHz, pour
ce faire, nous avons augmenté |a tension d'alimeantation
a 1,8V, Mais combien devrons-nous dissiper grace a
notre radiateur 7

P22 PO Focus

En overclockant, vous ougmentez la fréquence
ginsi que la tension de voire processeur. Ce
dernier chouffe de plus en plus. Il fout olors le
refroidir pour s’assurer de so stobilité. Il existe
différents systémes de refroidissement, du
ventirod au watercooling, en passant por des
solutions extrémes comme |'ozote liguide.

Par Quentin Lathuille

= Waterblock home made
DOUF TESTNON U [OCESSOUN

Cest =smpie - P=0018*18:*3000=175 W |
A c=me de cof overclocking, il chauffera donc, &
pey prés, plus de deux fois plus gu’auparavant

Ls gueshon == posamt naturellement est donc :
Ccofmeret Getapexr ces 175 W 7 Avec b= méme sys-
teme Ou Superavent @ emparature attesndrait trés
TEMOEENT 0SS miss nOn recom nandables et
gépsssera probabiement Bs 80 “C.  Piusieurs
Chox §'cifent a nous, s sarors tous Dasés sur e
Mmame DncDe s Deener B CEones dy proCes-
saur 3 Tar amoeat o Oone schaiier voire DtCe)

Le redroedisSsanent OF woire Oroingisyr n'est pas 4 pren-
Ore 3 @ epers [e= tarperstures rop Slevées provo-
QuerDn! Cans on Dremeer lamps des ameurs de calcul
dou une nsSahills) dés que la = Max Operating
Temperators - sera dépassée. Ces erreurs sont dues
& ges perurtatons Sectromagnetigues et 4 la baisse
ge @ weissse Oe commutation des transistors compo-
ST VOUE DFOCSSSeur

Par alleurs, une température vraiment trop élevée peut
conduire & la destruction pure et simple d'une partie
du processeur (mémoire cache souvent). Clest pour
ceiz qu'd est indispensable de refroidir votre procas-
s=r sous une températura acceptable (75 °C) d'un
cHté. Et que chague degré gagné sur sa température
sera auss! des megahertz de gagnés.

Far son importance, le refroidissement est incontests-
blement un enjeu majeur de I'overcliocking. Clest powr
ceci que dans les prochaines pages nous pesserons
an revue l'intégralité des systémes sxistanis &t vous
aiderons dans votre choix. Vous trouversr agalsment
quelques notions de macanique des fiusdes aparpilléas
par-ci, par-la. Comprendre ce gu s& passe dans son
ordinateur est certainement la melisws fsgon de pou-
voir I'améliorer. C'est pareil pour = reSosScsamant,
comprenaz comment les choses forctorment e vous
pourrez las améliorer grandemeant, & moedrs coldt. w
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Rircooling
le refroidissement 3 air

dissaient grice a une convection

naturelle (pas de mouvemant d"air)
ou forcée (ventilation). Puis, psu & peu,
des radiateurs ont vu le jour, s permetient
d'augmenter la surface de contact antra
|"&lément chauffant (processeur)
et |'élément A qui cefte chaleur va étre
transmise (air ambiant). On sera donc
capable de transmettre 2 Nair plus de chaleur
par unité de temps

I &5 premiers processeurs se refroi-

Par la suite, avec l&s processeurs chauffant toujours
plus, ces radisiears fonctionnérent couplés a un
ventilateur, brass=ew Tar. Ceci évite que |'air stagne
au contact du ventiateyr of parmet au transfert de
chaleur de cortrusr 3 se faire dans des conditions
optimales. Le couple radiateur + ventilateur est com-
munéman: sopee ventirad. Ce systéme permet de
dissiper one gQuantte de chaleur importante, mais la
chalsyr cSesioppnda par nos chers processeurs ne
cessant de ooirs les consiructeurs ont ete forces de
I'optemeser o m=ormwm. Dans ce cas, optimiser signi-
fie ransmetrs & chaleur a lintégralité du radiateur de
maniere k= plus #Sicace possible, puis en dissiper un
MANITIST [ uiie ge =mps.

Powr & premesr pont, i va g'agir d'utiliser des mate-
reaux possaced wne forte conductivité tharmigue,
comme e cunre. & @ piace d'aluminium par exemphe.
= vorT peeTTE E @ chasur de se répartir de maniére
homogens, cars oule 8 base du radiateur, puis de
ety dans s aleles disposees sur cefte base,

De sorte 2 rendrs & Yansfsrt plus efficace, un systéme
de caloducs a & me= en placs. |l fonctionne sur la
principe du = changement de phase ». En effet, un flulde
circulant dans des fubss de cuivre va passer de ['éfat
liguide (une fois refroidl) & I'état gazeux (aprés gque le
processeur I'a réchauffa). il va en resulter un transhert
de chaleur trés efficace (jusgu'a 1 D00 fois plus gu'avec
une simple piece de cuivre!l Une répartition trés
homogéna de la chaleur est possible par 'utilisation de
plusisurs caloducs couvrant toute la surface du rad, ou
d'un caloduc central (ou supertube).

= Vantirad
Gemini || agupe de deux ventilateurs de 120 mm.

Transmettre la chaleur au radiateur c'est bien, mais ga
ne suffit pas, il faut la transmettre & |'air, c'est le second
point. Pour caci, des ailettes sont mises en place, elles
parmettent d'avoir une grande surface de contact et de
laisser circuler "air poussé par un ventilateur entre elles.
Elles sont soudées ou serties autour des heat pipes et
sont souvent en aluminium.

Bien choisr votre radiabeur

Il n'y & pas de bon choix absolu, le cholx de votre sys-
téme aircooling dolt se faire en fonction de ce que vous
recherchez, Le premier critére est sans doute un refroi-
dissement efficace... Pour cela, il n'y a pas a tergiver-
ser, |l vous faut un radiateur avec une grande surface
d'échange thermigue. C'est-a-dire gu'il doit posséder
de nombreuses allettes d'une taille importante, bien
entendu la chaleur doit &tre amenge correctement a
celles-cl, grace a des heat pipes.

Les ailettes seront espacées d'une certaine distance,
vous devez opter pour un radiateur possédant une dis-
tance qui comespond & la ventilation que vous choisi-
raz. En effet, si votre radiateur ast peu ventile, pour que
['air puisse tout de méme circuler dans celui-ci, les
gilettes devront &tre assez espacéss. C'est la cas sur
certalns radiateurs congus pour fonctionner en passif,
comme le Noctua NH-U12, qui conviendront trés bien
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i 5 Tous les radiateurs dépourvus de caloducs
r’ I_. r., ?tbﬁ:uméda;rt Eﬂ surface de dissipation

aible sont 4 déconseiller. La chaleur sera

y Evacuation | mal distribuée et stagnera souvent au centre

Aadiateur ventilé u:rm du radiateur, paradoxalement la partie la
/___'_’_.:;: moing ventilée en général (3 cause de la

présence du moteur au milisu du ventila-

Tranamission | teyyr). Lin modéle avec un trés grand nom-

(heat-pipes, cutvre] ‘ ok | bra.d'sllettes et une base mal faite ne ser-

| vira & rien, la chaleur sera principalemsant

Degagement | &nvoyee dans les ailettes centrales st les

i e * ey | GUtres seront froides. De méme qu'un
| K radiateur avec de nombreux caloducs et
5 = : une surface de dissipation ridicule sera tout

& une utilization avec une faible ventilation, Si vous sou-
haitez ventiler bien plus votre radiateur, des allettes
meins espacees vous permettront de gagner en com-
pacité, ou d'en avoir plus pour une méme talle.
Question de point de vue...

Watercoolin

Attention donc a blen faire votre choix et 4 ne pas vous
laisser pidger par les pratiques marketing un peu dou-
teuses de cenains constructeurs. Pour vous aider & faire
ia pan des choses, voici notre comparatif de quelques
raEte s NaLT 08 GRTETE JUS NOUS avVons salectionnés. m

le refroidissement 3 eau

& utiliser de I'eau comme caloporteur pour refroi-

dir un ou plusisurs élements de votre PC. En effet,
on va se sarvir d'un fluide (trés souvent de 'eau) pour
transmettre la chaleur générée par le processaur (ou
tout autre élément chauffant) & un radiateur excentre.
Les avantages sont multiples, le premier est la possi-
bilité d'avoir un radiateur plus gros (des modéles de
36 cm de long et bien plus ont fait leur apparition). Le
sacond st le fait que ca radiateur sera placé dans une
zone plus fraiche, a 'extérieur du boitier ou a la sortie
de celul-cl. La température dans un boitier non ventiks
monte trés vite a 5 ou 10 °C au-dessus de la tempé-
rature ambiante... Toujours ga de gagne |

I & watercooling comme son nom ['indigue consiste

Un systéeme de watercooling comporte plusieurs
éléments gui ont une fonction blen précise dans e
circuit.

Les waterblocks

Ce sont les échangeurs qui seront placés sur les par-
ties chaudes, comme le processeur, le GPU (proces-
saur graphigue) ou encore le chipset, voire les disques
durs ou l'alimentation | Leur but est simple : faire pas-
ser les calories dégagées par les éléments a refroidir

P.24 PC Focus

;,g_l

directement dans le caloporteur. lls sont géndralement
en culvre at peuvent &tre baseés sur différentes tech-
nologies. On en distingue deux principales, nommées
HPDC et LPDC, ce sont des sbrévisbons batardes
anglo-frangaises désignant des blocs & haute perte de
charge ou a falble perte de charge
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Les waterblocks dits HPDC possédent souvent une
grande surface moulllée et retiennent I'eau dans
celle-ci pendant plus longtemps gue dans les blocs
LPDC, qui guant & eux, possadent une surface moull-
lée plus falble et n'obstruent que trés peu le passage
du fluide. Ainsi, un plus faible débit est utilisé dans les
gircuits avec blocs HPDC et un débit plus important
dans les circuits LPDC. Soutenir un débit élevé iImpose
plusieurs contraintes, en effet, les tuyaux dolvent &tre
de grend diamétre, i pompe plus puissante, donc sou-
vent plus bruyant=. Puis au final, les performances sont
pratiquement toujours moindres, a fortiori avec un dega-
gement de chaleur &eve et concentré.

> Waterblock Thermaltake du kit BigWater : LPDC.

Le radisteur

Il va simplement affectuer un echange de chaleur entre
le milleu amblant et I'eau. Le but est simple : refroidir
I'eau... Des allettes sont fixées autour des tubes dans
lesqguels 'eau circule et elles sont chargées de trans-
metire la chaleur & 'air ambiant. Une fois encore, le
design de celles-ci a une grande Importance.

L== radiateurs pour systémes watercooling sont tous
fou pratiguement) congus pour accueiliir un ou plusieurs
ventilateurs de 12 cm.
lls possedent donc tous
une largeur proche de
12 cm et une longueur
prochs d'un muitiple de
12, c'est-a-dire 12 cm,
24cm ou 26cm. s
sont dits simplas, dou-
bie= ou triples an fonction
cu nomibre de ventilateurs que
Mon peut uldeser.

> Aadiatesr triple 9N Labs.

Les vanbilateurs

Iis vant forcer |'air a traverser e radiateur pour gue |air
au contact des ailettes puisse rester & une tempeéra-
ture minimale et qu'un transfert maximal puissa se faire.
Il existe des radiateurs pouvant fonctionner sans ven-
tilateurs, aves la convection naturelle, mars les systémes

passifs sont trés rarement efficaces. En effet, des ven-
tilateurs, mamea tournant & basse vitesse ou sous-vol-
tes permettent d'obtenir de trés bons gains au niveau
de la température, tout en restant inaudibles.

Il existe un systeme de montage de ventilateurs
nommé push-pull qui consista a placer des ventilateurs
de chague cfté du radiateur. Le ventilateur situé
au-dessus va pousser 'air dans le radiateur et le second
I'aspire. Ce systéme permet
de tourner avec des venti-
lateurs silenciaux, tout en
gardant de bonnes perfor-
mances... Mais les bons
vantilateurs ont un codt plu-
1ot éleva,

= Ventilateur sllencleux Noctua.

La pompe

Elle va mettre en mouvement I'eau dans le circuit, et
la faire passer dans tous les éléments successifs. Elle
fonctionne grace & une turbine placée dans une petite
cavite d'eau gui va |la pousser dans le circuit. Chague
pompe est caractérisée par un débit et une colonne
d'eau, le débit comespond & la vitesse d'écoulement
du fluide et la colonne d'eau & la force avec laguelle

la pompe pousse (la pression en d'autres termes),

> Structure interne de la pompe Laing DDC.

Le réservolr oU airtrap

Il va contenir le liguide du circuit, permettre le remplis-
sage et supprimer les bulles d'air. Contrairement aux
idéas regues, un réservoir d'un grand volume est trés
pau intéressant, il ne fera gue reculer le moment ol e
fluide atteindra sa température « de croisiére » en jouant
sur l'inertie thermigue du fluide. Un petit réservoir est
parfaiternent adapte ; au niveau du matériau, le plexi-
glas et le plastigue conviennent, ils éviteront tout pro-
bleme d'oxydoréduction (réaction chimigue non souhai-
table entre différents métaux). Ne comptez pas non plus
sur un réservolr pour refroidir efficacement de l'eau, il
dissipera tout au plus quelgues watts, ce gui est pra-
tiguement insignifiant.

PC Foous P25
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Le montage
Ces quelques éléments sont lids par des tuyaux dans

lesquels le fluide caloporteur circule. lls peuvent étre
en plastique ou encore en silicone, s imposent éga-
lemant une perie de charge et donc, pour garder un
débit maximal, on s'efforcera de limiter leur longueur.
Pour ce qui est de |'ordre des éléments, la pompe doit
étra placée aprés le réservoir. En ce qui conceme |es
autres, |'ordre n'a pas réellement d'importance.
Contrairement & ce que I'on a tendance & croire, la tem-
perature sera pratiguement la méame partout au bout
d'un petit temps de fonctionnement. Placez les élé-
ments comme bon vous semble, en fonction de la place
dont vous disposez.

Pour les waterblocks, deux montages sont possibles,
comme en electricité, il s'agit des montages en séria
ou en paraliéle. Pour le premier type, les éléments sont
simplemant mis les uns a la suite des autres, il est uti-
lisgé pour les circuits comportant un nombre restrent
de waterblocks, imposant une perte de charge faible.
Le second « mode = parallélise les waterblocks, comme
son nom ['indigque,

Le flux de liguide sera divisé en deux. Cala permet de
limiter les pertes de charge et d'éviter qu'un waterblock
« casse le débit = s'il impose d'importantes peries de
charge. D'une manlére générale, on essayera de répar-
tir également les peries de charge entre les deux
branches pour que les débits scient & peu prés iden-
tiques dans chacune d'entre elles,

Monter son syst@me de wetercooling soi-mé&me
L'utilisation d'un systéme de ce genre présente des
risques, qui sont frés limités si les choses sont faites
comectament. Le principal, vous devez le pressantir, ast
le fluide qui sera contenu dans le cincuit. Eau ot élec-
tronique ne font jamais bon ménage, ¢a n'est pas une
découverte. Pour éviter tout probléme, il suffit de ser-
rer correctement vos raccords et de tester le circuit
avant de |'utiliser.

Le second est un risque de mauvais fonctionnement
du systéme : pour éviter tout dommage & votre mate-
rigd, stipulez une température d'arrét du systéme dans
la BIOS. Si votre processeur dépasse cette tempéra-
ture, il s'arrétera. Les cartes graphigues sont guant a
elles déja munies d'une protection, qui n'est pas infail-
lible mais qui suffira. Pensaz & controler régulidgrameant
gue voire pompe est bien en route, et n'oubliez pas
de 'allumer... Vous pouvez utiiser un relais pour gu'elle
démarre toute seule sielle esten 230 V ; pour du 12V,
utilisez simplement |'alimentation de votre ordinateur.
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Maintenant que vous &tes averti des risques, passons
& I'élaboration de votre systéme,

La premiére étape est la sélection de vos éléments, elle
doit s& faire en fonction des composants Que vous sou-
haitez refroidir. Les deux principaux qui chauffent sont
le processeur et la carte graphigue, refroidissez-les en
priorite. Réfrigérer le chipset n'est pas toujours utile,
néanmoins ceux éguipant les demiéres cartes méres
Intel chauffent beaucoup... Si vous visez le silence,
refroidir les disques durs permet de s'affranchir d'un
ventilateur supplémentaire. De plus, ces unités de
stockage chauffent peu, donc cela n'oblige pas & sur-
dimensionnar le radiateur...

Maintenant. nous allons vous guider dans le choix
de chague Slament :

» Les waterblocks : choislssez des blocs plutdot HPDC,
mas = possible nimposant pas d'énommes pertes de
charge Par example, Swiftech est une firme produisant
des blocs de qualité, néanmoins Mexxxos affiche aussi
& son catsiogue nombre de prodults intéressants. Pour
votre carts graphigue, choisissez un bloc adapté 4 son
mecansTe de fixation du ventilateur, certains couvrent
s posrse mamoere of les Etages d'alimentation, Hs sont
uties sur s caries de demiére géndration mais peu-
vent eire rempiaces par un waterblock universel el un
ventiater  SCkSor O reveendra bien moins cher v
e prix O Conme-Gi !

- Le reoster = ke O0f & an foncSon oy nom-
re O SEmeres 3 Mo S wles M ST guoun Seul eld-
ment {[CPUL un @ sepee 12 7 12 o suffra, méme
% UN rAadsseyr ooubse oStra des performances pius
grandes. 5 vous Seer pDhus O COMpOSants, un rad dou-
bi= vors InpiE s Tposs. 500 choix, 8n dehors des
consaodramons O tmile oof s fare suivant la ventila-
bon Que vous Chosssr 5 vous ventilez peu (pour avoir
peu de Drul, achessr un radiateur fin pour que. H'air

= Pour nos tests
un simulateur da chame constuil sar mesore de 200 W !
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> Kt Asetek KTOJAT.

puisse passer au travers de celui-ci. Siau contraire
vous ventilez intensément ou avec un systame
push-pull, n"hésitez pas & vous munir d'un radiateur
plus épais. Vous pourrez trouver des piéces de qua-
lité chez HW Labs ou Nexxxos, une fois encore.

= La pompe ; achetez un modale a dabit limité (une
pompe 1200 Vh avec un circuit HPDC ast une héré-
sie) et & forte colonne d'eau =i possible. Si votre cir-
cuit n'est pas énormément restrictif ou gu'il comporte
assez peu de blocs, une Eheim 1048 ou 1048 vous
conviendra parfaitement, ces pompes sont pau
bruyantes et fonctionnent en 230 V. Pour un circuit bien
plus lourd, la firme Laing propose des pompes trés
puissantes (a forte colonne d'eau) qui conviendront a
maerveille, mais leur prix est élevé. En revanche, las
pompes trés psu chéres sont & deconselller si vous
tenez 4 avoir un circuit silencieux et fiable,

» Le réservolr @ il en existe deux types. Certains se
fixent directement sur l'enirée de la pompe (type
Pumpstation pour pompes Ehaim), ils sont pratiques
mais imposant des contraintes de place. D'autras sont
ncépendants vous pouver les placer ou bon vous
samhe dans voire Dot % pOSsihie & une aititude
s re & CSie 08 B DOMDE.

Erfin. pour voire TyEdene - des modaes &n 810
Ermm remra 10 mm alems  Corveenoront
Essayer de miter u mEorum 8 Dhgosr oss
tuyaux, ce SOt O OFaNOS CREaReTT OB DErtes O
charge. De phs. S vous Swer un Ot avac O
grands angles de cowrbure, CHOSSSSEr 085 = res-
sorts » pour que es tuyaux gardent lewr forme, ou
optez pour des modaies constitués de siicone. Nous
vous conseillons d'éviter les embouts Plug 'n’ Cool,
méme g'ils sont plus facies & fixer, is sont moins
fiables, on ne rigole pas avec ces choses-la...

Au niveau du fluide caloporteur, vous pouvez utili-
ser des solutions déja préparées (comme le fluide

XP) ou simplement un mélange d'eau déminéralisée et
de liguide de refroidissement dans des proportions de
50/50. Ce mélange permettra d'éviter des problémes
d'exydoréduction ou la formation d'algues et restera
fluide grace & la présence d'eau. Attention & I'eau démi-
neralisée, mame si elle ast réputée non conductrice (ca
qui est deja impossible & cause des reactions
d'autoprotolyse de I'eau), elle le deviendra rapidement
au contact de votre circuit (elle se chargera en ions),
denc ne comptez pas sur elle an tant que liquide non
conducteur.

Tout le monde n'a pas envie ni le temps de concavoir
son propre systéme de refroidissemant. De plus, ache-
ter un kit « tout fait » peut sembier plus sécurisant,
méme si ga n'est pas toujours le cas, cela peut
rassurer... Le watercooling se démocratise et il repré-
sente |'avenir proche du refroidissement pour les ordi-
nateurs, plusieurs constructeurs se sont lancés dans
la vente de kits. :

MNous avons testé plusieurs kits commerciaux, de dif-
férentes firmes pour tenter de faire la part des choses.
Un se demargue des autres sur e plan des caractéris-
tiques, @ Zaiman Reserator I, car il est passif et il
n'émet donc aucun brult (la pompe &st & la limite de
['audibie). Celul-ci constitue un bon choix pour les ama-
teurs de silence a tout prix (c'ast le cas de le dire) et
s'avare capabla de refroidir trés efficacemant une confi-
guration pourtant trés performante.

Pour les petites bourses, le Thermaltake BigWater 745
&5t un bon choix, présante des parformances comactes
et un prix & toute épreuve (100 euros). Si vous
chercher una watercase (pas d'intégration dans le boi-
tiar) parformante, |'Asetek Waterchill Xtemnal est faite

pour vous ! Un autre kit Asetek s'est fait remarquer pour
ses performances interessantes et son montage trés
aise - le KTO3AT. || exista de nombreux autres bons
chode, NOUS esparons que les guelques notions tech-
mgues de ce dossier vous permetiront de dénicher les
bonnes affsires | &

P Focus P.2T
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Les refroidissements

extrémes

ourguoi refroidir toujours plus ? Oui, pourquoi vou-

loir descendre 4 des températures extrémement

bassss 7 Maintenir le processeur a des tempeéra-
tures comectes ne suffit pas 7 En fait, si. Mais
I'overclocking est par définition le fait de repousser les
limites. Le refroidissement & des températures trés
négatives permet aux semi-conducteurs de fonction-
ner de misux en mieux jusqu'a |'obtention de la supra-
conductivité, ol il perdra alors ses propriétés. Comme
chacun (ou presque) le sait, l'activité des atomes
dépend grandement de leur température, plus la tem-
pérature est élevée plus ils sont - excités ». La zéro
absolu correspond & I'absence totale de mouvement
{au niveau atomigue, bien entendu l). Ainsi, en refroi-
dissant notre processeur, on augmente la gualité des
ligisons entre les transistors. Par ailleurs, les temps de
commutation des transistors sont réduits. |ls sont donc
capables de fonctionner plus vite, on peut augmenter
la fréquence encore plus. Le froid est bénéfique
jusgu'a de trés basses températures, bien inférisures
a -200"C.

Le refroidissement & changement de phase
Entrons donc dans le monde du refroidissameant extra-
mement efficace : le changement de phase, Cette par-
tie du dossier « Refroidissement « est la plus longue,
simplement parce que c'est la plus complexe. |l y a fort
a parier qu'on retrouvera ces systémes dans les ordi-
nateurs de demain. Les suparcalculateurs les utilisant
déja... La production de froid par changement de phase
n'est pas récente, elle est connue depuis bien long-
temps at est utilisée dans la majorité des systémes de
la vie couranie produisant du froid (réfrigerateurs,
congélateurs, climatisation).

Le principe de fonctionnement de ces systémes est
toujours le méme, on va déplacer de la chaleur d'un
point & I'autre gréce & un circuit. Néanmoins il existe
une différance avec les autres types de refroidisse-
ments : la gaz qui circulera dans la bloc au contact du
processeur sera tres froid. En effet, pour le rendre gia-
cial, on va le faire passer de |'&tat liquide & I'état
gazeux, c'est-d-dire le vaporiser. Pour réaliser cette
opération, le gaz a bescin d'énergie pour rompre les
llaisons intermoléculaires (liaisons « attachant = les
diverses molécules dont il est composs). Cela tombe

P18 PC Foous

bien, notre processeur degage de I"énergie sous forme
de chaleur. Il en a & revendre | On g'arrangera donc
pour gue le gaz prenne celle-ci, directemant (an
contact avec le processeur) ou indirectemant (grice a
un caloporteur intemmeédiaira).

Gaz frigongiine

Chague gaz posséde la faculté de passer d'un état &
lautra, dans des conditions de pression et de tempé-
rature précises. Notre systéme réalisera deux opéra-
tions de changement d'atat du gaz, a savoir son éva-
poration igui creera e froid et refroidira le processeur)
et sa Bguefaction jou condensation) qul permettra
I'évaporation Nous avons deux impératifs, ils concer-
nent ies pressions de Equédaction et d'évaporation,
celdles-0 sont mposées par le compressaur et sont de
respectivernent 12 bars et 1 bar environ. Nous pouvons
ager sur l2 temperature de Bguedaction, en refroidissant
le fasde. En effet, = gaz. apeds son passage dans le
cCompressawr auwa accumulé une grande quantité
d'énergee. une parte ost ssue des éléments du circuit
ou chaufent [processeawr, eic) st Mautre de la com-
precmon | eosle deun marseres de refroidic ce gaz,
Ou dftermaneront B type ou systeme gue 'on utilisera
(Systeme =ngie Si=gs Ou CESCace)

En foncton de i tachmeque utilisée, le gar sera diffé-
rant. D'une mamesrs gendrale, plus la température de
condensation =5t basse, plus la température
d'évaporation 'est méme si ces deux valeurs ne sont
pas dvectement Bees). Ainsi, si on utilise un gaz deve-
nant kowode & température ambiante, on pourra attein-
are envron -50 *C dans le meilleur des cas. Avec un
gar dewerant bguide & -50°C, on pourra atteindre
-120 "C. Vous comprenaz donc tout l'intérét de
refroedie b2 gaz le mieux possible.

BEments composant un systBme frigorifique

iz sont au nombre de cing, ils ont chacun une fonc-
tion bien précise. s sont énumérés dans leur ordre
d’apparition au sein du circuit.

Le compresseur ! son rile est comma son nom
d'indique de compresser le gaz, pour faire passer sa
pression vers 12 bars (ce qui permettra la condensa-
tion). Par ailleurs, il met aussi le fiuide en mouvement,
il aspire d'un cHté (succion) et refoule da I"autre.

Le condenseur - & ne pas confondre avec conden-
sateur : va servir & évacuer la chaleur produite par le
procaesseur et la compression du gaz et a abaisser la
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température du gaz pour le rendre liquide. Cela peut
étre un simple radiateur (comme sur les systémes
moanoétages) ou un échangeur refroidi par I'evaporation
d’un autre gaz, nous verrons ceci plus tard.

> Un compresseer hermeSoee
coursmment Uiiiesd powr @ consruciion de sysiEmes frigorifiques.

> Example do condenssur
pour un systéms single stage.

Le déshydrateur : il va parmettre d'élminer 'eau qui
pourralt &lre présente dans le systeme. L'eau peut en
effet nuire aux performances et réagir avec le gaz pour
former certaines soluthons corrosives (acides). Cet élé-
ment ne modifie pas la pression, I'éat ou la tempéra-
ture du gaz. Pour cette raison, il sera néghge dans la
représentation du cycle frigorifigue par la suite.

— —— . .
= Un déshydraieur,
Le détendeur : il va « détendre = le gaz, en d'autres

tarmes, abaisser sa pression. Sur la majorité des sys-
tames, il s'agit d'un tube - capillaire -, d'un diamétre
inférieur & 1 mm. Sa longueur est calculée de sorte &
abaisser la pression en sortie & environ 1 bar.

L'évaporateur ; c'est la partie du systéme ol le gaz
va repasser de |'état liguide 3 I'état gazeux. Cette réac-
tion, comme nous l'avons déja expliqué, demande

> Tube capillaire
un exemple de détendeur

beauvcoup d'énergie, que le gaz prendra a tout ce qui
ast en contact avec lui. Il en existe deux « types » qui
détermineront le nom et la fonction du systéme sur
lequel ils sont :

= Les évaporateurs de type waterblocks, qui seront en
contact direct avec le processeur, lls sont constitués
d'un bloc da cuivre creusé ol le gaz s'évaporera et
possadent das dimansions trés restreintes. Un systéme
doté de ce genre d'évaporateurs est nommé Direct On
Die (DOD), ¢'est le cas des systémes commarciaux tels
que les Vapochill ou encore les Mach. On retrouve ces
évaporataurs sur les unités monodtages ausst bien que
sur les cascades.

= Les évaporateurs de forme hélicoidale. Ce sont en
fait de longs tubes de cuivre enroulés plusieurs fois,
dans lesquels le gaz redeviendra gazeux peu & peu,
Cet évaporateur sera immergé dans un réservolr et au
contact du caloporteur qui circulera dans un circuit de
watercooling. Un systéme en possédant un de cette
sorte est nommé Waterchiller, abrégé couramment
Chiller. Ce sont des systémes simples (monoétages).
Ces montages permattent de refroidir trés efficacemeant
de I'eau (enfin, plutdt un fluide restant liquide & basse
température) et donc d'obtenir un watercooling encore
plus performant. lls possédent |'avantage de parmet-
tre de refroidir plusieurs éléments, d'étre plus simples

| > Evaporaieur

| du waterchiller
o A

fait sur mesure par
un spéciakste.
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= Evaporateur type DOD
produit par un particulier.

& mattre en place et d'étre thermostatables {tempéra-
ture réglable). Des systemes commerciaux vendus par
Mips, par exemple, sont disponibles.

On distingue deux parties dans un systéme frigorifique,
différenciées par la pression qui y régne. La premiére
partie est la HP, pour Haute Prassion (12 barg), c'est
la gue le gar sortira du compresseur et deviendra
liquide, avant de passer dans le détendeur. La seconde
partie est la BP, pour Basse Prassion (1 bar = pression
atmosphérigue), c'est & que le gazr s'évaporera at
retournera au compresseur. Ces deux parties sont donc
délimitéas par e compresseur et le détendeur.

= Schama de fonctionnement d"un systéme single stage
en rouge partie HP, én bleu partia BF.

Le euycle frigonfigue

C'est la partia |a plus technigue, elle est destinée aux
personnes souhaitant comprendre comment fonc-
tionne un appareil frigorifigue. Que ¢a soit un simple
single stage, refrigérateur, congsélateur ou une cascade
a cing étages, les lois physigues restent les mémes.
Avant tout, quelgues notions de physique elémentaires
{enfin pas tant gue ga) sont nécessaires. Tout d'abord,
il faut savoir gu'll y a deux = modes » de transfert de
chaleur :

> Par chaleur sensible, c'est-a-dira par I'augmentation
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Condenseur
Evaporateur

ou la diminution de la température du fluide quand on
lul transmet une certaine guantité d'énergie. C'est le
principe utilisé avec un watercooling par exemple, ol
I'eau n'entre pas en ébullition (enfin normalement...)

> Par chaleur latente, c'est-a-dire par le changement
d'état du fluide lorsqu'on lui transmet ou retire une cer-
taine guantité d'énergie. C'est en partie de cette fagon
gue fonctionnent les systémes & changement de
phasa.

Si on prend en compte ces deux valeurs, on obtient
I'enthalpie, cela comespond donc & la chaleur que I'on
a prisa ou transmise & un fluide. Et ce, quel que soit
la mode de transfert utilisé (chaleur latente cu sensi-
bie). Cette grandeur parmet d'évaluer I'état calorigue
d'un fiuide, si son enthalpie est élevée, || sera trés
chargé en chaleur (exemple : avant le passage dans
ke condenseauyr).

MNous allons maintenant analyser un diagramme de
Molier pour comprendre le cycle frigorifique. C'est un
graphigue sur lequel sont présentds la pression du
fiuice. =a t=mparature associée, son &tat physigue
(iguede ou gareun) et pour finir son enthalpie. |l per-
met donc de tout savoir sur I'état du gaz 4 chague
moment du cycls frigorifique. |l est différent pour
chaque gar

Vous pouver lee & a@bsosse Penthalpie st en ordon-
née 3 presson ou gar Les parbies délimitées par la
courbe nors sont de gauche a drofte : les conditions
Ol e gaT s snearement bgusce, celies od i est en par-
te houete of an parte gadeux & pouwr finir, celles ou il

- Diagramme pour ie RAj4L
ast 100 % gareu

On paut tracer sur ca graphique un trapéze ainsi qua
quatre points gui représentent la cycle frigorifique. Ces
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quatre points délimitent guatre segments gui sont asso-
ciés au passage du gaz dans les guatre éléments clés
d'un systeéme frigorifique :

» Le segment [AB] correspond & la comprassion, on
remargue que la pression ainsi gue I'enthalpie augmen-
tent. Le gaz est alors 100 % gazeux

» Le segment [BC] comespond au passage dans le
condensawr. Dans un premier temps, le gaz perd en
chaleyur ssnsible (désurchauffe) puis en chaleur latente
{condensation). Le gaz change donc d'etat et sa tem-
perature basse. Mais la pression reste la méme, la
transformation est donc dite isobare

La segment [CD] correspond a la détents. Le gaz perd
en pression, grice au passage dans un détendeur
(exemple : capillaire).

Le segment [DA] correspond & I'évaporation et au
retour au compresseur. Le gaz passe alors de |'état
liquide a I"état gazeux, il récupére alors une grande
guantité de chaleur, la prassion reste constante.

Grace au trace sur la courbe, on paut donc astimer les
températuras, les pressions et |'état du fluide (jusqu'au
rapport vapeur/iguide présent a chaque instant [).

Systémes dits «
Les systémes les plus simples sont appelés monoe-
tages (ou single stage). La maniére employée ici pour
refroidir le gaz est un radiateur basigue. Par consé-
quent, ils fonctionnent avec un gaz qui peut devenir
liquide & température ambiante sous 12 bars environ.
Il en axiste beaucoup, le cholx se fera en fonction de
la température d'ébullition 4 1 bar, qui correspondra &
la température du fluide guand il passera dans
I'évaporateur. Par conséquent, plus c'est bas, mieux
c'est | Les gaz les plus performants, tout en restant peu
chers, sont le R404A et le RS0T qui sont deux gaz d'une
composition trés proche. lls sont utilisés dans la majorite
des systémes frigorifiquas vendus de nos jours (clima-
tisation, etc.) et ne sont pas toxigues ni inflammables
ou axplosifs.

sInNCle sage x

Les tempeératures atteignables par ce genre de sys-
témes sont proches de =50 °C, lous les systémes com-
merciaux vendus sont single stage et sont bases sur
un compresseur d'environ 250 W la plupart du temps,
an fonctionnant au RE0T pour les plus perfformants. Les
deux plus connus sont le Vapochill LightSpeed et le
Mach Il GT. lls sont tous deux basés sur des compres-
seurs de la méme marque, a savoir Danfoss, et d'une
puissance proche (environ 250W). lls utilisent ces
fameux gaz pratiguement similaires, le R507 et le
R404A, Ces systémes sont performants et bien réglés,
le kit de montage est efficace et 'lsolation facile. Seul
reproche, le prix astronomique... Quand on sait que le
prix est proche de 800 euros alors qu'on peut fabriquer
des systémes équivalents pour moing de 300 euros
svec du matériel entidrerment neuf (hors outils) !

> Asetek Vapochill LightSpeed.

systE&mes 8 cascade de comoressaurs

Dans des systemes monoétages pourguol ne pas, aprés
tout, utiliser de I'azote 7 |l posséde une température
d'évaporation & 1 bar d'environ -196 °C, ga serait bien
plus performant que nos autres gaz tels que le RS0T !
Eh bien tout simplement, parce gue sa température de
condensation est aussi trés basse. .. Méme sl nous met-

tions toute la pression que I'on voudrait, & température

PC Focis P31

PDF créé avec la version d'essai pdfFactory www.gs2i.fr/fineprint/pdffactory.htm



http://www.gs2i.fr/fineprint/pdffactory.htm
http://www.gs2i.fr/fineprint/pdffactory.htm

ambiante (refroidissement via un radiateur), on ne
pourrait pas liquéfier le gaz et donc, il ne pourrait pas
s'évaporer. Ceci est di a la température critique trés
basse de |'azote liquide, c'est le point & partir duguel
la phase liquide d'un gaz peut commencer a exister,
avec une trés forte pression souvent. Il est a -147 °C
pour I'azote. Avec les compresseurs que nous utilisons,
et donc une pression de 12 bars en partie HP, Il fau-
drait descendre e gaz 4 -167 "C. Impossible avec un
radiateur, il n'y a pas de miracie...

En affet, ici, pour condenser le gaz, on n'utilisera plus
un radiateur (c'était trop simple, avousz-le) mais un
autre systéme frigorifigue. Et ce systeme frigorifique
pourra étre lul-méme refroidi de la méme maniére, grace
& un troisiéme systéme et ainsl de suite... Ainsi, a
chague fois, on pourra utiliser des gaz s'évaporant a
des températures de plus en plus basses, tout en pou-
vant les condenser, Chaque systéme frigorifique est
appelé « étage » et [Is sont « emboltés » les uns dans
les autres, Pour notre azote, on pourrait en imaginer

un avec cing étages :

= & premier étage, du RS07, il condense & temperature
ambiante et s'évapore vers -50°C ;

= an sacond étage, du R1150, il condense vers

-50 °C et s'évapore vers -100°C ;

- &n traisiéme étage, du R14, il condense vers

-100 *C et s'évapore vers =130 °C ;

= en guatrieme &tage, du R50, i| condense vers

-130 °C et s'évapore vers -160 “C ;

= en cinguidme et dernier étage, du AT28 (azote), Il
condense vers -160 "C et s"évapore vers -200 “C.

La mécanique ast bien huilée n'est-ce pas 7 En théorie,
un systéme de ce genre est tout & fait concevable, en
pratique, il faudrait des compresseurs de trés grosse
puissance, beaucoup de temps et d'argent. Des ten-
tatives de conception d'un tel systéme ont été faites
par plusieurs particuliers, mais personne n'an est jamais
venu a bout pour le moment.

Au niveau du fonctionnement, I'échange de chaleur
entre les étages se falt dans un HX (pour Heat
eXchanger). | est la plupart du temps constitué de deux

P.32 PC Focum

tuyaux enfilés 'un dans |'autre (voir schéma). Dans un
des tuyaux, le fluide de 'étage inférieur s'évapore (créa-
tion de froid) et dans le second, circule le gaz de I'étage
supérieur ([absorption de froid). Il y a donc un échange
de chaleur entre les étages, mais en aucun cas de gaz.
Ainsi, le gaz de |'dtage supérieur est refroidi trés effi-
cacement et cela lui permet de se condenser.

Al niveau des gaz utilises, iis seront bien entendu tous
différents et ils condensaront de plus en plus bas, pour
s'évaporer de plus en plus bas, comme nous 'avons
vu plus haut. Les gaz employés au premier &tage sont
les mémes que ceux pour les systemes single stage,
soit couramment du R404 ou RS0T. Pour le second
etage. les gaz les pius = courants = sont le R23, I'éthane
et 'gthyléne, ces deux demisrs sont extrémerment
inflammables st explosifs

En résumé, ces sysiémes permetient d'atteindre des
performances excellentes. Sans aller charcher dans les
cascades & cing &tages, une cascade 3 deux étages
permat déja de gagner une cnguantaine de degrés
Ceisius par rapport 3 un single stage. Dés qu'on
s'aventure dans des systémes & plus de deux stages,
les prix des gar offrant un nderdt s"envolent littérale-
ment. Suivent Mencombresnent du systéme, sa com-
plexité et sa consommaton Snergetigque.
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La démocratisation des cascades n'est pas encore
d'actualité, auvcun constructeur ne s'dtant pour le
moment aventuré & en produire. Les possesseurs de
ces systémes sont donc pour le moment des over-
clockers chevronnés, pratiquant I'overclocking avant
tout pour le coté sportif et par défi. Mais & la vitesse
ol évoluent les choses, peut-8tre an retrouverez-vous
un dans votre bureay d'ici guelgues annees... Qui sait ?

- “p LA 1o
Pour clore en beauté ce long dossier sur le refroidis-
sament, nous aborderons un cas un peu spécial :

azrote liquide. Nommé LN2, pour Liguid Nitrogen?,

azote liguide est un gaz par définition conservé sous
sa forme condensées, Comme nous I'avons déja vu pré-
cademment, et si vous n'avez pas encore tout oublig,
I n'existe pas & température ambiants sous sa forme
liquide. C'est pour cela qu'on le conserve dans de
grosses glaciéres nommées Dewar, ol il est maintenu
& -196 *C. |l s'évapore trés lentement dans "air une fois
placé dans ce contenaur et il peut donc &tre conservé
trés longtemps. Pour refroidir notre processeur, nous
allons simplement placer un resemnvoir en cuivre (godet)
sur la puce et verser & l'intérieur de |'azote liquida. ||
va alors entrer en ebullition et absorber la chaleur
produite par notre processeur (transfert par chaleur
latenta si vous avez retenu la legon 1. || deviendra donc
rapidement gazeux et il faudra en replacer dans le
godet. Cette fagon de procéder est donc grandement
consommatrice d'azote et par consequence colteusa,
Maiz c'est la maniére |a plus simple de 8'approcher des
-200 *C. Ca n'est en aucun cas une solution viable pour
un refroidissement en « H24 . Contrairement aux
autres solutions abordées, il n'y a icl aucun cycle,
étonnant donné gu'on est dans l'impossibilité de
recondanser le gaz aprés évaparation,

78

> Le godet contenant I"azote Hquide & -200 °C.

On notera que |'utilisation d'hélium est possible, mals
peu intérassante a4 cause du prix de ce gaz el de ses
capacités calorifigues peu importantes. |l faudrait en
effet environ dix fois plus d'hélium que d'azote liquide
pour refroidir le méme processeur pendant la méme
durée. Ceci ne conceme pas les particuliers, mais est
couramment utilisé par les socidétés spécialisées pour
le refroidissement des supercalculateurs. Dailleurs, le
record de frequence tous processeurs confondus est
détenu par IBM et a été effectuéd sous héllum liguide...
500 GHz, cela laisse songeur n'est-ce pas 7 ®
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:-ﬂlrllﬂnllhllﬁm
el sps iy Ymods.

uel est le point commun entré un processaur et

de la mamoire vive 7 lIs sont tous deux compo-

sés de transistors, Ce composant posséde trois
bomes. Une d'entre elles va permettre au courant de
passer entre les deux autres, En effet, si un potential
alectrique est détecté sur cette borne, |a liaison entre
les deux autres va pouvoir se faire. Augmenter la fré-
guence d'un processeur, c'est augmenter la vitesse de
commutation de ses transistors. Lorsque la vitesse du
processeur s accroft, il est plus difficile pour les tran-
gistors de difféerencier les 0 des 1, parce que
|"enchainemeant est trop rapide. Les fronts du signal ne
sont plus assez francs. Pour qu'ils puissent plus faci-
lement faire la différence, on va augmenter la tension
d'alimentation via le BIOS de la carte mére. Ainsi la dif-
férence d'état électrique entre un 0 et un 1 sera plus
importante, et la distinction plus simple a faire : le
rapport signalruit augmente,

Ceci sera bénéfigue jusqu'a un certain point qui
dépend de la finesse de gravure de ces transistors (plus

P34 PC Foous

uvent dire que pour stobiliser
un overclocking ou |'améliorer, il foui
ougmenter lo tension d’alimentation de
concerné. Pour cela, rendez-vous

dans le BIOS de lo corte mére pour monter
ov le Vddr.

-
i) "l'..-l' n '.'.l‘-!;!'- !I_'_-_:

e Veore Et pour obtenir une

un Ymod

Por Quentin Lothuille

ﬂugmeﬁntatlon

elle est fine, moins la tension do®t &tre importants), Ainsl,
sur les demiers processeurs. | est trés fortement décon-
sefllé d'appliquer une tension supsreurs 8 1,7 V. Par
allleurs, cette augmentation de tension fait plus chauffer
le processeur, dong il faut vaillar & bien le refroidir. S'il
chauffe trop, une augmentation de la tension aggravera
plus la situation d'instabifite gu'autre chose |

Une augmentation de tension est utile pour tous les élé-
ments, processeurs - centraux =, graphiques, mémoire
vive ou graphique. L'overciocking des CPU &tant une
chose courante, tous les constructeurs intégrent une
option Vcore & leur carte mére. Pour la mémoire vive,
c'est souvent la méme chose, méme si les tensions pro-
posées sont rarement suffisantes. En revanche, pour
les cartes graphiques, || est impossible de modifier les
tensions | Exception faite des cartes ATi de la série
X1900 le permettant. Preuve gue les constructeurs
s'intéressant sérisusement a I'overclocking, &t 'utilisent
comme un argument de vente...
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Vmod est Mabréviation de Voltage MODification, modi-
fication de tension en frangais. Cela consiste en affet
a modifier la tension d'un élément, quel gu'll soit de
fagon - hardware =, Le panel de tensions proposé par
les cartes méres n'est pas toujours suffisant pour atbein-
dre les limites de son matériel. Pour la majorité des
cartes graphigues, modifier la tension du GPLU (Graphic
Processor Unit) n'est méme pas possible |

&l nous voulons aller plus loin, comment faire ? Sur les
cartes graphiques, les tensions sont régulées en
« direct », ¢'est-a-dire avec comparaison de la tension
demandée et de celle appliguée. Nous allons donc, la
plupart du temps, tromper le regulateur de tension pour
qu'll ordonne l'envei d'une tension supérieure &
I'elément que nous souhaitons overclocker, Cette pra-
tique en elle-méme ne présents pas de risque, mais
comme d'habitude, I'énergle consommeés et dissipée
augmentera. Prévoyaz donc une alimentation de bonne
qualité et un systéme de refroidissemeant afficace |

Catte partie expligue comment réaliser la majorité des
mods. Méanmoins, elle ne peut prétendre avoir une
valeur universelle, & cause du grand nombre de mods
existants. Mous espérons que ces bréves sxplications
vous guideront dans la réalisation du whtre. Si vous avez
des hésitations quant a la méthode a suivre, n'hésitez
pas & demander de I'aide sur notre forum. Nous répon-
drons aves plaisic a vos questions !

Quantité de mods sont disponibles sur les sites angio-
phones xtremesystems.net et
yr-zone.com, Si vous ne trouvez
pas, n'hasitez pas a nous sollici-
ter sur notre forum, une fois
encore. Un VYmod sera souvent
présenté sous la forme d'une
image avec des explications suc-
cinctes. Vous trouveraz dans tous
les cas les points de soudurs, la
nature du composant & souder
et le= points de mesure de la
tension.

Dans la majorité des cas, un
unigue petit composant élactro-
nique est utilisé, il s'agit d'un trim-
mer. C'est un potentiométre ou

> Modification du Veore
grice & une résistance variable
&l mesure de cefie lension,

une résistance &
valeur variable. Ce
composant pos-
sede trois pattes :
une centrale et une
a chagque extremite,
Avant toute chose,
commencez par
couper une des
deux pattes excen- |
trées, || doit donc
vous rester deux
pattes, la réasis-
tance entre ces
deux pattes sera
variable, Elle ira en
effet de Ochm a la
résistance nomi-
nale du trimmer,
a4 par exemple
10 kilphm.

= Multimétre
relié & b masss et sur ie bon calibee
pour be contrdle de ka tension.

Le réglage de cette résistance se fait par la vis sans
fin située sur ce trimmer. De sorte & obtenir un réglage
précis, nous vous conselllons d'utiliser un potantiométre
linéaire et comportant au moins douze tours. Réglez ce
trimmer & =a valeur maximale (si descendre |a résistance
equivaut & augmenter la tension) ; puis vérifiez gréce
a un multimétre qu'il est bien & cette valeur, Attention,
la mesure de résistance doit se faire avant soudure |
Ensuite, préparez des fils & la bonne longueur, dénu-
dez-les at souder une de leur extrémité au tnmmer.

PC Focum PIS
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= here

Al ju

v4=/PUAPD Value

Fi: Perforsance

Fr. i

lroisi&qme Gtapa : la soudure

8i vous vous attaquez & une carte mere, débranchaz
['alimentation et les composants génant |'acces a la
zone. Ensuite, retirez |a pile de la carte mére, que vous
remettrez une fois la soudure faite. Une fois la pile
refirée, appuyez sur le bouton Power on, comme si vous
vouliez démarrer la carte. Pour une carte graphigue,
débranchez-la simplement. Inutile de préciser dans les
deux cas de vous décharger de toute électricité sta-
tigue auparavant. Dans ce but, touchez la paroi de votre
boitier ou le bracket PC| de votre carte graphique.
ous pouvez passer a la soudure.

30
: 29
: B
i 26
: 25
: 24
1
: 21
-
FHERZR2EERER
| EFEaLEL w
| SERESS20Y
3 348838°
==00
| é 3]

> Schimas nécessalres A I'élaboration d'un Vmod.

P.36 PC Foouwsa

> Modification du Veors
vid les options du BIOS de la carle mére

Commencez par étamer les points
de soudure et les fils (faites fondre
de I'étain une premiére fois dessus).
MNajoutez que tres peu d'etain, nul
basoin d'an matire beaucoup. Ensuite,
mettaz le fil et le point de soudure
en contact, chauffezr avec votre fer,
la soudure prendra. Verifiez gu'elle
resiste un minimum, si ¢a n'est pas
I cas, n'hésitez pas a recommencer
vos soudures. Un point de soudure
ladchant peut avoir des conséguances
dramatiques | Du ruban adhésif vous
parmetira d'assurer votre coup.

E3C:Exit Tl
Npiiwized Defa

Derni@re Btape : la boot

L plus dur est passe, reste mainte-
nant a vérifier gue tout marche bien. Placez la bome V
de votre multimetre sur le point de mesure indigue avac
le VYmod, calibrez le multimétre en courant comtinu.
La bome COM doit &tre mise & la masse. La maniére
la plus simple est de I'insérer dans un port Molex, au
bout d'un fil noir. Puis, démarrez l'ordinateur et véri-
fiez que la valeur affichée par l& multimatre ast bian
proche de celle d'origine.

Ensuite, pour augmenter la tension, tournez lentement
la vis du tnmmer i constatez an direct les évolutions
de la tension avec voire multimatra. Il ne vous raste
plus qu'd overclocksr | =

o 1
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Dossier Frocemau nie

1Tienc

i’ur Guentin Lathuille

Comment overclocker

U n i
n affet, 5'il est agé de changer les parameétres comma nous
la varrons plus loin, trouver ceux qui sont adégquats peut
prendra du temps &t faire suite & une succession d'échecs

parfois dercutanis et agagants.

C'ast pourguoi, il faut procéder avec une meathode simple an

imolant les problemes el c'est ce que cet article va s'attachar

a axpliguer. Ainsl, Il sera possible pouwr tous, nous I'espérons,

de parvenir & faire un overclocking satisfalsant sans &tre au
départ un informatician chavronng,

P38 PC Foous

Actusilameant. ross incontestables sur le marché des micropro-
cesssws, kes Core 2 Duo se déclinent an plusisurs modéles et
Jr s overciocker est sensiblement la mame.
arbcle radera en particulier du modeds EBGDD
Calul-ci cormespondant a 'echelon moven dans la gamma, il
est da facto le plus répandu sur le marché. En o8 qul concarme
B Carte mere, nous avons opbd pour la non moins célébre Asus
PSE Delune, trés facide 4 prendre en main.
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] Détermicess s capecits de la mérmoine RAIM

Tout d'abord, avant méme da « 1oucher = U processeur, Nous
gllons tenter de déterminsr ce gque vous pouvez tirer de votre
miérnoire RAM, En effet, celle-ci peut &tre un élémant limitant
lors de "'overclocking de votre Core 2 Duo sl vous ne connaissaz
pas au préalable ce dont #lle &st capable.

MNous disposons d'un kit de 2 x 1Gb de Wintec PC2-8000 série
AMPX. Cette RAM est de trés haute qualité ; congue notam-
ment avec des puces Micron D9GKX qui ne sont autres que
le plus haut de gamme. En pratigue, la capacité de la memoire
est déterminants dans "overciocking de votre Core 2 Duo. Clest
pOUrquGi, Si vous Souhaitar cbisnir un overciocking maximal,
i est judicieux d'investir dans un kit de bonne quallte.

Avant louts chose. § faur sevor & nivesy de fonctionnement
pour lequel s mémosrs RAM a &8 valicée par son congtruc-
tewr. Par sxempls, comme dit su-coessis, nous utilisons un kit
da PCZ-8000 poyur fmire oot articks mais | existe d'autres
niveaux comme PC2-4200, PC2-5300, PC2-8400, atc. Blen
souvant, ce nombre est nscrt swr == bamaties mamoira
glles-mémas. Une fols ca nombre connu, § fad le diviser par
huit pour obtenir la fréquence Ousd pumped. Voicl un exem-
ple qui s"appligue & notre kit : PC2-8000 : 8 = 1 000 MHz. S
vous avez de la PC2-8400 alors, vous dewes faire e calcul
sulvant : PC2-6400 : & = 80D MHz

1. Le BIOS

Il est temps & présent d'ettaguer les choses séneuses, Nous
allons maintenant pénétrer dans ke BIOS. On y parvient an
appuyant sur ka touchs Suppr du claveer iors du démarmage. Une
fois I'opération réussie, nous armvons & MNécran daccueil du
BIOS qui peut varier d'une carte mera & Nautie ou d'un BIOS
& I"autre. Mals globalement, il reprend I'essentes! pour naviguar
i lintdriawt du BIOS. Avec 'Asus PSE Delue, nous aflons sélec-
tionner la catégorie Advanced powr scceder 4 un ansemble
de sous-menus qul nous parmatront oe fare les réglages
désirgs.

A la suite de cela, nous avons trouws Mécran des réglages das
timings dea la mémoire RAM. Ceux-c coraspondant au temps
de réponss de la mémoine et infiuent swr les performances et
la stabilitd. Pour plus d'informations, reporer-vous 4 la pre-
miére partie du dossier.

Comma WwoUS pouvaz le voir sur nofrs photo, nous avons dés-
activé (= Disable «) plusmurs choses. Les uilssateurs d'Asus P5B
Deluxe sont obligés de désactwer fa commande Configure
DRAM Timing by SPD sous peine da ne powvoir jouer sur les
timings, mais dans tous les cas, | est avantageux de désacti-
var aussi les commandes Memory Remap Feature ainsi que
Static Raad Control

Concemnant les timings & propremant parier, i nous sembile suf-
fizsant de ne toucher gu'aux guatre premiers réglagas de la liste
[réglages assez universaux et asisément modifiables avec
n'importa quelle carte mére). Notre kit de RAM atant un haut
de gamme, NoUs nous sommas permis de le configurer en 4-
4-4-8 mais généralement, on consailiera de sulvra las spacifi-
cations d'orgine données par le constructeur,

Ure fobs las timings réglés, il nous faut paramétrer frégquences
et tansions. Pour cela, la section Advanced du BIOS est & nou-
veau sallicitée. Comme souvent pour faire ces réglages, I'Asus

> Mémoire RAM uitravéloce
paur un gverclocking maximal,

PSE Deluxe nous oblige & passer les commandes en manue,
c'est powrquoi nous avons mis Al Tuning sur le mode manusl.
Cela permat d'avolr accés & tout un ensamble de réglages
approprés. Ainsi gu'on paut le voir sur la photo, c'est la troi-
sieme hgne de commande gui nous intéresse surtout ioi.
Infitulee DRAM Fraguency, celle-ci est dépendante de la CPU
Freguency qul cormeapond an falt au Front Side Bus (FSB),

Dans un prermier tamps, nous laisserons le FSB a sa fréquence
par détaut (266 MHz pour la majorité des processeurs, 200 sur
cerains) et réglerons la fréguence mémoire en consdqueance,
MNotre but, Icl, est d'obtenir une frdquence RAM voisine de cells
des cerifications da notre mamoera vive (1 D00 MHz pour nous).
Les marges laissées par les constructeurs permattent en géné-
ral de dépasser de 50 & 100 MHz les fréquences dornigine. Si
ga n'est pas stable, il vous suffit de faire un clear CMOS,

La carte mére calcus efle-méme la fréquence de la DDR2 an
fonction de ce FSB, vous n'aurez donc qu'a salectionner le bon
réglage. Si elle ne I'affiche pas (c'est ke cas sur les anclannes
cartes méres), le systéme wérifie la relation : Iréquence
mémoire = 2 x FSB/ratic mémalre. |l v a plusieurs fagons de
donner la fréquence des éléments, pour la mémoire vive ca sera
Ici la fréquence Quad pumped et le FSB sea donng en fré-
guence = réalla = (266 MHz par défaut). Pour notre PEB, nous
sélectionnerons ke ratio 1/2 qu donne une fréguence da :

2 x 26B/(0.5) = 1 064 MHz.

Les premices touchent & leur fin, on va iégéremant changer las
tensions de fonctionnement ainsi que deux autres options que
nous pourrons laisser de odlé par la suite. Pour an terminer
avec las fréquances, on fera attention a bien mettre celle qui
cofraspond a la commanda PC1 Clock Synchronization Mode
sur 33,33 MHz. Puis, on désactive le Spread Spectrum. Arrive
be moment de mettre une tension de fonctionnemeant sutfisam-
ment haute pour que |& mémoire puissa bre flable avec une
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= BIOS : réglage des options d'overclocking.

fréquence satisfaisants. Pour cela, on peut ralsonnablament
mettre entre 2,10V et 2.20 V.

Avant de passer aux tests sous Microsoft Windows, nous allons
tout simplamant désactiver la plupart des subtilités de fone-
tionnemeant du processeur, inutiles et génantes pour Nous. Pour
ce faire, nous nous rendons a I'écran CONSAacre au processeur
et nous désactivons en masse C1E Support, Max CPUID Value
Limit, ete. La sauls chose que nous activons, c'est la commande
du coefficient multiplicateur du processaur. Nous y reviendrons
d’ailleurs lors de 'overciocking du processeur. Pour ke momeant,
nous nous contentons de ke mettre sur 6.

2. Windows

A présant gue e BIOS est paramétré, passons a 8 phasa de
tests réalisée sous Windows. Pour cela, nous allons uliliser les
programmas sulvants :

= OPU-Z (hitpc/fwww.cpuid.com/epuz.php)

= SetFSE (hitp://www3.piala.or jp/settsb/) ou ClockGen
[httpfwaw. cpukd, comfclockgen.php)

= MemTest 3.5 (hitp:/hoidesign.com/mamtest))

A la suite du lancement de Windows, nous ouvrong une fené-
tra da CPU-Z at contrdlons |a fréquance du CPU et de la RAM.
Dans notre cas, comple teny des calouls précédemment effec-
tués, nous devons awvoir un CPU cadencé & 1 800 MHz
{266 x &) et une RAM cadencee & un peu plus 500 MHz (1 D84

P.40 PC Focus

> BIDS : rigiage de L fréguence de @ memoire.

= BIDS : réiglage des Umings o9& b SEmeire

an Quad pumped). Si tout ==t comect noUS déMarrons
MemTeast. A cette fréquence de RAM. = test passe sans pro-
bléme et nous pouvons alors augmerter = fréguence du FSB
avec SetFSB ou ClockiGen &t domc du méme coup, la
fréquance mémoire. On rédpéte Nopérsfion jusqu'd ce que
MemTast trouve des emeurs. A of momeni-li on bassa |a
frequence de 5 MHz au memmum powr retester. Dés lors que
la RAM supporte 300 % de tests svec MemTest, on peut
conclure qu'elle est vraiment stable Powr confirmer catte
stabilité, utilisaz le protocois spécife &n premidra parte
(3P2004 en mode Blend ot un eu wadéo).

H] Overclocher le processe
Mamtenant que nous connaissons de quoi notre mémoins FARM
est capable, nous pouvons enfin passer & "overclocking du
processeur, Comme précédemment, nous allons procéder en
deux étapes, I'une pour paramétrer le BIOS &l Fautre pour
taster la stabilite avec Windows

1. Le BIOS

Tout d'abord, nous alions changer le ratio RAM/CPU. Nous
l'avions caié sur 1/2, mals pour testsr le processeur, NOUS
préférons revenir & la syachronisation pardfaite, a savair 1/1.

Ensuite, nous allons mettre le coefficient multiplicaleur au maxi-
mum possible avec notre EBB00, c'ast-a-dire 9. Le FSB reste
a sa fréquence par défaul, & savoir 266 MHz. Concernant la
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tension, nous allons "augmenter jusgu’a 1,40 V. Celle-ci est en
effet accepiable quel gue soit le systéme de refroldissement.
Mous uiilisons un refroidissement & air de trés bonna qualité
al nous ne pouvons gue vous conselller d'optar aussi pour un
prodult parformant quel que soit le mode de refroidissement
que vous préféraz.

2. Windows

Da misme que pour Nos tests da la mémorne, NOUS voicl de nou-
veau sous Windows pour tesier la stebilité de notre systéme.
Nous aurons basoin O8s FOQrEmmes SUVants |

» CPU-Z (httpufwww.cpusd comicpus. php)

> SetFSE (hitp./weww 13 plais or pisatizhl) ou ClockGen
(it woww. cpuid comyclockgan phpl

> SP2004 (hitp/fsp200d el o)

= Core Temp

(http wewew thecooiest rerotr et comyCoraTemp)

Langons tout CPU-Z pour wisionner a frdquence du
processaur. Catte dermiére est pour notre E5500 de 2 400 MHz.
MNous pouvons alors démarmer Core Temp oul nous permet de
voir & guelle température nolre processes 5@ rouve, ainasl gue
SP2004 qui va servir a tester ia stahdse Cess programmes vont
nous penmetire, en Gugmentant pett 2 peat 2 dquance, d'avoir
wn cedl rivés & la fols sur la tempérsturs o processeur et sur 83
stabilite.

J abong

Avec SatFSE ou ClockGen, on augmeants = fréquence jusqu'd
ca que SP2004 trouve une emer. De mémes gue pour 13 RAM
tout & 'heure, nous devons alors descencrs Bpérement |a fré-
Quence pour trouver |e poinl de sSisDENe. A, On laisse lour-
et SF2004 pandant una bonne hewe = = oss-cl ne datecta
pas d'arvaurs, il y a de bonnes chances ous I DROCESSSUT 5Oit
slable, Pour confirmer cec
une durés supérieura,

voLE pouver B ESser toumer

= nVidia 680

& lowerclocking.

> P5B Deluxe
i la fols stable et
perfarmante.

uné Can@ mene oedibe

MensTest > "o 10 Errors) MemTe.. Lol i
pour vérifier la stabilite de & RAM.

Eier meegubgies of Fubb i lesi
ET]

 Alout Mess] e |

Shant Tastng | [

| Test Dves I

lem——=

La temperature du processeur est ['élément déterminant d'un
bon overclocking. D'aprés notre expériance, 60 *C est une tem-
pérature souvent charniéra sur les Core 2 Duo. Leur capacité
4 rmieux fonctionnear passs ['intervalle de 80 °C a 65 °C est pos-
sible mais assez meédiocre. C'est pourquoi nous considérons
cet intervalle comme la zone de température 4 ne pas dépassar,
Sachez donc que si |a température e parmet, vous pouver aug-
manter la tension du processewr dans ke BIOS. I faudra alors
retrouver |a fréquence maximale pour cette tension et réaug-
menter jusqu'a ce que la température soit proche de 60 °C. I
n'y a pas da réalle imite concemant 1a tension atteignable avec
un refroidizsement nomal | au-dessus da 1.9V, e processaur
cessera de fonchonner mais cecl est réserve aux ulilisateurs
de refrosdissaments extrémeas,

Conclusson
Maintenant que nous connaissons la capacité de notre
miémoire e calle de notre processaur, | nous suffit d'utiliser
les coeffickants multiplicateurs et les ratios FSB/RAM, propo-
s26 dans le BIOS, pour trouver ke mailleur compris antre ka fré-
quence des deux composants. Définissaz un intervalla pour la
fréquence de votre CPL (par exemple de 3.4 a 3.6 GHz, les
parformances changeront peu} et atudiez les différentes
combinaisons possibles avec le ratio mémoire. Pour nous, un
fonctionnement avec un
FSB a 400 MHz avec un
ralioc mémaoire & 3/4
offrant une frégquence
mémoire de 1 D62 MHz [
s'est awars &tre un trés
bon compromis, =

swsees CONFIGURATION DE TEST s

CPU | Intel Core 2 Duo E6E00
Refroidissement i Thermalright XP-120 +
ventitateur Papst 120 mm
Carte mére | Asus P5SB Deluxe
Mémoire | 2 x 1 Go DDR2 Wintec AMPX PC2-8000
Disque dur | Westem Digital 80 Gb
Alimentation | Antec TruaPower 550 W
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> Mamaire DDRZ
pour les Afhlon 64 sockel AMZ

Dossier Proceseur AMD

nouvelle gamme de processeurs. Si le nom reste

inchangé, les Athlon 64 inaugurent un nouveau
support : le socket AM2. Ce socket, & la base nommé
socket M2, apporte le support de la DDR2 et de la
virtualisation,

cel& fait un peu plus d'un an gu'AMD a sorti une

La DDR2

Si la DDR2 a &ié lancés il v a plus de trois ans chez
Intel, il n'y & qu'un an gu'AMD a finalement décidé de
lintégrer dans sa roadmap. |l faut dire gue la DDR1
avait a 'epogue pour avantages les tamps de latence
faibles, les prix compétitifs et une offre trés variée.
Depuis I'arrivée des Core 2 Duo chez Intel et celle des
Athlon 64 socket AM2 chez AMD, I'utilisation de la
DDRZ s'est généralisée.

Les prix ont été revus & la baisse pendant un temps
{avant de connaitre une envolée impressionnante qul
n'a duré qu'un temps) et I'offre s’est épaissie.

Reste gue les timings sont bien moins agressifs que
ceux de la DDR1 mais its sont compensés par des fré-
guences élevées el une bande passante supérieure A
fréquence égale,

La DDR3 commence & painter son nez et samble pre-
santer les mémes défauts que la DDRZ & sa sortie.
Gageons donc que la DDR2 a encore une durée de vie
de plusieurs annéas. 5i nous vous faisons toute cette
théorie sur la DDR2, ¢'est parce qu'll s'agit d'une des
soaules différences entre le socket 838 st AM2.

Le deuxiéme point qui sépare le socket AMZ2 de son
prédécesseur est la technologie de virtualisation inte-
grée au CPU. Cette technologie a pour but de geérer
un environnement virtuel de fagon plus performanta,

P42 PG Focus

Les Athlon et Opteron sur socket 939 sont

des processeurs véloces, ce nest plus @
prouver. Les Opteron socke! 939 ont méme
pendant un temps été les chouchous de tous les
overclockers. lls étoient partout o I'on parleit
de performances.

Por Poul da Silva

Comment
overclocker

un CPU
AT

L'environnement virtuel est aicrs encapsulé dans le sys-
teme physique et les ressowres sont doublement sol-
licitées, Les ressources peuvent &tre virtualisées de la
mémea fagon avec la technologie AMD-V. Le but est 13
de simplifier les echanges enire & CPU at e HAL
(Hardware Abstraction Layer. Le HAL est quant & lul
la = couche » hardware chargée de communiguer avec
le software, Lul ajouter une couche de fagon matérielle
permet donc théoriqguement un gain de performances.

L carte mire

Pour notre exemple, nous avons utillse une carle mere
Asus Crosshair. Elle s'articule autour d'un chipset
nForce 580a SLI. Ce chipsst représante la haut de la
gamme nForce 5, socket AM2. La carte mére alle-méme
représente le haut de gamme dans ce domaine. En
effet, son prix moyen se situe entre 220 et 250 suros.
Elle inaugure la série ROG, pour Republic Of Gamer,
tournée vers les gamers et les overclockers. Elle pré-
sente de nombreux avantages parmi lesquels un écran
LCD sur le panel ariére de la carte mére qui affiche
les messages POST du BIOS en texte clair et concis.
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D'un point de vue électronique, on soulignera une ali-
mentation & huit phases, ce qui est tout bonnement
énorme et permet d'obtenir une tension trés stable sur
le Vcore. Mais le choix de ceite carte mére nous a prin-
cipalement &té dicté par son BIOS, sans contesta un
des plus complets pour ce chipset. Une fois que vous
saurez régler celui-ci, vous serez prét a faire face a
n'importe gquelle autre care.

Le processeur

Notre processeur pour ce test sera un 4600+, |l est e
successeyr du 4600+ sur sockst 939 =t présente sen-
sibleament les mémes caractensbgues & la dissipation
prés. En offst = 4500+ sur socket AM2 a un TDP de
65 ou B5'W suvant e révision du core (89 W pour le
ndtral Zors Que son PedeEcessewr en socket 839 a un
TDF ge 110 W_ § ='agit d’'un processeur gravé en 90 nm
sition aux Core 2 Duo gravés, s, @n 65 nm.

La fréquence de fonctionnemant gue nous allons nous
charger de revoir & la hausse trés bientdt est de
2 400 MHz avec un coefiicient de 12x &t donc un FSB
de 200 MHz. Concemant le@ cache. on retrouve les
2 x 512 ko pour le niveau 2 et 2 x 128 ko pour le pre-
mier niveau. Le core est un Windsor gud fait partie des
trois cores introdults par le sockst AMZ (Windsor pour
les x2, Orleans pour les classigues = Manila pour les
Sempron). Sa tension d'alimentation classigue est de
13a135V.

Tests aux frEquences dongine

Avant de commencer & forturer ce DroceESsSeur, NOUS
I'avons tastd 4 sa fréquence initizle afin de voir les gains
apportés par |'overclocking. Il &tait refroid par le ven-
tirad d'origine et rien n‘avait && paramétrd dans le
BIOS. La processeur était donc & 2 400 MHz, le HT Link
&4 1 GHz et la RAM & 400 MHz (x Z) awvec des timings
de 5-5-5-15 27T. Les voltages &taient aussi 3 leur valeur
par défaut, soit pour les trois principaux - 1,3 V pour la
CPU, 1,9V pour la RAM et 1.2 V pour ke northbridge
(nForce 530a SLI MCF).

Mous allons faire subir trois tests synthétigues au CPU
pour avoir une idée claire de ses performances. Le pre-
mier est Super Pl, l& princips ast simpls © calculer le
nombre Pl avec un nombre de gécimalas fixé, Les choix
s'étalonnent de 16k a 3M. Le score correspond au
temps nécessaire a ce calcul, plus il est bas et meil-
leures sont les performances. Le second test est
CPUMark, il donne un indice sous la forme d'un entier.
Plus cet entier est grand, plus ke CPU est performant.

Le dernier test utilisé est plus applicatif. || s'agit de
Cinebench 9.5, un bench gqui s’appuie sur le moteur du
logiciel de création 3D CinemadD éadité par Maxon. Le
principe de ce test est de simuler le rendu d'une scéne
par le logiciel en utilisant un ou plusieurs cores. Deux
scores sont & prendre en compte © d'une part, ke temps
de rendu et d'autre part, un score chiffré a considérer

comme uUn indice de performance. Ce test est donc
d'autant plus intéressant qu'il s'appuie sur une appli-
cation réelle et présente donc des résultats qui corres-
pondent & une puissance utilisée par le CPU.

Overclocking in progress

Il est temps pour nous de presser, pour |a seconde fois,
le bouton Power da notre machine de test. La, se révéle
encore un atout de la Crosshalr, des boutons sont
accessibles directement sur la carte méne pour facili-
ter le démarrage de la machine hors boitier. Léger bruit
de ventilateur, on appule sur Del et on entre dans le
BIOS de la carte mére,

Le BIOS (Basic Input Output System) est une sorte de
petit programme stocke dans une puce EEPROM sur
la carte mére qui lui fournit toutes les informations
necessaires pour démarrer. C'est dans ce petit pro-
gramme qua nous allons faire toutes nos modifications.
LUsuallameant, les informations qui nous intéressent se
trouvent dans un menu Advanced chipset faatures mais
de plus en plus de marques les centralisent dans des
menus aux noms variés. A titre d'exemple, on peut citer
le MIT (Mb Intelligent Tweaker) chez Gigabyte, le pGuru
utility chez Abit ou le Cell menu chez MSI. Pour Asus,
nous avons le droit & un menu Extreme qui vient se
greffer au menu Advanced. Toutes les options
d'overclocking y sont concentrées.

Outre les options d'overclocking automatique gue nous
n'avons méme pas testées, il existe un mode de confi-
guration manuel, La premiére chose a faire est donc
de metire I'option Al Tuning sur Manual. Pour plus
d'informations quant aux options d'overciocking auto-
matique, nous vous invitons a vous référar au fasicule
de la carte. Si vous n'avez pas cette carte mére, vous
aurez tout de méme une option a passer sur Manuel
pour pouvoir ovarclocker,

Une fois cette option définie, vous aver accés aux
menus Overclocking, Overvoltage et DRAM configura-
tion. Les principales options concernant le CPU et le
chipsat sont dans Overclocking, tandis gue celles
concernant la mémoire seront dans le menu DRAM
configuration. Enfin, les ajusterments des tensions se
teront dans le menu Overvoltage. Pour le mament, nul
bescin pour nous d'aller dans I'un des deux demiers,
passons donc au menu Overclocking.

En haut de ce menu, se trouvent des informations sur
le CPU, Dommage gue ne soit pas indiquée la fré-
quance de celui-ci aprés application des modifications
en cours. A moins d'avoir un Athlon FX, vous ne pour-
rez pas influer sur le coafficient multiplicateur autrement
qu'a la baisse. |l va donc falloir agir sur l2 FSB, ici noté
CPU Frequency.

Nous commencerons par fixer les fréquences de la
RAM, du HT Link et du NB to SB Link (NorthBridge to
SouthBridge) et des deux ports PCl-Express. Mettons
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> Réglage
des tensions.

la AAM au plus faible, soit ici DDR2 400. Cela comes-
pond a dire que la fréquence de la RAM sera la méme
gue celle du FSB. Les deux ports PCl-Express seront
eux fixés & 100 MHz pour éviter tout probléme gra-
phigue. Et enfin, le HT Link Multiplier et la NB to 58
Link seront fixés respectivemnent a 4x at 200 MHz.

Le HT Link doit de préférence rester en dessous de
1 GHz et se calcule en falsant le produit du FSB st du
coefficient du lien HT. Avec un FSB de base a 200 MHz
et un HT Link Multiplier & 5x, on obtient donc bien
1 GHz. Le but étant d’augmenter le FSB, il faut éviter
gue le HT Link ne dépasse 1 GHz.

Une foiz ces fréquences fixéas, on n'y touchera plus,
& moins bien sdr de dépasser 250 MHz de FSB, auquel
cas, il faudra encore changer la valeur du HT Link
Multiplier. Nous alions donc (enfin [} overclocker.
Comme vous 'aurez compris, le but du jeu est
d'augmenter le FSB. Cette augmentation doit se faire
par petits paliers de § & 10 MHz au maximum afin

P44 PC Foous

> Options

d'obtenir un overclocking précis. Une fois la valeur
appliguée, on sauvegarde et on reboote (touche F10
dans la plupart des BIOS) S e PC amive sous
Windows, on lul fait subir gusigues tests pour vérifier
sa stabilité. 8l n'arrive pas sous Windows, son insta-
bilité est déja démontrée et I va fallolr baisser le FSB

ou augmenter e voltage.

Une fois sous Windows, vous pouvez lancer au choix
un Super Pl, un Orthos, un Prime ou wn OCCT. Ces
logiciels permettent de verifier la stabilité du proces-
seur en |ui faisant faire des calculs compliqués et en
comparant les résuitats gu'il donne & ceux espérés,
Profitez aussi de ces logiciets pour vérifier que votre
systéme ne chauffe pas trop. Pour cela, il existe beau-
coup de logiciels tels que SpeedFan, Everest ou ancore
MBM. La plupart des cartes méres orientees over-
clocking sont vendues avec un utilitaire, présent sur le
CD de pilotes, qui remplira cette fonction,

Une fois que vous avez trouvé la limite de votre CPU,
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il vous reste deux choix. Le premier, & n'envisager que

> Asus MZNIZ

si le CPU est bien refroidi, consiste & augmentar le vol- [ une bonne
tage pour pouvoir overclocker un peu plus. Le second afternative & la
Crosshair.

est de peaufiner les réglages, notamment ceux de la
RAM.

Si vous décidez d'augmenter la tension appliqguée au
CPU, sachez que sa dissipation thermigue, autrement
dit le dégagement de chaleur, est directement liée 4 la
fréquence et au voltage du CPU. Une augmentation de
la tension va donc entrainer une augmentation de la
température. La tension étant de 1,35V sur ces pro-
cesseurs, on peut envisager de monter jusgu'a 168Y
avee un bon refroidissemant. Nows avons eté jusqu’a
1,7 V mais la température devient wwaiment trop élevee.

Une fois que vous é&tes sstsfadt ge Noverclocking de
votre CPU, vous pouver vous aftaguer 2 [a meémoire.
Comme nous 'avons dé&E wu k& fréguence de la
mémuoire est liée a celle gu FSE. S votre mémoira
tourne trop lentement par rappon & s&s spécifications,
vous pouvez augmentsr e mulolcsteur quil lie sa fré-
guence au FSB. Pour rappsl. § s= sfue dans le menu
Owverclocking. On peut auss ewesager de changer les
timings de la mémoire Les fimengs sont les temps de
latence de la mémors. &5 cormespondent 8 des durées
pendant lesqueties la RAM ==t solkciés d'une fagon ou
d'une autre, Pius &= ssront seres. agressifs et meilleura
sera la bande passamte de @ mamosrs (=t donc les per-
formances)

courants pour & DDR2 sont 4-4-
Lin demier régiage peut &fre fait sur

Les timings les plus
4-12 et 5-5-5-15

le command rate de la RAM. Un command rate de 1T
apporte un gain de performances mals avec 2T, on a
meins de problémes de stabilité. Compte tenu de la
qualité de notre RAM, nous I'avons utilisée a 360 MHz
4-4-4-12 1T.

Verdict

Aprés avoir joue pendant quelgues heures & faire des
allers et retours dans le BIOS, nous avons atieint une
frequence stable de 2900 MHz, soit un gain de
500 MHz, plus de 20 %. A cetle fréguence, on dépasse
la FX62 cadencé & 2 800 MHz et vendu 480 suros plus
cher. De plus, la bande passante est trés largement
supérieura du fait d'un FSB élave.

MNous avons mesuré les performances du processeur
overclocké pour les comparer a celles du processeur
tel qu'll nous est livré. Le résultat est sans appel. On
passe de 284 & 338 4 CPUMark, soit un gain de
54 points, 19 %. Concemnant Cinebanch, le temps de
rendu passe de 34 s a 28 s soit un gain de 65, 18 %.
Sur les scores entiers, on passe de 355 at 653 4 425
et 773, soit une augmentation moyenne de 19 %. Et
enfin, sur Mensemble du bench Super Pl, on atteint un
gain moyen de 19 % la encore. B

wmse CONFIGURATION DE TEST w
CPU | AMD Athion X2 4500+

Carte mére | Asus Crosshair 390a SLI
Mémoire | 2 x 1 Go DDR2 OCZ Reaper PCE500 C5

> Asus Crosshair Carte vidéo | PowerColor X1950XTX CFE

- dapligpican Alimentation | Be Quiet ! Dark Power 600 W

nFoice 5903 SLI

BANC TEST =
Défaut Overclocking Gain (%)
Frégquence 2 400 MHz 2 900 MHz 208
CPUMark (points) 284 338 19,0
Super Pl 1Mo (seconde) 35,688 30,453 17,2
Super Pl 32Mo (minute) 31 min 00,860 26 min 31,516 16,9
Cinebench 1CPU 365 425 18,7
Cinebench xCPU 653 73 184
Cinebench (temps) 34 28 wr
e T o

PG Focus P45
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Dossier vidia

» n¥idia GeForce BBOO Ulra
la carte vdeo ka plus repide tu moment.

Tout comme pour un processeur, il existe desx
maniéres d’overdocker une carte graphique.
Vous pouvez en effet le faire a I'cide d'un
logidiel (sous Microsoft Windows le plos
souvent) ou en modifiont le BIOS.

Por Quentin Lothuille

Overclocking

de cartes Video

nement des differents éléments de votre carte

graphigue. Mais celui-ci n'est pas accessible via
une Interface graphigue comme |'est celui de votre carte
mére, il ne sera pas possible de le modifier a la volée,
il faudra = flasher ». Ce mot qui fait peur signifie que
vous deyrez modifier votre BIOS gréce & un éditeur
adapté (RaBit par exemple), le sauvegarder et ensuite
remplacer I'ancien BIOS par le nouveau sous DOS,
donc an lignes de commande.

c‘est le BIOS qui régit les fréquences de fonction-

Bien que cette opération ne présente pas de risgues
trés importants intrinséquemant, elie est permanante at
les modifications ne s'envoleront pas sans remise an
place du BIOS original. Vous comprendrez bian les
conséguences.., Les modifications sous Windows sont
temporaires et a priori ne laissent aucune trace détec-
table. C'est pourguoi nous n'allons envisager que cet
aspect de l'overclocking, pour les deux grandes
margues de cartes graphigues existantes, ATI et
nVidia. On remarguera gue la fagon de procéder est
trés similaire, seul le logiciel change,

P.dfi PC Foous

Préparation de volre overclacang

MNous I'avons vu au début de c= dossier, Noverclocking
ne présente pas de risguss emportants pour les
éléments concemes, mais § f=ut faie attontion aux
élements connexes. L'amentation du processeur
graphigue (GPU) et de la memoes (GD0H) est assunée
par deux étages d'alimentziion dédiés présents sur la
carte. Ceux-ci comportent difiérents composants qui
saront d'avantage stimulkés avec MNowverclocking, comme
les transistors {du type mosfets) et kes régulateurs de
tension. Ceux-ci seront donc amenés A chaufier plus...
Il vous faudra donc bien wantiler voire boitier, le must
étant de coller de petits radiatewrs sur ces éléments,
a moins qu'ils n'en possédent déia. De plus. comme
pour les processeurs, les températures des élements
de votre carte graphigue (Drocssseur et mémoire) vont
augmenter proportionnafiement aux fréquences...

Il faut donc prévoir un refroidissemeant 4 la hauteur, des
solutions de qualité sont proposées par Arctic Cooling
et Zalman. Le mieux reste encore d'intégrer votre carta
a votre circuit de watercooling ; des blocs spécifiques
a chague modéle, couvrant tous les éléments, sont
disponibles chez divers constructeurs. Pour finir,
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s Trsses e asymentation de la
sssoenoee. Falimentation

: e sl i Ly oy
Wems @loes ublser iCi un petit utilitaire gra- Sroalligs ishleiale s dhy st sl W

it ooef nows abrégerons le nom, ATT. Smpten e s
& mpces raduit en frangais est trés com-
e & permet de paramétrer complétement
- Cohons _:ra:uhu:ue:s_ A,:_:nrés Favoir tala- > AT Tray Tools
charpe rouwer-le grace a un motsur de
m=cherchel, installé et avoir redémarré voire
fewr, ouvrez le menu
somtexiuel en cliguant sur
oo Ou logiciel dans la barra
ges tSchas et rendez-vous a
a rubriqgue Matérial puis
Lpsmtaments d'overclocking,

lustemants doverciocking

Une fenatre s'ouvre, cliquez sur
e second onglet, réglez alors e
venisateur de la carte graphique
sur 100 % pour éviter les pro-
biemes de surchauffe dans un
e femps, vous powmaz plus
=g chercher le meilleur compro-
== owerclocking/silence. S5i e
serdiateyr de volre carte n'est
o=s =2 30 port de celle-Cci pour
aE ESon QuEicongue, prenez
voe=-misme les dispositions
oo =emposant pour gu'll tourne

ZrCE~ oo

> ATi Tray Tools
récharche des fréquences

carareitEge Ao ertiatiegr

PC Foous P47
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Ainsi que le laisse penser son nom, nous allons utili-
ser un programme initialermnent prévu pour les cartes

> Rbglage du ventilateur avec ATITool.

> Recherche des fréquences avec ATTTool...

0 Retulerer

= Artefacts
suile i la sélection d'une fréquence trop Eevée

P48 FC Foous

graphiques ATi. Cependant, ce petit freeware nommaé
ATITool est parfaitement compatible avec les caries
nVidia. Vous le trouverez facilement a I'aide de votre
moteur de reacherche preféré en tapant son nom. Suite

] a4 son installation, démarrez-le et

& ATlTool 026
— — — prenez connalssance des differentas
|Fon Corml =ll| options
o | Dverrsie fan soseds Curmend st | (00 %,
@ Fixed percentage: 00 % Comme vous pouvez ke voir, il yaun
| Try o ke GPU tempeaiune st C grnph:que gui donne 3 temparature
Dyreews based on GPLY emper sture: en temps réal du E:\-'. ainsi que daes
— % A% échelles de fré
- %
| — - « || pouvez régler mas
m-mdmfmmw:w = 1 e frlat:que-‘ref". \_ =
Lock refenence deader [currently st 13 | | o L L
[rompy— T | r— 3 n option que nous & nous intéres-
o BOAECE
Lise doou safefy range | | & = ser. Mais pour & moment, cliquez sur
wll P kg ENCESING Lot
::rn}':';nﬁm#':“_ s At = & Settings, dérowisr ke menu contextuel
Fepet e i i T
| cones = LB - . al .59-&“1‘.' ONNEZ Fa vﬁfirul pour
| - " [ tomy | "] D vt change Fwh ase frsquency (s || TE01EF 18 venlistewr 3 00 %. Vous
| mez aju 2 vt f
AT Mool 90,26 fc) 20042006 W izzard i | ATTTool v 26 {c} 3004-200 W txzard Gl poLrres 2558 une 1015
S s )| Iml.'.'lnd-_lfll_nﬂ:ﬂ.m _ =l votre overciocking tarmmené
et e ot | ———— i

Etape 2 : recherche d'une approxmation
des frEquences maximales

Durant cette phase, surve
ments de votre carte graphique
Tools) ou & tout autre
compatible avec votre

wrature des ale-
ce a ATT (ATi Tray
permetiant et etant

il faut savoir qu'un overclockong escessd se traduira par
la présence de bugs o s ou un plantage. lis
peuvent &tre de plusisurs & apparaissent sou-
vent sous forme de pixels chg is, da formes geo-
4 metriques, on paut assister 3 U antage complet du

systeme oOu a [|'appant polygones
sans texture. Dans tous les cas on les remarque |
faudra alors balsser la fréguence de '&&ment concama.
Pour les mettre en avi tiizar de j8eu ou de
benchmark graphique, ATT =t ATITool proposent un
petit moteur de rendu 30D gui permet de delecter assez
facilement ces artefacts. |l ast activé par défaut dans
ATITool, En revanche, il vous faudra cliquer sur Afficher

moteur 30 pour |'activer dans AT

[+

)

Par la suite, nous alions effectusr une recherche auto-
matique de la fréquence maximale. Le logiciel augmen-
tera la fréquence par paliers st effactuera une recherche
de bugs automatiquement, ce gui vous fera gagner
du temps. Pour cela, cliquez sur Trouver max. GPLU
dans ATT ou sur Max Core dans ATITool. Notez la fré-
quence obtenue pour le GPU ot faites de méme pour
la mémaoira.

Etape 3 : overclocking manuel et tests

Durant cette phase, surveiilez la température des &lé-
ments de votre carte graphique grace a ATT ou & tout
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autre logiciel compatible
avec votre matériel,

C'est dans cetle demiére
partie que vous intervenez,
les résultats de ces logiciels
peuvent otre faux, nous
allons donc vérifier manuel-
lamant que vous &tes bien
&N possassion des fre-
guences maximales ode
votra carte graphique
Pour chacun des &

augmentez manuelement

Cuand = Sorer oms fre
UENCeEs EEES. SSranChed
9 > Refroidissement
o9 MHT 3 crErre =
e o R toujours bien refroidic |a care vidéo overclockae
plles = £
opt g

Il ne faut pas rechercher la stabilité absolue, mais il faut
simplement que votre carte supporte |'utilisation cou-
rante de votre ordinateur, ne vous cassez donc pas trop
la téte | Méme si par la suite une instabilité est détec-
tée, il suffit de baisser légérement les fréquences et tout
rentrera dans l'ordre. W

Bean gu' i prevue, certaines cartes,
Cormeme - de dizsipateurs passifs,
peuveT Drasertsr un comportement atypigue
ImpeguE ors Eagmeantation de i3 température

trop sewes oo exemple. Pour cela, nous
Uluramark

- & carte graphigue
et tous ses =i = =t un bon outll pour
déterminer les bugs. Nous vous conseillons de
le lancer trois fois de s an aspacant peu les
différentes sessions en surveillant la
température entre callies-ci (i ne faut pas dépas-
ser 70 °C ). Par gilleurs, faire un test avec un
jeu est tout & fait recommandable, cartains stres-
sant plus votre carte graphique que d'autres,
Testez tout simplemeant avec ceux que vous
utilisez !

1]
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COMPARATIF 8 Yentirods

ces demniéres années, tout a fait considérable. De

gros progrés ont été effectués, si bien gque I'on
trouve sur le marché de nombreux produits congus a
base des ingrédients de toute recette qui marche... -
savoir des heat pipes et une base en cuivre pour bien
répartir la chaleur sur une grande surface de contact
avec I'air es ailsttes). Pour se démamguer de la concumeancs,
cartains constructeurs proposent des solutions extrava-
gantes, mais celles-ci s'avérent en général peu efficaces.

I @ développament des radiateurs pour CPU a été,

Pour bien choisir votre radiateur, nous vous proposons
un comparatif de huit modéles constituant le haut de
gamme des marques specialisées en la matigre. Ces
derniers sont tous trés bons a coté d'un radiateur box,
par exemple. Mais notre test, & trés haute dissipation
thermigue (180 W environ, soit bien plus que n'importe
quel processeur disponible sur le marché), mettra en
évidence la disparité de leurs performances sans pitie.

Tous sont compatibles avec les processeurs Intel
récants (LGA 775) et AMD KB (sockets 754, 939, 840
et AM2). Vu leur taille, il faut par contre vérifier leur com-
patibilité avec votre carte mére et vous munir d'un
baoitier assez épais |

P.50 PC Focus

Bien que les solutions les plus efficaces soient @
base d'enu ou de gaz, lo méthode lo plus
clossique de refroidissement reste un bon vieux
radiateur ventile. Mais quel est le meilleur
ventirad (radiateur et ventilateur) pour refroidir
votre CPU ?

Por Quentin Lothille

Quel
radiateur

pour votre
processeur ?

Pongage du processed

Les processeurs Intel récents sont dotés d'IHS
{Integrated Heat Spreaders) gw profsgent e coeur,
constitué de silicium et particulisrement fragile.
Néanmoins ceux-ci sont rarement plans, & cause des
methodes d'assemblage &t de fabrication. lls sont le
plus souvent concaves (centre crausa), par conséquent,
le contact avec le radiateur (ou ke waterblock d'ailleurs)
est trés mauvais et bien souvent, |3 zone trés chaude
(le centre} m'est mame pas directement liée avec le
radiateur !

La pdte thermigue remédie seulement partiellement
a ce probléme, la solution wioms (e refrait des IHS étant
impossible : ils sont souwdes a froid) ast de rendre
soi-méme plat son IHS en le pongant. Au cours de cette
opération, la couche de nickel recouvrant le cuivre dont
est constitué I'IHS sera enlevés et I'identification du
processeur sera impossible. 1| ne sera donc plus
s0US garantie.

Pour réaliser ce comparatif, nous avons poncé un
processeur peu cher (E4300) acheté spécialemant pour
cela, de sorte & comparer les performances des
radiateurs dans des conditions idéales. Une solution
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sera en effet trouvée par intel & court terme, sealon leurs
dires, pour aplanir leurs IHS. Il faut bien wvoir gu'un
radiateur ne réagira pas du tout de la méme maniére
gi la chaleur est envoyée en majeura partie & son
centre (dans le cas d'un IHS plat ou convexe) ou sur
les cOtés (IHS concave).

Pour notre test, une sonde a thermocoupla (trés
précise) et un thermométre de laboratoire seront utili-
sés de sorte 3 determiner la tempearature de |'IHS. Les
fermpératures des cores sont déterminées grice au
logiciel TAT (Thermal Analysis Tool) lisant directement
la dwode mieme n processaur

egree au

Ceux deux radiateurs sont en fait fréres, I'un ayant

quaslgues centimétres de diamétre de plus que |'autre
(ventilateurs de 92 et 110 mm respectivement). lis sont
basés sxactement sur le méme principe, une base com-

posite an culvre et aluminium sst reliée & trois caloducs
ta=anrt le tour des allettes disposées en cercle, La sur-

face de dissipation est trés importante dans les deux
cas (3.8 m" et 5,4 m? |) et surtout bien répartie. En effet,
cefie<i w= situe a l'endroit od e débit sera le plus impor-
tant fiout comme la mn m a cause des

Les slefes sont en cuivre (ce sont les seuls de notre:

comparai® 3 en posséder dans ce matériau) done sont

de bonnes conductrices thermiques. La base est trés

m&mﬂﬂmﬁmmm

> Processeur Core 2
doté d'un HS et bien calé dans um sockel 775.

dation. C'est assez plaisant au regard, mais cela ne
vaut pas le plaqué or de certains des waterblocks de
la marque !

On notera que la version 9700 est livrée avec un fan
mate permettant de régler la vitesse de rotation du ven-
tilateur, ce qui est trés appréciable, tout comme le petit
tliacon de pate thermigue trés fluide (sGrement & cause
d'un mélange avec un solvant pulssant) qui rend
I'application trés alsée !

Le montage de ces deux radiateurs est facile, bien quil
implique de démonter la carte mére, vu qu'une back
plate est utilisée comme pour tous les radiateurs de
ce comparatil & I'exception d'un. Ceci est inévitable car
ces ventilateurs sont lourds (plus de 500 g) et gu'avec

PC Focus P&1
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la pression, ils tordraient la carte mére, ce qui pose- . efficace ; vu qu'il est basé sur une fixation & deux
rait des problémes électriques. || est trés securisant et points, la pression est bien répartie sur le CPLU.

Tunig est une margue aussl peu
répandue que distribuée an France.
Néanmoins, ses radiateurs méritent
le détour. Celui-ci posséde une sur-
face de dissipation réellement
enorme | Les ailettes sont assez ser-
rées, donc présentes en trés grand
nombra. On remarque une paricu-
larité, la ventilateur est inséré a
I"rvtérieur de la « tour «, il aspire donc
I'air dans une premiére partie des
gilettes pour I'expirer dans la
seconde. C'est trés pratique car
aucun fil ne peut se prendre dans le
ventilateur.

Le ventilateur est amovible et placé
dans une sorte de rack qui vient se

visser sur le dessus de la structure métallique. Au
niveau de la conception, on déplore que la partie ol
ie ventilateur souffle le plus (extrémité des ailettes) ne
soit qu'a moitié exploitée pulsque le dessous du ven-
tilataur ne touche pas les allettes. Cela refroidira tou-
|ours votre carte mére | On apprécie |a présence d'un
potentiométre 4 mettre dans une baie PGl du boitier
pour reguler le yentilateur. La surface de la base est

; peu travaillée © les traces de surfagage
- sont encore présentes, mais |'importance
. est qu'elle soit plate &t c'est le cas.

Liinstallation est alsée, elle se falt aussi
avec une back plate mais avec un systéme
de pression a guatre poinis (vis/ressorts).
Pas de problames & déplorer, c'est
sécurisé et efficace.

.52 PC Focus
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Thermalright est une firme ancienne qui produit des
radiateurs d'habitude trés performants. Nous nous pen-
chons sur le modéle Uitra 120 qui est fait entisrement
d'aluminium, ce qui n'est pas plus mal vu son poids a
vide de déja 700 g. Mais on aurait cependant appré-
cié une base en cuivre qui permet de misux répartir
I'afflux de chaleur, personne n'est 4 quelques grammes
prés, nl a quelgues centimes d'eura pras.

La surface couverte par les allettes est assez impor-
tante, On note la présence de quatre grands caloducs

Nochm o5t une sSoCe outn-
chenne o vise Bs = Dower
users - frés exgeants. His offre
S ZETTE rEstrarma O geEnt-
Eters petormants of SSser
SEENTES N EOS RE DUESgues
rakstary e rakeeer ot
SUSS DSSE Sur QUSTE CSIDDUCT
en CunTe Taversant O nom-
hreuses Getes & e O
50Nt 3ssezr espacees & 0O
permatient de bonnes perior-
mances a faibie ventistion

L& ventilateur fourni ast tres Sve-
lug, performant mais asser sien-
cieux. C'est un trés bon compn-
mis, bien qu'il ne connenne e
aux intégristes du slence . Mas
il s'agit ici de performances
avant tout ! La base an cuvre 25t
asssy peen fines of profSode Dar

un adhésil empdchant MNoxydation. On apprécie la pré-
sence d'un manus! compést fet en couleur) expliquant

en aluminium (décidément |} qui sont situés aux extré-
mités des aflettes. "ensemble peut accueiliir deux ven-
tilateurs de 120 mm (montés en push-pull alors), mais
aucun n'est fourni avec 'objet.

La finition de la base est mauvaise, non sesulement les
traces de surfagage sont présentes, ce qui est un moin-
dre mal, mais de nombreuses imperfections ont &té
constatées sur notre exemplaire, comme des rayures
profondes, par exemple. L'installation est trés facile, ella
se fait par un systéme similaire 4 celui du Tunig Tower,
basé sur quatre vis avec ressorts el une plague arrigre.

b ‘_,:

inhabituelle, quoi qu'il en soit c'est efficace et la pres-
sion est bien répartie, tout ce qu'on est en droit
d'attendre d'un tel produit.
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L'installation est assez contraignante sans étre du
niveau médiocre de celie du prodult Scythe. En effet,
ummmmmmmmmm
avec une couche de ndopréane, mais aussi quatre vis.
Par la suite, des écrous se fixeront a la base de la carte

Le « min = se trouvast cans Iz dénomination de ce pro-
duit n'a pas une réelie rason d'ére_ Celui-ci accueille
pratiquement dex wentisters de 120 mm... cdte a
cite ! C'est le plus Fposant de notre comparatif. ||
comports Sx Ceocucs U SEoaressent [ chaleur 4 pel
prés partoes dans e radiatswr, de maniére assez intel-
ligante. men 2 drs & o nweaa Les radiateurs se
fixent sur d=ux harrss =n skemnegm, Qu 5 disposent
aprés sur le radisteyr en pousward choesr & ol efles
dépassent Caci parmet de refroed I mémoine vive ou
un chipsst en plus, par exempis.

Au final, une grande surface est ventilde, |'étage
d'alimentation est automatigesmant refroidi vu
I'orlentation du flux d'air. C'est un aan-
tage non négligeable ot ccia permatira &
certains de se passer d'un vertisteur
additionnel ! La base est comsctement
finle, c’est plat.

mére qui maintiendront les vis bien droit et les empé-
mamtdum fen mmm nmp\s}.Elm
thmmmﬂmm
celui-ci est assez peu cher, on |ul pardonnera.

e s ; e, Mof 4 -
faut démonter la carte mére, mais aussi la retoumer.
Le petit manuel imprimé en taille 8 tente d'expliquer
cela, grace a des photos de la tallle d'un pictogramme
moyen. Cependant, celle-ci se fait sans grande diffi-
culté et rapidement.

PG Focus P55
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rmeilleurs

Le test, les quatre
A lissue de notre test, dont les résultats sont relatés
avec les caractéristigues des radiateurs dans le tableau
ci-dessous, Nous avons pu mattre en avant gueiques
bons compromis. En effet, tout est une question de
COMpromis comime pour tout prodult informatigue.

Le meailleur rapport performances/priv/bruit est sans
aucun doute le Tunig Tower, gui est tout simplement
le plus performant de ce comparatif, en &tant dans la
moyenne des prix... |8 tout avec un ventilateur comrect
tourni | Les produits Zalman sont trés bons, particulie-
remant le GNPS-3500 gui est le moins cher de ce com-
paratif (en version OEM) et offre des performances de
premier ordre. La version 8700 est aussi intéressanie
car pour 50 euros, vous aurez droit & un ventilateur avec

FICHE TECHNIQUE

un régulateur et 4 de trés bonnes performances. Enfin,
le Scythe Infinity est peu cher (40 suros avec ventila-
teur), il est idéal pour les amateurs de silence car ses
dilettes sont trés espacées, il fonctionnera donc trés
bien avec un ventilataur trés silencieus. Par contre, préa-
voyez une bonne prise de t&te pour MNinstallation, ca gui
ast totalerment rédhibitoire pour les overclockers chan-
geant souvent de CPL.

Tous les autres produits sont bien moins intéressants,
Iz Thermalright Ultra 120 est cher et peu performant,
e Noctua NH-U12 bien gu'il =oit assez performant et
fourni avec un bon ventilateur ne comespond & aucune
classe d'utilisateurs particuliére, enfin les Thermaltake
et Cooler Master Gemin I, bien qu'iis soient peu chers
{heursusement, aurait-on envie de dire) sont trop peu
performants pour étre retenus. m

Zalman 8500 Zalman 9T00 Tunig Tower Thermalright U-12<

Dimensions 1M2x 125 x 85 124 x 142 x 50 131 x 108 x 153 63,5 x 132 x 160,
Poids (g) 530 764 950 745
Ventilateur oui oui oui non
Facilité d'installation trés bonne trés bonne trés bonne trés bonne
Température IHS (°C) 36.8 345 23 43
Température core (°C) 79 75 73 85
Niveau sonore dBA 54 535 53 54
Prix 35,00 € 50,00 € 45,00 € 22,00 €

L ——— e S = . T L

P.56 PC Focus
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Comment poncer son processeur ?

P OCES
2 feuille
qui gac
ubnfiant non gras (eau, iGag tez-vDUS glUanc
w3 manchas | I menl disparu e

Fixez fa fewlle de papler 3 poncer sur une surface
parfatameant plate (plagque de verre, granit) avec gras s de r ne sart & rien. au
du ruban adhésit et verser un toul petil peu d'eau

sur calle-ci. Entamez alors de petits mouvaman |

rectilignes (sana tourner donc [) en pressant peu d de vos biceps...

CM Gemin Il
175x 1246 x 81,5
850
O

moyenne

435
86
56

32,00

€

PC Focus P57
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COMPARATIF 15 ventilateurs

sélactionné 25, c'ast loin d’etre une liste exhaus-

Pnur vous aider dans votre choix, nous en avons
tive et elle comprend beaucoup de produits

Adda est essentisllement une margue dediee au
« retall », elle foumit des ventilateurs & d'autres
fabricants ; ainsi, certaines cartes graphigues sont
équipées d'un ventilateur Adda, Cependant, Adda
vend maintsnant aux particuliers, nous avons
choisi ces deux ventilateurs car un est vendu avec
un kit Asetsk de watercooling en retall donc et
I'autre, aux particuliers avec son bundie.

Le premier (AD1212MS) tourne donc & 2 000 tpm,
c'est un peu éleve pour un 120 mm et il est donc
loglguement bruyant (57 dBA). G'ast un ventilataur

34| ,'I'ii!':L'f';'~ posé 1a guestion
|
erfiateur acheler poyr ma

nfiguration ? » Sachant qu'il

lase .:u... - x B .
e85 5 s e vente en Hang

Por Guillowme Hann

L3 Mellleure
ventitation
=3 DOUr votre PC

exotiqgues mais vous pourrez vous faire une idée
el est-il necessaire de dépanser 25 euros dans un
ventilateur 7

tout ce qu'll y a de plus classique de type siseve > Adda 2 DOO tpm.

bearing, c'est-a-dire qu'll n'y a pas de roulement

a billes entre le rotor et le chassis mais un palier
lisse lubrifié. Ce systéme est plus économique gu'un
roulement & billes mais un peu moins durable dans |e
temps. Le rotor est quant & lul composé de sept pales
classigues. Son débit d'air est annoncé & B3,2 CFM,
ce qui est important mais tout & fait normal, vu la
vitesse de rotation du ventilateur. Cté performancas,
il est I'un des meilleurs grice & son débit élevé mais
aussi I'un des plus bruyants. Pour une utilisation per-
manenta, il vaudra mieux le réguler.

P58 PC Foous

Son petit frére (AD1212DF) surprend par sa couleur :
il est entierement blanc. Il adopte exactemnent le méme
concept . sleeve bearing, ainsi que les mémes carac-
teristigues physigues hormis e fait quiil soit blanc.
Il tourne & 1 000 tpm, vitesse relativement faible qui le
dédia 4 une configuration silencieuse avec ses 43 dBA
relevés & 25 cm. Son flux d'air est annoncé 4 38,9 CFM,
plus de deux fois inférisur & son grand frére.
Ciéte bundie, Il est pourvu d'une prise fan classique de
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Akass AH 183 L2B

Arctic Cooling AF12025, AF 12025 PWITM et Arctic Fan 12 PLUM
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vées pour leur vitesse de rotation. Cependant, da
par leur prix, ce sont d'excellents partis : 4 4 euros
et 9 euros an PWM. Attention, le modéle AF12025
za trouve sur Internet entre 4 euros et 15 elros,
done n'hésitez pas a chercher un pau pour vous
en payer trois pour pratiquerment le prix d'un !
L'Arctlc Fan 12 PWM est |"évolution du modéle
sans PWM, nous sommes sOr gue vous le
connalssez, [ a un cadre avec le rotor monte en
suspension. La description est un peu difficile 4
faire, nous vous renvoyons donc aux photos.
Ce systame permet donc de réduire les vibrations
et gui dit vibrations, dit bruit. Cété technigque, 1t
offre les mémes performances que les AF12025
{56 CFM) avec des nuisances sonores légerement
plus faibles : 47 dBA contre 51 pour les AF.
Pour 11 euros, c'est encore una fois un bon pro-
duit, attention toul de méame a ses fixations qui
necessitent un peu de bidouiltage si vous comp-
tez le positionner sur un Thermalright eXtreme,
par exemple.

Arcic Cooling Arotic Fan 12 PWH, =

Vous connaissez Antec, excellent fabricant de boil-
tiers : nous avons pioché, dans 5a gamme de ven-
tilatewrs, e TriCoal 120 mm que nous avons axtrait
du P190 pour voir ce gu'il valait. Les TriCool des
boitiers sont de simples ventilateurs noirs munis
de sept pales et d'un régulateur trols vitesses. lis
ont un double roulement a billes et des vilesses
de fonctionnemeant da 1 200, 1 600 &t 2 000 tpm
pour un flux d'air respectif de 39, 56 at T9.CFM.
Pour des nulsances de 38, 47 et 53 dBA.

En ca qul conceme |es perlormances, & 1 200 tpm, ce mances, le tout pour 10 ewos qua demande le
TriCool s targue de mettre une clague aux MNoctua pauple | Saul peint noir : il ast foumil uniguement aves
pourtant réputés pour leur silence et leurs: perfor- une prise Molex pour la version de boitier.

Mous avons voulu connaitre la valeur des ventila-
teurs fournis par Cooler Master avec ses boitiers,
notamment l& nouveau RC-1000 Cosmos, Encore
una fois, &'est un ventitateur trés sobra composé
de sept pales, le systéme de roulement est un
sleave bearing. Il tourna a 1 200 tpm, du moins,
on le suppose par la référence (12R8).

De la méme maniére, on devine son flux d'air aux
alentours de 40 CFM par comparaison avec
d'autres modéles toumant & 1 200 tpm. Du cdté
des performances, il est trés commect puisquil falt jeu

égal avec e Moctua NF-512 1200 que ce solt au niveeu  pour un ventilateur fournl avec un boitier. Tout comme
des températures que des nuisances. Plutdt pas mal e TriCool, son unigque défaut sera son cable Molex seul,

P.B0 PC Foous
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Conies e= une margue allemande pau connue du
grared pulhc 2n France: Ces deux produits pour-
t= =sus de la méme maizon n'ont gucune res-
ssmiblance, que e Solt au niveau du bundle ou
du design, efrange.
Le CT120 est apparemment le modéle le plus sim-
ple de la marque : le cadre &st noir et les sept
pales et le rotor sont blancs. Le systeme de rou-
lement est un EL bearing =t trahit la provenance
de ce ventilateur car c'est un concept de chez
s Evercool. Ce systéme £vite gue ia poussiere
n'antre dans ks mécanisme de roulement. Coté
caractéristiguas, ce® Cooltek fonctionne &
1000 tom powr 385 CFM ot 46 dBA. Plutdt pas
= powr oo venbiatsur 3 10 euros, notez qu'il est
fwé avec des caoutchoucs de fixation, Les per-
fs==amces zont dans [a moyenne, nous vous lals-
some s=garder e tableau.
L= Sent Breeze semble étre d'ume gamme
m-ges=sus livre dans la méme boite gue les
Cociew & s Noiseblocker, de la a dire que c'est
= méms produit... Nous n'en sommes pas cer-
== Ce ventilateur tourna de 1 000-a 1 800 tpm
v o potentiométre fournt sur une éguerre PCIL

53 254 & piein régime, il vaudra donc mieux réduire modéies.

Cemes margque ne vous dit peut-étre rien, mais tout
corwme Adda, elle est plutdt réservée au retail.
Ca weniilgteur, plus précisément, est fait pour les
seryeurs et pour cause, il toume a 4 000 tpm pour
TUSBA o produit 180 CFM | Le systéme de
ssuement est a billes, le rotor est entoure de neuf
pales assez petites. AU dos du cadre, des allettes
oriantent le flux d'air srement pour lul éviter de
tourbillonner.

Lss performances sont avidemment axception-

| s=oei= usgu'a 57,68 CFM, cest un peu faible sa vitesse. Niveau performances, ¢'est plutdt pas mal
sowr un ventilateur 4 cette vitesse, Question bruit : mais || reste un peu bruyant comparé & certains

relles mais les nuisances le sont aussi, Il est & réser- par air. Son prix de 30 euros, sa prise Molex unique et

ver pour yn overclocking extréme en refroidissement son bruit sont ses défauts.

Famder 7 1D nous aussl, nous ne connalssions
pas | I 5’29t 'ume mamue polonaise qui a a son
catalogue dsun wantistewrs @ un de 92 mm et un
autre de 120 mm, gue NOWS avons sous |la main,
La ventiiateur est entsremeant blanc, il possada un
petit potentiomatre zur un cSbie d'une dizaine de
cantimatres, qui permet de réguler fa vitesse de
T00 & 1 400 tpm pour 31 & 67 CFM et pour une
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nuksance sonore maximale de 47 dBA, plutdt pas mal |
Ses performances sont convaincantes par rapport a ses
caractéristiques. A 1400 tpm, Il est aussi bruyant qu'un
MNoctua et presgue aussi performant qu'un Adda a

Minebea : encore une margue inconnue au bataillon,
c'est en fait une entreprise japonaise spécialisée
depuis 19571 dans les roulements a billes miniatures.
Intéressons-nous aux ventilateurs. Le premier modéle
tourne & 1 100tpm, le
gacond a 16001ipm ot le
dernier & 1 800 tpm, pour
des flux d'air respectifs de
41,3 GFM, 63,5 CFM et
75,9 CFM, ce qui corres-
pond & la moyanne das flux
observés par rapport 2 lour
vitesse.
Leur rotor est composé de
neuf pales, contrairement &
d'habitude, et ils sont équi-
pés de deux roulements &
billes. lls sont livrés avec
un adaptateur Molex et des
vis de fixation. Rien de
bien exceptionnel. Las per-
formances, elles aussl, sont
dans la moyenne, reste que
pour 17 euros, cela nous
semble un peu cher,

- Minebea 1 900 tpm.

Mexus encore une margue exoligus, un pey
moing quand on sait d'al elle vient : d'Allemagne.
Ce ventilateur se veut sllencleux putsqu'll toume
& 1 000 tpm pour 36,3 CFM. Le cadre est noir et
le rotor et les pales sont blancs, || ressembla ter-
riblement au Cooltek CT120 avec des caractéris-
tiques trés proches mais |'ampérage est différent
et les prestations aussi.

Justement, au niveau des performances, il égale
le Cooitek CT120 mals en ce qui conceme les nui-
sances sonores, Il est I'un des plus discrets ; 40 dBA
& 25 cm. C'est un excellent résultat pour les tempéra-

Inutile de présenter ces deux modéles puisque vous
les connaissez parfaitement. Moctua est une entreprise
autrighianne, qui a8 mis au point un dessin particulier
des pales, qui sont plus Inclinées et plus fines que des
pales classiques, Le systéeme de roulement : SS0

P.E2 PC Foous

2 000 tpm, C'est donc un bon ventliateur livré avec un
adaptateur Molex et son fil de monitoring, un poten-
tiométre et de guoi le fixer, le tout pour 17 euros.

= Minebea 1 100 tpm.

tures obtenues. Livré sans vis &1 juste avec un adap-
tateur Molex, c'est un peu chiche pour un ventilateur
& 17 euros,

bearing, est en fait un palier isse autoiubrifié centré par
magnatisme, censs apporter une plus grande longévité
pour moins de nuisances sonores, Le cadre est blanc
cassé et le rotor est bordeaux, le ventilateur est livré
avec les vis de fixation et des caoutchoucs, ainsi gqu'un
adaptateur Molex at ULNA gui permet de réduire la
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s oy wentiateur @ 600 tpm pour e modaie
1 3 = =00 tpm pour le 80O,

O ceractenstiques, le B0O fonctionne donc &
200 —m pour 35 CFM et 36 dBA, c'est tout sim-
s=ment inaudible, le 1200 permat d'obtenir
£7 CFM pour 46 dBA, il est un peu plus bruyant
mais relativement silencieux dans une configura-
tion compléte. En definitive, ces ventilateurs
offrent de bons résultats pour un prix en baisse,
iis se négocient maintenant une quinzaine d'euros
pour une finition iréprochable.

Las Scythe surfent sur
la vague des Moctua,
vantilateurs haut de
gamme avec un sys-
tama de roulement
unigue qul ast en fait
un simpie fluild dyna-
mic bearing. Les ven-
tilateurs sont fout &
fail simples, iis res-
semblent a des venti-
lateurs generiguas,
saul leur autocollant
les distingue,

Le bundle est lui aussi
modeaste : vis de fixa-
tion et adaptateur
Maolex sont de la par-
tie. Leurs caractéris-

=~ Seythe 5-Flex SFR2IE.

SilenX est une antraprise américaine créée an 1995,
spécialisée dans le refroldissement. Ses ventllateurs
sont facilement reconnaissables de par les pales qui
partent presque depuis le centre du rotor et sont trés
affilées afin, selon le fabricant, d'augmenter le flux d'alr
créd. Les trois modéles testés ont un roulement de type
fluid dynamic bearing : le premier, I'XP-74-11, est le
plus silencieux de la gamme 120 mm, il est annoncé
4 11 dBA pour 1 100 tpm et 46 CFM ; le second, I'lXP-
74-14, fonctionna a 1 400 tpm pour 14 dBA annoncés
et 72 CFM. alors que |le demier, |'IXP-76-14, est plus
épais que les modales que nous avons testéas avant @
au lisu de 25 mm d'épaisseur, |l fait 38 mm, ses palas
ssont donc plus larges, Il tourne a 1200 ipm pour
14 dBA annoncés st 60 CFM.

Dans la pratique. ces ventilateurs ne sont pas aussl
silancieux que le prétend leur fabricant, les nuisances

= SilenX IXP-74-14,

= Seythe S-Flox SFF210.

tigues sont intéressantes ; le SFF21D tourne & 800 tpm
pour 33,5 CFM et 37 dBA, tandis que le SFF21E tourna
&1 200 tpm pour 49 CFM &t 45 dBA, Elles sont proches
de cellas des Noctua mais les Scythe dépassent légé-
rement les ventilateurs autrichiens en performances, ce
qui est plutdt une bonne chose, cependant, ils sont
légérement plus chers,

PC Focus PLED
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Ouel est la meilleur ventilateur pour bolliers ?

Pour conclure ce comparatif, nous pouvons affirmer que
nous avons eu de véritables surprises, la plus flagrante
atant la qualité du ventilateur fourni par Antec avec ses
boitiers, il sa permet méme de dépasser e Noctua a
vitesse eguivalente. Autre coup de coeur pour |'Arctic
Cooling AF12025 qui, pour 4 euros, mérite vraiment que
I'on prenne en compte ses qualités. Avec un régula-

P.B4 PC Focus

teur, il sera parfait. Le Mexus, marque inconnue & la
rédaction, se démargue lui aussi pour son silence mais

il & un prix un peu &leve, il conviendra partaiternant pour
une configuration devant faire preuve d'une grande dis-
cration. Petite déception concernant les Noctua que I'on
croyait imbattables coté silence. Ce comparatif mon-
tre aujourd'hui qu'il existe bien des ventilateurs peu .
chers et qui valent le coup. m
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FICHE TECHNIQUE

Reaference Vitesse de rotation CFM* Prix (€)
| données constructaur

ADVZIZMS-ATIGL 2 000 832 n.d.

AD1212DF-AT3GL 1 000 389 15

AN 1B3 L2B 2 000 67.5 10

AF12025 1 500 56,3 4

AF120725 PWM 1500 56,3 a9

Arctic Fan 12 PWM 1 600 56 11

TriGool 2 000 K] 9
A1 2025-1 2RB-4JN-MN2 1 200 40 n.d.

CTi20 | 1 000 285 10

Silent Breaze 1 BOOD 5.7 15

FFB1212EHE i 4 000 190 | 30

FX120 1400 671 17

| 4T10KL-04W-B19-VB2 | 1100 41,3 | 17
4710KL-04W-B19-V54 1 600 63,5 17
4710KL-04W-B20-V52 | 1800 759 ? 17

Di12s5L-12 1 000 36,8 17

NF-512 1200 | 1200 a7 15

MF-S12 800 BOO as 15

S-Flex SFF21D | 800 ; 335 | 16

5-Flex SFF21E 1200 | 49 19

SilenX XP-74-14 1 400 72 . 29
SilenX IXP-76-14 1200 25
SilenX IXP-74-11 1100 46 23
Silverstone FM121 2 400 110 15
Thermaltake iFlash+ 1800 B3 19

T T S, Y, T E—"
* Cubic Feet/Minute : 1 CFM = 1,689 m¥h

Marque Référence T en °C au repos T en °C en charge Bruit (dBA)
Adda | AD1Z12MS-A73GL 33 i 52 | 57
Adda AD1212DF-AT3GL 35 57 43
Akasa ' AK 183 L2B 32 5 | 43
Arctic Cooling AF12025 33 54 51
Arctic Cooling AF12025 PWM az g 51
Arctic Cooling Arctic Fan 12 PWM 32 53 47
Antec TriCool€1 200 tpm 34 57 38
Antec TriCool@1 600 tpm 35 55 47
Antec TriCool&2 000 tpm 33 54 53
Cooler Master A12025-12RB-4.JN-MN2 36 s7 47
Cooltek CT120 34 | 58 46
Cooltek Silent Breeze 12 54 53
Delta FFB1212EHE 28 46 70
Fander FX120 az a3 47
Minebea 4T10KL-04W-B19-VB2 34 : 56 41
Minebea 4T10KL-04W-B19-V54 33 55 49
Minebea 4710KL-04W-B29-V52 a1 52 52
L = D125L-12 34 57 40
L e | NF-512 1200 34 57 ' 48
L NF-512 800 43 67 as
SoyTe " S-Flex SFF21D ar 62 | 37
Scythe S-Flex SFF21E a2 54 45
SilenX XP-74-14 32 54 48
SilenX IXP-76-14 30 52 46
SilenX IXP-T4-11 35 56 43
Silverstone FMI 3z 52 59
Thermaltake iFlasing K| | 52 54
PG Focus .65
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