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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Luifter-
steuerung fir einen Prozessorliifter mit einem Temperatur-
mefRmodul (1) zur Messung einer Prozessortemperatur, ei- 11
nem Speicher (2), in dem eine Lifterkennlinie abgelegt ist, /
und einer Steuervorrichtung (4), die in Abhangigkeit der ge-
messenen Prozessortemperatur und der gespeicherten -1 -4
Lufterkennlinie (3) ein Liftersteuersignal (5) erzeugt. Die : 12-¥ 7
Luftersteuerung ist erfindungsgemaf durch eine Kalibrier- :> :
vorrichtung (6) gekennzeichnet, die zum Empfang eines die
Erreichung eines Temperaturmaximalwertes anzeigenden 7 -6 ;
Signals (7) des Prozessors (8) eingerichtet ist und durch 10 /

o

die die gespeicherte Lifterkennlinie (3) zur prozessorindivi- PROCHOT# .
duellen Liftersteuerung abhangig von der bei Empfang des { | )
Signals (7) gemessenen Temperatur anpafibar ist. 8 1 9
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Liftersteuerung fur
einen Prozessor mit einem Temperaturmef3modul zur
Messung einer Prozessortemperatur, einem Spei-
cher, in dem eine Lufterkennlinie abgelegt ist, und ei-
ner Steuervorrichtung, die in Abhangigkeit der ge-
messenen Prozessortemperatur und der gespeicher-
ten Lufterkennlinie ein Liftersteuersignal erzeugt.
[0002] Lduftersteuerungen dieser Art werden ver-
wendet, um den Lifter immer mit einer moglichst ge-
ringen Drehzahl zu betreiben, denn eine hohe Lufter-
drehzahl ist immer mit einem hohen Gerduschpegel
verbunden, der von Benutzern eines Computers, in
den der Prozessor mit dem Lifter eingesetzt ist, in
der Regel als stérend empfunden wird. Das Tempe-
raturmelimodul ist mit dem Prozessor verbunden und
in der Lage, uber einen in den Prozessor integrierten
Temperatursensor die aktuelle Temperatur zu erfas-
sen. Der Temperatursensor wird in dem Prozessor
beispielsweise durch eine Halbleiter-Sperrschicht ge-
bildet, da deren elektrisches Verhalten stark tempe-
raturabhangig ist. Temperatursensoren sind bei vie-
len Prozessoren fest eingebaut, beispielsweise bei
den Pentium 4-Prozessoren der Firma Intel. Um den
Prozessor in Abhangigkeit der gemessenen Tempe-
ratur ansteuern zu koénnen, ist die gespeicherte LUf-
terkennlinie vorgesehen. Durch diese ist vorgege-
ben, bei welcher gemessenen Temperatur der Lifter
mit welcher Leistung betrieben werden soll und wel-
che die maximale Temperatur ist, bei der der vorge-
sehene Lifter bei maximaler Drehzahl laufen soll. Die
Lifterkennlinie ist abhangig von dem verwendeten
Prozessor und muf} individuell an den Prozessor an-
gepalt werden. Daher wird flr jeden Prozessor eine
spezifische Lufterkennlinie generiert und in dem
BIOS eines Computers abgespeichert. Da neue Ver-
sionen von Prozessoren relativ haufig auf den Markt
gebracht werden, ist die Bereitstellzung von
BIOS-Bausteinen mit einer aktuellen Bios-Program-
mierung verhaltnismaRig aufwendig.

[0003] Aufgabe der Erfindung ist es, eine Lfter-
steuerung anzugeben, bei der auf die manuelle Pro-
grammierung einer prozessorindividuellen Lufter-
kennlinie verzichtet werden kann. Trotzdem soll die
Lifteransteuerung angepaf3t an den verwendeten
Prozessor erfolgen.

[0004] Die Aufgabe wird erfindungsgemaf durch
eine Kalibriervorrichtung gel6st, die zum Empfang ei-
nes die Erreichung eines Temperaturmaximalwertes
anzeigenden Signals des Prozessors eingerichtet ist
und durch die die gespeicherte Lifterkennlinie zur
prozessor-individuellen Liftersteuerung abhangig
von der bei Empfang des Signals gemessenen Tem-
peratur anpalbar ist.

[0005] Die Erfindung nutzt aus, daf® moderne Pro-
zessoren eine interne Temperaturiiberwachung ha-
ben und bei Erreichen eines maximal zulassigen
Temperaturwertes dies signalisieren oder auch Ge-
genmafinahmen ergreifen, beispielsweise die Taktra-
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te reduzieren. Durch die erfindungsgemalRe Kalibrier-
vorrichtung wird in vorteilhafter Weise bei Erreichen
des maximalen Temperaturwertes die Signalisierung
des Prozessors mit der aktuell gemessenen Tempe-
ratur kombiniert, um die Lufterkennlinie prozessorin-
dividuell festzulegen.

[0006] In einer ersten vorteilhaften Ausfiihrung wird
die zuvor gespeicherte Lifterkennlinie durch die indi-
vidualisierte Kennlinie Uberschrieben. In einer ande-
ren Ausfihrung wird der bei Signalisierung vorliegen-
de TemperaturmeRwert gespeichert und sowohl die
universelle Lifterkennlinie als auch der individuelle
Temperaturmaximalwert bei der Lifteransteuerung
bericksichtigt.

[0007] Bei einer vorteilhaften Festlegung der Lifter-
kennlinie wird der Temperaturwert, bei dem die maxi-
male Lifterdrehzahl erreicht werden soll, leicht unter-
halb des Temperaturwertes festgelegt, bei dem die
Signalisierung des Prozesses erfolgt. Dadurch wird
vermieden, da® der Prozessor die Temperatur, bei
der die Signalisierung erfolgt, in Zukunft erreicht wird,
und somit wird auch verhindert, dal3 der Prozessor
Gegenmalinahmen einleitet, die zwar einer weiteren
Temperaturerhéhung entgegenwirken, aber auch
eine Leistungsreduzierung zur Folge haben.

[0008] Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen sind in
den Unteransprichen angegeben.

[0009] Die Erfindung wird nachfolgend anhand ei-
nes Ausfuhrungsbeispiels naher erlautert. Es zeigt:
[0010] Fig. 1 ein Blockschaltbild einer erfindungs-
gemalien Luiftersteuerung mit einem Prozessor und
einem LUfter und

[0011] Fig.2 eine erfindungsgemald festgelegte
Lifterkennlinie.

[0012] In der Fig. 1 ist eine erfindungsgemale Luf-
tersteuerung 11, ein Prozessor 8 und ein Lifter 10
dargestellt. Der Prozessor 8 besitzt eine Temperatur-
meRdiode 12, auf die von der Liftersteuerung 11 zu-
gegriffen werden kann. Die Liftersteuerung 11 weist
ein Temperaturmelmodul 1, das mit der Temperatur-
meRdiode 12 des Prozessors 8 verbunden ist und
das die aktuelle Temperatur des Prozessors 8 ermit-
telt. AuRerdem weist die Luftersteuerung 11 einen
Speicher 2 auf, in dem eine Lifterkennlinie abgelegt
ist. Bei einer Liftersteuerung nach dem Stand der
Technik wirde die Liftersteuerung derart erfolgen,
daf eine Steuervorrichtung 4 die aktuell gemessene
Temperatur, die von dem Temperaturmefdmodul 1 er-
mittelt wurde, mit der in dem Speicher 2 abgelegten
Kennlinie verkniipft wird und daraus ein Steuersignal
5 bildet, das den Lifter 10 ansteuert. Die Ansteue-
rung kann in einer einfachen Spannungssteuerung
erfolgen, da die Lifterdrehzahl proportional zur anlie-
genden Spannung ist. Der Lufter 10 kihlt dann den
Prozessor 8 in der Weise, dal die Lufterdrehzahl 10
nicht héher ist, als fur die aktuelle Warmeentwicklung
im Prozessor 8 erforderlich ist.

[0013] Wie eingangs beschrieben mul} fir jeden
Prozessor 8 eine eigene Kennlinie definiert werden.
Andererseits kommt es aber auch zu Fertigungstole-
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ranzen bei der Herstellung des Prozessors 8, so daf}
bei der Festlegung der Lufterkennlinie zur Berlick-
sichtung der Toleranzen nicht der gesamte zulassige
Temperaturbereich des Prozessors 8 ausgenutzt
werden kann.

[0014] Bei der erfindungsgemafen Ausgestaltung
der Liftersteuerung wird von dem Prozessor 8 zu der
Luftersteuerung 11 ein Signal 7 Ubermittelt, mit dem
der Prozessor 8 anzeigt, dal® ein Temperaturmaxi-
malwert in dem Prozessor 8 erreicht wurde. Bei der
Pentium 4-Familie der Firma Intel wird dieses Signal
mit PRO-CHOT# bezeichnet. Das Signal wird einer-
seits intern verwendet, um die Taktfrequenz zu redu-
zieren, andererseits kann das Signal aber auch an ei-
nem AnschluBpin des Prozessors abgegriffen wer-
den. Innerhalb der Liftersteuerung 11 wird das Sig-
nal 7 einer Kalibriervorrichtung 6 zugefiihrt. Diese ist
zudem mit dem Temperaturmelimodul 1 und dem
Speicher 2 verbunden. In dem Speicher 2 ist zu-
nachst eine Universal-Lifterkennlinie abgelegt. So-
lange der Prozessor 8 noch in nie seine Maximaltem-
peratur erreicht hat, wird die Universal-Lufterkennli-
nie verwendet. Diese kann jedoch so ausgelegt wer-
den, daf die maximale Lufterdrehzahl erst bei einer
Temperatur erreicht wird, die oberhalb der zu erwar-
tenden maximalen Prozessortemperatur liegt.

[0015] Bei der erstmaligen Erreichung der prozes-
sor-internen Maximaltemperatur und der damit erst-
maligen Ubermittiung des Signals 7 an die Kalibrier-
vorrichtung 6, wird das zukunftige Steuerverhalten
der Luftersteuerung festgelegt. Dazu bieten sich zwei
Méglichkeiten.

[0016] In einer ersten Moglichkeit wird der bei Anle-
gen des Signals 7 gemessene Temperaturwert, der
von dem TemperaturmelRmodul 1 an die Kalibriervor-
richtung 6 Ubermittelt wird, mit der Universal-Lufter-
kennlinie in Speicher 2 verknupft und die Lufterkenn-
linie entsprechend modifiziert. Die modifizierte Lufter-
kennlinie wird wiederum im Speicher 2 abgelegt und
bei der zukiinftigen Luftersteuerung zugrunde gelegt.
[0017] In einer anderen Ausflihrung bleibt die Uni-
versal-Lufterkennlinie in Speicher 2 erhalten, und es
wird nur der bei Auftreten des Signals 7 ermittelte
Temperaturwert in einem Speicher 9 abgelegt. Die
Steuervorrichtung 4 greift bei der zukiinftigen Lufter-
steuerung sowohl auf den Speicher 2 als auch auf
den Speicher 9 zu, so dal} die Steuerung unter Ver-
wendung des aktuell gemessenen Temperaturwerts
von TemperaturmefSmodul 1, der gespeicherten Uni-
versal-Lufterkennlinie in Speicher 2 und dem gespei-
cherten Temperaturwert in Speicher 9 erfolgt.

[0018] Es kann vorgesehen werden, daf} die Festle-
gung der Lifterkennlinie nicht einmalig beim ersten
Erreichen der Prozessor-Maximaltemperatur erfolgt,
sondern in regelmafligen Abstanden wiederholt wird.
Dadurch ist sichergestellt, dall eine beispielsweise
auf Alterungsprozessen beruhende Anderung des
Temperaturverhaltens in die Luftereinsteuerung Ein-
gang findet.

[0019] Die Luftersteuerung kdénnte auch so weiter-
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gebildet werden, dal} die Lifterkennlinie so festge-
legt wird, daf’ bei der maximalen Prozessortempera-
tur zunachst nicht die volle Lifterdrehzahl gesteuert
wird. Bei Benutzern, die die Leistungsfahigkeit des
Prozessors nie ausnutzen, wirde daher ein sehr lei-
ser Lufterbetrieb erreicht werden. Bei Nutzern, die die
Prozessorleistung besser ausnutzen und daher der
Prozessor heilRer wird als bei Nutzern mit geringer
Prozessorauslastung, wiirde die Liftersteuerung die
Kennlinie so andern, dal sie nun beispielsweise fir
eine mittlere Prozessorausnitzung optimiert ist. Bei
Nutzern, die die volle Prozessorleistung ausnutzen,
wirde die Kennlinie so eingestellt werden, dal3 bei
maximaler Prozessortemperatur auch die maximale
Kihlleistung bereitgestellt ist. Eine solche Luftersteu-
erung stellt somit ein lernfahiges System dar, das die
Liftersteuerung automatisch so konfiguriert, dal® die
Liftergerauschentwicklung so gering wie maéglich ist.
[0020] Nach einmaliger Ausnutzung der vollen Pro-
zessorleistung wirde die Kennlinie zwar leistungsori-
entiert festgelegt werden, durch eine Kombination mit
der oben beschriebenen gelegentlichen Neufestle-
gung der Lufterkennlinie wirde die Lufterkennlinie
aber wieder gerauschoptimiert festgelegt werden, bis
der Nutzer dem Prozessor wieder eine héhere Leis-
tung abverlangt.

[0021] Die Fig. 2 zeigt eine Lifterkennlinie in einer
vereinfachten Darstellung. Unterhalb einer minima-
len Temperatur T, ist der LUfter nicht in Betrieb. Erst
bei Erreichen dieser Temperatur T, springt die am
Lafter anliegende Spannung Uy, auf einen minimalen
Wert. Bei héheren Temperaturen steigt auch die am
Lufter anliegende Spannung U,,, an bis zu einem Ma-
ximalwert U_,,, der bei einer maximalen Temperatur
Toax €rreicht wird. Die Temperatur Tpgocnors bei der
die Signalisierung vom Prozessor 8 erfolgt, daf} die
Maximaltemperatur des Prozessors 8 erreicht ist,
liegt noch um einige Grad oberhalb der maximalen
Temperatur T,,,.

Bezugszeichenliste

Temperaturmef3modul
Speicher
Lifterkennlinie
Steuervorrichtung
Liftersteuersignal
Kalibriervorrichtung
Signal

Prozessor

Mittel zur Speicherung
Lafter

Liftersteuerung
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Patentanspriiche

1. Luftersteuerung fir einen Prozessorlifter mit
— einem Temperaturmemodul (1) zur Messung einer
Prozessortemperatur,
— einem Speicher (2), in dem eine Lufterkennlinie (3)
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abgelegt ist,

— einer Steuervorrichtung (4), die in Abhangigkeit der
gemessenen Prozessortemperatur und der gespei-
cherten Lifterkennlinie (3) ein Luftersteuersignal (5)
erzeugt, gekennzeichnet durch eine Kalibriervorrich-
tung (6), die zum Empfang eines der Erreichung ei-
nes Temperaturmaximalwertes anzeigenden Signals
(7) des Prozessors (8) eingerichtet ist und durch die
die gespeicherte Lifterkennlinie (3) zur Prozessor-in-
dividuellen Luftersteuerung abhangig von der bei
Empfang des Signals (7) gemessenen Temperatur
anpalibar ist.

2. Luftersteuerung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daf} die angepalite Lufterkennlinie an
der Stelle der zuvor gespeicherten Lifterkennlinie in
dem Speicher (2) abgelegt ist.

3. Luftersteuerung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dal Mittel (9) vorgesehen sind zur
Speicherung des bei Empfang des Signals (7) ge-
messenen Temperaturwertes (Tprocnors) UNd  die
Steuervorrichtung (4) ein Liftersteuersignal in Ab-
hangigkeit der gemessenen Prozessortemperatur,
der gespeicherten Lifterkennlinie (2) und des ge-
speicherten Temperaturwertes erzeugt.

4. Luftersteuerung nach einem der Anspriche 1
bis 3, dadurch gekennzeichnet, dafl3 die Anpassung
der Lufterkennlinie (3) derart erfolgt, dall die Tempe-
ratur (T,,,,), bei der der Lifter (10) auf die maximale
Lufterdrehzahl gesteuert wird, leicht unterhalb des
gemessenen Temperaturwertes (Tprocnors) fEStge-
legt wird.

5. Luftersteuerung nach einem der Anspriche 1
bis 4, dadurch gekennzeichnet, daf} die Lufterkennli-
nie (3) derart festgelegt ist, dafl bei einer minimalen
Temperatur (T,,,) der Lifter (10) auf eine minimale
Drehzahl gesteuert wird, bei einer maximalen Tem-
peratur (T,,,) der Lifter (10) auf eine maximale Dreh-
zahl gesteuert wird und bei Temperaturen zwischen
der minimalen und der maximalen Temperatur (T
T...x) die Drehzahl kontinuierlich erhéht wird.

min?

Es folgt ein Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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