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Pour la premiére fois depuis tres

longtemps, je suis content de voir (enfin)

de la concurrence dans le monde des PC.

AMD retrouve des couleurs et les récents

Ryzen 3000 montrent qu'améliorer une

architecture est tout a fait possible, sans

recycler ad nauseam des processeurs qui

datent de 2015. Dans la suite, vous allez

d'ailleurs penser que j'ai une dent contre

Intel, mais ce n'est absolument pas le cas :

je n'ai pas de parti pris, mais j'aime

les innovations, les nouveautés.

Et pour le moment,

force est de constater

qu'AMD bat Intel dans

ce domaine. J'aimerais

vraiment tester Sunny

Cove (l'architecture

au coeur des Ice Lake)

dans autre chose que

des PC portables

introuvables dans

le commerce. Dans les

cartes graphiques, ¢a reste

un peu différent : Nvidia propose toujours
beaucoup micux qu'AMD en haut de
gamme, mais les Radeon RX 5700 (Navi)
montrent qu'AMD peut enfin réagir et
proposer des cartes compétitives dans
certains segments. 2020 devrait €tre une
annee interessante dans les GPU, dailleurs :
entre la future architecture haut de gamme
d'AMD et I'armvée d'Intel (il faut y croire),

Nvidia pourrait vaciller. Ne vous méprenez

pas, je ne veux pas la fin du créateur
des GeForce, mais les rares fois
ou la société au caméléon

a da réellement subir les
affres de la concurrence
ont amené des
Innovations vraiment
intéressantes (et pas du
flou généré par une [A).
Sinon, Alexa raconte des
blagues nulles, mais Oni
vous en parle plus loin.
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POST-SCRIPTUM

Retour sur quelques détails vus dans le précédent Canard PC Hardware
ou sur de I'actualité qui ne nécessite pas (encore) un gros dossier.

| DES NOUVELLES DES TEGRA

i Nvidia a quitté depuis un
moment le business des SoC
pour smartphones avec ses

Tegra, la société continue a faire

évoluer les puces dans d'autres domaines.
Commengons par la Shield TV, le boitier
TV de la marque qui se base justement sur
un Tegra X1. Lancé en 2015, cet appareil
vient de recevoir une mise a jourvers
Android 9, qui ajoute et modifie pas mal
de petites options. Le suivi de la part de
Nvidia est donc exemplaire pour ce qui
reste encore et toujours le top du boitier
TV sous Android TV, malgré son prix. Des
rumeurs insistantes indiquent dailleurs
que Nvidia pourrait mettre a jour la Shield
TV cette année (la seconde fois depuis
son lancement) avec une variante du SoC,
le Tegra X1T210 (nom de code Mariko,

en référence a Logan, le X1 original ;

les fans des X-Men comprendront).

Elle gagne quelques MHz en fréquence
mais passe surtout sur une gravure en

16 nm (au lieu de 20 nm). [l s'agit de la

puce que Nintendo utilise dans la
nouvelle version de la Switch, couplée
a de la mémoire LPDDR4X. Elle
permet de réduire la consommation
du SoC et donc mécaniquement
d'augmenter 'autonomie de la
console. Le Tegra X2, lui, reste
cantonné au monde de l'automobile.

ILN'Y APAS QUINTEL ET AMD DANS DES "PC”

Le monde des PC, dans le sens
ordinateur personnel, semble
~de loin - se résumer a AMD et
Intel. En effet, sil'architecture
ARM a trouvé saplace dans

les smartphones, tablettes,
routeurs et téléviseurs (entre
autres choses), elle reste tres
rare dans les PC plus classiques.
Pourtant, Qualcomm alancé le
Snapdragon 8cx, un SoC pensé
pour les PC portables, plus rapide
que le 855 des smartphones et
proche - selon Qualcomm -d'un
Core i5 de 8e génération (8250U, basse
consommation). Dans un autre domaine,
Zhaoxin commercialise en Chine le KX-
6000, un CPU x86 issu des travaux de
Via. Cette puce dotée de 8 coeurs a plus
de 3GHzet gravée en 16 nm annonce,
elle, lutter avecle Core i57400. Dans les
choses plus atypiques, on peut noterle
Dhyana de Hugon : il s'agit dun AMD
Ryzen de premiére génération (huit

04 | Canard PC Hardware

coeurs) produit sous licence par une
société chinoise, avec quelques petites
différences au niveau des algorithmes de
cryptographie pris en charge. Enfin, cet
été, IBM a annoncé le passage en open
source du jeu dinstructions POWER.
Et sile cceurvous en dit, la sociéte
Raptor (www.raptorcs.com) vend des
plateformes POWERS « grand public »:
comptez 1100 § la carte meére et 430 $
le CPU 4 coeurs (2800 $ en 22 coeurs).

PETIT RETOUR SUR
ARLO ULTRA

Dans le précédent numéro,
nous testions la caméra

Arlo Ultra, un modele Ultra
HD sans fil. Depuis, elle a

été installée a larédaction
pour quelques essais - une
malheureuse et sombre
histoire de vol - et nous

avons donc pu mesurer
l'autonomie en usage réel.
Sur notre modele, qui est en
face d'une porte ouverte assez
fréquemment tous les jours
de la semaine, la batteriea
fonctionné pratiquement
pendant un mois (28 jours
exactement), ce qui semble
plutot correct. En dehors

du test d'autonomie, nous
voulions aussi revenir sur

la compatibilité HomeKit,
latechnologie déployée par
Apple pour la domotique. Arlo
a annoncé en janvier (au CES)
une mise a jour pour les Arlo
Pro 2 et Ultra, qui devait sortir
au premier trimestre. Apreés
un petit couac en avril, elle
est finalement arrivée au mois
d'aotit pour les Arlo Pro et Pro 2.
Sil'ajout dun modéle plus
ancien est une bonne nouvelle,
la Ultra, elle, devra attendre
le quatrieme trimestre, sans
plus de précisions. Une fois
les cameéras ajoutées dans
HomeKit, elles apparaissent
dans les applications
compatibles (Maison en téte
sur un appareil iOS ou un
Mac) avec la possibilité de
visualiser le flux en temps
réel et d'utiliser les fonctions
de détection des caméras.
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Le Ryzen g 3000X | 12 coeurs, en attendant
l'arrivee du Ryzen g §350X et ses 16 cosurs
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CET ETE, AMD A LANCE UNE
NOUVELLE GAMME DE CPU,
avec des Ryzen de troisieme
generation. Et cette fois, il
sagit d'une vraie évolution, qui
amene des ameliorations inte-
ressantes et devrait permettre
de tailler dans les croupieres
d'Intel.
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(ette fois, de vraies nouveautes chez AMD

etit rappel historique rapide :

AMD a commence a proposer

des CPU x86 dans les années

1980, avec des modeles Intel

sous licence. Assez vite, elle

a développe ses propres
architectures (des le Ks), et adans
certains cas réussi a battre Intel sur son
terrain, d'abord avec les Athlon (K7) qui
offraient une alternative intéressante
aux Pentium III, ensuite avec les
Athlon 64 (K8), bien meilleurs que
les Pentium 2. Ensuite, AMD a perdu
de sa superbe avec les Phenom (K10),
incapables de réellement suivre les
Core 2 Duo, et surtout avec Bulldozer
(les AMD FX), une architecture qui
devait étre innovante avec ses modules,
mais largement en retrait face aux
Core d'Intel. En 2017 AMD revient
avec Zen, que vous CONnNaissez sous
la marque Ryzen dans le grand public.
[l s'agit enfin d'une alternative aux
CPU d'Intel, avec notamment plus de
coeurs, méme si 'efficacité demeure un
peu derriere celle de Skylake (qui a déja
deux ans a I'époque). En 2018, AMD
lance Zen+, une évolution vendue par le
marketing comme « Ryzen de seconde
génération ». Mais les changements
sont faibles : une amélioration
mineure de I'IPC essentiellement due
a des corrections de bugs, quelques
modifications dans la latence des caches
et un passage dans un pseudo-12 nm qui
reste un simple 14 nm optimisc. Mais
grace a des fréquences plus élevées et

une stagnation chez Intel, ils offraient
malgré tout un gain intéressant. De
plus, AMD cassait les prix face a Intel :
un Ryzen 2700X doté de huit coeurs
avec SMT se trouvait pour le méme
prix quun Core 15 avec SIX coeurs

sans SM 1. Parlons maintenant du
Ryzen 3000, qui a l'origine devait étre
un simple die shrink de Zen+, avant
finalement d'étre amélioré.

Une organisation interne repensée.
Les premiers Ryzen étaient assez
monolithiques, avec une seule puce
contenant les cceurs et les différents
contrdleurs, comme dans beaucoup de
CPU. Avec Zen 2 (et les Ryzen 3000),
AMD passe sur une organisation en
chiplet. Sous la plaque de protection

du CPU (I'THS), vous trouverez donc
deux ou trois composants (en fonction
du CPU). Premic¢rement, AMD sépare
le chipset (I'équivalent du northbridge
dans les anciens systemes, appelé 10D,
pour I/O die) du reste de la puce. Il va
gérer le PCI-Express, 'USB (3.2 Gen. 2
a 10 Gb/s), le SATA et la mémoire (de la
DDR2). Comme les premiers Ryzen, on
peut considérer étre en face d'un SoC
vu l'intégration. Physiquement, cette
partie est la plus grosse parce qu'AMD
continue a la graver en 12 nm chez
Global Foundries dans les processeurs
grand public. Ensuite, vous trouverez
un ou deux composants qui integrent
réellement les différents coeurs. Chaque
bloc CCD (Core Complex Die) contient

"ZEN 2" MICROARCHITECTURE OVERVIEW

=

Sous L'IHS,

deux CCX

et un 1OD.

L'organisation
interne selon
AMD.

Les
differentes
ameliorations
de Zen 2,

L I AAAAANAA AN 5 A A,
a LA L LA A A A, wmssw;-».- —~y .
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AMDQO nRYZEN

deux CCX (Core Complex) et chaque
CCX comporte jusqu'a quatre
ceeurs Zen 2 et 16 Mo de mémoire
cache de niveau 3. [l s'agit d'une des
nouveautes intéressantes de Zen 2 :
ce niveau de cache a été doublé (de

8 & 16 Mo par CCX). La mémoire
cache de niveau 2 reste de 512 ko

par cceur, le cache L1 de données a
32 ko, mais le cache L1 d'instructions
se réduit de 64 a 32 ko alors qu'en
méme temps son associativite
évolue, de 4 way a 8 way. Enfin, a
plus bas niveau, le cache des pOP qui
contient les instructions réellement
exécutées, passe de 2 048 entrées a

4 096, une évolution rendue possible
par la diminution de la capacité du
L1. AMD a aussi ajouté un systeme
de prédiction de branchement
TAGE (TAgged GEometric) qui

—sans entrer dans des détails qui
pourraient remplir ¢ce magazine -
améliore I'efficacité du CPU et donc
(au final) son IPC (instructions par
cycle), tout comme les différentes
nouveautés présentées.

Octobre - Novembre 2019 | 7
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Dossier | Lasaga Ryzen

AMD a envoye de la DDR4-3600 un
peu bling bling. Le surnom donne
alaredac’ ? « RAM Trump ».

Cette organisation permet différentes

configurations en fonction des besoins :

jusqua seize coeurs — a I'heure ou
nous écrivons ces lignes, cette version
n'est pas encore disponible —, avec

des variantes dotées de douze coeurs
(Ryzen 9 3900X), huit coeurs (Ryzen 7
3700X ct 3800X) et six coeurs (Ryzen
53600 et 3600X). Pour arriver a caser
huit coeurs et 32 Mo de mémoire
cache dans une puce physiquement
plus petite que I'lOD, AMD profite

de la gravure en 7 nm de TSMC. Un
CCD mesure environ 7z mm? (pour
3,9 milliards de transistors), quand le

« chipset » en 12 nm monte a 125 mm?
pour un peu plus de 2 milliards de
transistors. On approche donc les

10 milliards dans les modeles haut

de gamme, & comparer aux 29 000

du 8086. En plus des améliorations
sur la RAM et la mémoire cache,
AMD a aussi modifié quelques points
en interne. Une unité AGU (Address
Generation Unit) a été ajoutée aux
deux déja présentes et la partie liée aux
calculs sur les flottants est plus rapide,
tout spécialement sur 'AVX2. Les
instructions AV X256 sont maintenant
exécutées en un seul cycle, par exemple.
La prise en charge d'AVX512 n'est pas
encore intégrée chez AMD), mais la
technologie reste rarement utilisée

et supportée, méme chez Intel : vous
ne la trouverez que dans quelques
puces professionnelles, dans Cannon
Lake (un CPU fantéme) et dans Ice
Lake, qui commence a peine a arriver
dans les étals. Dans la pratique, AMD
annonce une augmentation de 15 %

de I'TPC (instructions par cycle), une

L'organisation des puces. Dans la
gamme actuelle, deux CPU utilisent une
organisation composée de deux CCD :

le Ryzen 9 3950X (pas encore sorti lors

de nos tests) et le Ryzen 9 3900X. lls
possedent donc tous les deux 64 Mo de
mémoire cache de niveau 3. Le 3950X
intégre tous les coeurs présents dans les
quatre CCX (seize coeurs au total) et le
3900X contient lui aussi quatre CCX,
avec chacun trois coeurs actifs pour un
total de douze coeurs. Les autres Ryzen
disposent d'un seul CCD et deux CCX,
avec huit ceeurs pour le 3700X et six pour
le 3600X. Nous allons le voir, ce choix a un
impact sur les performances, notamment
au niveau de la RAM. Au passage,

POURUN USAGE PUREMENT
LUDOUE AVEG N BUDGETPLLS
REDUIT L RYZEN 5 3600
TRESON EPINGLEDU .

AMD a travaillé avec Microsoft pour
que Windows 10 gere correctement les
processeurs Ryzen 3000 en utilisant
prioritairement des cocurs proches
physiquement (dans le méme CCX)
pour les applications multithreadés.

Grosse bande passante mais latence
élevée. Commencons par la mémoire.
AMD propose un contréleur rapide,
capable de gérer de la DDR4-3600.
Dans ce cas de figure les fréquences sont
couplées : la mémoire, le contréleur et
I'Infinity Fabric fonctionnent de facon
synchronisée, avec dans ce cas-la une

fréquence de 1 800 MHz. Il demeure
possible d'augmenter la fréquence de la
RAM (jusqu'a 'équivalent de 5 100 MHz

en interne) mais en désynchronisant les
composants. L'Infinity Fabric (fclk) reste
fixe a 1 800 MHz, la mémoire (mclk)
fonctionne a la moitié de la valeur annoncée
(DDR oblige, de la DDR4-4600 fonctionne
en réalité a 2 300 MHz) et le contréleur
mémoire (uclk) a la moitié de la fréquence
de la RAM (1 150 MH2z dans notre exemple).
Avec les fréquences désynchronisées, la
bande passante augmente mais la latence
aussl, ¢tant donné que le contréleur tourne
moins rapidement. Comme de coutume,

les valeurs maximales s'entendent avec deux
barrettes de type single rank, si vous installez
quatre modeles dual rank (plus denses), vous
ne dépasserez pas le mode DDR 4 -2666.

Sur la bande passante (et avec de la DDR2-
3600), le Ryzen 9 3900X (équipé de deux
CCD) offre un résultat supérieur aux CPU
d'Intel, méme si la différence est faible.

Le Ryzen 7 3700X et son unique CCD
donne une valeur assez proche en lecture,
mais divisée par deux en écriture. Il ne s'agit
pas d'une erreur, mais d'une contrainte
technique li¢e a la présence d'un seul CCD.
La liaison entre un CCD et I'TOD (le chipset)
est de 32 octets/cycle en lecture et de
seculement 16 octets/cycle en écriture. Sur
les Ryzen dotés de deux CDD, le débit en
écriture peut donc étre doublé. De méme,

la bande passante de la mémoire cache de
niveau 3 explose : plus d't To/s sur le Ryzen 9
3900X et ses quatre CCX, environ 600 Go/s
sur le Ryzen 7 3700X et 550 Go/s sur le
3600X. Enfin, la latence mémoire moyenne
reste plus élevée sur les Ryzen 3000 a

cause du fonctionnement de I'organisation
interne : les données passent d'un CCX a
I'TOD (le chipset) avant d'atteindre la RAM.
Elle est de I'ordre de 70 ns sur les Ryzen
3000 et descend aux alentours de 45 ns

Bande passante mémoire

51.2
288

Débit de la RAM (écriture, Go/s) 8.8

52,1
519

Débit de la RAM (lecture, Go/s) 520
—

valeur plut6t élevée et peu souvent vue - - - - ~ -
o'k p 2 ” Core i9 9900K Ryzen 5 3600X ®Ryzen 73700X W Ryzen S 3900X
ces dernieres années pour I'évolution

d'une architecture. La bande passante maximale, avec de la DDR4-3600,

8 | Canard PC Hardware
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- elle dépcnd delaf réqucncc de la
puce — sur les CPU d'Intel.

Mais ¢ca donne quoi en pratique ?
Nous pourrions vous mettre des
pages et des pages de benchmarks
pour montrer les avantages et

les inconvénients des nouveaux
processeurs d'AMD, mais soyons
honnétes : vous avez de toute facon
pu lire les tests des nombreux sites
internet qui — eux — ont la place
pour vous fournir les graphiques en
question. Nous allons donc essayer
de résumer. Pour les programmes qui
sont capables de gérer des dizaines de
threads simultanément, AMD méne
la danse. Intel propose au mieux des
modeles avec huit coeurs et seize
threads en « grand public » (comptez
tout de méme plus de 550 € pour

un Core 19 9900K) et 1l faut passer
dans des gammes tres onéreuses pour
aller plus loin (vingt-huit coeurs pour
les plus riches). Pour la compression
vidéo, le traitement de photos,
certains calculs 3D, tout va plus vite
avec un Ryzen 9 doté de douze coeurs,
simplement grice a la présence des
coeurs en question, justement. Le
Ryzen 7 3700X sapproche méme

du Core 19 9900K pour un prix plus
doux, car il possede le méme nombre

de cceurs, mais offre une fréquence
plus faible. La seule exception tres

pratique qui risque de vous intéresser

se trouve étre les jeux vidéo. Dans
beaucoup de cas, et notamment
dans les titres de notre protocole,

le Core 19 9900K demeure devant
le Ryzen 9 que nous avons teste, tout
comme le Core 17 9700K (sur lequel
nous n'avons pas effectué tous nos
tests, ce qui explique son absence).
Les raisons sont multiples, entre des
optimisations pour les puces d'Intel,
la latence de la mémoire un peu
plus faible et la fréquence maximale
de 5 GHz du Core 19. Il ne s'agit

pas d'une différence franche, mais
elle existe et peut étre notable (un
peu moins de 10 %). Si vous jouez,
vous pourriez préférer rester sur
une plateforme Intel pour gagner
quelques FPS. Sur les jeux, d'ailleurs,

Performances dans les joux

109,3%
29.1%

Movennes des benchmarks
98.7%
100,0%

Core 19 9900K

Ryzen 53600X ®Ryzen73700X & Ryzen 9 3900X

Pour des conlraintes de place, nous vous proposons la moyenne de nos
resullats de benchs. Nous avons lesté avec notre protocole habituel
en 1080p el 1440p avec une GeForce RTX 2080 Super.

‘)‘..0

Ormances dans s apphcations

T8 B%
S6.6%

Moyennes des benchmarks
73,3%
100.0%

Core 19 99500K

Ryzen 5 3600X

B Ryzen 7 3700X B Ryzen 9 3500X

Méeme chose icl, Il s'agit d'une compilation de tests sur de la compression vidéo, des
programmes professionnels (traitements de photos) et des programmes 3D (hors jeux).

En haut:
Le Ryzen g
000X sUr
notre carte
mere.

Enbas:

Les Ryzen
sont livrées
avec un
venlilateur qui
sillumine de
mille feux.

nous pouvons noter un point
Intéressant : le Ryzen 5 3600X,

moins onéreux et doté de moins de
coeurs, est systématiquement devant
le Ryzen 7 3700X. La aussi, il s'agit
d'une question de fréquence : six
coeurs suffisent amplement dans les
jeux et le TDP plus élevé permet une
fréquence moyenne plus haute, sans
limitations artificielles. Pour un usage
purement ludique avec un budget
plus réduit, le Ryzen 5 3600X tire son
épingle du jeu, alors que le Ryzen 7
3700X reste largement devant dans
les applications multithreadées.

LES CPU IRy 1=

Nous avons teste trois modeles. Le premier est le
Ryzen g 3900X. Il possede douze coeurs avec SMT,
une frequence de base de 3,8 GHz, une frequence
Boost de 4,6 GHz, 64 Mo de memoire cache L3

et un TDP de 105 W. Il se vend officiellement pour
500 $ (hors taxes), ce qui se traduit par environ
600 € en Europe. Le Ryzen 7 3700X integre

huit coeurs et 32 Mo de cache, le tout avec une
frequence de 3.6 GHz (4.4 GHz en Boost) et un TDP
de 65 W. ILvaut 330 $ (~400 € ici). Enfin, le Ryzen

5 3600X a un TDP eleve (g5 W), six coeurs, 32 Mo
de cache et une frequence de base de 3.8 GHz
(4.4 GHz en Boost). Les 250 $ deviennent 300 €,

Octobre - Novembre 2019 | 9
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La consommation. Chez AMD
(et dans certains cas chez Intel,
comme avec le Core 19 9900K), la
notion de TDP reste un peu glissante.
Sur un CPU avecun TDP de 65 W
(Ryzen 7 3700X), la mite réelle

est de 88 W. Avec un modele 95 W
(Ryzen 5 3600X), clle est de 125 W,
avec un TDP de 105 W (Ryzen

9 3900X), elle passe a 122 W. En
réalité, la plateforme utilise trois
valeurs : le PPT (Package Power
Tracking) qui est la limite du socket
lui-méme, celles que nous venons

de vous présenter, le 1DC ( Thermal
Design Current), I'intensit¢ maximale
que peut fournir la carte mere en
moyenne, et 'EDC ( Electrical Design
Current), le maximum en pointe.

Les valeurs standard pour un CPU
65 W sont de 60 A et 90 A (95 et
140 A sur un 105 W). En jouant

sur les parametres (et en fonction

de la carte mere, qui integre ses
propres seuils), 1l est donc possible
d'augmenter la consommation et

de facto les fréquences. Dans un usage
normal, avec un benchmark capable
de charger le CPU au maximum

sans les instructions AVX, nous avons
mesure 81 W sur un Ryzen 5 3600X,
90 W sur un Ryzen 7 3700X et 142 W
sur un Ryzen 9 3900X. Il faut bien
prendre en compte que ces valeurs
dépendent de la carte mere et de la
version de 'AGESA, avec une variation
é¢ventuelle de quelques watts. Les
valeurs en question impressionnent et
montrent bien l'efficacité étonnante
du 7nm de TSMC : un Ryzen 7 2700X
dans les mémes conditions monte a
environ 120 W lui aussi. Par rapport
aux 178 W (la consommation réelle,

a comparer aux 95 W annoncés

par Intel) d'un Core 19 9900K, la
consommation des Ryzen 3000 semble
presque trop mesurce.

Le probleme de la plateforme.
Commengons par le point le plus
intéressant, et peut-étre le plus
génant : la rétrocompatibilité. AMD
utilise le méme connecteur, | AMa,
depuis les premiers Ryzen (et méme
un peu avant avec quelques APU de
la génération précédente). Il existe
ensuite plusieurs chipsets : A320
(qui sert essentiellement de lien avec

Consommation maximale en W

81

Consommation maximale 20

©

Core 19 9900K

ro | Canard PC Hardware

Ryzen 5 3600X W Ryzen 7 3700X

L) } 9 ot PN

B Ryzen 9 3900X

Les cartes
meres X570,
onereuses,
integrent un
ventilateur
sUr le
chipset

MSI a sorti
une nouvelle
gamme de
cartes (les
Max) avec
une puce
plus grosse
pour 'UEFI

178

la partic SoC des Ryzen), les B3so

et X370 (premicre génération), les
B250 et X470 (seconde génération)
et le X570 (troisieme génération).
Premicrement, officiellement, 'A320
ne fonctionne pas avec les Ryzen

de troisieme génération, et le X570
n'‘accepte pas les premiers Ryzen.

En pratique certains constructeurs
proposent des UEFI qui permettent
le support des Ryzen 3000 sur A320,
mais il ne sagit pas de la norme.
Deuxiemement, les cartes meres
B350, B450, X370 et X470 peuvent
accueillir les Ryzen 3000 avec une
mise a jour de 'UEFL. Elle reste a la
discrétion du fabricant — ne l'attendez
pas nécessairement sur les cartes
d'entrée de gamme en B350 par
exemple - et elles ne sont pas encore
déployées partout. Troisiemement,
les mises a jour peuvent supprimer le
support de certains CPU. La majorité
des cartes meres jusqu'a il y a quelques
mois utilisent en effet une puce de

16 Mo pour stocker 'UEFI, qui doit
contenir l'interface utilisateur, les
AGESA (en simplifiant un peu, le code
necessaire a l'initialisation et a la prise
en charge dun CPU) et les firmwares
des contrdleurs tiers. Le probleme,
c'est que chaque CPU a besoin de son
AGESA, que les interfaces affichent de
plus en plus d'images et que les cartes
meres disposent parfois de plusieurs
controleurs (Ethernet, USB, SATA,
etc.). La conséquence directe, c'est que
les constructeurs doivent dans certains
cas couper dans les différents éléments
pour que ¢a rentre : réduire les effets
visuels, supprimer la gestion du RAID
ou enlever le support de certains CPU
(typiquement les APU Bristol Ridge,
basés sur Bulldozer). La seule solution
valable, notamment proposée par
MSI, consiste a installer une puce

de 32 Mo et a commercialiser une
nouvelle gamme en B450 ou en X470.
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Le cas PCI-Express 4.0.

Dans les nouveautés des Ryzen
3000 ct de la plateforme associée,
on trouve le PCI-Express 4.0.

La norme double encore une fois

le débit, avec 16 GT/s par lien et un
encodage 128br3ob (128 bits utiles
dans 130 bits transmis), soit environ
2 Go/s par ligne (1 969 Mo/s
précisément). Tous les CPU actuels
disposent de 16 lignes pour un
GPU et de 4 lignes pour un SSD
NVMe. Les 4 dernieres servent
pour la liaison avec le chipset.
Officiellemment, AMD impose une
plateforme X570 pour profiter de la
norme, en pratique quelques cartes
meres proposent la compatibilité
sur les chipsets B450 et X470. Mais
comme AMD n'approuve pas, les
mises a jour récentes des UEFI
bloquent cette fonction. En clair,

si votre carte mere possede un
UEFI qui le gere et que vous en avez
besoin, ne faites pas de mise a jour.
Maintenant, est-ce que doubler

la bande passante a de I'intérét 7
Qui... et non. Pour un GPU - voir
page 15 —, non. En dehors des

tests prévus pour saturer la bande
passante artificiellement (comme
3D Mark), vous ne remarquerez

A CORSAIR

aucun gain. Avec un SSD comme

le Corsair Force MP600 - testé
page 36 —, il peut étre appréciable.

Si la bande passante théorique d'un
connecteur M.2 peut maintenant
monter a 8 Go/s, les premiers SSD
PCI-Express 4.0 grand public se

« contentent » de 5 Go/s en lecture,
contre environ 3,5 Go/s sur la

norme précédente. (Ca reste un peu
inutile dans le sens ou les autres
periphériques de stockage ne suivent
pas, mais au moins le gain peut étre
visible dans de vrais cas d'usage.
Malgré tout, ne choisissez pas une
plateforme X570 uniquement pour le
PCI-Express 4.0, sauf si vous voulez
impressionner des gens avec des
benchmarks.

Pour conclure ? Une réussite.
Difficile de le dire autrement : Zen 2
est une réussite. AMD propose un
gain de performances tres intéressant
et unc architecture maitrisée et
modulable. Tous les Ryzen 3000 sont
compétitifs dans leur segment et les
prix restent attrayants. lout n'est
pas totalement rose, notamment avec
la plateforme (voir page suivante)

et le lancement (nous en parlons
page 95 ), mais il s'agit dans 'absolu

MP600 Gen4 PCle

Corsair indique la compatlibilite PCI-Express 4.0 sur le radiateur de son S5D

WORID'S 15T16-TORE GAMINCG CPL

__~ AMD RYZEN' 48 3950X

72MB

105W

En septembre {apres notre bouclage), AMD va lancer une version avec 16 coeurs.

PCI Express feature test

PCl Express feature test

Avecune | de détails. Lors de notre bouclage,
Radeon et AMD avait annoncé le Ryzen 9
delaRAM | 350X et ses seize coeurs, mais

endual | e modele n'était pas encore

Cha""df disponible. Comme vous vous

lm::i:’ en dogtt‘z, les proajl‘lains Mois
Y devraient étre intéressants,
6coze | car AMD a prévu d'étendre sa
dans le | gamme, offrir des versions pour
recent ](’S pC pm’tablcs (o dL’S APLI bil.S(;S
testde | sur la nouvelle génération (celui
3D Mark teste dans les pages suivantes

reprend l'architecture Zen+).

Et 1l ne faut pas oublier qu'Intel
pourrait peut-étre enfin réagir

en proposant autre chose qu'une
resucée des Skylake de 2015. Sunny
Cove, vu dans les CPU Ice Lake,
amene des gains conséquents au
niveau de l'architecture, mais pour
le moment cette architecture se
cantonne aux ultraportables et la
comparaison avec un CPU Zen 2
semble donc un peu compliquée...

DES CARTES MERES [UEREING

La plateforme Ryzen 3000 pose tout de méme un
probleme actuellement. AMD vise en effet un public
averti, et les cartes meres dotées du dernier chipset
en date, le X570, explosent des records. N'esperez
pas vous en tirer pour moins de 200 €, et certains
modeles depassent les 700 €. Cette demesure
semble d'ailleurs un peu inutile | la MS| « Godlike »
que nous avons testee dispose par exemple de
trois prises reseau (1 Gb/s, 2,5 Gb/s, 10 Gb/s).

Qui a reellement besoin de ca ? Accessoirement,

le chipset est ventile dans pratiquement tous

les cas, le X570 pouvant consommer (en pointe)

10 a 12 W, quand un X470 se limite a6 W.
Heureusement, les cartes que nous avons eues
entre les mains sont discrétes sur ce point.

Octobre - Novembre 2019 | 11
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L& cas des APU Ryzen 3000

Tout ne pouvait étre parfait

En plus des Ryzen 3000 qui utilisent

l'architecture Zen 2, AMD a aussi sorti
des APU Ryzen 3000.. qui se basent

sur Zen+ Ce ne sont pas de mauvais

processeurs, mais la ficelle reste

un peu grosse,

a marque avait déja utilisé cet artifice
lors du lancement des APU Ryzen
2000 : les modeles de la gamme 2x00G,
‘quipés d'un GPU, se basaient sur
l'architecture Zen en 14 nm, celle des
premiers Ryzen. La nouvelle gamme Ryzen
3000, elle, passe donc a Zen+, quand les
autres variantes sans GPU sont des Zen 2.
Comime vous vous en souvenez peut-étre,
Zen+ apporte peu de choses : une gravure
en 12 nm, quelques optimisations sur la
meémoire cache et une meilleure gestion
des fréquences. Et des corrections de bugs
qui augmentent I'IPC de 2 ou 3 %. Pour le

La boite du Ryzen 5 3400G, avec Radeon
integree (elle indique bien qu’il s'agit
d'un Ryzen de 2° genération).

Shadow of the Tomb Raider sur le
GPU du Ryzen 3000 (a peu pres),

12 | Canard PC Hardware

Iy a une grosse difference entre une Vega RX 64 et le GPU Vega 8 intégre.

moment, AMD ne propose que deux APU
Ryzen 3000 : le 32000 et le 34200G.

Peu de différences, un nouveau
ventirad. D'abord, le 3200G remplace

le 2200G dans la gamme Ryzen 3.

[l garde quatre coeurs sans SMT, avec une
fréquence qui passe de 3,5 GHz (3,7 GHz
en Turbo) a 3,6 GHz avec un Turbo a

%4 GHz. Le GPU intégré, Vega 8, monte a
1250 MHz au lieu de 1 roo MHz. Rien de
bien transcendant pour un cofit identique,
mais AMD annonce la compatibilité

avec les flux protégés en Ultra HD :

vous pourrez regarder Netflix en 4K sous
Windows 10. Le TDP ne bouge pas, le prix
officiel non plus : 100 §, qui deviennent
entre 115 et 120 € ici. Le Ryzen 5 300G,
que nous avons testé, évolue lui aussi a la
marge : dot¢ de quatre coeurs avec SMT,
sa [réquence passe de 3,6 GHz (3,9 GHz)
a 3,7 GHz (4,2 GHz), et le GPU Vega 11
de 1250 MHz a 1 400 MHz. AMD,
probablement conscient des limites de
l'exercice, a officiellement baissé le prix
de 20 § (150 au lancement, contre 170) et
fournit un ventirad un peu plus efficace.
Le Wraith Stealth, plutét adapté aux CPU
avec un TDP de 65 W (et livré avec le
32000 ) est remplacé par le Wraith Spire,
habituellement en bundle avec les puces
qui consomment 95 W.

Un GPU toujours trop faible. Nous
avons comparé¢ le Ryzen 534006 a un
Ryzen 3 2200(, pour voir si le nombre
d'unités de son GPU permettait enfin de
jouer. La réponse reste malheureusement
¢vidente : non. La puce Vega 11 demeure
plus rapide que les IGP d'Intel et offre
méme des résultats a peu pres équivalents

a une GeForce GT 1030 (une carte vendue
entre 90 et 100 €) si vous installez bien
deux barrettes de RAM, mais ca reste
bien trop faible. Vous dépasserez a peine
les 30 FPS en 720p High avec un jeu pas
trop vieux, et il faudra souvent descendre
en Medium ou Low pour un semblant de
fluidité. En clair, le GPU intégré n'a aucun
intéret dans les jeux. Il s'agit du premier
probleme : le Ryzen 5 3400G troque plus
ou moins deux coeurs CPU pour ce GPU
inutile, ce qui le rend forcément moins
performant dans les tiches classiques qu'un
Ryzen 5 2600 ou 2600X (et a fortiori les
récents 3600/3600X). Le second probleme
actuellement, c'est qu'entre la diminution
de prix du Ryzen 2400G —en fin de

vie — et celle des Ryzen 5 2600 et 2600X,
le Ryzen 5 32000 trouve difficilement

sa place. Vous récupérerez facilement

un 2400G, 4 peine moins rapide, pour

40 € de moins, et un 2600X - plus efficace
sur la partiec CPU, mais sans GPU -

pour le méme prix, entre 170 et 190 €

(fin aofit 2019). A ce petit jeu, le Ryzen

3 3200G semble bien plus intéressant :
son prix est competitif (100 a 120 €) et
vous ¢conomiserez le colit du GPU. Pour
un PC d'entrée de gamme qui ne servira
pas a jouer, il offre un excellent rapport
qualite/prix.

Notre avis

Les APU Ryzen 3000 en architecture
Zent+ ne sont pas de mauvais CPU, mais
les compromis effectues pour integrer
un GPU qui sera inutile dans la majorite
des cas plombent un peu linterét

des puces, surtout face a des

Ryzen 2000 plus rapides et . 6
encore commercialises,
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AMD RADEON RX o700
ETRX 0700 XI

Pour les aficionados de la marque - il en reste -, les Radeon

Cartes graphiques | H Test

RX 5700 et RX 5700 XT (Navi) étaient attendues au tournant. ‘
Et pour spoiler ce qui va suivre : il s'agit d'une bonne surprise. |

epuis quelques années, AMD n'arrive

plus & concurrencer Nvidia dans

le domaine des cartes graphiques.

Si les Ryzen sont plutot des réussites,
les Radeon demeurent décevantes. 11 suffit
de regarder les dernieres architectures
sorties : Polaris, qui date de 2016, a été
un échec avec une efficacité énergétique
désastreuse, et la marque a pourtant
continue a proposer des cartes basées
dessus jusqu'en 2018 (avec la Radeon RX
590), faute de solutions adaptées en milieu
de gamme. La série Vega, en 2017, n'a pas
fait mieux : Vega 10 (Radeon RX Vega 56
et RX Vega 64 ) arrivait a peine aux
performances de la génération précédente
de Nvidia tout en consommant beaucoup
plus, et Vega 20 (la Radeon VII testée
dans Canard PC Hardware n°40) soufirait
du méme probléme. Cette efficacité
énergetique, en dehors de I'impact direct
sur la facture, pose un gros probleme a
AMD : elle empéche l'intégration dans les
PC portables, qui représentent pourtant
une part significative des ventes. Pour tout

dire, depuis 2016, seul Apple continue a
proposer régulicrement (et uniquement)
des puces AMD dans des ordinateurs
portables pour de sombres raisons de
bisbilles avec Nvidia. C'est donc peu dire
que l'attente sur la gamme Nawr était
¢levée.

Le second GPU en 7 nm d'AMD.

Pour sa gamme, AMD continue de ftaire
confiance au 7 nm de TSMC, comme
pour la Radeon VII. Le GPU porte le
nom de Navi 10, et 1l s'agit du premier

qui se base sur une nouvelle architecture,

RDNA (Radeon DNA). Le but de celle-

ci, la premiere remaniée en profondeur

depuis 2011, n'a pas ét¢ caché par AMD :

l'efficacité. AMD a porté ses efforts sur
l'utilisation au maximum de ses unités :
en GCN (l'architecture précédente), un
CU se composait de 64 unités de calcul,
groupéces en quatre blocs SIMD16.
Avec Navi, la base reste 64 unités par
CU, mais sous la forme de deux blocs
de 32, en SIMD32. Dans certains cas,

BENEFITS OF NEW WORK DISTRIBUTION
& INSTRUCTION EXECUTION CHANGES

WORK LOAD EXAMPLE: 64 WORK-ITEMS ALU INTENSIVE CODE

GCN
5 rl”\".n ﬂ

DONA
S

B AMD explique que Navi est plus efficient que GCN dans ses présentations

M La RX 5700 d'’AMD., tres sobre.

M Le GPU d'AMD est compact vu la gamme visée

ce changement permet une efficacité
bien meilleure au niveau du rendement,
avec un GPU plus occupé. Les exemples
d'AMD, forcément un peu biaisés,
montrent des cas ou un traitement devait
s'effectuer en quatre étapes (et en quatre
cycles par étape) sur GCN, contre une
seule en un cycle avec RDNA. Clest
caricatural, mais le propos reste valable :
Nav1 utilise micux ses ressources.
L'organisation des caches internes a
aussi ét¢ améliorée, et AMD a décidé
de passer par de la mémoire GDDRG6 sur
un bus 256 bits, plutét que par 'onéreuse
HBM2 et son bus 4 096 bits. Ce choix
limite le prix de la carte, tout comme
la gravure en 7 nm. Le GPU Navi 10 ne
mesure en effet que 251 mm? (et un peu
plus de 10 milliards de transistors), soit
significativement moins que les GPU de
Nvidia (445 et 545 pour les TU106 et 104
de Nvidia). En combinant une puce petite
(et donc économe), des optimisations
visant 'efficacité dans les jeux et de la
mémoire plus classique, AMD arrive a
proposer un produit avec un excellent
rapport performances/prix. L'imposant
‘ega 20 des Radeon VII reste bien plus
puissante dans certains cas — notamment
pour ceux qui choisissent un GPU

Octobre - Novembre 2019 | 13
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Cartes graphiques

B Pas de pate thermique, mais un pad en graphite.

pour du calcul, spécialement en double
précision — mais la cible des Radeon RX
5700 demeure le jeu vidéo. Navi peut étre
VU COmme un COmpromis sur certains
points, mais un compromis efficace. La
seule chose qui pourrait étre reprochée
peut étre l'absence de la prise en charge
du ray tracing, méme si en pratique les
jeux qui utilisent la fonction restent
rares. De méme, AMD n'a pas jugé bon
de proposer de 'USB-C dans ses cartes,
contrairement a Nvidia. Heureusement,
les écrans uniquement compatibles avec
cette norme ne courent pas les rues.

Les différentes cartes. Au lancement
en juillet, AMD a présenté (et vendu)
trois cartes : la Radeon RX 5700, la
Radeon RX 5700 XT et la Radeon RX
5700 XT Anniversary Edition. Cette
derniere, plus rare, n'a pas été testée,
mais elle différe assez peu de la version
classique : elle gagne quelques MHz sur
la fréquence maximale. Pour ceux qui
se posent la question, I'anniversaire est
celul d'AMD : la société a 50 ans depuis
le 1" mai. Revenons aux cartes, donc.
La Radeon RX 5700 dispose d'un Navi 10
avec 36 CU activées, soit 2 304 unités
de calcul, 124 unités de texturing et

64 ROP (les ROP, Render Output Units,

GDDR&6 qui fonctionne a 14 Gb/s sur
un bus 256 bits, soit 448 Go/s de bande
passante. Nous l'avons vu précédemment,
AMD a en effet préféré de la RAM
classique a I'onéreuse HBMz2. La carte
vaut officiellement 350 § (entre 350

et 400 € en France), et le modéle de
référence AMD utilise un ventilateur
de type blower, c'est-a-dire que l'air est
expulsé a I'arriere de la tour et pas a
I'intéricur de celle-ci. Pour les sorties
vidéo, AMD propose seulement deux
normes : une prise HDMI 2.0 et trois
prises DisplayPort 1.4, mais pas d'USB-C.
Le TDP annoncé est de 180 W, mais
AMD a tout de méme intégré une prise
6 broches et une 8 broches, en plus de
I'alimentation du bus (soit 300 W au
total). La variante X'I, un peu plus rapide,
vaut officiellement 400 $ (entre 400 et
45 € ici, donc). Elle dispose de 240 blocs
(2 560 unités de calcul, 160 unités de
texturing, 64 ROP), d'une fréquence
plus élevée (1 605 MHz et 1 905 MHz)
et de la méme mémoire. Le systéeme

de refroidissement est identique, tout
comme les sorties. Son TDP est en
revanche nettement plus haut : 225 W,
Enfin, la version anniversaire monte
a1680/1980 MHz pour 10 Wet50 $
de plus. Cette derniere est largement

B Les cartes des constructeurs peuvent
utiliser un design difféerent.

B Une prise HDMI, trois DisplayPort.
pas de DVI. pas d'USB-C.

différent. Ils proposent des systemes
de refroidissement Open Arr,
c'est-a-dire avec des ventilateurs
(deux ou trois) qui expulsent l'air
dans la tour. Avec cette méthode,

les cartes peuvent fonctionner de
facon passive quand la charge est
faible. Au moment de boucler (début
septembre 2019), les Radeon RX

5700 se trouvent a moins de 370 €,
contre ~425 € pour une Radeon RX
5700 XT et pas loin de 500 € pour
la version anniversaire, directement

chez AMD.

oubliable, sauf si vous voulez vraiment des
finitions dorées. Depuis peu, les fabricants
de cartes graphiques comme Sapphire,
Asus, MSI ou Gigabyte livrent des Radeon
RX 5700 et RX 5700 XT avec un design

effectuent les derniers calculs du rendu
comme la combinaison des pixels). Sa
fréquence de base est de 1 605 MHz, avec
une valeur maximale de 1 725 MHz. Elle
est accompagnée de 8 Go de mémoire

12 | Canard PC Hardware
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B La Radeon RX 5700 XT sans son radiateur,

Pilotes, fonctions, nouveautés. Parmi les
choses intéressantes, AMD a aussi travaillé
sur les pilotes. Ils semblent visuellement
plus modernes que ceux de Nvidia, et la
marque corrige rapidement les bugs, tout
en offrant des améliorations réguliéres.
Des options permettent de réduire la
latence, AMD propose une gestion
(propriétaire) du taux de rafraichissement
variable en HDMI, la prise en charge

des vidéos protégées en HDCP 2.2 (et
donc en pratique les flux 4K protégés de
Netflix, par exemple), etc. Une fonction
intéressante dans certains cas est le RIS
(Radeon Image Sharpening) : elle augmente
la netteté de I'image en 4K, ou lors d'un
agrandissement (upscale) vers du 4K.

La perte de performances reste faible et le
résultat convaincant, plus qu'avec le DLSS
de Nvidia, méme si les artefacts classiques
de ce type d'opération peuvent apparaitre.
Malheureusement, le RIS possede deux
défauts : il se limite aux jeux DirectX 9,

12 et Vulkan (pas de DirectX 11, donc)

et a une sortie en 4K (2160p), native ou
upscalée. Les cartes d'AMD manquent
clairement de puissance pour le premier
cas, mais la version upscalée (avec une
base en 1800p) offre un compromis
intéressant. AMD n'a peut-étre pas
d'unités pour le ray tracing ou l'intelligence
artificielle, mais la societé dispose de bons
ingénieurs et de bons pilotes.

M La Radeon RX 5700 XT et son format un peu plus en rondeur.

La compatibilité PCI-Express 4.0.
Avant de passer aux tests, un mot sur

une nouveauté des cartes : le PCI-Express
4.0. Les Navi supportent en effet cette
norme qui double la bande passante.

[l ne s'agit pas de la premiére génération
de GPU AMD capable de le faire - la
puce Vega 20 la prend en charge — mais
la premiére qui le propose pour le grand
public. En effet, les Radeon VII ne sont
pas compatibles PCI-Express 4.0 alors
que les Radeon Instinct (la variante
professionnelle) le sont. Mais en pratique,
comme souvent avec les évolutions du
PCI-Express, ¢a ne sert a rien. Vous ne
verrez aucune différence entre le PCI-
Express 3.0 et le 4.0. Ni méme, soyons
francs, entre la version 2.0 et la 3.0.

Il faut descendre en 1.1 pour commencer
a perdre quelques images dans les jeux, et
dans ce cas-la, la différence reste encore
assez faible. Heurcusement pour AMD,
un nouveau test de 3D Mark permet de
mettre en avant artificiellement la bande
passante, en saturant le bus. Sur une
Radeon RX 5700 XT, il affiche ~7,23 Go/s
en PCI-Express 2.0, ~13,1 Go/s en PCI-
Express 3.0 et 24,8 Go/s en PCI-Express
4.0. Attention, ce test totalement inutile

B A gauche, le DLSS et son flou.
A droite, le RIS et sa netteté (vue d'artiste).

nécessite 16 Go de RAM et dépend
fortement de la mémoire vive : avec une
barrette de DDR4-2400, vous obtiendrez
les mémes résultats en PCle 3.0 et 4.0 et
il faut installer deux barrettes de DDR4-
3200 pour atteindre des débits élevés.

Les tests. Pour les tests, nous avons
comparé les deux cartes en notre
possession — une Radeon RX 5700 et
une Radeon RX 5700 XT - a deux cartes
Nvidia qui se trouvent dans un segment
de prix proche : la GeForce RTX 2060
et la RTX 2060 Super. Vendues aux
mémes prix recommandés respectifs
(350 et 200 §), elles offrent des résultats
finalement assez similaires. Les quatre
jouent dans la méme catégorie : vous
pourrez profiter d'un écran 1440p i
plus de 60 FPS avec un titre récent et

B La scéne de test « PCl-Express » : jolie, mais sans intérét.
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Cartes graphiques

Consommation (config' compléte)

258
Consommation en charge (FurMark) 571 279
—
130 40 0 MO N o e o 38

GeForce RTX 2060

GeForce RTX 2060 Super

® Radeon RX 5700 W Radeon RX 5700 XT

Performances

Moyenne
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Assassin's Creed Odyssey

78%
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Total War Warhammer 2

l

96%
83%
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:

Shadow of the Tomb Raider

:

Final Fantasy XV (benchmark)
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62%
88%
92%
84%
119%
106%
87%
100%
N L ) 1™ 10N

GeForce RTX 2060 Super 1440p  GeForce RTX 2060 Super 1080p » GeForce RTX 2060 1440p

B GeForce RTX 2060 1080p
W Radeon RX 5700 XT 1440p

approcher des 120 FPS en 1080p. Le 2160p
(4K/Ultra HD) demeure inaccessible sur ce
type de GPU, sauf si vous recherchez un frame
rate de PlayStation 4. Pour tout dire, avec un
moniteur a rafraichissement variable (nous
utilisons un LG 32UK550), les cartes posent
des problemes et passent parfois sous la limite
basse du FreeSync, l'intervalle se situe entre 20
et 60 Hz. Comme vous pouvez le voir, la RTX
2060 (qui a dé¢ja pratiquement un an) reste la
moins rapide, suivie de la Radeon RX 5700 et
la RTX 2060 Super, assez proche (la RTX 2070
de l'année derniere est d'ailleurs sensiblement
au méme niveau, cf. page 18). La Radeon RX
5700 XT, elle, est significativement devant les
cartes de Nvidia, pour un prix assez proche.
Au niveau des performances, AMD livre

donc des cartes qui atteignent un excellent
niveau, avec un rapport puissance/prix tres
intéressant.
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® Radeon RX 5700 1440p
B Radeon RX 5700 XT 1080p

Radeon RX 5700 1080p

Les petits bémols. Tout n'est pas
totalement parfait. Premic¢rement, si les
cartes sont plus efficaces que celles de la
génération précédente, elles consomment
tout de méme un peu plus que celles de
Nvidia. La Radeon RX 5700 est au niveau
de la RTX 2060 Super (un rien plus rapide),
la Radeon RX 5700 XT significativement
au-dessus, avec 30 W de plus en charge sur
la machine de test. Nous sommes loin des

« performances » hors normes de la Radeon
RX 590 dans ce domaine, mais ¢a reste
notable. Le second probleme vient du bruit :
les Radeon RX 5700 équipées d'un blower
émettent nettement plus de nuisances
sonores que les GeForce RTX équivalentes.
Nous n'avons malheureusement pas encore
pu essayer de Radeon RX 5700 en Open Air
pour vérifier le travail des partenaires sur
ce point.

Notre avis

La gamme Navi est une
incontestable reussite, et
AMD revient dans la course.
Les compromis effectués
par la marque permettent
d'obtenir de bonnes
performances pour des
cartes milieu de gamme,
meéme si Nvidia garde
lavantage sur les fonctions
innovantes (ray tracing,
USB-C, etc.). La RX 5700
semble plus intéressante
selon nous : elle suffit
amplement pour jouer en
1440p et le passage a la RX
5700 XT amene quelques
FPS de plus, mais pas

de quoi jouer en 2160p.

La prochaine étape pour
AMD va donc consister a
proposer une architecture
haut de gamme, un
domaine ou Nvidia regne
encore en maitre, et une
variante d'entrée de gamme
(Navi 14), pour attaquer

le segment « moins de

200 € » qui représente

le gros des ventes.

Radeon RX 5700

RadeonRX 5700 XT
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| GEFORCE RT) 2060 SUPER.
LERAY TRACING 'ENTREE DE GAMME

vidia a profité de Iété pour rafraichir
sa gamme de cartes graphiques, avec
de nouvelles RTX affublées dun suffixe
« Super ». La 2060 Super vient donc
en remplacement de la 2060 sortie en début
dannée, et reprend le méme GPU (TU106)
en poussant un peu plus la fiche technique.
On y retrouve plus dunités de calcul (34 SM
contre 30 auparavant, soit 2 176 unités au
licu de 1 920). La carte gagne également en
mémoire, passant de 6 a 8 Go de GDDRe,
le tout sur un bus de 256 bits (contre 192
sur fancienne). Sa fiche technique en fait
donc un modele tres proche de la RTX 2070
sur le papier, identique jusque dans le TDP
annonce par le constructeur & 175 W. Cette
2060 sous steroides semble donc avoir tout
pour plaire, mais un regret se fait tout de
méme sentir avant méme louverture de la

boite : le prix du GPU en
Founders Edition est fix¢

a 424 euros par Nvidia.
Clest moins quune 2070

en son temps (630 €),

mais cest nettement plus
que la premiere version de la
2060 (370 €). Dommage, puisquelle est
vouce a étre la carte la moins chere capable
dafficher du ray tracing matériellement et
quavec elle, le prix de Ientrée de gamme
de Nvidia dans le domaine grimpe
séricusement.

Un joli gain de performances.

Sur le banc de test, on constate assez
rapidement que la carte est effectivement
plus proche dune 2070 que d'une 2060.
Les performances augmentent denviron

Performances
119%
Moyenne 115%
100%
111%
Assassin's Creed Odyssey 109%
100%
130%
3D Mark Port Royal 125%
100%
116%
Shadow of the Tomb Raider 115%
100%
119%
Final Fantasy XV (benchmark) 112%
100%
0% 205% 40% o0% B0% 100% 120% 140%

GeForce RTX 2070

GeForce RTX 2060 Super

GeForce RTX 2060

Consommation (config' compléte)

Consommation en charge (FurMark)

30 230

GeForce RTX 2070

GeForce RTX 2060 Super

285
264
245

140 250 200 70 80 %

GeForce RTX 2060

B Les performances de la 2060 Super la rapprochent d'une 2070.

B Les RTX Super gagnent un design plus
brillant pour se déemarquer.

GPU : TU106
Configuration : 34 SM, 2 176 unites
Mémoire : 8 Go GDDRE, 14 Gb/s, bus 256 bits

15 % par rapport i lentrée de gamme

de début dannée, et on peut désormais
dépasser largement les 60 FPS en 1440p
dans des réglages ¢levés, le GPU etant
micux équipé pour y faire face. Les résultats
en ray fracing connaissent eux aussi une
amélioration notable sur cette 2060 Super,
et son utilisation devient envisageable

en 1080p sans saccager completement la
fluidité. Coté consommation, elle se place

a mi-chemin entre les 2060 et 2070, ¢e qui
semble tres raisonnable étant donné ses
performances. Sans surprise, I'Ultra HD
reste cependant hors de portée de ce modele
qui se veut bon marché, mais la RTX 2060
Super souflre globalement moins de son
positionnement que sa grande sceur. Mieux
adaptée au jeu en 1440p (ou en 1080p a

120 FPS), elle présente un tres bon rapport
qualité/prix malgré un tarif en hausse,

Notre avis

La RTX 2060 Super est arrivee seulement
quelques mois apres la carte quelle
remplace, et ressemble surtout a un
reajustement du tir coté Nvidia, alors
que la 2060 nous semblait assez mal
positionnée. Elle est déesormais assez
puissante pour envisager de jouer en

ray tracing ou de pousser les curseurs

en 1440p, mais ces ameliorations ont

un cout considerable, le prix de la carte
ayant gonfleé d'environ 50 € entre-temps.

0420 €
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| GEFORCE RTX 2070 SUPER
SUPER CARTE POUR UN SUPER PRIX

n méme temps que la 2060 Super,
Nvidia appliquait sa politique de
renouveau a sa gamme supérieure €n
sortant une 2070 Super, amélioration
de la 2070 de l'automne dernier. Cette
fois, la nouvelle carte abandonne la puce
TU106 pour passer sur une TU104,
réservée jusque-la a la 2080. Alors que
la 2060 Super était en réalité une 2060
surgonflée, cette 2070 Super ressemble
plutét a une 2080 bridée. On y trouve
donc 2 560 unités de calcul CUDA, un
peu mieux que les 2 304 de la 2070, mais
bien moins que les 2 944 de la 2080
dorigine. La mémoire vive reste en
revanche la méme que sur le précédent
modele, soit 8 Go de GDDR6 sur un

H | Test | Cartes graphiques

bus de 256 bits, pour
une bande passante a
448 Go/s.

Un excellent rapport
performances/prix.

Une fois encore, le

gain est notable lors de nos différents
benchmarks en comparaison du modele
de I'année dernicere, méme s'il est moins
impressionnant quavec une 2060 Super.
La carte montre des performances en
hausse de presque 10 % en moyenne
par rapport a lancienne et se rapproche
donc d'une 2080 sans toutefois I'égaler.
Elle permet en outre de jouer tres
confortablement en 1440p tout en

Performances

Moyenne

Assassin's Creed Odyssey

3D Mark Port Royal

Shadow of the Tomb Raider

Final Fantasy XV (benchmark)

% 20%

GeForce RTX 2080

GeForce RTX 2070 Super

114%
108%
100%

105%
103%
100%

122%
113%
100%

111%
105%
100%

116%
109%
100%

&0% 60% 80% 100% 120% 140%

GeForce RTX 2070

Consommation (config' compléte)

Consommation en charge (FurMark)

260

GeForce RTX 2080

GeForce RTX 2070 Super

318
317
285
270 280 290 300 310 320

GeForce RTX 2070

B Le gain de performances est un peu moins notable qu'avec une 2060 Super. mais reste correct,
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B La 2070 Super récupére les dimensions
d'une 2080, mais pas forcement les mémes
performances.

GPU:TU104
Configuration : 40 SM, 2 560 unités
Meéemoire : 8 Go GDDRS6, 14 Gb/s, bus 256 bits

poussant les curseurs au maximum, pour
une consommation a peine inférieure

a celle d'une 2080. Concrétement, c'est
surtout son prix qui rend cette nouvelle
carte particulicrement intéressante :
alors que la 2070 Founders Edition se
négociait pour 630 € l'an dernier, Nvidia
ne demande désormais que 530 euros
pour un modele aux capacités améliorées.
A titre de comparaison, la 2080 standard,
dont les performances surpassent de peu
celles de notre test du jour, affichait un
tarif de 869 euros a sa sortie. La 2070
Super est donc probablement le meilleur
rapport performances/prix du catalogue
de Nvidia a I'heure actuelle, la carte se
trouvant méme étre plus intéressante

que certaines 2080 que vous pourriez
dénicher en déstockage ces jours-ci.

Notre avis

A 530 euros pour une carte aux résultats
assez proches d'une 2080, la RTX 2070
Super propose un rapport performances/
prix tout simplement excellent. Elle
confirme du méme coup sa place de
GPU destiné aux joueurs exigeants et
que le prix n'effraie pas pour peu que
linvestissement se justifie sur la durée.

Prix
s 530 €
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| GEFORCE RTX 2080 SUPER
UNE 2080 S0US STERDIDES

vidia a également renouvelé son

haut de gamme cette année,

quelques semaines apres ses deux

premieres RTX Super, en sortant
une 2080 Super censée se placer entre
son homologue de l'an dernier et la 2080
Ti. Sur le papier, on constate cependant
quelle conserve le TUr04 de la 2080,
Nvidia expliquant dans ses brochures qu'il
sagit d'une « implémentation totale » de
ce GPU. Les améliorations ne se font donc
que sur des détails : 48 SM au lieu de 26,
pour 3 072 unités de calcul contre 2 944,
¢a impressionne déja moins que les deux
autres cartes testées. Notons également
un effort du méme acabit sur la mémoire,
qui reste a 8 Go de GDDRG6 sur un bus

de 256 bits, mais avec
une bande passante
qui monte a 496 Go/s
(contre 448 avant)
griace a une fréquence
en hausse.

Gains modestes, consommation

en hausse. Les tests ont rapidement
(ou presque, la premiere carte envoyée
par Nvidia a succombé avant le début
de nos tests) confirmé nos prévisions :
les gains en performance sont bien la
par rapport a une 2080 standard, mais
ils sont bien moins remarquables que ce
que les autres cartes estampillées Super
nous ont montré. On constate ainsi une

Performances

Moyenne

Assassin's Creed Odyssey

3D Mark Port Royal

Shadow of the Tomb Raider

Final Fantasy XV (benchmark)

o% 20%

119%
105%
100%

115%
106%
100%

135%
108%
100%

108%
101%
100%

120%
104%
100%

a0% 60% B80% 100% 120% 140% 160%

GeForce RTX 2080 Ti = GeForce RTX 2080 Super

GeForce RTX 2080

Consommation (config' compléte)

351
Consommation en charge (FurMark) 343
318
0 0 330 30 30 0
GeForce RTX 2080 Ti GeForce RTX 2080 Super GeForce RTX 2080

B Les gains de performances sont cette fois beaucoup plus timides

que sur les autres modeles de RTX Super.

B Une carte graphique puissante,
mais encore loin de la 2080 Ti.

GPU : TU104
Configuration : 48 SM, 3 072 unites
Mémoire ;: 8 Go GDDRE, 155 Gb/s, bus 256 bits

augmentation denviron 5 % au global,
conforme aux annonces de Nvidia, tandis
que la consommation grimpe en avoisinant
celle d'une 2080 11, les deux modéles

ayant un TDP de 250 W. Mais quon ne

s’y trompe pas : méme si le gain est faible,
la 2080 Super reste une carte capable de
gérer n'importe quel jeu dans les meilleures
conditions. Elle affiche dailleurs des
résultats satisfaisants en 4K, permettant
d'en profiter en 60 FPS sans se priver de
détails. Plus que pour les autres RTX, cest
finalement le prix de cette 2080 Super

qui justifie son existence au catalogue de
Nvidia. Etant vendue 745 euros par le
fondeur, elle perd plus de 100 euros par
rapport au premier modele. En outre, elle
reste bien plus attractive que la 2080 11,
toujours disponible, et dont le prix persiste
a se maintenir au-dessus des 1 000 euros.

Notre avis

La 2080 Super na finalement d'intérét
que pour son prix, qui permet a Nvidia
de remettre un peu d'ordre dans son
catalogue. Moins chere et a peine plus
puissante que le haut de gamme de l'an
dernier, elle est a réserver aux joueurs
assez fortunés pour rechercher du jeu
beau et fluide en 4K sans passer par
une 2080 Ti. Les autres se contenteront
largement d'une 2070 Super.,

w745 €
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Intel "Debacle” Lake

PAR DANDU (i:DANDUMONTP s

Depuis quelques annees, les evolutions
chez Intel se suivent et se ressemblent,
a base de Skylake un peu camoufle, qui
date de 2015. Vous avez peut-etre vu cet
ete que la societe lancait une nouvelle
architecture, mais sa duree de vie devrait
etre courte, meme en tant que seconde a

etre gravee en 10 nm.

2016 dans la gamme professionnelle
d'Intel. Le 14 nm n'était pas prét, ses
performances ¢taient mauvaises,
Intel a dii passer a autre chose et
lancer un « Haswell Refresh » en

etit rappel de lhistoire. En
2014, Intel a une confortable
avance sur AMD au niveau
des performances et de la
finesse de gravure. La qua-

des puces de 7¢ génération, certaines
ont ¢té vendues dans une gamme de
8¢ génération, surtout dans les PC
portables. En octobre 2017 tout le
monde attendait une nouvelle archi-
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triecme génération de CPU
« Core », Haswell, fonctionne trés
bien et AMD n'a rien en face, les FX
(Piledriver) restent trés nettement
en retrait. Le 22 nm avait plutdt été
un succes pour Intel, et la concur-
rence (ITSMC, Samsung, Global
Foundries), la aussi, demeurait der-
riere, avec dans le meilleur des cas du
28 ou du 32 nm. L'introduction du
12 nm avec Broadwell ne devait donc
é¢tre qu'une formalité en théorie.
Apres tout, Broadwell était unique-
ment un dre shrink de Haswell, c'est-
a-dire une version réduite du CPU,
sans changements architecturaux
majeurs ¢n dehors du GPU intégré.
La réalité, que vous connaissez,
s'éloigne évidemment de cette voie
théorique : ¢a n'a pas fonctionné.
Broadwell est d'abord sorti fin 2014
dans quelques PC portables, avant
d'arriver en juin 2015 dans quelques
CPU pour PC de bureau, et en mai

20 | Canard PC Hardware

2014. La suite, c'est Skylake.

Skylake, encore et encore. Cette
nouvelle architecture (un tock, dans
le langage Intel) améliore Haswell/
Broadwell avec d'excellentes per-
formances, un point qu'il faut re-
connaitre. Mais quatre ans apres
— car Skylake date d'aott 2015 -,

KABY LAKE RESTE
UN SKYLAKE EN 14 NM

¢a commence a sentir le sapin.
[ntel vend Skylake comme la sixieme
genération de Core, avec des CPU
dotés de quatre coeurs en haut de
gamme, et une fréquence maximale
de 2,2 GHz. Clest important. Le
14 nm semble enfin efficace. Kaby
Lake sort en 2017, et il ne s'agit ni
d'une amélioration de l'architecture
— les seules optimisations réelles se
trouvent dans la partie vidéo et dans
le chipset —, ni d'un passage dans un

tecture Ou au moins un passage en
10 nm. Las, Intel sort Coffee Lake, alias
« Core de 8¢ génération ». La base
reste celle de Skylake avec quelques
optimisations sur le GPU et le chip-
set, mais les fréquences augmentent
(4,7 GHz), tout comme le nombre de
ceeurs dans les machines grand pu-
blic : six. Avec un 14 nm poussé dans
ses limites, la consommation monte :
si Intel annonce un TDP de 95 W
pour le 8700K, il nécessite plutdt 105
a 110 W en pratique. L'année suivante,
¢videmment, tout le monde attendait
Cannon Lake en 10 nm. Mais non.
Intel a lancé Coffee Lake Refresh, alias
les Core de 9¢ génération. Oui, il s'agit
encore de Skylake en 14 nm. Mais avec
huit coeurs et une fréquence maxi-
male de 5§ GHz. Assez logiquement,

& 3 / oA W .
nouveau node de gravure. En réa- ./‘ / /_/_. /.)" &, Le XPS 13.'lun
lité, Kaby Lake reste un Skylake en J /J/ \J des premiers

14 nm avec une fréquence plus haute
(4,5 GHz), mais toujours quatre
ceeurs. Pour « simplifier » les choses,
si la majorité des Kaby Lake sont

portables
avec une puce
Intel Ice Lake
en 10 nm.
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la consommation réelle explose
178 W dans notre test l'annde der-
niere pour le Core 19 9900K.

Le 10 nm. Vous l'avez peut-étre vu
cet ét¢, Intel a pourtant lancé une
gamme de processeurs en 10 nm,
et avec une nouvelle architecture.
Mais il s'agit de la seconde archi-
tecture en 10 nm, en réalité, méme
si tout le monde oublie la premicre
en la poussant sous le tapis. Parce
que Cannon Lake, que nous avons
cité juste avant, existe bien. Intel
a en effet vendu le Core i3 8121U
en mai 2018. Cet unique Cannon
Lake en 10 nm reprend l'essentiel de
Skylake, ajoute le jeu d'instructions
AVX-512... et clest tout. Il s'agit d'un
échec majeur : un simple CPU Dual
Core, sans GPU intégré (le seul réel
avantage de Kaby Lake sur Skylake)
et avec des fréquences plus faibles
que les versions 14 nm (3,2 GHz)
mais une consommation pratique

plus élevée. Vous le trouverez en cher-
chant bien dans quelques PC portables
chinois et dans un NUC chez Intel,
au ¢oté¢ d'un GPU d'entrée de gamme
AMD. Au milieu de 1'été, Intel a donc
annonce sa seconde gamme en 10 nm.
Les CPU Ice Lake utilisent l'architec-
ture Sunny Cove, qui amene un nou-
veau GPU (la 11 génération) mais
surtout pas mal d'améliorations. [ce
Lake offre de meilleures performances
que Skylake sclon les premiers tests
— pas les ndtres, voir encadré —, une
augmentation de I'TPC (instructions
par cycle), le support de I'AVX512, etc.
Le probleme, c'est que cette gamme
n'existe pour le moment que dans des
ultraportables, avec des références do-
tées d'un TDP assez faible (9 et 15 W),
ce qui ne permet pas de comparaisons
valables avec les CPU de nos PC.

2019. Encore du Skylake en 14 nm.
Le point amusant de tout ceci 7 Un peu
apres l'annonce d'Ice Lake, Intel a évo-
qué Comet Lake. Cette ¢nieme décli-
naison de Skylake reprend le 14 nm, le
GPU hérité de Coffee Lake, mais ajoute
~ miracle — le support de la LPDDR4X
dans les puces mobiles d'Intel. Cette
meémoire, devenue omniprésente dans
les smartphones et autres tablettes,
permet de réduire la consommation
globale. Mais comme les CPU d'Intel
descendaient dun design sorti en
2015, elles ne géraient jusque-la que la
LPDDR3 (dépassée) ou la DDR4 (peu
adaptée). Et Comet Lake a un petit
coté amusant dans les rares références
annoncées au moment décrire ces
lignes : une fréquence tres largement
plus élevée qu'lce Lake. Un simple Core
13 de 10¢ génération en 14 nm monte
a la méme fréquence que sa variante
de 10¢ génération en 10 nm. Pour le

Intel ajoute des options, comme un upscale spécialise pour les emulateurs (@ gauche, lupscale
« entier » donne un résultat plus net). Les esprits chagrins diront que le GPU ne peut pas gérer mieux.

\/

Ce NUC est ['une des rares machines équipées
du Core i3 en Cannon Lake

Core 17, Comet Lake atteint 4,9 GHz,
contre 4,1 GHz sur Ice Lake. Si ce der-
nier dispose d'un GPU plus rapide
et dune architecture (un peu) plus
efficace, la différence fait mal. Et, plus
important, Comet Lake augmente le
nombre de coeurs : la ou Iece Lake se
limite & quatre, Comet Lake passe a six.
Avec des records de consommation,
certes, mais tout de méme.

Et la suite 7 En lisant ces lignes,
vous devez peut-étre vous dire : « Mais
pourquot tant de haine ? » De notre cOté,
il sagit plus d'une déception, parce
qu'lntel a T'habitude de proposer des
architectures performantes et nous
sommes un peu tristes de ne tester que
des Skylake améliorés. Dans les pro-
chaines semaines, la marque devrait
d'ailleurs sortir un Coffee Lake Refresh
(Refresh), avec un Core 19 9900KS ca-
pable de fonctionner a 5§ GHz sur tous
les coeurs. Et nous attendons vraiment
les Cascade Lake X, une déclinaison
desktop de Sunny Cove (l'architecture
des Ice Lake). wum

Bilinear Scaling

AR CWOE TN

Pas de test ?

Nous ecrivons cette page a deux jours du
bouclage et malheureusement nous n'avons
pas réussi a trouver un seul PC equipé d'une
puce Core de 10® géneration pour un test.
Intel a lance Ice Lake durant le mois d'aout,
mais l'unique constructeur qui en propose
actuellement - Delldans son XPS13«2en1» -
donne un delai de 6 a 8 jours pour l'envoi
Quelques autres fabricants ont annonceé des
machines equipees des CPU a l'IFA, mais pour
le moment, c'est le calme plat dans les étals.
Esperons pour Intel que les PC arriveront tout
de méeme pour Neoél.. en paralléle de ceux
dotés de CPU Comet Lake en 14 nm.
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3 De plus prestigieux fabricants ont eux aussi
misé sur l'Intel 740. Ici, une V2740 d'Asus.

Continuons et terminons
notre tour des outsidersde la
3D sur ordinateur personnel
avec le cas d'un fondeur que
'on ne presente plus, Intel.

e géant bleu est & 'heure actuelle

le plus gros fabricant de GPU au

monde : ses IGP se retrouvent

dans la plupart de ses proces-

seurs vendus au grand public.
Sa gamme sétend des petites HD
Graphics tout juste bonnes a animer
une configuration bureautique aux
[ris Pro, puissants et intégrant méme
un cache eDRAM. Cependant, s'ily a
bien un marché que le mastodonte
a completement délaissé depuis la
seconde moitié des années 1990, cest
celui de la carte graphique addition-
nelle. Pourtant, en 1997, Intel rachéte
le californien Chips & Technologies
pour son savoir-faire dans la concep-
tion de puces VGA destinées aux PC
portables et sassocie a Real3D), une
firme spécialisée dans le développe-
ment de circuits pour simulateurs
militaires, initialement fondée par
Lockheed Martin. Intel compte en
effet sattaquer au domaine encore
jeune et prometteur de la 3D sur PC,
alors indiscutablement dominé par
3dfx. Les enjeux sont doubles pour la
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marque, qui tente de mettre en avant
sa nouvelle plateforme et son bus
dédi¢ aux accélérateurs graphiques,
TAGP

i740, le premier "GPU" Intel.
Llntel 720 (projet Auburn) devait
donc s'imposer comme une alter-
native crédible aux accélérateurs
concurrents et convaincre le grand
public de délaisser le vieillissant
Socket 7 au profit dun (trés oné-
reux) systeme a base de Pentium II.
La particularité de la puce vient de
fexploitation dune fonctionnalité
de ce nouveau bus, TAGP Texturing,
Elle permet au circuit de commu-
niquer directement avec la RAM
pour y stocker les textures. Griice a
elle, il devient possible de concevoir
un produit bon marché, avec une
quantité de mémoire vidéo réduite.
La carte de référence nembarque
que 4 a 8 Mo de mémoire pour son
framebuffer et utilise exclusivement
la RAM de la machine pour lalloca-
tion de la zone dédide aux textures.
Malheureusement pour Intel, la
démocratisation lente de la plate-
forme, larrivée de la Riva 128 (Nvi-
dia) sur ce segment et la sortie la
méme année de la trés performante
Voodoo 2 ne permettent pas a I'izz0
de trouver le succes. En pratique, la

Grace a l'AGP texturing,
l'Intel 740 pouvait étre intégré
sur des cartes tres bon marche.

puce reste cantonnée au PC milieu
de gamme d'OEM comme Dell, HP,
etc. Sil'i740 conserve une réputation
peu flatteuse dans les communautés
du rétro-gaming et de la collection, il
faut avouer qu'il sagit pourtant dune
solution 21)/3D abordable et inté-
ressante. La qualité daffichage et les
performances demeurent tres accep-
tables, malgré la nécessité de recourir
a un wrapper pour les jeux OpenGL.

L1740 : UNE SOLUTION 20/3D
ABORDABLE ET INTERESSANTE.

Plus étonnant, Real3D) a aussi concu
un modele PCI — treés prisé par les
collectionneurs — qui répond a la
problématique de TAGP Texturing
par lajout dun pont AGP-PCI ciblé
a une puce de SDRAM dédiée au
stockage des textures.

Un abandon rapide. Apres ce
semi-¢chec, Intel décide de quitter le
marché pour se concentrer sur l'in-
tégration de ses circuits graphiques
au sein de ses propres chipsets (puis
processeurs), une stratégie qui s'est
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révélée finalement payante puisquelle
a fini par annihiler loffre dentrée de
gamme de ses concurrents. Dans un
premier temps, un composant tout
droitdérivé duizzoest incorporé dans
un chipset destiné au Pentium III, le
1810. Ensuite, a chaque génération,
Intel a proposé des variantes conte-
nant une nouvelle itération de son
architecture graphique (1855, 1915
— devenu GMA 900 —, GMA X3100,
etc.). Avec cette méthode, Intel a
gagné des parts de marché, prises
directement aux fabricants de GPU :
les intégrateurs aimaient (et aiment
encore) se passer d'une carte dédide
sur des systemes embarqués ou dans
lentréde de gamme, deux domaines
qui se contentent des performances
limitées des puces Intel.

Lintégration dans les CPU
(ou presque). A partir des CPU
Nehalem, Intel pousse encore plus
loin son concept en plagant le GPU au
sein du package CPU. Si dans un pre-
mier temps, ce choix ne concerne que
les CPU mobiles ou basse consom-
mation, ils intéegrent (presque) tous
une puce HD Graphics deés Sandy
Bridge (Core 2¢ génération). Pour un
fabricant de PC, sélectionner un CPU
Intel permet de facto de se séparer des
services dune carte additionnelle. Les

Encore moins
connu, le
Rendition
réversible de
Jazz Multime-
dia dont voici
la seule photo
recente (qui
rappellera des
souvenirs aux
participants
des concours
de nos anciens
confreres de
Hardware fr).

IGP Intel sont dabord classés en deux
catégories en fonction de leur nombre
dunités, GTr1 et GT2, ensuite rejointes
par les GT3 et GT4 a partir d Haswell et
Skylake. Les modeles Iris Pro, plus per-
formants, viennent enrichir la gamme
et se distinguent par l'ajout dun cache
eDRAM qui améliore significativement
les résultats. Evidemment, s'ils ont bel et

RENDITION COMPTAIT
BIEN REVOLUTIONNER
LE MONDE DU JEU.

Le V2100,
version low
cost du Verite
V2200, est
peut-etre le
plus grand
succes de
Rendition.

bien fini par (presque) faire disparaitre
l'entrée de gamme d'AMD et Nvidia, un
usage gaming sérieux nécessite encore les
prestations d'un GPU dédi¢ et rapide.
Mais apres plus de vingt ans dabsence
(et la parenthese Larrabee qui s'est soldée
par un échec avant méme sa sortie et un
recyclage en Xeon Phi), Intel se prépare a
nouveau a envahir le marché. La société
pioche depuis deux ans dans les effectifs
du Radeon Technology Group d'AMD
et de la presse hardware, avec comme
objectif le lancement d'une toute nou-

velle gamme de processeurs graphiques

censée couvrir la totalité du secteur;
de IGPU jusqua la carte addition-
nelle haut de gamme en passant par le
monde du calcul. Nous vous donnons
rendez-vous lannée prochaine pour
plus de détails...

Voici la Vérité sur les GPU. Dans le
précédent numéro, nous avions expli-
qué que 3dfx — fondée par des anciens
de Silicon Graphics — n€était pas la
toute premicre société a sétre lancée
dans laccélération matérielle de la 3D
sur PC. Dautres se sont en effet aven-
turdes sur ces terres avant la sortie du
redoutable Voodoo Graphics. Une des
compagnies, Rendition, comptait bien
révolutionner le monde du jeu grice
a un composant graphique qui béné-
ficiait notamment du tout premier
portage de Quake avec accélération
(VQuake). La solution était originale
et différait de lorientation retenue par
les concurrents de Iépoque : le Véri-
t¢ V1ooo nétait pas une simple puce
dédide a laccélération matérielle de
fonctions 3D, mais un véritable micro-
processeur de type RISC (architecture
MIPS) enti¢rement programmable,
cablé a un pixel pipeline. En un sens, il
sagissait du premier « vrai » proces-
seur graphique grand public sur PC
avec —en prime — un circuit VGA pour
proposer une carte « touten un » poly-
valente. Les jeux optimisés et compa-
tibles avec les API maison (Speedy3D
sous DOS et Redline sous Windows)
embarquaient le microcode permet-
tant de configurer le CPU intégré sous
la forme de petits fichiers .uc de 128 ko,
chargés en mémoire vidéo au démar-
rage de lapplication. Cependant, la
puce Viooo souffrait de défauts de
conception qui lempéchait de lutter
a armes ¢égales avec TASIC de 3dfx.
Premierement, le Viooo nétait caden-
cé qua un timide 25 MHz et offrait
donc un fillrate théorique deux fois
plus faible que celui du SST-1, alias
Voodoo Graphics. Ensuite, le rendu
dun pixel nécessitait dans de nom-
breux cas plus dun cycle et le débit
pratique se¢ retrouvait souvent bien
loin de la valeur théorique. Lactivation
du Z-buffer platonnait par exemple la
vitesse du rendu 4 12,5 mégapixels/s
au maximum. Enfin, les développeurs,
conscients des faiblesses de larchi-
tecture, faisaient en sorte de dépor-
ter les calculs avec lesquels le Viooo
nétait pas a laise sur le CPU de la
machine, rendant ainsi laccélérateur
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Moins connu,
un V2200 AGP
distribué par QDI.

Lancée a 99 dollars,

la Matrox m3D equipée
d'une puce PowerVR
PCX2 représentait

un bon rapport
performances/prix.

de Rendition plutét dépendant de ce
dernier, contrairement aux premieres
3dfx. Pour ne rien arranger, les perfor-
mances en mode VGA étaient parti-
culierement médiocres. Ce point €tait
tres génant pour les joueurs de Doom
(et des titres dérivés de son moteur),
qui faisaient pourtant partie de la
cible privilégiée pour une carte 3DD.

Le V2200 succédant a la premicre
mouture du Veérité ne connait quun
succes tres mitigé malgré la cor-
rection de la plupart des déefauts de
jeunesse de larchitecture et une fré-
quence d’horloge poussée a 60 MHz.
La encore, la proche sortie dune nou-
velle et tres performante carte de chez
3dfx (vous savez, la Voodoo 2, nous en
avons peut-étre déja parlé...) éclipse
totalement loffre de Rendition qui
quitte définitivement la partie en
1998 lors de son rachat par Micron
Technology. Les collectionneurs
rechercheront deux modeles intéres-
sants et atypiques basés sur le Vérité

2 | Canard PC Hardware
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2200 : 'Hercules Thriller Conspiracy,
prototype difficilement trouvable
doté dun second composant dédi¢ a
laccélération matérielle de la géomé-
trie, et la célebre « Bonnie & Clyde »
de Jazz Multimedia, une carte réver-
sible équipée de connecteurs PCI
et AGP dont il ne reste plus quun
unique exemplaire identifié a ce
jour, chez notre ancien confrere de
Hardware.fr.

Et PowerVR, dans tout ¢ca 7 Tous
les pionniers de la 3D sur PC noont
cependant pas completement dispa-
ru des radars et certains continuent
méme d'innover sur des marchés qui
échappent encore a I'hégémonie de
Nvidia et AMD. Clest le cas dTma-
gination Technologies (ancienne-
ment Videologic), dont les produits
destinés au monde du mobile et de
fembarqué dérivent toujours dune
architecture congue au milieu des
années 1990. Pensée pour les PC, elle
se révélera étre particulierement bien

adaptée aux contraintes des smart-
phones et tablettes au fil des années.
Connus sous le nom de PowerVR,
les accélérateurs de la division gra-
phique emploient une technique de
rendu originale et tres efficiente : la
scéne est découpée en petites tuiles
(les tiles) traitées tour a tour dans un
cache interne afin déjecter toute la
géométrie invisible du point de vue
de la caméra du joueur tres tot dans
le rendu. De cette fagon, la puce évite
les opérations inutiles sur des pixels
non affichés et optimise la bande pas-
sante nécessaire au niveau de la RAM
vidéo. La premiere carte graphique
commercialisée basée sur cette tech-
nique (le tde rendering) porte pour
nom de code Midas 3. Sortie en 1996
exclusivement dans des PC Compagq,
elle se compose de trois puces — une
dedice aux traitements des tuiles, une
unité¢ de mapping des textures et une
interface avec le bus PCI — gravées
par NEC. Comme les premieres 3dfx,
elle se passe de circuit 2D et nécessite
donc la présence d'une carte 2D, mais
- contrairement a la concurrence -
sans cdble VGA externe. Limage
calculée est transférée au framebuffer
de la carte principale via le bus PCL
Ce choix réduit en théorie les cotits
de fabrication et améliore la qualité
visuelle (qui pouvait étre dégradée
par le cable dans certains cas), mais a
le désavantage paradoxal de dépendre
de la carte graphique : lutilisation
dun modele 2D médiocre peut avoir
un impact négatif sur les perfor-
mances et la qualité visuelle... La dis-
tribution de cette version a été confi-
dentielle puisque limitée a une série
dordinateurs de la gamme Presario
(quelques centaines selon la marque).
De plus, elle souffre de pilotes peu
matures et dune faible quantité de
mémoire vive, 2 Mo, qui la rend dif-
ficilement préte a affronter les titres
du futur. Il faut attendre la variante
PCX quelques mois plus tard pour
que larchitecture connaisse une dif-
fusion plus large. Elle intégre les trois
composants au sein dune seule puce,
toujours gravée par NEC, accompa-
gnée de 42 Mo de SDRAM interfacés
sur 64 bits et cadencés a 60 MHz. S'il
existe quelques références fabriquées
par IO-Data, elle a majoritairement
été distribuée par Videologic. Sur le
terrain, IApocalypse 3D attaque les
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Voodoo Graphics de front, méme
si labsence de filtrage bilinéaire et
le support plus rare de 'API maison
(PowerSGL) incitaient les joueurs a
lui préférer les 3dfx.

L'évolution vers les Kyro.
L'architecture ne devient mature
quen 1997 avec la sortie du PCX2 qui,
loin d'étre une révolution, se contente
de corriger les défauts tout en offrant
un timide gain de 6 MHz et une
nouvelle tarification plus agressive.
Certains portages valent toutefois
le coup d'ceil, comme Tomb Raider
capable de tourner en 1024 x 768 a
30 FPS, face au pauvre 640 x 480 des
3dfx. La suite de laventure PowerVR
continue dabord sur console et
arcade, ou la seconde génération se
retrouve chez Sega, dans la célebre
Dreamcast et les bornes darcade
Naomi. Un GPU dérivé débarque tar-
divement sur PC (le Neon 250), mais
est directement pris en étau entre les
TNT2 (Nvidia) et Voodoo 3 (3dfx)
déja largement installées sur le mar-
ché. Les cartes ne connaissent quune
diffusion trés limitée en dehors du
Japon et ce nest quen 2001 qu'Imagi-
nation Technologies remet le couvert
sur PC avec la troisieme itération de
son architecture, le Kyro 4000, Gravé
par STMicroelectronics, ce modeste
GPU de 12 millions de transistors,
cadencé a 115 MHz et couplé 4 32 Mo
de SDRAM 128 bits, fait pale figure
techniquement face a la concur-
rence. Mais grace au tile rendering,
ce GPU dont la puissance de filtrage
plafonne a 230 MT/s peut lutter a
armes ¢gales avee le milieu de gamme
a un tarif plus accessible. La véritable
menace pour Al et Nvidia semble
étre le STG4500, plus rapide avec ses
175 MHz. Le GPU de PowerVR se
montre souvent capable de talonner
les bien plus onéreuses Gelorce 2
GTS, malgré labsence de T&L
matéricl et des wvaleurs théoriques
brutes deux a quatre fois inférieures.
Principalement distribué chez nous
par Hercules dans sa gamme 3D
Prophet, le Kyro Il 4500 connait un
certain succes grace a son excellent
rapport performances/prix. Pour
tout dire, Nvidia a méme tenté de
décourager ses partenaires d'investir
laide dune présentation PowerPoint
d'une mauvaise foi rarement égalée

(gpe.cx/nvidiakyro). Mais finalement,
en 2002, STMicroclectronics décide
de fermer sa branche GPU, qui ne
représente quune infime fraction du
chiffre d'affaires, emportant avec lui
la production de masse du refresh du
Kyro II et I'hypothétique STG5500,
une puce DirectX 8 avec mémoire

BEAUCOUP DE GRANDS NONS
INTEGRENT LES POWERVR.

DDR. Si aucun acteur ne se risque a
investir dans une licence PowerVR
pour PC, la donne est différente
dans le monde de I'embarqué et des
smartphones : les GPU dImagina-
tion lechnologies y ont connu un
franc succes. Intel, Samsung, Texas
Instruments, Apple, beaucoup de
grands noms integrent les PowerVR
dans des SoC au fil des années. Les

appareils 10S passent par exemple
par la technologie depuis les débuts,
avec actuellement un GPU dérivé de
larchitecture. Si Qualcomm semble

Une petite carte
qui ne paye pas

de mine mais qui ‘; @
marque l'arrivée \4 3z 4
d'une véritable =t
concurrence

pour ATl et Nvidia.

Certaines 3D
Prophet 4500 pro-
duites tardivement
sont en realité des
3D Prophet 4800
recyclees et em-
barquent donc un
Kyro Il SE officielle-
ment annulé.

avoir finalement pris une grosse par-
tic du marché, Imagination travaille
aussi sur d'autres sujets, comme le ray
tracing dcs 2014,

Ceux que vous avez oubliés. Entre
les gloires déchues et les firmes
contraintes a changer de marché pour
survivre, on peut rencontrer le cas
d'un acteur incroyablement ambitieux
disparu aussi vite quil était apparuy,
non sans avoir laiss¢ derriere lui un
héritage encore présent aujourd hui.
Bitboys est une entreprise finlan-
daise fondée dans les années 1990
par des stars de la demoscene PC,
auxquelles nous devons aussi la nais-
sance de Remedy et FutureMark (oui,
3DMark). En 1999, alors que la guerre
entre les pionniers du secteur atteint
son apogce, Bitboys annonce la sor-
tie prochaine d'une gamme de cartes
graphiques incroyablement en avance
sur son temps. Quand la tres véloce et
onéreuse GeForce256 DDR peinait a
dépasser les 60 FPS sous Quake 111,
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La Permedia 2 sera la derniére puce
de 3Dlabs que Creative distribuera
sur le marche grand public.

la Glaze3D 1200 présentée dans un
communiqué en aoit de la méme
année en affiche prétendument plus
du triple. Plus étonnant, elle ne doit
étre que lentrée de gamme de la série
GlazesD. Larchitecture, 4 linstar de
celle de 3dfx, permet en effet en théo-
ric de coupler jusqud quatre GPU
pour augmenter les performances !

Supposément dote¢ de huit unites de
texturing et dune mémoire cache
eDRAM de 9 Mo cablée sur un bus
512 bits, le GPU devait étre le premier
a briser la barriere du GT/s (Giga
Texel par seconde), barriere franchie
en pratique par la GeForce 2 GIS. La
carte la plus onéreuse doit embarquer
quatre GPU, pour une valeur théo-
rique annoncée a 4,8 G1/s, un chiffre
absolument démentiel pour [époque.
Il a fallu attendre le NVz0 en 2002
(GeForce 6800) pour dépasser une
telle valeur, mais Bitboys envisage
pourtant datteindre les 8 GT/s en
2001. Une fois sorti des communi-
qués, le produit accumule les retards
€t est repoussé a 2001, avec un nou-
veau nom de code : Axe. Cette ver-
sion integre évidemment au passage
les fonctionnalités introduites par
DirectX 8. Malheureusement pour
Bitboys, le seul fondeur capable de
graver le cache ¢eDRAM sur lequel
repose tout le reste de larchitecture,
Infincon, décide la méme année
de fermer la ligne de production :
laventure de la firme sur PC sarréte
net. A T'heure actuelle, les Glaze3D
1200, 2400 et 4800 restent encore
f'un des plus fameux vaporwares de
['histoire du graphisme sur PC, alors
que quelques trés rares prototypes
de cartes mono-GPU ont bel et bien
vu le jour Comme Imagination

26 | Canard PC Hardware

Creative Labs a donneé sa chance au Game GLINT
de 3DLabs via cette imposante carte VLB, mais
la marque s'est rapidement tournée du céte de

Rendition pour ses cartes PCI.

Technologies, lentreprise  migre
ensuite sur le marché émergent du
mobile et est rachetée en 2006 par AT1.
Deux ans plus tard, la division Adreno
(l'anagramme de Radeon) passe entre
les mains de Qualcomm qui en profite
pour intégrerun GPU dans ses SoC. Les
utilisateurs de smartphones Android
bas¢s sur un SoC Snapdragon jouent
donc sans le savoir sur une architecture

graphique congue par Bitboys.

Sivous en avez une, vous étes riche.
Enfin, bouclons notre tour d’horizon
par un détour rapide chez 3Dlabs,
une société appartenant aujourd hui
a Creative Technology et dont laven-

ture dans le graphisme sur PC démarre
avec le GLINT 300SX. Cette puce

[ACGELERATION GRAPHIQUE SURPC.
COMME UNE CONGUETE DE LOUEST

professionnelle congue pour les sta-
tions de travail débarque & Noél 1995
dans une version adaptée pour le
grand public, sous la forme de la toute
premicre carte de la célebre série 3D
Blaster de Creative Labs. Si le Game
GLINT est I'un des premiers accéléra-
teurs 3D grand public, il est aussi le seul
disponible sur le vieillissant bus VLB.
[l dérive du bus mémoire des 486 d'In-
tel et ne fonctionne donc réellement
qu'avec ces derniers, a une époque ou le
Pentium — bien plus puissant — arrive
dans les chaumiéres. La 3D Blaster VLB
tombe en désuétude dés la diffusion
massive des cartes meres équipées d'un
bus PCI plus rapide et indépendant du

processeur, méme si elle permettait de
jouer en 3D sur le mythique 2486 DX2
a 66 MHz. Seul réconfort pour les
acheteurs de la premicre heure : elle
se revend pres d'un millier d'euros en
2019, 3Dlabs tente alors une nouvelle
approche, semblable a celle de Matrox,
avec le lancement lannée suivante dun
circuit semi-professionnel 2D/3D, le
Permedia. Les performances et la qua-
lit¢ du rendu dans les jeux ne peuvent
lutter avec 3dfx ou les PowerVR, mais
son ¢volution Permedia 2 connait un
succes relatif par sa diffusion plus large
et un prix agressif pour une solution
2DD/3D. 3Dlabs abandonne toute ambi-
tion de conquéte du marché grand
public en 1999, date de la sortie tardive
dun Permedia 3 incapable de sappro-
cher des concurrents de I'époque. Le
constructeur continue tout de méme
dans le domaine de laccélération gra-
phique professionnelle avec ses célebres
gammes de cartes Oxygen puis Wildcat
grace au rachat de la division graphique
d Intergraph en 2000, pour finalement
disparaitre en 2009.

Pour conclure ces différents articles,
il ne reste que trois protagonistes se
partageant (de maniere fort peu équi-
table, certes) la totalité du gateau, dont
un se contente de l'entrée de gamme.
Le marché de laccélérateur graphique
pour joueurs a COmmence COmme une
sorte de conquéte de 'Ouest durant
laquelle nombre de ses pionniers ont
soit péri au combat, soit changé leur
fusil dépaule pour survivre. Lhistoire
de la 3D sur PC est longue, passion-
nante, et personne ne pourrait la résu-
mer a un simple bras de fer entre deux
sociétés, méme si en 2019, cest a peu
prées tout ce quil nous reste de cette
¢popée chez les gamers. m-
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H Dossier RAM

L Influence de [a RAM sur les jeux

PARONI@NICO _ONI ET DANDU @DANDUMONTP w—

Les barrettes a 3 600 MHz de G.Skill coutent cher,

et leur design nous rappelle un certain président ameéricain

Quand un joueur achete son PC, il selec-
tionne avec soin la carte graphique
et le CPU, mais pas necessairement
la RAM et le stockage. Dans ce dos-
sier en deux parties, nous allons donc
nous interesser a ces deux points.
Pour commencer, la memoire vive.

es jeux vidéo ont une utilisation

assez specifique de la mémoire

vive, pour une raison simple.

Les cartes graphiques disposent

de leur propre mémoire vidéo,
et les plus performantes du marché
embarquent aujourd’hui une quanti-
t¢ conséquente (autour de 8 Go pour
les modeles haut de gamme récents,
jusquia 11 Go voire 16 Go pour les plus
chéres). Clest dans cette mémoire
particuli¢rement rapide que le PC
stockera les données nécessaires a
laffichage des images du jeu, n'uti-
lisant la mémoire centrale que dans
les cas ou la place viendrait a man-
quer dans la mémoire vidéo. Pour
un usage classique, le probleme ne se
pose normalement pas : les fabricants
de cartes graphiques dimensionnent
en général correctement la quanti-
t¢ de RAM vidéo en fonction des
performances du GPU. Dans le cas
d'un GPU milieu de gamme (qui se
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contente de 4 ou 6 Go de RAM), les
jeux vidéo qui demandent plus de
memoire vidéo que ce que la carte
propose sont de toute fagon inutili-
sables. Typiquement, le recours a la
RAM vidéo augmente avec la défi-
nition... tout comme la charge de
calcul. Qui plus est, les fabricants de
cartes graphiques équipent genéra-
lement leur matériel avec une trop
grosse quantité¢ de RAM, pour des
questions de marketing,

Fournir des données au CPU.
Cela étant dit, le CPU, qui continue
de son co6té a calculer tout ce que
vous ne voyez pas forcément a lécran,
na dautre choix que de stocker ces

LES DEVELOPPEURS SAVENT QUE
LE GOURS DE LA RAM EST FAIBLE.

Le cas particulier L

des Ryzen

Les processeurs Ryzen dAMD ont la
reputation d'étre quelque peu recalcitrants
avec cerlaines configurations de memoire
vive, notamment lorsqu'on sort des profils
XMP, et nous avons pu le constater. Pour
les besoins de nos tests. nous avons du
overclocker certaines de nos barrettes

a 3 600 MHz, une operation qui n'a pas
pose de probleme particulier sur notre
plateforme Intel, Malheureusement,

notre machine sous AMD s'est averee
beaucoup plus instable dans ce genre

de cas, faisant systematiquement planter
nos tests, quand elle ne refusait pas tout
simplement de démarrer. Faute de temps
pour contourner ce probleme apparu a
quelques jours du bouclage, certaines
valeurs pour la RAM a 3 600 MHz sont donc
absentes de nos donnees pour ce dossier

8 Go peuvent suffire, mais étant don-
né que le cours de la mémoire vive
est faible et que les développeurs
de jeux le savent, nous vous recom-
mandons de passer directement au
double. Sagissant de la vitesse de
cette meémoire vive, et donc de sa
fréquence de fonctionnement, les
choses s'annoncent un peu moins
¢videntes, dautant que le nombre
de parametres a prendre en compte
peut varier grandement. Une bar-
rette de mémoire rapide mais seule
pourrait par exemple avoir de moins
bonnes performances que deux bar-
rettes un peu plus lentes mais en dual
channel, qui permet de doubler la
bande passante. C'est donc principa-
lement a la bande passante, cest-a-
dire la vitesse a laquelle la RAM peut
communiquer avec le CPU, que nous

informations dans la mémoire cen-
trale. Nous savons d¢ja que la quan-
tit¢ de RAM influe directement sur
les performances dun PC, et il est
généralement admis que 16 Go de
mémoire vive sont un minimum
pour ne jamais rencontrer de ralen-
tissements en jeu en 2019. En réalité,

Ily a sur cette photo 80 Go de RAM.
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Assassin's Creed Origins est assez dependant du CPU, et donc des
performances de la RAM, mais la difference reste assez faible.

Performances

Moyenne

3D Mark Fire Strike - CPU

Shadow of the Tomb Ralder - CPU

1%

L 120%

118%

100%

N ™ L) L) = N N N

® 32 Go 3600 Mhz Dual Channel ™ 32 Go 2666 MHz Duai Channel = 16 Go 3600 Mhz2 Single Channel
® 16 Go 2666 MHz Single Channel ® 16 Go 3600 Mhz Dual Channel & 16 Go 2666 MHz Dual Channel

nous intéressons ici. Celle-ci dépend
directement de la fréquence de la
mémoire vive ainsi que du nombre
et de la configuration des barrettes
installées. Elle se calcule selon la for-
mule suivante : nombre de cycles par
seconde x nombre de transferts par
cycle (deux, dans le cas de la DDR)
x largeur du bus (64 bits dans tous les
cas) x nombre de lignes (par exemple
2 dans le cas du dual channel). Par
exemple, une barrette de DDRy a
2400 MHz aura une bande passante
théorique de 1 200 000 000 x 2 x 64
x 1 =153 600 Mbits par seconde, ou
19 200 Mo/s. Cette mention pourra
parfois étre exprimée directement
sur les barrettes sous la forme PCys-
19200. Si deux de ces barrettes sont
installées en dual channel dans un
PC, la bande passante théorique
doublera alors a 38 4200 Mo/s. En
plus de la fréquence, vous verrez

aussi régulierement sur les fiches
techniques une autre donnée, la
« CAS Latency » (souvent notée CL).
Schématiquement, vous pouvez ima-
giner une barrette de RAM comme
une matrice, et la valeur CL indique
la latence (en cycles) de la mémoire
pour accéder a une colonne. Il existe
d'autres timings (RAS, tRCD), mais
le CAS demeure le plus courant par-
mi ceux ¢évoqudés. Assez logiquement,
plus la valeur est faible, plus l'acces a la
RAM sera rapide. La latence varie en
fonction de la fréquence, une barrette
peut donc avoir une bonne latence a
basse fréquence, et une plus mauvaise
a haute fréquence. Pour simplifier
la gestion de la RAM, les barrettes
contiennent une zone memoire qui
stocke les parametres idéals, La zone
standard porte le nom de SPD (Serzal
Presence Detect) et fournit les timings
basiques. La seconde, XMP (Extreme

Les
performances
du CPU peuvent
grimper

de 20 % avec
notre RAM plus
rapide.

Le frame rate de Shadow of the Tomb Raider st loujours
reste stable dans tous nos tests.

Memory Profile), contient les réglages
pour les fréquences plus élevées (voir
encadré page précédente).

Nous avons donc realisé nos tests sur
deux plateformes différentes, une
comprenant un processeur Intel Core
17 6700K (Skylake) cadencé a 4 GHz,
lautre embarquant un AMD Ryzen 9
3900X. Les deux plateformes étaient
équipées de la méme carte graphique,
une GeForce RTX 2080 Super, et les
tests ont ét¢ réalisés en Ultra HD
(2160p) avec les réglages au maximum
sur trois benchmarks : Assassins Creed
Odyssey, Shadow of the Tomb Raider
et Fire Strike sur 31D Mark. Pour la
meémoire vive, nous avons choisi plu-
sieurs configurations différentes,
chaque fois sur des fréquences de
2 666 MHz, puis 3 600 MHz : 16 Go
en single channel et en dual channel,
puis 32 Go en dual channel.

Un gain visible sur le CPU. Les per-
formances du CPU sont donc parti-
culierement affectées par la fréquence
de la mémoire vive. Le passage dune
fréquence de 2 666 MHz 4 3 600 MHz
occasionne jusqui 20 % de gains pour
le processeur. Ces résultats nont rien
détonnant, une RAM trop lente ne
permettra pas au microprocesseur de
stocker et de consulter suffisamment
vite les données en mémoire, et ses per-
formances sen ressentiront du méme
coup. Mais a de telles valeurs, la bande
passante reste toutefois suffisante pour
que lensemble ne seffondre pas tota-
lement : le taux de rafraichissement
général reste stable. Une fois en jeu,
il nest jamais arrivé que le CPU fasse
office de bottleneck, ce phénomene lors
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RAM

la bande passante

Avec les Ryzen 3000 et les dernieres
Radeon (RX 5700), AMD propose

la prise en charge du PCI-Express,

Ce bus double la bande passante
entre le systeme (i.e la RAM) et le
GPU, avec un maximum de 32 Go/s
au lieu de 16 Go/s en PCl-Express 3.0.
Est-ce utile ? Pas reellement, nous en
parlons page 12, mais le test de 3D
Mark concu pour mettre en avant la
bande passante dépend fortement
de la RAM. Avec une seule barrette
de DDR4-2666, par exemple, la bande
passante déepasse a peine 21 Go/s,

IL faut donc passer sur du dual channel
avec des frequences elevees pour
arriver réellement a saturer le bus,

duquel le GPU voit par exemple ses perfor-
mances réduites pour « attendre » le pro-
cesseur en retard dans ses calculs. Notons
par ailleurs que le constat reste le méme
dans le cas d'Assassins Creed Odyssey : on
peut gagner jusqua une image par seconde
au global en utilisant une RAM plus rapide,
pas vraiment de quoi justifier de doubler le
prix de ses barrettes.

Peu d'impact sur le GPU. Nous lavons
vu, la carte graphique dispose de sa propre
mémoire vidéo, dans laquelle elle stocke
les données qui lui sont essentielles. Elle
dépend donc assez peu de la mémoire cen-
trale pour fonctionner, et cela se ressent lors
de nos benchmarks : que T'on soit en 16 ou
32 Go, en single ou en dual channel et peu
importe la fréquence, les performances du
GPU restent relativement imperturbables.
Sur un jeu comme Shadow of the Tomb
Raider; on ne constate quune tres faible
variation de ses performances moyennes,
oscillant seulement dune ou deux images
par seconde durant les différents tests.

L'apport du dual channel. Enfin, [ap-
port du dual channel en jeu a été largement
abordé ces derniers temps, notamment
concernant les modeles portables équipés
de RTX Mobile dont les performances ont
pu souffrir dans des configurations dotées
d'une seule barrette de RAM. Ce cas est
assez particulier, mais nous avons toutefois
constaté¢ des différences notables dans le
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Moyenne

Assassin's Creed Odyssey

Performances

Shadow of the Tomb Raider

m N

comportement de nos machines de tests
selon la configuration des barrettes.
La encore, les gains sont particuliere-
ment visibles sur les résultats fournis
par le CPU, qui varient autour de 20 %.
Evidemment, les performances globales
en jeu nen souffrent que peu si la bande
passante savere suffisante : les tests sur
Shadow of the Tomb Raider ont montré
un taux dimages par seconde parfai-
tement stable & 3 600 MHz, quon soit
en single ou en dual channel. Assassins
Creed Odyssey, de son coté, a montré un
bénéfice plus notable au niveau des per-
formances globales en doublant la bande
passante : on observe en moyenne un
gain de pres de 7 % en passant sur deux
barrettes au lieu dune a fréquence égale.
Notons dailleurs que les gains du dual
channel se remarquent également dans
le cas de deux barrettes a 2 666 MHz,
qui sen sortent généralement mieux
quune scule barrette a 3 600 MHz.

Inutile de se ruiner. Comme nous
nous y attendions, nous avons constaté
quun CPU respire beaucoup mieux
lorsquiil dispose de suffisamment de
bande passante vers sa mémoire vive,
tandis que le GPU nlest pour ainsi dire
pas affecté. De maniere générale, les jeux
subissent de manicre assez peu visible ce
genre de changements, et il reste difficile

de justifier de dépenser une fortune
dans de la RAM hyper rapide qui

i

® 16 Go 2666 MHz Dual Channel = 16 Go 3600 MHz Single Channel = 16 Go 3600 MHz Dual Channel
® 16 Go 3600 MHz Single Channel ® 16 Go 2666 MHz Dual Channel W 16 Go 2666 MHz single Channel

Deux
barrettes
en dual
channel
vaudront
towours
mieux
qu'une
barretle
rapide.

napportera de changements que
trop peu visibles en jeu. Une meil-
leure maniere de tirer le meilleur de
sa mémoire vive reviendra a préfé-
rer deux barrettes afin de profiter
du dual channel, qui permettra éga-
lement de jouer dans de bonnes
conditions a moindre cott. Plus que
jamais, micux vaut investir dans un
CPU et un GPU corrects pour
jouer dans de bonnes conditions
avant de s'intéresser a de la mémoire
vive dorée et qui brille. En pratique,
comme nous l'expliquons dans nos
guides d'achat, la valeur actuelle de
la mémoire vive incite tout de
méme a installer au moins 16 Go
dans un PC, évidemment avec deux
barrettes. Et si vous avez du budget,
passer a 32 Go (toujours sur deux
barrettes) s'envisage. Méfiez-vous
des barrettes extrémement rapides
(au-dela de la DDR4-3600 actuelle-
ment), le prix reste prohibitif et les
plateformes modernes gerent mal
les fréquences élevées. Sur les Ryzen
3000 (page 7), le maximum pos-
sible avec des fréquences synchro-
nisées entre le contrdleur et la
RAM est 3 600 MHz (3 733 MHz
en trichant) ; au-del, les perfor-
mances pratiques, notamment sur
la latence, peuvent baisser méme si
la bande passante et la fréquence
augmentent. .



| Influence du stockage sur les jeux

PARDANDUGDANDUMONTP

F

Western Digital

WD BLACK'

3.5 PC HARD 7W

e b
\\\

| wr
H Dossier

et acceptent que les temps de char-
gement soient « un peu plus longs ».
La suite vous montrera que ce point
peut étre considéré comme caduc,
la différence étant assez importante.
Deuxiemement, certains ne disposent
pas d'une connexion en fibre optique
et gardent leurs jeux une fois installés,
I¢i, nous n'avons pas de solution, une
grande capacite de stockage simpose.
Troisiemement, certains préferent
un disque dur pour la fiabilité face a
un SSD. Il sagit d'une grosse erreur :
dans l'absolu, les SSD sont plus fiables,
et les pannes plus rares. Si certains
arguent que la mémoire flash possede
une durée de vie limitée, I'expérience
montre quarriver aux limites de celle-
ci (méme en usage intensif) sort du
cadre d'un usage considéré comme
normal. Vous n'allez pas griller votre

SSD en streamant en permanence,
en jouant, en copiant des données.

3,5 pouces, 7 200 tpm,
optimisé pour les jeux.

2,5 pouces, 5 400 tpm,
courant dans les PC portables.

3,5 pouces, 5 400 tpm,
oplimisé pour le stockage
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Avec les jeux modernes qui atteignent
parfois 100 Go, et méme plus, il peut
etre tentant d'installer ces derniers sur
un disque dur, en supposant que le
temps de chargement est « un peu plus
long ». Nous avons decide de le verifier.

ommencons par poser le

contexte. Nous avons choisi

un PC raisonnablement puis-

sant — Ryzen 7 3700X, AMD

Radeon RX 5700, 16 Go de
RAM -, relié a la fibre optique de
la rédaction (r Gb/s en réception).
Pour le test, nous avons sé¢lectionné
a l'origine quatre périphériques de
stockage : un SSD rapide (Seagate
FireCuda 1 To en NVMe, envi-
ron 3 Go/s), un SSD plus ancien,
en SATA (Crucial My 480 Go,
550 Mo/s en lecture, ~300 Mo/s en
écriture), un disque dur 2,5 pouces
(WD Blue, 5 400 tpm, 1 To) et un
disque dur 3,5 pouces (Seagate
Barracuda Compute, 5400 tpm,
1 To). Au vu des résultats de ce der-
nicr, nous avons ajouté¢ plus tard
un WD Black de 1 To qui tourne
a 7200 tpm. Le SSD NVMe peut
se retrouver dans un PC de joueur

moderne, le SSD SATA dans une

machine mise a jour, ou chez une
personne qui veut réduire un peu
le budget, le disque dur 2,5 pouces
dans un PC portable et le disque
dur 3,5 pouces dans une tour pour
archiver les informations. Le WD
Black, il faut bien l'avouer, pos-
sede un positionnement ambigu :
il cotite assez cher (comptez ~80 €
pour 1 To, pratiquement le prix d'un

DANS LABSOLU, LES 33D

SONT PLUS FIABLES.

SSD d'entrée de gamme) et ne peut
pas justifier son prix par ses perfor-
MAnces ou sa capacite.

Une question qui vous intéresse.
Une des raisons d'étre de ce dossier
vient de nos Configs de Canard. Nous
comptions abandonner le disque dur;
en remplacant le couple SSD (500 Go)
et HDD (2 To) par un unique SSD de
1 To. Vos retours, notamment sur les
réseaux sociaux, ont eté tres partages.
Certains apprécient une grande capa-
cité de stockage, d'autres de la vitesse,
et différents arguments émergent.
Premi¢rement, certains veulent un
disque dur pour l'espace de stockage

2,5 pouces, SATA,

Sur un SSD estimé comme faible sur
ce point (par exemple un Crucial P1
avec de la flash QLC) et en considé-
rant que vous allez le garder 5 ans (ce
qui peut sembler optimiste), il faut
écrire ~220 Go par jour avant d'at-
teindre la valeur au-dela de laquelle
le SSD ne sera plus garanti. De plus,
dans la pratique, les tests empiriques
montrent qu'il sagit dune valeur
théorique et que la dépasser (méme
largement) n'amene pas directement
une catastrophe. En résumé, ne vous
inquictez pas de la durde de vie de
votre mémoire flash. Enfin, cer-
tains préferent un SSD SATA a un
modele NVMe, en supposant que les
débits plus élevés napportent rien,
ce qui n'est pas enticrement vrai...
ni entierement faux.
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5 L'influence du stockage

sur les jeux

Temps d'installation en minutes

Assassin’'s Creed Odyssey

Total War Warhammer 2

Shadow of the Tomb Raider

o

w »”

SSD NVMe

27
27
26

70
27

» - - - e o

SSD SATA BHDD 3,5 pouces Black ® HDD 3,5 pouces Green 8 HDD 2.5 pouces

Temps de chargement en secondes

27
FFXV Benchmark

Assassin’'s Creed Odyssey

22
Total War Warhammer 2

Shadow of the Tomb Raider

x

SSD SATA B HDD 3,5 pouces Black ®HDD 3.5 pouces Green 8 HDD 2.5 pouces

SSD NVMe

Ce que nous avons mesuré. Pour
chaque périphérique, nous avons
effectué plusieurs tests, et installé
Windows. L'occasion de rappeler que
si vous navez pas de SSD pour le sys-
teme, vous faites une lourde erreur,
surtout en 2019. Iravailler sur un
disque dur reste une plaie, et les temps
dacces couplés aux performances
significativement plus faibles rendent
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lutilisation de 108 assez pénible. Beau-
coup de fonctions (la recherche en
téte) nécessitent un périphérique avec
des acces aléatoires rapides, ce que les
disques durs actuels ne permettent pas.
Pour les jeux, commengons par ¢e qui
ne change pas, ou presque : les perfor-
mances d'affichage. Nous n'avons pas
noté de différences réelles sur le nombre
d'images par seconde entre un SSD

Dans cette
scene de
Shadow of the
Tomb Raider,
les lextures
n'apparaissent
pas lout de
suite.

Le temps
d'installation
(en minutes)
des jeux varie
grandement
en fonction du
péripherique
de stockage..
51 VOUS avez

la fibre.

Le temps de
chargement
diminue avec
un SSD, quelle
que soil Lla
technologie.

NVMe et un disque dur 5400 tpm.
Vous ne passerez pas de 30 a 60 FPS
en installant votre jeu préféré sur un
SSD, malheureusement. Il existe tout
de méme une limite, pas forcément
visible et qui dépend vraiment du
jeu et du périphérique : dans certains
cas (comme le benchmark intégré a
Shadow (f the Tomb Raider, ci-contre),
les textures peuvent arriver en retard
avec un disque dur: A ce moment, vous
verrez des zones blanches, sans tex-
tures, et quelques secondes plus tard
les images apparaitront. Ce point n'est
pas systématique et se produira plutot
dans des scenes avec un rendu dont le
timing est attendu (un benchmark,
une cut-scene, etc.) mais le probleme se
rencontre aussi a la fin de chargement
a lintérieur des niveaux. Comme les
disques durs possedent un débit plus
faible et un temps d'acces significa-
tivement plus élevé que les SSD, les
textures peuvent prendre quelques
secondes pour arriver dans la mémoire.

Une installation beaucoup plus
rapide en NVMe. Parlons mainte-
nant de linstallation. Avec Steam
— que vous avez sirement déja
utilisé —, elle s'effectue en deux étapes.
La premiére consiste a réserver l'espace
nécessaire pour les fichiers a téléchar-
ger, la seconde passe par le télécharge-
ment lui-méme (qui comprend aussi la
phase de décompression des données).
Le début dépend en partie du débit en
écriture de votre périphérique, et en
partie des performances sur les acces
al¢atoires. La seconde découle logique-
ment de la vitesse de votre connexion

Et avec uninv

La bande passante de la connexion joue evidemment
beaucoup dans le temps d'installation. Mais qu'en
est-il avec les rares titres encore vendus en version
physique ? Nonobstant le fait que beaucoup
necessitent tout de méme une mise a jourde
plusieurs gigaoctets au lancement, nimporte quelle
connexion a base de fibre optique depassera le
debit maximal d'un lecteur de DVD 8« (la vitesse
habituelle en externe) Méme un 16x interne ne
montera pas a plus de ~15 Mo/s en moyenne sur
un DVD, avec un maximum possible de l'ordre de
22 Mo/s, quand une fibre optique a 1 Gb/s peut
atteindre 120 Mo/s en pratique de facon constante,
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(1 Gb/s, donc 100 & 120 Mo/s dans
notre cas), en plus des points déja
cités. Vous verrez de grosses diffé-
rences entre les périphériques, si bien
é¢videmment vous disposez  dune
connexion rapide : avec une ligne
ADSL a 10 Mb/s, n'espérez pas un gain
important. Avec Total War: Warham-
mer 2, qui fait 32 Go, la réservation de
l'espace nécessite 19 minutes sur notre
disque dur 3,5 pouces (5400 tpm),
8 minutes avec un disque dur 2,5 pou-
ces, 4:20avecundisque dur 7 200 tpm,
2 minutes et 31 secondes avec un SSD
SATA et seulement 27 secondes sur
notre SSD NVMe. Méme chose
pour linstallation elle-méme : 1 h 19
avec le Green, 35 minutes avec le
disque dur 2,5 pouces, 22 minutes
avec le 7200 tpm, 13 minutes avec
un SSD SATA et 5§ minutes avec un
SSDD NVMe. Nous ne nous sommes
pas trompés lors de nos tests (et
notre disque dur va bien), les HDD
3,5 pouces « Green » visent plutét le
stockage (avec des débits assez bons,
~180 Mo/s) que les acces aléatoires. Un
modele optimisé pour un usage « sys-
teme » comme le WD Black se montre
ainsi bien plus efficace, comme le
montrent les tableaux. Le point inté-
ressant demeure tout de méme que
le SSD NVMe, griace a ses débits
tres élevés sur les acces aléatoires, est
capable de tirer la quintessence de la
fibre optique. Et dans la pratique, il
peut donc installer (tres) rapidement
un jeu. Avec une connexion THD,
il est méme envisageable de ne pas
stocker les jeux et les installer a la
demande, tant le gain reste impor-
tant. Nous devons noter que le com-
portement peut différer fortement
en fonction des titres : linstallation
d'Assassin's Creed Odyssey (91 Go) chez
Uplay prend 35 minutes sur un disque
dur 2,5 pouces, 34 minutes sur un
disque dur 3,5 pouces et 27 minutes
sur les deux SSD. Dans le cas présent,
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il y a peu dacces aléatoires, le temps
d'installation dépend en grande partie
du débit de la connexion et (un peu) des
performances en écriture. Malgré tout,
dans I'ensemble, passer d'un disque dur
a un SSD SATA permet un gain impor-
tant, et évoluer versun SSD NVMeaun
impact visible.

Le temps de chargement. Apres
I'installation, nous avons mesuré les
temps de chargement dans les jeux.
Si les graphiques donnent le temps de
chargement dans un benchmark (ils
sont répetables plus facilement), nous
avons aussi vérifié les temps en jeu. Le
constat differe un peu de l'installation :
vous trouverez d'un coté les disques
durs — lents —, de lautre les SSD, sans
grosses différences entre les versions
NVMe et SATA. La raison demeure
assez logique : méme quand un SSD
NVMe peut lire les données quatre a

-
=
m
2
-
"
PS
m
=
w
2
P
o
=
c
z
-—

M.2,
PCl-Express
NVMe,
optimisé
pour les
jeux, Votre
PC vous
remerciera.

La version
PC de The
Witcher lll
existe en
DVD.. avec
un disque
défectueux
Vous devrez
auand
meme tele-
charger les
dizaines de
gigaoclets
du jeu.

six fois plus rapidement qu'un modele
SATA, le volume d'information reste
dans l'absolu assez faible par rapport
aux traitements a effectuer. Le gain,
quand il existe, demeure minime.
[l faut aussi prendre en compte une
chose : les développeurs pensent
en grande partie les jeux pour les
consoles, dotées de disques durs dans
les versions actuelles (PlayStation 2,
Xbox One). Le paradigme actuel
consiste a compartimenter les zones
a charger de facon artificielle, avec
des ascenseurs, des pages de charge-
ment lors d'un changement d'envi-
ronnement, et¢. Quand la prochaine
génération de consoles Xbox et
PlayStation arrivera, ¢e point risque
de changer : elles intégreront des SSD
en standard et les développeurs pour-
ront (peut-étre) laisser libre cours a
leur imagination sans devoir prendre
en compte qu'une partie significative
des joueurs possede un disque dur
Un changement qui devrait accen-
tuer les différences entre disques durs
et SSD dans nos PC.

SSD pour tout le monde. Petit résu-
mé des tests : les performances pures
ne changent pas, mais l'installation
d'un SSD a la place d'un disque dur
amene des gains tres importants lors
de l'installation des jeux, tout comme
pendant les temps de chargement. Si
vous avez un modele SATA (ou si vous
voulez économiser quelques euros),
passer sur du NVMe ne semble pas
nécessaire, méme si les gains lors
d'une installation existent et sont visi-
bles. Nous vous déconseillons évidem-
ment, sur un nouveau PC, de prendre
un disque dur pour stocker vos jeux :
les temps de chargement et d'installa-
tion explosent. Un SSD de 1 To peut
actuellement se trouver entre 100 et
150 € en SATA (et dans certains casen
PCI-Express NVMe), soit a peine
deux et trois fois plus quun disque
dur de la méme capacité mais avec des
performances bien plus faibles. -

La PlayStation 4 Pro,
« oplimisee » pour

la 4K, utilise toujours
un HDD 5 400 tpm.

EL nos PC en souffrent.
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Test flash

Micro-ordinateur

Raspberry Pi4 (16t 4 Go)

La fondation qui gere les cartes Raspberry
Pi avait annonce un lancement en 2020
pour la version 4, elle est finalement
arrivée en juin 2019.. au moment de

la publication du précédent numeéro.
Nous vous proposons donc un test

dans la méme veine que le comparatif.

ette nouvelle variante de la carte la plus connue
modifie énormément de choses et amene
quelques options intéressantes. D'abord, le
format physique reste pratiquement identique
(a quelques mm preés) mais différents composants
changent de place (notamment les USB et
I'Ethernet, inversés). Elle abandonne le HDMI fudl
stze pour deux prises micro HDMI —un choix
peu inspiré, vous devrez acheter un cable dédié —,
tout en gardant la sortie composite. L'alimentation
passe a I'USB-C, et les créateurs recommandent un
bloc capable de fournir 3 A. Sur ce point, méfiez-
vous : certains modeéles (par exemple Apple) ne
fonctionnent pas a cause d'un support partiel de
la norme et d'erreurs de la fondation. Lors de nos
tests, la carte a demandé 1,25 A (6,25 W) en charge,
ce qui laisse de la marge pour des périphériques
USB 3.0. Bonne nouvelle, le SoC évolue : Broadcom
integre maintenant quatre coeurs Cortex Az2
a 1,5 GHz. Il s'agit d'un core orienté vers les
performances de chez ARM, trés nettement plus
rapide que les Cortex As3 du Raspberry Pi 3. La
gravure en 28 nm, couplée a des réglages agressifs,
permet de garder de bonnes performances

générales : le CPU ne descend a 1 GHz que
si la température dépasse 82 °C. Si la carte
semble plus stable que le Pi 3 au niveau des
fréquences, la différence de température a
un impact certain avec le boitier officiel :
¢a chauffe sec et le throttle est courant. Le
GPU passe de la variante [V a la VI du VideoCore de
Broadcom, avec notamment un décodage matériel

du HEVC. Deux autres points importants évoluent :

le Raspberry Pi 4 supporte réellement I'Ethernet 1 Gb/s
(930 Mb/s mesurés) et I'USB 3.0 (387 Mo/s avec notre
SSD, 351 Mo/s apres le patch). Le Wi-Fi ne change

pas (11ac, 5 GHz, une antenne) mais le Bluetooth

passe en version 5. La carte est disponible avec 1 Go
(~40 €),2 Go(~50 €) ou 4 Go (~60 €)de RAM

et le lecteur microSD est deux fois plus rapide. Elle
consomme beaucoup en idle (3,6 W), quelle que soit la
version (1 ou 4 Go de RAM). Attention, 'OS fourni au
lancement (Raspbian, basé sur Debian 10 Buster) reste
assez perfectible, avec quelques fonctions qui semblent
encore en béta, comme laccélération vidéo. De méme,
les distributions alternatives, orientées vers [émulation
ou l'usage media center, ne prennent pas toutes en
charge le Raspberry Pi 4. Dans 'ensemble, il slagit
d'une carte plus réussie que le Raspberry Pi 3B+, méme
si les évolutions nécessitent tout de méme de racheter
pas mal de cibles et de changer de boitier. De plus,

les températures peuvent poser des soucis en charge,

et le probleme de I'USB-C mal implémenté n'aurait

pas di arriver. Notons qu'une mise a jour permet de
réduire la température de la carte, au détriment des
performances en USB 3.0 (~40 Mo/s de moins).

des cartes

PERF.

CPU

ETHERNET WI-FI USB3.0 SATA

Format : Raspbemny

Pi 4 (56 x 85 mm)

SoC: BMCz711

{4x Cortex A72 a1 500 MHz,
Broadcom VideoCore VI

a 500 MHz)

RAM: 4 Go LPDDR4

{1 0u 2 Go en option)
Stockage : microSD
Connectique : Ethemel.

2« USB 20, 2x USB 3.0,
jack 3.5 mm (vidéo
composite), 2x micro HDM,
USB-C OTG, GPIO 40
Communications :
Ethemet 1000 Mb/s, Wi-Fi
11ac (1x1, 433 Mb/5, 2.4 GHz
el 5 GHz), Bluetooth 5
Alimentation: 5V/3 A
recommande (0,72 A a vide.
1,25 A en charge), USB-C

—

60€

CONSOMMATION
(IDLE/CHARGE)
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H Test Flash

SSD

Gorsair Force MPG00 2 To

MD nous a fourni un SSD avec sa

plateforme de test Ryzen 3000, et bien

é¢videmment de quol mettre en avant la
compatibilité PCI-Express 4.0. Basé sur un
controleur Phison PS5016-E16, ce SSD M.2
double face — attention, certains systemes
n'acceptent que le simple face — utilise une
interface PCle 4.0 2x. Il est livré avec un
dissipateur assez imposant et nécessaire.
N'espérez pas en profiter pleinement
dans un PC portable : il atteint assez
rapidement des températures critiques sans
refroidissement. Tient-il ses promesses sur
les débits 7 Oui. En lecture, il monte a 5 Go/s
sur une plateforme Ryzen 3000. En PCle 3.0,
il se limite a 3,5 Go/s, une valeur qui demeure
élevée. En écriture, il peut atteindre 4,2 Go/s
dans les benchmarks (3,2 Go/s en PCle 3.0).
Dans un usage plus classique, il est possible

010d $UOD 009

1A<3208900352100200

0 R ) -

oooooof\ 11110

d'écrire a 3,2 Go/s pendant de longues minutes.

Si le SSD utilise de la mémoire TLC (trois bits par
cellule), le contréleur la prend en charge d'abord
en tant que mémoire SLC (1 bit par cellule) avant
d'écrire en mode TLC. La capacité élevée du SSD
rend cette astuce pratiquement invisible : vous
pouvez ¢crire I'équivalent d'un tiers de 'espace
libre & 3,2 Go/s avant de descendre 4 un débit
compris entre 500 et 600 Mo/s, soit 600 a 700 Go
de cache a vide. Reste que de tels débits servent
peu en réalité : vous trouverez rarement des
sources ou des cibles aussi rapides.

Connexion :

M.2 2280
PCI-Express 4.0 4x
Debit:

5 Go/s en lecture,
4.2 Go/s en ecnture
Cache SLC:
dynamigue

swoc )

Disque dur

seagate Backup Plus Portable 5 To

ans Canard PC Hardware n° 38, nous vous

présentions des technologies du futur pour les

disques durs, et le constructeur Seagate propose
l'une delles dans quelques modeles 2,5 pouces :
le SMR (Shingled Magnetic Recording). Mais d'abord,
parlons du disque dur. Le Backup Plus Portable de
5 To s'interface en USB 3.0, avec une prise micro
USB, et malheureusement pas de I'USB-C. Assez
compact méme si un peu €pais (presque 21 mm), il est
silencieux a l'usage et offre une capacité élevée, 5 To.
[l arrive formaté en exFAT pour une compatibilité
large et a surtout un avantage : un prix assez doux
pour l'espace de stockage. Le prix public est de 155 €,
mais vous le trouverez fréquemment pour 25 € de
moins. Et la technologie SMR est ce qui permet a
Seagate de venir taquiner les disques durs internes
de 5 et 6 To au niveau du cotit. Le SMR consiste, en
schématisant, & écrire sur trois pistes en parallele
pour augmenter la densité. Une piste n va donc
s'¢tendre en partie sur la n+1 et la n-1. La lecture ne
souffre pas de cette méthode (elle peut atteindre
130 Mo/s), mais |'écriture, elle, oui. Un changement
sur la piste n (toujours) nécessite la lecture et la
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réécriture des pistes n-1 et n+1, avec un impact
é¢vident sur les débits. Pendant nos tests,

nous avons pu voir des chutes de débits lors
d'écritures et de modifications sur un disque
dur rempli, avec un taux de transfert sous

les 20 Mo/s dans certains cas, sur de bréves
périodes. Pour un exemple plus concret, écrire
20 Go prend 2 minutes et 37 secondes sur un
disque vide et 5§ minutes et 20 secondes sur le

méme disque rempli & 90 %. Quand un modele
classique a une diminution a peu pres constante

de ses performances a l'approche de l'intérieur
du disque, un modele SMR voit ses résultats
chuter de facon drastique. Ce comportement
peut étre vu comme un défaut, mais certains

usages s'accommodent de ce point. Ce que nous
regrettons reste le fait que les débits moyens ne

solent pas prévisibles.

Capacite:

570

Connexion :
micro USB 30
Deébit maximal:
130/120 Mo/s
(lecture/écriture)

Sivous achetez

le disque dur pour

de la sauvegarde,

le SMR ne devrait pas
poser de soucis . elles
prendront un peu plus
de temps. mais le bon
rapport capacite/prix
reste interessant. Pour
un usage plus intensif,
ou sl vous modifiez
souvent les donnees,
passez votre chemin,

1i55€ (6
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Carte réseau

Syba Ethernet 2.5 Gb/s

n plus de l'adaptateur USB de QNAP nous

avons testé une solution plus abordable,

basée sur la puce RTL8125 de Realtek.
Annoncée en mai 2018, il s'agit d'un contrdleur
Ethernet 2.5 Gb/s (~312 Mo/s) qui s'interface
en PCI-Express 1x. Les cartes additionnelles
commencent enfin & arriver en magasin,
comme la Syba que nous avons essayée ici,
mais vous trouverez aussi régulicrement la
puce dans les cartes meres haut de gamme.
La carte elle-méme, en PCI-Express 1x, est
tres compacte. Nous l'avons regue avec deux
¢querres et un CD de pilotes, anachronique
en 2019, Elle permet des debits pratiques
de l'ordre de 2,1 Gb/s (~260 Mo/s) avec une
occupation CPU nettement plus faible que
les variantes USB (~10 % sur notre machine
de test). Elle a surtout l'avantage d'étre peu
onéreuse : comptez entre 30 ¢t 40 € pour

-
-
<
—
g
ongs
-
—
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une carte de ce type. Bien évidemment, comme
toujours, le gros du budget viendra du switch,
presque obligatoire : les versions 2.5 Gb/s et 5 Gb/s
n'arrivent pas, et seuls les 10 Gb/s se trouvent
facilement, a partir de 200 € environ pour un
modele avec deux prises RJ45 compatibles (voir
Canard PC Hardware n° 39). Mais vous pouvez
toujours déployer une liaison directe vers un NAS.

Connexion :
PCI-Express 1x
Norme:

Ethemet 2.5 Gb/s
Controleur:
Realtek RTL8125

we (8

Carte réseau

ONAP UGSGIT (USB vers Ethernet 5 Gh/s)

ous en parlons régulierement dans le magazine,
I'Ethernet évolue enfin. La variante 1 gigabit/s

(~125 Mo/s) est apparue au début des années 2000

et — en 2019 - est devenue un goulet d'étranglement
dans pas mal de cas. Si la version 10 Gb/s regle le
probleme, elle a un colit assez élevé. Entre les deux,

il y ale « multigig », avec des débits de 2.5 et 5 Gb/s.
L'adaptateur de QNAP se trouve dans la seconde
catégorie. Assez imposant et lourd, cet adaptateur
USB vise un marché finalement assez large : celui des
PC portables. En effet, quand une carte 10 Gb/s se
négocie entre 100 ¢t 150 € en interne, les variantes
externes se vendent plutdt entre 200 et 300 € et
nécessitent une prise Thunderbolt 3. Le produit de
QNAP se branche en USB 3.0 et la société livre un
cible USB-C (du c6té de I'appareil) vers USB-A. Libre
a vous, ensuite, d'acheter un USB-C vers USB-C.
L'adaptateur fonctionne sous Windows, Linux

et macOS. Avec 1'OS de Microsoft, un lecteur de

CD virtuel apparait directement, avec les logiciels
necessaires. Plug & Play, donc. Dans les deux autres
cas, il faudra aller télécharger des pilotes, qui
manquent franchement de finition, ou passer par

un driver standard, peu performant. QNAP
utilise une puce Aquantia AQCir1U qui a
malheureusement un défaut : elle s'interface
en USB 3.0 (ou USB 3.2 Gen. 1, si vous voulez),
qui a une bande passante de 5 Gb/s. Difficile
dans ces conditions d'obtenir 5§ Gb/s sur la
partie Ethernet : dans de bonnes conditions,
vous allez transférer a4 environ 3,3 Gb/s

(~410 Mo/s), avec une charge CPU assez
haute (~30 % sur notre machine de test).

C'est beaucoup mieux que de I'Ethernet a

1 Gb/s, mais assez loin des performances
attendues. Attention, la consommation
demeure élevée sur un PC portable : 2,75 W a
la prise. Bien évidemment, vous devrez trouver
un switch adapté, parfois aussi assez onéreux.

Connecteur:
USB-A (USB-C coté
adaptateur)
Connectique:
Ethernet 5 Gb/s /
USB 3.0 (5 Gb/s)

ASsez gros,
consommateur,
limite par linterface
USB elle-méeme, cet
adaptateur n'offre
pas reellement

les performances
attendues. Ce nest
pas totalement
negatif, vu quil
permet de
depasser largement
1 Gb/s, mais nous
escomptions mieux

o
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Suivi des prix

UIVI DES PRIX
JUIN 2013 - SEPTEMBRE 2019 —

Dans nos guides d'achat, nous indiquons 4t 1es SSD de la marque coréenne
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chaque trimestre si le prix moyen d'un
produit a significativement change,

mais dans certains cas, l'exercice a ses

limites. Nous vous proposons donc
une petite rubrique recurrente, qui
permettra de voir l'evolution sur trois
mois d'une séerie de composants.

ous continuons a s¢lectionner des
cartes graphiques, du stockage
(SSD et HDD), des CPU et de la
RAM. Selon nous, il s'agit de quatre
domaines ou les prix varient beaucoup
et rapidement, contrairement — par
exemple — aux accessoires. Dans ce
dernier domaine, sauf lors des soldes

ou quand un produit est en fin de vie,

le prix reste assez stable. Si malgré tout
vous pensez que nous devrions aussi
suivre le cours d'autres composants,
contactez-nous sur wlabs@canardpc.com
(ou envoyez une lettre a la rédaction,

on aime ¢a).

La baisse de prix des SSD s'arréte.
Nous suivons toujours le prix de quatre
modeles de SSD populaires : les Crucial
P1 (1 To) et MX 500 (500 Go) ainsi que
les Samsung 860 EVO (1 To) et 970 EVO
Plus (500 Go). Les quatre références
n'ont pas varié de fagon significative sur
les trois derniers mois : le P offre un
excellent rapport performances/prix

(1l se vend entre 130 et 150 € en
moyenne), le MX 500 amene un bon
compromis (70 a 80 € en 500 Go)

demeurent un peu onéreux. Nous avons
aussi vérifié le prix le plus bas pour un
SSD de 500 Go, qui reste stable entre
50 et 60 € en entrée de gamme. Dans
les disques durs, rien ne change : les
HDD de 3 To valent entre 90 et 110 €
en fonction de la marque et du modéle.

La RAM descend encore. Pour la RAM,
c'est tres simple : nous avons mesuré le
kit de 8 Go le moins cher en DDR4-
2666. Il valait 95 € en novembre, vous
trouverez I'équivalent pour 50 € en
mars et quelques euros de moins en
juin (47 €). Durant les vacances, vous
pouviez méme degoter des barrettes

a moins de 20 €. A la rentrée, le
minimum se place entre 45 et §5 €,
sclon les magasins. Il semble difficile de
passer durablement sous les 20 €, étant
donné les prix des composants annexes.

Intermede dans les CPU. Le monde des
CPU bouge pas mal pour le moment,
avec la sortie des Ryzen 3000. Comme
ils sont récents (ils ont été annoncés
début juillet), les prix de ces derniers
diminuent peu. Mais les Ryzen 2000,
cux, perdent quelques euros. Un Ryzen
7 2700X se négociait aux environs de
350 € en juin, il vaut moins de 275 €

en septembre, un excellent rapport
qualité prix. L'Athlon 200GE disparait,
tout comme (bizarrement) les Core 13
de 9¢ génération avec un IGP : vous ne
trouverez en magasin que le modele
9100F, sans carte graphique, pour moins

. . Le prix
Prix le plus bas pour un Core i9 9900K du Core
" 657 i9 9900K.
600 le plus
600 570 rapide
507 des CPU
%0 « grand
- public »,
baisse
- reguliere-
ment.
200
100
0

Décembre 2018 Mars 2019
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Juin 2019 Septembre 2019

Les Radeon RX 5700 XT customn
permettent de diminuer les prix.

Les barrettes de RAM valent
toujours moins de 45 € pour 8 Go.

TGl ;15 P
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Le Crucial P1, un excellent
rapport qualite/prix.

de 100 €. L'arrivée des Ryzen 3000 a
aussi un impact sur le haut de gamme
d'Intel : le Core 17 9700K est passé
de 480 a moins de 450 € et le Core
19 9900K, fer de lance de la marque,
descend durablement sous les 550 €,
alors qu'il valait 600 € depuis son
lancement (quand il était disponible).

Radeon Navi et RTX Super. Chez
Nvidia, l'arrivée des RTX Super a induit
une diminution du prix des RTX 2070 :
elles valaient entre 550 et 750 € en juin,
et entre 450 et 650 € en septembre.

Les RTX 2080 Ti, elles, ne bougent

pas : elles n'ont pas de concurrence ni
de déclinaison Super (comptez entre

1 000 et 2 000 €). L'entrée de gamme,
avec les GTX 1660, se stabilise avec un
prix de départ aux alentours de 235 €.
Chez AMD, les Radeon RX 5700 XT
lancées vers 450 € ont perdu 50 € en
quelques semaines, avec l'arrivée des
cartes custom. La Radeon VII, elle, est
en fin de vie : le nombre de références
(identiques, AMD fournit tous les
constructeurs) diminue peu a peu,

mais le prix de vente ne se réduit pas.
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Bulletin d’'abonnement a CANARD PC HARDWARE (France metropolitaine)
A retourner dans une enveloppe affranchie, accompagné d'un chéque libelle en euros a l'ordre de Presse Non-Stop, a l'adresse suivante :
PRESSE NON-STOP, ABONNEMENTS, 157 BOULEVARD MACDONALD, 75019 PARIS

Nom et Prénom

OUl je m'abonne pour 1 an,
soit 4 numeros, 22 €

Raison Sucialc

QU je m'abonne pour 2 ans, N° dappartement ou de boite aux lettres - Etage - Couloir - Escalier - Service
soit 8 numeros, 42 €

A : ‘ Entrée - Tour - Immeuble - Baument - Résidence - Zone industrielle
Je joins mon reglement par cheque

en euros a l'ordre de Presse Non-Stop. N°

Pour tout palement par carte bancaire, ou
pour l'etranger, merci de passer par notre site

Type et nom de voie (ex. : avenue des fleurs)
Mentions spéciales de distribution et n” (BP. TSA, ...) ou Lieu-dit
boutique.pressenonstop.com/abonnements

o . o o » Pye " .‘: Y N - e 1< 1 5 o e L Y A Y
Date et signature obligatoires : Code Postal Localité de destination ou Bureau distributeur cedex ou Cedex

Téléphone
@

E-mail (obligatoire pour les relances abonnement)

Debut de labonnement a partir du prochain numero a paraitre. Offres valables jusqu'au 31 Decembre 2019,
Conformement a la loi Informatique et Libertes du 6 janvier 1978, vous disposez d'un droit d'acces et de rectification des donnees vous concemant en ecrivant a notre siege social
Pour tout renseignement ou probleme | boutique@pressenonstop fr
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Hardware Configs de Canard

Configs de Canard EnPARTENARIAT AVEC [ili]

MATERIEL .NET

Volre sphcioliste High-Tech

Bien choisir une nouvelle machine exige du temps et un certain gout pour les chiffres. Pour vous faciliter la tache,

nous avons imaginé les Configs de Canard. Lobjectif ? Vous faire profiter de notre expertise sur les multiples composants
que nous testons a longueur d'année en vous proposant des PC "tout faits”, au rapport performances/prix imbattable.
Quel que soit votre budget, vous aurez l'assurance d'une selection soignee de composants, issue de methodologies
sadiques et de nos procedures de test les plus cruelles. Bien que polyvalentes, les Configs de Canard sont d'abord des
machines de joueurs et nous avons privilégie les performances graphiques maximales dans les difféerentes gammes de prix.

L4 config’ du moment

GanHard 2015.4

Processeur.;00 €

Ventirad 77 ¢
Be Quiet Dark Rock 4

AMD Ryzen 7 3700X
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+ Bmois d'abonnement
I a Canard PC Hardware offerts

Boitier 110 €
Fractal Design Define C

Carte mere 1.5 €
MSI X470 Gaming Plus

RAM 00 &
DDR4 2 x 8 Go 3000 MHz

Carte graphique 00 €
AMD Radeon RX 5700 8 Go

SSD 135 €
Intel 660p NVMe 1 To

Disque dur /0 ¢
Seagate BarraCuda 2 To

Alimentation 110 €
Be Quiet! Pure Power 700 W

+ 2 mois a Canard PC

a CanHard 2019.4 vaut environ 1 500 €

(sans Windows) et permet de jouer sans
concessions en 1080p et a plus de 60 FPS en
1440p (oubliez 'Ultra HD dans cette gamme de
prix). Nous passons sur le recent AMD Ryzen 7
3700X, en Zen 2 La puce d'AMD, tres rapide,
dispose de huit ceeurs avec SMT (l'equivalent
de 'Hyper-Threading) et autorise l'overclocking.
Pour la carte graphique, AMD propose enfin
de la concurrence avec les Radeon RX 5700,
plus rapides que les RTX 2060 pour un prix
proche. Pour le SSD, il passe a 1 To | les modeles
Intel en meémoire QLC offrent d'excellentes
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performances pour un prix correct, et 16 Go de
RAM complétent le tout. Il s'agit de notre seul
config’ qui garde un disque dur : le budget ne
permet pas de passer surun SSD de 2 To, et
VOUS pourriez avoir envie de stocker de gros
jeux. Le boitier est le désormais classique
Define C de Fractal Design. Pour lalimentation,
Be Quiet! offre des modeles silencieux et
performants, avec ici une capacite de 700 W.
Comme toujours, la machine peut evoluer a

la marge en fonction du marche, notamment
sur les composants dont e prix est tres volatile
comme la RAM ou le stockage,

Tea LY,

Siy en a plus,
y en a encore

Les composants précis
que nous recommandons
ne sont pas a labri dune
mise a la retraite précoce
par leurs fabricants,
d'une annonce sournoise
et imprévue dun

nouveau modéle plus
performant ou dune
explosion tarifaire due
aux cryptomonnaies, ou
dune pénurie chez les
grossistes francais. Pour
toutes ces raisons, il est
possible que nos Configs
de Canard qui seront
disponibles en vente chez
Materiel.net au moment
ou vous lirez ces lignes
ne solent pas exactement
les memes que celles
décrites dans ces pages.
Dans tous les cas,

sachez que nous aurons
sélectionné nous-meémes
le ou les composants

de remplacement selon
les mémes critéres que
les précedents,
Materiel.net n'effectue
aucune modification sur
nos Conhgs ou Kits sans
notre accord préalable,
Pour toute suggestion

les concernant, nhésitez
pas a contacter
configs@canardpc.com,

T
w

4
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Plus économique I Plus luxueuse

Ducky 20134

+ Bmois d'abonnement a Canard PC
Hardware offerts

Processeur Carte graphique

AMD Ryzen 5 3600 250 € GeForce GTX 1660 6 Go 270 €
Ventirad Stockage

Stock 0 € SSD Intel 660p NVMe 170 135 €
Carte mere Alimentation

Gigabyte B450M DS3H 75 €  Corsair CX450 55 €

RAM Boitier

DDR4 2 x 8 Go Corsair Carbide 100R 55 €
3200 MHz 110€

a Ducky evolue. Nous avons decide dinstaller uniquement un

SSD, un modele NVMe de 1 To. Si le coeur vous en dit, vous pouvez
ajouter un disque dur pourvos donnees (et faire du bruit). Lalimentation
de 450 W suffit toujours et nous gardons 16 Go de DDR4. Comme " 12mois d'abonnement a Canard PC Hardware offerts

dans les mois précédents, AMD demeure plus competitif qu'intel dans + Smols @ Canard PC

cette gamme de prix avec le Ryzen 5 3600 - la derniere generation -
et son ventirad stock. Les six coeurs de ce CPU disposent du SMT,
ce qui permet d'executer douze threads, et le TDP reste assez contenu

avec 65 W. Ce processeur milieu de gamme offre pour le moment

un excellent rapport qualite/prix, surtout face a des Core 15 vendus Processeur Carte graphique

plus cher. Vous ne verrez pas la difference dans les jeux, mais votre Core (7 9900K 560 € GeForce RTX 2080 Super
portefeuille vous remerciera. Pour la carte graphique, nous restons Ventirad - 800 €

sur la GeF(?rce GTX 1660 (6 Go), proposant de bon‘nes performances ggffg?“,\é’;’e' U14S S0 € gg)c::ratglet%o;) (O e
pour un prix sous les 300 €. Avec cette configuration, le 1080p a 60 Hz MSI Z390-A Pro 150 € 260 €

ne devrait pas poser de problemes dans les jeux recents. RAM Alimentation

DDR4 2 x 16 Go 3000 MHz Be Quret! Pure Power 700W

180 € 1710 €

TR Boitier Antec P110 Silent
I environ Sy
Level One 20194 A2 . o .

| L e Core 17 g900K est hors de prix, mais il offre les meilleures
Pl ceicoit Stockage performances dans les jeux actuellement avec son Turbo
AMD Ryzen 3 3200G 120€ SSD Kingston A400 500 Go 65 € a 5 GHz. Pour la carte graphique, la GeForce RTX 2080 Super
Carte mere Alimentation remplace la RTX 2080 au meme prix. Ses performances
Asus PRIME A320M-K 65 € Corsair VS 450 50 € sont assez proches des RTX 2080 Ti, a peine plus rapides
RAM o Boitier o mais parfois deux fois plus onéreuses, Pour le reste, que du
DDR4 2 x 8 Go 2 666 MHz 100 € BitFenix Nova 45 € haut de gamme : 32 Go de DDR4-3000. un SSD NVMe de
Carte graphique

2 To (adieu le disque dur), une aimentation de 700 W pour
encaisser le CPU et un boitier P110 Silent dAntec. De quoi
VoIr venir pour les cing prochaines annees (au moins)

Radeon RX 570 4 Go 145 €

Cette machine evolue un peu, mais nous
passons du Ryzen 3 2200G (Zen) au Ryzen 3
3200G (Zen+, un peu plus rapide). Le SSD est
maintenant un Kingston A400 de 480 Go, peu

N.B. : Aprés de longues concertations a la rédaction, nous
avons décidé de ne plus proposer la configuration Hard Gore,
qui ne semblait de toute fagon pas remporter vos suffrages.

onéreux, et la RAM passe a 16 Go. Pour le GPU, = ' Cette configuration haut de gamme - plus de 3 000 € - dispa-
nous avons choisi une Radeon RX 570 : elle rait donc de cette page. Nous hésitons a vous proposer chaque
offre de bien meilleures performances que trimestre une configuration thématique (mini-PC, machine

la GeForce GTX 1050 Ti a un prix equivalent. Avec cette de démonstration, etc.) qui ne serait pas vendue directement
carte, vous pourrez vous approcher de 60 FPS en 1080p par notre partenaire, et qui serait indicative. Si le sujet vous
en diminuant quelgue peu les détails. intéresse, donnez votre avis sur hwlabs@canardpc.com
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PROCESSEUR (CPU)
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Le choix du CPU va étre influence par l'usage que vous reservez a votre PC.
Un processeur taillé pour le jeu, le streaming ou le traitement video
necessitera plus de coeurs qu'une puce qui gerera de la bureautique.

es dernieres années, AMD avait

bousculé quelque peu le marché des

CPU en sortant ses puces Ryzen,
puissantes et surtout bien souvent moins
cheres que leur équivalent chez Intel. La

réaction du concurrent a consisté a garder

la méme architecture pour ses processeurs
grand public (Skylake, en place depuis
2015 ), mais en augmentant le nombre

de coeurs pour passer de 4 a 6, puis a 8.
AMD vient désormais de lancer ses Ryzen
de troisieme génération (Ryzen 3000),
continuant ainsi a proposer des puces de
plus en plus puissantes et toujours moins
cheres que leurs concurrentes d'Intel. La
plupart de ces nouvelles puces adoptent
larchitecture Zen 2 (exception faite du
Ryzen 3 3200G et du Ryzen 5 320006,

qui restent en Zen+). Elle se démarque

en premier lieu par sa finesse de gravure
a 7 nm (contre 12 nm pour Zen+ et 14

nm pour Coffe Lake d'Intel). Cela permet

CORE i3} CORE i7 ICORE i5

10THGEN | 10THeEN B 10TH GEN

Intel a annonce ses Comel Lake,
une nouvelle genération de puces
basees sur ce bon vieux Skylake.
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notamment daugmenter les performances
des CPU en limitant la consommation

et la chauffe de ces derniers. Comme

on ne perd pas les bonnes habitudes,
AMD a conserve la segmentation de ses
processeurs : dans presque tous les cas,
remplacez le 2 par un 3 pour obtenir son
équivalent en Zen 2. Le tres populaire
2600X devient alors un 3600X avec une
fiche technique assez proche. Le prix

de ces nouveaux CPU reste encore une
fois raisonnable, un point qui avait déja
permis a AMD de grignoter lentement
mais stirement des parts de marché a
Intel. Chez Intel, justement, le renouveau
pourrait venir de sa dixieme génération
de processeurs. Larchitecture Ice Lake,
avec la fameuse gravure en 10 nm que

le fondeur n'a cessé de repousser, montre
enfin le bout de son nez, méme s'il est
encore difficile de mettre la main dessus.
Ces nouvelles puces équiperont dans

un premier temps plusicurs modeles
dordinateurs portables présentés a I'TFA
2019 de Berlin, en cours alors que nous
bouclons ce numéro. Pour les PC fixes et
les machines de jeu, en revanche, il faudra
certainement attendre encore. Pendant
ce temps, les processeurs en Comet Lake,
énieme remise a jour de Skylake, vont
tenter de combler le vide en se présentant
comme une dixieéme génération, mais
resteront sur un procédé en 14 nm.

Les Ryzen 3000 sont
arrives, avec de grands
sacs pleins d'ambition.

Les critéres a connaitre. Quant a savoir
quel CPU correspondra le mieux a vos
besoins, il faudra se pencher un peu sur

le détail. Pour le jeu, une puce a six, voire
huit coeurs permettra d'étre a laise dans

les titres les plus gourmands. Ce sera le cas
de la plupart des Core i5 et 17 ainsi que des
Ryzen 5 et 7 mais dans ce cas ne comptez
pas sur les éventuels GPU intégrés pour faire
correctement le travail, une carte graphique
dédiée simposera. Les Core 13 et Ryzen 3,
quant a eux, seront un peu plus limités pour
jouer mais conviendront tres bien pour des
usages moins intenses. LHyper-Threading,
ou SMT (Simusltaneous Mudti Threading),
permet a chaque coeur deffectuer deux
taches a la fois. On dit alors d'un octo-core
avec SMT qu'il dispose de 16 coeurs logiques,
ou threads. Cette fonction sera surtout utile
pour des applications plus complexes, comme
[encodage vidéo, le traitement photo ou si
vous comptez streamer en jouant. Enfin, ne
négligez pas le TDPE Cette valeur, exprimée
en watts, désigne la puissance maximale
théorique que va réclamer votre CPU en
fonctionnement. En conséquence, plus il
sera bas, moins le processeur consommera,
et moins il chauffera. Cela devrait également
orienter votre choix d'une alimentation ainsi
que dun ventirad adéquat.
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LES CHOIX DE LA REDAC

Les Ryzen 3000 sont enfin la, et leurs prix toujours tres attractifs leur permettent
de remplacer directement les Ryzen 2000 dans notre selection. La segmentation
restant globalement la méme, on s'y retrouvera donc tres facilement.

ENTREE DE GAMME 110 €

AMD RYZEN 3 environ

3200G

Le Ryzen 3 3200G vient remplacer son
grand frere sur les processeurs d'entree
de gamme avec une fiche technique
assez proche : 4 coeurs sans SMT, un
TDP a 65 W et le méeme GPU integre
Vega 8. On notera que la frequence de
base grimpe a 3.6 GHz (contre 3.5 sur

le 2200Q), une augmentation faible, mais
avec un Turbo plus interessant a 4 GHz
(3,7 sur lancien). Rappelons que son
circuit graphique, s'il peut depanner en
labsence d'un GPU dedie, ne permettra
toujours pas de jouer dans de bonnes
conditions.

ALTERNATIVE

Avec son prix qui stagne autour de

100 euros, le Core i3 g100F reste une
puce d'entree de gamme interessante
si vous preferez Intel a AMD. Il propose
4 coeurs (sans SMT) pour une frequence
de base a 3.6 GHz avec un Turbo a

4.2 GHz, le tout pour un TDP de 65 W,

La version F, sans GPU, se trouve
beaucoup plus facilement ; de toute
facon, vous n'alliez pas utiliser L'IGP.

MILIEU DE GAMME 275€
AMD RYZEN 5 environ
3600X

Le Ryzen 5 2600X avait la reputation
d'etre un des meilleurs rapports
performances/prix du marche pour

les joueurs. Le Ryzen 5 3600X part

sur la meme voie, malgre son tarif de
lancement qui fait legerement grimper
la facture. Nous y retrouvons six coeurs
{avec SMT, donc 12 coeurs logiques)
sur larchitecture Zen 2 gravee en 7 nm.
Notons que la frequence de base est
fixee a 3.8 GHz avec un Turbo a 4.4 GHz
{soit, dans les deux cas, 200 MHz de
plus que le precedent) pour un TDP
annonce a g5 W.

ALTERNATIVE

Chez Intel, le Core i5 9B00K reste le
choix privilegie face aux Ryzen 5, pour
un prix un peu plus eleve. Ce processeur
embarque 6 coeurs sans SMT, et
fonctionne sur une frequence de base

a 3.7 GHz avec un Turbo a 4,6 GHz

HAUT DE GAMME 350 €
AMD RYZEN 7 e
3700X

Le Ryzen 7 3700X se montre
particulierement interessant en haut
de gamme, comme l'etait le 2700X
avant lui. Il embarque 8 coeurs avec
SMT (donc seize threads) et profite lui
aussi de larchitecture Zen 2 en 7 nm.
En consequence, si sa frequence de
base baisse legerement a 3.6 GHz
contre 3,7 avant (4,4 GHz en Turbo contre
4.3 pour le 2700X), c'est au benefice du
TDP qui descend a 65 W (contre 105 W
sur lancien). Si votre budget n'a pas de
limite, vous pouvez egalement viser

le 3800X (3.9 GHz, 4.5 GHz en Turbo,
environ 400 € et un TDP plus eleve).

ALTERNATIVE

Le Core 17 9700K d'Intel reste une puce
tres performante, mais aussi trés chere
(plus de 400 euros). Avec ses 8 coeurs
sans Hyper-Threading, sa frequence de
base est a 3.6 GHz et monte a 4,9 GHz
en Turbo, pour un TDP a g5 W.
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CARTES GRAPHIQUES (GPU)

Composant indispensable aux
Jjoueurs, le GPU est aussi un des
plus onéereux dans un PC neuf, pour
peu que vous visiez des definitions
elevees et une fluidité parfaite. ILne
faut donc pas la choisir au hasard.

L ¢té sest montré particulierement
productif sur le marché des GPU :
pendant que la canicule simmiscait dans
nos foyers, AMD et Nvidia ont tous deux
renouvelé leurs cartes graphiques haut de
gamme. On retrouve donc des Radeon RX
5700 et 5700 X1 chez AMD et toute une
brochette de cartes surnommeées « Super »
chez Nvidia, que nous avons toutes testées
dans ce numéro. Cela devrait apporter

un petit vent de fraicheur sur le marcheé,
notamment en rendant les RTX légerement
plus intéressantes (mais toujours aussi
cheres), et surtout en permettant enfin a
AMD de proposer une concurrence un peu
plus sérieuse sur cette gamme a Nvidia, un
peu trop a laise dans sa position dominante
ces derniers temps. Cette concurrence
pourrait aussi avoir un effet positif sur les
prix dans les mois a venir, AMD ayant décidé
au dernier moment de faire passer le prix
de sa RX 5700 aux environs de 350 €, apres
une annonce a un prix proche de 400 €.

RDNA. Clest donc par sa nouvelle puce
Navi 10 et son architecture RDNA quAMD
compte mettre des batons dans les roues

de Nvidia. Au programme, la marque
amene une finesse de gravure en 7 nm et
une consommation plus raisonnable, ainsi
qu'une nouvelle technologie dupscale, le RIS
(Radeon Image Sharpening), concurrente du
DLSS de Nvidia, et qui se veut moins floue
que cette derniere. Dans la foulée, AMD a
dores et déja confirmé larrivée prochaine
de nouvelles cartes équipées de puces Navi,
qui iront cette fois se frotter au tres haut

de gamme de Nvidia, a savoir les 2080
Super et Ti. Aucune fenétre de sortic na
pour l'instant été communiquée, et il faudra
probablement attendre occasion dune
prochaine conférence de la part du fondeur
pour en savoir plus.

On prend les mémes et on recommence.
Pendant quAMD met en avant son

architecture RIDNA dans ses nouvelles
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cartes, la gamme Super de Nvidia se
contente de faire du neuf avec du vieux.

[l sagit en réalité d'un renommage des
cartes en version « 11 », diminutif de

« Titanium », nom que Nvidia utilisait
avant pour ressortir unce ancienne

carte avec plus dunités de calcul et

des fréquences plus élevées. Il faudra
désormais les appeler « Super », un

mot qui facilitera tres certainement la

vie du pdle marketing chez le fondeur
californien, mais concretement le principe
est le méme. On reste sur une architecture
Turing dans tous les cas, avec des cartes
chaque fois plus puissantes pour des prix
ajustés de maniere assez obscure. Jugez

Elle est fraiche ma 5700 ! Elle est
pas chere ma 5700 ! Achetez !

En 2019, Nvidia a sorti des RTX Super ; ce sont les

memes quavant, mais en version Super puissantes

plutdt : la 2080 Super, qui offre un léger
gain de puissance par rapport a sa grande
sceur, cotite pres de 100 euros de moins
a sa sortie, tandis que la 2060 Super voit
son prix augmenter d'une cinquantaine
d'euros par rapport a la premiére version
de la carte, mais avec plus de mémoire.
Notons au passage que ces versions
surgonflées devraient a terme remplacer
celles dorigine, c'est-a-dire que les RTX
2060, 2070 et 2080 en version non
Super pourraient disparaitre bientot des
listes des revendeurs. Seule exception a
cette regle : la 2080 Ti qui reste bien en
place, avec son prix toujours supérieur a
1 000 euros.
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L'arrivee des cartes Navi 10 permet d'apporter un peu de
nouveaute dans notre selection, AMD ayant eu l'intelligence
de les vendre a un prix plancher pour secouer un peu le marche.

ENTREE DE GAMME

AMD RADEON RX 570 4 GO
140 €

environ

La version 4 Go de la Radeon RX 570 reste

lune des cartes les plus interessantes
dans cette gamme de prix, son tarif ayant
fondu autour des 140 euros a l'occasion
de larrivee des RX 5700. Elle permettra
d'equiper nimporte quelle machine pour
du 1080p a 60 FPS en ajustant un peu les
reglages. Notez que la version 8 Go a elle

MILIEU DE GAMME

AMD RADEON RX 5700
330€

gnviron

AMD a quelgue peu cree la surprise avec
sa RX 5700, en baissant son prix de vente
au moment de sa sortie. Annoncee a

400 euros, elle se trouve deja a partir de
330 euros chez la plupart des revendeurs,

ce qui en fait tres certainement le meilleur

rapport performances/prix dans cette
gamme. On se retrouve ici avec une carte

aussi vu son prix baisser, pour la placer
bien en dessous des 200 euros chez
la plupart des revendeurs,

taillee pour le 1440p au-dela de 60 FPS,

soit des performances proches dune RTX
2070 pour le prix d'une GTX 1660 Ti, histoire

de pousser la comparaison avec Nvidia.

ALTERNATIVE

Pour un tarif un peu plus eleve
(comptez environ 170 euros), la
GeForce GTX 1650 de Nvidia reste

une option viable pour equiper une
machine modeste, Elle offre des
performances acceptables en 1080p
pour une consommation plutot reduite.

ALTERNATIVE

Nvidia propose toujours la 1660 Ti,
pour des performances et une
consommation un peu moindres par
rapport a sa nouvelle concurrente
chez AMD. Notons que cela

pourrait pousser son prix, autour de
300 euros actuellement, a baisser
progressivement dans les mois a venir.

HAUT DE GAMME

NVIDIA GEFORCE
2070 SUPER

540 €

Srviron

La mise a jour des cartes RTX vers leur
version Super aura au moins beneficie
au haut de gamme chez Nvidia. On
retrouve ainsi la 2070 Super avec des
performances tres proches d'une 2080
de lannee derniere, pour un prix bien
plus interessant. Cette carte permettra
de profiter pleinement de toutes les

nouveautes promises par Nvidia, du ray
tracing au jeu en 4K, pour peu que vous
acceptiez quelques concessions sur les
parametres. Certainement le meilleur
rapport performances/prix chez Nvidia
a l'heure actuelle,

ALTERNATIVE

Si vous n'aimez pas Nvidia ou que vous
vous fichez du ray tracing. la RX 5700 XT
devient un choix évident. Proposee a

partir de 400 euros, ses performances se
trouvent juste en dessous de la 2070 Super
pour une consommation comparable.
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VENTIRADS

Refroidir son CPU est l'un des principaux defis pour
contribuer a l'efficacite de sa machine et sa longevite,
surtout avec larrivee constante de puces toujours
plus puissantes et dont le TDP creve le plafond.

es ventirads (contraction de ventilateur et de radiateur) ont

connu une évolution un peu moins marquée que dautres
types de composants ces dernieres années. Leur principe est
presque toujours le méme : déplacer la chaleur émise par le CPU
en fonctionnement a travers un radiateur, le plus souvent constitué
de caloducs en cuivre qui traversent des ailettes en aluminium.
Clest la quon trouve un ventilateur qui la soufflera dans le boitier,

ENTREE DE GAMME

COOLER MASTER
TX3 EVO

30€

envrwon

La version EVO du ventirad TX3

de Cooler Master a lavantage de
pouvoir s adapter aussi bien sur des
socket AM4 (AMD) gue LGA (Iinteb,
contrairement au TX3i, un peu moins
cher mais reserve aux puces dintel
Celui-ci reste toutefois sous la barre
des 30 euros et se montre assez peu
bruyant Il a en outre lavantage de
sinstaller assez facilement sur une
carte mére, sans avoir besoin de la
sortir de son boitier

246 | Canard PC Hardware

ou dautres ventilateurs se chargeront de l'extraire. Avec le temps,
leur taille a considérablement augmenté, en relation avec leur
efficacité, mais le choix dun matériel (et son prix) sera évidemment
fonction du processeur i refroidir. Une puce dentrée de gamme
chauffera peu et se contentera d'une solution sous les 30 euros,

voire du ventirad dit stock, fourni avec le processeur. Pour un

MILIEU DE GAMME

BEQUIET!
PURE ROCK

45€

environ

Pour une cinguantaine deuros,

le Pure Rock de BeQuiet! reste

un bon choix pour refroidir un
CPU avec un TDP autour de 65 W,
comme les Ryzen 5 ou les Core i5
ILest compatible avec les deux
plateformes, et embarque un
ventilateur de 120 mm qui lul permet
de garder le silence quel gue soit
Lusage. Il reste cependant assez
compact, et ne devrait pas trop
empieter sur la place des autres
composants.

TDP au-dela de 65 W, un modele milieu de gamme (pour une
cinquantaine deuros) fera laffaire. Enfin, les CPU plus puissants
(Ryzen 7 et 9, Core i7) nécessiteront un modele plus massif, avec
un prix qui approche les 100 €. Pour les puces a la consommation
gargantuesque comme le Core 19 ou les Threadripper, ou si vous
voulez essayer loverclocking, il vaudra mieux se tourner vers des
solutions alternatives comme un refroidissement liquide.

HAUT DE GAMME

NOCTUA
NH-U14S

80€

ZNvVron

Pour les CPU plus gourmands,

Noctua reste une marque tres fiable

Le NH-14S embarque un ventilateur
140 mm (c'est donc une variation de
[U12S, qui integre un 120 mm), qui lui
limite le bruit méme pour un gros TDP.
Ce ventirad existe en plusieurs versions,
en fonction du socket sur lequel vous
souhaitez linstaller, verifiez donc bien
quil est compatible avec le votre avant
dacheter, Dans le cas contraire, Noctua
propose sur son site des kits pour
ladapter a un prix modique.
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CARTES MERES

La carte mere est lelement central de votre PC qui relie
tous les autres composants entre eux. Et puisque tout
passe par elle, son choix est d'autant plus important.

L

e premier critere de choix pour votre
carte mere sera défini par sa taille,

qui dépendra du boitier dans lequel vous
comptez l'installer. 11 existe trois formats

standard : le Mini-I'TX (17 x 17 cm),
le microATX (24 x 24 cm) et JATX
(30 x 24 cm). Certains constructeurs
jouent la carte de l'extravagance

et proposent parfois des formats

propriétaires, mais cela reste rare. Vient

ensuite le socket, qui sera fonction du
processeur que vous comptez installer.
Chez AMD, cest facile : la plupart des
puces de la marque sont compatibles

avec TAMy (y compris les Ryzen 3000),

a lexception notable du Threadripper qui
utilise un TR plus grand. Ca s'annonce
un peu plus corsé du c6té d'Intel : le socket
ne change pas forcément dune génération
a l'autre, mais le constructeur est connu
pour les brider afin de ne pas accepter de
processeurs d'une génération différente,
obligeant parfois a remplacer sa carte
mere en méme temps que son CPU. Les
puces actuelles se montent généralement
sur le LGA 1151. Ce qui nous amene au
chipset, le circuit qui va gérer certaines
interfaces comme le SATA ou I'USB. Clest
lui qui va étre utilisé pour la segmentation
des différentes cartes méres. Intel propose

ainsi le B360 en entrée de gamme, tandis
que les machines avec plus de prétentions
vous orienteront plutdt vers un Z370,
voire un Z390. Coté AMD, les PC plus
modestes se contenteront du B450,

alors que le X470 constitue le milieu de
gamme. Depuis cet été, le haut de gamme
est complété par le X570, qui équipe des
cartes meres particulierement onéreuses
(a partir de 200 € et jusqua plus de 700 €
pour certaines dentre elles). Enfin, si le
chipset sera le facteur principal en termes
de prix, les constructeurs n’hésitent pas

a multiplier les options pour élargir leur
catalogue. Le nombre de ports PCI-
Express, de connecteurs SATA ou NVMe
ou méme de prises USB sont autant de
parametres qui peuvent faire varier le
prix de la carte.

ENTREE DE GAMME

GIGABYTE B4soM DS3H
75 €

Srviron

En theorie, la plupart des cartes meres
sur un chipset B450 sont compatibles
avec les Ryzen 3000 moyennant un
flash du BIOS, En pratique, Il faut que

le constructeur diffuse cette mise a
Jour, voire gu'il lintegre lui-meéme pour
quelle soit préte des la sortie de la
boite. SI vous passez sur Zen 2, assurez-
vous donc gue votre carte mere sera a
jour ou gue vous serez en mesure de
flasher le BIOS vous-meme (certains
revendeurs peuvent le faire pour vous,
moyennant finance). Pour le reste, un
B450M fait toujours le travail en entree
de gamme, pour peu quon y trouve
quatre DIMM et deux ports PCl-Express.

ALTERNATIVE

Du cote d'Intel, le chipset B360 permet
de profiter des memes fonctions sur
des cartes meres autour de 100 €.

Les recommandations d'usage sont
toujours en vigueur : guatre slots

DIMM sont fortement conseilles, et un
deuxieme PCl-Express 16x represente
un plus appreciable.

MILIEU DE GAMME

MSI X470 GAMING PLUS
150 €

eYwWiron

Notre probleme de compatibilite avec
les Ryzen 3000 se pose aussi en milieu
de gamme sur le chipset X470 : il faut
un BIOS a jour pour que la carte mere
accepte les derniers processeurs.
Néanmoins, ces cartes constituent
une bonne alternative au X570, qui ne
se trouve que sur des modeles bien
plus onereux. La encore, assurez-vous
donc que le BIOS ne vous bloquera
pas si vous optez pour la nouvelle
architecture. Pour environ 150 €, vous
profiterez ainsi d'un controleur audio
ALC1220, d'une puce reseau Intel ou
encore de magnifiques LED RGB pour
que vos composants aient moins peur
dans le noir.

ALTERNATIVE

En face du chipset dAMD, Intel
propose ses Z370 et Z390 qui
permettent de profiter des memes
avantages pour un prix globalement
moins eleve, On trouve de tres bonnes
cartes meres qui lintegrent pour
environ 130 €.

HAUT DE GAMME

MSI MPG X570
GAMING EDGE WIFI

230€

environ

Le chipset X570 perpéetue une
tendance déja constatee avec son
predecesseur : il coute tres cher, il
faudra compter plus de 200 € pour
une carte mere correcte. Pour ce prix.
en plus de lassurance que votre carte
mere acceptera sans broncher les
derniers CPU dAMD, vous profiterez
du PCI-Express 4.0 (uniguement avec
un Ryzen 3000, donc), A noter, et c'est
une particularite propre au X570, que
la carte mere embarque un ventilateur
pour refroidir le chipset, qui peut parfois
se faire entendre.

ALTERNATIVE

Chez Intel. on retrouve le Z3G0 a un prix
bien plus raisonnable, puisquiil se trouve sur
des modeéles performants autour de 150 €
Mais si vous disposez d'un bon budget,
vous pouvez lorgner du cote du socket TR4
(Threadripper) ou du LGA 2066 (Core i7 et i9)
qui equipent des cartes avoisinant les 300 €.
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BOITIERS

Normalement, un boitier sert a ranger proprement tous vos composants et les cables qui les
alimentent, mais il a aussi une fonction esthetique, Et ily en a pour tous les gouts, que vous aimiez
la sobriete ou que vous vouliez lequivalent d'un rassemblement de tuning dans votre salon.

ENTREE DE GAMME

ANTEC P7
55 €

envion

Dimensions
(LxHxP):
21 % 47 x 45 €M

En entree de gamme, Antec
propose un boitier assez
complet et silencieux avec le
P7. Vous pourrez y installer une
carte mere au format ATX et

y brancher ses ports USB en
facade (deux USB 30) ainsi que
ses prises micro et casque. Il
peut accueillir jusgu'a quatre
ventilateurs de 120 mm (ou trois,

MILIEU DE GAMME

FRACTAL DESIGN
DEFINE C

Q0 €

envron

Dimensions
(LxHxP):
el =z 44 240CM

Le Define C de Fractal

Design est un exemple de la
conception efficace et epuree
a la suedoise, Ce boitier ne
donne pas dans lextravagance
et va a lessentiel : 4 ports USB
en facade (deux USB 2.0, deux
USB 3.0), deux prises jack.

sept emplacements pour des

28 | Canard PC Hardware

si vous utilisez des 140 mm plus
silencieux) et Antec en fournit un.
En plus des 4 baies 2 5 pouces
Internes, vous trouverez un
emplacement pour lecteur
optique, veritable relique du
passe. Enfin, vous disposez d'une
vitre sur le cote, pour admirer a
fete qui se deroule dans votre PC
pendant que vous jouez

ventilateurs (ou six si vous
preferez les 140 mm) et un
total de cing baies 2,5 pouces,
le tout dans un boitier noir et
sans artifice. Seule concession
au lobby RGB : le modele
existe dans une version avec
vitre laterale pour une dizaine
d'euros supplementaires.

MILIEU DE GAMME

BE QUIET!
PURE BASE 600

90 €

environ

Dimensions
(LxHxP);
22 x 47 x 50 cm

Le Pure Base 600 de Be
Quiet! est un boittier tres
complet et somme toute
assez volumineux. En effet,
trois de ses baies 2.5 pouces
(sur un total de huit) peuvent
etre adaptees pour des
disques durs de 3,5 pouces.
El puisqu'on a de |a place,

HAUT DE GAMME

on trouve egalement

deux emplacements pour
lecteurs optiques (si vous
etre retro) et la possibilite
d'installer jusqu'a sept
ventilateurs, Ajoutez deux
USB 30 et deux prises jack
en facade, et vous devriez
avoir tout ce gu'il vous faut,

CORSAIR OBSIDIAN

750D AIRFLOW EDITION

150 €

SIVvIron

Dimensions
(LxHxP):
24 x 56 » 55 CcM

Enfin, si vous avez besoin

de beaucoup despace,
[Obsidian 750D de Corsair
peut accuelllir les cartes
meres E-ATX et XL-ATX (Qui
peuvent atteindre 40 cm de
cote), mais aussi les tailles
plus classiques. Cet enorme
boitier peut embarguer

Jusqua huit ventilateurs

{trois sont fournis), 10 SSD

2.5 pouces (ou 6 disques
durs 3,5 pouces via des baies
modulaires) et trois lecteurs
optiques. Le tout est protege
par une vitre afin de mieux
prendre la mesure de tout
ce que vous pouvez y fourrer.
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MEMOIRE VIVE (RAM)

La memoire vive (ou RAM, pour Random Access Memory) voit son prix se
stabiliser un peu apres les baisses fulgurantes de ce debut d'annéee, mais elle
reste tres interessante. S'equiper avec 16 Go (soit assez pour étre completement
a laise dans nimporte quel jeu ou application) coate moins de 100 €. et il
devient méme envisageable de passer a 32 Go avec une petite rallonge.

a memoire vive est capitale au bon
fonctionnement de votre PC. Clest
la que le processeur stockera toutes les
données dont il a besoin pour travailler,
Ou encore que votre navigateur rangera
les 28 onglets que vous avez ouverts
simultanément. Et lorsque la RAM vient a
manquer, ¢est tout fordinateur qui ralentit,
parfois jusquau plantage complet. Choisir

sa mémoire vive commence donc par
privilégier une quantité cons¢quente pour
assurer un bon fonctionnement dans tous
les usages. 16 Go suffisent amplement, mais
¢tant donné les baisses de prix, vous pouvez
toujours envisager directement 32 Go si
vous voyez les choses sur le long terme ;

on en trouve désormais pour moins de

200 €. Concernant la fréquence, il est bien

souvent inutile de choisir des valeurs trop
élevées. Dans [écrasante majorité des cas,

de la DDR2-3000 suffira amplement. Nous
vous conseillons d'installer vos barrettes par
paires pour profiter du dual channel (qui
permet de doubler la bande passante ), mais
de les acheter a la piéce. Ainsi, si I'une delles
tombe en panne, vous pourrez nen renvoyer
quune en SAV et non le kit complet. Enfin,
vous pourrez ¢conomiser quelques sous

en vous détournant des barrettes équipées
de LED RGB, de radiateurs dorés ou de
fioritures inutiles. Et essayez de garder deux
emplacements libres sur votre carte mere,
pour une éventuelle future mise a jour sans
devoir remplacer les barrettes déja en place.

ENTREE DE GAMME

16 Go : 2 x 8 Go DDR4-2666

Il devient de plus en plus
frequent de trouver des
barrettes de 8 Go pour
environ 45 €, et ainsi
equiper son PC avec 16 Go
pour un prix modeste.
Cette quantite devrait vous

MILIEU DE GAMME

16 Go : 2 x 8 Go DDR4-3000

En milieu de gamme,
nous vous conseilllons

de rester sur 16 Go, et
d'ajouter simplement
quelques euros pour jouer
sur la frequence de vos
barrettes. Des modeles

a 3 000 MHz suffiront

HAUT DE GAMME

32 Go: 2 x16 Go DDR4-3000

Si vous avez le budget

et que vous voulez une
machine qui dure (ou
simplement si vous aimez
avoir la plus grosse), vous
pouvez directement viser les
32 Go. On trouve desormais

permettre denvisager
Lavenir plus sereinement et
de ne plus subir d'affreux
ralentissements en jeu,

ou encore de profiter
pleinement et sans limites
de vos soirees Youlube,

amplement pour nimporte
quel usage classique,

du jeu au traitement

video en passant par

le streaming. La encore,
evitez les LED ou les
racdiateurs fantaisistes

qui n‘apportent rien.

assez facilement des
barrettes de 16 Go autour
de 95 €. Une telle quantite
ne vous apportera pas

de gain de performances
foudroyant, mais vous serez
pare pour les annees a venir.

90 €

SrVIron

100 €

environ

200€

ermviron
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ALIMENTATIONS

Lalimentation, souvent cachee dans le
fond du boitier, est parfois negligee lors
de [achat d'une nouvelle config. Mais
son choix est en realite tres important,
et ne doit pas étre pris a la legere,

es différents composants d'un

PC moderne sont de plus en plus
¢nergivores. Les CPU les plus puissants
d'Intel explosent leur TDP et les 2080 de
Nvidia réclament pres de 250 W en pleine
charge a elles seules. Dans ce contexte,
il convient de séquiper d'une alimentation
capable de répondre a la demande de
ces composants, sans quoi les problemes

ENTREE DE GAMME

CORSAIR
CX450

55 €

nvnaon

MILIEU DE GAMME

SEASONIC FOCUS+
GOLD 550 W

Q0 €

environ

risquent de saccumuler. Heureusement,

les criteres 4 connaitre pour bien

choisir ne sont pas trop complexes. Pour
commencer, le prix de votre alimentation
est un premier indice : évitez tout ce qui
cotite moins de 40 €. Ensuite, vous devez
penser a la puissance de votre alim’ en
fonction des composants qui y seront
branchés. Pour une configuration modeste
(carte graphique a moins de 300 € et

CPU en Core i5/Ryzen 5, par exemple), un
modele a 450 W suffira. La consommation
augmente logiquement avec la puissance,
donc pour une machine plus musclée (Core
i7/Ryzen 7, carte graphique RTX ou AMD),
préférez un bloc de 550 W. Enfin, pour les

conseillons une

Pour une cinquantaine
d'euros, nous vous

alimentation de 450 W avec
une certification Bronze,
Elle suffira a faire tourner
une configuration de jeu

en 1080p qui embarguerait
par exemple une GTX 1660
Tiet un Intel Core i5. Nous

La gamme Focus Plus de
Seasonic reste une des
references dans le domaine.
Elle est modulaire, ce qui
permet de n'y attacher que
les cables dont vous aurez
besoin pour votre PC, et
dispose d'un mode semi-

composants beaucoup plus gourmands, ou
si vous voulez overclocker, vous passerez
sur une alimentation a 650, voire 750 W
pour avoir lassurance que tout fonctionne
correctement. Autre critere de choix,

la certification (Bronze, Gold, etc.) de
votre modele doit attirer votre attention.
Un bloc certifi¢ Bronze affichera 81 %
defficacité, cest-a-dire quau maximum,
19 % de la puissance déployée sera perdue
en chaleur quand le reste alimentera le PC.
La certification Gold, la plus intéressante
selon nous, garantit une efficacité de 88 %.
Les Platinum et Titanium garantissent un
rendement encore meilleur, mais cotitent
sensiblement plus cher.

insistons sur limportance
de ne pas rogner sur

la qualite d'un modele
dentree de gamme,
meme pour une machine
d'appoint : certaines
alimentations noname ont
un rendement terrible et
risquent de sous-alimenter
votre ordinateur

passif, qui garantit le silence
lorsque la charge est faible,
Une puissance de 550 W
(certifiee Gold) suffira pour
alimenter la plupart des PC
de jeu assez gourmands
(Core i7 et RTX 2070, par
exemple),

HAUT DE GAMME

SEASONIC FOCUS+
GOLD 650 W

100 €

environ

50 | Canard PC Hardware

Si votre machine est
particulierement puissante
(RTX 2080 Ti et Core i9
goooK, au hasard), ou

sl vous avez l'intention
d'overclocker votre materiel,
une alimentation de 650 W
(ou plus, comptez 10 €

par tranche de 100 W
supplementaire) peut

s averer necessaire. Toujours
chez Seasonic. on retrouve
ainsi le mode semi-passif et
la modularite qui permet de
gagner de la place dans le
boitier. Attention, les cartes
meres X570 demandent
deux connecteurs « CPU »,
présents uniquement en
haut de gamme
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Lentement mais surement, le prix de la memoire flash continue de baisser, et
les SSD deviennent de plus en plus accessibles, Cela fait desormais quelques
mois qu'il est possible de s'offrir un SSD M.2 d'une capacite correcte pour
moins de 100 €, et profiter ainsi de ses deébits rapides. Plus de raison d'heésiter.

D urant les 12 derniers mois, nous avons
observé une baisse significative du
prix des SSD grand public. Il y a & peine
plus d'un an, un modele SATA ne se
trouvait pas a moins de 100 €, un tarif
qui permet aujourd hui dobtenir jusqu’a

1 To dans ce format. Les SSD NVMe,

plus compacts et plus rapides, se sont
également démocratisés et sont accessibles
pour environ 70 € les 500 Go. Les raisons

ENTREE DE GAMME

CRUCIAL P1 500 Go

70€

enviran
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Le prix reduit du P1 de Crucial

en fait un SSD ideal en entree de
gamme, en version 500 Go. Il permet
d'acceder aux deébits rapides de
linterface NVMe (jJusqua 1,7 Go/s en
ecriture, 2 Go/s en lecture), du moins
tant qu'on reste dans son cache SLC
dynamique (jusgua 75 Go), ce qui

ne devrait pas poser de probleme

la plupart du temps.

de cette baisse sont multiples, mais
tiennent principalement a la technologie
utilisée pour concevoir les puces. Larrivée
de mémoire QLC a permis de réduire
considérablement le cofit de fabrication
(et donc le prix de vente), mais ces puces
ne sont pas les plus rapides en écriture.
Pour compenser, les marques ajoutent
parfois un cache a base de SLC qui va
permettre de conserver des débits élevés,

MILIEU DE GAMME

SAMSUNG 860 QVO 2 To

100 €

environ

Pour moins de 200 €, vous pouvez
desormais envisager d abandonner les
disques durs a plateaux et de passer au
tout-SSD pour gagner en silence et en
vitesse, Le Samsung 860 QVO permet
dobtenir 2 To de stockage, et se trouve
sans probleme a ce prix chez certains
revendeurs (Samsung indique un tarif
plus eleve). Sa memoire QLC est epaulee
par un cache SLC gui monte a 550 Mo/s
(160 Mo/s en dehors du cache),

couplés au stockage bon marché offert
par la QLC. De l'autre coté, les disques
durs deviennent de moins en moins
compétitifs, et leur disparition prochaine
parait désormais évidente. Gros, lents et
bruyants, ils ont pour unique intérét leur
prix au Go particulierement bas (comptez
une centaine deuros pour dénicher un
modele de 3 a 2 To). Cela les rend surtout
avantageux pour de la sauvegarde,

moins pour des activités qui nécessitent
beaucoup dacces disque. Ils trouvent
cependant leur place dans un NAS, par
exemple, grace a des capacités de 16 To
qui permettent de sauvegarder toute sa
maison au méme endroit,

HAUT DE GAMME

SAMSUNG 970 EVOPLUS1To

+TOSHIBAP300 3 To

2095 €

environ

|PC

Hard Dnive

P300 |

Les disques durs sont voues a
disparaitre, mais ils restent pour linstant
le meilleur rapport capacite/prix que
VOUS pourrez trouver si vous avez
vraiment besoin d'espace, Vous pouvez
alors coupler un 3 To a un Samsung
g70 EVO Plus pour compenser. Si vous
cherchez la performance et e silence.
le 860 QVO, toujours chez Samsung,
propose jusqu'a 4 To de stockage
(comptez toutefois 450 € environ).
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Les YouTubeurs adorent
le Klim Cool +. Pas nous.




Test Flash

Périphériques

Connexion :
¢ ) @® USB-A, USB-C,
CLE DE SECURITE Bluetooth, NFC
- = Norme:
Google Titan FIDO UzF
»ouis quelaues anndes. de phis en vlus 2 ‘IJ
epuis quelques années, de plus en plus
de sociétés passent par une double Google propose une
authentification pour la connexion & un solution abordable
site internet, un service, etc. Le SMS offre une pour mieux seécuriser
solution simple qui vous protégera dans la majorité avec le cable micro USB et les deux prennent la connexion a
des cas, mais il existe des alternatives plus sécurisées en charge le NFC avec un smartphone Android vos comptes. Elle
et Google a enfin sorti la sienne en Europe cet été. compatible (et & jour). L'authentification necessite en partie
s Le pack Titan, vendu 55 €, comprend une clé USB, ne pose pas de problémes avec les services dutiliser les outils
” un adaptateur USB-A vers USB-C, une version connus (Google, forcément, Twitter, Facebook, de Google (Chrome,
5 Bluetooth et un céible micro USB pour la recharge. Dropbox, etc.) mais la solution posséde un smartphone Android)
g Les deux appareils utilisent la norme FIDO U2F (vous  défaut, inhérent au concept méme : sans la pourun usage
g trouverez un dossier dans Canard PC Hardware n® 37) :  clé ou sans support, vous ne pourrez pas vous vraiment sans
2 pour résumer, le systéme vérific que vous possédez connecter. C'est un probléme si vous utilisez accrocs etun peu
g bien la clé (il faut presser un bouton physique) et cette  un navigateur incompatible (par exemple Safari de méthode fil ne
z derniére émet une réponse qui indique au service qu'il - sur un Mac) ou si vous devez passer par un PC faut pas oublier sa
‘;h s'agit de la bonne. La version USB fonctionne avec équipé d'un navigateur un peu ancien. Idem clé). mais la sécurite
e les PC et smartphones si votre navigateur supporte pour la perte ou I'oubli, malgré le fait qu'il aun prx.
a I'U2F (Chrome, Firefox, Opera, Edge). La variante existe des solutions. Dernier point & prendre
g'r Bluetooth, moins sé¢curisée, vise les smartphones en compte : Google ne fabrique pas ses clés et Prix:
o Android et intégre une batteric (lors de nos tests, nous  la version USB se trouve seule sous la marque $€
B n'avons pas atteint ses limites). Elle accepte aussi 'USB  Feitian (le fabricant original) pour environ 25 €.
a
g

TRUC INUTILE
Connexion :
Klim Cool+ uss
Efficacité:
nulle

| y a quelques semaines, un lecteur nous
interpelle et nous parle des refroidisseurs
Klim Cool, vantés par les youtubeurs.
Ce boitier doit en effet permettre de
rafraichir efficacement un PC portable de
joueurs, en aidant le systéme déja présent.

Nous avons acheté un Klim Cool+, avec une
structure en métal imitation cuivre d'un plus
bel effet. Le principe semble simple : il se place
sur la sortie de la ventilation du PC, aspire

l'air chaud avec son ventilateur et le rejette.
L'explication parait fumecuse ? De fait, elle l'est.
Lors de nos tests avec la machine de true gamerz
de Toto notre maquettiste, la température des
composants ne bouge pas d'un degré. Le Klim
Cool+ n'aspire en effet pratiquement pas l'air

qui sort du PC, mais son ventilateur qui tourne a
un peu plus de 4 0oo tpm est malheureusement
tres bruyant. Il possede deux boutons : un pour les
LED GB (oui, il propose du bleu et du vert, mais pas
de rouge), et un second pour l'allumer et passer &
l'affichage de la température (bouton qui s'est cassé
dés la premiére utilisation, d'ailleurs). Pourquoi une
note de 1/10 et pas un 0/10 7 Parce que Klim livre Prix:
un petit papier avec son produit et que le test nous me
a fait rire (¢pe.cx/klimcool).
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H Test Flash

SOURIS

Philips G400

ous connaissions Philips pour ses rasoirs,

ses fers a repasser et ses lampes multicolores

(en test page 56). Mais la rédaction fut stupéfaite
dapprendre que le constructeur amstellodamien
(car clest ainsi quon appelle les habitants
dAmsterdam ) vendait également une souris de joueur
pour PC : la G400. Bon, en réalité il sagit a priori
d'un produit MMD), donc sous licence Philips, ce qui
explique en partie la suite. Nous retrouvons ainsi un
modele dentrée de gamme tres classique, mais avec
une fonction étonnante : un retour haptique, le tout
pour environ 20 curos, Premier constat a fouverture,
la sourts est particulicrement cheap : ¢a grince et ¢a
couine dés quon appuie sur les boutons, la molette
clique aléatoirement quand on l'utilise, et la mention
« made in China » sous le mulot nous fait assez vite
comprendre ol nous mettons les mains. A Tusage,
on prend la mesure du retour haptique facon Philips
MMD : un simple vibreur (tres bruyant) qui sactive

lors du clic gauche et quon peut couper via un
interrupteur nommé « turn on the vibrate » dans

la langue du Shakespeare chinois, sous la souris.
Quant aux boutons programmables, Philips ne
diffuse aucun driver, ni dans la boite ni sur Internet.
[Is se trouvent en théorie sur un CD — pas présent
dans la boite — ou sur un obscur compte Dropbox
trouvable dans les commentaires Amazon, mais il
ne fonctionne pas. Donc nous n'en saurons pas plus.

Connectique:
filaire (USB)
Capteur:

3 500 cpi
Configuration :
7 boutons (non)
programmables

20€

WEBCAM

Razer Kiyo

u milieu de son large éventail daccessoires

pour joueurs, souvent envahis de LED RGB

du meilleur gofit, Razer propose toute une
gamme dédiée aux futures stars d’Internet, dont
la webcam Kiyo. Une fois n'est pas coutume pour
la marque californienne, le design se veut assez
sobre, mais original : elle est ronde, et présente sur
toute sa circonférence un cercle de 12 LED blanches
censces eclairer son sujet. Au branchement du
périphérique, le logiciel Synapse de Razer s'installe
automatiquement sous Windows, nous é¢pargnant
une fastidieuse recherche de drivers sur Internet.
Ce méme logiciel nous permet donc daccéder
aux reglages basiques de la caméra : balance des
blancs, contraste, saturation, etc. On y trouvera
par exemple plusieurs préréglages, ainsi que la
possibilité de choisir manuellement les ajustements
a sa convenance. Ce ne sera dailleurs pas de trop,
les parametres prédéfinis ayant systématiquement
tendance & surexposer limage, surtout que le capteur
sen sort plutdt bien en basse luminosité et rendrait
presque l'usage de [éclairage circulaire superflu.
Cette ring light miniature napporte du coup pas
grand-chose de bien fameux a la webcam. Réglable
grace a une molette a défilement infini sur le bord,
elle est trop faible pour éclairer correctement un
environnement sombre et ne suffira pas non plus
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pour compenser un contre-jour. Elle fera au moins
laffaire pour illuminer un visage de gamer tapi dans
sa grotte, mais ne remplacera pas un matériel dédié.
Dommage, car il sagit de sa principale originalité
avec son support réglable, qui permet de poser la
caméra nimporte ou, comme le bord d'un écran ou
a plat sur un bureau. Enfin, le capteur, s'il bénéficie
dun autofocus pas toujours réactif et un peu
capricieux, est capable de filmer en 1080p & 30 FPS
ou en 720p a 60 images par seconde, une fonction
plutdt appréciable pour les adeptes de la fluidité.
Finalement, le principal défaut de cette Kiyo vient
de la concurrence : alors que la webcam de Razer se
trouve autour de 110 euros, Logitech propose des
modéles dexcellente facture pour un tarif inféricur,
comme la C922 qui se négocie sous les 100 euros.

Connectique:
USB-A (2.0, cable fixe)
Capteur:

720p60, 1080p30
Angle de vue: 82
Microphone :

ouli (stereo)
Eclairage: 12 LED
blanches

Notre avis

Malgre son eclairage
circulaire un peu trop
faible, son autofocus
un brin capricieux

et son prix eleve,

la Razer Kiyo reste
une tres bonne
webcam qui a au
moins le mérite de
proposer une solution
aux streameurs
debutants qui ne
veulent pas se
compliguer la vie.

—
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Test Flash | Periphériques

ENCEINTE

IKEA Symfonisk

et ¢ét¢, IKEA a lancé une nouvelle gamme

d'enceintes, Symfonisk. Congues en partenariat Connexion
avec la marque Sonos — spécialiste du multiroom —, Ethernet et Wi-Fi
elles peuvent recevoir de 'audio en Wi-Fi ou en Fonctions:

Ethernet, mais pas en Bluetooth. Il existe deux
modéles : la premiére (testée) offre un design
passe-partout : un parallélépipede blanc ou noir,
de 10 cm de large, 15 cm de profondeur et 30 cm
de hauteur. Elle peut se placer facilement dans

une bibliotheque ou servir d'étagere avec un kit
optionnel. La seconde, vendue 180 €, offre un pied

Sonos, AirPlay 2

équipé de haut-parleurs et un support pour une IKEA propose une
ampoule E1z. Celle testée propose un son correct enceinte efficace.
au vu du prix (100 €). Les basses restent un peu meme si le design
légéres mais I'ensemble est équilibré. Elles utilisent et les fonctions
la technologie de Sonos pour la diffusion, avec en peuvent sembler
plus une compatibilité AirPlay 2 : I'application Sonos un peu pauvres.
— obligatoire, tout comme la création d'un compte — Mais le prix tres doux
) permet la configuration des enceintes. La majorité pour entrer dans
des services de musique moderne (Spotify, Deezer, Les amateurs de contréles physiques apprécie- tunivers Sonos (et
Apple Music, etc.) peut diffuser directement sur les ront la présence de quelques boutons sur la pour la compatibilite
- enceintes, et si vous possédez plusieurs enceintes, il face avant. A l'usage, le choix de la technologie AirPlay 2) compense
est possible de créer des paires stéréo (avec une seule  de Sonos impose quelques contraintes, la largement
enceinte, vous n'obtenez que du mono). Sonos offre principale étant que la source doit étre sur lensemble.
une compatibilité avec les assistants vocaux sur ses le méme réseau que l'enceinte contrairement
modeles, mais les enceintes IKEA, elles, s'en passent : & un Bluetooth plus permissif sur ce point. B
elles n'intégrent pas de microphone mais peuvent Mais ce choix autorise la diffusion de flux
réagir aux ordres lancés depuis un autre appareil. sans compression, avec une qualité supérieure, me .
AMPOULE
H H Connexion :
Philips Hue *+ Bluetooth e Y
é¢cemment, Philips (enfin, Signify, la société gg‘g ltjnr:. ;2:ux '
derriere les ampoules) a lancé une nouvelle RS AT

gamme d'ampoules Philips Hue. Cette
derniere reprend les mémes fonctions mais
ajoute le Bluetooth pour une gestion en direct,
sans pont. L'idée semble bonne : elle permet
de contréler les ampoules directement depuis
un téléphone, sans devoir payer, installer et
configurer un pont ZigBee. En pratique, les
limites sont nombreuses. Premierement, vous
ne pourrez gérer que 10 ampoules, et la gamme
se résume aux E27 (White, testée ic1, White

demandent un pont (comptez 60 €). Philips met en

maximale:85W

Ambiance avec du blanc réglable, et RGB) et
GUio (format spot). Deuxiemement, la sécurité
est faible : nimporte qui peut se connecter a
l'ampoule s'il est suffisamment proche. Enfin,

le contrdle se limite aux smartphones : le
passage sur une télécommande Hue désactive
le Bluetooth, et les interrupteurs évolués

avant le controle par les assistants vocaux sur la boite,
mais la compatibilité Google n'est pas encore présente
(« plus tard », dixit le site) et la gestion par Alexa ne
fonctionne qu'avec 'Echo Dot 3 (et c'est tout). Pour
Siri et HomeKit, un pont reste obligatoire. En clair, Prix :
le Bluetooth a peu d'intérét ici, mais la gamme Hue
demeure une référence pour le reste... avec un pont.

Canard PC Hardware
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Les annees 1980 ont sonne l'explosion sur le marche
de la « micro », contraction de micro-informatique,
qui a vu eclore des Macintosh, Amiga et autres
Amstrad avant 'hegemonie du PC. Parmi ces
machines, Atari a lance l'un des ordinateurs les

plus emblematiques de son epoque, le ST, dont
l'heritage s'est poursuivi jusqu'a notre ere.

PAR ONI [T SONIA

n ” Atari est une
entreprise dinformatique

americaine surtout
connue pour ses bornes
d'arcade et ses consoles, et
qui 3 tout particulierement
souffert du krach du jeu vidéo
survenu 'année précedente
Cest a cette epoque que
Jack Tramiel, ancien patron
du concurrent Commodore,
rachete l'entreprise au bord de
la faillite avec une idée en téte :
lancer un nouvel ordinateur qui
chassera sur les terres du tres
populaire Macintosh dApple.
Il embauche ainsi une partie
de sa precédente équipe, qui
planche alors sur une machine
basée sur le processeur 68000
de Motorola, une puce qui
equipe justement le Macintosh
en question. Elle mettra moins
d'un an a pondre ['Atari 5205T,
qui arrive dans le commerce en
Juillet @D outre le Motorola
68000 a 8 MHz, on y retrouve
512 ko de memoire vive pour
seulement 16 ko de ROM
Et ce sera le premier gros
probleme de ce modele de
lancement, puisque le systeme
dexploitation du ST, le TOS
(pour The Operating System,
pourquoi se compliquer la
vie 7), doit obligatoirement

Historique | Périphériques

se charger via une disquette
3.5 pouces a chaque
demarrage. Une operation

qui nécessitait evidemment
un lecteur externe, vendu
separement Mais ces quelgues
defauts etaient rattrapes

par une avancee majeure
pour I'epoque : il s'agissait

du premier ordinateur

grand public a proposer une
Interface graphique affichant
jusgu’'a 512 couleurs, quand la
reference du genre chez Apple
se limitait au noir et blanc,
Bon, en réalité le bureau était
surtout tres vert, mais cétait
déja notable pour I'époque

Avalanche de
déclinaisons. Le 5205T
n'était que le premier modele
d'une longue série chez Atari,
qui a decliné sa machine
pendant plusieurs annees. Cest
dailleurs la que les choses se
compliquent, Atari desirant
garder un nom similaire pour
tous ses ordinateurs. Le
520ST+ (identique, mais avec
1024 ko de mémoire vive) sort
quelques semaines apres le
ST original, suivi du STm en
@D Celui-ci ala particularité
d'embarguer un modulateur
RF pour utiliser un téléviseur
comme ecran, mais aussi et

Le 68000 de Motorola a t"({m’/’t" la plupart

des ordinateurs des années 1980.
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Historique

La petite histoire
de I'Atari ST

LAtari ST a été /c'['r'wmk'r ordinateur
a proposer une interface graphigue

en couleur:

surtout de disposer d'une
ROM de 192 ko dans laquelle
le systeme d'exploitation tient
entierement : plus besoin de
le charger manuellement au
demarrage. Les principales
INnnovations viendront la méme
annee avec larrivee du STT,
premier modele a embarquer
un lecteur de disquette interne
|| fut decliné en deux versions :
G520STf (512 ko) et 1040STf
(1024 ko), qui furent elles-
mémes déclinées en 5205Tfm
et 1040STfm (qui integrent

le modulateur RF pour un
branchement TV). A ce stade,
nous en sommes deja a sept
editions du méme ordinateur
sorties en moins de deux ans
Mais |3 stratégie d’Atari, qui
consiste tout simplement

a inonder le marcheé de ses
machines, va se poursuivre

en @ avec I'arrivée du
Mega ST (qui existera en trois
editions avec 1, 2 ou 4 Mo de
RAM), puis en @D avec le
STe, toujours en version 520 et
1040. Ce dernier profite d'un
nouveau circuit graphique, qui
permet d'etendre sa palette
de couleurs a 4 096 au lieu
des 512 d'origine, et integre

un coprocesseur, le Blitter,
charge de gerer entre autres
les animations a l'écran.

Cette course folle se poursuit

jusqu'en @K avec la sortie

du Mega STe qui gonfle sa
fiche technique a l'extréme .
processeur Motorola 68000

Aimeriez-vous l'oublier ?

1983 : Jean-Louis Mougeot...
hmm pardon, Francois Valery
réalise tous ses "tubes” ainsi
que ses brushings avec un
Atari ST anachronigue. Pas
étonnant qu'il ait su attirer
dans son giron Sophie
Marceau. Herve Vilard ou
Michéle Torr On souffle méme
que Jean-Pierre Francois, se
battant contre les moulins
avent aurait aussi voulu en
profiter. Aucun des quatre
n'aura neanmoins assez de
talent pour arborer avec
autant de régularité la méme
trombine sur autant de

45 tours que lui

1985 : Le jeu LAigle dor
met 34 minutes a charger
sa version cassette sur
lAmstrad 464 de mon
cousin, avant qu'on puisse
enfin jouer. On prie pour
que (a ne plante pasa

la 327 minute. et on fait
super gaffe en passant a
coté que ca ne fasse pas
vibrer la machine, méme
Sl on salt qu'on en aura
peut-étre marre de jouer
{ou de cette abrutie de
chauve-souris) une heure
plus tard et qu'on mettra
un autre jeu

'auriez-vous oublié ?

1987 : LAmiga 500,
construst par Commodore.
arrive sur le marcheé et se
pose en grand concurrent
de 'Atari 520ST. Ce dernier
restera dominant en
matiere de MAO, avant

de subir les arrivees
successives des PC, puis
des consoles 32 bits,
signant sa fin en matiere de
suprématie videoludique
En tout cas. la petite guerre
entre les pro-Atari et
pPro-Amiga n'est pas encore
terminée_. Neanmoins, ce
dernier est le seul a arborer
un modele officiel Lego
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a 16 MHz, un bus VME
permettant d'installer des
cartes dextension et un disque
dur SCSI de 50 Mo intégre.

A cette longue liste s'ajoutent
deux modeles portables :

le STacy en é un beau
bébe de 7 kg qui reprenait les
caracteristiques du 1040STf,

et le ST Book en @FD.
particulierement léger pour son
epoque (1.9 kg) et basé sur la
fiche technigue du Mega STe

Une carriére musicale.
LAtari ST avait bien des
qualités a son actif, mais il

y a un domaine dans lequel

Il a fait figure d'excellence
pendant des annees, et
méme bien apres l'arrét de sa
production : la musique. Dans
tous ses modeles, I'ordinateur
embarque une puce sonore

Le premier ordinateur /mrtdb/v
dAtart est basé surun ST.

fabriguee par Yamaha, la
YM2149F Au premier abord,
elle n'est pas exceptionnelle,
avec ses trois voix dediées aux
melodies et une quatrieme

au brujt Maijs cest surtout
l'interface MIDI intégrée

a la machine, qui permet

de brancher ses propres
Instruments et de composer
sa musique pour la manipuler
ensuite sur un programme
dedie, qui fera le déebut de

son succes, LAtari ST donne
alors la possibilité de créer un
studio d'enregistrement pour
le simple prix d'un ordinateur,
et de nombreux musiciens se
jetteront dessus. On retrouvera
ainsi les sons de ['Atari ST dans
I'ceuvre des Rita Mitsouko, de
Laurent Voulzy ou Depeche
Mode. Il restera appréecie des

Lulbum Ray of Light de Madonna a été en grande partie

mmpose'sur un Atart ST,

compositeurs de tous bords
jusqu'au milieu des années

v, plus d'une decennie
apres l'arrét de sa production.

Et aujourd’hui?

La communaute autour

de I'Atari ST aura été tres
active apres |a disparition

de l'ordinateur chez les
revendeurs, et alors que plus
aucun logiciel industriel n'etait
en développement Plusieurs
projets de ressusciter |a
machine ont dailleurs germe ¢a
et |a sur Internet, mais Atari est
une marque assez particuliere .
malgre ses faillites a répétition,
elle refuse de mourir, et ses
proprietes intellectuelles avec
elle. Ainsi, passant de mains en
mains, elle continue dexister
apres son rachat par |'editeur
francais Infogrames (qui a
change de nom pour prendre
celui de I'ancien constructeur
informatique). Des clones ont
néanmoins vu le jour avec

le temps, le projet le plus
abouti etant certainement le

FireBee, lancé en @K Cette
carte mere s'organise autour
dun processeur Motorola
ColdFire cadencé a 264 MHz,
une puce qui utilise un jeu
d'instructions compatible avec
celui du 68000 de I'Atari ST.
Comme pour les machines de
I'epoque, une ROM contient un
systeme FireTOS, une version
open source de I'OS d'origine,
qui se lance automatiquement
au demarrage, et qui rend
l'ordinateur capable de lire
nativement nimporte gquel
programme ecrit pour un ST.
Malgre une deuxieme edition
de ce clone annoncee en

le projet semble étre au

point mort aujourd'hui et |es
livraisons se font au compte-
gouttes. Mise a part cette
communaute restreinte de fans
dévoues, la meilleure maniere
de renouer avec ['Atari ST reste
de tendre l'oreille |3 prochaine
fois que Duran Duran passera
a la radio : vous y entendrez
peut-8tre un ST cracher ses
poumons pour votre plaisir

SVINE [y
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Le FireBee, un projet de clone de IAtari ST avec tout le confort moderne.

CC BY-SA 1.0, Monaneko

Le saviez-vous ?

1980-2000 : Mao Zedong
se retourne dans sa
tombe mais rien a faire
Il n‘arrive pas a sortir

de son mausolée, méme
a pied par la... enfin,

il ne peut rien faire pour
défendre son petit nom,
tandis que de jeunes
rebelles s'en servent
pour faire de la musique
de sauvageons assistée
par ordinateur, parfois
méme des chansons qui
auraient ete interdites
d'écoute sous son regne
et parfois méme sous
Atari ST. Un comble
quand on sait qu'il a été
secrétaire général du PC

L'auriez-vous oublie ?

1987 : Le Manoir de
Mortevielle ; sorti sur
Atari ST comme sur Amiga,
Amstrad ou Apple, ce jeu
d'aventure et enguéte
avec unité de lieu, de
I'editeur francais Lankhor,
remporte un franc succes,
en étant notamment

le premier de I'histoire

a proposer des "voix
digitalisées" {maintenant,
on dirait "voix de robot”
ou encore, pour les
rageux, “voix numerisées”
Et surtout on s'extasierait
un peu moins...)

Aimeriez-vous l'oublier ?

1980-90 : Tip tap tchic

tchic taptap tchic titap

tap taptap.. "Et voila I’
Dans les films, les acteurs
tapent souvent comme des
deratés sur le clavier de
leur ordinateur, sans jJamais
appuyer sur la touche Enter
(étrange) ni parfois utiliser
de souris (tres étrange). Des
fois ¢a fait aussi un blip blip
super flippant. etily a une
téte de mort qui s'affiche a
I'écran pour dire qu'un virus
a mange l'ordi. On a beau
suspendre notre incredulité,
ily @ quand méme des trucs
qui ne passent pas
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Garage a mythes

Garage a mythes

Péripheériques

Les adaptateurs qui marchent...

et qUi ne marChent pas PAR DANDU @DANDUMONTP

Lors de nos recherches pour le magazine,
nous tombons assez regulierement sur des
cables et des adaptateurs improbables.
Nous avons donc decide de vous proposer

un petit florilege de nos rencontres

impromptues. Vous verrez des objets que
vous utilisez peut-étre, d'autres dont vous
nimaginiez surement meme pas l'existence

et quelques produits que vous pourriez
trouver sur un site de vente mais qui

pourtant ne fonctionnent absolument pas.

FireWire vers USB
moinsde10 €

Adaptateurs USB vers

PS/2 (et PS/2vers USB)
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Nefonctionne

| s'agit évidemment des cas les plus

intéressants : les arnaqueurs (n'ayons
pas peur des mots) deéploient des
trésors d'ingéniosité et de mauvaise foi
pour essayer de convaincre l'utilisateur
lambda que si l'adaptateur ou le cable
ne fonctionne pas, c'est a cause du
matériel quil possede, forcément
inadapté. Et n'espérez pas profiter des
commentaires des éventuels acheteurs :
entre ceux qui mettent une bonne

Vous trouverez assez facilement, sur
eBay ou Amazon (et dautres places
de marché), des cables qui permettent

prétendument de convertir du FireWire

(IEEE 1392 ) en USB. Soyons clairs : ca
ne fonctionne pas. L'USB et le FireWire
different énormément, que ce soit

sur les débits ou la fagon de gérer les
transferts. L'USB propose par exemple
un schéma en étoile (avec d'éventuels
hubs) quand le FireWire accepte le
chainage. De plus, cette norme portée
par Apple et Sony (notamment) offre
de meilleures performances (i son
époque) : 400 Mb/s dans sa premicre
implémentation face au 12 Mb/s de

Si vous utilisez un PC depuis
longtemps, vous connaissez stirement
la prise PS/2. Lancée par IBM en 1987,
elle remplagait le connecteur DIN

des claviers et la prise propriétaire

(ou le port série) de la souris. Avec
l'arrivée de I'USB a la fin des annédes
1990, les fabricants ont proposé des
adaptateurs pour brancher un appareil
indifféremment en USB ou en PS/2,
mais cette rétrocompatibilité reste
assez aléatoire en 2019. Deux cas
existent : premie¢rement, l'adaptateur
passif avec une prise USB femelle

et une PS/2 male. Elle nécessite un
périphérique capable de gérer les deux

note méme si ¢a ne marche pas et ceux
obligés de sélectionner la meilleure
pour obtenir un remboursement sur
un produit qui ne fonctionne pas

— ne riez pas, c'est la triste réalité —,

ils ne servent absolument a rien. Petite
préecision, pour le sens, nous avons
choisi de I'ndiquer arbitrairement
pour la formulation : du périphérique
a la cible, souvent un PC ou un
moniteur (téléviseur, écran, etc.).

*

Adaptateurs et cables

I'USB, 800 Mb/s dans sa seconde
version, contre 280 Mb/s en USB

2.0. Les adaptateurs, en plus de ne pas
fonctionner, peuvent étre dangereux :
le FireWire emploie une tension assez
élevée (entre 22 et 30 V) et 'USB se
limite a 5 V. Avec un appareil FireWire
qui envoie de I'énergie, vous risquez

de griller vos ports USB. Attention,
certains vendeurs indiquent que les
cables ne marchent qu'avec un appareil
en particulier (par exemple le Sony
DCR-TRV75E) mais il sagit juste d'une
facon de se dédouaner : le caméscope en
question dispose bien d'une prise USB
classique.

interfaces, ce qui est généralement le
cas sur les souris et claviers sortis avant
2010. Actuellement, seule lentrée de
gamme garde la compatibilité, les
autres périphériques ont abandonné
le PS/2. Deuxiémement, l'adaptateur
passif avec une prise USB male et

du PS/2 femelle. La compatibilité

est beaucoup plus aléatoire et ¢ca

ne devrait pas fonctionner, sauf si
votre souris ou clavier a été livré avec
l'adaptateur en question. Enfin, il
existe des modeles actifs, forcément
plus onéreux, qui convertissent le

signal PS/2 avec une puce pour une
compatibilité USB HID.
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Cable composite vers HDMI

moinsde10€

Ne fonctionne
pas

USBvers ADB
Prix: m
lasouris

Fonctionne
rarement

VGA vers séerie

Prix:

NA

Fonctionne
rarement

_+.

Si vous avez un vieux périphérique
doté d'une sortie composite (la

prise RCA jaune) et que vous voulez
envoyer l'image dans un téléviseur
récent qui ne dispose que d'une
entrée HDMI, vous rencontrerez
parfois des cibles passifs (c'est-a-
dire sans ¢lectronique additionnelle)
qui promettent la compatibilité,
pour moins d'une dizaine de dollars.
Ne vous faites pas avoir : ils ne
fonctionnent pas. Comme pour les
adaptateurs FireWire vers USB, les
vendeurs essayent de se dédouaner
en expliquant que certains anciens
appareils effectuent la conversion en
interne et que les adaptateurs passifs
peuvent fonctionner. Mais malgré

Les PC utilisaient (et utilisent
encore) le PS/2, les Macintosh —
entre 1987 et 1998 — intégraient

de I'ADB. Si la prise semble similaire
(un connecteur Mini DIN), le
fonctionnement differe. LADB

est un bus multifonction qui peut
accueillir des souris et des claviers,
mais aussi des modems, des dongles
de protection, des manettes, etc.
Alors que les PC ont continué

a utiliser le PS/2 apres l'arrivée

de I'USB, Apple a fait table rase
rapidement : les Mac dotés d'un port
USB abandonnaient généralement
I'ADB (seul le Power Mac G3 Bleu
faisait cohabiter les deux). Du coté

Nous allons ici parler d'un
adaptateur assez rare, qui ne
fonctionne évidemment que

dans des cas précis : il propose
d'un ¢6t¢ une prise VGA male et
de l'autre une prise série DE-9
femelle. Si dans la majorité des
cables le connecteur femelle se
trouve du coté de l'appareil maitre
(typiquement le PC), dans le cas
du DE-9 utilisé pour les ports
série, 1l se trouve sur le cable. Cet
adaptateur ne fonctionne en fait
quavec les téléviseurs Samsung
des gammes C (2010), D (2011)

et certains modeles de la série E
(2012). Tous les modeles disposent

nos recherches, nous n'avons pas
trouvé d'exemple(s) de téléviseurs
ou de lecteurs capables de faire
cette opération. Bien évidemment,
vous pouvez passer par des
modeles actifs, qui nécessitent une
alimentation, un peu d'électronique
et valent un peu plus cher. Et
attention au sens : 1l existe des
boitiers qui convertissent un signal
HDMI en signal composite (par
exemple pour relier une console
récente a un moniteur cathodique)
et d'autres qui transforment du
composite — issu d'une console

des années 1980, d'un vieux lecteur
de DVD, etc. — en HDMI pour un

moniteur moderne.

des souris, vous naviez pas le choix :
il fallait passer d'une excellente souris
ADB al'affreuse version USB des
iMac. Mais Kensington a proposée un
modele optique compatible USB et
ADB, avec un adaptateur passif USB
vers ADB similaire aux variantes
PS/2. Comme en PS/2, il sert en

fait & activer une compatibilité

ADB intégrée dans le controleur

de la souris : sans ce prérequis il na
aucun effet et ne fonctionne donc
quiavec la souris en question. A noter
qu'il existe des adaptateurs actifs

et qu'un développeur a méme sorti
récemment une version capable de
convertir dans les deux sens.

d'un port série de diagnostic,
utilisable pour contrdler certaines
fonctions des téléviseurs sans
passer par la télécommande,

et Samsung a choisi une prise
proprié¢taire pour cet usage.
'Ex-Link = le nom de la norme -
passe donc par une liaison série
dissimulée dans I'entrée VGA du
téléviseur. Sur dautres modeles,

la marque coréenne passe par une
prise jack 3,5 mm pour le méme
usage. Le choix de Samsung, outre
le fait qu'il nécessite souvent de
fabriquer un cable dédi¢, empéche
['utilisation du port série et de
l'entrée VGA simultanément.
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Garage a mythes | Péripheriques

Jack vers composite

;ﬁs&me

NA

Fonctionne
aléatoirement

micro USB vers HDMI

moinsde10€

Fonctionne
rarement
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Les prises jack servent
essentiellement a transporter de
l'audio, mais beaucoup d'appareils
des années 1990 et du début des
années 2000 les utilisent pour

de la vidéo composite. Le but est
évident : passer par une prise jack
3,5 mm (la version classique) ou

2,5 mm (plus rare) réduit la taille
du connecteur. Certains vieux
appareils se contentent d'une prise
4 deux points (masse et vidéo),
d’autres restent sur les trois points
de contact mais remplacent un canal
audio par la vidéo (avec de 'audio en
mono) et les périphériques modernes

Dans les années 1990, avant
l'avénement de I'USB, la norme

de connexion la plus courante

pour relier un périphérique a un
ordinateur était un bus série, souvent
au standard RS-232. Mais comme la
prise DE-9 classique est trop grosse
dans beaucoup de cas, certains
appareils se contentaient d'une prise
jack 3,5 mm a trois points. Une
liaison série basique nécessite trois
fils : la masse, TxD (I'envoi) et RxD
(la réception). Cette configuration
ne permet pas de contréle du flux,
mais suffit avec des appareils simples.
Vous trouverez des prises jack de ce
type dans des appareils photo, par

Si vous posseédez un smartphone
Android, vous avez peut-étre déja
rencontrée un adaptateur micro

USB vers HDMI, aussi appelé MHL
(Mobile High-Definition Link). Cette
norme permet d'utiliser le micro
USB (souvent utilisé pour la charge
et la transmission) comme une
sortic HDMI. Avec un récepteur
compatible (certains téléviseurs,
notamment), 1l est possible
d'alimenter l'appareil avec un lien de
retour. Cette fonction nécessite un
connecteur HDMI explicitement
compatible, mais si votre téléviseur
ne propose pas d'entrée MHL,

il existe des adaptateurs disposant
d'une prise micro USB femelle pour

(comme les Raspberry Pi) integrent
une prise quatre points, qui permet

le transport de la vidéo et de 'audio
en stéréo. Le probleme ne vient donc
pas du fait que la prise est atypique,
mais de la fagon de cibler. Certains
constructeurs placent 'audio sur le
canal de gauche, d'autres sur celui

de droite, parfois méme sur le point
utilisé habituellement pour la masse,
etc. Petite astuce qui marche souvent :
si l'adaptateur sort trois prises RCA,
testez-les sans prendre en compte les
couleurs, si la masse ne bouge pas, la
vidéo se trouve sur une des trois prises
(jaune, rouge ou blanche).

exemple : les numériques des années
1990 passaient par un lien série,

qui était dans certains cas I'unique
methode pour récupérer les images
pour les appareils a mémoire intégrée.
Comme pour le jack vers composite
vu plus haut, la compatibilité
demeure aléatoire car le brochage
n'est pas standardisé. Si la masse reste
souvent sur le méme point de contact,
la position des contacts RxD et

IxD varie en fonction des appareils.
A notre époque, vous verrez rarement
cette solution, mais certains appareils
(comme les téléviseurs) intégrent
parfois un connecteur de diagnostic
qui passe par une prise jack 3,5 mm.

['alimentation. Plusieurs versions

de la norme cohabitent selon les
possibilités (définition, puissance,
etc.) et quelques constructeurs comme
Samsung utilisent aussi un brochage
propriétaire. La compatibilité
dépend du fabricant du smartphone,
du fabricant du téléviseur et un

peu aussi du sens du vent. Dans les
appareils récents, le MHL est souvent
abandonné au profit d'un alt-moede

en USB-C, méme si le standard offre
la possibilité d'intégrer le MHL avec
le connecteur réversible. A noter qu'il
existe une version ¢quivalente pour la
norme DisplayPort, le SlimPort, mais
cette technologie est beaucoup plus
rarement utilisée.
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LUSB-C

HDMl vers
tuyau d'arrosage

hama. pas

... TS——he
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Peut-étre le plus grand mystere
rencontré lors de I'écriture de notre
dossier. Vous trouverez facilement sur
eBay, Amazon (au hasard ) des cibles
qui proposent d'un ¢été une prise

USB (male ou femelle) et de 'autre des
prises RCA (male ou femelle, la aussi).
Soyons clairs : ¢a ne fonctionne pas et
¢a ne peut pas fonctionner. En pratique,
certains vendeurs omettent méme
d'indiquer le but de cet adaptateur,

la seule finalité étant de refourguer
quelques morceaux de cables avec une
marge confortable. D'autres indiquent
que le cable permet de relier un

Dans la catégorie des cibles énervants,
nous vous proposons 'USB-C. Si la
norme devait a I'origine simplifier

les choses, en pratique ¢a n'est pas le
cas. Petit florilege : il existe des cables
USB-C vers micro USB, mini USB

et USB-B (en USB 2.0). USB-C vers
micro USB et USB-B (en USB 3.0).
USB-C vers USB-C en USB 2.0, en
USB 3.2 (5 ou 10 Gb/s) ou en USB 3.2
(20 Gb/s). Des cables Thunderbolt 3
passifs qui fonctionnent a 40 Gb/s et
en USB 3.2. Des Thunderbolt 3 passifs
qui fonctionnent & 20 Gb/s et en

USB 3.2. Des Thunderbolt 3 actifs qui
fonctionnent & 40 Gb/s mais pas en
USB 3.2. Des USB-C vers DisplayPort.

Si vous demandez sur Twitter, un
forum ou Facebook des exemples de
cables bizarres, l'image du Hama 0815,
alias « HDMI High Floating » risque
de sortir. Cette image trés connue sur
[nternet circule depuis 2013 au moins,
avec trois variantes : une avec la boite
dans un présentoir, une seconde

avec la méme boite dans une main

et une troisieme avec larriere de la
boite. Dans tous les cas, vous verrez
un cible avec une prise HDMI maile
d'un ¢6té et un connecteur pour un
tuyau d'arrosage Gardena de l'autre.
Visiblement, ce produit n'existe pas,

il s'agit d'une blague allemande — nous

caméscope USB a un téléviseur, ou de
placer une clé USB dans la prise et de
lire Ia musique sur des enceintes. La
partie la plus amusante reste la lecture
des commentaires, entre les % * %k % %
qui mentionnent que cest génial, et les
* qui expliquent que ¢a ne fonctionne
pas. Et sans méme prendre en compte
les * * % qui disent « ga ne marche pas,
mais c'est bien fini ». Attention, comme
dans les autres exemples, nous parlons
ici des cibles passifs a bas prix, et pas des
solutions qui integrent une puce pour
l'enregistrement de sources analogiques
sur un PC, vendues nettement plus cher:

Des USB-C vers HDMI 1.4 actifs.

Des USB-C vers HDMI 2.0 actifs.

Des USB-C vers HDMI 1.4 passifs.
Des USB-C vers jack actifs. Des USB-C
vers jJack passifs. Des USB-C vers un
casque de réalité virtuelle. Des USB-C
qui transmettent 100 W. Des USB-C
qui transmettent 60 W. Des hubs
USB-C qui prennent en charge la
vidéo en Ultra HD &4 60 Hz et [USB
2.0. Des hubs USB-C qui prennent en
charge la vidéo en Ultra HD a 30 Hz
ct 'USB 3.0. Des adaptateurs USB-C
vers Mini DisplayPort. Des adaptateurs
Thunderbolt 3 vers Thunderbolt 2 qui ne
prennent pas en charge le DisplayPort.
Qui veut un laissez-passer A-38 7

nous abstiendrons de juger 'humour
de nos voisins d'outre-Rhin — qui
peut tout a fait étre transposée en
francais : qui ne réverait pas d'un cible
HDMI eau-débit 7 Le fait que cette
blague tourne depuis six ou sept ans
n'empéche pas I'image de se retrouver
régulicrement a la une des sites de
partage, avec souvent des dizaines de
commentaires. Reste que la personne
qui a créé la boite en question a

un sens du détail impressionnant :
l'ensemble est plutdt convaincant et
vous trouverez facilement des gens
capables de croire que cette chimere
existe vraiment.
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Guide d'achat | Claviers et souris

Claviers

Le choix d'un clavier, comme pour la souris, ne peut pas se faire
uniquement sur des criteres techniques, Certains veulent un
toucher leger, d'autres un clac audible et franc. Certains preferent

bonheur, le marché est plutét large. Pour
l'agencement, si une version AZERTY
ameliorée a été standardisée en 2019, elle

un pave numerique et des touches de fonction, d'autres un modele
compact. Vous l'avez compris, c'est eminemment subjectif.

a premiere chose qui permettra de

définir un clavier va étre la technologie
sous les touches. Les modeles mécaniques,
onéreux, utilisent un interrupteur, des
ressorts, des touches avec une course assez
longue et font du bruit. Le confort de
frappe et la durée de vie sont bons, mais
le ramdam d'une personne aguerrie peut
énerver. En face, vous trouverez les claviers
a membrane, avec des touches plates, une

ENTREE DE GAMME

CHERRY
KC1000

15€

erviron

frappe plus douce (qualifiée de molle par
ceux qui veulent du mécanique) et un prix
(beaucoup) plus faible. En fonction de vos
besoins, vous pourrez préférer un clavier
compact, un modele avec un trackpad
intégré, ou au contraire désirer absolument
un pave numérique, des touches de fonction
accessibles, des boutons multimédias et

la possibilite de programmer des actions.
Vous trouverez normalement votre

reste malheureusement absente des étals :

seul 'AZERTY francais (et éventuellement
le QWERTY) se déniche facilement. Pour
le branchement, comme pour les sourts, il

L'avantage des claviers, c'est
que meme un modele peu
onereux fournit un resultat
valable. Le KC1000 n'est pas

mecanique, sans fil, dote de LED

existe quatre choix : 'USB, le PS/2 (4 oublier,
sauf si vous étes un ayatollah de la latence),
le Bluetooth pour du sans-fil simple et le
sans-fil avec un dongle USB, pour les PC

qui ne possedent pas la dent bleue. L'USB a
l'avantage de ne pas nécessiter de recharger
le clavier, et les constructeurs profitent de
['énergie fournie pour installer des LED,
mais le sans-fil reste pratique depuis un
canap¢ ou avec une tablette.

ou « ergonomique » mais il est
solide, pas tres cher, endurant
et efficace. Pour equiper un PC
d'entree de gamme ou des
bureaux, il s'agit du choix parfait.

JOUEUR

LOGITECH
G213 PRODIGY

70€

2nviron

JOUEUR RICHE
CORSAIR K70
RAPIDFIRE
130 €

Sivous n'avez pas le budget
pour un clavier mecanique,
Logitech propose des modeles
a membrane haut de gamme,
avec les options generalement
vues dans des prix plus eleves
Vous aurez un retroeclairage

Le K70 Rapidfire utilise des
interrupteurs MX Speed, avec
une course courte (1.2 mm) et
une pression necessaire faible
(45 grammes). Le design

des touches peut etonner,
etant donne gqu’iln'y a pas

de structure laterale, mais

ce choix permet un nettoyage

RGB, des raccourcis
multimedias et un anti-
ghosting pour eviter de bloquer
la frappe si vous pressez trop
de touches en meme temps
Pour le prix, il est evidemment
filaire, en USB.

plus simple. Attention, le
clavier demande deux prises
USB pour fonctionner, mais
offre une prise femelle a
Larriere, toujours pratique.
Ce modele se contente

d'un retroeclairage rouge

(le RGB existe, mais il est
plus cher).

MEDIA CENTER

MICROSOFT ALL-IN-ONE
MEDIA KEYBOARD

40€

ENVHon
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Les claviers Media Center
choisissent tous la meme

voie . une connexion sans fil
avec un dongle USB, des piles
pour l'alimentation, un pave
numerique remplace parun
trackpad, qui est ici multitouch
et bien evidemment

parfaitement gere par
Windows 10. Le modele de
Microsoft fonctionne bien
pour prendre le controle d'un
PC depuis le canape, mais
attention : il reste Iimite sous
Android ou tout autre systeme
que Windows,
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Souris Le choix d'une souris n'est pas quelque chose de trivial. Il va dependre

Prcmiércmcnt, comment CoOmptez-vous
connecter la souris 7 Quatre choix
existent : USB, PS/2, Bluetooth et dongle.

D’abord I'USB, le choix le plus courant grice

a son prix, et aussi le plus rapide au niveau
de la latence. Deuxi¢mement, le PS/2, a
oublier en 2019. Pour ceux qui ne veulent
pas de Cflhlc, 1l existe des modéles Bluetooth
et d'autres qui utilisent un dongle, c'est-a-
dire un récepteur en USB. Les premieres se
passent de ports USB, mais le Bluetooth est

plus lent et parfois plus capricieux, réservez-

le aux smartphones, tablettes et Mac.

de vos usages, de vos besoins, de votre facon de travalller,

Si vous prenez un modele sans fil, vérifiez
la technologie de recharge. Les piles ont

un coté pratique et se changent facilement,
mais ce n'est pas tres eécologique. Dans le
cas d'une batterie interne, pensez a vérifier
s1 la souris peut étre rechargée et utilisée
en méme temps. Passons au capteur, qui va
définir la sensibilité et la vitesse du curseur,
mais aussi (selon certains) votre niveau
vidéoludique. Une souris a usage purement
bureautique se contentera de 4 000 a

6 000 ppp (point par pouce), un joueur
préférera un modele avec une résolution

plus €levée pour étre certain que le capteur
ne décroche pas dans des situations
difficiles. Les mulots modernes montent a
16 000 ppp, une valeur extréme qui semble
sans intérét mais justifiée pour (justement)
éviter les erreurs. Pour les boutons et la
molette, une souris avec (au moins) des
boutons latéraux demeure un minimum, et
une molette réglable avec un mode cranté
et un mode roue libre vous changera la vie.
Nous ne parlerons pas du RGB, vous savez
stirement Ce (ue NOous en pensons : cest
tape-a-l'ceil et pas vraiment utile.

STEELSERIES LOGITECH CORSAIR IRONCLAW | LOGITECH Ggo3
RIVAL 110 G502 HERO RGB WIRELESS el bl
30€ 75€ 80€ 150 €

Pour une grosse trentaine
d'euros, Steelseries va vous
vendre une souris filaire,
dotee d'un capteur avec
une resolution de 7 200 ppp
La marque a reussi a caser
des LED RGB et plusieurs
boutons programmables dans
un design finalement assez
sobre, malgre les loupiotes.
Elle sufiira amplement pour
un joueur qui ne vise pas le

Depuis guelques annees,
Logitech met a jour
regulierement sa souris
G502, en gardant un design
qui plait aux joueurs. Cette
souris filaire reste assez
onereuse, mais elle offre

11 boutons programmables,
des petites lampes qui
brillent et surtout le dernier
capteur haut de gamme de
la marque, le Hero (il y avait

Une souris sans il de joueur
ne doit pas forcement
depasser les 100 ou

meme 150 € que certains
demandent. La souris de
Corsair propose les options
classiques (10 boutons
programmables, LED

RGB, boutons lateraux)
avec en plus trois modes
de fonctionnement ; du
Bluetooth 4 pour les PC

La Gg0o3 de Logitech est
nors de prix — entre 150 €

et 180 € - mais il s'agit

de |la meilleure souris du
constructeur suisse et un des
rares modeles modernes a
etre ambidextre. En realite,
elle peut etre adaptee aux
gauchers : il est possible

de littéeralement cacher
certains boutons. Elle utilise
le capteur Hero (16 000 ppp).

top 5 mondial et la sensibilite
permet un fonctionnement
fluide en bureautique, meme

un indice dans le nom). Avec
sa resolution de 16 000 ppp,
VOUS ne risquez pas de le

portables - attention a la
compatibilite -, du sans-fil
avec un dongle USB rapide

propose un dongle qui a ete
concu pour le jeu (plus rapide
en theorie que ['Unifying) et

sur un (tres) grand ecran,

prendre en defaut, meme
avec trois ecrans 5K cote
a cote. |l existe une version
sans fil, mais notablement
plus chere {oul, c'est
possible)

-

et une connexion USB qui
permet de recharger la
batterie. La societe integre
aussi un capteur precis, avec
une course a l'echalote sur
la résolution : 18 000 ppp

peut meme étre rechargee
sur un tapis avec des LED
RGB (comptez 100 € de plus).
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Micro-casques

Dans le monde des casques, ily a de grosses differences
entre les modeles optimises et penses pour le jeu, ceux
qui visent les audiophiles et les gammes homades.

Le choix n'est pas si evident que vous pourriez le croire,

Vous pourriez (et certains le font) utiliser le casque fourni
avec votre smartphone, ils ne sont pas tous si mauvais,

et les microphones fonctionnent généralement bien. Mais ils
se branchent avec une prise jack 4 points, de 'USB-C ou du
Lightning, des prises assez rares dans les PC. Mais nous vous
conseillons vraiment de vous pencher sur un casque pour
joueurs. Premierement, évitez les écouteurs et tournez-vous
vers des casques qui recouvrent les oreilles, avec un arceau.
C'est plus confortable et plus stable, deux points importants

aural (le casque repose sur les oreilles) mais le meilleur moyen
de savoir ce que vaut un casque restera de l'essayer, si vous

en avez la possibilité, Niveau connectique, vous trouverez
d'abord des casques filaires avec une prise jack 4 points ou
deux prises jack 3 points. Sur un PC de bureau, la seconde

est préférable, au pire via un adaptateur : les cartes meres
possedent rarement la prise combo. La seconde option possible
est 'USB. La technologie fournit de 'énergie, donc les
modeles avec des LED synchronisées sont forcément en USB,
mais elle possede un défaut : la conversion numérique vers
analogique s'effectue dans le casque, avec un DAC interne.

Et en entrée de gamme, il risque d'étre de mauvaise qualité,
et moins bon que le DAC de la carte son (ou carte mere) de
votre PC. Enfin, il existe des casques sans fil, pratiquement
dans tous les cas avec une liaison propriétaire et un dongle

USB : le Bluetooth, courant dans le monde mobile, induit
une latence inacceptable (et audible) dans les jeux.

dans une longue session de jeu. Vous trouverez parfois les
mots circum-aural (le casque entoure les oreilles) ou supra-

ENTREE DE GAMME MILIEU DE GAMME HAUT DE GAMME

SENNHEISER HYPERX Sgﬁ,sé,';,%%g'\é"m SENNHEISER
PC 3 CHAT CLOUD I bt ol G4ME ONE ZERO
25€ 100€ 120 € 170€

Nous conseillons les

G4ame Zero et G4me One
de Sennheiser depuis des
annees, pour une bonne
raison : les deux casques,
respectivement fermes

et ouverts, offrent un son
d'excellente qualite, un
microphone efficace et un
confort a toute epreuve

Un casgque comme celui-ci
peut etre considere comme
onereux, surtout sans
reduction de bruit active ou
de connexion sans fil, mais
vous le garderez longtemps,
et méeme si l'expression
semble galvaudee, vos
oreilles vous remercieront

Corsair offre une large gamme
de casques, mais le Gaming
Void Pro RGB Wireless est
particulier : comme son nom
lindique, il na pas de fil. Son
autonomie est correcte, il

est confortable, 'audio qui
sort des oreillettes tout a fait
satisfaisant. Comme pas mal
de peripheriques de joueurs,
Il possede des LED RGB
programmables. La connexion
sans fil s'effectue a travers

un dongle USB proprietaire...
et c'est tout ILn'est pas
utilisable en filaire. mais

peut - heureusement - etre
recharge en fonctionnement

Depuis guelques annees,
HyperX a trouve sa place
dans les casques de joueurs
aux environs de 100 €, avec
des references solides, bien
equipees dont la qualite
sonore demeure tout a fait
satisfaisante, Le Cloud |l se
branche en USB, ou plus
exactement en mini jJack

(3,5 mm combo 4 points) sur
un adaptateur USB. Ce dernier
peut étre oublie si vous n‘avez
pas besoin du 7.1 virtuel

(un gadget), mais les boutons
de controle possedent tout
de meme de linteret A vous
de voir (enfin, d'entendre) si
votre carte son effectue mieux
le travail

A moins de 50 €, vous
n'obtiendrez pas mieux qu'un
kit mains libres, donc tournez-
vous vers quelque chose

de pratique a defaut d'etre
reellement qualitatif sur la
partie audio. Les ecouteurs
de Sennheiser proposent un
microphone correct, sur une
tige, et un son stereo sufiisant
pour une conversation, un peu
de video, etc. Cette version se
branche en analogique (deux
prises jack), une variante USB
existe mais a ce prix, nous
vous deconseillons de tenter.
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Enceintes

Au moment d'acheter un PC, nous vous conseillons de vous
poser une question : « Esi-ce que ce composant me donne

de la joie ? » Et si le bruit strident de vos vieilles enceintes en
train de mourir vous deconcentre, il est temps de les changer.

La premiere solution, que nous
vous déconseillons fortement,
va étre d'utiliser les enceintes de
votre moniteur. A part quelques
rares exemples sur des écrans hors
de prix, il s'agit d'une trés mauvaise
idée. Ensuite, il faut réfléchir en
fonction de vos besoins. Pour écouter
un peu de musique d'ascenseur en
fond sonore et regarder des vidéos
YouTube (Canard PC livre une

excellente émission), un kit 2.0 basique
peut suffire. Si vous jouez un peu
sérieusement et que vous n'almez pas
les casques, vous aurez deux choix : un
bon kit stéréo (2.0) ou un kit 2.1 avec
un caisson de basse. A budget identique,
préférez toujours le premier, surtout en
dessous de 100 €. Au-deld, vous devriez
trouver des Kkits avec un caisson de
basse valable. La solution du kit 5.1 peut
étre tentante (nous vous la proposons

plus bas) mais n'oubliez pas une chose :
dans le monde PC, il s'agit de produits
pour les joueurs. Les cinéphiles devront
se tourner vers des systemes adaptés

(et modernes) s'ils veulent profiter du
Dolby TrueHD en 71, de I'Atmos ou du
DTS:X. Une bonne enceinte, quel que
soit son prix, doit intégrer un réglage
du volume et idéalement une prise jack
en facade. Pour la connexion, 1l existe
deux ¢coles, jack et USB. L'USB permet
d'alimenter des enceintes basiques, mais
le DAC (surtout en entrée de gamme)
peut étre moins bon que celui de votre
carte mere. En haut de gamme, tout
dépendra de vos besoins, mais I'USB
possede un coté pratique indéniable.

ENTREE DE GAMME

CREATIVE
PEBBLE

9

25 €

environ

En entree de gamme (mMoins
de 50 €), nous devons éetre
honnéetes : vous n'‘aurez

pas un bon resultat. Un kit
stereo (oubliez le caisson
de basse a ce prix, vos
oreilles vous remercieront)
de ce prix offrira mieux

que les enceintes d'un PC

portable basique ou d'un
moniteur, mais ¢ est tout.
Les Pebble (Creative) ont
'avantage de s'alimenter en
USB. mais de transmettre le
son en analogique, ce qui
evite la qualite desastreuse
des DAC dans cette gamme
de prix.

MILIEU DE GAMME

BOSE
COMPANION 2
SERIE I

100 €

erviron

RAZER NOMMO
CHROMA

150 €

Aaron

1T

Pour un billet de 100 €, vous
pourrez obtenir un son correct,
sans defauts majeurs et avec
une puissance suffisante pour
remplir une petite piece. Les
Companion 2 ne proposent pas
e design le plus aventureux

du marche, mais au moins ces

Razer touche a tout, du
casque audio a la souris en
passant par les enceintes.
Les Nommo Chroma, testees
dans ce magazine ily a
quelques annees, proposent
une forme un peu etonnante,
mais avec un son de bonne
facture pour le prix, malgre

enceintes sobres offrent un son
de qualite. Elles se connectent
en analogique et integrent le
reglage du volume ainsi gu'une
sortie jack pour brancher
facilement un casqgue en
facade (meme si votre tour en
possede surement une aussi),

des basses parfois faibles.
Elles se connectent en

USB, une norme qui permet
aussi de prendre en charge
les LED de la base. Les
Nommo Chroma disposent
d'une entree et d'une sortie
analogiques pour ceux qui
preferent la prise jack.

HAUT DE GAMME

LOGITECH SPEAKER

SYSTEM Zg06

350€

crmaron

Le 5.1 dans un jeu video,

Sivous avez la place pour

les enceintes, garantit une
excellente immersion. Le kit de
Logitech offre la totale, avec les
cing haut-parleurs et e caisson
de basse, ainsi qu'un centre de
controle qui peut etre relie en
analogique (trois cables jack)

et en numerique, en S/PDIF
Attention. comme explique
plus haut, le kit vise les joueurs
el pas les amateurs de cinema.
La partie audio ne decode
donc que le Dolby Digital et le
DTS, pas les formats lossless ou
le Dolby Atmos, qui necessitent
une entree HDM|
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Moniteurs

Definition, frequence de
rafraichissement, type de
dalle, connectique, beaucoup
de parametres jouent sur le
choix d'un moniteur en 2019,
et certains sont tres subjectifs.

ommencons par la définition,
justement. Elle ne doit pas étre
confondue avec la résolution,

et elle caractérise le nombre de pixels
présents. Le minimum reste le Full HD,
alias 1080p, ou 1 920 x 1 080 : environ

2 millions de pixels. Pour ameliorer la
finesse ou augmenter l'espace de travail,
vous trouverez des modeles 1240p

(2 560 x 1 440) ou Ultra HD (2K, 2160p,
3 840 x 2 160). Plus le nombre de pixels
s'accroit, plus I'image sera fine a diagonale
identique, mais plus votre carte graphique

devra étre puissante pour obtenir un jeu

vidéo fluide. De I'Ultra HD demande
quatre fois plus de calculs que du Full HD,
et donc un GPU haut de gamme (RTX
2080 Super ou, micux, 11). La résolution,
elle, donne la densité de pixels. Plus elle est
¢levée, plus les pixels sont petits. Un écran
Full HD de 27 pouces possede par exemple
une résolution trop faible, alors qu'un
Ultra HD de 24 pouces monte trop haut

a ce niveau. Nous conscillons de ne pas
dépasser le 1080p jusqu'a 24 pouces, de
viser le 1440p aux environs de 27 pouces

Le pied de l'écran Pro Display XDR
d'Apple (un modele 6K attendu cet
automne) vaut plus que les moniteurs
que nous vous recommandons.

68 | Canard PC Hardware

Dell propose un ecran de 24 pouces en Ultra HD. Vous obtiendrez
une image fine, mais vous devrez aussi regler Windows sur
200 %, pour atteindre l'espace de travail d'un ecran 1080p.

et de passer en 2160p au-dela. Il existe des
écrans 5K, 6K et 8K, mais ils restent hors
de prix.

De plus en plus vite avec fluidité.

Dans les écrans LCD, le rafraichissement

a longtemps été fixe, a 60 Hz, ce qui
indique que I'image est modifiée 60 fois
par seconde, avec un intervalle régulier.
Depuis quelques années maintenant, vous
pouvez trouver des dalles plus rapides
(120, 144 et 240 Hz) et d'autres disposant
d'un rafraichissement variable (ou parfois
méme les deux). Une valeur plus élevée
réduit le flou pendant les mouvements, les
é¢ventuelles saccades, et offre un gain visuel
si votre carte graphique est puissante.
Forcément, si elle ne peut pas calculer plus

de 50 FPS, une dalle 240 Hz a peu d'intérét.

Le rafraichissement variable (G-Sync chez
Nvidia, FreeSync chez les autres) permet
d'éviter les coupures et autres saccades en
affichant I'image quand elle est préte. Le
but demeure de proposer une animation
visuellement fluide avec un GPU parfois
un peu léger, par exemple incapable de
dépasser 50 FPS. La technologie pose tout
de méme un souci : un coiit trop élevé.

En attendant encore 'OLED. L'OLED
a trouve sa place dans les smartphones,
devient abordable dans les téléviseurs, mais

n'existe pas réellement dans les PC. En
attendant, vous aurez le choix entre trois
technologies : TN, IPS et VA. La premiere
est rapide et peu onéreuse, mais avec des
angles de vue désastreux. La seconde
rattrape le TN sur la vitesse, mais reste un
peu en retrait. Elle offre d'excellents angles
de vue, mais un contraste faible : les noirs
risquent de paraitre gris. La derniere se
place entre TN et IPS pour les angles de
vue, mais le contraste est généralement
bon (de l'ordre de 4000:1). En OLED,
vous pourriez obtenir un contraste infini,
des dalles rapides et des angles de vue

tres larges, avec comme seul défaut une
tendance a marquer les éléments fixes.
Mais pour le moment, la technologie
reste absente des étals.

Une connectique qui se réduit. En 2019,
le VGA a disparu des cartes graphiques,

le DVI tend a prendre la porte et seuls

le HDMI et le DisplayPort restent
presents. Nous vous conseillons le second
connecteur : il offre plus de possibilités.
Dans les deux cas, vous pourrez afficher de
'Ultra HD & 60 Hz et transporter du son.
Le rafraichissement variable dépendra du
modele de GPU et d'écran, en revanche,
surtout en HDMI. L'USB-C, parfois de

la partie, doit étre vu comme une prise
DisplayPort sous une autre forme.
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Les choix de la rédac’

ENTREE DE GAMME

AOC 24B1XHS

110 €

21Wiron

23,8 pouces
1080p IPS

En entree de gamme, un
moniteur avec une dalle 1080p
demeure la norme. Pas plus,
votre GPU risque de ne pas
apprecier, pas moins, sauf si vous
aimez les gros pixels. Pour la
diagonale, nous vous conseillons
de rester aux alentours de

24 pouces, comme ici, mais il
existe des modeles 27 pouces
que certains considerent comme
plus agreables. Le moniteur
dAOC integre une dalle IPS avec
des angles de vue larges, et
l'ecran possede des bordures
fines (une touche de modernite),
Pour le prix, n'esperez pas
d'options, il se contente d'une
entree HDMI et d'une entree VGA
(pour un viell apparell) et dune
sortie jJack pour recuperer laudio.

Technologie : IPS

Diagonale : 23.8 pouces (60,5 cm)
Définition native : 1 520 =1 080 (16.9)
Connectique : 1 HDMI, 1 VGA
Haut-parleurs : aucun (sortie casque)
Ajustements : inclinaison avant/arriere

MILIEU DE GAMME

SAMSUNG CJG50
28__0 € 27 pouce;igg;fsi
environ 144 Hz

SAMSUNG CHG70

27 pouces incurve
1440p VA

144 Hz

FreeSync

460 €

environ

Samsung sattaque aux joueurs
et propose une gamme assez
large de modeles destines a

ce public, a un prix tres correct,
Vous trouverez une dalle de

27 pouces en 1440p capable de
travailler a 144 Hz, avec un taux
de rafraichissement fixe. Elle
est incurvee (rayon de courbure
de 1800R) pour une immersion
amelioree (et parce que
Samsung peut le faire, soyons
francs) et offre un contraste
eleve (3 000:1, VA oblige). Il
integre peu d'options : une prise
DisplayPort, une HDMI 2.0, une
HDMI 1.4 (qui se limite a 60 Hz)
et une sortie casque.

Technologie : VA

Diagonale : 27 pouces (685 cm)
Définition native : 2 560 » 1 440 (16.9)
Connectique : 1 DsplayPort. 2 HDMI (14 + 20)
Haut-parleurs : aucun {sortie casque)
Ajustements : inclinaison avant/
arriere. pivot

Ce moniteur Samsung
ressemble au premier que
NOUS VOUS proposons, mais
avec des ameliorations
Interessantes pour les joueurs.
Premierement, une luminosite
maximale de 600 cd/m? pour
la compatibilite HDR, bien
geree par les jeux recents.
Deuxiemement, la prise en
charge de FreeSync 2 (24 a
144 Hz selon la documentation)
pour une image plus fluide.

Et troisiemement un pied

qui permet beaucoup

plus d'ajustements, avec
lintégration de LED sur l'arriere
de la dalle. Enfin, il contient
aussi un hub USB. Est-ce

que tous ces points valent

la difference de prix ? Nous
pensons gue oui.

Technologie : VA

Diagonale : 27 pouces (68,5 cm)
Définition native : 2 560 » 1 2440 {16 g}
Connectique : 1 DisplayPort, 2 HDMI,
3USB30

Haut-parleurs : aucun (sortie casque)
Ajustements : inclinalson avant/arriére,
pivot, reglage en hauteur

HAUT DE GAMME

LG 32UK550
32 %ouc\c;zz
500 € é:eggync

SNvHon

Si vous avez un PC avec un bon
GPU - GefForce RTX 2080, 2080
Super ou 2080 Ti -, un ecran
Ultra HD (2160p) s'envisage sans
soucis, Nous vous conseillons
un modele FreeSync comme
celui-ci, pour eviter les saccades
sl VOUS passez sous les 60 FPS
(40 a 60 Hz dans le cas present).
Le modele de LG integre une
dalle VA pour un contraste
eleve, et un mode HDR10,
meme si la luminosite maximale
est un peu faible. Cet ecran

de 32 pouces dispose de trois
entrees video, de quoi brancher
plusieurs appareils sans
probleme. Sivous aimez les jeux
rapides, vous pouvez aussi vous
tourner vers un modele 1440p
120 ou 144 Hz, comme celui
presente ci-contre.

Technologie : VA

Diagonale : 32 pouces (81 cm)
Définition native : 3 840 x 2 560 (16.¢)
Connectique : 1 DisplayPort 2 HDMI
Haut-parleurs : 2 x 5 W (sortie casque)
Ajustements : inclinaison avant/arriére,
reglage en hauteur
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PC portables

Choisir un PC portable n‘est pas simple.
Pas simple du tout. Le budget varie

de quelques centaines d'euros a
plusieurs milliers, et tout le monde

ne comprend pas le charabia
technique des constructeurs.

our commencer, il y a l'aspect

purement portable, qui dépend en

grande partie de la diagonale de
I'écran. L'entrée de gamme en Chromebook
ou sous Windows 10 S (il en existe
toujours) se limite a 11 pouces, avec une
définition Full HD (si vous avez de la
chance) ou HD (1 366 x 768), 4 fuir comme
la peste. La majorité des ultraportables
passe sur la diagonale supérieure, le
meilleur rapport encombrement/lisibilité :
13,3 pouces. Avec cette diagonale, le PC
portable demeure compact et léger; mais
les textes ne sont pas illisibles. La définition
minimale dans ce cas reste le 1080p, avec
du 1440p, du 1600p et méme du 2160p
(Ultra HD) en haut de gamme. Vous
devrez passer dans les réglages de Windows
pour obtenir un affichage lisible (un
agrandissement 4 au moins 150 % semble
la norme) mais les textes et les images
seront tres fins. Les dalles de 15 pouces
se retrouvent dans deux gammes de PC
: ceux pour les joueurs, avec du 1080p
rapide et parfois du 2160p, et dans les
modeles grand public, avec généralement
du 1080p. Comme en 11 pouces, fuyez
les rares variantes en HD. Les diagonales
supérieures (17, 18, etc.) se rencontrent
essentiellement dans les PC de joueurs.
Les PC équipés sont moins portables que

®
=4

CERTIFIED n) 11

Le Wi-Fi 6 (11ax) arrive. Plus rapide... si vous
avez l'equipement nécessaire a la maison

70 | Canard PC Hardware

:

-
Snmier migy

Un trés, trés gros PC, une
trés, trés petite autonomie.
Mais beaucoup. beaucoup
de puissance

transportables, et ils visent les étudiants
qui manquent de place. En caricaturant,
la batterie sert surtout a ne pas ¢teindre
le PC entre la table du salon et le lit.

Une question de CPU... Dans les PC
portables, vous trouverez essenticllement
des processeurs Intel. Il existe quelques
rares références en ARM, mais les
performances sur les nombreux
programmes x86 sont abyssales, ce qui
reste un gros probléme. Depuis quelques
mois, AMD a réussi & placer des Ryzen
dans quelques machines, mais les APU
n'utilisent encore que les anciennes
générations de 'architecture et la

partie graphique, méme si elle dépasse
généralement les puces Intel, demeure trop
faible pour jouer. Disons que l'alternative
peut s'envisager en entrée de gamme,

mais c'est & peu pres tout. Chez Intel,

vous trouverez des puces de 7¢, 8¢, 9¢ et
10¢ génération, avec deux architectures
distinctes dans le cas de la 10¢ (Comet Lake,
en 14 nm et basée sur Skylake, et Ice Lake,
en 10 nm avec l'architecture Sunny Cove).
De méme, Intel segmente sa gamme sur le
TDP, avec des versions ~5 W, ~15 W, ~25 W
et ~45 W, Nous plagons un ~ devant les
valeurs car les fabricants peuvent modifier
dans certains cas le TDP a la hausse ou a la
baisse, et définir des limites plus élevées.
Un modele « 45 W » peut donc étre

Vu sur https://wwl.french-bookys.com

significativement plus rapide dans certains
chassis. Pour faire simple : un Core i5

avec quatre coeurs et un TDP de 15 ou

25 W suffit dans un ultraportable ou une
machine grand public classique, un Core
i7 (ou 19) avec six ou huit coeurs — préférez
le premier = dans un PC de joucur, avec un
TDP de 45 W.

... et de GPU. Pour la carte graphique, AMD
n'a pas encore de versions mobiles de Navi,
donc c'est Nvidia & tous les étages. Le choix
de la puce intégrée (Intel ou AMD) a peu
d'impact : vous ne joucrez correctement avec
aucune variante. Chez Nvidia, méfiez-vous
des grosses GeForce RTX (2070 et 2080),
elles chauffent beaucoup et offrent dans
certains cas des performances extrémement
faibles sur batterie.

Et le reste ? Un PC moderne doit disposer
d'au moins 8 Go de RAM, avec idéalement
16 Go et de la mémoire amovible. Et
n'achetez pas un PC portable avec un
disque dur, sauf s'il posséde un SSD de
capacité correcte en parallele. Dans les
autres points, il faut noter que le Wi-Fi 6
(11ax) arrive mais que la technologie n'a
rien d'indispensable, et que la présence
d'un ou plusieurs connecteurs USB-C

(et méme Thunderbolt 3, pour profiter
d'un éventuel GPU externe) peut simplifier
pas mal de choses.
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Les Ch0|x de Ia redac Comme toujours, nous vous orientons vers des réferences generales

plutdt que des modeles precis a cause des changements rapides du

marche, ce qui explique les larges fourchettes de prix.

GAMING Les PC portables pour les
joueurs possedent presque
ACER PREDATOR tous une configuration
TRITON 500 assez proche : une GeForce
. RTX, un CPU Intel Core i7
1800a2100€ (souvent le g750H et ses six

environ

coeurs), 16 Go de RAM et
En bref : Core i7 six ou hult coaurs, ggriiael-gﬁgczeig d :ff;s
16 Go de RAM, dalle 15 pouces 5.0 poL

1080p. SSD et GPU Nvidia Turing ?dt;lr :C%r::(; a nigi tfj/g S;gcl:eun

et toute la connectique
habituelle, dont du
Thunderbolt 3. Il existe deux
variantes, avec comme
principale difference le GPU :
une RTX 2060 6 Go dans le
premier, une RTX 2070 Max-Q
avec 8 Go dans le second.
Choisissez plutét la premiere :
elle suffit amplement compte
tenu de la definition de la dalle.

ULTRAPORTABLE La gamme XPS 13 reste une
reference selon nous, et [a
DELL XPS 13 nouvelle version integre les
. processeurs Intel Core de
1300a1 600 € 10° generation « /ce Lake ».
erviron

Il s'agit d'un PC portable
fin, leger, performant et

En bref : Core i5/ endurant, qui n'a finalement

i g que peu de defauts, en
183630;;?2}:53%? dehors d'une memoire vive
SSD 256 Go soudee (en LPDDR4X sur la

nouvelle version). Attention,

Dell vend encore quelques
modeles avec 4 Go de RAM,
ce qui semble vraiment
leger en 2019 : passez
directement sur la variante
Core 15 dotee de 8 Go de
RAM. De meme, la sociéete
propose parfois en option
un ecran Ultra HD, maisilna
que peu dinteret : la variante
Full HD standard suffit sur
cette diagonale.

e

PORTABLE D'APPOINT Les PC portables d'appoint,
ASUS VIVOBOOK Si14 pour ceux qui veulent une
machine pour travailler (et
uniquement travailler), ne se
600 € choisissent pas si facilement,
e parce que les vendeurs
essayent dattirer le chaland en
supermarche avec de la RAM
(parfois Optane), un gros disque
ol Fisien 3 et dur, etc. Nos conseils : un CPU
CoBurs-B.G6 e RAM. Intel Core i3 ou Ryzen 3, 8 Go
dalle 14/15 pouces de RAM, une dalle Full HD et
1080p, SSD 256 Go (surtout) un SSD de 250 Go.

En bref . Core i3

Oubliez les disques durs de

1 To, les cartes graphigues
dediees bas de gamme ou

les processeurs Celeron et
Pentium. Vous trouverez des
Chromebooks dans cette
gamme de prix, mais nous vous
conseillons plutot Windows 10,
sauf si vous connaissez deja
'OS de Google, qui malgre
quelques avantages certains
possede des limites qui
peuvent etre redhibitoires.

————————————————————————————————————————————————————

POLYVALENT
MSI GL63 MSI propose une machine

. assez polyvalente avec son
75021700 € GL63, dans une large gamme

de prix. La marque a choisi
Intel pour le CPU (quatre a

six coeurs, selon le modele)

et Nvidia pour le GPU, de la
simple GTX 1050 Ti a la plus

8 Go de RAM. dalle puissante GTX 1660 Ti. OQubliez
15 pouces 1080p, directement les versions les
SSD. GPU dédie plus onereuses, qui visent les

environ

En bref : Core I5/i7
quatre ou six coeurs,

Jjoueurs, et la moins chere,

qui est livree sans SSD et sous
FreeDOS. Mais entre go0 et
1200 €, vous devriez trouver
votre bonheur avec le couple
SSD + HDD. Privilegiez la GTX
1660 Ti si vous comptez jouer,
la GTX 1050 Tidans les autres
cas. De méme, l'ecran de

15.6 pouces en Full HD 60 Hz
sufit amplement

N.B. : Nous n'indiquons plus dé références exactes de PC portables pour deux ralsons La premiére est liée a notre rythme de parution  ia durée de vente de certains modeles se compte parfois
en semaines Ensuite, les fabricants proposent souvent des PC portables specifiques a un revendeur en particulier, avec des differences cosmetiques pour eviter la comparaison directe

Octobre - Novembre 2019 | 71




I ImMm//:sda3y Ins nA

0 sAjooq-yousax

uo

Guide d'achat | Accessoires de joueurs

Accessoires de joueurs

ENTREE DE GAMME

MICROSOFT
LIFECAM HD-3000

25€

envimon

LLe moniteur de votre PC n'integre pas

de webcam ? Le constructeur de votre PC
portable a decide que le VGA suffisait ?
Bonne nouvelle, vous trouverez facilement
des modeles parfaits pour metire votre
tete dans le coin d'un stream pour moins
de 30 € La camera de Microsoft se imite

au 720p et aura un peu de mal dans le noir,

mais elle offre un microphone et pour le
prix, vous ne trouverez pas mieux.

MICROSOFT XBOX ONE
WIRELESS CONTROLLER

60 €

/‘@/3\‘

X ;\“

$ 9

7

(o

Nous nous repetons depuis des annees,
mais la meilleure manette pour PC reste
celle de la Xbox One. Microsoft a fait

un excellent travail, elle est supportee
dans la majorite des titres et elle evolue

regulierement en fonction des demandes

des joueurs. Une version moderne
proposera des grips lateraux, une prise
Jjack 3.5 mm et du Bluetooth. Si vous n'en
avez pas dans votre PC, la manette se
branche facilement en micro USB et des
adaptateurs sans fil existent

Un PC ne se limite pas a une tour, un clavier, une souris et un ecran. Un joueur
moderne aura besoin d'une webcam pour montrer sa téte, d’'un microphone
pour insulter ses concurrents et d'une manette pour les portages.

BLUE SNOWBALL
60 €

envron

Si le microphone de votre casque audio
ne suffit pas, Blue {(une filiale de Logitech)
propose un moedule assez efficace

pour un prix correct (moins de 60 €).

Le Snowball se place sur un trepied,
integre trois modes denregistrement
{cardioide unidirectionnel, cardioide avec
reduction de bruit ou omnidirectionnel)
et se branche en USB. Il convient pour un
usage grand public si vous etes seul dans
une piece, tant pour le stream que pour
enregistrer un podcast.

HAUT DE GAMME

LOGITECH Cg22 PRO
100 €

envinon

Logitech vend des webcams depuis

des dizaines d'annees, et la societe
suisse propoese differents modeles, en
fonction des besoins, La gamme CQ00
contient trois variantes ; la Cg22 que nous
recommandons (1080p30 ou 720p60),

la C920 (1080p30, sans 60 FPS, mais
moins onereuse) ou la Cg930 (1080p30 et
angle de vue plus large). Les trois offrent
une image tres propre dans une piece
lumineuse et ne demeritent pas dans

un environnement sombre. Attention,

le passage a 60 FPS ameéne un rendu
plus fluide, mais uniquement en 720p

et en pleine lumiere.

72 | Canard PC Hardware

MICROSOFT XBOX ONE
WIRELESS CONTROLLER
+ WIRELESS ADAPTER

70€

environ

Nous vous conselllons toujours une
manette de Xbox One avec un adaptateur
USB pour la partie sans fil. Microsoft
propose enfin un dongle compact, et
meme si cest surement psychologique,
la liaison Wi-Fi Direct offre en theorie

une latence plus faible que le Bluetooth.
Mais soyons francs @ ily a 99 % de chances
que dans le prochain numero, elle soit
remplacee par [Elite 2, annoncee a ['E3

et prevue pour novembre, Nous vous
proposerons le test en decembre et nous
verrons si elle vaut son prix annonce, qui
semble excessif: 170 €.

BLUE
YEII

150 €

envinon

Il faut bien ['avouer, Blue (Logitech) reste
la reference dans les microphones pour
Joueurs. Le Yeti offre un excellent rapport
qualite/prix et un peu plus de fonctions
que le Snowball (de la meme marque).

Le pied est un peu plus pratique, une prise
jack permet de recuperer directement
laudio sur le microphone et il dispose

de 4 modes denregistrement ; cardioide.,
stereo, bidirectionnel cu omnidirectionnel
Petit bonus, si le prix officiel semble
eleve, ce modele a succes se trouve tres
regulierement en promotion pour une
centaine d'euros.
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UN DOSSIER SUR LES SCANNERS ?
Mais quelle drole didee. Les reac-
tions a la réedaction etaient assez
dubitatives, pourtant le sujet reste
iInteressant car la dematerialisation
des documents passe dans beau-
coup de cas par un appareil de ce
type, si vous voulez un resultat un
minimum acceptable.
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1 vous avez des
documents a
récupérer pour

un archivage
informatique, vous
pouvez essayer de
prendre une photo
avec votre smartphone, mais les
chances de succes restent faibles,
entre les reflets, vos mouvements
et les tentatives de 'appareil
d'appliquer un filtre de beauté ou
des oreilles de chat sur vos photos
de vacances des années 1990.

La seconde solution passe par le
scanner intégré a votre imprimante
multifonction, cet engin du diable
— celle de l'auteur de ces lignes
s'appelle Carrie, la précédente
Damien. Mais entre les modeles
qui bloquent la numérisation
quand les cartouches sont vides

et la qualité parfois assez moyenne
des scanners, le choix le plus
¢vident demeure tout de méme un
modele dedié. Ne nous méprenons
pas : une imprimante peut suffire
pour un usage ponctuel et vous
obtiendrez un résultat utilisable,
mais si vous devez archiver
régulicrement des documents,

elle montrera vite ses limites.

Les différents formats.

Un scanner peut se présenter sous
plusieurs formes, en fonction de
l'usage. Vous le verrez dans nos
tests, la taille et 'encombrement
varient énormeément. Le plus
classique reste le scanner a plat :

il nécessite de déposer le document
face vers le bas, sur une vitre,

pour une numérisation ligne par
ligne. Dans ce format, plusieurs
technologies coexistent : dans

les modeles CIS (Contact Image
Sensor, page 77), le capteur se
déplace avec une source de lumicre
a base de LED, alors que dans les
CCD (page 78), il peut étre fixe

(ce n'est pas systématique) et la
lumiere passe par un systeme
optique compos¢ de miroirs. De
plus, la lampe peut utiliser des LED
mais aussi d'autres technologies.

Si les deux solutions possedent des

avantages, la premiere se retrouve
tout de méme généralement en
entrée de gamme pour des raisons
évidentes que nous détaillerons
dans la suite. Les scanners a plat
accueillent facilement la majorité
des types de documents que vous
voudriez numériser : feuilles

A (et plus, sclon votre budget),
photos, négatifs (voir encadré

page suivante ), magazines, etc.

En parallele des scanners a plat,

les entreprises utilisent souvent des
scanners de documents. Dans ce cas,
le capteur de type CIS reste fixe,
mais le document se déplace (ou,
plus exactement, la personne glisse
une feuille dans une fente, avec

un moteur qui gere le mouvement).
[Is sont généralement rapides

et peuvent scanner plusieurs
documents en quelques secondes,
mais ne sont pas adaptés aux photos
et aux magazines ct sc réservent
aux feuilles volantes. Le troisieme
type, tombé en désuctude mais
encore parfois proposé (nous avons
testé un modele en page 79) est le
scanner a main. Le capteur est fixe,
le document
aussi, mais

le scanner
lui-méme doit
étre déplacé.
Populaire dans
les années

Un scanner,
dans I'absolu,
n'est quun

1980 et 90, appareil photo
1lnecessnfu‘ne nJmerlque vec

bonne maitrise

pour obtenir un un Ca pteur d'Un
seul pixel de haut.

résultat valable.
Heureusement,
les technologies
actuelles
permettent de corriger en partie ses
défauts : vous pouvez respirer tout
en récupérant une image droite.
Enfin, vous trouverez parfois

des systémes qui photographient
littéralement le document a
numeériser. Que ce soit avec une
installation fixe (voir page 80)

ou simplement un smartphone,

il est possible d'obtenir un résultat
rapide et suffisant, avec a peu pres
n'importe quel type d'objet.

| UNE RELIQUE DANS LA REDACTION
DE CANARD PC : UN SCANNER
A MAIN DES ANNEES 1980.

Ligne par ligne. Un scanner, dans
['absolu, n'est qu'un appareil photo
numérique avec un capteur d'un seul
pixel de haut. La technologie derricre
peut varier : les modeles CIS ne
possedent qu'une rangée de photosites
illuminée successivement en rouge,
bleu et vert (RGB) alors que les modeles
CCD passent par trois rangées, une
par couleur. Dans les deux cas, chaque
pixel de I'image finale reste composé
des trois valeurs primaires
classiques. Un scanner A4
avec une reésolution de

2 400 ppp (la norme en
entrée de gamme) integre
donc un capteur d'environ
20 000 pixels, sur une
scule ligne. Attention,

il s'agit en partie d'une
vue de l'esprit, une
simplification nécessaire
pour la compréhension :
le module se compose
physiquement de
plusieurs capteurs. Dans
la majorité des cas, l'ensemble n'est

pas utilisé¢ : un document peut étre
numérisé a 300 ppp (une page Az
mesure 8,3 pouces de large, donc a
peu pres 2 500 pixels) pour un résultat
acceptable, et pour des photos, 600 ppp
suffisent amplement. Les valeurs
supérieures servent essentiellement
pour la retouche ou pour obtenir des
détails parfois invisibles. Comme
afficher une seule ligne n'a que peu
d'intérét, il faut déplacer la source de
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Dossier
Scanner

‘ CETTE SOURIS EST

AUSSI UN SCANNER.

lumiere plus ou moins vite, en décalant

le module. La lampe va illuminer votre
document, et la lumiére réfléchie va étre
renvoy¢e directement vers le capteur,

qui va récupérer une image avant que

le capteur ne passe a la ligne suivante. Les
modeles que nous avons testés traversent
une page Az en une dizaine de secondes

a 300 ppp (~3 500 lignes), mais prennent
(beaucoup) plus de temps a la définition
maximale : jusqu'a 25 minutes et

45 secondes pour 'Epson V39 (page 80)

a 4 800 ppp, 20 minutes et 11 secondes
pour le V370. A cette résolution, I'image
en sortie contient 55 500 lignes, ce qui
impose un déplacement extrémement lent
du module. Une page

Az numérisée a 300 ppp
donne une image
d'environ 8,75 mégapixels
(2 500 x 3 500), une
valeur comparable a celle
obtenue par I'IRIScan
Desk testé dans ces pages.
A 4 800 ppp, le fichier
JPEG pese 270 Mo, avec
une définition élevée : plus ou moins
40 000 x 55 500 pixels (2,2 gigapixels).

La reconnalssance de caracteres

et les retouches. Nous n'allons pas
nous ¢tendre sur la partie qui suit la
numérisation elle-méme, mais nous
devions en parler tout de méme.
Premierement, les fichiers de sortie.
Vous pouvez géneéralement obtenir du

76 | Canard PC Hardware

o

Les modeles testes
Ici traversent une
page A4 en une
dizaine de secondes.

PEUT NUMERISER PLUSIEURS
DOCUMENTS.

JPEG (compressé), du TIFF (compressé
géneralement sans pertes) ou du PDF.

Ce dernier reste le plus courant pour sa
capacité a étre lu (mais pas modifié) a peu
pres partout et la possibilité de découper
facilement les documents en différentes
pages. Le contenu varie en fonction

du logiciel utilisé : une imprimante
multifonction intégrera simplement une
image dans le PDF, quand un programme
comme celui fourni par Iris effectuera de
la reconnaissance de caracteres (OCR).
Cette solution réduit la taille des fichiers,
permet le copier/coller de texte, mais n'est
pas sans faille : en fonction de I'état de la
source, la sortie passe de presque parfait

a inutilisable.
lypiquement,
une vieille
photocopie
penchée d'un
document
administratif
offrira un résultat
exécrable, quand
un magazine
récent (comme un Canard PC Hardware)
devrait étre analysé correctement. Pour
ceux qui veulent effectuer des retouches
sur des images, il existe différentes
possibilités, de 'open source (The GIMP) a
des programmes gratuits (Paint. NET) ou
payants (Adobe Photoshop). Nous n'allons
pas comparer les solutions et nous vous
laissons faire votre choix en fonction de
vos besoins et votre niveau.

E SCANNER A PLAT PROFESSIONNEL

‘ UNE DES
PREMIERES IMAGES
NUMERISEES SUR

UN ORDINATEUR,
EN 1957.

Scanner des négatifs
ou des diapositives

Nous nous interessons icia la
numerisation de documents au sens
large (textes, photos, magazines,

etc) mais il existe un domaine assez
particulier qui necessite aussi des
scanners : la gestion des negatifs et
des diapositives. La premiéere solution,
la plus evidente, passe par un modeéle
dedie. Sivous avez de gros besoins,
procurez-vous un scanner a negatif.
Pour des usages plus ponctuels,

les modeles CCD milieu de gamme
(comme l'Epson V370 teste page 80)
integrent souvent un guide pour les
negatifs 35 mm, avec une source de
lumiere dans le capot Cette solution
suffit pour un résultat acceptable et
de larchivage d'anciennes photos

Et si vous étes bricoleur, une tablette
peut aussi convenir (cpc.cx/negatif),

| UN GUIDE POUR

SCANNER UN NEGATIF
SUR UN MODELE CCD.
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Latechnologie CIS

Pour commencer, nous vous presentons un scanner CIS (Contact
Image Sensors), lEpson V39 teste dans les pages suivantes. Assez
compact, il se connecte en micro USB et salimente par le bus,
comme la majorité des modeles dotés de cette technologie.

En CIS, le capteur se trouve directement
sur un module, qui se déplace
physiquement au moment de la
numérisation. Comme nous l'avons vu
précédemment, il peut étre schématise
sous la forme d'un unique capteur d'un
pixel de hauteur et quelques milliers

de pixels de largeur, en fonction de

la définition réelle. Il dispose d'une
seule ligne de photodiodes, illuminées
successivement par des LED RGB pour
obtenir les trois couleurs primaires. La
technologie possede plusicurs avantages.
Premierement, elle permet la création
de modeles compacts et autonomes :

le module est fin, sa consommation
faible. Le CIS a permis l'intégration

des scanners dans les imprimantes,

et ils peuvent fonctionner avec une
source d'énergie limitée comme un port
USB. Deuxiemement, le colit est assez
modéré, un appareil A4 peut se trouver
pour ~70 € avec une résolution de

2 400 ppp, une vingtaine d'euros de plus
pour 4 800 ppp comme ici.

Quelques défauts parfois
rédhibitoires. Bien évidemment, la
technologie n'a pas que des avantages.
Premierement, le fonctionnement
méme du systéme avec un contact quasi
direct entre le document et le capteur

implique une profondeur de champ
extrémement faible. Un objet qui n'est
pas plaqué contre la vitre risque d'étre
flou. Ce défaut rend la numérisation
de magazines et de livres difficile et
celle d'objets en relief pratiquement
impossible. La photo d'une carte 3dfx
montre bien le probleme : le marquage

Le CIS a permis
'intégration des scanners
dans les imprimantes,

de la puce principale est net, celui de la
RAM (d'une hauteur légerement plus
faible que le GPU) peu precis, et le PCB
lui-méme totalement flou. Les modéles
qui n'utilisent quune scule bande de
LED pour l'éclairage peuvent afficher
une ombre et des artefacts liés a un
document qui n'est pas parfaitement
plan, et — enfin — la source de lumiere

a base de LED RGB crée dans certains
cas des artefacts colorés sur les images
en noir et blanc a cause du décalage

di au déplacement, un défaut assez
visible lors d'agrandissements de textes,
comme I'image ci-contre le prouve.

| ON VOIT BIEN LES
ARTEFACTS COLORES SUR CE

POINT SCANNE A 1 200 PPP.

‘ SUR LE SCAN DE LA CARTE
GRAPHIQUE, LE FLOU
EST OMNIPRESENT.
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Scanner

La technologie CCD

Les scanners CCD - comme [Epson V370 en photo - utilisent une
technologie plus onereuse mais qui corrige certains problemes.
Avec evidemment des défauts, sinon ce serait trop simple.

Les scanners CCD utilisent un
capteur CCD (s1!) avec le méme
fonctionnement de base : une seule
ligne, une source de lumicre. La
premiére différence vient de cette
derniere : il peut s'agir de LED, de
lampe au xénon ou de tube néon

a cathode froide, selon le prix et
l'dge du cap... de l'appareil. Ensuite,
le capteur : en CCD, il y a une
rangce de photosites par couleur
primaire (RGB) et éventuellement
une ligne supplémentaire pour une
numerisation rapide en niveaux

de gris, contre une seule en CIS.

La derniere différence vient de
l'acheminement de la lumiere. Dans
un CIS, nous l'avons vu, le capteur se

constructeur. Sur |'Epson, le module
contient le capteur, et sa forme
montre bien le cheminementde la
lumiere. Cette méthode a l'avantage
d'éviter les artefacts colorés, ¢tant
donné que le capteur récupere les
trois couleurs en méme temps sans
décalage temporel. Mais elle offre
surtout une profondeur de champ
suffisante pour numériser des objets
en relief. Un scanner CCD vous
permettra d'obtenir un résultat net
pour une carte comme notre 3dfx,
un magazine, un livre, etc.

Quelques défauts parfois
rédhibitoires. Bien ¢videmment, la
solution a des défauts. Premierement,
le bloc optique et la

Une profondeur de champ
suffisante pour numeériser

des objets en relief

o

source de lumiére
Imposent une épaisseur
assez conscequente, méme
si elle dépend en partie de
la technologie de la lampe,
qui doit offrir un excellent

trouve a cote de sa source de lumicre.
Avec les scanners CCD, la lampe

se déplace, sa lumicre est réfléchie
sur le document et ensuite dirigée
par un jeu de miroir vers le capteur.
Juste avant celui-ci, une lentille
concentre la lumiere pour obtenir
une image nette. Le capteur peut
étre totalement fixe ou étre intégré
dans le module qui se déplace, en
fonction des modeles et des choix du

78 | Canard PC Hardware

IRC (I'indice de rendu
des couleurs) pour eviter les dérives
chromatiques. Deuxiemement,
la consommation est plus élevée,
specialement avec une lampe a
cathode froide : les scanners CCD
nécessitent une alimentation dédiée.
Elle peut étre intégrée ou externe
(comme ici). Ces éléments impliquent
un cotit de fabrication un peu plus
¢leve, ce qui rend les scanners CCD
plus onéreux que les modeles CIS.

‘ A LA MEME RESOLUTION, LE
POINT N'EST PAS ENTOURE
DE ZONES COLOREES.

‘ SUR LE SCAN DE LA
CARTE GRAPHIQUE,

L'ENSEMBLE EST NET.



cTMM/ )/

Quelques scanners en test

Le marché des scanners est finalement assez
large, et pour nos tests, nous avons décidé
d'essayer quelques modéles qui mettent bien
en valeur les nombreuses technologies, sans
chercher a étre exhaustifs (ce qui semble de
toute fagcon impossible). Il faut bien l'avouer,
il s'agit d'un domaine qui n'excite pas grand
monde, et les fabricants ne se lancent pas
dans de folles révolutions. Typiquement,

un scanner CIS Epson et un scanner CIS
Canon difféerent peu : méme format, mémes
fonctions, méme prix. Malgré tout, Iris
(une filiale de Canon) propose par exemple
des choses intéressantes dans une niche

— la numérisation de livres, notamment —,
Fujitsu équipe pas mal d'entreprises avec

ses incontournables ScanSnap, etc. En
dehors des performances, des défauts
¢éventuels et de la qualité, nous avons aussi
vérifié les OS supportés. Pas pour un
fétichisme li¢ a Linux ou Windows XP,

mais parce que la principale — et peut-

¢tre méme seule — source d'obsolescence
pour un scanner vient des pilotes. En effet,
les appareils évoluent peu, et passer a un
nouveau systeme d'exploitation (ou utiliser
un OS ancien, @ contrarie) peut empécher

la numérisation.

Canon LIDE300

PRIX

70€

Le LiDE 300 de Canon est un scanner
d'entrée de gamme, qui peut se
dénicher pour 70 €. Alimenté en USB
par une anachronique prise mini USB
devenue rare en ces temps d'USB-C,

il fonctionne sous Windows (de 7 a 10,
32 ou 62 bits), macOS (des El Capitan
en AirPrint) et Linux (RPM, Debian
ou les sources). Le scanner est
suffisamment rapide pour un usage
grand public (moins de 10 secondes
pour une page A4 4300 ppp) et

offre une qualité acceptable pour

des documents administratifs.

La technologie CIS employée

limite la profondeur
de champ, ce qui
empéche (par exemple)
la numérisation d'un
objet en relief et
induit du flou dans
certains cas, comme
un magazine que vous
ne pouvez pas aplatir.

Malgré tout, son capot s'adapte aux
objets épais, ce qui reste pratique.

A T'usage, il offre un résultat un peu
meilleur qu'un scanner intégré dans
une imprimante multifonction, avec
un coté transportable appréciable.

Il a aussi 'avantage d'étre plus discret
et plus compact que les variantes CCD,
et évidemment de ne pas nécessiter
d'alimentation externe. Attention tout
de méme, il a tendance a sous-exposer
légerement les images par rapport aux
autres modeles, la faute a une lampe
stirement moins lumineuse que celle
des versions CCD.

Connectique : mini USB
Technologie : CIS
Alimentation : USB

Résolution optique : 2 400 ppp
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IRIScan
Desk 5

PRIX

Connectique : USB-B (hub 1 port intégre)
Technologie : capteur photo CMOS
Alimentation : USB

Définition : 8 megapixels

Le Desk 5 est un cas un peu particulier :
il ne s'agit pas réellement d'un scanner
au sens classique du terme, mais d'un
appareil photo. Comme vous pourriez le
faire avec un smartphone, il faut placer
le document a scanner sous le capteur
de 8 mégapixels pour enregistrer les
images. La mise au point est rapide, la
cible peut étre éclairée — dans les faits,

il peut étre utilis¢ comme lampe de
bureau d'appoint — et un tapis qui sert
de guide est livré. D'un point de vue
technique, le scanner est vu comme une
simple webcam et le logiciel propose
différents réglages (méme un inutile
mode 12 mégapixels par extrapolation)
pour réussir vos numerisations.
['avantage de cet appareil par rapport a
un scanner classique demeure la vitesse :
vous pouvez faire défiler les documents,
un toutes les 5 secondes avec un peu
d'entrainement. Le programme essaye de
cadrer correctement la zone a récupérer,
tout en tentant de redresser — avec plus
ou moins de succes — les images. Clest
efficace sur des pages A4 blanches,
moins sur des magazines remplis de
couleurs. A noter un défaut amusant :

si [ris utilise des photos de produits
Apple (MacBook Pro, iMac, etc.) pour
la partie marketing sur le

site, il ne fonctionne que

sous Windows, a partir de

la version 7.

8o | Canard PC Hardware

Epson Perfection V39

PRIX

90 €

Le Perfection V39 d'Epson ne révolutionne pas le monde des
scanners... tout comme ses concurrents. En entrée de gamme
(moins de 100 €), toutes les marques proposent quelque
chose d'assez similaire dans l'absolu : un capteur CIS — ici avec
une résolution optique de 4 800 ppp —, un format compact,
quatre boutons pour lancer les fonctions et une alimentation
par le bus. Epson a choisi le micro USB (le méme que les
smartphones) et un design un peu plus en rondeur que

le LiDE 300, mais les possibilités ne varient pas. Capteur

CIS oblige, 1l a les défauts classiques de la technologie : des
artefacts colorés si vous zoomez trop et une profondeur

de champ ridicule, mais il numérise une feuille A4 en

10 secondes si vous restez a 300 ppp et le résultat demeure
tout a fait acceptable. Il remplacera sans souci le scanner de
votre imprimante en amenant un coté pratique indéniable : il

se déplace facilement et vous pourrez le déposer sur le bureau
a coté de vous pour enchainer les pages. Sur ce modele,
l'exposition semble légerement plus précise que sur celui de
chez Canon, et nécessite moins de corrections a posteriort.

A noter, enfin, qu'Epson supporte d'anciens OS : il fonctionne
officiellement a partir de Windows XP et Mac OS x 10.6, en
plus — évidemment — des OS modernes.

Connectique : micro USB
Technologie : CIS

Alimentation : USB

Résolution optique : 4 800 ppp
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ScanSnap IX1500

Connectique : USB 3.0 B « WI-Fi (11n 2,4 GH2)
Technologie : double CIS
Résolution optique : 600 ppp

Dans les entreprises, vous trouvercz
fréquemment des ScanSnap de chez
Fujitsu. La société propose une gamme de
scanners assez large, avec une orientation
trés marquée vers le monde professionnel.
L'IX1500 se place dans le haut de gamme
en comparaison avec les autres appareils
testés (il vaut un peu moins de 500 €) et
intégre deux capteurs de type CIS, avec
une résolution optique de 600 ppp. lls
permettent de numériser en deux faces

en une passe. Dans ce type de scanner, le
capteur est fixe et le document se déplace :
vous ne pourrez donc pas numériser un
objet ou un magazine facilement. En
revanche, il accepte les photos et différents
formats avec des guides, fournis ou en
option (sclon la taille). Il se connecte
directement en USB (3.0), mais aussi

en Wi-Fi, soit en connexion directe,

soit en passant par votre réseau. L'écran
intégré permet de scanner vers le cloud,
d'envoyer par courriel, ou simplement

vers un ordinateur. Son gros avantage

reste ¢videmment sa rapidité : moins

de 5 secondes pour générer un PDF en
300 ppp d'une page Az. Le logiciel fourni
fonctionne bien, et le scanner peut étre
utilisé par quatre personnes (au-dela, il
nécessite une licence supplémentaire).

Si le prix ne vous bloque pas, il

s'agit donc d'un excellent produit.

Attention, la compatibilité

Windows commence a la version

7 et 10.12 pour macOS.

Les applications

PRIX

0 €etplus

Pour terminer ce dossier, un mot sur les
applications. Il en existe des dizaines, certaines
intégrées dans 'OS (Note sous 10S), d'autres
gratuites, payantes, présentes dans des outils
(comme Microsoft Office Lens). Nous en avons
essay¢ plusieurs, mais nous ne donnons pas de notes
pour une bonne raison : le résultat va dépendre de
votre smartphone. Un modele d'entrée de gamme
avec un appareil photo médiocre ne suffira pas, un
smartphone haut de gamme améenera une 1image
acceptable. Les applications peuvent redresser,
détecter les bords et effectuer de la reconnaissance
de caracteres (parfois méme en traduisant), mais un
scanner a plat basique propose un résultat meilleur.
Reste que le smartphone a 'avantage de la vitesse et
permet une intégration plus simple.

OS : Android, i0S
Définition : selon le smartphone

N.B.: Limprimante

qui a servi de cobaye
pour la comparaison
merite tout de méme
une explication : elle
fait partie de la gamme
EcoTank d'Epson,

qui n'utilise pas des
cartouches classiques
mais des réservoirs
remplissables. Le colt
a la page est bien plus
faible, et le systeme évite
de gaspiller de lencre
pour la maintenance.
Les EcoTank valent plus
cher a lachat (comptez
200 € minimum)

mais moins a lusage,
tout du moins si vous
imprimez beaucoup.
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Prathue La config Petit retour sur Retro : souris, Remplacer
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FIBRE OPTIOUE !
ICOMVENTSE PASSER
IDELA LIVEBOX
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LA CONFIG DUTRIMESTRE:

LEMINIP(

Regulierement, vous nous
demandez des configurations
un peu specifiques, avec un
but precis, une orientation
atypique. Comme nous ne
pouvons ajouter des dizaines de
configs (de Canard) chez notre
partenaire, chaque trimestre
NOUS VOUS Proposerons une
variante thematique. Pour
commencer : le mini PC.

our cette premiere configuration

thématique, notre mini PC dispose

d'un budget correct (1 000 € pour la

machine nue, sans Windows, écrans
et accessolres) et propose une orientation
vers le traitement photo et vidéo, ainsi
que le jeu. Forcément, le point de départ
demeure un boitier Mini-ITX, le Fractal
Design Node 202. Plutét compact, il peut
se poser a plat — a la facon des pizza box des
années 1990 — ou a la verticale. Ce choix
va directement impliquer celui des autres
composants, c'est une évidence. Ensuite,
le processeur et la carte mere. Nous pré-
férons ici un CPU Intel, le Core 15 9400F.
Vendu moins de 200 €, cet hexacore peut at-
teindre 4,1 GHz et dispose d'un TDP adapté
aune configuration de ce type (65 W). Pour
l'accompagner, nous vous proposons une
carte mere Mini-I'TX Asrock B36oM-1TX/
AC, qui integre du Wi-Fi. Nous n'avons pas
choisi une plateforme AMD pour une ques-
tion de prix : en dessous de 200 €, les Ryzen
avecun TDP de 65 W (ou moins) sont des
modeles avec un GPU intégré inutile dans
notre cas et basé sur la seconde génération
de puces (Zen+). La configuration sera évi-
demment accompagnée de 16 Go de RAM
(2 x 8 Go)etd'un SSD M.2 NVMe de 1 To,
I'Intel 660p. Ce modele assez proche du
Crucial P1 (mais parfois moins cher) offre
un bon compromis entre performances
et cott, et |'installation directement sur la
carte mere libere de I'espace dans le boitier.
Attention au choix de l'alimentation : le
boitier de Fractal Design n'accepte que

les variantes SFX, plus compactes (et plus
onéreuses) que les versions ATX clas-
siques. La Seasonic Focus SGX-450, mo-
dulaire, entre parfaitement dans le boitier
et a l'avantage d'étre silencieuse quand la
charge est faible. Pour le processeur, nous

vous recommandons un ventirad adapte.
Le boitier limite la hauteur a §6 mm, mais
Noctua propose un modele tres fin (NH-
L9i) qui offre une efficacité plus élevée que
ceux livrés par Intel. Il peut étre ralenti pour
réduire les nuisances sonores si le silence
semble plus important que la température.
Reste le GPU. Pour demeurer dans notre
budget de ~1 000 €, son prix maximal se
situe entre 250 et 300 €. [l doit avoir une
consommation mesurée, et idéalement un
refroidissement de type blower, qui envoie
I'air hors du boitier. Notre choix est une Ge-
Force G'TX 1660 Asus (PH-GTX1660-60),
compacte et suffisante pour jouer en 1080p.
En alternative, avec environ 150 € de plus,
vous pouvez vous tourner vers une Radeon
RX 5700 : elle offre d'excellentes perfor-
marnces pour un peu moins de 400 €, ce qui
porte le total de la configuration a 1 150 €
environ. Le boitier, de par son format, ne
limite pas réellement la taille de la carte gra-
phique grice a une équerre permettant de
décaler le connecteur PCI-Express 16x.

TENS? oN PANT
AUSSH DES VERSIONS
MiNi ?

Processeur

Intel Core 15 9400F 175 €
Ventirad

Noctua NH-L9i 45 €
Carte mere

ASRock B360OM-ITX/AC 115 €
RAM 2 « 8 Go DDR4-2666 &5 €
GPU Asus PH-GTX1660-6G 250€
SSD Intel 660p 1 To 125 €
Alimentation

Seasonic Focus SGX-450 100 €
Boitier

Fractal Design Node 202 100 €
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ONEST ALLE SE PLAINDRE

Dans le precedent numero,

nous vous parlions de Wish et Joom,
deux plateformes de vente en ligne
qui proposent des produits a des
prix qui defient toute concurrence..
avec une qualite qui defie elle

aussi toute concurrence.

PAR DANDU @DANDUMONTP

pres avoir acheté et recu des dizaines de

produits, nous avons tenté une chose :

nous faire rembourser ceux qui ne

fonctionnaient pas, ainsi que vérifier
['état des commandes qui n'étaient pas
arrivées. Commengons par Wish. Vous vous
en souvenez peut-étre, nous avions récuperé
différents objets inutilisables : un chargeur
USB dangereux et contenant du plomb, un
smartphone qui cachait ses performances
dignes de 2012 dans un écrin presque valable,
une batterie de 800 000 mAh qui n'en faisait
que 10 000, deux cartes graphiques Nvidia
GeFarce basées sur un antique GF116 extré-
mement lent, ainsi que plusieurs clés USB et
cartes microSD avec une capacité réelle bien
en dessous de celle annoncée. Pour chacun des
produits en question, nous avons demandé
un remboursement a la sociéte, en prenant

Une carte GeFarce

84 | Canard PC Hardware

PETIT RETOUR

Pelit rappel : le chargeur USB a 2 € contenait du plomb

en compte la tromperie manifeste des
descriptions. Pour d’autres, nous n‘avons pas
tenté le retour : les écouteurs, le pointeur laser
ou les faux Chromecast marchaient, méme

si les performances étaient mauvaises. Nous
avons considére que la description n'était

pas mensongere, que les fonctions attendues
étalent présentes et que si les objets ne méri-
taient pas la palme de la finition, ils valaient
plus ou moins le prix payé, plutt faible.

81 YA A d[ef:Xe S Bonne nouvelle, contre

toute attente, le SAV a été relativement ef-
ficace. L'interface permet assez facilement
de déclarer un probléme, le service client
est réactif et répond en francais. Lors de
nos retours, nous avons regu un rembour-
sement pour le chargeur, une des cartes
graphiques et les clés USB. Malgré nos
demandes, avec des preuves visuelles des
probleémes rencontrés, le SAV n'a rien voulu
entendre pour la seconde carte graphique
- pourtant pratiquement identique a la pre-
miere —, le smartphone et la batterie. Nous
pouvons supposer que pour ces derniers, le
fait que les appareils étaient fonctionnels a
joué dans la balance : les performances et
le contenu différent grandement de ce qui
¢tait annoncé, mais ils étaient utilisables,
au contraire des cartes mémoire. Qu, tout
simplement, la limite de retours pour une

personne avait ¢té atteinte. Enfin, nous
avons aussi effectué une demande pour
une commande qui n'était pas parvenue
dans notre boite aux lettres lors de nos tests
initiaux, une ¢nieme microSID. Si le SAV a
d'abord refusé, étant donné la requéte assez
tardive — 1l devait arriver le 11 mai, la date
limite de réclamation était le 17 juin et nous
étions le 1" juillet —, la personne en face de
nous a finalement proposé un rembourse-
ment en Wish Cash, une sorte de monnaie
virtuelle qui permet d’acheter d'autres pro-
duits défectueux inutiles sur le site. Point
plutdt étonnant au premier abord, le ser-
vice client nous a dans tous les cas laissé les
produits : aucune demande de retour n'a
été formulée. En réalité, beaucoup de gros
revendeurs — Amazon en téte — travaillent
de la méme fagon sur les choses peu oné-
reuses, étant donné que le retour a la charge
du commercant (une obligation légale) peut
rapidement dépasser le prix de celles-ci.
Et accessoirement, cette méthode évite a
Wish de mettre en avant un point montré
dans le précédent numéro : les commandes
arrivent rarement de Chine, comme un
consommateur lambda pourrait le croire.

OOM, UN PROCESSUS MOINS EVIDENT
Chez Joom, le concurrent russe de Wish, le
procédé pour le SAV demeure un rien plus
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Elle n'a jamais demarre, elle a éte remboursée.

compliqué : il faut vous munir du numéro
de commande, se rendre dans la partie dé-
diée du site et remplir des demandes une a
une. Comme avec Wish, nous n'avons requis
un remboursement que sur les produits qui
ne fonctionnaient manifestement pas, ¢'est-
a-dire une montre connectée qui n'a jamais
démarré et plusieurs clés USB et cartes mé-
moire dont la capacité réelle était bien plus
faible que celle annoncée (oui, nous nous
répétons, mais les mauvais produits font
rarement dans l'originalité). Les écouteurs
Bluetooth, malgre la qualité extrémement
perfectible (une fagcon gentille de dire
« T'es grillé a 100 métres avec tes faux AirPods
Sformat oreilles de Shrek »), fonctionnaient,
tout comme la souris sans fil (testée dans le
comparatif du Canard PC Hardware n° 41)
et la manette Double Shock.

UN RESULTAT MOINS SATISFAISAN

Le processus de Joom semble moins satis-
faisant en cas de problémes. Sur certains
périphériques de stockage, nous avons
obtenu une réponse négative : chez Joom,
la garantie de « qualité » (nous nous per-
mettons de rire devant ce mot accolé aux
produits qui arrivent de ce site) n'est que
de 30 jours apres la réception. C'est évi-
demment illégal, mais les recours face a
une société russe qui met ¢n relation des
acheteurs européens avec des revendeurs
chinois demeurent... compliqués. Et soyons
francs : personne ne va vraiment perdre son
temps a rappeler la loi pour essayer d'obte-
nir le remboursement d'une clé USB & 4 €.
Sur d'autres commandes — une des cartes
mémoire, bizarrement, et la montre —,
le service client nous a réclamé une vidéo
du produit via un service de partage de
fichiers pour vérifier que nous l'avions bien

recu et qu'il était bien défectueux. Ensuite,
nous avons empoché un remboursement
rapide. Et comme avec Wish, nous n'avons
pas eu de demande de retour.

ON FAIT LE BILAN CALMEMEN
EN SSREMEMORANT CHAQUE INSTANT.
Nous n'allons pas vous reparler des objets
eux-mémes : l'article du précédent numéro
montrait bien le probleme. Ils sont de mau-
vaise qualité et les descriptions sont trom-
peuses. Nous avons eu plusieurs retours de
personnes qui considerent que le prix com-
pense largement la qualité, et qu'en ache-
tant a bas cotit, il faut forcément s'attendre
a quelque chose de mauvais. Nous nous pla-
cons en porte-a-faux par rapport a ce rai-
sonnement. Premiérement, un client non
averti peut s'imaginer qu'il sagit du prix réel
des objets, et que les vendeurs europeens se
moquent de nous. Clest tres clairement une
erreur, peut-étre légitime, mais totalement
a coté de la vérité. Deuxiemement, le fait
que les produits valent le prix pay¢ — c'est-
a-dire presque rien, répétons-le — n'est pas
une excuse. D'abord parce qu'un achat qui
ne fonctionne pas ne peut pas étre excusé,
Ensuite, considérer que l'achat d'une clé
USB de 256 Go qui ne contient que 16 Go
(et qui plante au-dela) peut étre pardonné a
cause de son cotit tres faible nous semble un
peu fou, surtout quand une vraie clé USB de
16 Go d'une marque connue se négocie au
méme prix en Europe. Malgré tout, comme
nous venons de le voir dans ces deux pages,
le service client des deux sociétés assure
globalement son travail : les produits
défectueux sont remboursés assez facile-
ment, sans demande de retour. Nous vous
conseillons tout de méme d'effectuer les
requétes au SAV rapidement si vous décidez

O © O & wWRRMALOM Crtoner -Lue0rt-C Nt 11 SCLIBIUBLI01 254679,
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Noubliez pas le numero de reference de
la commande, comme dans nolre exemple.

d'acheter sur Wish, Joom ou une autre plate-
forme malgré nos mises en garde. En effet, la
garantie ne s'applique souvent que pendant
les 30 premiers jours et, croyez-en notre
expérience, vous aurez besoin du SAV. Et pour
terminer, méfiez-vous : si vous faites trop de
retours, les chances de voir votre compte se
faire fermer ne sont pas négligeables, avec
I'impossibilité de faire des demandes de rem-
boursement sur d'autres commandes.
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RETRO: SOURIS, CLAVIERS
COMMENT BIEN CHOISIR?

Ce trimestre, nous continuons notre exploration des
composants pour ordinosaures. Apres le stockage et

l'affichage, nous nous interessons aux peripheriques
d'entrée, avec les claviers, les souris et les joysticks,

PAR DANDU 2 DANDUMONTP

ommengons par le clavier. Ce périphe-
rique d'entrée existe depuis (pratique-
ment) les premiers micro-ordinateurs
et reste le seul choix possible sur pas mal
de systemes. Sous DOS, beaucoup d'UNIX
en ligne de commande et pas mal de vieux
OS, ['utilisateur doit taper des commandes au
clavier et ne peut pas se passer de ce dernier,
contrairement a la souris. Nous n'allons pas
nous ¢tendre sur la technologie des touches
(le dossier dans Canard PC Hardware n® 39
vous montre bien les différences) mais sachez
qu 1l existe des modeles & membrane, méca-
niques, etc. A l'époque, certains possédaient
méme des touches proches de celles des
calculatrices. En bon puriste du rétro, nous
vous conseillons évidemment un clavier
mécanique qui émet des clac clac clac audibles
qui énerveront les personnes autour de vous.

LES DIFFERENTES PRISES SUR PC

Parlons des PC, ce qui semble logique vu
le nom de ce magazine. Les premiers PC
utilisaient des interfaces propriétaires, avec
un connecteur de type DIN 5 (grosse prise
ronde, 5 broches). Il existe trois protocoles,

B0 OTI0 -I'TICEDDEEE]

TITELTLT LR
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Un IBM Model M, un clavier
mecanique tres apprecie (et ancien),
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Un adaptateur pour brancher un clavier AT en DIN 5 sur une prise mini DIN 8 (PS/2)

incompatibles : celui du premier PC, celui des
PC XT et celui des PC ATl Les modéles pour
PC AT offrent généralement un interrupteur
qui permet de passer du mode X'T au mode
AT sans devoir changer de clavier. Attention,
ca continue : en 1987, IBM lance le PS/2

(le nom du PC) avec une nouvelle prise plus
petite, qui va porter le méme nom. Cette
mini DIN 6 (petite prise ronde, 6 broches)
est encore utilisée de nos jours. Si votre
ordinateur possede du PS/2, il peut recevoir
des claviers AT avec un adaptateur passif,
des claviers PS/2 (logique) mais aussi des
claviers USB avec un adaptateur passif...
dans certains cas (voir page 60). Lors du
passage a 'USB, 4 la fin des années 1990,

un compromis a en effet été trouvé : il

existe des accessoires avec une prise USB A
femelle et une prise PS/2 male, qui activent
un mode de compatibilité et permettent
aun périphérique USB de fonctionner

en PS/2. Cette compatibilité est large,

mais pas garantie : les versions modernes
l'abandonnent, surtout sur les modeles

de joueurs. Pour résumer : si vous avez un
PC original, il faut son propre clavier (nous
parlerons des adaptateurs dans la suite).
Pour un PC X, un clavier de PC XT oude
PC AT avec un switch. Pour un PC AT, unde
PC AT. Pour un PC avec du PS/2, n'importe
quel modele PS/2, un clavier AT avec un
adaptateur ou (peut-étre) un USB avec un
adaptateur. Et si votre PC possede de ['USB,
le probléme ne se pose évidemment pas, mais
il reste possible — nous allons le voir — de
connecter un ancien clavier si vous aimez le

coté rétro de la chose (ou les IBM Model M).

Apple a propose ade mauvais claviers,
puis d'autres excellents comme cet
Extended Keyboard Il

Du coté des Mac

Chez Apple, les Apple |l et les premiers
Mac utilisent des claviers propriétaires.
A partir de lApple ligs et du Macintosh
SE (et jusqu'a [iMac, non inclus), la
marque selectionne une interface
commune : lADB. La norme permet

la connexion des claviers, des souris
et des joysticks, peut servir pour des
modems et d'autres peripheriques,

et offre la possibilité de chainer les
appareils. Il existe un large choix en
ADB, du clavier bas de gamme avec
un agencement horrible (genre la
touche Esc au niveau de la barre
d'espace), a l'excellent Apple Extended
Keyboard |l, mécanique. A partir de
liMac, Apple passe en USB, avant de
se tourner vers le Bluetooth sur les
derniéres générations. A noter que
NeXT, la societe de Steve Jobs, a aussi
utilise LADB avec certains modeéles
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Les prises PS/2 modernes acceptent
indifferemment clavier et souris. Bi-gout,
comme les Dragibus (une marque deposee).

PARLONS SOURIS

Une carte Bus Mouse signee Microsoft.

Du cote des souris, le probleme reste le méme que
pour les claviers : au fil des annees, les interfaces
se multiplient, et certaines ne veulent pas mourir.

Commengons par les trois choix les plus
évidents. Premierement, la souris série.
Votre vieille bécane aura uniquement
besoin d'une prise DE-9, et l'interface
fonctionne sur & peu pres toutes les
plateformes, du premier PC sous DOS a

des machines modernes sous Windows

10. La compatibilité est large, mais la

souris sera surement dotée d'une boule a
nettoyer et de trois boutons mais pas d'une
molette. Et — surtout — l'installation bloque
une des précieuses prises série, qui peut
Servir a un autre usage, COmme jouer a
Doom en Null Modem. Le second choix va
évidemment étre une souris PS/2. Quand
[BM a introduit la norme, les ingénicurs
ont bizarrement choisi le méme connecteur
pour les souris et les claviers : le mini DIN 6.
Si elles semblent identiques, la compatibilité
n'est pas assurée : une prise de clavier
(violette) n'accepte pas nécessairement

une souris (verte). De plus, le PS/2 n'est pas
hot plug : enlever ou brancher un accessoire
a chaud peut avoir des conséquences
désagréables, comme un contrdleur grillé.
Vous trouverez des souris PS/2 avec un
capteur optique, une molette et parfois
méme les deux (c'est Byzance). Enfin, depuis
la fin des années 1990, il existe des modéles
USB, que vous utilisez stirement.

W.Yoo) Y TN MR A Assez étonnamment,

vous pouvez brancher une souris PS/2
sur un vieux PC qui n'a qu'un port série,

tout du moins dans certains cas. Comme
pour les claviers, la compatibilité n'est pas
systématique, mais certains modeles PS/2
peuvent fonctionner en mode série avec
un adaptateur. Il s'agit d'un choix pratique
pour profiter d'un modele optique ou pour
n'utiliser qu'un seul mulot sur plusicurs
appareils. Le méme mécanisme existe
pour ['USB : beaucoup de souris a cette
norme disposent d'un mode PS/2 qui
s'active avec un adaptateur passif. Comme
pour les claviers, il n'est généralisé que

sur les périphériques qui datent d'avant
2010 (en visant large) et devient plus rare
ensuite. Lors de nos essais, une souris

de Raspberry Pi (un modele d'entrée de
gamme, vendu moins de 10 €) fonctionne
en PS/2, quand un modele de ggmerz avec
RGB et plus de boutons que le clavier de
votre PC ne le permet pas.

LES INTERFACES PROPRIETAIRE

Dans les années 1980, pour éviter d'utiliser
un précieux port série, Microsoft et
Logitech proposaient des souris sur un
bus propriétaire, le Bus Mouse (InPort
chez Microsoft). Elles passaient par une
prise mini DIN g et elles se branchaient
sur une carte ISA 8 bits. Cette solution a
été rapidement abandonnée avec la sortie
du PS/2. Dans les autres ordinateurs, les
souris utilisaient souvent un connecteur
propri¢taire : DE-9 sur les premiers Mac et
Apple I, ADB - le méme que les claviers -

/e

La Kidz Mouse de Logitech. Celte souris serie
prend la forme d'une vraie souris.

ensuite, etc. Chaque marque d'ordinateur
poussait sa propre technologie, pour vendre
ses periphériques maison, souvent hors de
prix ou limités.

Petit résumé, donc : pour un vieux PC,
une interface propriétaire en ISA ou une
souris série demeure le meilleur choix.
L'alternative possible étant une variante
PS/2 compatible série. Pour un PC avec
du PS/2, n'importe quelle souris PS/2

— on vous conseille de l'optique avec
molette, évidemment — ou une version
USB avec un adaptateur passif, si elle n'est
pas trop récente. Et pour un PC en USB,
choisissez une souris en USB, ou jouez les
pédants en expliquant que le PS/2 offre
une meilleure latence car il fonctionne
par interruption plutét que par polling,
méme si vous ¢tes absolument incapable
de détecter la différence et que votre
antiquité en PS/2 colle un peu avec ses
caoutchoucs usés (sans méme prendre

en compte son bouton cassé).

La souris officielle pour Raspberry Pi, USB,
dispose encore du mode de compatibilite PS/2
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Ladaptateur USB peut élre cache dans le clavier

Souris, claviers, joysticks :
comment bien choisir ?

DOUBLE CONVERSION

Pour les claviers et les souris, certains veulent du neuf sur
du vieux... et d'autres du vieux sur du neuf. Nous pourrions
appeler ca le retroneo, ou tout simplement nous dire qu'ils
ont du oublier le calvaire des souris a boule. En attendant, des
solutions le permettent et il demeure interessant d'en parler,

Nous devons commencer par différencier
les adaptateurs passifs des actifs. Les
premiers ne contiennent pas d'électronique
et servent surtout a ajouter une prise

pour une fonction déja présente dans le
periphérique. Nous en avons parlé dans les
pages précédentes, beaucoup de claviers et
de souris USB disposent d'un contréleur
utilisable en PS/2, et certaines souris

PS/2 peuvent passer en mode série. Les
adaptateurs passifs visent essenticllement la
rétrocompatibilité, pour pouvoir brancher
un appareil avec une norme récente (I'USB)
sur un ordinateur qui utilise l'ancienne (le
PS/2). En revanche, il faut le prendre en
compte, la réciproque n'est pas vraie : les
souris et claviers PS/2 intégrent rarement
un mode USB (méme si ¢a reste possible).
Et quand la nouvelle technologie prend
réellement le pas sur la précédente, cette
option disparait, ce qui est en pratique

le cas sur les souris et claviers modernes.
Les adaptateurs actifs, eux, contiennent de
['électronique et convertissent un protocole
vers un autre. Typiquement, si vous achetez
un adaptateur USB (madle) vers double PS/2
femelle, il cache une puce qui comprend le
protocole PS/2 et 'adapte pour le traduire
en USB HID.
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LES ADAPTATEURS DIY[@&S k|

quinterviennent des solutions DI'Y

(Do It Yourself ) comme tmk_keyboard
(github.com/tmk/tmk_keyboard), peut-étre
la plus célebre. Des développeurs proposent
en effet des convertisseurs actifs a monter
soi-méme (et que vous pouvez acheter assez
facilement) en utilisant comme base des
microcontroleurs largement diffusés. Avec
un peu de pratique, vous pouvez méme
lancer le code sur un Arduino et il existe des
cartes completes pour ceux qui ne veulent
pas bricoler. L'intérét de ces solutions est
double : premicrement, vous trouverez le
nécessaire pour la majorité des protocoles
et vous pourrez brancher un vieux clavier
ou une souris a boule sur un PC moderne,
en USB. Deuxiemement, ils sont souvent
réversibles ou adaptables pour inverser la
conversion, ¢e qui permet alors de relier

du matériel moderne a un vieil appareil. Si
certains préferent lauthenticité de la souris
a boule ou du clavier calculatrice, d'autres
acceptent de la perdre pour le confort

d'un capteur optique, un agencement
agréable ou des touches utilisables. Et dans
certains cas, un adaptateur possede un
intérét financier, tant les composants pour
les ordinosaures peuvent atteindre des

T
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', {Un adaptateur USB vers ADB
WOu ADB vers USB.

Du cété des Mac (encore)

Vous trouverez facilement des adapta-
teurs permettant de brancher des cla-
viers et souris ADB sur un appareil USB
Cette solution existe depuis quApple a
pousse en force [USB dés 1998, mais
vous pourrez aussi degoter des mo-
deéles DIY (voir ci-dessus) simples a
construire. Si vous voulez aller plus loin.
un developpeur australien propose le
Wombat (cpceox/wombat). Cet adap-
tateur bidirectionnel permet de bran-
cher de LADB sur un appareil moderne
(en USB) ou de relier de [USB a un vieil
appareil, si vous n'avez pas de clavier ou
de souris d'epoque. Indispensable. Bien
evidemment, ca fonctionne aussi sur
les NeXT qui utilisent de LADB.

sommets ou mal vieillir. Pour les bricoleurs,
certains sont méme assez compacts pour
étre intégres directement dans le chassis
des périphériques, sans dénaturer l'aspect
physique de ces derniers.
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Le joystick basique pour les machines sous DOS
Deux axes, deux boutons,

LES JOYSTICKS ET LES MANETTES

Comme pour les claviers et les souris, les joysticks et autres
manettes utilisent des connecteurs qui peuvent differer en
fonction des plateformes, mais une prise a tout de méme
ete choisie comme standard de facto dans les PC.

A l'origine, les premiers PC disposaient
d'interfaces propriétaires, ou compatibles
avec les standards de I'époque, comme

le DE-9 « Atari » que l'on retrouve dans

pas mal de consoles (notamment SEGA)

et quelques PC. Mais la norme de facto,

en pratique, porte le nom de Game Port
(port jeu). La technologie lancée pour

le premier PC sous la forme d'une carte
d'extension ISA est devenue importante
quand les premicres cartes son ont
commence a l'intégrer et a ['utiliser pour
d'autres usages. Parce que nous allons le
voir, le connecteur DA-15 a eu différentes
fonctions. Assez ¢tonnamment, par ailleurs,
il n'a pas eu de concurrent direct : les joucurs
sont passés du port jeu sorti en 1981 a I'USB
(fin des années 1990 ) sans intermédiaire.

PILOTES ET FONCTIONSESIS e

le connecteur permettait de gérer deux
joysticks basiques (deux axes) avec chacun
deux boutons. En pratique, cette lecture
analogique limitait un peu trop les
périphériques et certains constructeurs
ont donc décidé de proposer des solutions
alternatives, soit en couplant certains
boutons en interne et en adaptant la
lecture (par exemple deux boutons pressés
simultanément correspondaient a une
commande précise), soit —comme chez

Microsoft - en développant un protocole
numérique proprié¢taire. Pour certaines
fonctions, comme le retour de force, les
choix peuvent méme paraitre étonnants :
Microsoft passait par le MIDI (voir
encadré). Ces différences nécessitaient
donc pas mal de travail de la part des
développeurs, qui devaient parfois adapter
le code du jeu a un joystick précis, au moins
jusqu'a l'arrivée de Windows 95 et DirectX.
Les API de Microsoft simplifiaient en

effet énormément la prise en charge des
manettes et autres joysticks. L'USB s'imposa
rapidement par sa simplicité : le port jeu
n'est plus supporté depuis Windows Vista.

UN PROBLEME DE NORME

La réutilisation d'un ancien joystick

ou d'une manette en USB ne pose
normalement pas de probléemes, il existe
des adaptateurs standardisés qui prennent
en charge les protocoles courants, méme si
quelques rares modeles (notamment chez
Microsoft) nécessitent des adaptateurs USB
propriétaires, qui ¢taient généralement
livrés avec le périphérique. En 2019,

de facon assez ¢tonnante, si 'USB et le
Bluetooth servent pour les transports des
informations, il existe deux protocoles
concurrents. Le premier est le HID de

la norme USB, le second le XInput de

La manette Sidewinder de Microsoft, avec son port
Jeu bidouilie pour chainer les pads,

La baison MIDI peut passer par
un connecteur Game Port

Les fonctions MIDI

A lorigine, la transmission de données
a la norme MIDI necessitait des carles
dediees, mais Creative a choisi d'utiliser
la prise DA-15 du port jeu pour cet usage
avec les premieres Sound Blaster.
Assez rapidement, cette solution a ete
adoptee par la majorite des fabricants
de cartes son et il sagit du connecteur
le plus courant dans les vieux PC pour
transmettre du MIDI. Attention, la pre-
sence d'un port jeu ne garantit pas une
compatibilite MIDI, méme si c'est tout
de méme assez habituel En 2019, bien
evidemment, tout passe par lUSB, ce
bus universel

Microsoft. La société a en effet poussé son
propre protocole, intégré dans les Xbox, et
certains titres n'acceptent que ce dernier.

Pour les vieux PC, le point le plus
important que vous devrez vérifier va
étre la compatibilité de votre joystick
avec votre jeu, surtout s'il a beaucoup

de boutons. Et pour ceux qui veulent
utiliser un périphérique des années 1980
sur un PC moderne en USB... il faudra
aussi vérifier le protocole : les adaptateurs
USB passent majoritairement par le HID
et pas le XInput.

<
R
D ‘°0°

La manette de la Xbox 360, Interface USB, protocole
proprietaire, Windows recent obligatoire.

Octobre - Novembre 2010 | 89




o sAjyooq-yousig-Tmm//:sd33y Ins nA

uo

Pratique

REMPLACEZ VOTRE LIVEBOX

ORANGE PAR UN ROUTEUR

Avoir Internet par la fibre, c'est bien, avoir un bon
routeur pour gerer tout ca, c'est encore mieux.

Les abonnes Orange doivent louer (ou acheter) une
Livebox a leur opérateur, un equipement a la fois
couteux et dont les performances et les fonctions
laissent a désirer, Heureusement, il est possible

de la remplacer par un routeur du commerce,

pour peu quon sache comment s'y prendre.

PAR ONI @NICO_ONI 7T DANDU @aDANDUMONTP

ur une connexion en fibre optique,
l'acces au réseau d Orange peut se
faire de deux manieres différentes :
en DHCP ou en PPPoE. Dans le pre-
mier cas, en schématisant fortement,
le réseau fournit une IP publique a votre
appareil, qui communique directement
avec le réseau du FAIL Dans le second, un
tunnel est créé entre votre équipement et
[opérateur. Ils'agit d'une méthode héritée
des connexions ADSL. La fibre pourra la
plupart du temps utiliser les deux pro-
tocoles, bien que F'opérateur historique
semble passer un nombre grandissant

de lignes en DHCP. Ce protocole donne
droit a plusieurs avantages chez Orange,
notamment concernant I'identification
plus rapide, une IP (presque) fixe ou lacces
al'IPvé, et facilitera méme la récupération
de services comme la TV ou la VOD. Dans
notre cas, nous avons réalisé nos tests sur
une ligne Orange fibre ayant un débit de

1 Gb/s descendant et 300 Mb/s montant, et
reli¢e a un boitier de terminaison de réseau
optique (ONT) branché a la Livebox par
une prise RJ45. Malheureusement, peu de

En cas de probleme, pensez a verifier que vos
VLAN sont bien regles
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Votre ONT devra se brancher directement au
port WAN du rouleur ; reperez-le sur le volre,

routeurs tiers sont compatibles avec toutes
les méthodes de connexion, et notamment
le systeme d'authentification par DHCP
d'Orange (loption 90, voir encadré) que
tous les modeles ne gerent pas.

LA CONNEXION EN DHCP BZianigEs

rares ¢lus, plusieurs viennent du fabricant
Netgear : les XR500, XR700 et Rgooo.
Clest le second que nous avons essayeé,
équipé d'une version béta du firmware
(1.0.1.18, a télécharger sur le site du
constructeur). Le XR500, quant a lui,

est compatible a partir de son firmware
2.3.2.56. La mise en place se fait sans
picge particulier : la prise RJ35 a la
sortie de TONT - si vous en avez recu

un — se branche simplement sur lentrée
WAN du routeur, qui remplace alors la
Livebox. Au premier démarrage, il ne
pourra pas se connecter a Internet sans
quelques ajustements spécifiques. Pour
cela, 1l faudra se rendre dans 'interface
de configuration, dans les réglages, a la
rubrique « Internet Setup ». La, confirmez
que votre connexion nécessite une

L ..:,.;.xff;fiﬁlﬁj[}[[;|lilﬁllilu‘,

Le XR700 de Nelgear est capable de se
connecter en DHCP sur le reseau dOrange

Linterface de Nelgear permet de grandement
simplifier le parametrage

identification, et choisissez « Orange
France DHCP » pour l'opérateur. Vient
maintenant ['étape de votre identifiant de

Le DHCP option 90 d'Orange
Lorsque la connexion se fait en DHCP
sur le reseau d'Orange, loperateur
passe par une option de ce protocole
nommee option Q0. Elle consiste a
echanger un token d'authentification
(base sur votre identifiant codé en
hexadécimal) afin de retourner une
adresse IP qui sera adoptée par la
Livebox. La plupart des routeurs

ne proposent pas cette option par
defaut, mais il est possible d'en
forcer certains a Lutiliser a laide de
scripts a creer soi-meéme, Certaines
communautes d'internautes,

sur des sites comme lafibre.info,
s'‘echangent des bidouilles plus ou
moins fonctionnelles pour lactiver
sur differents modeles de routeurs.
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connexion, Celui-ci se trouvera dans votre
espace client sur orange.fr, et se présente
sous la forme « ffi/xxxxxx ». Entrez-

le en entier dans le champ dédié, puis
cochez si vous le souhaitez la case relative
a lactivation de la TV d'Orange. Cela
réglera le VLAN 820, utilisé par Orange
pour faire transiter le flux TV et vous
permettre de continuer a en profiter sans
Livebox (le boitier Livebox TV, lui, sera
toujours obligatoire et devra étre branché
a votre routeur). Les autres options
peuvent étre laissées par défaut ou sur le
réglage automatique, le routeur s'occupera
du reste. Appliquez vos changements
pour que lappareil redémarre. Il devrait
se connecter a Internet et redistribuer

la ligne a toutes les machines dans son
giron, ainsi que vers le décodeur TV. Dans
le cas contraire, vérifiez que les VLAN
ont bien été pris en compte par lappareil
dans le menu de configuration avancé, a
la section VLAN. Vous devriez y trouver
deux regles : une pour le VLAN 832, qui
gere les données Internet, et une pour le
VLAN 820, utile pour la TV. Profitez-en
pour tester votre ligne sur votre nouveau
routeur ; en théorie, vous devriez obtenir
des débits comparables a ceux de la
Livebox (environ 940 Mb/s pour nous,
mais nous verrons plus loin que ce n'est
pas forcément le cas des connexions en
PPPoE). Notez enfin que si cette solution
est la plus compleéte pour le moment,

elle ne vous permettra pas de profiter de
la téléphonie VolP de l'opérateur, cest
malheureusement un sacrifice obligatoire
pour se passer de la Livebox.

P TN ] W= =To1A Nous 'avons vu, le

DHCP nécessite d'utiliser un routeur ca-
pable de s'identifier sur loption 90, qui n'est

Ph'nglui mglw'nafh Cthulhu

Rlyeh wgahnagl fhtagn
(le routeur Asus RT-AC5300
utilise pour la connexion

PPPok)

pas présente par défaut sur beaucoup dentre
cux. Reste alors la solution de se connecter
e¢n PPPoE, une méthode bien plus ancienne
et déja éprouvée sur les lignes xDSL. Elle
présente lavantage d'étre disponible sur &
peu pres n'importe quel routeur digne de ce
nom dés la sortie de la boite, mais connait
également son lot d'inconvénients. On perd
ainsi l'accés a I'IPv6, de méme que celui a la
TV facilité par le DHCE Mais le plus gros
défaut se trouve dans le risque de voir son
débit réduit a l'utilisation : sur notre ligne
a 1 Gb/s, nous avons constaté des mesures
autour de 700 Mb/s en moyenne, et cer-
tains témoignages sur le Net parlent d'un
débit descendant qui tombe a 300 Mb/s.
Vous voila prévenus. Pour la connexion en
PPPoE, nous avons donc utilisé un routeur
Asus RT-AC5300, mais la liste des modeles
capables d'établir ce type de liaison est as-
sez longue. La encore, la mise en place
s'avere assez simple : la prise RJ45 sortant
de TONT fourni par Orange se branche sur
le port WAN du routeur, et il suffira ensuite
de démarrer pour lancer la configuration.
Notons quAsus propose par défaut une in-
terface assez compléte, bien qu'un rien bor-
délique, mais que les utilisateurs souhaitant
des réglages plus poussés pourront flasher
le firmware pour y installer Asuswrt. Cela
permettra par exemple de se connecter en
DHCP (mais sans acces a l'option 90, donc
inutile sur le réseau d'Orange) et ajoutera
de nombreuses fonctions afin de bidouiller
lappareil en activant le systéme de fichiers
JFES ou le protocole SSH. Cette partie du
tutoriel se concentrant sur la liaison en PP-
PoE, le firmware par défaut nous suffira.
Une fois le routeur branché a 'ONT, ren-
dez-vous dans les réglages de la connexion
a Internet, que l'interface d'Asus cache dans
le menu « Réseau étendu ». Choisissez le

type de connexion (PPPoE dans notre cas)
et entrez votre identifiant et votre mot de
passe dans les champs dédiés. Pensez a véri-
fier la valeur du MTU, qui doit étre réglée
sur 1292 (et non 1500) dans le cas d'une
connexion PPPoE : I'encapsulation néces-
site 8 octets dans une trame. Reste a confi-
gurer le VLAN qui sera utilisé sur votre
réseau, une fonction que nous trouvons
sous un onglet « IPTV », mais qui bénéficie
souvent de sa propre section dédiée selon
les modeéles. Cette fois, c'est le VLAN 835
que nous utiliserons pour Internet. Vous
pourrez toujours tenter de régler les VLAN
838 et 840 (qui correspondent aux services
TV), mais ils ont systématiquement refusé
de fonctionner sur notre modele ; malgré
nos nombreuses tentatives, nous n'avons
obtenu qu'un écran noir. Appliquez vos
changements et redémarrez votre routeur,
et le voila connecté a Internet. Une fois en-
core, vous pouvez tester la vitesse de votre
ligne et ainsi vérifier une éventuelle perte

de débit.

Pensez a entrer volre mol de passe de
connexion, indispensable en PPPoE.

Reaepu local -1IPTV

En PPPoE. ceslt le VLAN 835 qui est
utilisé pour internet.
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INSTALLER UNMODEM ADSL.
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Aux Etats-Unis, Netgear propose des Orbi avec modem cable intégré

Si remplacer la Box de l'opérateur par un
autre périphérique avec une connexion
fibre a de l'intérét, pourquoi ne pas le faire
en ADSL ou en VDSL 7 La premiere ques-
tion qui va se poser reste « pourquor 7 ».
Vous pouvez espérer un appareil plus
stable, la possibilité de modifier les DNS
si vous ¢tes chez Orange, éventucellement
quelque chose de plus rapide en Wi-Fi.
N'attendez pas en revanche un débit net-
tement plus élevé : les modems ADSL et
VDLS sont bien maitrisés par les FAI et
le matériel ne devrait généralement pas
¢tre limitant sur ce point. En ADSL, vous
trouverez facilement des modems ou des
modems/routeurs sur le marché, pour un
prix assez bas (vers 30 €). La mise en place
reste assez simple : vous aurez besoin de

Avec un peu de travail ce modemJ/routeur
VDSL peut remplacer une Freebox
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vos identifiants et c'est a peu pres tout.
La majorité des modems/routeurs que
vous pourrez acheter en France integrent
les parametres nécessaires a la configura-
tion sur les principaux FAI (Orange, Free,
Bouygues, SFR). Si vous choisissez un mo-
dem, il suffit de vérifier que votre routeur
dispose de quoi se connecter en PPPoE, la
norme la plus courante. Attention, rempla-
cer la Box par un modem ne vous dispen-
sera pas toujours de payer cette derniere
— ce point varie selon 'offre a laquelle vous
avez souscrit — et vous perdrez l'acces a
la téléphonie en VoIP, qui dépend du ma-
tériel de I'opérateur. Pour la télévision, le
probléme reste le méme qu'avec la fibre op-
tique : le boitier TV nécessite des réglages
specifiques, notamment au niveau des

Un simple modem ADSL. a brancher a la prise
WAN de volre routeur.

VLAN. En réalité, a part si vous avez des
besoins extrémement précis et atypiques,
installer un modem a la place de la Box de
votre FAI n'a finalement que peu d'intérét
et risque de vous amener des déconve-
nues quand la personne que vous aurez au
t¢léphone pour un souci de ligne n'arrivera
pas a comprendre que vous n'avez pas une
Livebox.

LES LIMITES DU VDSLESTRY DAY M (ST

problémes se posent, en fonction de ['opé-
rateur. Premierement, I'activation du VDSL
par le FAI dépend souvent de la présence
prealable de la Box. Chez Orange ou Sosh
(que nous avons testé), impossible d'ob-
tenir du VDSL sans disposer au départ
d'une Livebox. En clair, sauf si vous étes
tres convaincant avec le service client, vous
devrez prendre une Livebox, vérifier que
tout fonctionne, installer un modem alter-
natif et renvoyer la Livebox. Un parcours
du combattant qui n'ameéne méme pas né-
cessairement des avantages tangibles. Chez
Free, en VDSL, la connexion dépend L aussi
a l'origine de la Freebox. S'il demeure pos-
sible de remplacer le boitier de Xavier Niel
par un autre appareil, vous devrez d'abord
récupérer son adresse MAC et sélectionner
un modem capable de cloner cette derniere,
comme le TP-Link TD-Wg9g7. Sans cette
astuce, vous ne pourrez pas vous connec-
ter a l'infrastructure VDSL de ['opérateur.
Attention a un point : les modems VDSL
restent assez rares ct tous les pays n'utilisent
pas les mémes normes. Un modéle acheté en
Allemagne (au hasard) ne fonctionnera pas
nécessairement en France sur les réseaux de

nos FAL

Pour les cablés, pas de salut

Enfin, pour ceux qui disposent

d'une connexion cable chez SFR ou
Bouygues (héritées de linfrastruc-
ture de Numericable), il n'existe pas
vraiment de solution. Les opérateurs
imposent leurs modems DOCSIS, avec
une authentification basee sur ladresse
MAC sans réelles possibilités d'instal-
ler votre propre matériel comme aux
Etats-Unis. En clair, contentez-vous

de ce que lon vous propose.
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ASSISTANT PERSONNEL

ELUCUBRATIONS

Avant, on appelait cette rubrique « Les pages du Doc' ». Le probleme, c'est qu'il
n'y a plus vraiment de Doc'. Donc méme si on continue de dire « pages du Doc’ »
a la rédaction, cette partie a été renommee « Elucubrations » depuis quelques
numeros déja. Sonia, notre secrétaire de redaction préférée (nous n'en avons
qu'une), écrira par exemple regulierement dans ces pages. au coté d'Oni et
Dandu. Joie !

Alexa, Siri, intelligences trop artificielles

B LAmazon Echo qui essaic tant bien
que mal de divertir la rédaction.

es derniers jours, le silence studieux
de la rédaction est réguli¢rement
interrompu par des éclats de voix.
Nous discutons avec Alexa, lassistant
personnel (mais, pour loccasion, plutét
collectif ) dAmazon. Oh, ce ne sont
pas de longs débats philosophiques
sur les enjeux du XXI¢ siecle ou sur le
changement climatique, non. Nous
lui demandons de nous raconter des
blagues. Et étonnamment, elle dispose
d'un répertoire assez fourni de devinettes
et divers jeux de mots de toutes sortes,
systématiquement plus pourris les uns
que les autres. Vraiment, des blagues qui
parviennent sans faillir a ne jamais nous
arracher le moindre rire, a faire passer
Carambar pour un best of de Desproges.
Vous voulez un exemple 7 « Quel est le

[fruit preéféré de Chanel ? La noix de coco. »

Je vous avais prévenu. Ces interactions
éphémeéres, mais presque toujours
décevantes, javais pris pour habitude de
les éviter autant que possible dans mon
quotidien. Voila des années que mon
smartphone, ma console de jeux et mon
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Vu

ordinateur sont capables de réagir au son
de ma voix, et méme de me répondre dans
une voix robotique et monotone. Mais je
refuse de leur parler car je sais davance
que leurs interactions, dans lécrasante
majorité des cas, ne correspondront pas
ames attentes. Demander quatre fois de
suite & ma Xbox de mettre mon film en
pause pendant que je débarrasse la table,
¢aatteint rapidement les limites de ma
patience. Mais ¢a, ¢était avant. Avant
que Nike, le fabricant de mes chaussures
a lagage automatique (et que je testais
dailleurs dans Canard PC Hardware n° 41)
sorte une mise & jour de lapplication
dédiée pour la rendre compatible avec
Siri. Désormais, je peux parler & mon
téléphone pour lui demander de desserrer
mes chaussures, et il le fera sans que

jaie besoin d'y toucher. Il neen fallait

pas plus pour me réconcilier avec cette
technologie bancale, cette ligne directe
vers les serveurs dApple, Google ou
Amazon ou des employés saffairent &
decouter nos conversations anonymisées,
nous promet-on devant le Bon Dieu.
Désormais, quand je rentre le soir, il me
suffit de prononcer « Dis Siri, défais mes
chaussures » pour entendre le doux son
des moteurs de mes baskets, comparable
a celui d'un drone au déeollage, en train
de lentement souvrir pour libérer mes
pieds. Enfin, ¢a, clest quand ¢a fonctionne.
Parce quiune fois sur deux, la réponse est
moins joyeuse : Siri, ne parvenant pas

a se connecter assez rapidement a mes
chaussures, me demande de vérifier dans
lapplication que tout fonctionne. Et clest
la que je retrouve la déception, la méme
qui mavait pouss¢ a ne plus adresser la
parole & mes appareils connectés, et a me
contenter de les utiliser manuellement.
Clest dailleurs ce que m'invite & faire Siri

sur https://wwl.french-bookys.com

apres son cuisant échec, mobligeant

a passer par lapplication, comme je
l'aurais fait avant, sans rien lui demander.
Bien sii, jespére secrétement quApple
améliorera son assistant vocal pour lui
permettre deffectuer des fonctions de
plus en plus complexes, mais soyons
honnétes : cela fait pres de 8 ans que
jattends ¢a, et que les choses bougent si
peuetsi lentement. Ca ne marche jamais
vraiment comme il faut, ces assistants
vocaux ratent constamment des tiches
pourtant simples, quand ils comprennent
correctement ce que nous leur avons
demandé. On nous promettait le futur,
mais il sest pris les pieds dans le tapis.

Et cest certainement pour ¢a quapres
toutes ces années, lorsquun Amazon
Echo tréne au milieu de la rédaction,

la seule chose que nous lui demandons
est de nous raconter des blagues.

Des blagues pas droles, en plus. ON1

J'ai rencontré un probléeme.
Adapt nous dit : “Je rencontre

des difficultés pour desserrer
vos chaussures. Verifiez votre
connexion et réessayez..”
Vous pouvez poursuivre

dans l'app.

Ouvrir Adapt

« Dis Siri, a quoi tu sers, en fait 7 »
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Les contraintes
et les avantages
de la presse ecrite

Cet éte, deux evenements ont démontré

que les contraintes de la presse ecrite,

specialement sur un trimestriel comme le
magazine que vous tenez entre les mains, ont
des inconvenients mais aussi des avantages.

ommengons par les problemes, avec

le cas du Raspberry Pi 4. Dans le
précédent numéro, nous vous avions
concocté un comparatif d'alternatives
aux cartes de la fondation Raspberry Pi,
avec comme référence la version 3B+
Nous n'attendions pas le Raspberry Pi 4
avant plusicurs mois, ¢tant donné que la
fondation avait communiquée pour un
lancement début 2020, a priori le 14 mars
(pour le Pi Day). Mais le 24 juin, jour de
l'arrivée du magazine dans les kiosques de
France et de Navarre, la société a annoncé
(et commercialisé) la nouvelle variante.
Pour tout vous dire, ¢ca m'a énervé, jai
commandé la carte dans la foulée et vous
pouvez d'ailleurs trouver le test sur le site
(¢pe.cx/raspiy). Cet exemple montre bien
les problemes qui peuvent survenir : notre
comparatif était obsolete dés sa sortie, jai
di lancer des benchs au lieu de me reposer
et — bonus — la premiere version est buguée.
Les créateurs du Raspberry Pi n'ont en effet
pas lu les spécifications de I'USB-C et la
prise n'est pas cablée correctement. Ce petit
probleme empéche la carte de fonctionner
avec certains cables et chargeurs USB-C qui
respectent pourtant la norme, par exemple
ceux dApple. Point ironie : au moment
d'écrire ces lignes, nous ne pouvons pas
savoir si la fondation ne va pas corriger la

carte entre le bouclage et larrivée en kiosque

du Canard PC Hardware.

Les joies des lancements prématurés.
En revanche, avec un magazine qui

sort tous les trois mois, nous évitons
généralement un probleme : les
lancements prématurés. « Généralement »
parce que dans certains cas les dates de
NDA coincident avec celles de bouclage,
fixées en début d'année avec une marge

ELUCUBRATIONS

La Radeon 5700 XT, sortie un dimanche (pour les tests ).

tres faible pour les décalages (sauf pour
Doc TB). En réalité, nous ne pouvons
¢videmment pas dire a I'imprimeur et
au distributeur « LOL, y a AMD/Nvidia/
Intel” qui sort un produit, on aura deux
semaines de retard ». Pour le précédent
numeéro, vous avez di le voir, nous
n'avons pas pu tester les Ryzen 3000

et les Radeon 5700 (retrouvez les tests
en pages 7 et 13). Mais il ne s'agit pas
nécessairement d'un probleme. Prenons
le cas des Radeon, pour commencer.
AMD avait décidé, pour des raisons
symboliques, de les lancer le 7 juillet
(7/7 référence au 7 nm), un dimanche.
Si les cartes sont arrivées avant la date
en question, AMD nous a envoy¢ les
derniers pilotes le 6 juillet. Un samedi.
Imaginez la joie de nos confreres de la
presse web, qui doivent sortir le test un
dimanche a 15 h, sous peine de perdre
une grosse partie du trafic (et donc
mécaniquement des revenus). Méme

chose avec les CPU, d'ailleurs : AMD

a fourni des versions du microcode
AGESA non finalisées et avec des bugs,
ce qui a obligé les fabricants de cartes
meres a proposer régulierement de
nouveaux BIOS pour les cartes fournies
par AMD. Une partie des tests utilisait
une version différente de celle distribuée
au public pour la sortie commerciale des
processeurs, ce qui implique d'éventuels
¢carts dans certains résultats. Cet état
de fait a poussé certains de nos confreres
a mettre en avant le probleme de fagcon
claire (cpc.cx/amdryzen), mais il faut
malheurcusement étre réaliste : cet édito
pourtant salutaire n'aura aucun impact
sur AMD (ou Nvidia, Intel, etc.). Dans
notre cas, notre rythme de parution
possede ici un avantage : nous avons
¢vité une bonne partie des soucis liés a la
jeunesse de la plateforme... au détriment
du leak que certains attendalent avec
impatience. DANDU

l Le Raspberry Pi 4 4 Go,
acheté en urgence pour un
test pendant mes vacances.

1. Barrez la mention inutile,
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merci facteur

Carts @) Ajouter
Lattre ¥ 088 C
Phato — 028 ¢C
Enveloppe 010 €
Expeditaur

et Totsl du contenu 1,28 €

Frass donvold 080C
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> SITE MAGIOUE
Merci Facteur

'est pas de la flemme, c'est de

l'optimisation. Pressée par le
temps au moment d'envoyer une carte
d’anniversaire sans vouloir passer a
l'arrache par le magasin, l'écrire, timbrer,
trouver une boite aux lettres, etc., je suis
tombée sur le trés bon site Merci Facteur,
qui m'a permis de tout personnaliser
de A jusqu'a presque Z. Plus besoin de
sembéter a manipuler du papier, ou de
gérer une imprimante et son antivol
(comment, vous ne mettez pas un antivol
sur votre imprimante 7 Ah bon, ok ok...).
Mereci Facteur s'occupe de tout et nous,
les fetgnants optimisateurs, de quasiment
rien : choisissez votre carte, importez
votre photo, dessin, tapez votre texte,
choisissez un modele de lettre, une
enveloppe... le site se révele rapide et
intuitif, pour faire partir un courrier
administratif comme une carte de voeux
en quelques minutes seulement. A noter
que l'interface de personnalisation des
cartes est perfectible (et ma sévérité a son
¢gard aussi ) mais ce site rend tellement
de services que j'ai du mal a me plaindre...
Et, out, ils envoient méme des recom-
mandés (mais que reste-t-il a la Poste

> MIACUIOT

| Mme Sonia Jensen
| 21 rue de I'O sur Marne

‘ F’her Canard pPC Hardware
| Je t'aime trés fort ‘
| f:lors Pour te faire plaisip

- Je t'envoie yne photo o'

| i oise
J€ suis sire que tu appr

i
|
i Cordialemenf du ¢

eci

|
- Sonia

restante ?) et, oul aussi, ils proposent la
police Comic Sans MS (que demandent
les gilets jaunes 7). Pour ne rien gicher,
les prix sont presque donnés eu égard au
service rendu : faire envoyer une photo
imprimée A6 accompagnée d'une lettre
Az, par exemple, ne m'a colité que...

2 curos, tout compris. Gain de temps,
d'argent, d'énergie... si 'est pas magique.
Le site existe depuis 2005 et justifie ses
prix tres bas par un fonctionnement sans

Gamelles connectées pour chat

om d'un saaaa, nom d'un saaa...

D'apres les statistiques de la société
Grosminet, 20 % des chats domestiques
francais seraient obeses. Dans un accés
de félinanthropie, des constructeurs ont
donc décidé de transformer les gamelles
a débordement en objets connectés. Des
modeles permettant de doser la quantité
de croquettes avec votre smartphone,
l'activation personnalisée de la fontaine
a eau jusqu'a ceux mesurant le poids de
votre chat pour détecter une sous- ou
suralimentation, il y en a pour toutes
les moustaches, avec des noms aussi
dissemblables que Petzi, Bistro, Catspad,
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Petnet, Kyttio, EasyFeed... Attention, j'ai
déja vu des chats qui appuyaient eux-
mémes sur les touches du smartphone
pendant le sommeil de leur maitre

pour faire tomber un maximum de
rations (on les reconnait a leur facon

de se déplacer en roulant, les pattes ne
pouvant plus assurer leur fonction sans
risque d'écrasement). Certains modeles
sont aussi équipés de caméra et l'intérét
est surtout le fonctionnement a distance.
M'enfin, malgré toutes les garanties,
jaurais bien trop peur qu'en mon absence,
la machine s'enraye et ne puisse plus
alimenter le matou, quand bien méme le

Copie du courrier ~

TOTAL DE L'ENVO! 208 €

Canard pC Hardware |

'Monseigneur Presse Non~Stop |
mmeuble Le Cargo

37 bd MacDonald

publicité, ainsi que des délais tres courts

et optimises ¢CO;lo grace a un placement
judicieux pres d'un centre de tri. Mais
quand méme, quelqu'un qui imprime mes
photos, mes courriers, met le tout dans une
enveloppe, timbre, puis poste (le jour de
mon choix en plus), jappelle ca le surpied,
la suroptimisation. Mais sirement pas

la surmégaflemme, oh non. SONIA

Les gamelles connectées existent aussi
pour les chats en forme de chiens.

haut-parleur intégré permettrait de
donner des instructions a distance au
chat pour démonter l'appareil avec un
tournevis et accéder aux croquettes.
Clest pourquol, je n'ai ni machine
d'alimentation connectée, ni chat. SONIA

NB : le site Merci Facteur n'est pas un service de la Poste.
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Le Wi-Fi

Pas la Wi-Fi

Dans les trucs qui nous enervent, a la
redaction, ily ales gens qui disent la Wi-Fi.
Alors que tout le monde sait quiil faut dire

le Wi-Fi (ou |IEEE 802.11 pour étre pedant i o |
e . A ILy a de la Wi-F| a la rédaction,
ou penible, selon votre interpretation). ON DIT I oo W i
LE Wi-Fi
BORDEL

ais de quoi parle-t-on 7 D'une \/ _/ des gens qui parlent de la Wi-Fi, rappelons

norme lancée en 1997 avec un l'orthographe officielle du mot : Wi-Fi.

nom standardisé : IEEE 802.11. Yas WiFi, Wifi, wifi, ouiphie, etc.
Cette version permettait des débits de
l'ordre de 2 mégabits/s, mais vous ne l'avez Le Wi-Fi. Comme souvent, il s'agit d'une
surement pas utilisée, elle était réservée a question d'usage. Depuis une bonne
un public professionnel (et riche). En 1999, vingtaine d'années, I'usage est le masculin.
Apple langait véritablement la norme en Tant le dictionnaire Larousse que le
l'intégrant dans I'iBook (en option), sous Robert indiquent que Wi-Fi est un mot
le nom AirPort. Pourquoi ne pas utiliser masculin invariable, depuis |'introduction
le mot Wi-Fi 7 Parce qu'il n'existait pas. I Goicanrritikiir il de ce terme en 2005 dans les deux
La norme utilisée était une version plus los tishirts cull montrent liir conviction: ouvrages. Nous pourrions demander a
rapide (11 Mb/s) nommée 802.11b. Un la commission générale de terminologie
nom pas tres sexy, il faut bien l'avouer. et de néologie, mais elle a proposé ASFI
Le Wi-Fi (oui, le) date de septembre 1999, (Accés sans fil a I'Internet) en 2003, ce

qui ne regle pas le probleme du genre,

en plus d'occulter totalement le fait que

la technologie ne sert pas que pour se
connecter a Internet. Soyons francs :
meéme si personne a la rédaction n'utilise
le féminin — sauf une personne dont nous
tairons le nom, coeur cceur cceur —, 'usage
reste assez partage en pratique. Mais
comme pour le Game Boy, le genre officiel
reste le masculin. S1 jamais une personne
dans votre entourage utilise le féminin,
vous pouvez la renvoyer vers ce site qui
essaye de rétablir la vérité : wwwlawif. fr
Certains indiquent par ailleurs que la
raison de ce changement vient peut-étre
de Nintendo et sa console de salon sortie
en 2006 : la Wii. Parce que oui, on doit
dire la Wii. Et si vous ne voulez vexer

S e S personne, 1l reste une solution : parler

AT PO S0 I ORESOIRS. de la technologic Wi-Fi.

avec la création de la Wi-Fi Alliance.
Depuis, la norme évolue régulierement :
802.11g (54 Mb/s) en 2003, 11n en 2009
(plusieurs centaines de Mb/s en fonction
de la configuration), 802.11ac en 2013
(plus de 1 Gb/s, renommé Wi-Fi 5) et
802.11ax en 2019, une norme nommeée
Wi-Fi 6 avec des débits tres élevés.

llne s'agit pas de la Wireless Fidelity.

Au risque d'en décevoir certains, Wi-Fi

ne signifie pas Wireless Fidelity, méme

si l'organisation qui gere la norme a
parfois utilisé le slogan « The Standard for
Wireless Fidelity » sans sa communication.
En réalité, le mot Wi-Fi n'a pas de
signification particuliere mais a été choisi
pour ressembler au mot Hi-Fi, pour tenter
de donner une image de qualité, d'une

solution un peu élitiste. Avant de parler I
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La grille de La Baie Pierre et Christophe K. Scanner

Horizontalement | nom v v viovie vili IXx X Xt X X
1. Rendu de carte graphique. 1
2. Acheminera les données sur le réseau. Devant le logiciel
chez les ingénieurs. 2 .
3. Appareil nécessaire pour le raccordement a la Fibre.
Convertir du papieren 1 et 0. 3
4. La ligne spécialisée du technicien télécom. Type de
connexion de disque dur. Genre horrifique. 4 -
5. Achemine les données numériques chez vous. Convertit du 5
papier en 1 et O (non je n'ai pas déja utilisé cette définition ;
non s'il vous plait, ne relisez pas derriére vous, je ne veux pas 6 l
qu'on sache que je mens).
6. Rédacteur de Canard PC Hardware. Carte graphique ultra 7
puissante de Nvidia. Distribution Linux.
7. Norme de connexion Ethernet. 8 .
8. Licutenant-colonel pour les intimes. Souvent prés des
coutumes. 9
9. Réseau internet de la cinqui¢me colonne. Petit niveau.
S Symbole du mégafarad. Faible cours. 10
v 10 Se précipitas. Puissance de calcul d'un systéme informa- 11
R tique.
7 11 Sur la boussole. Se vautre & nouveau (se). 12 .
§ 12. La plateforme aux 30 000 jeux. Mettre en route un
2 ordinateur.
= de mots croisés”, qui a aussi pour autre nom "vous vous foutez de
% Verticalement la g... du lecteur ou quoi ?".
i L. Calculent le degré de provocation des messages sur Internet. VII. Toujours pres du Viét. Norme d'équipement télécom. Carte
% 1L Portent les charges électriques. Dans le plus simple graphique d'AMD.
% appareil. Ordre de s'en aller. VIII. Met en boite. Composant de PC.
g 1L Parcourut des yeux. Capacité de chipset graphique. IX. Dégradé partiellement, Recueil de bons mots. Examen médical
% IV. Film d.c Spic!bcrg (non.!)us celui-1a, l'autre). Fox:mc de pro- femme-ilier. : o .
u  grammation qui aurait pu étre un autre film de Spiclberg (oui X. Dans un titre d'épisode de Warcraft. Mémoire & court terme.
8 voila celui-la). Le technétium dans le tableau des éléments. XI. Insectes fatals pour I'éléphant (et malheureusement pas pour
® V. Ancien fabricant de chipsets graphiques. Maitre de jeu des les braconniers ; oui cette grille est partiale). Contréle de la liaison
spécialistes. logique dans un protocole informatique.
VI. Ceeur de vérues. Autre nom de l'aragonite, qui a aussi XII. Rejeterent en bloc. Dans un genre de jeu.
pour autre nom "minéral’, qui a aussi pour autre nom "mot XIII. Prendra en main. Comme un modele de GeForce RTX.
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Toutes les nouveautes
high-tech a une meme adresse

RUE DU COMMERCE C'EST 20 ANS D'EXPERTISE

HIGH-TECH A VOTRE SERVICE

Ordinateurs portables ou fixes, PC gamer, composants, smartphones, casques audio...
Découvrez toute la gamme High-tech de Rue du Commerce sur notre site.
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