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Sandy Bridge/lvy Bridge OC Guide & FAQ:

Vorbereitung & Grundwissen:

Download der benotigten Programme, jeweils in den neuesten Versionen:
Prime 95 (x64 Version filir 64-Bit OS, da die 32-Bit Version die CPU dann nicht so effektiv auslastet!),
CPU-Z und CoreTemp.

CPU-Z dient zum Auslesen relevanter Daten beim OC (alternativ kénnen dem Mainboard beiliegende
Tools wie z.B. Easy Tune6 fiir Gigabyte Boards, oder AIDA64 verwendet werden), CoreTemp bietet
die Moglichkeit die VID auszulesen und die Temperaturen der einzelnen CPU Kerne zu Giberwachen
und Prime95 wird als Stabilitatstest verwendet. Doch dazu spater mehr, wenn es relevant wird.

Aktuell gibt es fiir Sandy Bridge drei interessante Mainstream Chipsatze:

- H67 (B3): Erlaubt die Nutzung der integrierten GPU (IGP). OC nur liber den BLCK (also fast nicht
moglich, i.d.R. max. bis ~3,8Ghz) - siehe 1.1!

- P67 (B3): Erlaubt die freie Festlegung des Multiplikators d.h. OC wird somit "spielend" moglich.
Die Nutzung der IGP ist allerdings leider nicht moglich.

- Z68 (B3): Erlaubt erstmals sowohl die Nutzung der IGP wie bei H67 (Achtung: Nur bei Boards mit
entsprechenden Ausgidngen!) und auch die freie Festlegung des Multiplikators und somit OC wie bei
P67. Zusatzlich befinden sich SSD-Caching (kleine SSD als Cache fiir die Festplatte zum
Geschwindigkeitsgewinn -> schneller als HDD aber langsamer als eine richtige SSD) und die Virtu

Technologie (erlaubt gleichzeitige Nutzung der GPU & IGP im Windows, spart aber bisher noch nicht
viel Strom, da die Grafikkarte nicht ganz abgeschaltet werden kann wenn diese nicht gebraucht wird
und daher wie im normalen Idle Betrieb mitlduft) an Board.

Aktuell gibt es fir lvy Bridge zwei interessante Mainstream Pantherpoint Chipsatze:

- Z75: Bietet volle OC Funktionen (wie Z68 und Z77), dafir fehlen gegeniiber dem gréReren Bruder
Z77 aber einige PCI-E Lanes und die Intel Smart Response (SSD Caching) Funktionalitat.

-Z77: Der Nachfolger von Z68. Bietet alle Features von Z68 inkl. OC liber den Multi und erstmals
nativ USB 3.0 (4 Ports) und nativ sechs SATA 3 Anschliisse. Weitere Verbesserungen gab es bei Virtu
MVP, besseren Managementfunktionen sowie einer niedrigeren Leistungsaufnahme (kleine
Fertigungsgrolie).

Natirlich kénnen die neuen Ivy Bridge CPUs aber auch auf samtlichen Sandy Bridge Mainboards mit
Cougar Point Chipset betrieben werden, falls der Hersteller ein UEFI mit lvy Bridge Kompatibilitat
anbietet.

AulRerdem bendtigt man einen K Prozessor (z.B. 2500K) um den Multi frei wahlen zu kénnen!
Beispiel: 2500 @ H67: Maximal 3,7Ghz, 2500 @ P67/268: Maximal 4,1Ghz (ohne BLCK Erhohung)

1. OC relevante BIOS Einstellungen und Begriffe:

1.1 Multiplikator und BLCK:

Ubertakten ist bei Sandy Bridge Systemen so einfach wie noch nie. Einfach den (bei K Prozessoren
offenen) Multiplikator per Hand anheben und die richtigen Spannungen anpassen - und schon hat
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man eine erfolgreich libertaktete CPU.

Der BLCK muss in der Regel nicht mehr erhoht werden (auBer aus kosmetischen Griinden, um z.B.
mit BLCK 100.2 auf exakt 4,0 Ghz statt 3,99 Ghz zu kommen), da der Multiplikator ja offen ist und
auch genug RAM-Teiler verfiigbar sind (d.h. CPU Takt und Ram Takt kénnen ohne Anderung des BLCK
entsprechend eurer Wiinsche angepasst werden kdnnen).

Dennoch kann der BLCK meist, falls gewlinscht, im Bereich von 100 - 107 angepasst werden (je nach
Gute und Toleranz der verbauten CPU). Beachtet allerdings: Damit wird nicht nur die CPU, sondern
auch andere Dinge wie eure Ports (PCI-E etc.) und somit die Erweiterungskarten (z.B. Soundkarte, TV-
Karte, usw.) und Onboardchips (z.B. USB, Firewire, NIC, usw) mitibertaktet!

1.2 Spannungen:

Die verschiedenen Spannungen (Defaultwerte) und die von Intel empfohlenen
Minimal/Maximalwerte.

/\ Fiir den 24/7 Betrieb empfiehlt sich, je nach VID (dazu spater mehr) nicht iiber 1,375V VCore
(Windows, Last) zu gehen und unter 74°C CPU Kern Temperatur zu bleiben!

-VCore: 1.1 - 1.52V (BIOS), entspricht (je nach Loadline des Mainboards) den oben genannten
~1,375V unter Last (nach Vdrop/Vdroop).

- VTT (VCCIO): 1,05V (1,0185V - 1,0815V)

-> Zustandig fir Memory-Controller und PCI-E Controller.

=> Erh6hung kann bei héheren Taktraten und/oder Vollbestiickung (4 Riegel Ram) helfen die
Stabilitat zu verbessern.

- System Agent (VCCSA): 0,925V (0,879 - 0,971V)

-> Hangt mit VCCIO Spannung zusammen. Der System Agent der CPU ist zustandig fur den PCI
Express x16 Port, den DMI- und Memory-Controller sowie die Display Engine.

=> Eine Erhohung kann bei héheren Taktraten fir mehr Stabilitat sorgen. Zunachst sollte aber einer
Erhéhung der VTT/VCCIO Spannung probiert werden.

-PCH: 1,05V (<=1,05V)

-> Spannung des PCH-Controllers (Plattform Controller Hub), also des Chipsatzes.

=> Sollte im Normalfall nicht angefasst werden, wenn dann hochstens etwas gesenkt werden um
Strom zu sparen.

- PLL: 1,80V (1,71 - 1,89V) / lvy Bridge: 1,85V (1,71 - 1,89V)

-> CPU PLL sorgt dafiir, dass der CPU Takt in-sync mit der eingestellten BCLK bleibt.

=>Senken kann etwas Strom sparen, viele Leute berichten dass ihre CPU mit niedrigerer PLL besser
lauft bzw. die Temperaturen niedriger bleiben, andere CPUs dagegen sprechen darauf gar nicht an.
-VDIMM: 1,50 V (1,425 - 1,575V)

-> RAM Spannung.

=> Es gibt widerspriichliche Berichte, ob 1,65V nun schadlich fur die CPU sein kann oder nicht. Wer
auf Nummer sicher gehen will. stellt maximal die von Intel spezifizierten 1,575V ein.
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1.3 Die verschiedenen VCore Anzeigen. Welche ist die "Richtige"?

Diese am Anfang eventuell etwas verwirrenden "verschiedenen VCore Werte" (BIOS <=> Windows
und Windows Idle <=> Last), beruhen auf zwei verschiedenen Phanomenen: dem Vdrop und Vdroop.

Vdrop, auch VOffset genannt: Den Unterschied zwischen der im BIOS eingestellten (in der folgenden
Grafik als CPU VID betitelt) und der im Windows im Idle tatsachlich anliegenden Spannung. Wenn ihr
im BIOS eine gefixte Vcore (z.B. 1,2V) einstellt, werdet ihr vielleicht bemerkt haben, dass im Windows
dieser Wert nicht ganz anliegt, sondern etwas weniger (1,176V statt den eingestellten 1,2V im BIOS).
Genau dieses Phanomen nennt sich Vdrop und ist von Intel absolut beabsichtigt (technischer
Hintergrund siehe Punkt 6)!

Als Vdroop bezeichnet man die vollig normale und von der Intel Loadline vorgesehene
Spannungsdifferenz der VCore im Idle und unter Volllast. Liegt hier im Idle z.B. noch 1,176V an, ist es
dann unter Last nur noch bis zu 1,140V (technischer Hintergrund siehe Punkt 6).

Die konkreten Werte konnen hier je nach Implementierung der Loadline in das BIOS eures
Mainboards etwas abweichen, meist ist eine Spannungsdifferenz von -0,125V zwischen der VCore im
BIOS und der VCore im Windows unter Last normal und entsprechen der Intel Loadline.

Ubertaktet ihr dagegen im DVID/Offset Mode, seht ihr unter Last nur die normale Vcore (Windows,
Last), da hier der Vdroop bereits anliegt. Im Idle taktet sich die CPU entsprechend mit den
Stromsparmodi runter und dank dem DVID/Offset Mode kann auch die Vcore entsprechend
abgesenkt werden.

Hier das oben Erklarte als Grafik anschaulich dargestellt:
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Merke: Sprechen Ubertakter von ihrer Vcore (z.B. "meine CPU macht die 5 Ghz mit 1,36V"), meinen
sie immer die Vcore, die im Windows unter Last anliegt (also nach Vdrop + Vdroop).

1.4 Andere Optionen:

Es gibt auch noch einige andere BIOS Optionen mit Relevanz fiir uns:

C1E: Aktiviert/Deaktiviert die C1 Stage

-> Erlaubt der CPU in die C1 Stage (Stromsparmodus) zu wechseln, in der die VCore und Taktraten
angepasst werden um Strom zu sparen (Takt wird auf 1,6 Ghz reduziert und die VCore entsprechend
der VID nach unten korrigiert).

C3/C6: Aktiviert/Deaktiviert die C3/C6 Stages

-> Erlaubt der CPU in die C3/C6 Modi (Stromsparmodi) zu wechseln. Diese sind noch ein klein wenig
stromsparender und die VCore kann im Idle damit noch etwas mehr abgesenkt werden.

EIST: Aktiviert/Deaktiviert EIST

-> EIST erlaubt dem Mainboard die dynamische Taktung der CPU zwischen der Minimaltaktung in den
C-Stages und dem im BIOS eingestellten "Maximaltakt" (also des eingestellten Multiplikators) und die
Anpassung der VCore, an die momentan benétigte Leistung um die besten Temperaturen und die
grofte Energieeffizienz zu gewahrleisten. Dies kann in der Praxis also zu Zwischenstufen zwischen
den C-Stages (1,6Ghz mit 0,xxx V) und dem eingestellten Takt (z.B. 4,0Ghz mit 1,176V) fihren (z.B.
2,4 Ghz mit 1,0V und 3,0Ghz mit 1,128V - je nach aktuell anliegender Last).

CPU Thermal Monitor: Aktiviert/Deaktiviert die CPU Temperaturiiberwachung des Mainboards.

-> Sollte eure CPU Temperatur einen gewissen Grenzwert erreichen, wird die CPU automatisch vom
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Mainboard heruntergetaktet und die Spannung reduziert. Dies kann manchmal, z.B. aufgrund von
fehlerhaften Implementierung ins BIOS, die OC Bemiihungen storen, da der Multiplikator und die
Spannungen abgesenkt werden, obwohl die Temperaturen noch okay sind (z.B. im mittleren 70°er
Bereich sind - grenzwertig aber noch okay). Auch mit deaktiviertem Thermal Monitor ist eure CPU
aber nicht komplett ungeschiitzt: Erreicht ihr den kritischen Tj. Max von 98°C schaltet sich euer
Rechner einfach aus.

Spread Spectrum: Aktiviert/Deaktiviert Spread Spectrum.

-> Wenn der Taktgeber des Mainboards pulsiert, erzeugen die extremen Werte (Spitzen) der Impulse
EMI (Elektromagnetische Interferenz). Spread Spectrum reduziert die EMI durch Modulieren der
Impulse, so dass die Spitzen der Ausschldge zu flacheren Kurzen werden. Dies geschieht durch
geringes Variieren der Frequenz, so dass keine bestimmte Frequenz langer als einen Augenblick
genutzt wird und stattdessen auf einen breiteren Frequenzbereich verteilt wird. Positive
Auswirkungen auf die OC Ergebnisse sind sehr fragwiirdig, aktiviertes Spread Spectrum aber kann
evtl. zu Instabilitaten fihren. Praxisnutzen: Bei manchem Boards ist der Takt bei BLCK 100 nicht
genau (also statt genau 100x40 = 4000Mhz z.B. 99,8x40 = 3992Mhz). Dies ldsst sich meist mit
deaktiviertem Spread Spectrum beheben, so muss man den BLCK nicht extra auf z.B. 100,2 stellen.
PLL Overvoltage: Aktiviert/Deaktiviert die Internal CPU PLL Overvoltage

-> Falls eure CPU den eingestellten Takt nicht mehr schafft und mit diesem nicht mehr booten kann
bzw. sich evt. unter Last (Prime) automatisch heruntertaktet, ist es an der Zeit die PLL Overvoltage
Funktion im BIOS zu aktivieren. Davor darf diese getrost deaktiviert bleiben, denn sie verbessert die
OC Eigenschaften ansonsten nicht.
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CPU-Powerlimits: xxx W / xxx W

-> 7.B. bei Asus und Asrock Boards, bei denen man nur iber den Turbo tbertakten kann, miissen die
CPU Powerlimits meist auch angehoben werden, um ein automatisches Heruntertakten der CPU
durch das Mainboard zu verhindern. Meist reicht hier ein Wert von 150 -180, ein noch héherer Wert
schadet aber keinesfalls, da sich die CPU nur so viel "nimmt" wie sie auch tatsadchlich braucht; man
stellt also nur die oberen Schranken ein, die dann eh nie erreicht werden.

Andere Modi: Die oben aufgefiihrten Optionen und Modi sind die gangigen und fiirs Overclocking
relevanten Funktionen und Modi. Je nach Mainboard kann es noch einige andere Optionen geben,
auf die hier nicht eingegangen werden kann - denn dies wiirde den Rahmen hier deutlich sprengen.
Zur Erklarung dieser empfehle ich einen Blick ins Manual eures Boards zu werfen oder im
entsprechenden Mainboard Sammelthread nachzufragen.

1.5 DVID/Offset Mode

Der Vorteil beim Ubertakten mit dem DVID/Offset Mode (im Folgenden DVID Mode genannt, Name
variiert je nach Mainboard; die Funktion ist aber die selbe) ist, dass bei Nutzung der Stromsparmodi
und der Absenkung des Taktes (C1E, C3/C6 und EIST) die VCore im Idle weiterhin abgesenkt werden
kann, so wie das normal beim Stock/Default Multiplikator moglich ist. Ohne Nutzung des DVID/Offset
Modes, kann sich die CPU zwar dennoch in die C-Stages schalten und sich heruntertakten, nicht aber
die VCore absenken.

Der Nachteil ist, dass je nach Implementierung in das BIOS eures Mainboards, mit DVID/Offset 1-2
VCore Stufen (a 0,005V) mehr fiir den stabilen Betrieb eurer CPU benétigt werden kdnnen, als mit
Einstellung einer Fixed VCore. Des Weiteren ist auch oft mehr Feintuning nétig (siehe 3.6 - DVID
Probleme aka Bluescreens im Idle).

Das Vorgehen, falls ihr euch fiir die Verwendung von DVID entscheidet, ist im Prinzip exakt dasselbe
wie mit fixer VCore: Der entsprechend gewiinschte Multiplikator wird im BIOS ausgewahlt und die
VCore solange erhoht, bis euer System stabil l[duft. Die Spannung im DVID Mode wird allerdings eben
nicht mehr absolut eingestellt, sondern als Differenz zur VID des jeweiligen Multiplikators - meist in
+- 0,005V Stufen (je nach BIOS und Mainboard).

Die Berechnung welche + oder - Differenz zum gewtlinschten VCore Wert im Windows (unter Last)
flhrt ist nicht ganz einfach auszurechnen (da der Vdroop je nach Multiplikator und Mainboard
variiert), daher gilt in diesem Fall: "probieren geht Gber Studieren"!
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1.6 LLC - Load Line Calibration:

LLC, Load Line Calibration, verandert die von Intel vorgesehene Loadline und somit den Vdroop
(meist verkleinert sie diesen). Dies hat den Vorteil, dass die Spannung im Idle (falls man mit fixem
VCore arbeitet) nicht sehr viel hoher ist als die Spannung unter Last, was gerade in den hoheren
VCore Regionen durchaus niitzlich sein kann. Aber....

Ist LLC an (der LLC Level bestimmt hierbei die Scharfe), sinkt die Spannung unter Last nicht und es
kommt zu Spannungsspitzen (Peak Voltage), die bis zu 0,05 - 0,1V Uiber die im BIOS eingestellte
Spannung ("CPU VID") hinaus gehen kdnnen:

1.30V
Peak Voltage
1.29V
1.28V Maximum Specified
Voltage Exceeded

1.27V

Light to Heavy

Load Change
1.26V
o B SRR N | [ GP_L!T}/JP,.
1.24V Voreser
123V 4 — \ N\ A— N\NAA——
1.22v

Full-Load Voltage
121V Idle Voltage
1.20V
Heavy to Light

1.19V Load Change
1.18V

Maximum Negative
1147V Overshoot

Erklarung:

Beim Wechsel vom Idle zum Lastzustand sinkt der Widerstand der CPU.

Soll die Spannung konstant bleiben, muss der Strom (I) nach bekannter Formel U=1*R ansteigen.

Da die Spannung ja konstant bleiben soll, der Strom aber steigt, muss das Netzteil mehr Leistung
liefern! Dabei kommt es zu den besagten Spannungsspitzen, wodurch beim Lastenwechsel kurzzeitig
eine hohere Spannung anliegt, als tatsachlich im BIOS eingestellt ist.

Man sollte sich also bewusst sein, dass das Einschalten von LLC im Grunde einer Spannungserhéhung
gleichkommt.

Klar 1duft die CPU dann stabiler und es lassen sich meist "bessere" OC Ergebnisse erzielen, aber ob
das auf Dauer gut fiir eure CPU ist oder nicht, msst ihr flr euch selbst entscheiden. Hiertiber wird
seit Jahren hitzig diskutiert und nach wie vor scheiden sich die Gemiiter der Community bei diesem
Thema.
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1.7 VID - Vergleich der CPU Qualitat und richtiges Auslesen

VID = Voltage Identification Definition.

Unter der VID versteht man die Spannungsvorgabe als Standardwert fiir einen stabilen Betrieb, die
von Intel in jeder CPU vorgegeben ist und die Produktionsqualitat der jeweiligen CPU wiederspiegelt.
Bei Sandybridge CPUs ist diese erstmals nicht mehr fest, jeder Multi hat seine eigene VID.

Die VID definiert dabei stets die Maximalspannung (Vpeak), die anliegen darf und nicht Spannung(en)
in den jeweiligen Lastzustanden (siehe Schemata bei 1.2). Die Vorgabe der VID ist bedingt durch die
herstellungsbedingten und unvermeidlichen Unterschiede zwischen den einzelnen CPUs (z.B.
Qualitat des Wafers). Die Mainboards leiten aus der VID automatisch die Versorgungspannung, also
die VCore, ab.

Die VID sagt alleine aber noch nicht alles tGber die Qualitat einer CPU aus, denn selbst bei CPUs mit
gleicher Batch und VID kann es Abweichungen geben (z.B. Position des Chips auf dem Wafer, innen
ist meist besser), so dass man die VID zwar als Richtwert nehmen kann, aber nicht als
allgemeingliltige Aussage liber die Qualitdt der CPU verstehen kann. Doch dazu spater mehr (siehe
"VID zum Vergleich der CPU Qualitat").

Auslesen der VID:

Die VID wird bei einigen Boards (z.B. Gigabyte Boards) direkt im BIOS angezeigt, oder wird am besten
mit Hilfe des Tools CoreTemp ermittelt (Turbo und Stromsparfunktionen aus -> Windows unter Last,
also mit Prime -> mit. CoreTemp auslesen):

) Core Temp 1.0 &L‘i_hj

Eile Options Tools Help

Select CPU: | Processor #0 4 Core(s) | 4 Thread(s)
Processor Information
Model: | Intel Core i5 2500K (Sandy Bridge)
Platform: |LGA 1155 (Socket H2)
Frequency: |3301.22MHz (100.04 x 33.0)
VID: | 1.1859 v 1 i
Revision: jDZ Lithography: | 32 nm
CPUID: | 0x206A7 TDP: |95.0 watts

Processor #0: Temperature Readings

Tj. Max: | 98°C
Power: | 58.2 watts in. . Load

Core #0: | 42°C 100%

Core #1: |46°C ‘ 100%
Core #2: | 46°C 100%
Core #3: |48°C ‘ 100%
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VID zum Vergleich der CPU Qualitat:
Eine niedrige VID heift oft, dass die CPU hoheres OC Potenzial hat und gewisse Taktraten mit
weniger VCore schafft als andere CPUs (technischer Hintergrund siehe 6).

CPUs mit hoher VID eignen sich dagegen oft weniger gut fiir OC, sind dafiir aber stromsparender und
kiihler - besonders auch fur Luftkiihlung gut geeignet (bis zu einem gewissem Takt).

Wenn man von "der VID" spricht, ist eigentlich immer die VID mit Stock Settings gemeint (also die
VCore, die ab Werk fur die CPU mit Standard Takt vorgesehen wurde, siehe Bild bei 1.6) gemeint.

Diese wird oft dazu verwendet, die Qualitat - also die OC Performance - der CPUs zu vergleichen,
denn wie wir ja nun wissen ist die Aussage "meine CPU macht die 4,5 Ghz mit 1,26V" eigentlich
relativ subjektiv und je nach VID kann das Ergebnis (iberragend oder aber auch nur ganz "okay" sein.

Hierzu ein einfaches Beispiel:

- CPU #1 hat eine VID von 1,24V und macht die 4,5 Ghz mit den besagten 1,26V. Dies ist ein
Unterschied von 0,02V.

- CPU #2 hat eine VID von 1,16V und macht die 4,5 Ghz mit 1,2V. Dies ist ein Unterschied von 0,04V.

Obwohl es auf den ersten Blick und ohne Hintergrundinformationen so aussieht, als ware CPU #2
deutlich besser, ist dies nicht der Fall. In Der Praxis wird CPU #1 sogar meist deutlich kiihler bleiben,
also mit besseren Temperaturen laufen.

Dass dieser Vergleich so sinnvoll ist, zeigt auch oft eine Betrachtung des Verbrauchs, die zeigt dass
CPUs mit hoherer VID trotz mehr VCore oft weniger W verbrauchen.
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2. Generelles Vorgehen beim OC eurer CPU

Im urspriinglichen FAQ gab es gar kein solchen Abschnitt, da sich dieses FAQ vor allem mit den
Hintergriinden beim OC auseinandersetzen sollte und das Vorgehen eigentlich nach dem Lesen
dieses FAQs relativ klar sein sollte. Doch aufgrund der vielfachen Nachfrage, habe ich mich doch dazu
entschlossen diesbezliglich ein paar Worte zu verlieren.

Im Prinzip ist das Overclocken eurer CPU einfacher, als die meisten von euch zu Beginn denken
werden: Man geht ins BIOS und stellt die gewlinschten Settings ein und testet dann, ob diese booten
bzw. stabil laufen oder nicht.

Hier gibt es im groben zwei verschiedene Vorgehensweisen. Welche ihr davon nutzen wollt, hangt im
Grunde von eurer Risikobereitschaft ab. Im Notfall, also wenn der Rechner nicht mehr booten will,
muss oft ein Kaltstart (Trennen des Stromkabels und 10-20 sekiindiges Driicken des Power Buttons
auf dem Gehéause) oder einen CMOS Reset (je nach Mainboard durch clicken eines Knopfes, Umlegen
eines Schalters, Setzen eines Jumpers oder durch Entfernen der Batterie) durchgefiihrt werden.

Wenn man dieses Risiko nicht scheut, tastet man sich zunachst von "unten" an die optimalen Werte
heran: Man testet und erhéht die VCore (und anderen Spannungen) also solange, bis die CPU optimal
und stabil (siehe Kapitel 3) lauft.

Wer sich das nicht traut, kann sich gerne auch von "oben" herantasten, solange die Spannungen im
zuvor genannten Rahmen bleiben. D.h. man legt zunachst zu viel Spannung an und senkt diese solang
ab, bis die CPU nicht mehr stabil lduft. Dies dauert meist etwas langer und man hat bei héheren
Taktraten (wie z.B. bei 5,0 Ghz) nicht unbedingt viel Spielraum nach oben, wenn man im von Intel
vorgegebenen Rahmen bleiben mochte. Dieses Vorgehen fiihrt aber zu weniger Bluescreens und in
der Regel nicht zu den oben beschriebenen Bootproblemen.

Beim Einstellen der Spannungen im BIOS empfiehlt es sich, systematisch vorzugehen:

1. Zu nachst einmal sollte euer Ram richtig eingestellt werden, d.h. der entsprechende Ram Takt und
die dazugehdorigen Timings sollten am besten manuell eingestellt werden.

2. Auch die Nebenspannungen sollten zunachst manuell festgelegt werden (entsprechend den
Defaultwerten eures Mainboards bzw. am besten entsprechend den von Intel vorgesehenen Werten
aus Liste 1.2). Auch wenn euer Mainboard bei Auto die richtigen Werte einstellt, wisst ihr nicht ob
und wie euer Mainboard diese bei Last (Prime95) verandert/erhoht. Daher bitte NIE auf Auto lassen
und immer manuell fixen! AUTO Settings haben hier, auch durch fehlerhafte Implementierung ins
BIOS, tatsachlich schon zu defekten CPUs gefiihrt!

3. Nachdem die Vorbereitungen nun abgeschlossen sind, kann man damit beginnen die VCore
auszuloten. Dazu stellt man den gewiinschten Takt per Multiplikator ein, und versucht zunachst eine
beliebige VCore (je nachdem ob ihr euch von oben oder unten herantasten wollt, siehe oben).

Habt ihr eure ersten stabilen Settings gefunden (siehe Kapitel 3), konnt ihr euch nun an die
Nebenspannungen wagen und sehen, ob ihr mit optimierten (leicht erhdhten oder gesenkten
Nebenspannungen, insbesondere der VTT und PLL) Werten die VCore noch etwas absenken kénnte,
oder nicht.

10
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3. Prime - Ein Tool zum Testen der Stabilitét:

3.1. Vorwort

Prime, im Folgenden in Version 26.6 Build 3 im Einsatz, ist das zuverldssigste und am meisten
benutzte Tool zum Testen der Stabilitdt und somit des Overclocking Erfolges. In der Vergangenheit
war es so, dass LinX meist mehr VCore bendétigte als Prime, doch dieses Phanomen konnte bei Sandy
Bridge Prozessoren nicht mehr beobachtet werden (diese werden zwar mit LinX noch immer heiRer,
oft haben aber "LinXstable CPUs" bei Prime noch Probleme mit einem Custom Run gehabt), daher
habe ich es hier aullen vor gelassen. Dem neuen Prime 27.9, das insbesondere fiir lvy Bridge
Prozessoren interessant ist, widmen wir am Ende dieses Abschnittes einen eigenen Punkt.

3.2. Bedienung

Zunachst sollte das grobe Ausloten der Spannungen erfolgen, danach ein abschlieBender Custom Run
zur Bestatigung der Stabilitat. Last but not least sollte sich der PC im Alltagsbetrieb (z.B. Encoden von
Videos, in Spielen und/oder anderen Programmen, die CPU Rechenpower fordern) bewashren, bevor
man die OC Settings als "rockstable" bezeichnen kann.

Hier die exemplarische Einstellung fir einen 960k Run (Bedeutung der Runs siehe nachstem
Abschnitt):

7 B
Run a Torture Test

" In-place large FFTs [maximum heat, power consumption, some RAM tested)

S5
¢ Small FFTs (maximum FPU stress, data fits in L2 cache, R&M not tested much)

: Cancel
" Blend [tests some of everything, lots of RAM tested)

& Custom

Number of torture test threads to run: [4—
Torture test settings
MinFFT size (ink):  [960 Max FFT size (nK): [960
¥ RunFFTs in-place & ,HT
Time to run each FFT size (in minutes): |15—

3.3 Verschiedene Tests fiir verschiedene Spannungen

Ausloten der VCore:
576k, 960k 1344k (jeweils 1-2h).
-> Alle anderen Spannungen solange auf Auto.

Ausloten VCCSA/VTT Voltage:
640K, 720k, 768K (jeweils 1-2h).

Ausloten VDimm:
800k, 896k oder Prime Blend Test

Reihenfolge bei Ram OC:
1. Timings testen mit V-Dimm und VCCIO auf Auto
11
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2. V-Dimm testen mit VCCIO auf Auto
3. VCCIO ausloten und erhéhen.

3.4 Der Custom Run

-
Run a Torture Test

" Small FFTs (maximum FPU stress, data fits in L2 cache, RAM not tested much) 0

" In-place large FFTs [maximum heat, power consumption, some RAM tested)

iy

3 Cancel
" Blend [tests some of everything, lots of RAM tested)

& Custom
Number of torture test threads to un: |4

Torture test settings
Min FFT size [in KJ:

p o
Time to run each FFT size (in minutes: |15

8 Max FFT size (in K): {4096
1600

Der Custom Run ist eine gute Kontrollmdoglichkeit um festzustellen, ob eure gewahlten Settings im
Alltagsbetrieb auch allen anderen taglichen Anforderungen standhalten. Er enthalt alle oben
erwadhnten Tests und testet so alle gewéahlten Spannungen auf einmal (und noch vieles mehr). Er
fangt mit dem 640k Test an und wiederholt sich bzw. diesen nach 17-18 Stunden wieder (dieselbe
Reihenfolge beginnt dann wieder von vorne) - es handelt sich also um einen Endlostest.

Natdrlich ist ein erfolgreich absolvierter Custom Run keine 100% Garantie, dass ihr die nachsten
Monate keinen Bluescreen mehr sehen werdet, allerdings hatte ich personlich noch keine CPU, die
nach einem Custom Run noch Bluescreens und/oder Probleme unter Last verursacht hat
(Bluescreens im Idle bei DVID/Offset Nutzung sind da eine Ausnahme, darauf gehe ich im Absatz 3.6
nochmal extra ein).

Meist benétigt ein erfolgreicher Custom Run noch 1-2 VCore Stufen mehr als ein 1,5-3 stiindiger Run.
Daran lasst sich schon absehen, dass eine CPU die einen Custom Run schafft in der Praxis auch
deutlicher stabiler laufen wird, als eine CPU die nur 1-2 Stunden getestet wurde.

Der komplette Run (Prime x64 v26.6, build 3) umfasst 70 Tests:

640K, 8K, 720K, 12K, 800K, 16K, 960K, 24K, 1120K, 32K, 1200K, 48K, 1344K, 64K, 1536K, 80K, 1680K,
96K, 1792K, 128K, 2M, 160K, 2304K, 224K, 2560K, 256K, 2800K, 320K, 3M, 384K, 3360K, 448K, 3584K,
512K, 576K, 672K, 10K, 768K, 14K, 896K, 20K, 1M, 28K, 1152K, 40K, 1280K, 56K, 1440K, 72K, 1600K,
84K, 1728K, 112K, 1920K, 144K, 2240K, 192K, 2400K, 240K, 2688K, 288K, 2880K, 336K, 3200K, 400K,
3456K, 480K, 3840K, 560K, 4M -> 640K usw.

3.5 "Rockstable"

Hat eure CPU bereits einen Full Custom Run mit 17+ Stunden (siehe 3.4) geschafft und bewahrt sich
auch im Alltagsbetrieb (Spiele, Encoding, Bildbearbeitung etc.) iiber mehrere Tage bzw. Wochen,
koénnt ihr nun voller Stolz behaupten, dass eure OC Settings "rockstable" sind.

12
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Als zuverlassige Tests abseits von Prime und Co haben sich in Vergangenheit Battlefield Bad Company
2 und Battlefield 3 erwiesen. Diese Spiele produzieren bei zu wenig VCore (oder anderen
Ungereimtheiten) recht zuverlassig Bluescreens und/oder Crashes. Mit der Zeit und etwas Erfahrung
ist der Full Custom Run sicherlich irgendwann nicht mehr nétig und es ist nur noch eine
Geschmackssache, ob man noch auf Nummer sicher gehen will, oder nicht.

3.6 "Das DVID Problem", Bluescreens im Idle

Gelegentlich kann es vorkommen, dass die CPU obwohl sie einen Prime Custom Run lberstanden
hat, im Idle Betrieb Bluescreens produziert. Das liegt dann meist daran, dass die CPU sehr gut ist und
ein so hoher negativer Offset/DVID Wert eingestellt werden kann, so dass die Spannung in den
Stromsparmodi zu weit abgesenkt wird und es somit dort zu Bluescreens kommen kann (oft gerade
bei den Lastwechseln im geringen VCore Bereich, also Teil Last zu Halb Last z.B.).

Um dies zu verhindern kann man zunichst versuchen sowohl die C3/C6 Stages als auch EIST zu
deaktivieren. Sollte dies keine Abhilfe schaffen, gibt es leider nur einen Weg das Problem zu I6sen:
Den Offset Wert etwas nach oben zu korrigieren (also mehr VCore anzulegen) oder den Takt zu
erhohen (dann hat die Absenkung im Idle Betrieb zwar noch die selbe Hohe, aber wird relativ
gesehen kleiner, da die VID des hoheren Takts auch steigt - und somit auch die effektiv anliegende
Spannung im Idle).

3.7 Prime 27.9 — eine neue Prime Version mit AVX Unterstiitzung

Im Dezember 2012 erschien mit Prime 27.9 die erste Version mit AVX Unterstlitzung. AVX, kurz fir
,Advanced Vector Extensions”, ist eine Erweiterung des x86-Befehlssatzes flir Mikroprozessoren von
Intel die schnellere Berechnungen und eine hohere Auslastung der CPU ermdglicht. Es ist daher kaum
verwunderlich, dass ein erfolgreicher Prime 27.9 Run oft etwas mehr VCore benétigt, als ein Prime
26.6 Run. Der Durchschnitt, von dem eure konkreten CPUs durchaus abweichen kénnen, liegt wohl
bei ca. 0,02 bis 0,03V mehr VCore gegeniiber Prime 26.6.

Der komplette Run (Prime x64 v27.9, build 1) umfasst 82 Tests, dauert daher etwas langer:

448K, 8K, 512K, 12K, 576K, 18K, 672K, 21K, 768K, 25K, 864K, 32K, 960K, 36K, 1120K, 48K, 1200K, 60K,
1344K, 72K, 1536K, 84K, 1728K, 100K, 1920K, 120K, 2240K, 140K, 2400K, 160K, 2688K, 192K, 2880K,
224K, 3200K, 256K, 3456K, 288K, 3840K, 336K, 400K, 480K, 10K, 560K, 16K, 640K, 20K, 720K, 24K,
800K, 28K, 896K, 35K, 1024K, 40K, 1152K, 50K, 1280K, 64K, 1440K, 80K, 1600K, 96K, 1792K, 112K,
2048K, 128K, 2304K, 144K, 2560K, 168K, 2800K, 200K, 3072K, 240K, 3360K, 280K, 3584K, 320K,
4000K, 384K, 4096K -> 448K usw.

Ausloten der VCore:

Zum schnellen und bequemen Ausloten der VCore haben sich zwei Prime 27.9 Runs, der 864k und
1344k (jeweils 30-60 Minuten), besonders bewéahrt. Dabei muss aber insbesondere auf WHEA Fehler
(siehe nachster Abschnitt) geachtet werden.

Zum Ausloten der Nebenspannungen sei allerdings nach wie vor Prime 26.6 empfohlen.

13
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3.8 WHEA Fehler

Wenn mit Prime 27.9, der ersten Version mit AVX Unterstitzung, getestet wird ist es besonders
wichtig gleichzeitig auch auf WHEA Fehler zu achten. Sollten diese Auftreten, gibt es trotz
erfolgreichen Prime Runs keine Garantie fir Stabilitat. Diese sind sozusagen ein weiteres
Frihwarnsystem, das obwohl Prime (noch) durchlauft verlauten Iasst, dass eure CPU nicht korrekt
rechnet und somit nicht stabil lauft.

Nach WHEA Fehler suchen konnt ihr in der Windows Ereignisanzeige. Diese erreicht ihr Giber zwei
Wege: Systemsteuerung -> Verwaltung -> Computerverwaltung -> Ereignisanzeige, oder ganz einfach
einmal die Windows Taste benutzen und dort bei ,,Programme/Dateien durchsuchen” die
Ereignisanzeige eingeben.

In der Ereignisanzeige selbst musst ihr dann auf Windows-Protokolle -> System navigieren.

Findet ihr dort Eintrage des WHEA Loggers, vor allem mit Error Type: , Internal parity error”, dann ist
das ein eindeutiges Anzeichen dass euer OC Setting noch nicht stabil lauft und ihr die VCore
weiterhin anheben misst — auch wenn Prime (zumindest momentan noch) stabil weiter lduft.

4. Fehlersuche - Bluescreens und ihre Bedeutungen:

0x101 = VCore

0x124 = VCore oder QPI/VTT Voltage (Meist Vcore)

0x50 = RAM Timings/Frequency, VDimm oder fiir Feintuning QPI/VTT Voltage
Ox1E = VCore

0x3B = VCore

0xD1 = QPI/VTT Voltage

0x9C = Meist QPI/VTT Voltage, manchmal auch VCore.

0X109 = VDimm

Ox0A = QPI/VTT voltage

14
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5. Batches

Batches sagen bei Sandybridge CPUs leider nicht mehr so viel aus. Es wurden bereits einige CPUs
derselben Batch gesichtet, die total unterschiedliche OC Eigenschaften zeigten. Lediglich bei einigen
Batches kann man zusammenfassend behaupten, dass die meisten CPUs dieser Batch eine deutlich
bessere OC Leistung zeigten, als CPUs aus anderen Batches.

Bedeutung der Nummern einer Batch, z.B. L101C195

Stelle 1: Fertigungsland (L= Malaysia, 3= Costa Rica)

Stelle 2: Fertigungsjahr (0=2010, 1= 2011)

Stelle 3-4: Fertigungswoche (hier im Beispiel.: 01= 1. Kalenderwoche)
Stelle 5: Revision

Stelle 6-8: Lotnummer

6. Effizientes OC - 2 verschiedene Philosophien:

Grundlage: CPUs skalieren nicht immer (d.h. bei allen Multis) gleich. Eine CPU, die im niedrigen x40er
Bereich grofRartig ist und dort nur sehr wenig VCore bendtigt, kann bei x50 dagegen eher schlecht
laufen und fiir 5,0 Ghz sehr viel Spannung bendtigen. Meist skalieren die CPUs bis zum sogenannten
Sweetspot relativ gut und sind danach nur noch mit deutlich mehr VCore zu noch héheren Taktraten
zu bewegen.

Vorgehensweise 1, ,Gewiinschter Takt, koste es was es wolle“:

Bei dieser OC Philosophie wird der gewtlinschte Multiplikator eingestellt und die VCore solange
erhoht, bis der gewiinschte Takt erreicht ist und auch tatsachlich stabil lauft.

Die Qualitat der CPU wird daran beurteilt, mit welcher VCore bzw. Differenz der VCore zur VID sie
den gewiinschten Takt schafft (bzw. ob sie diesen liberhaupt schafft). Diese ergebnisorientierte
Philosophie flihrt dazu, dass das Ziel meist nur durch Selektion (Kauf und Testen mehrerer CPUs und
Behalten der CPU, die sich fiir die eigenen Anspriiche am besten eignet) moglich ist.

Vorgehensweise 2, den "Sweetspot"” der CPU ausloten:

Bei dieser Vorgehensweise steht die Ermittlung des tatsachlichen Sweetspots der vorliegenden CPU
im Vordergrund, d.h. die effizientesten Einstellungen fir die das Stick Silizium zu finden, das man
erworben hat. Der Sweetspot ist sozusagen der energieeffizienteste Multiplikator, der noch mit einer
normalen VCore Erh6hung erreicht werden kann (dieser liegt meist zwischen 4,2 und 4,8 Ghz, je nach
Gute der vorliegenden CPU). Hohere Multis kdnnen dann nur noch mit unproportional grofRen
Spannungserhdhungen erreicht werden. Schafft eine CPU z.B. 4,5 Ghz noch mit 1,296V VCore und 4,6
Ghz nur mit 1,360V, ist das eine eindeutig zu grolRe Spannungserhéhung fir einen Sprung von 100
Mhz, daher ist der Sweetspot dieser CPU bei 4,5 Ghz.
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7. Technische Hintergriinde:

Vdrop:

Als Laie denkt man, dass die VCore stets konstant anliegt und bei einem Wechsel von Idle -> Last (mit
VDroop) einfach eine Treppenstufe entsteht bzw. beim Wechsel zurlick, erneut eine Treppenstufe in
gegenlaufiger Richtung. Leider ist dies so nicht die ganze Wahrheit. Es kommt regelmaRig zu
Schwankungen/Schwingungen in der Spannung. So kénnen Spannungsspitzen (positive und negative
Uberschiisse tiber dem Mittel) entstehen. Dieses "Ubersteuern" ist gewollt, weil damit schnellere
Wechsel in der Spannung moglich sind.

Durch den Vdrop wird die CPU davor geschiitzt, dass kurzzeitig (beim Wechsel Last -> Idle oder Idle ->
Last) Spannungen oberhalb der im BIOS eingestellten VCore anliegen. Nimmt man nun den Vdrop
weg, so kann es bei einem Last -> Idle Wechsel dazu kommen, dass Spannungsspitzen deutlich Gber
halb der im BIOS eingestellten VCore anliegen, was in hohen VCore Bereichen zu einer Zerstorung
der CPU fiihren kann.

Vdroop:

Durch den Strom, der durch die CPU flieRt, erwarmt sich diese logicherweise. Wird die CPU nun
warmer, leitet sie noch mehr womit bei konstant anliegender Spannung ja noch mehr Strom flieRen
wirde (Prinzip des NTC-Widerstandes). Die Kernspannung selbst kommt aus einer konstant-
stromquellendhnlichen Versorgung mit einem sehr niedrigen Innenwiderstand, d.h. die
Ausgangsspannung wiirde also im obigen Fall nicht automatisch absinken, wie es im Normalfall sonst
passieren wiirde. Das heiRt im Umkehrschluss, dass nachgeholfen werden muss, damit die Spannung
dann bis zu einem gewissen Grad unter Last absinkt, um eine Selbstzerstérung durch das
Aufschaukeln zu verhindern. Und genau dies ist die Aufgabe des Vdroop.

VID:

Eine niedrigere VID spiegelt meist eine schlechtere elektrische Glite der jeweilige CPU wieder. Je
niedriger der Widerstand ist, umso mehr Strom flieBt und umso niedriger kann und muss die VID
gewadhlt werden, damit das Produkt aus Spannung und Strom den Watt-Vorgaben entspricht. Eine
niedrige VID ermoglicht jedoch in fast allen Fallen ein besseres OC-Verhalten/OC-Potenzial der
betreffenden CPU.

Eine niedrige VID hat also meist das bessere OC-Potential, da die n6tigen Spannungserhéhungen zum
Stabilisieren der CPU bei hohem Takt oft geringer ausfallen bzw. mehr Wirkung zeigt. Nachteilig ist
der hohe flieBRende Strom, der sich durch eine hohe Warmeabgabe bemerkbar macht.

Eine hohe VID bedeutet mit etwas Pech ein geringeres OC-Potential. Nétige Spannungserhéhungen
zum Stabilisieren der CPU bei hohem Takt fallen meist groRer aus bzw. zeigen weniger oder gar keine
Wirkung. Diese CPUs sind jedoch oft kiihler und lassen sich selbst mit einer Luftkiihlung noch mit
moderaten Temperaturen ibertakten und gut kiihlen.
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8. Hitzeproblem ab Ivy Bridge — CPUs , képfen”

Seit dem die lvy Bridge Prozessoren auf dem Markt geworfen wurden ist , kopfen” wieder in aller
Munde. Doch was bedeutet das eigentlich und wieso ist dies ndtig geworden?

Um das Thema vernlinftig besprechen zu kénnen, gilt es zunachst einige Begriffe zu klaren.

Eine CPU besteht aus mehreren Komponenten. Das PCB, kurz fiir Printed Circuit Board, ist die Platine,
auf die das Herz der CPU, der Die, verbaut ist. Im PCB selbst verlaufen viele hoch sensible
Leiterbahnen, daher gilt es beim Kopfen selbst das PCB moglichst nicht zu beschadigen - ansonsten
kann es gut sein, dass die CPU bzw. Teile davon (z.B. der IMC, also der Integrated Memory Controller,
der bei kleinen Kratzern im PCB oft nur noch im Single-Channel Modus lduft) nicht mehr korrekt
funktioniert bzw. funktionieren.

Damit die Warme, die der Die bei Last natlrlich produziert, effektiv abgefiihrt werden kann, besitzt
die CPU einen integrierten Heatspreader - den IHS (oder der Einfachheit halber oft auch nur HS
genannt). Dieser soll zum einen den hochempfindlichen Die schiitzen, da dieser sonst einem zu
hohem Anpressdruck der Kiihler schutzlos ausgeliefert ware und sehr schnell brechen und somit
kaputt gehen wiirde, aber auch die Warme gleichmaRig und passgenau an die (groReren als der Die)
Bodenplatten der Kihler abflihren.

Der Zwischenraum zwischen Die und IHS wird mit TIM (Thermal Interface Material), also
Warmeleitpaste, Gberbriickt.

Die TIM

Kondensatoren

Genau hier liegt das erste grofRe Problem, das ursachlich fir die viel schlechteren Temperaturen ist,
mit denen die Nutzer seit lvy Bridge leider zu kdmpfen haben. Bei Sandy Bridge Prozessoren waren
Die und IHS namlich noch verl6tet. Lot hat einen sehr hohen Warmeleitkoeffizienten und sorgte so
dafiir, dass die Warme effektiv an den IHS und somit an den CPU-Klhler abgefiihrt werden konnte.
Das Material, dass Intel nun bei lvy Bridge und Haswell als TIM verwendet, ist leider deutlich weniger
effektiv. Zudem ist dieses Material leider oft sehr ungleichmaRig und unsauber aufgetragen, was die
Sachlage oft noch deutlich verschlechtert und auch hinreichend erklart, wieso einige (sehr seltene)
CPUs auch sehr kiihl bleiben, ohne gekdpft zu werden.

Da dieses Thema sehr komplex ist, lasse ich es mit diesen grundlegenden Informationen gut sein und
verweise auf den extra Thread, der viele weiterfihrende Informationen und Praxiserfahrungen zu
diesem Thema enthalt: http://www.hardwareluxx.de/community/f139/ivy-bridge-haswell-gekoepft-

erfahrungen-ohne-hs-bzw-mit-gewechseltem-tim-891243.html
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9. Verschiedenes:

Disclaimer:
Kein Anspruch auf komplette Richtigkeit. Alle Anderungen und Eingriffe geschehen auf
eigene Gefahr!

Autor: ralle_h (Fiir Hardwareluxx.de und Computerbase.de)

Dank:
FormatC, Gamer68, blizz-art, Bin2Good, bigdaniel, KainerM, frankpr und alle anderen die ihr Wissen
im HWLuxx und ComputerBase Forum teilen!

Andere Quellen:
http://www.xtremesystems.org/forums/showthread.php?264300-Sandy-bridge-OC-Guide

http://www.tomshardware.de/foren/240300-6-intel-cpus-mythos-stunde-wahrheit
http://62.109.81.232/cgi-bin/sbb/sbb.cgi?&a=show&forum=1&show=6032
http://www.overclock.net/intel-motherboards/4084-spread-spectrum.html
http://zone.ni.com/devzone/cda/tut/p/id/4154
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