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Немного теории
 Проблема снижения шума от работающего компьютера и компьютерной периферии с каждым годом приобретает все большую остроту…
С одной стороны, ПК сегодня все более широко используются не только в офисах, но и жилых помещениях, где посторонние шумы особенно ощутимы, а при превышении некоторой критической величины могут негативно отразится на здоровье. А с другой стороны, повышение производительности процессоров, видеокарт, винцестаров и CD/DVD-приводов  предъявляет повышенные требования к температурному режиму их работы, и требуют дополнительных систем охлаждения, вызывающих неизбежное увеличение шумового фона.
Кроме того, с появлением у компьютера дополнительных бытовых функций, таких как использование его, в качестве мультимедийного центра, цифрового аудио – и видеомагнитофона, игровой приставки или Интернет – терминала, время эксплуатации и интенсивность задействования компьютерных устройств в быту возрастает, а,  следовательно, потребность минимизации уровня их шумности становится особенно острой.
Прежде чем перейти к практике и рассмотреть конкретные способы снижения шума, необходимо разобраться в особенностях человеческого восприятия звука.
Принято  считать, что область слышимых нами звуков ограничивается по частоте диапазона примерно от 20 до 20 000  Гц (реально это зависит от конкретного человека и не поднимается для большинства из нас до 16-18 к. Гц, а с возрастом неизбежно снижается). Впрочем, наивно полагать,  что звуки с частотой ниже  20 Гц или  выше  20кГц не оказывают никакого влияния на организм человека.
Для оценки шума используют такие единицы измерения, Как звуковое давление и сила звука. Звуковое  давление – это величина относительная, которая  характеризуется повышение давления воздуха на барабанную перепонку под воздействием звуковых колебаний.
Диапазон воспринимаемой человеком  силы звука ограничен, снизу чувствительностью барабанной перепонки, или  так называемым порогом слышимости, а сверху – болевым порогом, (то есть  уровнем максимально возможного растяжения барабанной перепонки, сверх которого уже возникают болезненные ощущение).  {Подробно в журнале Компьютер Пресс}.
Отчего шумит компьютер?

Шум от  компьютера – это колебания, порождаемые в нем  различными механическими приводами, многократно усиливаемые всевозможными резонирующими элементами конструкций и передаваемые в воздушной среде невольным слушателям (то есть пользователям компьютера) в виде различных паразитных шумов.
Источниками механических колебаний и различных  вибрации в персональном компьютере являются:
· Блок питания компьютера (его вентилятор и трансформаторы);
· Вентилятор охлаждающего кулера центрального процессора;
· вентиляторы на высокопроизводительной видеокарте;
· дополнительные вентиляторы охлаждения в корпусе системного блока (или в корпусах  других периферийных устройств);
· жесткие диски (винчестеры) – в результате вращения шпинделя (постоянно) и  перемещения головок во время поиска (периодически);
· другие дисководы (FDD, CD – ROM, DVD – ROM и пр.); 
· источники бесперебойного питания; 
· корпус (резонансные колебания).
Конечно, щелканье кнопок клавиатур, шуршание мыши по столу, стрекотание печатного принтера, завывание рабочего сканера и другие посторонние звуки при работе с компьютером тоже можно отнести к паразитным шумам, но их  интенсивность (а главное – монотонность и воздействие на окружающих) не идет ни в какое равнение с выделение  с выделенными.

Вентиляторы, кулеры и система охлаждение

Как нетрудно заметить, самый существенный вклад в какофонию паразитных звуков от современного компьютера и периферии вносят многочисленные «кулеры». Средний уровень шума одного кулера составляет примерно 35 дБ, причем разброс от модели может быть весьма широк (см. например, «Энциклопедию кулеров» на htt://www.3dnews.ru/reviews/mainsysnem /coolers/)
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[bookmark: 1]Ликбез по кулерам
Прежде всего, проведём некоторый ликбез по кулерам. 
· Что такое кулер - кулер - это устройство, или совокупность устройств  для охлаждения чего-либо. Кулер, как правило, состоит из радиатора и прикреплённого к нему вентилятора. 
· Какие бывают кулеры - кулеры бывают активные и пассивные. 
· Пассивный кулер - попросту говоря, обычный радиатор. Такие кулеры не потребляют электричества, не шумят и являются самыми дешёвыми. В основном, используются для охлаждения чипов видеокарт, системной логики и неразогнанных процессоров класса Celeron. 
	


· Какой радиатор лучше - Существует мнение, что чем больше радиатор, тем он лучше. Это мнение не совсем верно. Количество теплоты, отводимой, радиатором напрямую зависит от площади его поверхности. Увеличить площадь поверхности радиатора можно двумя способами: непосредственно сделать его больше, или использовать рёбра. Рёбра радиатора значительно увеличивают его площадь. Чем меньше толщина рёбер и чем их больше, тем лучше. Идеальный вариант - большой радиатор с большим количеством очень тонких рёбер. Расположение рёбер также имеет значение. Рёбра, направленные только в одном направлении не так хорошо отводят тепло, как другие. Наилучший радиатор - игольчатый, где вместо рёбер используются частые иголки (не заострённые на конце). В этом случае площадь поверхности увеличивается. Площадка, которой радиатор прикасается к процессору, должна быть гладкой. Неровная поверхность образует полости, заполненные воздухом, что препятствует теплоотводу. 
· Активный кулер - здесь мнения расходятся. Одни считают, что активный кулер - это радиатор с установленным на нём вентилятором. Другие считают, что активные - это те кулеры, которые выделяют холод (например, кулеры Пельтье). В этой статье мы будем называть активными и те и другие кулеры. 
· Какие бывают вентиляторы - Все вентиляторы, используемые, в компьютерах используют постоянный ток. Вентиляторы можно разделить:
По конструкции - на те, которые используют подшипники скольжения - Sleeve bearing и те, которые используют подшипники качения (шариковые) - Ball bearing.
По способу подключения - на SMART - подключающиеся через MOLEX Connector и обычные, подключающиеся через стандартный PC-plug коннектор (использующийся в винчестерах).
По размерам. Вентиляторы для кулеров выпускаются самых разных размеров. Наиболее распространённые - 50х50х10, 45х45х10, 60х60х25. 
· Чем характеризуются вентиляторы - основные характеристики вентиляторов:
Тип используемых подшипников. Обычно об этом написано на самом вентиляторе Sleeve - означает использование подшипников скольжения, Ball означает использование подшипников качения. Существует мнение, что вентиляторы на подшипниках качения издают меньше шума. Это не так. При нормальной работе уровень шума не зависит от типа подшипников. Вентиляторы на шариковых подшипниках более долговечны, меньше подвержены износу, развивают большую скорость. Вентиляторы на подшипниках качения быстро стареют. Перед смертью они начинают очень громко выть. Такие вентиляторы надо менять
Уровень шума - этот параметр указан в документации на вентилятор. Обычно он составляет 29 - 36 дБ. Чем меньше шум, тем лучше.
Потребляемая мощность - максимальная мощность, которую потребляет вентилятор. Иногда она пишется на самом вентиляторе, иногда на вентиляторе пишется потребляемый ток. В этом случае мощность можно рассчитать по формуле: P=12xI, где 12 - максимальное напряжение, подводимое к вентилятору, I -потребляемый ток. Обычно, потребляемая мощность составляет 0.8 -1.6 Вт. Обычно большая мощность соответствует большей частоте вращения.
Частота вращения показывает количество оборотов в минуту, производимых пропеллером вентилятора. Измеряется в оборотах в минуту [rpm]. Обычно пишется в документации к вентилятору. Может быть измерена в SMART вентиляторах. Чем больше этот параметр, тем больше вентилятор перегоняет воздуха в минуту и тем больше производит шума.
Количество воздуха, перегоняемого в минуту. Измеряется в кубических футах в минуту [CFM]. Пишется в документации. Чем больше этот параметр, тем эффективнее вентилятор.
· Как подключаются вентиляторы - вентиляторы для компьютерных и кулеров имеют два типа подключения - через PC plug коннектор и через MOLEX коннектор. 
	


· PC plug коннектор представляет собой стандартный четырёхпроводный коннектор, используемый в большинстве компьютерных устройств. Преимущества его в том, что его использование позволяет подключить практически неограниченное число вентиляторов. Также при его использовании можно регулировать потребляемую вентилятором мощность. PC plug имеет четыре провода - два провода заземления (чёрных), провод с потенциалом 5 В и провод с потенциалом 12 В. Если ваш вентилятор раздражает вас своим шумом, то можно уменьшить подаваемое ему напряжения до 7В, или 5В. Для этого в первом случае его надо присоединить к двум крайним проводкам - красному и жёлтому, а во втором случае - к красному и одному из чёрных проводков. При этом соблюдайте полярность, а то ваш вентилятор будет крутиться в другую сторону (а зачастую вообще не крутится, что наблюдалось у кулеров Titan). 
	


· MOLEX коннектор - более новый. Он позволяет подключать вентиляторы к материнской плате, автоматически управлять потребляемой мощностью вентилятора и отслеживать частоту вращения вентилятора. Недостатки этого коннектора - ограниченное количество подключаемых вентиляторов, зависящее от материнской платы, невозможность вручную уменьшить потребляемую мощность. Преимущества в том, что при достаточном охлаждении материнская плата понижает напряжение на вентилятор, он потребляет меньше мощности и, как следствие, меньше шумит. Также с помощью MOLEX коннектора есть возможность следить за частотой вращения вентилятора, но при условии, что в вентиляторе установлен датчик Холла.
· Термическое сопротивление - основной параметр, характеризующий работу кулера в целом. Термическое сопротивление измеряется в градусах Цельсия на Ватт (°C/W). Эта величина показывает, насколько изменится температура процессора при увеличении им потребляемой мощности на 1 Вт. Например, если кулер имеет термическое сопротивление 2 °C/W и CPU потребляет 20 Вт, то его температура составит 40 °C. Чем меньше эта величина, тем лучше. Обычно, кулеры имеют термическое сопротивление 1-2 °C/W. 
[bookmark: 2]Итак, теперь можно дать определение, что же есть хороший кулер. Хороший кулер - это кулер, который хорошо охлаждает процессор.
Самодельные кулеры
Один из вариантов недорого, но эффективного кулера представлен ниже. Celeron 300A upto 450, подвисающий при долгой работе со стандартным кулером, прекрасно работал с таким модернизированным. 

Получившийся монстр состоял из двух стандартных селероновых радиаторов, усаженных по обе стороны камня, плюс на каждом из них для лучшего нагнетания воздуха на решётку стоит сверху еще по одному кулеру. Как показывает практика, подобное спаривание вентиляторов увеличивает поток нагнетаемого на радиатор воздуха почти вдвое, а когда попадаются достаточно мощные кулера, то и более. Радиатор, сидящий на камне с фронтальной стороны для максимальной теплоотдачи крайне необходимо посадить на термопасту КПТ-8. Начинив подобным образом проц можно спать спокойно – по крайней мере, у меня и у всех, кого знаю, подобные монстры отлично вкалывают вообще без глюков, по крайней мере, если и возникает прецедент, то не по причине перегрева камня. У этого метода ещё один значительный плюс – если вдруг выходит из строя один из кулеров, то его живой сосед сверху/снизу не даст умереть/повиснуть камню. 

Техника пришпиливания кулеров одного к другому проста до безобразия. Берем тот из двух, который предполагается поставить верхним, и паяльником буквально выжигаем в местах крепления двух винтов проушины таким образом, (как показано на фотке) чтобы закручиваемый туда впоследствии шуруп (или винт) садился в гнездо максимально глубоко. Делается это для того, чтобы можно было прикрутить оба кулера к радиатору стандартными шурупами 1,8 мм, а не искать четырёхсантиметровые гвозди. Затем берем немного оставшейся после зажаривания кулера пластмассы и аккуратно приплавляем в места крепления двух других винтиков. Делается это для создания 1мм. зазора между кулерами (если слепить их намертво, они будут задевать друг друга). Для той же цели необходимо поставить на оба закручиваемых болта шайбы. 

PPGA-шный селерон довести до ума ещё проще, чем старый добрый слотовский. Вся задача их успешного охлаждения сводится к тому, чтобы найти максимально большой радиатор. Самый легкий вариант - купить рулезную штучку под названием Мега-кулер (правда стоит на 2$ в среднем дороже обычного вентилятора). 
Я нашёл иной путь - мне посчастливилось откопать на одной "железной фирме" радиаторную решетку аж 2,5 см. высоты по обычной цене. С двумя кулерами на ней, селерон-400 на Iwill-BD100 успешно мутировал в "шестисотый", правда, пришлось поднять напряжение на 0,2В и отключить L2-кэш (об этом в разделе проблемы). Но результат даже с отключенным кэшем впечатлил. Работало, кстати, стабильно. 
Теперь перейдём к пентиумам II / III. С ними можно поступать так же, как и с их братьями меньшими, с той лишь разницей, что их приходится подвергать раздеванию - снимать пластмассовый кожух. С некоторых пор, к большому сожалению, торгующие железом конторы просекли эту фишку, и теперь обклеивают продаваемые камни со всех сторон вдоль и поперёк гарантийными лейблами, срывание которые, как известно, чревато потерей гарантии на процессор. Это обстоятельство даже заставило меня пересесть на Celeron. Однако после я об этом сильно пожалел, увидев радиатор для P2 в форме цельного бруска, на который можно было посадить в сумме аж 4 кулера (2х2). Представляете, какие тут открываются возможности! Это недорогие варианты решения проблемы, существуют также фирменные кулеры. 
[bookmark: 3]Профессиональные кулеры 
· Alpha 
· CoolerMaster 
· GlobalWin - VOS32 
· TurboCooler 
· AAVID 
· TennMax 
· AVC 
· ElanVital 
Какие проблемы испытывают современные кулеры? 
Основная проблема - в недостаточном термическом сопротивлении. Другими словами, кулеры не могут должным образом охладить разогнанные процессоры. Уже никого не удивишь кулером, несущим на борту два вентилятора. Увы, и этот способ не всегда является эффективным. Другое дело - тип вентилятора. Все современные брэндовские кулеры идут с установленными на них вентиляторами размером 60х60х25, или 50х50х20. Такие вентиляторы больше шумят, но и перегоняют больше воздуха. Вентиляторы больших размеров ставить неудобно, да и нецелесообразно - ведь тут уже вопрос упирается в радиаторы. Размеры радиаторов уже давно превысили размеры самих процессоров в разы. Японская фирма ALPHA выпускает самый большой на сегодняшний день кулер для процессоров Pentium II/III.
	



	


Этот кулер имеет рёбра длиной около 60 мм и вентиляторы размером 60х60х25, укреплённые сверху над кулером. Что достигается таким образом? Самая высокая производительность из всех вентиляторных кулеров. Но здесь есть и проблемы. Масса всей конструкции составляет около 600 грамм, кулер устанавливается не на все материнские платы (на некоторых он просто упирается в DIMM слоты, или в чипсет) и не во все корпуса. При перевозке компьютера производители рекомендуют вынимать кулер вместе с процессором и перевозить отдельно, так как он создаёт большую нагрузку на процессор и поэтому может нанести повреждения при тряске. Вот мы и подошли к одной из главных проблем всех современных кулеров - проблеме совместимости. Почему бы ни сделать просто огромный радиатор? Да потому, что уже при определённых размерах его установка затрудняется из-за особенностей материнских плат.
Вторая проблема связана с вентиляторами, рассчитанными на использование с SECC II процессорами. Здесь для эффективного охлаждения чипов кэша используется специальная конструкция радиатора, именуемая VentSink. Суть её в том, что воздух, направляемый вентиляторами, при проходе через рёбра направляется прямо на микросхемы кэша через специальные отверстия в основании радиатора. 
	


[bookmark: 4]Таким образом, можно не беспокоиться за перегрев кэша. Теперь мы можем определить основные требования к кулерам.
1) Кулер должен обладать низким термическим сопротивлением и обеспечивать должное охлаждение.
2) Кулер должен обладать совместимостью - ставиться на все материнские платы и во все корпуса.
3) Если это кулер для SECC II процессоров, то он должен охлаждать микросхемы кэша.
4) Кулер должен иметь хорошее крепление - легко ставиться на процессор и легко сниматься.
Что насчёт процессоров? Современные процессоры Pentium III, AMD K7, Celeron выделяют слишком большое количество теплоты. Даже, несмотря на то, что фирмы-производители процессоров всё время понижают питающее напряжение, каждый последующий процессор греется сильнее. И поэтому кулеры для каждого нового процессора должны совершенствоваться. Вы видели официальный кулер для AMD K7? Так вот, это кулер фирмы CoolerMaster, модель DP5-5f53-m2. Вот его фотография.
	


Это просто монстр, а не кулер. Он был разработан для SECC I процессоров (таких, как Pentium II), но благодаря высокой производительности было решено использовать его и для Athlon. Посмотрите на этот вентилятор. Он имеет размеры 50х50х15, имеющий частоту вращения 5400 rpm, мощность 1.2 Вт и производительность 14.3CFM. И как бы странно он ни выглядел, это только начало. Ведь Athlon имеет устаревший SECC I корпус, где радиатор соприкасается не напрямую с процессором, а со специальной пластиной. Поэтому здесь охлаждение не такое эффективное, как в корпусах SECC II, которые используют процессоры Pentium III. Это сподвигает производителей кулеров ставить более мощные вентиляторы и максимально улучшать радиаторы кулеров.
VOS32

Что мы имеем в итоге? Посмотрите на новый кулер от фирмы GlobalWin. В ближайшее время он поступит в продажу. Этот кулер предназначен для установки на новые процессоры. Он может быть монтирован как на SECC I процессоры, так и на SECC II.
	


Кулер имеет просто гигантский игольчатый радиатор размером 118х75х45, на котором установлены два вентилятора размером 60х60х25. Вентиляторы установлены не посередине, а в верхней части кулера для того, чтобы обеспечить совместимость со всеми материнскими платами. Крепление сделано таким образом, чтобы обеспечить возможность установки как на SECC I, так и на SECC II процессоры.
	


Как видно, радиатор имеет конструкцию "Ventsink" и обеспечивает доступ свежего воздуха к чипам кэша процессора SECC II.
На процессоры, имеющие корпус SECC I (старые (Klamath) Pentium II, Athlon), SECC II (более новые (Deschutes) Pentium II, PentiumIII), а также на процессоры, имеющие корпус SEPP (слотовые версии Celeron) можно поставить кулеры, имеющие большой радиатор. А что делать с более маленькими процессорами, использующими Socket 7 (AMD K6), Socket 8 (Pentium Pro), Socket 370 (Celeron) и Coppermine? Ведь здесь почти всегда нет возможности установить радиатор, превышающий по ширине и длине размеры процессора (исключение, когда вы используете переходник SLOT1 - Socket 370). В таком случае вам придётся изменять высоту радиатора. Но и здесь есть свои лимиты.
TurboCooler

Но и для таких маленьких и "горячих" процессоров есть свои решения. Например, Hewlett Packard продаёт компьютеры с процессорами, потребляющими до 100 Ватт. Очевидно, что им пришлось разрабатывать собственное решение для охлаждения системы. Все эти кулеры были запатентованы и продавались только с компьютерами HP. Но несколько месяцев назад фирма HP решила заработать на этом деньги через дочернюю компанию HP Polarlogic. В настоящее время Polarlogic не продаёт кулеры для PC, однако в будущем они планируют выпустить серию кулеров для процессоров Xeon.
	


Новые кулеры носят название TurboCooler. Как сделать хороший кулер? Можно пойти двумя путями - увеличить размеры радиатора, или поставить более мощный вентилятор. HP применила на практике оба способа. Их радиатор имеет очень большие рёбра, окружающие вентилятор со всех сторон и расположенные именно под тем углом, под которым вентилятор гонит воздух. Именно поэтому не создаётся турбулентного эффекта, увеличивается поток воздуха, проходящего через радиатор и уменьшается шум. Технология изготовления радиатора также отличается от остальных. Радиатор выплавляется, а не штампуется, поэтому на нём меньше углов и заусенцев, создающих шум.
Теперь рассмотрим, как он работает.
	


Конструкция радиатора представляет собой цилиндрическое тело. Стенки цилиндра одновременно выполняют роль рёбер радиатора. Рёбра загнуты точно по направлению движения воздуха от вентилятора, чтобы создавать как можно меньшее сопротивление и шум. Из-за того, что рёбра радиатора располагаются не вертикально, а загнуты под углом, они имеют значительно большие размеры и занимают меньше места. А благодаря их расположению, воздух равномерно проходит по всей длине ребра и охлаждает радиатор.
	


На рисунке справа показан воздухоток через кулер. Как мы видим, холодный воздух поступает с верхней части кулера, ускоряется вентилятором и выводится в нижней части. При выходе из кулера воздушный поток имеет скорость 3.5 метра в секунду и толщину порядка 10 мм. Выходящий воздух можно использовать для охлаждения различных компонентов вокруг процессора. Иллюстрация показывает установку кулера на SECC II процессор. Как видно, кулер занимает место, сопоставимое с размерами ядра процессора. При установке дополнительных радиаторов на микросхемы кэша SRAM, можно добиться того, что выходящий воздух будет охлаждать и кэш.
HP TurboCooler показывает лучшие результаты - оптимальный выбор для разогнанного PPGA процессора. Проблема в том, что этот кулер был разработан для компьютеров HP, поэтому он поставляется без креплений. Но эта проблема решаема при помощи термоклея, которым его можно приклеить к процессору. Ещё в Cети появились сведения, что кто-то продаёт эти кулеры с креплениями, позволяющими устанавливать их как нормальные кулеры. Но это уж кому как повезёт. Тем более что наши люди на выдумки хитры. Так что если вы настолько "advanced", чтобы купить этот кулер, то вы сможете его прикрепить. Другая проблема в том, что из-за своих размеров этот кулер поместится не на все материнские платы (такие как ASUS P5A, P5A-B, ABIT BP6) - тут уж ничего не поделаешь.
Этот кулер обладает очень высокой совместимостью TurboCool можно поставить практически на все переходники Slot1-PPGA. При этом он не будет блокировать DIMM-слотов, как другие кулеры. Он также с лёгкостью уместится и на Socket-x материнских платах.
Плюсы таких кулеров налицо: высокая производительность, низкий уровень шума и высокая совместимость.
Однако иногда даже такие решения не позволяют охладить компьютерные процессоры. Несколько месяцев эта идея казалась просто сумашедшей. Да, фирма Innovalue продаёт водяные кулеры для компьютеров.
Здесь нужно сказать, что отведение тепла с помощью воды - отличная идея. Даже атомные реакторы охлаждаются водой, что говорить про компьютерные процессоры?
[bookmark: 5]Водяные кулеры 
	


Модель SCC-01 может быть использована для процессоров AMD-K5, K6, K7, всех моделей Pentium и Celeron. Кулер имеет шесть каналов, по которым протекает поток воды. Он крепится на процессор при помощи специальных креплений из нержавеющей стали. В комплект входят: 3 метра силиконовой трубки, 15 г. термопасты, 2 куска липкой ленты. Перед установкой кулера на процессор рекомендуется проверить, не протекает ли где вода, и если такое случается, устранить неполадку. Ведь фирма не несёт ответственности за принесённые кулером повреждения.
	


Для полноценной подачи воды в кулер здесь же предлагается водяной насос производительностью до 200 литров в час. Полностью совместимый с SCC-01, он помещается под воду и работает там сколь угодно долго. Только вот 200 литров в час - это почти что ванна. Это значит, что для работы нужно обеспечить всегда наполненную ванну с водой. Тогда кран воды должен иметь как минимум не меньшую скорость потока, чтобы через два часа ванна не опустела. Тогда возникает вопрос: зачем использовать водяную помпу, когда можно подключить кран к кулеру напрямую?
А вот это - уже полноценный HI-END водяной кулер. На этом кулере использован вентилятор от блока питания AT корпуса. Сам кулер скорее напоминает автомобильный радиатор. И отчасти это верно. Ведь трубки, по которым идёт вода, соединены с тонкими пластинчатыми рёбрами, которые в свою очередь обдуваются воздухом от вентилятора. Что меня здесь удивило, так это то, что диаметр входной и выходной трубки намного меньше диаметра остальных трубок. Зачем? Зачем делать трубки радиатора большего размера, ведь давление и поток воды определяются входной и выходной трубками? 
	



	



	


Фирма Innovalue предупреждает, что использование водяных кулеров связано с некоторым риском для компьютера, и что за это она никакой ответственности не несёт. Однако тут же оговаривается, что при правильном использовании риск больше, чем при использовании обычного "воздушного" кулера.
Однако есть более эффективные кулеры, которые позволяют действительно охладить процессор. Это и есть те активные кулеры, про которые я рассказал вначале статьи. Они выделяют холод. Я не буду рассказывать про различные криогенные HI-END кулера стоимостью несколько сотен долларов. Я расскажу Вам про чудо мысли 19 века: эффект Пельтье и про постороенные на этом эффекте элементы Пельтье 
[bookmark: 6]Рекомендованные опытом кулеры 
Какие кулеры можно порекомендовать для приобретения в российских условиях? Зарекомендовавшими себя моделями можно назвать следующие кулеры: AAVID, ElanVital, TennMax, AVC. Кулеры AAVID очень часто лепят к боксовым процам известнейшие производители. У меня стоит уже больше года AAVID - оставляет хорошее впечатление, по крайней мере, я пока не cобираюсь его менять :).
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CD/DVD -приводы
	


Для искусственного снижения скорости CD – приводов разработано немало программ – как универсальных,  типа CDSlow (http://WWW/vdruzhin.ru/),Drivespeed2000 (http://WWW. Come. To/cdspeed) или CDbremse (http://www.cd-bremse.de/), так и специализированных, которые можно найти на сайтах соотвествущих производителей (хорошая утилита для снижения скорости вращения дисков есть, например, у компании ASuS).Снизив максимальную скорость вращения шпинделя до16х на внешних витках диска (на внутренних она будет вдвое ниже), мыполучим практически бесшумное устройство. Кстати, не забываете выставлять ражим поддержки DMA для работы дисководов под Windows.
  Дополнительной мерой по снижению шума накопителей может стать усовершенствование схемы крепления устройств в 5-дюймовых отсеках: необходимо хорошо укрепить сам отсек, а привод установить на виброизолирующих прокладках.  
Не так просто выбрать корпус.
Разобравшись с главными подозреваемыми, следует отметить, что различные акустические исследования доказывают, что доминирующим источником шумов в компьютерах является     всё-таки не всё вышеперечисленное, а в первую очередь структурные шумы конструкции, то есть резонансные вибрации в корпусах и креплениях. При этом любая вибрация передаётся непосредственно на корпус персонального компьютера и на резонирующие элементы конструкции, которые превращаются в её усилитель. В  результате генерируется значительно больший шум, чем создавали сами источники вибраций. Подобный шум, распространяющийся по конструкции, и называют структурным (structure – borne acoustics). Все исследователи настаивают на том, что особое внимание необходимо уделять комплексному проектированию всей системы с учётом всех её компонентов, и прежде всего, естественно, самому корпусу. Итак. Большие поверхности корпуса являются своеобразным усилителем акустических колебаний, возникающих внутри компьютера. Кроме того, сам корпус может вносить в эти колебания свои шумы, возникающие   из-за  вибрации его составных частей. Механический  резонанс, усиливающий колебания частей корпуса, можно предотвратить следующими методами;
1. Провести ревизию внутреннего устройства блока и выкинуть все лишние резонаторы  и источники посторонних звуков. Там, где это невозможно, нужно ввести дополнительные демпфирующие  элементы между источниками вибрации и резонаторами (гасящие колебания прокладки и эластичные  соединения). Кроме того, следует хорошо закрепить все элементы и усилить жёсткость конструкций. 
2. Большие плоскости требуется оклеить по центру резиновыми листами. (Вы, наверное, замечали, что некоторые металлические кухонные мойки при попадании  на их дно воды из крана, тогда как другие воспринимают открывание крана практически бесшумно. Загляните под « бесшумную» мойку…) Резину лучше клеить невысыхающим эластичным клеем – герметиком (автомобильным или строительным).
3. Проклеить стыки и места крепления внутренних блоков и конструкций мягким материалом (толстым прорезиненным скотчем  или каким – либо другим эластичным материалом).
4. Сдвинут резонансную частоту, какой – либо  конструкции в другой спектр, приклеив к ней дополнительную массу ( желательно достаточно тяжёлую). Увеличение массы приводит к уменьшению амплитуды звука ( а значит , и громкости звучания ), а повышение жёсткости ведёт к увеличению частоты ( вселяя надежду, что она покинет пределы слышимого диапазона) .              
5. Оклеить корпус изнутри тонким поролоном или другим звукоизоляционным материалом для гашения звуковых колебаний. Распространяющихся внутри компьютера (эффективно работает материал, который используется для звукоизоляции автомобилей). Но если после такой оклейки корпуса температура  внутри него сильно повысится, то понадобятся дополнительные вентиляторы, которые могут свести к нулю все достижения, полученные в результате такой оклейки. 
    Дополнительные вентиляторы лучше крепить не напрямую, а через демпфирующие  элементы, выполненные из мягкого материала. Это обеспечит отсутствие жёсткого механического контакта между источником вибрации (корпусом вентилятора) и панелью компьютера через крепёж.
     Обратите внимание, что источником акустического шума от компьютера может быть не только системный блок, но и сама поверхность, на которой он стоит. Деревянный стол работает не хуже резонатора музыкального инструмента ( немногим лучше ведёт себя широко распространённая мебель из ДСП ). Впрочем, последнего легко избежать, если положить под ножки системного блока резиновый коврик, пенополиуретан или даже пенопласт.         

Выводы
Перечисленные меры позволяют радикально уменьшить уровень шума от компьютера, причём не только не ухудшая его охлаждения, но даже в некоторых случаях несколько его улучшая. Было бы хорошо, если бы гармонические составляющие этого шума изменились в более приемлемую  для человеческого уха сторону и стали  бы оказывать на него менее утомляющее воздействие. При этом внешний  вид компьютера недолжен ухудшиться. Конечно, более радикального улучшения можно добиться  при использовании новых, современных  технологий (в том числе и тех, которые специально направлены на улучшение акустических характеристик  компьютера и его компонентов). Хочется надеяться , что придёт время ,когда наши компьютеры безо всяких переделок будут шуметь не больше бытового видеомагнитофона и органично впишутся в нашу домашнюю среду. Минимум шума, компактный, привлекательный дизайн – вот что требуется от современного домашнего компьютера. 
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HKecrTkue nuckun

‘}jﬁ({ecvmﬁ AVMCK OCTAeTCH ONHUM U3 CaMblx
WYMHBIX KOMNOHEHTOB KOMNbIOTepa. Mpy 3ToM
CNIBAYeT PasnuyaTh WyM OT aKTUBHOW PaBoThl
BUHYECTEPA BO BPEMS YTEHUA/3NMCH U WYM MO-
T0pa, KOTOPbIi UCXOAT OT UCKA NPAKTUYECKN
NOCTORHHO. ECTECTBEHHO, He CnenyeT 3aGbisath
.0 Wwyme OT BUGPAUNM, KOTOPbIA MHOFOKDATHO
YCUNMBAETCA B KOPNyCe KoMNbloTepa. Tak, Ha-
TIPUNEP, HEPBAKO AUCKY, XKECTKO 3aKDENNEHHbIe
8 METANNMYECKOM KOPNYCE CHCTEMHOTO GNOKa,
NIBPA2IOT MY CBOIO0 HU3KOHACTOTHYIO BUGPaLMi0
(100-120,u) u & peayneTare nosBRReTCA 3amer-
Hblit HEMDUATHBIF Ty, NOMHOCTBIO MCHE3aIOLMI
TIPH HEXECTKOM KpenneHu.

B npuHumne, ceyac AnA 60nbLIMHCTBA XeCT-
KUX AMCKOB CYHTAETCH NPMEMNEMbIM YPOBEHb
uyma okono 30-35 Ab (Bo3pactame wyma npo-
MCXORUT NP aKTHEHOM NEPEMLLIEHUN r0N0BOK
BUH4ECTEPa). 1A BbICOKOCKOPOCTHIX BUHYECTE-
POB CO CKOPOCTbIO BpaeHus WnuHaens 7200/
10 000 06./MMH LM MOXET GbiTb HECKONbKO
BbILUE, @ A7 Metee ObICTPbIX (5400 06./MuH) —
Hinke. OHAKO Tenepb, KOrAa XecTKMMU AucKa-
MV OCHALLAIOTCA GLITOBLIE PUGOPS (LUCHPOBLIE
ayAvo- U BUAOMArHUTO(OHEI, CNYTHUKOBbIE pe-
CHBEPbI, VIHTEPHET-NPUCTaBKM U Np.), TpeGoBa-
HA K AMCKaM 3aMETHO YXKECTOHaIoTCA.

[LleficTeuTensHo, & cchepe GbITOBO aneKTpo-
HWKI NDAKTUYECKW HET YCTPORCT, Cofepal X
BEHTUSATOPBI, W (DAKTUYECKM BAMHCTBEHHBIM UG-
TOMHUKOM LUYM B HUX CTaHOBATCA XECTKME ANC-
kM. K TOMY X@ TPEGOBaHMA K THLLIHE PaBOTs! Gbi-
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TOBbIX YCTPOVCTB 3Ha4UTENbHO Gomee XecTkue,
48N K HACTONbHbIM KOMITbIOTEPaM, a HU3KI ypo-
BEHb LUYM Y KX 42CTO ACCOUMMPYETCS C BHICO-
KMM Ka4ecTBOM npogyKTa.

T03TOMY NPOM3BOAVTENH KECTKUX AUCKOB Ce-
FORHA CTPEMSATCA AOBECTM CBOY MAKENMS A0 YPOB-
HA Wywa & 15-20 4B 8 naccBHOM pexiume (Ha
YPOBHE (DOH THXOI KOMHaTEI B HO4HOE BPEMS) i
Ha 2-3 16 BbILLE B peXUME YTeHA/3anucy. Kokey-
HO, TaKO# YpOBEHb YA0BNIETBOPMN Gbl AAXE CaMO-
0 B3LICKATENLHOT N101b30BATENS, OAHAKO Ha C6-
TOAHS TAKVX AMCKOB NPAKTUHECKM HET, & CHIKe-
HUA UYMA OT CYLUECTBYIOLMX AUCKOB MPUXORHT-
A A06MBATLCA AONONHMTENbHbIMY CPEACTBAMMN.

Camoe NPoCTOe peluetine H36asuTLCA OT Wyma
MOTOpa — B3ATH XKECTKMA AUCK CO CKOPOCTbIO
BPaLLeHns 5400 06./MuH. Takol AMCKOBbIN Ha-
KOMUTENb NPH PaGOTe UMEET YPOBEHD LyMa 28~
30 45 W He Gyger cnbileH AHem (Koraa doko-
BBIA LIYM TUXOTO NOMEWIBHUS HAXOAUTCA Ha
yposHe 30 Ab), Tem Gonee ecu OH 3aKNioYeH 8
'XOPOLLIO M30NMPOBAHHI KOPMYC CHCTEMBI, KOTO-
Pl eule G0NbLLIE 3arnyLUAST NOCTOPOHHHE 38y~
K. BpOsEm, AnA GLITOBOM aneKTDOHIKH (HanpH-
Mep, ANA TeX Xe UncHpoBbIX BUREOMATHATOO-
HOB) W TAKOM YPOBEHb LyMa Henpiemnem,

OCHOBHOW HCTOYHWK LYMa B NACCHBHOM pe-
KUME — NOAWMNHUKOBBIA y3en WwhuHpens. by-
AY'#1 KECTKO 3aKPBNAEHHBIM B KOPYCE KOMMb-
10TePa, BUHYECTEP CBOMMU HU3KOACTOTHBIMM
KONeGaHMAMM HEGONbWOM aMNMTYAbI 3acTas-
NAET KONEOATLCA INEMEHTL! Kopnyca. Bonbluas
MOBEPXHOCTb KOPNYCA KOMNBIOTEPA CTAHOBHTCA
CBOErO POAA PE3OHATOPOM — YCHAMTENEM Wy-
MOB, H31aBAEMbIX KECTKAM AUCKOM. [inA npe-
AOTBPALLEHNA PEIOHAHCOB MOXHO MCONB30-
BaTb yNpyrue wanel Noa 60nTel KpenneHna
AUCKA K KOPNYCY KOMNblOTEPa, BUGPOU3ONATO-
Pbi WM YNPYrii noggec.

0AHaKo HEKOTOPbIE BUHYECTEPSI B NpoLiecce
PaGoTEI PEIOTCA 048Hb CUITbHO, N0ATOMY X0PO-
WA TENNOBOW KOHTAKT C KOPNYCOM KOMMbioTe-
pa ABNFETCA HEMPEMEHHbIM YCNOBHEM ANS HX
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HaaexXHon pa6oThi, @ NOABEC MUK MIONALMA OT
KOpnyca Heu3bexHo Hapywaer Tennoo6men. 11
XOTA B CaMbiX COBPEMEHHbIX MORENsX 3HEpro-
NIOTPETIEHHE 3HAUTENbHO CHIKEHO, ONACHOCT
UX NBPErpeBa Npu 3aTPYAHEHHOM TeNNooTBOAE
0 CHX N0 COXPaHFETC.

JINA TaKUX BUHYECTEDOB MOXHO HCNOMb3O-
8aTh yoTpOiicTEa THNa Mobila Rack (http://
www.mobile-rack.ru/), npeacrasnsiowme co6oi
NNACTUKOBHII! KOHTEHEP, B KOTOPbIft Ha Canas-
Kax BCTABNABTCA KECTKMI AUCK. OH Gyaer Bbi-
NONKATH PO/Ib BUGPOU3ONATOPA U FACHTS HaCTh
KOneGaHuit ecTkoro Aucka. Hexotopsie kopny-
Ca ANA NY4Wero TennooTeoAa CHa6XaioTca
BCTPOEHHbIMU BEHTMNATOPAMM WM CriEUManb-
HbIMU Naxenamm (puc. 9).

Bonee pagukanbHbiM METOAOM CHUXEHNA
LUyMa BUHYECTEPa ABNAETCA NPUMEHEHHE CrieUy-
@bHbIX 3BYKOM30NMPYIOLIMX KOHTEMHEPOB TUNa
Silent Drive (http://www.quietps.com/) ¢ Tenno-
OTBOAAAM KOHTYPOM

3ameTHM, YTO TPEXAIOAMOBbIE OTCEKM AN yo-
TAHOBKW BUHYECTEPOB B COBPEMEHHbIX KOPNYCax
acTO BLINONHEHbI B BUAE HEXECTKO 3aKPEEH-
HOMt <KOP3WHb», KOTOPAR SBNAETCA XOPOWeH Ko-
NeGaTensHoi cuCTeMoR. B aTom cnyyae kopau-
Hy M3 KOPNYCa Ny“lue COBCEM YAGnuTS, a AMCK
YCTaHOBUTD B 5-A10AMOBBIN OTCEK (B KOHTeliHe-
DE WM NP NOMOLM MOKTAXHbIX «Canasok).

OAHaKO 1 camy NPOU3BOSMTENN AUCKOB He
CTOAT Ha MECTE W NP KOHCTPYNPOBAHNM HOBBIX
MOZENE/i NPUMEHSIOT BCE HOBBIE M HOBbIE TEXHO-
TI0TUM LWYMONOAGBNEHNS, BKITI0YAR MCNONb30Ba-
HUE GMOPTUSAUMOHHBIX MaTEPUANOB BHYTPH
CHapYXW HakonuTens.,

YpoBeHb LyMa BUHYECTEPOB HEYKNIOHHO CHII-
KaeTeA. Ceiyac WNMHZens XOpoLUEro ANcka npak-
THHGCKH GBCLIYMEH W U3AAET XapaKTepHbIli 3ByK
TONBKO Npi CTapTe WA npu ocTaHoBKe. Kpowe
TOFO, XaDaKTEPHbIIi TPECK HIAAET MEXHUM NO-
3UUMOHMPOBAHMSI FONIOBOK, 4TO OCOBEHHO 3ameT-
HO NPH KONUPOBAHWM MHOXECTBA MENKX (haitnos,
Pa3bpOCaHHbIX MO AUCKY (ANS CHIKEHUA WyMa
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M1t NO3NLMOHUPOBAHMN ONOBOK MOXKHO CMENO
PeKOMEHA0BATL PErynapHylo fedparmeHTaumio
hainoBo cHcTeMsl). Bpodem, paspasoTankm
CO3HATENIbHO YBEMM4BAIOT Y HEKOTOPbIX MOAENE
BPEMS N10GMLMOHHPOBAHHA FONIOBOK C UBIbIO CHt-
KEHWUA YPOBHS LYMa NPY HTEHUW/3ANNCH MENKNX
WIM CHNLHO (HParMeHTPOBaHHbIX (ainos.

Takum 06pasoM, HOMONIb30BAHiE AUCKOB N10C-
NefHuX NOKONeHwit obecneymsaet 6onee pau-
KaflbHO CHIDKEHNE LUYNa, M BCE BLILIGOTHCAH-
Hble METObl, B TOM YHCIE W NIDA MHTBHCHBHOR
PaGoTe MEXaHN3Ma NOIMUMOHUPOBAHNA.

ORHUMI U3 HANGONEE YAAHBIX U3 BbICTPIX, HO
ManoWyMALIMX AMCKOB ABASIOTCH BUHAECTESI
Komnanuu Seagate cepun Barracuda ATA IV. Aky-
CTHHECKWE IOKA3aTeN 3TUX AUCKOB BNEYaTNAIOT.
Vicnonb3osanue WyMoU30AMpYIoUX NPOKNaAOK,
3aWMTHBIX Kpbiwek SeaShield, XuaKoCTHO-AUHA-
MMHECKIX NOAWMMHIAKOB HOBOr0 nokonenus (FDB,
fluid dynamics bearing), npumenenme cTaxek
MEXy KOpNYCOM W BUraTenem, nop6op cneun-
bHbIX MaTEPUANoB W KOHCTPYKUMI! MO3BONSIOT
D06MBaTbes 20 4B NPU «XONOCTOM» BPALEHMUM U
10 28 46 NP TUXOM NOMCKE AAHHBIX.

OTMETIM TaKXe W TO, 4TO HEKOTOpbIe NPOU3-
BOAMTENY NPEAYCMATPUBAIOT {715 CBOMX M3enMi
BOSMOXKHOCTb IPOTPAMMHOTO CHIKEHWS CKOPO-
CT IO3HUMOHMPOBAHNS TONOBOK. YTHINTSI, N0~
3BONAIOLME ITO CENATH, PAIMELLIEHSI, HaNPH-
mep, Ha caiTax IBM w Fujitsu (cm. Bpesky «Kax
CenaTh BUHYECTEP THLIE NPOTPaMMHBIMM CPea-
cTBamu»). [pOrpaMMHO. NEPEKTIOEHNE BHHYE-
CTepa B MNOWYMALLMA PEXUM XOTA W NPUBOANT
K GHIDKEHHIO NIDOM3BOAMTENHOCTH B GPEHEM HA
5-10% (a B HEKOTOPbIX 3afa4ax i Ao 40%), oa-
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PHC. 9. BOK BEHTHTIATOPOB ATIA OXNGXAEHNA
AMOK0BOA NOACHCTOMS!
HaKO BUHYECTED B TAKOM PEXMME NPAKTHYECKN
He CAbILIGH A@XE NPH KONMPOBAHNM GONbLLIOTD
KONM4ECTBa MENKiX (hainos.

Bnpoyem, B GbITOBbIX YCTPOICTBAX CKOPOCT-
Hble XapaKTepUCTUKN HaKoNUTenei BCe-Takm me-
Hee BaXHbl, Y8M NPOUIBOAMMbIA UMW WYM, —
TIpH COBPEMEHHbIX TEXHONOTMAX NPON3BOANTENb-
HOGTH XKECTKMX JUCKOB GO7ee 4eM 0CTATONHO U
0C060e 3Ha4eHHe ANS NOb308aTeNA NpHoGpeTa-
€T yKe aKYCTU4ECKWTA ()OH, CO3AaBABMbIii HaKO-
nuTenem & cucteme. MoHUMas 3To, MHOTUE KOM-
"aHK, NPOMIBOAALLIME KECTKHE AMCKH, BKIafbl-
BAIOT HEMA/IO CPE/ICTB B HAY'HbIE HCCNBA0BAHUA,
B pa3paboTky 6onee TMXMX MCKOB W B COBEP-
UIGHCTBOBAHME KOHCTPYKUAM CHCTEM C Lenbio
MUHMMU3ALMA MX CREUNCHUYECKOro Wyma. Takum
06pa3oM, akyCTHHECKWI (haKTOp (TO BCTb LyMI,
KOTOPbIE HAKONUTENb NPON3BOAMT BO BENS Pa-
60TLI) CTAHOBMTCA OFHAM W3 BAXHEAWMX napa-
METPOB COBPEMEHHIX AUCKOBbIX MOACHCTEM.
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Kak cHu3nTe wyMHOCTE BUHUYECTEpa
NPOrpPaMMHBIMM CPEACTBaMMN

TIpOU3BORUTENH NPBAYCHATPHEAIOT ANA CBOWX U3LENHit 803~
MOXHOCTS NPOPAMHOTO CHIKEHHS CKOPOCTH NIOSHUMOHHPO-
BaHHA TONOBOK  TEM CAMBIN NO3BONAIOT CABNATS €F0 SHadM-
TENbHO 6ONE. TUXHM. PACCMOTPHM TaKO/! NOAXOA Ha npHMEpe
yrunuTsl IBM Feature Tool (http://service.boulder.ibm.com/
storage/hddtech/ibmftool-install.exe wn ibmftool-installexe) ¢
Hauwero CD.

Komnasis IBM BbiyCKAET A5 CBOWX AMCKOB, HAYWMHAS G G-
pun DTLA, HeGonsLuyio nporpamwiky [BM Feature Tool, pacota-
10LLYI0 U3-NO7 ONEPLIMOHHOM CHCTEMbI DOS (BOSMOXHA PaBoTa MPAMO © 3ArDYSOYHOM AMCKETSI)
I03BOMNAIOLLYI0 NIETKO MEHAT PaGONMI 0GbeM AMCKOB, NPOTOKON Wbl IDE, & TaKoKe yNpasnsTs wym-
HOCTb0 PABOTSI AMCKA, MOAREPXHBAIOLLETO AaHHYI0 DYHKUMI.

B NIDUHLMNE, 3TO CIELMANHSUPOBAHKAR YTWNNTA KOMNaHMi BM, HO OHa MOXeT PaGOTaT i G He-
KOTOPbIMM JCKaMH OT APYTX NPOW3BOAMTENe (HanpuMep, Seagate, Maxtor wnw Quantum). Mpwh-
UWN €@ PAGOThI 3AKNIOYAETCH B USMEHEHWN COAEPXMMOTO CEUMANBHOTO PErHCTPa acoustic
management, WMEIOLIBTOCS B LIeNOM PANE COBPEMEHHIX AMCKOBbIX KOHTPONNEpoB. Conepimos
37070 PETUCTPA 33AAET PEXMM NONCKA (TO €CT CKOPOCTH NEPEMELLIEHS ronosoK). Mpw ero sa-
nONHEHN KOOM FF (255 8 AECATH4HON CHCTeMe) hyHKUNA YpaBTBHIA AGIAKTHBHPYETCH W BUH-
46cTep PaGOTAeT B 0GHIYHOM PEXUME (TO BCTb 683 KaKOFO-NGO CHUKEHNS iyMa). ECTM Xe B Hero
3AMHCAT MEHBLIEE YHCTIO, TO HAKOMTEAS NEDEXOAUT B PEXHM CHIKEHHA LIYWa, NpH KOTOPOM CKO-
POCTH 1BPEMBLLEHHS TONIOBOK YMEHbLIGETCA (MPHYEM KOHKDETHAS BRMAMHA W CTENSHb CHIKEHMA
CKOPOCTH 3ABHCHT OT MOREAH AWCKa).

Kak npagino, 37a hYHKUWS He NPEAYCMATPUBAET MNABHOFO CHUKEHUS CKOPOCTH, @ ML Nepe-
KIIOHAET PEXUMBI U3 «GbICTPOTO» B «THXMIt», HO PACIIMDEHME B8 BOSMOXHOCTER 3anNaHAPOBaHO
8 GyayLuMX peanu3aumsx. Mpu 3TOM WYMHOCTb AMCK MOXKHO MEHSATb B NI0GOH MOMEHT 63 noTe-
PH UNOCTHOCTH AVICKA (O €CTS He PA3PYLLAR WMBIOLIEIICA Ha HeM WHGDOpNaUNH).

ELLe 0AHO NIDUMEHBHUE 3TO/ YTWNHTBI — 3TO PASTOH AMCKA B TOM CRYYae, ECNM 3ABOACKAMM Ha-
CTPOIKAMM GbiN NONUCAH <TUXUiE> DEXUM.
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Y7o penarte
co ckpexetom FDD

mepannem, HaKOHel, K 38YKaM, H3aBaeMbIM

Apyrmu auckosogami. Hy, npusop ans cnon-
NW-AUCKOB [ABHO NOPa BLIGPOCHTS (a BCreA 3a
HHM OTNPABMTb B KOP3UHY 1 NONYAADHBIT HEKOT-
pa Zip-drive). Ho, K coXanenuio, ata rubkas amc-
KETa BLE BCEX HAC MePEXMBET...

Bnpoyem, rpomkas pa6ota AUCK0BOAA ANS
TUGKKX NCKOB, B OTNUYNE OT BUHYECTEDa, HE
[OMKHa HAC CUNBHO GECNOKOUTS, NIOCKONbKY Ml
UMW yXe NPaKTAYECKM He NONb3yemcs. OfHako
HEKOTOPbIE (DONNM-NPMBOAbI NPY YTEHAW/3aNk-
W M34I0T YNOPHO MOBTOPSIOLIMECH CKPEXeLLy-
e 38yKM. HO 3T0 K ABHbIA NPU3HAK TOFO, 4TO
BVCKOBOA HEMCNIPABEH W HTO Br0 HEOGXOANMO 3a-
HOBO OTHIOCTHPOBATL AW 3aMEHNTb. MoMHMTE,
4TO AMCKETbI, OT(HOPMATHPOBAHKbIE WM 3ank-
CaHHbIE Ha TAKOM AUCKOBOAE, MOMMMO HENpHAT-
HbIX OLLYWHNT, AOCTABNAEMbIX CAMUM NIPOLEC-
COM, GYAYT HEyCTOW4MBO YMTATbCR Ha APYruX
KOMnbIoTepax

B 3aKNI04EHNE HANOMHUM, 4TO ORHMMM U3
Han6onee Tuxux FDD-NPUBOAOB TPAANUMOHHO
CYMTAnUCh U3AENUA 0T Sony.
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mak W TPexAI0iiMoBbIi hnonnu-anckoeoa, CD-
wunu DVD-ycTpoitcTBa Ha NepBblit BIrNAA He AB-
NAIOTCA MOCTORHHO 3318HCTBOBAHHBIMM YCTPOR-
CTBAMY THNA KECTKOTO AMCKA WIH LBHTPANbHO-
10 NPOUECCOpa. OAHAKO BCNM Bl AKTMBHO HC-
nonb3ayeTe MyNbTUMEAUAHbIE BOSMOXHOCTH CO-
BPEMEHHBIX KOMTIBIOTEPOB, BbI GyAeTe 4acTo ur-
paTb, NPOCMATDHBATS MYNLTUMEAMIIHbIE AMCKH,
cnywarb My3biky ¢ CD unw cMOTPeTb (hunbMb! Ha
DVD-+ocuTensix. Mpaspa, B aTux cnyyasx ot CD-
WM DVD-NPUBOAR NOTPEGYETC HEBBICOKaR CKO-
DOCTH, NO3TOMY OCOBEHHO LUYMETb O He Byier.

470 e KacaeTcA noBbILIBHKbIX CKOPOCTe Bpa-
WiGHNS, Ha KOTOPbIX 3TH YCTPOACTBA B3BLIBAIOT KaK
DeaKTMBHbIE CAMONTb, TO OHM TPEBYIOTCS 04eHs
DAKO U TONbKO Ha KOPOTKOE BPEMS (ANA KoMk~
POBAHWSA AMCKOB, WHCTANALMA NPOTPaMM WM
/AN GICTPOO NOMCKA HYXHOR UHCHOPMALUH).

MegnenHbie (W COOTBETCTBEHHO Tixwe) CD-
MOIe/ [2BHO NBPECTAN BLINYCKATBOA, A GOBPE-
meHHble 50-60-CKOPOCTHbIE NPUBOALI B NOTOHE
32 PEKOPAAMH PACKPY4UBAIOT KOMNAKT-FCKH 0
10 000 06./MHH 1, KOHEYHO Xe, CUNLHO WYMAT
[aXE U WAGASHOR UEHTDOBKE AMCKOB M XOPO-
weit 38yKOMIONALMN.

AHanoTM4HbIM HELOCTATKOM C HEAABHMX NOp
063BENUCH 1 BHICOKOCKOPOCTHbIE DVD-NPUBOS.
11paBga, YKe NORBITWCS BHICOKOCKOPOCTHSIG NpH-
BOAbI, UMEIOLLIME HECKONIbKO TONOBOK A1 HTEHHS.
OHM e TaK GLICTDO PaCKpY4MBaIOT AMCKM (M COOT-
'BETCTBEHHO PAGOTAIOT NPAKTYHECKH GECLIYMHO), HO
CTOST MW 3TOM HEONPaBAAHHO A0POrO. 13 0k
HbIX OfIHOTOMOBONHBIX NPYBOIOB MOXHO NOPEKO-
wmenpoears Teac, Sony, Ricoh u Samsung, koTopsie
OTANHAIOTCA GONEE HUSKIM YPOBHEM LIYMA.
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~ [Jaxe HECMOTPA Ha TO YTO Cami BEHTUNATOPbI
Of OT r0ga COBEPLUEHCTBYIOTCS, UX COBOKYMHbIA
B3HOC B O6LLYI0 3aLIYMAGHHOCTb CUCTEMBI BCE
BO3PACTAET (NOCKONbKY YBENM4NBAETCA YUCNO Ca-
MUX BEHTUNITOPOB B OHOM CMCTEMHOM GnOKe).
B KOHCTPYKLUMY NEPBHIX NIBPCOHATbHBIX KOMb-
10T8POB He b0 HH OGHOFO BEHTMNATOP. TaKTo-
BbIE YACTOTE! 1 MHTETPALIMA NIEPBBIX NPOLECCOPOB
b1 HACTONLKO HUIKHMH, 4TO HE BbI3bIBANM 3Ha-
YHTENbHOTO TENAIOBLIAENIERHS, KOTOPOE MOTIO Gl
NoTPe6oBaTh AONONHUTENLHYIO BEHTUASUMIO. [ng
OXNXEHNA BNOTHE XBATAN0 TENNONEPEAAUM e~
De3 paMaTopbl U KOPNYC KOMbIOTePa, a CBOGOA-
HOW KOHBEKUMH BOSAYLUHbIX NIOTOKOB 4EPe BeH-
TUNAUMOHHLIE OTBEPCTMA GbINO AOCTATONHO ANA
0TBOAA TENna U3 Kopnyca. B nepebix Gnokax nu-
TaHIA TYAB/M TONBKO MOLLHbIE TPAHCHOPMATOPSI.
3aTem GNOKM MUTAHWA CTANW UMMYNLCHBIMK,
TPaHC(OPMATOPLI MANEHLKUMU W GECLUYMHBIMMA
(LMNEHUE BBICOKOYACTOTHbIX TPaHC(OPMATOPOB
COBPEMEHHOTO 6110Ka NUTaHIA FOBOPHT TONbKO O
HEKaYECTBEHHOIt CGOPKE , 6E3YGNOBHO, TPEGYeT
3aMeHbl), HO NOABUNCA APYIOM CEPbe3HbIA UCTOY-
HUK LUyMa — BEHTWIATOP B 61I0KE NUTaHWA, KO-
TOpbiit JONKEH Gbin BITATMBATH TeNMbIit BO3AYX
3 KOPNYCa KOMNBIOTEPA MK, HAO60POT, 3aKa'n-
BaTb TYAA XONOAHbIA W3BHE (NPUHLMN OXNaXzae-
Hitsi 33BMCEN OT NPEANOTEHMI  NPOUIBOAUTENS)
3atem, HaunHas ¢ npoueccopa Intel 486, pagm-
aTOpbI G BEHTMNATOPAMU NOFBUIACS W Ha NPOLIEC-

copax. Ho 0co6eno ocTpo npo6nema wyma ot
BEHTWNATOPOB BCTANA Y CHCTEM Ha 6a3e mpouiec-
copoe Intel Pentium 4 u AMD Athlon, KoTopbim fo-
TPe60BANOCH 60NEE WHTEHCHBHOE OXNaXABHUE.
37ech yXke NOABUNNCH HE TONLKO BEHTUNATOPbI B
6MOKe NUTaHNA W Ha IPOLIECCODE, HO M OMH-RBA
JONONHUTENbHbIX POKA4MBAIOWMX BEHTHAATOPA B
CamoM KOpyce KOMNbioTepa. OAHOBPEMEHHO C
ATUM BEHTUNATOPAMH Ha'anu 063aBOAMTLCH W
Haubonee MoLuHble BUABOAAANTeps! (0AHMM, a TO
 AByms). MoTpe6oBan BEHTUNATOPOB U HEKOTO-
Pble AHCKOBBIE NOACHCTEMBI. A Ceit4ac 0TAenb-
HbIM AUATOPOM G AONONHHTENbHbIM BEHTHIATO-
POM OCHALLAIOTCA YXE W HUNICETbI MATEPUHCKIX
nnar. Takiw 06pasom, KOMM4ECTBO BEHTWAIATOPOR
B COBDEMEHHOM BbICOKOMIPOMIBOAMTENLHOM KOM-
NbIOTEPE 3342CTYI0 OCTUTAET LWECTH-BOCMH.

OCHOBHbIMU HCTOMHVKAMM 3BYKA B NIOGHIX
BEHTWIATOPAX ABNAIOTCA MEXAHWYECKWT WYM Ca-
MO0 BEHTUNATOPA W BO3AYWHbI Wym (airborne
acoustics) — T0 CTh WyM BO3AYXA B KpbInb4aT-
Ke, @ TaKXKe BO3/YXa, NPOKAYMBAEMOTO Yepes
pe6pa OXNaXeHWA PanuaTopa, 4epes Menkue
0TBEPCTA B GOKOBbIX CTEHKAX U 4EPe3 0TBEPCTUA
B 3a/IHei WK NepeaHedt naHenu Kopnyca.

Lym nio6oro BEHTUNATOPA 3aBUCHT OT TUNA
NIPUMEHAENOTO B HeM NOQWMNHAK, AMaMETpa
KPbINb4aTKH, OPMBI NONACTEN ¥ CKOPOCTH Bpa-
uieHus poTopa.

OCHOBHbIE KOMMOHEHTbI MEXaHWYECKOro
Liyma: BUGPALAN B NOAWINNHAKAX U BOSMOXKHOE
«6MeHMe> BCNEAICTBIE NNOXOi LEHTPOBKI POTO-
pa nponennepa. Bpodem, ecnu BEHTUAATOP
«GbET» JaXe CMerka (370 MOXHO ONPeAennTS Ha
FNa3 WM YyTh NIPWKNMAS NaNbUEM POTOP), TO €ro
Tnydiue CPa3y 3aMEHTb: NOMUMO NOBBILIEHHOTO
YDOBHSI LUYMa 3TO elle W NPU3HAK TOF0, TO O
6bICTPO BBIAET U3 CTPOS.

ToAWANHMKA ANA KOMNBIOTEPHbIX BEHTUARTO-
DOB GblBaIOT ABYX TNOB: NOAWMTHIKM Ka4EHS,
TO €CThb WapuKonoAwunHuku (ball bearing), u
TIOAWMNHAKN CKONbXeHUA (sleeve bearing), rae
BTYNKA POTOp NPOCTO CKONbIT B CTATOpE 32
CHeT TOHKO# npocnofkK Macna. Mocnieanvie, Ha
NepBbIit B3rNAL, ABNRIOTCH GOnee THXMMM, n0-
CKOMNbKY NULLIEHEI MOABIKHBIX LIAPMKOB, MMEIO-
WHXCA Y NOAWMNKHKOB KaHEHN, HO CO BpeMe:
HEM OHM GbICTPO BbIPAOATHIBAIOTCA, HA4YNHAIO]
W33BTH CKPUNYHHE 38YKI 1 AKE MOTYT 3aKIH-
HUTb. BNPO4EM, CPOK CyXKGbi TAKUX BEHTUNSTO-
OB MOXHO CYWIECTBEHHO NIPOANMTS, PETYNAPHO
CMa3blBas ONOPHBIE BTYK HEBAKUM MalWk-
HbIM MacnoM. 3aTo y BEHTUNATOPOB Ha XOPOWIKX
NIOAWMNHAKAX CKONBXEHNS OTCYTCTBYIOT AONO-
HUTeNbHbIE APEGEIKALIME 3BYKH, XapaKTEpHbIE
ANA N0AABNAIOLIErO GONLIMHCTBA MOAWMMHAKOE
KaUeHWs, M MX 3BYK NPAKTMHECKH HE OTNHYAETCA
OT WyMa BO3/IyXa B NONACTAX, HEro He CKaXellh
0 WAPUKONOAWMNHUKOBbIX BEHTUNATOPAX.

MoAWKNHUKK KaueHNs cyuTalTes Gonee
HafIeKHbIMM W AONTOBEHHbIMM (OHK CMOCOGHS
pabotate 3-5 net, a Npu AOMKHOM YX0Ae
3HAYATENBHO 60NblLE), OAHAKO WYMAT OHH
60Mbue — CKa3bIBAETCA 6ONLWIOE KONAYE:
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CTBO BPAWAIOWMXCA AeTaneil. iR CHUKeHUA
Wwyma HEOGXOAUMO X PErYNAPHO CMa3biBaTh
(HO yXe BA3KUM MacnoMm — Tuna «/lutona»)
WM YMEHbWATb CKOPOCTb BPALIEHMS.

B npuHUMne, ecnw CTaBUTL Ce68 rMaBHOM Le-
b0 YMEHBWEHNE WyMa 0T KOMNbIOTEpa, TO
MOXHO N0/1b30BATHCA TONLKO KAYECTBEHHBIMI
NOAWHNHMKAMY CKONLXEHMS W TUIATENbHEE WX
06CNYXMBaTb.

47061 AONONHUTENBHO CHU3UTH YPOBEHb
wyma (0COGEHHO WyMa BO3AYXa B NONACTAX),
W3aBABMOr0 BEHTUNATOPAMM, MOXHO BbIGPaTH
BEHTWIATOP GOMLLLETO AAMETPa, B HEGONbLIMX
NPEAENax BapbMpOBATh YTON ataku nonactedt
W, OTIATh XKE, YMEHbLUMTb CKOPOCTL BPALIEHHS.
[AnA CHIWKEHNS CKOPOCTH BPALLEHWS BEHTUNATO-
Pa MOXHO NPUMEHNTL HECKONBKO CXeM (ONMCaH-
HblX, Hanpumep, Ha http://fanspeed.chat.ru/ unu
Ha http://wapr-old.chat.ru/onoise.htm). Cxembi
MOTYT GbiTb KaK NPOCTLIMK (C PYYHOM perynu-
DOBKO/E HANPAXEHMS), TaK W C ABTOMATHYECKOR
PerynupoBkoit T TepmMofaTyuka. OAHaKo 3aech
CNIeayeT NPeAoCTepedb OT YPE3MEPHOro ynpo-
(eHus: No6oi 12-80NbTOBLIA BEHTUAKTOP CNO-
©068H CTAGUNLHO PaBoTaTb NPU HANPRXKEHNH
nuTaKns 5-6 B (Npu 3TOM CKOPOCTH €ro BpaLLe-
HIA GYZIeT NPUMEPHO BABOE MEHbLLE HOMHHANL-
HOIM), HO He BCAKMI 3anyCTUTCS HA TaKOM Hanps-
KeHnu. M03aTomy cambiii NpocToi cNoco6 —
N0AATL Ha BEHTUNATOP 7 B (B3B8, Hanpumep, B
Kayectse 3emnm +5 B, a B KavecTse BTOPOro
NpoBoAa +12 B) — MOXET NPMBECTM K OCTAHOB-
Ke BEHTUNATOPA NPU NOBTOPHO# 3arpy3ke, Cxe-
Ma [J0MKHa 6bITb He NpoLLe TOW, 4TO NoKasaHa
Ha pHC. 1, 4TOGkI 3aNyCKaTh BEHTUNATOP Ha HO-
MUHAIISHOM HANPAKEHWH, 3 3aTEM CHIKATb 80
A0 NONOBMKHOTO,

BNposem, TeMneparypa pauaTopa unk npocTo
8034YXa BHYTPY KOPNYCa KOMMbIOTEpa ABAAETCA
04€BHHbIM N0Ka3aTeNIeM HEOGXOAMUMOCTH BbIGO-
pa TOi UNK MHOW CKOPOCTM BPALLUEHUS nonacTen,
1103TOMY MHOTWe IPOU3BOAMTENM BBINYCKAIOT CO-
BDEMEHHbIE BEHTWNSTOPbI YKE CO BCTDOGHHBIMM
TEPMOZATHMKAMM WA C BOBMOXHOCTBIO YNIpaBe-
HWA OT MaTepUHCKOM NNaThi 1MGO KOMMBKTYIOT WX
CREUManbHbIMI KOHTPONNEPamy ANA BbIGOPa CKO-
pocTi Bpaiienma (puc. 2). [lo Tex nop noka ebic-
TaBfleHHas TEMNEPaTYPa He NPEBBILIAET HEKOTO-
DO ONPBENEHHOM BEMIMHbI, BEHTANSTODbI MO~
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PHo. 1. IpoCTeiLUas CXeMa AN CHUKEHHA Lyma
OT BEHTHRATOPA: B WOMEHT BKTIONGHWR Ha HEM
0K0n0 12 B, HGOGXORMMSIX A1 3a1YCKA BEHTHIA-
10pa, 2 1I0TOM B T848HHE 2-3 C HANDAKEHHE
0NYCKGETCA 20 5-6 B, CHIKaA CKODOCTS BOALIEHNS
BEHTHNATOPa G0Nee Yem BABOE
(http://www.shems.1.ru)

PHC. 2. WHTepecHan HOBNHKA oT Komnanmn Zaiman.
Kowtponnep ckopoct Fan Mate, koTopsiil
MOXHO NOAKTIOYHT NOCT8Z0BATENsHO
C BEHTHATOPOM ANA NIMEHEHHR ero
CKOpOCTH BpYYHYID

TyT pa6oTaTb BNONCHNbI WK BOOGLLE OCTAHABNM-
BaIOTCA, W HAMPOTHB, C NOBbILIGHHEM TeMNepaTy-
Pbl TaKk¥ie BEHTUAATOPbI GYAYT NOCTENEHHO YCKO-
PATHEA A0 CBOBH MAKCHMANTLHOM MOLIHOCTH.
KoHe4Ho, ANs KaXXA0ro NPUMEHEHMA KPHTH-
ecKas TeMnepaTypa perynnpoBKH BEHTUNIATOPOB
MOXET GbITb CBOR, OAHAKO B GONbWIMHCTBE CAy-
Yaes NOAOIAET YHUBEPCANbHAA HACTPOIK, KOTO-
PYI0 BCEr/a MOXHO GYAET OTKOPPEKTHPOBATH B
COOTBETCTBUN C HEOGXOAUMOCTBIO. A BEAb €CU
CKOPOCTS BEHTHAIATOPA CHUIUTb XOTA Gbl Hano-
NOBWHY, TO €0 WyM yMeHblwwTeA Ha 10-15 ab!
OGpaTHTe BHAMHHE Ha TO, 4TO COBPEMEHHbIE
BEHTWNATOPEI C PAgbeMaMM ANSi MATEPUHCKOR
NAaTLI UMEIOT TPU NIPOBOA ANA NOACOBAMHEHNS
(TpeTwii — ans ynpasnexus). O6bINHO OHI KOMN-
MEKTYIOTGH NBPEXOAHUKAMM NOA CTaHAAPTHbIE
pasbemsl NUTaHNs (puc. 3), HO TOTAA Y HUX ByayT
3a0eHiCTBOBaHSI TONBKO ABa NPOBOAA NIUTAHKA, KO-

PHC. 3. IlepexominK K 0Biemy 6HOKy NHTaHHA
AT AONORHHTENLHOTO BEHTHASTOPA.
06paTHTE BHMMAHHE: TaKHE NEPEXORHMHKH
He UMeIOT NOBOAa ANA yRPaBNeHHA 0BOPOTaMMH
senTunsTopa
TOPbIE NpH TaKOM N10ACOBAUHEHNM NIOCTORHHO 6y~
YT PaGOTaTh Ha MaKCUMaNbHOR MOLHOCTH. Ecnn
e Y BAC COBPEMEHHAA MaTePUHCKas nnara ¢
TPEXKOHTAKTHBIMM PagbemMamit 18 NOAKMIOHEHNS
BEHTUNATOPOB (PUC. 4), a AONONHATENbHBIE BEH-
TURATOPbI — ABYXNIPOBOAHbIE, TO UX CRIEAYeT 3a-
MEHUTb Ha COBPEMEHHbIE. A ECAN K TOMY Xe Na-
PannensHo NOCTaBUTL PYYHOI KOHTPONNEP (ewe
GONbLe CHHMB TaKIM 06PA3OM  CKOPOCTL Bpa-
LEHNS BEHTWNATOPA), TO BbI NONYHUTE MANOWY-
MALLLYIO GHCTEMY C aBTOMATH4ECKOR KOPPEKUMeR.

3ameHa LITATHOTO BEHTWNATOPA Ha GONbLINA
N103BONAET CHUGHTL CKOPOCTH €0 BPALIEHMA (@

COOTBETCTBEHHO, Y NPOM3BOANMBIA UM WYM), CO-
XPaHAA MOLLHbI BOSAYLUKBIA NOTOK [XE Ha Ma-
Nbix 060poTax. Mpu 3TOM NPOH3BOAMTENLHOCTS
BEHTWIATOPA 3aBUCHT He TONbKO OT AameTpa
KPbIbYATKM, HO W OT (DOPMbI 1 KONMYECTBA ee N0~
nacTei. BEHTUNATOPSI GObULErO AUaMETDA UMe-
10T, KaK NPasuno, 60nbluee KONWECTBO nonacted,
ORHAKO VX YTON aTaki MEHbLIE W OHM CO3AAIT
MEHBLLIE BOSAYLLHBIX 3aBUXPEHMA, NPOM3BORALLYIX
BOMONHATENbHbIIE LWYM B KOPNYCE KOMMbIOTEPa.
XOpOWHM 62308bIM PeLIEHUEM ANA YBENHYe-
HWA BEHTUNATOPA MOTYT CTaTb KOMGMHUDOBAH-
Hble KyNepbl, Wnu Tak Hasbisaemble Cooler Kit, co-
CTOALUME U3 OTABNLHOTO PAAUaTOPa i BEHTUNS-
TOPa Ha KPOHLWTeHe. Takue KOMGHHUPOBaHHbIE

Puc. 4. TpexnposogHas sunka
ANA NOAKMIO€HAS YTIDABNABMOO BEHTANATOPa
K MaTepHoKoi nnate

PLWEHHA ANA PASTHYHEIX KOMIOHEHTOB KOMNlb-
10Tépa (MPOLeCCopa, BEOKApTHI 1 A.; PHC. 5)
BIIGPBbIE BLINYCTUNG KOPECKAR KOMNaHs
Zalman Tech. Co, Ltd (http://www.zalman.co.kr/
english/intro.htm), cneunanusupyiowjascs Ha co-
3AGHAU MATIOWYMHbIX CHCTEM OXNaXKAEHNS M e~
TOUHWKOB NIMTAHAS AR KOMNbIOTEPHBIX CUCTEM.
Komnatns 3apeructpuposana 15 natentos u 5
TOProBbIX MapOK B pamKax 06ued KoHuenuwn
YMEHbLUEHWA WYMa OT KOMNbIOTEPOB —
Computer Noise Prevention System.

Paguatop ana npoueccopa 0T KOMNaHWW
Zalman npeacTaBnAeT co60i 3aMbICNOBATYI0 KOH-
CTPYKUMIO U3 «N1ENeCTKOB» (pKC. 6), @ BEHTUNATOP,
06AYBI0LIWiA 3TH NENECTKH, NOAKMI0YAETCA K CH-
CTEMHOI! NInaTe C IOMOLLIO CNIEUMANbHOrO Nepe-
XOBHHKA, B NMTAIOLLMiA NPOBOZ} KOTOPOFO BMOHTH-
POBaH PErynaTop CKOPOCTA, NOHWXAIOLLA Hanps-
xehue ¢ 12 1o 6 B. Mo 3aABneHuio HxeHepos
KOMNZHWW, TakuM 06Pa3OM MOXHO CHUSHTb LiyM
10 ypoBHA 20 AB U MeHbLLe.




