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1. はじめに 
 

PC のオーバークロックとは、PC の心臓部部品で

あるCPUを製品の定格クロック周波数を超えて動作

させることである。すなわち、通常のPCよりも動作

スピードを速くして PC を利用しようとすることで

ある。その結果としてPCの処理性能が高くなること

が期待される。その一方で、オーバークロックによ

り部品の定格よりも過酷な状態にするのであり、場

合によってはCPUを破壊することにもなりかねない

のである。したがって、PCをオーバークロックする

ことによっては PCベンダーはもちろんCPUメーカ

からも製品保証は得られないことになる。 

PC をオーバークロックで動かすには、PC のあら

ゆる構成要素を動員しなければならない。しかも、

PCを破壊しないように慎重に進めなければならない。

PCの構成要素としてあげることができるのは、まず、

PCの心臓であるCPUであり、小さい形状のCPUを

着装して PC として働くことができるようにするマ

ザーボード、OSを含む種々のソフトウェア、人間と

のインターフェースなどのマザーボードに接続する

外部装置である。これらの構成要素のうちで、外部

接続装置は普通の PC とまったく同様の使い方をす

る。また、ソフトウェアはオーバークロックの効果

を確かめるために多少の工夫が必要となる。したが

って、オーバークロックで主要な働きをするのは、

残りのCPUとマザーボードであるということである。 

 筆者はインテルCPU Core  i7-2700kでのオーバー

クロックを行なって 4.9GHzを実現したが 1)、本論文

ではCPU Core i7-3770kで 5.0GHzを実現する。2にお

いては、自作PCでのオーバークロックの概略を述べ

る。3においては、オーバークロックの結果およびそ

の結果についての考察を明らかにする。4においては、

結論を述べる。 

 

2. オーバークロックの概略 
 

以下に、オーバークロックを行なうにあたって

留意する点を述べる。 

 

2.1 CPU 
 

CPUはPCの心臓部であることは何回も述べたが、

PCが電卓の部品を用いてコンピュータとして作成さ

れて以来変わっていない。CPU こそが電卓の部品と

してもともとは開発されたものであることは、あま

り知られてはいない。現在CPUを PC向けに商品提

供している企業は、ほぼ、インテルとAMDのみであ

る。 

CPUは、超 LSI半導体マイクロチップである。し

たがって、原理的には電子回路でしかない。それが

超高密度に詰め込まれているのである。我々がオー

バークロックで使うCPUはインテルのCore i7-3770k

であるが、22nmというリソグラフィプロセス技術が

使われている。一個のこの CPUチップには、4個の

CPUコアがあり、ハイパースレッド技術により 8個

の CPU があるかのように動作する。最近の CPU 技

術の進歩は、個々のCPUコアの進歩ではなくて、マ

ルチコア技術である。定格のクロック周波数は

3.5GHz であるが、ターボブースト技術により最大

3.9GHzまで自動的に速くなる。 

以上のことから、オーバークロックの周波数は

3.9GHz以上と考えることにする。また、CPUをマル

チコアで動作させると、コア同士の間で何らかの干

渉が起こる可能性があるので、スレッド技術を用い

ない単一のコアでオーバークロックを行なうことに

する。 

 

2.2 マザーボードとBIOS 

 

CPU のオーバークロックを行なうといっても、

CPU チップそれ自身に外部から直接操作できるなに

か仕掛けがあるわけではない。CPU はマザーボード

に固定されてPCとして動作する。そのマザーボード

にオーバークロックの仕掛けがあるのである。 

ATマザーボードは、各メーカが自分の製品のため

だけで利用できるものであった。その結果、PCを買

い替えると従来利用していた PC の構成要素を再利

用することがほとんどできなかった。そこで、業界

団体としてマザーボードの規格化がおこなわれ、

ATXという仕様が策定された。その結果として、PC

ベンダー以外のマザーボードメーカが現れ、今やマ

ザーボード専門メーカしかなくなってしまった。 

PCがコンピュータとして作動している時はいつで

も 、 す べ て の ハ ー ド ウ ェ ア は

BIOS(BasicInputOutputSystem)というファームウェア

で直接制御されている。この状況は、初期の IBMPC

以来変わりはない。この BIOS は、PCの電源が ON

にされると、マザーボードのROMに記憶されている

ものが記憶領域にコピーされて、CPU が一番最初に
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動作させるプログラムであることになっている。そ

して、PCの電源がOFFにされるまで動作し続けるの

である。 

オーバークロックとの関連で問題となるのは、マ

ザーボードの規格が ATX になって以来、この BIOS

の役割が変質したことである。しかも、高機能化は

留まることがないくらいの勢いである。ATマザーボ

ードではBIOSの設定変更は、通常の手段ではまず不

可能であったが、ATXではPC起動時のBIOS動作開

始前に設定画面を表示し設定内容の変更ができるよ

うになった。さらに、ファームウェとしての変更を

ROM に反映できるになった。つまり、BIOS プログ

ラムの設定変更をあたかも通常のプログラムの読み

書きと同様に扱うことができるようになった。 

我々がオーバークロックで用いるマザーボードは、

ASUS 社製の MAXIMUS V EXTREME である。

"Republic of Gamers(R.O.G)"シリーズと称されるマザ

ーボードの一つである。このマザーボードのマニュ

アルには、「R.O.G シリーズは、ASUS がオーバーク

ロッカーおよびパソコンゲーマー向けに特別に設計

を行なっている製品シリーズです。」と書かれている。
2)
 

このマザーボードのBIOS設定は、起動するメディ

アの選択をすべてのソフトウェアとデータを記憶さ

せてあるSSDにする。設定項目にあるCPUに付加す

る電圧と周波数の項目がオーバークロックに直接関

係する。CPUコアは 4個あるうちの 1個だけを動作

させ、ターボブースト機能は無効とする。その他の

ほとんどの項目は「AUTO」とする。 

CPU に付加する電圧は、0.05V 単位で設定を変え

ることができる。どの範囲の電圧設定でPCを動かす

ことができるかは、オーバークロックを実際に行っ

てみなければわからない。 

オーバークロックの設定方法は、メモリーバスの

速度とは独立に、CPU の設定だけを変化させるもの

である。メモリ－バスの速度はシステムのパフォー

マンスと無関係ではありえないが、どうせCPUの速

度に比べるとかなり遅い。いまオーバークロックと

して3.9GHz以上を考えているが、用いるDDR3-1333

という規格のメモリの周波数は最高で 667MHz にす

ぎない。BIOS設定のメモリー速度の項目を「AUTO」

とすれば、この最高速度で動作する。CPU の項目と

して変化させることが出来るのは、動作周波数と付

加電圧である。先にも述べたように、用いるCPUは

マルチコアであるが、単一のコアだけでオーバーク

ロックを行なう。この設定もBIOS設定項目にある。

CPU の動作周波数は、ターボブースト機能が有効の

時の 3.9GHzから 0.1GHz単位で上げることにする。

動作周波数の上限は、オーバークロックを実際にや

ってみなければわからない。  

 

2.3 ソフトウェアとデータ 

 

 オーバークロックは、PCをあるOSで起動して、

起動できれば様々な性能を測定するソフトウェアを

動作させてみて、通常は成功とされる。オーバーク

ロックが失敗とされるのは、OSの起動に失敗した場

合のみであり、性能測定のソフトウェアの動作に失

敗しても、性能の測定が不能であるが一応オーバー

クロックは成功とされる。しかし、オーバークロッ

クを実用面で用いようとすると、短時間だけのPCの

動作の持続をもって、オーバークロックの成功とは

みなせない。オーバークロックは、PCゲームと長時

間の数値処理に対して主として用いられる。これら

は、一度の処理によって処理が終わるようにする必

要がある。 

オーバークロックの状態が持続する時間を知るこ

とが今の課題ではない。CPU の動作周波数をどこま

で上げていくことが出来るかをまず知り、その際の

各動作周波数での付加電圧の範囲を知ることが問題

である。そして、動作周波数に対する処理時間の関

係を得ることである。当然、動作周波数が上がれば

処理時間が短くなると予想されるが、どの程度のオ

ーバークロックの効果があるかは興味のあるところ

である。 

用いるOSは、Linuxのデストリビューションの一

つであるUbuntuである。オーバークロックを行なっ

た時点での最新版であるUbuntu12.10である。そのコ

アカーネルは、Kernel 3.8.0-22-genericである。64ビッ

ト版もあるが、後に述べる理由により32ビット版を

用いる。このOSに付属するC言語コンパイラーは、

gcc4.7.3である。現在までのところ、C言語コンパイ

ラの正式64ビット版は存在しない。これらすべてを

SSDにインストールし、OSとして起動できるように

する。 

オーバークロックが成功したか否かの基準として、

以前に筆者が作成したポートフォリオのプログラム
3)の実行が約100分前後で終了して、UNIXの timeコ

マンドのその時間が表示されるか否かとする。OSが

起動したとしても、実行処理が途中で止まることが

起きる場合は、オーバークロックの失敗とする。プ

ログラムの実行処理が途中で止まるのは、OS自身が

ハングアップするしかありえないからである。とい

うのは、全く同じ実行プログラムは、OSがハングア

ップしない条件下ではちゃんと最後まで動作するか

らである。このオーバークロックの判断基準は、普

通のオーバークロックに比べると格段に厳しいもの

である。 

ポートフォリオを計算するプログラムでは、GMP

という多倍長計算ライブラリーが使われている。

GMPのソースコードをダウンロードして、64ビット

および 32ビットOS上でそれぞれインストール作業

を行なう。そして、ポートフォーリオの計算を行な

うと、それぞれのOSによって計算結果が異なる。こ

のようになる原因として考えられることは、インス

トール作業で使用されるコンパイラがどちらの OS

でも同じ32ビット版のC言語コンパイラであり、問

題なくインストールがおわったように見えても、64

ビットOSではどこかにバグがあるのかもしれない。

いずれにしろ多倍長での計算を行なうので、計算精

度はプログラムで直接自由に指定できて、C言語コン

パイラの 64 ビットと 32 ビットの精度の違いは問題
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とならない。そこで、歴史的にも長く使い続けられ

てきて信頼性の高い32ビット版のOS上のC言語コ

ンパイラを用いることにする。 

計算に用いるポートフォリオのデータは、インタ

ーネット上で手に入れることのできる株価情報を用

いる 4)。2012年12月の東京と大阪の証券市場で取り

扱われた銘柄から、一日でも売買がなされなかった

ものを除く 3051銘柄についてMarkowitz理論に基づ

く処理を行なう。基本的には、3051×3051 の連立一

次方程式を数値計算で解く。今迄に述べてきたPCの

ハードウェアとソフトウェアによって、オーバーク

ロックを働かせないと約100分かかる計算量である。

オーバークロックによって、この計算時間が、どの

ように短くなるかが問題である。計算結果自体は、

すべてのオーバークロックで当然のことながら一致

しているべきものであって、計算時間だけが異なる

のである。 

  

3. オーバークロックの結果と考察 
 

オーバークロックの結果の全体像を表に示す。表

の列の数字はCPUの動作周波数の100MHZ単位での表

示である。表の行の数字は CPU の付加電圧である。

表1の○印は、2で述べた基準でのオーバークロック

の成功である。△印は、PCのOSが起動はしたがオー

バークロックは失敗であったものである。この中に

は、OS起動直後に PCが動作しなくなったものから、

オーバークロックの成功直前に失敗したものまで含

まれる。×印は、PCのOSが起動さえしなかったこと

を示す。空白のデータは、オーバークロックの試み

をしなかった組み合わせである。この中には、PC の

起動が見込めないと思われる×印の外側にあるもの

と、起動することが期待されることがかなりの程度

明らかである○印の内側のものとが含まれる。 

 表から、PCのOSが起動する最低の付加電圧は、動

作周波数が大きくなるに従って、大きくなることが

分かる。このことは、半導体素子であるトランジス

タを動作周波数を高くして動作させるには、付加電

圧を大きくしなければならないことから予想される。

一方、PCのOSが起動しさらにオーバークロックが成

功する最大の付加電圧の様相は極めて単純である。

3.9GHZから5.0GHzまでのすべてのオーバークロック

動作周波数において、付加電圧 1.54V では成功し、

付加電圧1.545Vでは失敗である。失敗の原因は、BIOS

起動時にCPUの温度が設定の105℃を超えたというこ

とが表示される。この様相は、2700Kの場合 1)と非常

に異なる。3770Kでのリソグラフィ技術は 22nmであ

るために、32nmの 2700Kよりもかなり付加電圧を高

くすることが出来るようになった。その結果、2700k

で見えていた高付加電圧側の構造が、3770Kではその

構造が現れるよりも先に高温エラーが出現したと考

えられる。 

 

4. おわりに 
 

インテル社製CPUであるCore i7-3770Kのオー

バークロックを行なって、CPUの性能をどこまで

向上できるかを調べた。その際に、CPUが PCの

心臓部として働くのに重要な役割を果たすマザー

ボードとして、ASUS 社製の MAXIMUS IV 

EXTREME を用いた。このマザーボードでは、

BIOSの設定によりCPUの動作周波数と付加電圧

をそれぞれ独立に変えることが出来た。オーバー

クロックの結果、CPU性能に直接の効果を及ぼす

動作周波数は、5.0GHz まで上げることが出来た。

この値は、定格動作周波数3.5GHzの1.4倍以上で

あり、通常のオーバークロックでのせいぜい 1.2

倍程度とされているのと比べて格段の性能向上で

ある。 
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