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Ein VRM (Voltage Regulator Module, zu Deutsch Spannungsreglermodul oder umgangssprachlich einfach
Spannungswandler genannt) ist eine elektronische Schaltung auf dem Mainboard oder der Grafikkarte. Seine
fundamentale Aufgabe ist es, die hohe und ungenaue Stromspannung, die vom Netzteil kommt, in die extrem
prazise, niedrige Spannung umzuwandeln, die ein moderner Prozessor (CPU) oder Grafikchip (GPU) zum
Uberleben braucht. Klick fur mehr ...

1 VRM (Voltage Regulator Module / Spannungswandler)

1.1 ? Das physikalische Problem: Die Transformation der Volt

Ein PC-Netzteil liefert Gber die Hauptleitungen standardméaRig eine Spannung von 12 Volt. Ein moderner
Hauptprozessor (CPU) oder Grafikchip (GPU) arbeitet intern jedoch mit einer weitaus niedrigeren Spannung
— meist nur zwischen 0,8 und 1,4 Volt.

Wirde man die 12 Volt des Netzteils direkt an die CPU anlegen, wirde der teure Chip in
Sekundenbruchteilen im wahrsten Sinne des Wortes verdampfen. Das VRM sitzt wie ein extrem schneller,
hochpraziser Schutzschild und Transformator zwischen dem Netzteil und dem Prozessor. Es regelt die
Spannung im Millisekundentakt herunter und passt sie dynamisch an (z. B. wenn die CPU vom Leerlauf in
den Volllast-Modus wechselt).

1.2 ?? Die Anatomie eines VRMs: Aus welchen Teilen besteht es?

Ein VRM ist kein einzelner Chip, sondern eine Kette aus drei elektronischen Kernkomponenten, die man auf
jedem Mainboard direkt neben dem CPU-Sockel wie Soldaten aufgereiht sehen kann:

1. MOSFETs (Die eigentlichen Schalter):
Das sind die Leistungstransistoren. Sie tun im Grunde nichts anderes, als den 12-Volt-Stromfluss
extrem schnell (hunderttausendfach pro Sekunde) an- und auszuschalten. Durch dieses , Zerhacken*
des Stroms entsteht im Durchschnitt eine niedrigere Spannung.

2. Chokes / Spulen (Die Glatter):
Das sind die meist quadratischen, grauen oder schwarzen Blocke. Sie nehmen den zerhackten,
unruhigen Strom aus den MOSFETs auf, speichern die Energie magnetisch und geben sie als
gleichmafigen, sauberen Stromfluss wieder ab.

3. Kondensatoren / Capacitors (Die Puffer):
Die kleinen zylinderférmigen Bauteile fangen die allerletzten Spannungsschwankungen auf und
dienen als ultrakurzer Zwischenspeicher, damit die CPU absolut ,sauberen* Strom ohne Spitzen
erhalt.
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1.3 ?? Was bedeutet ,,Phasen”“?

Oft liest man bei Mainboard-Vorstellungen oft Angaben wie ,Dieses Board hat ein 8+2 Phasen-Design“. Was
bedeutet das?

Da ein einzelnes VRM-Gespann (aus MOSFET, Spule und Kondensator) bei modernen, stromhungrigen
CPUs vollig Uberlastet ware und durchbrennen wirde, schaltet man mehrere dieser Einheiten parallel
hintereinander — das sind die sogenannten Phasen.

¢ Bei einem 8-Phasen-System teilen sich 8 einzelne Wandler die Arbeit. Sie schalten sich abwechselnd
im Kreis ein und aus.

e Der Vorteil:
Je mehr Phasen ein Mainboard hat, desto weniger Last liegt auf dem einzelnen Bauteil. Die
Stromversorgung ist stabiler, die Komponenten bleiben kihler und das Board lebt deutlich langer.
(Besonders wichtig fiir Overclocking/Ubertaktung).

1.4 ?7? Die klassischen Stolpersteine
1.4.1 1. Das ,Ratselhafte" Throttling (VRM-Thermal-Throttling)

¢ Das Phanomen:
Ein Nutzer klagt, dass seine CPU beim Gaming oder beim Rendern nach ein paar Minuten drastisch
den Takt herunterschaltet. Der Blick auf die CPU-Temperatur zeigt aber unkritische 65°C.

¢ Die Ursache:
Die MOSFETs der Spannungswandler werden im Betrieb extrem hei3 (Temperaturen bis 100°C sind
bei billigen Boards keine Seltenheit). Haben die VRMs keinen oder einen zu schlechten Kihlkorper,
erreichen sie irgendwann ihr kritisches Limit (oft bei 105°C-115°C). Zum Selbstschutz zwingt das
Mainboard die CPU zum Heruntertakten, um den Stromhunger zu drosseln.

e Die Losung:
Die VRMs benttigen zwingend Warmeleitpads und einen soliden Heatsink sowie einen guten
Luftstrom (Airflow) im Gehéause.

1.4.2 2. Das gefurchtete Spulenfiepen (Coil Whine)

Ein Nutzer baut eine neue, teure Grafikkarte oder ein Mainboard ein und hort unter Last ein hochfrequentes,
nerviges Fiepen oder Summen.

o Die Erklarung:
Das Gerausch entsteht direkt in den Chokes (Spulen) des VRMs. Da durch die MOSFETs der Strom
im kHz-Bereich zerhackt wird, entstehen im Inneren der Spulen enorme magnetische Krafte. Wenn die
Wicklungen im Inneren der Spule minimal mechanisches Spiel haben, fangen sie an, in dieser hohen
Frequenz physisch zu schwingen. Das ist kein Hardware-Defekt, sondern reine Physik, kann aber
extrem storend sein.

1.5 ? Linux-Praxistipp: VRM-Temperaturen auslesen

Ob das Mainboard Uber Sensoren fur die Spannungswandler verfiigt, lasst sich unter Linux ebenfalls mit den
bekannten | m sensor s im Terminal prufen:

Code
sudo sensors

Suche in der Textausgabe nach Bezeichnungen wie VRM Tenp, MOSFET, AUX_TEMP oder TWMPI N2 (die
genaue Benennung hangt stark vom Mainboard-Hersteller ab).

e Richtwert:
Im Leerlauf sollten die VRMs bei 35-50°C liegen. Unter absoluter Volllast sind Werte bis 85°C vdllig
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unbedenklich. Schiel3en sie dauerhaft Uber 95°C oder gar 100°C hinaus, sollte der Nutzer dringend
Uber zusatzliche Gehauselifter oder bessere Warmeleitpads nachdenken.
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