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Ce syllabus est continuellement en construction !
La derniere version peut étre téléchargée en format pdf a l'adresse suivante :

www.courstechinfo.be/Hard/Syllabus.pdf

Pensez a préserver |'environnement.
N'imprimez pas inutilement un texte que vous ne lirez qu'une seule fois !

Chaque chapitre de ce cours peut tre lu individuellement sous forme de pages
web avec animations et parfois méme accompagné d'exercices interactifs sur
www.courstechinfo.be/Hard/

Recommandations a mes étudiants : Prenez note de ce qui est dit au cours.
Prendre des notes c'est écouter de maniere active.
Le syllabus ou le site web ne devrait vous servir que pour les compléter.

Croyez-moi | Etudier dans ses notes personnelles et manuscrites est beaucoup
plus efficace que de le faire avec un syllabus.

Luc De Mey
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1 Introduction

Les notes que voici se proposent de rassembleaignmam de sujets que nous voyons dans
au cours de maintenance hardware. Ce cours esediemms le cadre d'une formation de
techniciens en informatique dans I'enseignementpdsnotion sociale en Communauté
francaise (Belgiqué) Il y est surtout question de PC puisque ce typedohateur est celui
qgue I'on rencontre le plus souvent. Les périphé&sqat les réseaux ont eux aussi une place
importante dans cette formation.

Le but du cours et des séances de laboratoireegsbulvoir évaluer le matériel, le comparer,
I'installer, le configurer, le tester et remédiexalysfonctionnements et développer un esprit
critique. Il est évident qu'on ne peut prétendreogadépanner ce type de matériel sans en
comprendre les principes de fonctionnement. Nouss nappliquerons donc surtout a
comprendre la technologie et les principes générdux fonctionnement du matériel
informatique, de sorte a acquérir un bagage suffispaur appréhender les caractéristiques
actuelles et futures de tous les équipements esitaations auxquels un technicien en
informatique devra faire face dans son avenir pteanel.

Il ne s’agit donc pas uniquement ici d’apprendraanter un PC, a l'upgrader ou a choisir la
configuration optimale. Nous ferons ce genre d’eixer, bien sdr, mais le montage et le
dépannage des ordinateurs n’est pas un but erbans quelle mesure ces connaissances,
encore utiles maintenant, le seront-elles encdi@vanir ? En quoi consistera le travail d’'un
technicien en informatique ? Qui fera encore répsoa PC ? Combien de temps encore les
PC seront-il vendus sous forme boitiers qui encemtbmos bureaux ? Les dépanneurs de PC
sont appelés a disparaitre tout comme les dépammieupostes radio ou de télévision. En
informatique, le métier que I'on exercera dans 2.0wans n'aura plus rien a voir avec ce que
'on fait aujourd’hui. Car tout change vite en infmatique, trop vite. Tout, SAUF les
principes de base : les lois de la physique, dediionique et de la logique qui sont a la base
des technologies de 'information et qui le seremtore pour les applications futures.

Hardware signifie matériel et, mis a part certaisgects mécaniques, montage/démontage des
PC et de périphériques a dépanner, I'aspect eskeatice hardware est électronique : les
cartes, les cables, les connecteurs, les écranst méme les cartouches des imprimantes,
elles aussi équipées de puces électroniques.

C’est donc trés logiguement que ces notes débptanun exposé des notions élémentaires
d’électronique. Ce sujet occupera une dizaine dwpities, concus pour étre compris de
maniere intuitive. Nous éviterons les explicati@ayantes sans rapport avec l'objectif de la
formation.

Nous tenterons par exemple de comprendre de quallege sont les signaux électroniques,
savoir de maniéere rudimentaire au moins, commentsd propagent, quels obstacles ils
peuvent rencontrer, et comment éviter les problegnescela va engendrer.

Tous les circuits électroniques, méme sophistiquésmme les circuits intégrés, sont
constitués de quelgues éléments de base: résstamondensateurs, selfs et semi-
conducteurs ; il N’y en aura pas plus mais il fautmoins comprendre a quoi ils servent et
comment fonctionnement ces composants.

Enfin, nous devrons étre capables de nous semvir diultimétre pour réaliser des mesures
telles que celle d’'une tension ou vérifier un coht@u un céble. Quelques notions sur les

! Vous trouverez une copie des programmes de aetteafion et du cours de maintenance hardware aux
adresses suivanteg/ww.courstechinfo.be/750401U21D2. petfiwww.courstechinfo.be/754102S20D3.pdf

Luc De Mey Derniere mise a jour : 24-2-2014



Introduction 1-2

unités (volt, ampere, watt, ohm, hertz etc.) qlisgnt les électriciens ne seront pas de trop
non plus.

Le matériel qui constitue nos ordinateurs, lespbéniques et tous les accessoires portables
dont nous ne saurions plus nous passer mainterggrasent également sur un ensemble de
principes physiques autres encore que ceux detréraques :

* Nous verrons donc ce que sont les couleurs et rf@ehe pour comprendre les
particularités des systemes d'affichage et de capta’enregistrement et de
reproduction des images et de la vidéo.

 De méme, il faut avoir une petite idée de ce quiestson et les grandeurs qui le
caractérisent pour appréhender les spécificatioas eppareils audio, de la
transmission, de I'enregistrement, la compressida estitution du son.

Nous envisagerons aux chapitres 10 et 11, commoent&alisés les circuits électroniques qui
équipent nos machines. Des séances de laboratwivatsconsacrées a la manipulation et
méme a la conception de quelques circuits simplesramandés par le PC.

A partir du chapitre 12 (p. 12-1), nous détaillerda composition des PC. Il sera aussi
question du test de ces appareils et des méthadesgmédier a leurs dysfonctionnements
ou pour parfaire leur fonctionnement.

Les périphériques sont abordés a partir du chap@ng. 26-1)

Les derniers sujets, chapitres 36 et suivantdettade I'assemblage des PC des tests et du
dépannage.

L’évolution du matériel informatique est rapide. sCaotes de cours ne peuvent avoir
I'ambition d’étre continuellement a l'affut des paularités de telle ou telle nouveauté sur le
marché. Il n'y sera d’ailleurs presque jamais goastie marques ou de modéles de machines
bien précises. Cet aspect sera travaillé par desciegs de recherche de documentation.
Internet est un outil essentiel pour ces recherchiesormations. Nous l'utiliserons aussi
pour rechercher des pilotes de périphériques ehigss a jour des logiciels installés.

Trouver lI'information dont on a besoin n’est qu’'ymmemiere étape. Mais elle est vaine si I'on

ne sait I'analyser, la comprendre et se I'appropfela fera I'objet d’exercices de rédaction

de rapports et de notices explicatives a I'attentles utilisateurs ou d’'autres techniciens. Ce
sera alors I'occasion de suivre I'évolution deshtedogies et du matériel.
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2 Notions d’électriciteé et d’électronique

2.1 Atomes, électrons, protons et autres particules ...

La matiére est constituée de particules élémestaippeléesitomes. Ces atomes sont les
éléments que Dimitri Mendeleiev, un chimiste ruggieveécut entre 1834 et 1907, a tenté de
classifiés en fonctions de leurs propriétés. Tautivers serait formé a partir d'a peu pres une
centaine d’atomes différents, 92 a I'état natutas guelques autres qui apparaissent lors de
réactions nucléaires. Ces atomes constituent urte salphabet utilisé en chimie pour
décrire la composition de tous les matériaux.

Depuis le début du XXeme siecle, on a découvertoggeatomes sont a leur tour constitués
d’autres éléments plus petits encore. Au centiéatiame unnoyauy concentre pratiquement
toute sa masse. Ce noyau est pourtant 100.000lt@getit que I'atome lui-méme.

Autour du noyau gravitent dedectrons un peu a la maniere des planétes autour du .soleil
C’est d'ailleurs ce qu'on appelle le modele plamétale Bohr. Cette représentation de

I'atome date maintenant de plus de 100 ans, elle@sidérée comme simpliste a ceux qui

s’intéressent de plus pres a la physique nuclé@eax-la parlent de dualité onde-particule, de
nombres quantiques etc. lls ont postulé et prolexéstence d’autres particules telles que le

photon dont nous reparlerons lorsqu’il s’agira dmikre et en imaginent et en découvrent

bien d’'autres encore, telles que le Boson de Higgsen évidence pas plus tard que ce 4
juillet 2012.

électron

Atome .

Noyau

proton

Figure 1- Modele planétaire de I'atome

Pour notre part le modele planétaire suffira. Lia¢oest donc pour nous, constitué d’un noyau
tres massif. Des électrons gravitent autour deog@un comme le font les planétes autour du
soleil. Ces électrons sont des particules trésgsegpar rapport au noyau. lls possedent chacun
une charge électrique. Les charges électriqueséldesrons sont toutes identiques et leur
nombre est le méme que le nombre de charges queskmuve dans le noyau de I'atome tout
en étant de nature différente. On a en effet cohsga’il y a deux types de charges
électriques : les charges électriques de mémeeaairepoussent tandis que celle de nature
différentes s’attirent. On a attribué un signe fibbosu négatif a chacune de ces charges pour

2 Atome, du grec dtomo$ qui signifie indivisible. Il y a maintenant 24esies certains philosophes grecs
imaginaient déja que toute la matiére ne pouvaé éonstituée que d’éléments qu'ils considéraierhmme
indivisibles et dont les agencements formeraiersisiknce de tout ce qui constitue ce qu'ils appeleecosmos.
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les différencier. C’est finalement tout a fait arbirement que la charge électrique du noyau
s’est vu attribué le signe "plus" (charge positiva)dis que la charge d'un électron est
considérée comme négative et prend le signe "moins"

Le noyau est constitué de deux typesndeléons Les nucléons chargés positivement sont
appelégrotons. D’autres nucléons ont une charge électrique nhalesont lesieutrons. Les
protons et les neutrons ont approximativement lmengasse.

Dans un atome, électriquement neutre, le nombneratl®ens du noyau détermine le nombre
d’électrons qui I'entoure. Si un ou quelques étmtdrs’échappent ou viennent s’ajouter a la
périphérie de I'atome on parle alors d’ion, maisi @st une autre histoire.

Autre chose encore, les électrons gravitent swiglus couches plus ou moins €éloignées du
noyau. La couche la plus éloigné du centre ne gantenir au maximum que huit électrons et
c’est uniqguement au niveau de cette couche pérqierque peuvent s’intercaler ou
s'échapper certains électrons. Ces ajouts ou tetadlectrons participent aux phénomeénes
électriques ainsi qu’aux liaisons chimiques lorsgiés atomes s’associent entre eux pour
former des molécules ou une structure cristalline.

Certains atomes, plus gourmands que d’autres, gajdi®usement les électrons sur cette
couche extérieure. Ce sont généralement ceux qud@a pres de 8 électrons sur cette
couche. D’autres atomes, moins regardants san®,doont qu’'un, deux ou trois électrons
sur cette couche périphérique et n’hésitent a dgrazes électrons avec leurs voisins. Ce sont
les métaux. Ces échanges d’électrons entre atome$ord de bons conducteurs de
I'électricité. Voila qui pourrait nous intéresserpa suite.

2.2 Charge électrique

La charge électrique est comme nous venons deidewe propriété de certaines particules
élémentaires. Mais les charges électriques peuatessi s’observer au niveau macroscopique.
Dans l'antiquité déja, on constatait I'apparitiom ces charges en frottant de I'anfsar un
tissu. L'ambre chargée de la sorte peut attireralgsts légers. Cette force d’attraction est
comparable a I'attraction des masses a ceci prdsyqudeux sortes de charges électriques.
On observe que ces forces électrostatiques sdift tiattraction et tantdt de répulsion.

Ce serait Benjamin Franklin, célebre notammenegegriences sur la foudre, qui en étudiant
les charges électriques aurait arbitrairement dédidppeledes unes positives et les autres

négatives. Ce qui lui a permis d’énoncer leur corgpoent : Les charges de signes contraires
s’attirent, celles de méme signe se repoussent.

2.3 Electricité statique

On a tous vu et refait I'expérience de frotter bjedbde plastique sur un tissu pour I'électriser
et attirer de petits bouts de papier. Cette expégien’est possible qu'avec des matériaux
isolants (papier, plastique, laine, etc.) Les ckarglectrigues peuvent s’y accumuler
localement alors gu’elles se disperseraient dameat@riau conducteur.

Le phénomeéne d’électricité statique est a l'origtee la foudre, il est aussi a l'origine de
décharges électriques lorsque I'on sort le linge séchoir et des décharges qui nous
surprennent parfois en descendant d’'une voitureteCélectricité statique peut aussi
apparaitre lorsque par temps sec on traine les pigdde la moquette.

3 L’ambre est une résine fossilisée de conifere. &pellation grecque &ektron» est a l'origine du terme
électricité
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Le phénoméne peut étre dangereux pour les composant
électroniques et les techniciens avant de toucksr dartes

électroniques devront s’assurer de ne pas étreyratte ces charges
trop importantes pour certains composants sensiblegiste pour
ce faire des bracelets antistatiques que I'on péateur du poignet
et que I'on relie a la terre. A défaut, le fait tdecher le chassis def
I'ordinateur avant de toucher les composants est bbuvent une

précaution suffisante. e

L’électricité statique a aussi des applicationde Ekt mise a profit Figure 2

dans certains appareils dont principalement eruceays concerne,  Bracelet antistatique
les photocopieuses et les imprimantes laser. a placer autour du poignet

. i ] et a relier a la terre.
2.4  Electrons libres, conducteurs, isolanis

Les électrons situés sur la couche le plus extéridas atomes peuvent parfois étre échangés
entre atomes voisins. Ces électrons sont ditsrélectibres quand ils se déplacent librement
en passant d’'un atome a l'autre. C’est ce qui segdans les matériaux conducteurs comme
les métaux. L'ensemble des électrons libres peotsaparfaitement s'écouler dans les
conducteurs comme un liquide dans un tuyau. L'esgio® « il y a du jus » est parfaitement
imagée et c’est la raison pour laquelle I'analogii¢re les circuits électriques et les circuits
hydrauliques est particulierement adaptée pour cenape les circuits électriques.

Les isolants sont formés d’atomes qui ne cédentgmilement leurs électrons. Le passage du
courant y est quasi impossible.

Cette distinction conducteur/isolant est cependamelativiser. En réalité, personne n’est
parfait, ni méme les conducteurs ou les isolants.

Tous les conducteurs ont une certaine résistigitésement dit, il y aura toujours quelques
obstacles au passage libre du courant et I'éngrgig vaincre cette résistivité provoquera
d’ailleurs un léger échauffement du conducteur.

Les isolants ne sont jamais parfaits non plus. $®anune tension faible, ils laissent toujours
passer une quantité infime d’électrons et, si@ittn augmente et devient excessive, l'isolant
finit par « claguer ». On parle de « claquage »ndqukisolant passe brutalement de I'état
isolant a I'état conducteur (souvent en brulant).

Outre les conducteurs et les isolants, il y a wreearquable, et particulierement intéressant,
c’est celui des semi-conducteurs. On parvient aicfabr a partir de ces matériaux des
composants qui ont la propriété de se comportédttamomme des isolants et tantét comme
des conducteurs. Par exemple : isolant dans un etecgnducteur dans l'autre, ou encore
isolant en temps normal et conducteur en présehureahamp électrique ou d’'une source

lumineuse. Nous en reparlerons plus loin, au creapit

2.5 Courant électrique

Généralement, ce que I'on appelle un courant égetrest le déplacement d’électrons libres
dans un conducteur.

NB. Pour étre tout a fait exact on devrait pader déplacements de charges électriques.
Celles-ci sont le plus souvent des électrons dansoaducteur métallique mais il s’agit
parfois d'ions, c’est a dire d'atomes qui ont scmrgés électriquement. Cela se produit
dans le cas des décharges électriques dans uargse ou dans un électrolyte.
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2.6  Circuit électrique / Circuit hydraulique

Il est intéressant de faire une analogie entreagdwtans un circuit €lectrique et la circulation
d’'un fluide dans un circuit hydraulique. Cette ca@rgison permet de mieux se représenter ce
que sont la tension et l'intensité du courant.

La comparaison entre circuit hydraulique et cir@lédctrigue a cependant quelques limites.
L’eau se déplace dans des espaces inoccupés camureuk des tuyaux ou a l'air libre a la
sortie d’'un robinet. L'électricité au contraire basoin pour circuler de se déplacer dans un
circuit fermeé fait de matériaux conducteurs.

J— Le courant ne peut circuler —
gue dans un circuit fermé.

— I ne parvient plus a —
circuler si le circuit est

- ouvert. =0
Figure 3 Figure 4
Circuit fermé Circuit ouvert
2.7 U Tension oudifférence de potentiel"

La tension est analogue a la différence de presgion entre deux points d'un circuit
hydraulique, provoque la circulation du fluide. @atirculation se fait en allant du point ou la
pression est la plus élevée vers celui ou la pressst moindre.

La tension électrique ou différence de potentiekgiime en volts.

La grandeur de la tension est représentée pbar miajuscule son unité le volt est quant a elle
représentée par Whmajuscule.

- La tension se mesure avec un voltmetre.

y

Cet appareil placé aux bornes d'une source de pbuwa aux
- \V bornes d’un récepteur releve la difféerence de pigtleantre deux
points du circuit.

Le voltmétre a une grande résistance interne eblgant qui le

Figure 5 traverse est considéré comme négligeable.
Mesure d’une tension

Valeurs des tensions dans un PC :

Les tensions dans un ordinateur sont toujours bgss24V) et donc sans danger pour notre
organisme.

Le bloc d’alimentation d’'un PC fournit des tensiales 3,3V, +5V, +12V, -5V et -12V. Le
chassis du PC mis a la terre est considéré comame &b potentiel de O V. Il est considéré
comme la référence pour mesurer les autres tensions
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2.8 I Intensité du courant

L’intensité est analogue au débit du fluide dansiwuit hydraulique.

Elle s’exprime emAmperesA

Un ampére correspond a un débit de 6,28 ¥dectrons (6,25 milliards de milliards
d’électrons !)

On mesure l'intensité d’'un courant a l'aide d’un paremetre
gu’on insére en série dans le circuit.

L’amperemetre est traversé par le courant qu’il ures Sa

r’;ﬁ résistance interne doit donc étre négligeable. rGinle fait
S d’insérer un ampéremetre dans le circuit pour yurerde courant
Figure 6 viendrait modifier ce courant et donc fausser lsune.

Mesure de l'intensité

29 R Résistance

Une résistance est un élément qui dans un ciiauitel le passage du courant.
Analogie hydraulique:
Différence de pression Figure 7
NS NS amont et en aval du
Cireubation d un Flu r_‘c-Hr -ﬂr rétréCISSGment maIS Ia
| différence de pression entre

—) avant et apres le

l yd ’ -
Rétrécicement retrecissement augmente

avec le débit.

Le débit est identique en

Ce principe de la résistance est parfois utilisésddes circuits hydrauliques pour évaluer le
débit d'un fluide dans une conduite : Deux capteswat situés de part et d’autre d'un
diaphragme qui rétrécit le passage dans une catiatis Des qu’'un fluide y circule, on
observe une différence de pression entre les degstears. La pression en amont du
rétrécissement est supérieure a la pression en aval

& Figure 8

L’intensité est identique en
amont et en aval de la
résistance mais la

différence de potentiel de

part et d'autre de la

résistance augmente avec
l'intensité

Courant glectrigue

Différence de patentiel

Ce phénomene se produit aussi avec les couramtsigles. Les éléments résistifs lorsqu’ils
sont parcourus par un courant provoguent une dheiteension, une différence de potentiel
entre le point ou le courant entre dans la résistah celui ou il en sort.

La résistance s’exprime en Ohms. Le symbole utpigér exprimer cette grandeur est le R
majuscule tandis que le symbole qui représententi@ht la lettre grecque (Omega)

Une résistance de un ohm traversée par un coumnindampére provoque une chute de
tension de un volt 10x1A=1V
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Les lampes a incandescences, les lampes halogensdes appareils électriques chauffants
gue nous utilisons pour nos usages domestiquesdsositnples résistances. Branchés sur le
secteur, ces appareils ont uniqguement pour rédsdat passer plus ou moins de courant en
freinant son passage pour transformer I'énergié gpporte en chaleur.

2.10 Loi d’Ohm

On a vu que la tension est en quelque sorte lardiite de "pression” entre deux points d’'un
circuit. Elle force les électrons a se déplacer @dler du point ou le potentiel électrique est le
plus élevé vers celui ou cette "pression” estua phsse.

Dans un circuit donné, le courant est donc d’aypérg important que la tension est forte.

L’intensité du courant I est proportionnelle a la différence de potentiel U

Le courant dépend de la tension mais aussi deslat@éce qu’il rencontre dans le circuit.
Cette résistance est faite d’obstacles limitentdinsité du courant.

I diminue si R augmente
C’est ce qu’exprime la loi d’Ohm qui est une lonftamentale en électricite.
I=U/R
Cette eéquation prend aussi deux autres formes:
R=U/lI et U=R.I

2.10.1 Pour ceux qui sont carrément nuls en math. :
Le passage d’'une formule a lauttes U/R < R=U/l « U=R.I
ne devrait poser probleme qu’a ceux qui n’ont janfiait d’algebre.
Si c’est votre cas ou si vous avez trop la flemmer faire travailler
VOS méninges, voici un truc :

Dessinez un triangle comme ceci

Placer y les lettres U, R et |
(Ah bien sar si vous ne voulez pas réfléchir, uitfapprendre par
coeur ou placer ces lettres)

Pour trouver U, cachez U et lisez la réponse R | U=R.I
Pour trouver R, cachez R et vous lisez U sur | =R/
Pour trouver I, cachez | et lisez la réponse U / R I=U/R
1
211 G Conductance G = -

La résistance est une grandeur qui indique commest"frictions” limitent le passage du
courant dans un conducteur. A l'inverse on pourcaitsidérer la fluidité avec laquelle le
courant peut se glisser dans les conducteurs. @Getiten inverse de la résistance est appelée
conductance. Elle s’exprime en Siemens S.

Exemple : Une résistance i@0€Q correspond a une conductance de 1/1000% S

2.12 Les résistances (Composants)

En électronique, les résistances, certains disefgistor », sont de petits composants que I'on
utilise pour limiter le courant ou pour diviser dessions.
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Dans les PC, les résistances de faible puissanpgésentent de plus en plu
souvent sous forme de boitier SMBufface Mounted Device composants
montés en surface).

Quand ils ne sont pas trop petits (au moins 3mrowgx 2,5 mm de large)
une inscription de trois chiffres indique la valele la résistance. Le troisieme chiffre indique
une puissance de 10. Ainsi, 223 signifierait ZPQ1= 22kQ.

Sur les cartes électroniques plus anciennes, ¢buisu actuellement pour les montages
manuels ou les résistances qui doivent dissipercenine puissance, ces composants ont
une forme cylindrique.

Second chiffre Tolérance

Premier chiffre

Nombre de zéros

Figure 9— Anneaux de couleurs pour marquer les valeurgégistances

Les valeurs des résistances y sont codées avemdeaux de couleur. Le premier anneau est
celui qui est le plus proche du bord. Les premamseaux servent a coder des chiffres
significatifs. L’avant dernier anneau sert a indigle nombre de zéros et le dernier anneau
argenté ou doré sert a indiquer la tolérance.

2.12.1 Code des couleurs

Noir Brun | Rouge |Orange| Jaune | Vert Bleu | Violet | Gris | Blanc

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

2.12.2 Valeurs normalisées des résistances

Ces composants électroniques ont des valeurs nieéesl qui sont égales aux valeurs
proposeées ci-dessous multipliées par une puisshnte.

1.0 12 15 18 22 27 33 39 &6 6.8 8.2
Ainsi vous trouverez des résistances de 1.2 Ohm d&20, 1200 Ohms etc.
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2.13 Regroupement de résistances en serie

Les résistances sont parcourues par un méme coltiatensité est la méme partout.

La tension fournie par I'alimentation est répaeidre les deux résistances et I'on peut vérifier
avec un voltmetre que U = U1 + U2.

Les résistances sont des obstacles qui s’additremese succédant. R = R1 + R2

L1 kY A I = L = L
=l Ri Ui U= U + U
U IBI N U _ U U2

Ry | |u, I L ¥ T

T R = Ry + R

Figure 10— La résistance équivalente est la somme des résesan

Dans le cas de résistances en série, la formule deviddti=R1 + R2+ ... + Rn

2.14 Regroupements de résistances en paralléle

Le courant se partager entre les résistances. &sage dans le circuit est donc plus facile.

Les résistances ne sont plus a considérer commeplgEacles mais plutbt comme des
possibilités de passages du courant, des condestgue s’ajoutent.

[ = ] -+ I2
[=11 + 1> ) \
U U U
—— e S— + —
TU Ri Rz[::] R R Rz
1 1 1
e N
R R R2

Figure 11— La conductance équivalente est la somme desictartes
G=G1+G2

Remarques pour ce type de montage:
- La résistance équivalente est toujours plus petitela plus petite des résistances.
- Quand on couple en paralleterésistances de méme valeur, la résistance équieale
estn fois plus petite que la valeur d’une de ces réscds.

Dans le cas de n résistances en paralléle, oauddi en dérivation, la formule pour le calcul

de la résistance équivalente devient :

1 1 1 1
-=—+ —+-:++— ouencore G=Gi1+Gz2+..G
R R, R, Ry, tree "

S’il 'y a que deux résistances en parallele, leutale la résistance équivalente peut aussi se
calculer comme suit :

_ Ry X Ry
"~ Ry + R,
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2.15 Exercices

1 Calculez I'intensité du courant dans le schémaoate : I

220V R
10000}

2. Calculez la chute de tension dans R

10 mA 15007
——T 1
U

3. Calculez lavaleur de R
06 A

48V

4. a) Ajoutez des fleches sur le dessin pour repités | 1]

* Les tensions U1, U2 et U de la source de tension =
e L'intensité du courant 1800 2200

b) Calculez

» La résistance équivalente a I'association des désistances en série
* L’intensité du courant dans le circuit
* Les tensions aux bornes de chaque résistance

5. Calculez les tensions aux bornes de chaqudagses

et I'intensité du courant fourni par la pile de 12V 12V

100 2000 3000

6. Méme question que ci-dessus 12V
|
1005
2000
3000
Ry = 200 Rs I=
-1 "1
a4\ ‘
12V
7. Calculez l et R2 B |
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8. Deux résistances R1 et R2 sont montées englarall
Faites une représentation schématique de ce montage

Calculez la valeur de la résistance équivalente ploaque couple de valeurs
données a R1 et R2 dans ce tableau :

R1 R2 Regroupement R1 // R2

9. Calculez les résistances équivalentes pour ehamquntage ci-dessous

R1 1000y Ra 270
Rz 1500
1200

| e0n
— 480 800
40 S00
: : : R—

LI]IIJDQ |j:|lDDﬂ LI]IIJDQ
|4[}r|1 fiﬂﬂl 200
1200 4000 =00 | 750

400 100
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2.16 Puissance

La puissance fournie par un générateur ou absqrééan récepteur se calcule en faisant le
produit de la tension aux bornes de I'appareilljr@ensité du courant qui le traverse.

P=U.I
La puissance s’exprime en Watts
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3 Les effets du courant

Les cours d’électricité distinguent souvent trdfets :
1° Calorifique (effet Joule)
2° Chimique
3° Magnétique
Nous y ajoutons I'effet physiologique qui, bien iggbit une conséquence des deux premiers

effets mentionnés, est particulierement importantirpnotre sécurité et mérite donc un
examen distinct.

3.1 L'effet Joule
3.1.1 Nature de l'effet Joule -

Nous avons vu que les conducteurs électriquesmtgpas parfaits. Ils _
opposent une certaine résistance au passage dantairl’énergie pue
perdue de la sorte, y est dissipée sous forme diewh C'est ce ,

phénomeéne d’échauffement qui est appelé I'effeteJou g

Les appareils de chauffage électrique (radiateurafrepasser, fer a
souder, grille-pain, séche-cheveux, etc.) exploitezet effet
calorifique. C’est aussi sur ce principe que farrment la lampe a
incandescence dans laquelle le filament élevésdhmate température
émet de la lumiere.

Figure 12
La lampe a incandescen
est une résistance pure

3.1.2 Perte d’énergie

L’effet thermique s'il est parfois recherché eshsldien des cas indésirable puisqu'’il est a
I'origine de pertes inutiles dénergie. Ces pertéduisent le rendement des machines
électrigues dont le but n’est pas de chauffer (mrstdransformateurs, etc.)

3.1.3 Risques pour le matériel

Une augmentation excessive de température risqareldmmager le matériel. C’est la raison
d’étre du systeme de la ventilation des PC.

Les cables risquent aussi la détérioration en @assudcharge et sont alors a l'origine
d’incendies. Il faut donc limiter I'intensité du want dans les conducteurs en fonction de
leurs sections. A titre d’exemple, le tableau qut shontre quels fusibles ou disjoncteurs il
faut placer en fonction de la section des condustayrotéger.

Section Fusibles Disjoncteur Couleur
en mm?
1,5 10 A 16 A Orange
2,5 16 A 20A Gris
4 20A 25A Bleu
6 32A 40 A Brun
10 S50 A 63 A Vert
16 63 A 80 A
25 80 A 100 A Figure 13 Figure 14
3> 100A 1254 Fusibles Disjoncteur
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3.1.4 Puissance dissipée par effet Joule
La puissance absorbée par une résistance se dismment en chaleur.
P=R.I?2
La puissance est donnée par la formule=U . |
La tension aux bornes de la résistance peut étreléa par la Loi dOhmU =R . |
La formule P = R . 12 est donc simplement une combinaison des deux fesmrécédentes

3.2 Effets chimiques

Le courant électrique fait intervenir les électraus sont a la périphérie des atomes. Ce sont
justement ces électrons qui servent aux liaisoimighes. Rien d’étonnant donc a ce que le
courant électrique puisse modifier les liaisongeeatomes et provoquer des (ou résulter de)
réactions chimiques.

3.2.1 L’électrolyse
L’électrolyse est une application de ces effetstébehimiques.

L’électrolyse de l'eauest un exemple qui est souvent montré dansy
I'enseignement secondaire. Elle permet de sépaseldux constituants de
'eau HO: deux atomes d’hydrogene (H) pour un atome d’érgg(0).

La galvanoplasti@st une autre application de I'électrolyse gratzgaelle
on parvient a appliquer un dépo6t métalligue surdedaces de certains
objets. On se sert de cette technique pour reqodesi objets de cuivre, de
zinc, de chrome, de nickel, d’or etc.

L’anode, c’est-a-dire I'électrode positive est ditnge du métal a déposer,

I'électrolyte est une solution d’un sel de ce métdha cathode (I'électrode ~  Figure 15
négative) est I'objet sur lequel viendra se déptsarétal. Electrolyse de 'eau
Exemple :

Anode en cuivre, électrolyte = solution de suli@decuivre, cathode I'objet & cuivrer.

3.2.2 Piles et accumulateurs

Les piles et les accumulateurs transforment I'éeaig réactions chimiques en énergie
électrique. Cette réaction est réversible pouatEsimulateurs.

Cette application a elle seule mérite un dévelogpemarticulier.

3.3 Effets électromagnétiques

Une bobine parcourue par un courant produit un ghaagnétique
C’est en se basant sur ce principe que sont catssies moteurs électriques.

Inversement une bobine soumise a des fluctuatiensh&imp magnétique est le siége de
forces électromotrices.
C’est le principe est utilisé dans les génératridgaamos / alternateurs)
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3.3.1 Applications de I'électromagnétisme

Les moteurs et les génératrices. Toutes ces mactoneantes sont bien souvent réversibles.
Elles agissent comme des moteurs quand elles mgaiv courant mais peuvent agir comme
des génératrices si on leur fournit de I'énergieanéjue.

Les tétes de lecture/écriture sur disques durqudites et bandes magnétiques combinent ces
deux fonctions : générer des champs magnétiquessaapter.

Les champs magnétiques sont aussi utilisés poigedile faisceau d’électron dans un tube
cathodique des moniteurs vidéo ou des TV.

D’autres applications connues : Haut-parleur, seléliectrovanne, disjoncteurs ....
Mais ces effets électromagnétiques sont parfoiésmables !

C’est le cas des perturbations électromagnétiquemduisent des courants parasites dans les
cables de transmission et perturbent ainsi legnmdtions qui y circulent. Le phénomene est
réduit en ayant recours a certains artifices teéslgs cables coaxiaux ou a paires torsadées.

3.4 Effets physiologiques

Notre systéme nerveux est parcouru par de nomisiguaux électriques tels que ceux qui
commandent les cellules musculaires. C’est la nappaur laquelle il est possible avec un
courant électrique de stimuler un muscle et deguoer sa contraction.

Cette technique est appliquée en kinésithérapie fame de la rééducation musculaire ainsi
gue par ceux qui voudraient faire de la gonflettessfaire trop d’efforts. Mais aussi pour la
fabrication de tasers !

Le courant électrique peut aussi provoquer desitesilexternes ou internes et alors invisibles
et parait-il parfois méme indolores mais non samséquences !

3.4.1 Qu’est-ce qui est plus dangereux les volts ou hegeaes ?

Le danger d’électrocution dépend deqglaantité d’électricité qui traverse le corps et des
organes qui sont touchés. La quantité d’électrizstde produit de l'intensité et de la durée.

Q=1 Xt
Q estla quantité d’électricité en coulomb, I 'intensité en ampéres et t la durée en secondes

L'intensité qui produit la contraction des musass de I'ordre de 10 mA, c’est trés peu mais
tout dépend la durée.

L'intensité dépend elle-méme de deux autres valelarsension et la résistance des organes
mis en contact. C’est ce que nous dit la loi d’Ohm.

=2
R
I symbolise I'intensité en ampéres, U est la tension en volts et R est la résistance en ohms

La résistance du corps humain dépend essentieltedeela résistance de contact et est tres
variables selon que la peau est seche ou humidie @sistance peut étre réduite a quelques
centaines d’Ohms si la peau est bien mouillée & giéen million d'ohm si la peau est
parfaitement séche et suffisamment épaisse comtes des mains calleuses d’un travailleur
du batiment. Elle est donc tres variable ! L'efifglant de la peau est aussi rompu par les
tensions élevées, au-dela de 1000V.
En courant alternatif, la résistance diminue erction de la fréquence mais cette perte de
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résistance n’est pas encore perceptible pour tpuéréce du courant de distribution qui est de
50 Hz en Europe.

Enfin le danger dépend aussi des organes touchésolrant qui traverse le thorax pourra
provoquer des fibrillations, un arrét cardiague wu arrét respiratoire. La respiration
artificielle ou le massage cardiaque peuvent aatver une victime qui ne respire plus.

1A * Arét du coour g
Seuil de fibullation

73 mA = cardiaque irréversible

Seuil de paralysie
s, = respiratoire

10-mA + Seul de .nonlﬁcher .
Contraction musculaire

0.5 mA || Seuil de perception trés faible
Sensation trés faible

Figure 16 - Image issue de la page « Santé et sécurité auitrawiont voici 'adresse
http://www.ac-clermont.fr/hygiene-securite/Risques_et_ambiances/Electrique/electrique.htm

On peut considérer qu’en pratique il n'y a pas aegeér en dessous de 24 volts.

Dans le cadre d’'une formation de technicien enriédique, il faut savoir que 24V est la
plus grande différence de potentiel que I'on trodaas un PC. (Entre le +12 V et le -12 V)
Aucun danger d’électrocution donc si on travailesl un PC a condition bien sir de ne pas
ouvrir le bloc d’alimentation qui lui est alimergé 230V.

On se méfiera de la tension du secteur (230 V auner@es de 400 V entre phases)

On sera surtout prudent avec les trées hautes tengjoe I'on rencontre dans les anciens
moniteurs CRT et qui vont jusqu’a 25.000 V

Que faire en cas d’électrocution ?  Voici parmiudfas une page qui résume bien le sujet :
http://www.distrimed.com/conseils/page_electrocution.php

Autres liens relatifs aux dangers du courant kpagr:
» Accidents électriquehttp://www.urgentiste.com/electric.html

» Vidéo sur les premiers secours en cas d’éleciisati
http://webtv.afpa.fr/urls/open/486/res:Electrisatio
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4 Le courant alternatif

4.1 Intérét du courant alternatif

L’intérét du courant alternatif et en grande padee raison d’'étre est qu'il est facile a
transformer. Les transformateurs permettent de fieodine tension alternative sans créer
trop de pertes. Ces transformations des tensianisngoessaires pour le transport du courant.
En effet, nous savons que la puissance est doraréle produit de la tension par l'intensité
du courant P =UlI

Les pertes dans les conducteurs durant le transpaott causées par la résistance de ces
conducteurs et sont proportionnelles au carréidieifisité P=RI?

On réduit donc l'intensité pour limiter les pertesut en augmentant la tension car la
puissance véhiculée doit rester laméme  FA=U

C’est la raison pour laquelle les électriciens gprtent les grandes quantités d’électricité en
haute tension. Des transformateurs permettenttengeidiminuer ces tensions pour distribuer
I'électricité dans les habitations. La tension sectest généralement de 230V dans nos
régions.

Ceci dit, il y a d’autres raisons font que la disition électrique se fait habituellement en
courant alternatif :

- Les alternateurs qui produisent le courant altéreant plus simples a réaliser et ont un
meilleur rendement que les générateurs de couoating.

- Les moteurs a courant alternatif sont plus simglesles moteurs DC.

- La coupure d’'un courant alternatif est plus facee le courant passe régulierement par
zéro alors qu’en courant continu un arc électrigitendance a subsister.

- Le courant alternatif est facile a transformer earant continu, I'inverse est moins vrai.

4.2  Caractéristiques du courant alternatif

Le courant que nous fournit la compagnie d’éleit&iest périodique et sinusoidal.

Périodique: la tension change périodiguement dg, $eourant s’inverse constamment.

Sinusoidal: La tension varie en fonction du tempwant une courbe appelée sinusoide.
Cette allure est due au principe de fonctionnerdesatalternateurs.

{H,{{M{ﬂf Eir?rlljcrﬁc)g:le I'alternateur, un aimant tourne faceie

/.\/ bobine et y induit un courant alternatif sinusoidal

Durant un tour de l'alternateur celui-ci crée utieraance positive suivie d’'une alternance
négative.

On appelle période la durée de ces deux alternaaggement dit, la durée d’un cycle.
La période est désignée par la lefiret s’exprime en secondes.

La fréquencé est le nombre de périodes par seconde.
Elle s’exprime en HertzHz) ou méme parfois en secondes exposarg™} (
« Un hertz » signifie « une fois par seconde » fH#s=13%
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N e+

/ T

La fréquence est le nombre de cycles par seconde

W

W

(50 Hz pour les réseaux électriques en Europe)

A Gl HE und pdriade dure L/S0 & = 20 fms La durée d’une période T = 1/f

Figure 18— Période d’'un cycle 1s/50=0,020 s =20 ms

4.3 Génération d’'une sinusoide

u ""!'
I Un

...... . I
.'I ."Ir
| Ll II "'f T

Figure 19 Génération d’une sinusoide

Dans un alternateur, le rotor crée un champ todrmae nous représentons par un vecteur. La
rotation du rotor engendre des fluctuations du ghamagnétiqgue que I'on représente par une
courbe appelée sinusoide. Le tracé de cette caimtsespond a la projection verticale du
vecteur tournant.

Certaines formules font appel a la pulsali»{Oméga)Cette grandeur étroitement liée a la
fréequence correspond a la vitesse angulaire diewetburnant qui nous a servi a tracer la
sinusoide. La pulsation s’exprime en radians peorsge.

w=2mnf

4.4 Valeurs d'un courant alternatif

Outre la fréquence ou la pulsation, ce qui reviergsque au méme, nous devons aussi
mesurer des tensions ou des intensités.

- Les valeurs maximales notées Bt kh ne sont pas trés utiles puisqu’elles ne sont
atteintes que tres passagerement.

- Les valeurs instantanées sont fluctuantes. Ellasfeoctions des valeurs maximales,
de la pulsatioray et de l'instant ou elles sont mass
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Uy = Uy . sinf(o.t)
iy = I . sin(o.t+0)

L'angle ¢ exprime ici que le courant peut étre etaré ou en avance par rapport a la tension.
- Les tensions et les courants sont exprimeés en ngadéficaces.

L’intensité efficace d’'un courant alternatif eswiaeur de I'intensité d’'un courant continu qui
produirait la méme quantité de chaleur dans uneenésistance.

Le courant efficace parfois notg kst le plus souvent simplement appelé |.

= i =0.707 1
@ » 111

4.5 Déphasage Courant/ Tension

Nous verrons en parlant des bobines et des condensajue le courant instantang ne
fluctue pas toujours en phase avec la tension ntetée . Une tension alternative
sinusoidale engendre bien un courant alternatifissiillal mais selon la nature du circuit
électrique le courant est en retard, en phase avamnce sur la tension. Le déphasage entre
les deux signaux pourrait étre exprimé en fractidassecondes mais les électriciens ont

trouvé plus pratique d’exprimer ce déphasage pamgte? : I'angle qu'il y aurait entre les
vecteurs tournants dont les cycles nous serveatartles sinusoideg)et iy

Figure 20— Déphasage de | en retard sur U

4.6 Loi dOhm pour le courant alternatif

Certains éléments de circuits s’opposent aux fatans du courant (les bobines) ou de la
tension (les condensateurs) sans pour autant consomte I'énergie comme le ferait une
simple résistance. Ce phénoméne est semblableuageebn observe en mécanique si I'on
compare l'effet des frottements et ceux des resgoour des mouvements oscillants. Les
frottements transforment I'énergie en chaleurssatprun ressort emmagasine de I'énergie
mais la restitue immédiatement dés que le mouventemtge de sens.
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Le courant alternatif 4-4

Il en va de méme pour les bobines et les condamsat&es composants réagissent au passage
du courant, ils s’y opposent mais sans absorbearedjye. On appelle cette opposition la
réactance (et non pas la résistance). C'est notamoette réactance qui est responsable du
déphasage entre le courant et la tension.

Les circuits purement réactifs sont assez rareplle souvent ils sont a la fois réactifs et
résistifs, on parle alors d'impédance pour désigaezombinaison de ces deux réponses au
passage du courant.

L’'impédance s’exprime en ohm comme pour les résigts. Cette grandeur est représentée
par la lettre Z.

On écrira par exemple la loi d’'ohm sous la forme I1=U/Z
Ne confondez cependant pas I'impédance Z avesistaéce R :

- larésistance R ne dépend pas de la nature duntdv@ ou DC peu importe)
- Iimpédance Z n’est a considérer qu’en alterndtd dépend de la fréquence.
Nous y reviendrons dans les pages qui parlent deisés et des condensateurs.

4.7 Calcul de la puissance en courant alternatif
P=TU.I.cosp

Coso est ce qu’on appelle le facteur de puissancet@tesoefficient inférieur a 1. Il
pourrait méme valoir O pour une réactance pure.

4.8 Signaux électroniques - Impulsions

On parle aussi de fréquences a propos des signaniveau du PC. Pourtant, il ne s’'agit pas
ici de courants alternatifs. Il n’y a pas ici d&atances positives et négatives qui se répétent
de maniére toujours identique.

Les signaux échangés au niveau du PC sont théarentedes signaux rectangulaires. Ce
sont des impulsions qui servent aux échanges dirdtions binaires entre les différents
composants électroniques.

La fréequence est dans ce cas le nombre maximunpdlgions pouvant étre transmises par le

o

oo0oo0110100011 101010

Figure 21— Signaux digitaux
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5 Mesures électriques

Les signaux en informatiques sont trés rapidefsullirait, pour visualiser leurs variations, un
oscilloscope ou méme mieux un analyseur logiqueosdilloscope est un appareil
électronique servant a afficher la forme de quedgsgnaux (2 ou 4) sur un écran.
L’analyseur logique est capable de surveiller umandr nombre de signaux digitaux
simultanément, de les mémoriser, de restituer legace ou d’en détecter certaines
combinaisons.

Ces appareils, souvent onéreux, s'utilisent damsaleoratoires R&D ou I'on teste a la fois le
hardware et les logiciels qui les commandent.

5.1 Le multimétre

Dans le cadre du dépannage informatique, des neepius rudimentaires suffisent : vérifier
des tensions d'alimentation, voir si un circuit @serrompu ou mesurer la valeur d'un
courant. Toutes ces mesures qui peuvent étreééalesvec un multimetre.

Le multimétre est un appareil qui regroupe danssgitier les fonctions d’un voltmetre, d’un
amperemetre, d’'un ohmmetre et parfois d’autres rench se compose d'un systeme
d’affichage et d’'un commutateur pour le choix dpelyle mesure auquel on le destine.

Il existe de deux familles de multimetres : leslagigues et les digitaux. lIs se distinguent
par le systeme d’affichage : un cadran avec undgli&gu un affichage numérique a cristaux
liquides.

SUBa
RS0 TR
BT e

Figure 22
Multimétre analogique

Figure 23
Multimétre digital

La valeur mesurée par un multimétre analogiquenesuée par la déviation d’'une aiguille
au-dessus d’'un cadran gradué. Cette déviationregbgionnelle autrement ditanalogue»

a la valeur mesurée. Elle est le plus souvents&alpar systéme électromagnétique appelé
« cadre mobile».
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Mesures électriques 5-2

Le cadre est une bobine de fil conducteur trespfatée entre les deux pbéles d’'un aimant
permanent. Au centre du cadre un cylindre de fexdanalise les lignes de forces du champ
magnétique. Le cadre peut tourner autour d’'un ax#ical. Lorsque les conducteurs sont
parcourus par un courant continu, ils sont soumisdes forces électromotrices
proportionnelles a l'intensité. Ces forces fontrtmr le cadre autour de son axe mais sont
compensees par la réaction de deux ressorts spsitues de part et d'autre de l'axe. lls
ramenent l'aiguille en position zéro lorsqu’il ny plus de courant et servent aussi de
connexions pour conduire le courant a la bobine.

Figure 24— Cadre mobile

Ce cadre mobile, parfois aussi appelé galvanonuetraicroamperemetre, est trés sensible.
L’intensité d’a peine quelques mA, voire quelques guffit pour faire dévier l'aiguille a
fond d’échelle.

5.2  Multimetre digital

L’écran a cristaux liquide comporte en général 8hiffres. Le
premier chiffre ne peut valoir que 1 sinon il n'@sts affiche.
Un signe ‘-’ s’affiche quand la polarité est invees

Le dispositif de mesure numérique joue le méme qaie le
cadre mobile analogique. Il affiche une valeur prtipnnelle a
une intensité minime qui le traverse.

Le choix de la grandeur mesurée et de I'échellmésure, aussi
appelée calibre, est fonction de la position duroomateur.

5.3 Sélection du type de mesure

Les indications autour du commutateur sont regresipgar

wiv ] ce FRINIS) zones :Q, DCV, ACV, DCA, 10A, hre et une zone marquée du
g symbole d’'une diode.
nuLtkereRn S (@)

AC signifie « Alternative Curent » pour courant ahttif
DC signifie « Direct Curent » pour courant continu.

Figure 25 o . _
Multimétre digital AC-V signifie donc Voltmétre Alternatif

DC-V = Voltmétre Continu
Les calibres des mesures d’intensités en contintid@®200 pA a200 mA.
Il N’y a qu’'un seul calibre1l0A) pour mesurer I'intensité en alternatif.

La position hre sert pour des mesures de valeurs spécifiquesausistors.
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Le commutateur est a mettre en position OFF quapg@areil est inutilisé.
Si 'appareil est digital, I'affichage s’éteint.

Le multimetre est fourni avec deux cordons de messtglui de couleur
noire est a raccorder a la borne « COM ». Le cordage doit en général
étre enfiché sur la borne «WhA ». La borne portant I'indication 10A
n'est utile que pour mesurer de fortes intensités.

Figure 26 Cordons de mesure. Rouge pour le c6té po
noir pour le c6té négatif ou la masse

5.4 Précautions

Pensez d’abord a votre sécurité, ne touchez pasol@scts des cordons de mesure quand
vous ne travaillez pas en basse tension. Une dgelédectrique peut étre mortelle !

Pensez ensuite a la sécurité de I'appareil. Leodiipde mesure est prévu pour réagir a de
tres faibles intensités. Le role du commutateurdesplacer des résistances en série ou en
parallele avec le dispositif de mesure pour y kmile courant. Le choix du calibre est
fonction de la grandeur a mesurer. Dans le douigxrvaut régler 'appareil sur un calibre
trop important puis le diminuer progressivementrpugmenter la sensibilité de I'appareil et
donc la précision de la mesure.

Une mesure faite avec un calibre insuffisant risdgielétériorer I'appareil !

Quand la polarité est inversée lors de mesures@ract continu avec un appareil analogique,
I'aiguille dévie vers la butée gauche du cadréadt alors penser & intervertir les positions des
pointes de mesure. La encore, en cas de doute s@nk a adopter, mieux vaut commencer
les mesures avec un calibre élevé pour s’assuabodi que l'aiguille dévie dans le bon sens
sinon I'appareil risque d’étre endommageé.

5.5 Mesure d'une tension continue

m Les positions successives du commutateur corregnbrad
\! A/ une suite de résistances mises en série avec le
— microamperemetre afin d’y limiter le courant.

Vaoltmetre

Un voltmétre doit avoir une résistance aussi €élegee
possible. Le courant qu’il absorbe doit étre néligle.

o __\;

u
— Vv
Figure 27
Le voltmeétre est un microampereme
en série avec une grande résistance _
Figure 28

Voltmétre monté en paralléle avec la source deid@ns

Le voltmeétre est a placer en paralléle avec laittisux bornes duquel il mesure la tension.
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5.6 Choix du calibre du voltmétre

Le calibre ou échelle correspond a la fourchetsevddeurs affichables.

Exemple : Vous devez mesurer la tension aux bodwse pile avec un multimetre
digital qui offre comme calibres 1000V, 200V, 2QQ00mV et 200 mV. En
choisissant le calibre 20V on est capable de mesure tension entre O et
20V. Supposons que l'appareil indique 1,36. Cetsure 1,36V est assez
précise mais on pourrait tout de méme passer @durea000 mV afin d’avoir
plus de précision encore. Le multimétre affichenkesure avec quatre chiffres:
1364 par exemple, ce qui représenterait 1364 mV 15864 V. Le dernier
chiffre n'est cependant pas trés significatif avec appareil bas de gamme
duquel on ne peut attendre une précision de I'cldr&%

5.7 Mesure d'une tension alternative

Le commutateur doit étre positionné dans la zoneVAGbur insérer un pont redresseur entre
les résistances séries et le microamperemétre. asnd@rreurs (position DC) la valeur

affichée serait nulle bien que le courant altefnadi soit pas négligeable. L'appareil risque
encore une fois de griller si pour lire une valenren augmente la sensibilité !

5.8 Mesure d’'un courant

La mesure du courant se fait en placant le multenéh série dans le circuit. Il faut donc
couper le circuit pour y insérer 'amperemetre gerdest pas toujours facilement réalisable.

L’amperemetre doit mesurer le courant qui le tre@esans le modifier. Sa résistance doit
donc étre aussi faible que possible. Attention dancamperemetre mis par inadvertance en
parallele avec une source de courant se compalbeir@acomme un court-circuit !

4@7

Ampéremeétre O_.U.WL o
T B
O—vw (A)
Rl
Figure 29
o 0/_ Ampéremeétre monté en série dans le circuit
Figure 30

5.9 Mesure d'une résistance

Le commutateur est en position Ohmmeétre.

Le courant est fourni par une pile a l'intérieur chultimetre. L'indication de 'ohmmetre
dépend du courant débité par cette pile dans istaése a mesurer.

Précautions a prendre pour mesurer une résistance :
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- La mesure est faussée si les deux extrémités dsistance a mesurer sont reliées a un autre
circuit. Il faut s’assurer que ce circuit ne saspnis en parallele avec la résistance a mesurer.
Cette dérivation fausserait la mesure. Pour faine wesure valable il faudrait alors
déconnecter du circuit génant un des contacts disistance.

- De méme, il faut éviter de toucher les contawecdes doigts si les résistances a mesurer
ont des valeurs élevées. Le faible courant quigragar les doigts serait du méme ordre de
grandeur que celui qui passe dans la résistanogedare en sera influencée.
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6-1
6 Condensateur
6.1 Role

Les condensateurs, tout comme les résistancesndostavons déja parlé précédemment, et
les bobines dont nous parlerons au chapitre syivant partie de la catégorie de ce qu'on
appelle lesomposants passifs

On utilise les condensateurs en électronique pesrusages trés variés. On retrouve méme
des condensateurs miniatures au cceur des memegitamjues pour y memoriser les bits
sous forme de charges électriques.

R TR e

Figure 31

6.2 Constitution

Les condensateurs, quelles que soient leurs dioms)ssont toujours construits suivant le
méme principe : une feuille isolante mise en saodwentre deux surfaces conductrices
appeléesarmatures L’isolant, aussi appeléiélectrique, est aussi mince que possible. I
empéche le passage du courant mais les chargesgéles de signes différents sur chaque
armature exercent une attraction au travers deldid et s’accumulent, se pressent, se
"condensent" de part et d’autre du diélectrique.

IJ, |1
+ 4+ + ++ |+ + + + + : i’f__.f_'_--
.......... S~_—— “Isolant
Figure 32 Figure 33

Lorsqu’on applique une tension continue aux demadures, I'une se charge d’électrons et
l'autre de charges positives (absence d'électro®)s charges subsistent quand le
condensateur est déconnecté. Il a de la sorte easimégune charge électrique.

On rencontre grosso modo deux types de condensateur

» Ceux qui sont dits "électrolytiqgues" n'ont que @dematures métalliques séparées par
une fine feuille imbibée d’une solution chimiquee Ggquide, soumis a une tension
continue, crée par électrolyse une fine coucheis@ante a la surface des armatures.
On peut de la sorte obtenir de fortes capacités panr autant avoir des composants
trop volumineux mais ils ne peuvent s’utiliser qu@urant continu.

* Ceux dans lesquels une fine couche d'isolant sélpardeux armatures. Cet isolant
aussi fin que possible occupe malgré tout un certalume, si bien que les
condensateurs réalisés de cette maniére risquient’@tre encombrants. lls peuvent
par contre fonctionner aussi bien en alternatiequtourant continu.
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6.2.1 Représentation symbolique d’'un condensateur

La présence d’'un signe + indique qu’il s’agit dexd@ensateurs qui ne peuvent servir qu’en

courant continu.
L S
T | | T

Condensateur électrolytique

+

Figure 34 - Symboles pour représenter les condenss

6.3 Quantité d’électricité
La quantité d’électricité accumulée se compte enl@obs (1 C = 6,25 18 électrons)

Cette quantité est proportionnelle a la « pressi@avec laquelle on y a forcé les électrons,
autrement dit la tension U.

L’aptitude a emmagasiner des charges électriquesppslée €apacité» du condensateur.
Ces trois valeurs sont reliées par la formQe= C.U
Q représente la quantité d’électricité en Coulomb

C est la capacité qui s’exprime en Farads.
U est la tension en Volts

6.4 Capacité

La capacité d’'un condensateur dépend de la naturdiédectrique. Elle est proportionnelle
aux surfaces conductrices qui se font face etresrsement proportionnelle a la distance
entre les deux armatures, ou ce qui revient au mamépaisseur de l'isolant. Cette capacité
diminue donc quand l'isolant est plus épais ce agii indispensable si on veut y stocker
I'électricité sous une tension plus élevée.

Un condensateur a une capacité de 1 Farad, s’icastible d’'emmagasiner 1 Coulomb
(6,25 138 électrons) quand il est soumis & une tension\deltl

Le Farad est une unité énorme dont nous n'utilisons jantpie des sous-multiples : le
microfarad puF (18 F), le nanofarad nF (0F) et le picofarad pF (16 F).

6.5 Loi d'Ohm pour les condensateurs

6.5.1 En courant continu

Un condensateur vide raccordé a une source deotemsintinue, se charge rapidement.
Il commence par se comporter comme une résistamas gulle. Le courant de charge atteint
momentanément une valeur importante comme daraslel’an court-circuit mais I'intensité
du courant décroit rapidement jusqu'a s’annulernduée condensateur est chargé. Le
condensateur completement chargé se comportecalonsie une résistance infinie.

4 « Farad » en mémoire du physicien et chimisteasiflichael FARADAY (1791-1867)
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Figure 35
Le condensateur, aprés s’étre charge, bloque lsgges du courant continu

6.5.2 En courant alternatif

Lorsqu’on raccorde un condensateur a une sourtendén alternative, il se charge dans un
sens puis se décharge et se recharge dans I'ensescela a chaque alternance de la tension.
Le condensateur laisse donc passer le mouvemesat elevient des électrons.

Le condensateur laisse passer le courant alternatif

6.6 Impeédance

Le courant alternatif dans un condensateur estdip@r sa capacité. Un gros condensateur
laisse passer plus de courant qu’'un condensatecapiité moindre, puisqu’il peut charger
et décharger instantanément des quantités d’d@iétplus importantes.

D’autre part, le passage du courant alternatipkest facile si le va-et-vient des alternances est
plus rapide. C'est-a-dire si la fréquence est plasée.

L’obstacle qu’'un condensateur oppose au passageutant est I'impédance « Z »

L'impédance d'un condensateur s’exprime en Ohnm2 x Elle est inversement
proportionnelle a la fréequence du courant altefeata la capacité du composant.

1

Z=5ht.C

6.7 Usages des condensateurs

o Dans les régulateurs (grosses capacités)

Le condensateur y sert d’accumulateur qui emmagalgis charges électriques quand la
tension est haute et restitue ces charges quaedden diminue. Le condensateur joue dans
ce cas le rble de réservoir tampon qui limite k@sations de tension.

L’énergie électrostatique accumulée par le condensaV = 2 C.U?

o Pour le déparasitage (« Capa de découplage »)
De petites capacités sont placées a proximité dguehcircuit intégré. Elles absorbent les
brusques mais courtes fluctuations de tension goeles parasites.

0 Les condensateurs sont aussi utilisés pour créetedgporisations.
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/F\\I C’est le principe du sablier : on combine un réser¢un condensateur)

/ avec un conduit étroit par lequel doit s’écoulecderant (une résistance) Le

C temps pour vider ce sablier est proportionnel éalgacité du réservoir et a
'importance de la résistance.

R “* On parlera d’'un temps égal au produit RC
t=R.C
‘x_____;—’ Le systéme des unités est tellement bien fait quend) on multiplie des
Farads par des Ohms on obtient ... des secondes.

Le courant absorbé par le condensateur durantasgein’est pas constant. Il est fort au début
et devient de plus en plus faible pendant que ldeonsateur se charge. Le temps R.C
correspond a environ 2/3 de la charge.

6.8 Effet non désiré

L’effet capacitif est parfois indésirable. Ainsirdaun céble qui transporte des signaux a haute
fréquence, la capacité méme faible qui se formee@minducteurs voisins, va y provoquer des
accumulations de charges qui vont s’opposer awtuditions des signaux et empécher d’aller
au-dela de certaines fréquences. Ceci expliqueaib8pur relativement importante des
isolants dans les cables coaxiaux.
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7 Self

7.1 Champ magnétique d’'un courant

Tout conducteur parcouru par un courant électriggteentouré d’'un champ magnétique. Ce
phénomene est mis en évidence en placant une bewasswgoisinage d’un fil électrique dans

lequel circule un courant continu. L'aiguille de lboussole tend a se placer

perpendiculairement au conducteur.

— —

Figure 36

L’importance du champ magnétique ainsi que son sEpend de
I'intensité et du sens du courant électrique.

Ce sens pourrait étre déterminé avec le tire-bauae Maxwell qui
tourne dans le sens de l'induction magnétique ¢ouhvancant dans le
sens du courant électrique.

Figure 37

7.2 Champ magnétique d’'une bobine

L’effet du champ magnétique est amplifié si tougandant le méme courant on donne au fil
la forme d’'une spire ou mieux d’'une bobine compagplusieurs spires jointives.

Le courant qui parcourt la bobine crée un champr@idggue que I'on se représente comme un
certain nombre de « lignes de forces ». L'intendit&éhamp magnétique est proportionnelle a
I'intensité du courant et au nombre de spires dmlane.

Figure 38

Le flux magnétique est encore intensifié si on @ldans la bobine un noyau ferromagnétique.

Applications :
* Les électro-aimants, relais, contacteurs, sonndtteg-parleurs, ...
* Moteurs électriques
e Tétes de lecture/écriture pour enregistrements atagres: bandes
magnétiques, disquettes, disques durs etc...
» Déviation du faisceau d’électrons dans le tube dhamiteur
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SelfSelf 7.2

7.3 L’inductance

L’efficacité d’'une bobine est une grandeur que lappelle inductance. Le symbole de cette
grandeur est la lettre. L'unité d’'inductance est le henry (H). Les éleaiciens utilisent le
milli henry (mH), le micro henry (uH) ou le nanoning (nH).

Une bobine aura une inductance d’autant plus grgonéee nombre de spires est important.
L’inductance dépend bien entendu aussi de la gudilitcircuit magnétique que constitue le
noyau.

7.4 L’induction électromagnétique

Un courant électrique génére toujours un champ étagre.

Inversement, les variations de champ magnétiqueisedt des courants électriques dans les
conducteurs avoisinants. Le sens du courant imdtitel qu’il sS’oppose a la variation de flux.
(Loi de Leng

L’alternateur est une application pratique de deggre. Le rotor de l'alternateur est un
aimant qui tourne en présence de bobines fixede€eil deviennent le siége de courants
induits tantot dans un sens tant6t dans 'autreasiiique c’est le pdole nord ou le pdle sud de
I'aimant qui passe devant elles.

¢h

Figure 39

7.5 La self-induction

Toute variation de flux magnétique engendre dansingnit un courant, c’est I'induction.

Si nous faisons varier le courant dans un conductela génére une variation de flux qui a
son tour va induire un courant électrique. Le sinsourant induit s’'oppose a la variation de
flux. Le courant induit s’oppose donc a la variatdu courant initial.

Pratiquement, cela signifie qu’au moment ou l'orutvéaire passer du courant dans une
bobine, un phénomeéne de self-induction (ou autodtidn) va momentanément empécher
I'établissement du courant. Le courant initial finbien par circuler mais il mettra plus de
temps a s’établir a cause de cette réaction deldané.

Inversement, une fois que le courant dans la bobshettabli, celle-ci aura emmagasiné une
énergie (w = % L.I12). On observe des étincellesguan coupe le courant dans un circuit qui
contient une bobine car le courant tente cette fl@sse prolonger pour s’opposer aux
variations du champ magnétique dans la bobine

Les selfs de choc sont utilisées pour bloquer lesdues variations d’intensité la ou le
courant doit étre parfaitement continu ou pour eshpéque des pointes de courants parasites
induits dans les conducteurs ne perturbent lessiggu’ils transportent.

Les anneaux de ferrite que I'on place autour deéairexr cables renforcent I'effet d’auto-
induction pour limiter ce type de perturbation.
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7.6 Lol d’Ohm pour les bobines

En courant continu

La self ne réagit que lors de I'établissement etifdure du courant.

Une fois que le courant est établi, la self pure’nppose plus a son passage. (Par self pure
on entend une bobine dont le fil a une résistanesioqulle)

En courant alternatif

On a vu que la self s’oppose aux fluctuations dddhsité. Le propre du courant alternatif
étant de fluctuer, vous comprendrez pourquoi onjukt la self s’oppose au courant alternatif.

Elle le fait avec une certaine « impédance » gex@ime en Ohm et est proportionnelle a la
fréequence du courant alternatif et a I'inductance L

=2 TFfL

Nous avons vu que le courant réagit toujours eardepar rapports aux fluctuations de la
tension. En toute rigueur, il faudrait donc précigee le courant dans un self est déphasé par
rapport a la tension mais ne compliquons pas ge.tro

Pour la suite, retenons essentiellement ceci :

- Les selfs laissent passer le courant continu
- Elles s’opposent aux fluctuations du courant.
- L'impédance en courant alternatif est d’autant gitende que la fréquence est élevée.

Questions

Du point de vue magnétique, quelle est la consémpuén passage d’'un courant dans un
conducteur ?

Comment un électro-aimant est-il construit ?

Quelle est I'influence d’un noyau de fer dans uabibe ?

Quelle est la loi générale qui détermine le sensadumant induit ?

Qu’est-ce que la self-induction ?

En quelle unité I'inductance s’exprime-t-elle ? Qest le symbole de la grandeur, de 'unité ?
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8 Transformateur
8.1 Rale

On utilise les transformateurs chaque fois qu'll e&cessaire de transformer une tension
alternative en une autre tension alternative.

8.2 Description

Un transformateur est un circuit magnétique faitt@es magnétiques sur lequel on a placé
des bobines de fil de cuivre isolé par du verni.

%EE g

Figure 40 — Enroulements
primaire et secondaire

La bobine ou arrive le courant est appelée "enmelg primaire”, celle qui produit une autre
tension est appelée "secondaire”. Certains tramsfi@urs possédent plusieurs enroulements
secondaires pour fournir plusieurs tensions emesort

8.3 Principe de fonctionnement

Le courant alternatif qui circule dans I'enroulemgmimaire génére un flux magnétique
variable dans le noyau. Cette variation de fluwuihdans le secondaire un autre courant ou, Si
le circuit secondaire n’est pas raccordé a un téaepy induit une tension.

On dit que le transformateur est a vide quandriiitisecondaire est ouvert. Il ne débite alors
aucun courant. L'enroulement primaire se compoaesdce cas, comme une self en courant
alternatif, une simple inductance qui oppose umtaice inertie aux fluctuations et donc au
passage du courant.

Le transformateur fonctionne en charge quand ueptéar est raccordé a sa sortie. Le
courant produit par le secondaire crée alors umphmagnétique opposé au champ engendré
par le primaire. Il s’ensuit une augmentation duraeat dans le primaire et en fin de compte il
y a égalité quasi parfaite entre la puissance ogmerg le secondaire et la puissance
consommeée par I'enroulement primaire.

En toute rigueur, il y a bien quelques pertes datiguissance que consomme l'enroulement
primaire et celle qui sort du secondaire maishéoiie du moins, on peut dire que :

FP.=P, o

Les transformateurs ont un trés bon rendementodiré de 99%
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Les flux magnétiques produit par les courants priesaet secondaires s’annulent. Le flux
généré par une bobine étant proportionnel au cowrarau nombre de spires, on peut

comprendre que N.*1.=N,*l, @

8.4 Rapport de transformation

U._|[,
Q) 1= UL %L 112
=  UxlL.=Uxl, = U, 1.
N, _I.
2 N._ I,
@ = N, 1,
U _N

Les tensions sont proportionnelles aux nombrepiless

U. N.

Si N1> Nz, le transformateur est dit élévateur de tension

Si N1 <N, il s’agit d’'un abaisseur de tension.

C'est le cas de tous les transformateurs que Ifonve dans les
adaptateurs qui rassemblent en un seul bloc uree,fion petit
transformateur et un petit systeme de redressement.

Figure 41 - Petite
alimentation externe

8.5 Construction

Le schéma de principe qui nous a servi a présdatéransformateur est volontairement

simplifié. Les deux enroulements y figurent chacur un noyau. Pratiquement, cette

séparation n’est pas souhaitable. Elle facilitdesitfuites magnétiques. Une partie des lignes
de force du flux produit par chacune d’elles seemekraient dans l'air sans passer dans
chaque bobine et le transformateur fonctionneralt m

Le circuit magnétique est formé d’empilements dest@n forme dé& et del et les deux
enroulements prennent place sur la partie centrale.

Figure 42— Circuit magnétique

8.6 Avantages et inconvénients des transformateurs

(+) lls sont de construction robuste et ont un Beoerendement
(-) Par contre, ils sont lourds (poids du noyadelet des enroulements en cuivre)
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Les transformateurs dans le domaine informatique

Les transformateurs alimentés par la tension diese¢230V 50Hz) ne se trouvent plus que
dans les alimentations externes d’appareillagephpéniques tels que les petites imprimantes,
les modems etc.

Pour I'alimentation des PC, les transformateur$isas tels quels seraient volumineux et
lourds. Ceux qui équipent les blocs d’alimentatsmnt de dimensions plus réduites. Le
principe dans ces alimentations dites "a découpaged’alimenter les transformateurs, non
pas avec le courant alternatif 50 Hz du secteuis aasec une tension continue hachée a une
fréequence de plusieurs milliers d’hertz. La tensorsortie une fois redressée est plus facile a
filtrer, les condensateurs qui suivent le dispbgle redressement peuvent eux aussi étre
moins volumineux.

8.8 Applications particulieres

- La pince ampére-métrique

8.9
:Ej: Ci-contre, deux symboles graphiques rencontrés [zou %‘

Représentation symbolique

(T

représentation des transformateurs dans les sché
électriques ou électroniques.

8.9.1 Questions

Qu’est-ce qu’un transformateur ?

Ou rencontre-t-on des transformateurs dans le rebigiormatique ?
Comment un transformateur est-il constitué ?

Quel est le principe de fonctionnement d’un tranmsfteur ?
Comment se comporte un transformateur a vide ?

Quelle valeur de rendement un transformateur peteindre ?

Quelles sont les relations qui expriment les ppalgs propriétés des
transformateurs ?

En réparant un transformateur, on a enlevé quekpiess au bobinage primaire.
Que va-t-il se passer ?

La pince ampeére-métrique fonctionne-t-elle en coucantinu ?
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9 Les semi-conducteurs

9.1 Conducteurs — Isolants — Semi-conducteur

Nous avions vuque les métaux sont conducteurs car leurs atoossegdent peu d’électrons
(1, 2 ou 3) sur la couche périphérique. lls cedaatement ces électrons dans des liaisons
chimiques ou sous linfluence d’'un champ électriques électrons qui participent & un
courant électrique sont appelés électrons libres.

Les isolants ont la derniére couche d’électronspteta ou presque, pres de 8 électrons qu'ils
gardent jalousement. Sans électrons libres pasutarmt possible.

Les semi-conducteurs ont des propriétés internrégdiaiLe silicium et le germanium ont
quatre électrons sur la couche périphérique. Cst nie peu comme les conducteurs ni
beaucoup comme les isolants. A basse tempéralsiges comportent d’ailleurs plutét comme
des isolants et quand la température s’éléveeilsednent (de médiocres) conducteurs.

Cest le cas du silicium,"silicon” en
anglais, matériau technologique par * ,° .°* :
excellence puisque le silex servait déja a , @ @ @ @
confectionner les outils de nos ancétresdu *= *_ ° *,* *,° °
paléolithique. B I I

-

. -

Les atomes de silicium forment une ., 9 K@ @ @

I:)lg_urte Ac'j5 structure atomique tres ordonnée: un : ’
?Iléncﬁe € cristal. Les quatre électrons périphérique§igure 46- Agencement des

de I'atome de silicium assurent les liaisons atomes dans un cristal de
avec les atomes voisins. Ce sont des silicium
électrons liés.

9.2 Dopage des semi-conducteurs

La conductivité du semi-conducteur est amélioréegy émcorporant des impuretés a petites
doses. Il s’agit d’atomes qui, contrairement aicisiin, n'ont pas 4 mais 3 ou 5 électrons sur
la couche périphérique.

Les atomes qui ont 5 électrons a la périphérie slitst dopeurs de type N. L’électron
supplémentaire ne participe pas aux liaisons dstatriet circule librement si on tente d'y
établir un courant électrique.

Le semi-conducteur est dit de type P si les im@gsretilisées pour le doper sont des atomes
qui n‘ont que 3 électrons a la périphérie. Le atistst électriquement neutre mais il contient
des trous ou peuvent se glisser les électronstdesea voisins. Le courant y est donc fait par
les trous qui se déplacent.

5§ 2.4 Electrons libres, conducteurs, isolants p.12
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9.3 Lajonction PN

La jonction PN est le résultat du regroupement demneristal de semi-conducteur d’'une zone
P a coté d’'une zone N. Initialement chaque cristalélectriquement neutre mais lorsqu’ils
sont mis en contact, les électrons a I'étroit damggion N diffusent vers les trous se trouvant
du cété P. La quantité de trous et d’électrons tesldiminue de part et d’autre de la jonction
qui dans cette zone devient non-conductrice. Ds, ps électrons qui ont migré a partir du
c6té N vers le coté P ont laissé derriere eux uUrege positive et forment une charge
négative de l'autre cété de la jonction qui repeues électrons suivants. Cette répulsion
ajoutée au fait que la conduction devient moinsieacontribue a arréter la diffusion.

P N P N
[ ] Y [ ]
L .I.'I-
PR PR
* a8 . &
LW LW

Figure 47— Jonction PN

Les charges disposées de part et d’autre de ldigoncréent une différence de potentiel
appelée barriére de potentiel et qui est caratitgresdu type de semi-conducteur. (0,3 V pour
les diodes au germanium, 0,7V pour les diodes kiusn et environ 2V pour les semi-
conducteurs servant a la fabrication des LEDS.

Si on relie le c6té P a la borne négative d'unercule courant et le c6té N a la borne
positive, les électrons qui s’ajoutent dans lag@dil ou les trous dans la région P renforcent
la barriere de potentiel. Le courant est bloqué.

P N

Figure 48— Jonction PN dans le sens non passant

Si par contre la jonction est raccordée dans kaséns a la source de courant et pour peu que
la tension extérieure soit supérieure a la barrleéseélectrons qui arrivent dans la région N
ont une énergie suffisante pour franchir la baerde potentiel. La diode est conductrice dans

ce sens.
P N

Figure 49— Jonction PN dans le sens passant
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9.4 Ladiode
Sens passant Sens Bloquant
+ - - +
P N P N
F N
+ - -

Figure 50— Sens passant P coté positif et N du c6té iégat
Sens Non Passant P du c6té négatif et N du cottfpos

La diode est le composant a semi-conducteur le @liéimentaire. On forme une diode en
soudant un fil de chaque c6té d’'une jonction PNtdig est enveloppé dans un enrobage de
plastique, de céramique ou de verre. Les dimengiansomposant sont fonction du courant
qu’il faut pouvoir y faire passer.

9.4.1 Représentation schématique

Anode >| Cathode

Figure 51— Symbole de la diode

Le symbole utilisé se comprend assez intuitivermemfleche représente le sens passant. Le
trait correspond a I'anneau qui indique le cotéadeathode.

9.4.2 Tension de seuil

La tension de seuil est la tension minimum quiitfenettre aux bornes d’'une diode (dans le
sens passant) pour qu’elle conduise. 0,6 a 0, MYwsominimum pour une diode au silicium.

Figure 52— Diodes électroluminescentes « DEL »
ou Light Emitting Diode « LED »

Les diodes électroluminescentes ou LEMyt Emitting Diodg s’allument avec un courant
d’'une dizaine de mA. La tension de seuil est lasitan aux bornes de la LED lorsqu’elle
conduit. Elle est d’environ 2V

9.4.3 LED

La couleur dépend de la nature du semi-conducteestaenforcée par la couleur du boitier.
Parfois le boitier translucide blanc contient dé&ieD, une rouge et une verte, montées en
sens inverse. La couleur obtenue dépend alors e che courant et si elle est alimentée
alternativement dans un sens puis dans l'autr&@ semble de couleur jaune.

Le boitier en matiére plastigue comporte une peideque pour indiquer la position de la
cathode (coté négatif). C'est aussi le coté deteepa plus courte.
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9.5 Redressement du courant alternatif

Y

i

Figure 53 - Pont de Graetz

Le pont redresseur est un montage de quatre davadegées de sorte que le courant soit
unidirectionnel a la sortie. Les diodes 1 et 2 g@#santes durant I'alternance positive alors
gu’au méme moment les diodes 3 et 4 bloquées. Dlatternance négative, ce sont au
contraire les diodes 3 et 4 qui sont passantes gl les diodes 1 et 2 sont bloquées.

P Quel que soit I'alternance le courant dans lagghaircule toujours dans le méme sens.

9.6 Transistor bipolaire

Cristal de semi-conducteur qui regroupe trois cesat donc deux jonctions en sens inverse.
Suivant la nature des couches de semi-conducteabtient des transistors dit de type NPN
ou PNP

Collecteur Emetteur
N P
Ease Baca
P [ N
N P
Emaetteur Collecteur
Transistor NPN Transistor PNP

Collecteur Emetteur

Emattaur Collacteur

Figure 54— Transistor NPN et PNP

Les trois électrodes sont appelées Emetteur, BaSellecteur.
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La jonction base/émetteur est surnommeée jonctiorodemande car c’est en y faisant passer
un courant méme faible qu’on ouvre le passage éntrellecteur et I'émetteur.

Le composant fonctionne comme si la résistance ¢ginetteur et le collecteur variait en
fonction du courant de commande d'ou le nom "Transistor" contraction deansfert
resistor.

Tant que les courants restent dans certaines $inlitest proportionnel au courant de base |
C’est ce qu’exprime la relationc £ R.Ig

3 aussi parfois noté #d est appelé gain en courant.

Les fluctuations du courant de base entrainenvaestions (3 fois plus importantes au niveau
du collecteur, ce qui fait de notre transistor orphficateur pour signaux analogiques.

Nous nous limitons, dans le cadre de I'électronidjigéale, a considérer que le transistor a
deux états possibles : passant ou bloquant. lipagit nous comme un interrupteur fermé ou
ouvert suivant qu’il y a ou pas un courant de comuheaentre la base et I'émetteur.

9.6.1 Portes logigues a base de transistor bipolaires

La porte inverseuse

Imaginez que le transistor est alimenté par urz
tension continue. Les niveaux de tension
correspondent & des niveaux logiques. 5V = ; Porte NOT

ov =0. Sortie

L’émetteur est raccordé au 0V. Entree

Quand I'entrée est connectée au 0V le
transistor est bloqué. La sortie est alors reliée
au 5V (niveau logique 1) par I'intermédiaire de
la résistance.

Figure 55— Porte inverseuse

Quand la base est connectée a une tension pdasitweau 1) le transistor conduit.
La sortie est alors au méme potentiel que la m@seeau logique 0)
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Porte NAND

La sortie est connectée au niveau haut par
I'intermédiaire de la résistance. Pour passer a
I'état bas, il faut que les deux transistors
conduisent. Il faut donc que les deux entées
soient a I'état 1 pour avoir la sortie a I'état O.
Cela coincide avec les états de la fonction
NAND.

Figure 56— Porte Non ET

Porte OR

Ici la sortie est au niveau bas quand aucun
des deux transistors ne conduit.

Des qu’'une des entrées est mise a I'état haut

(état logique 1), le transistor correspondant o
conduit et la sortie se trouve, elle aussi, au

niveau haut.

Figure 57— Porte Non Ou

9.7 Transistor a effet de champ

Le FET"Field Effect Transistortravaille d'une maniére différente du transistqolaire. Ce
dernier était commandé par un courant, le couraitage. Dans le cas du FET la commande
est faite par une tension appliquée a une "grille*gate” en anglais. Le courant traverse un
mince canal de type N (ou P) surmonté d’'une gtlitipée en sens inverse. Les deux
électrodes situées de part et d'autre du canalagapelées "Source" et "Drain". Ces deux
électrodes sont a priori équivalentes mais on #ppelrce celle qui fournit les porteurs
majoritaires, les électrons dans un canal N otréess pour un FET a canal P.

La source est aussi le point par rapport auquehesure le potentiel de la grillesyY

— - —

FET canal N FET canal P

Drain Drain
Grille Grille

Source Source

Figure 58— Transistors a effet de champ
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Si aucune tension n’est appliquée a la grille, ners’oppose au passage du courant dans le
canal si ce n’est sa résistance car le canal rest. ét

Voyons comment agit la grille dans le cas d’'undrstor de type canal N

FET canal N

|
T_

.-":'I'l'; |\‘-|.||'IL'

Figure 59

1. La grille est de type P et sous la grille le seomducteur est de type N. Il y a donc la
des électrons libres.

2. Le transistor se commande en appliquant entrdlla gt la source une tension
inverse. Aucun courant ne passe donc dans la grdie sous la grille le nombre de
porteurs diminue comme dans une diode a jonctidarigée en sens inverse. Le canal
entre la source et le drain devient donc d’autlrg gtroit que la tension entre la
source et la grille est importante.

3. Essayons a présent de faire circuler les électterla source vers le drain. Le courant
est limité par la résistance du canal. Cette dezréét commandée par la tension
appliguée entre la source et la grille. A partured certaine valeur de la tension VGS
la résistance RDS tend méme vers l'infini car leatae comporte pratiquement plus
de porteurs.

NB. Le passage du c6té du drain est encore plag ptrisque la différence de potentiel entre
le drain et la grille est encore plus forte quéecehtre la source et la grille.
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9.8 Le transistor MOSFET

Le transistor FET, vu ci-dessus, est surtout étiismme composant analogique. Les circuits
intégrés numériques font plus souvent appel awnsigstors MOS Nletal Oxide
Semiconductqr

La grille en métal, généralement de I'aluminiunt,s&parée du substrat par un isolant ¢5iO
Comme pour le FET, le MOSFET fonctionne avec uratde type N ou P ; on parlera alors
de NMOS ou de PMOS. Outre cette variante, il exdstex types de transistors MOS : ceux a
enrichissement et ceux a déplétion (appauvrissgment

9.8.1 MOS a enrichissement

Prenons I'exemple d’'un MOSFET a canal N.

Gate en aluminium

+
Source — + —— Drain de type N
de type N

| ]

Substrat de type P

Figure 60— MOSFET a enrichissement, canal N

Le substrat est de type P. La source et le draih deux €lectrodes de type N insérées par
diffusion dans le substrat. Ces deux électrodés aine de type P qui les sépare, équivalent a
deux diodes en téte béche, le courant ne sauraitabement pas y passer.

L’intervalle entre la source et le drain est rea@rtid’'une couche d’oxyde de silicium isolante
puis d’'une "grille" en aluminium'@ate” en anglais). Lorsque la grille est rendue posipae
rapport au substrat, elle attire les électrons'algre c6té de l'isolant pour former un canal
entre la source et le drain qui ne contient plusrdes comme le reste du substrat mais un
excédent d’électrons. La tension appliquée a ledsit varier la conductivité du canal. Elle
module de ce fait le courant entre la source dtde.

 — — $ —

0

E— , D
Y U e, O
MOSFET canal N MOSFET canal P
Drain Drai
Grille l_ - Grille l_ o
-
l Source l Source

Figure 61— MOSFET a enrichissement
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9.8.2 MOS a appauvrissement

Le drain et la grille sont reliés par un canal iétdont le dopage est identique a celui de la
source et du drain.

MOSFET canal N MOSFET canal P
Drain Drain
Grille Grille
- —>
Source Source

Figure 62— MOSFET a déplétion

Prenons le cas du DMOS a canal N, si on appliqudasgrille une tension négative par
rapport au substrat, le nombre d’électrons libppesteurs majoritaires dans le canal de type N,
diminue ce qui réduit la conductivité du transistor

NB. En principe, ces transistors ont quatre éleleso la grille, le substrat, la source et le
drain. Souvent, la source et le substrat sonts@liegméme potentiel.

La technologie MOS se préte tres bien a I'intégraéi grande échelle : elle permet de réaliser
des composants logigues consommant trés peu dantp@t permet ainsi un trés grand

niveau d’intégration (exemple : mémoires, micropsseurs, circuits logiques divers) Les

transistors MOS sont utilisés ici en commutation.

9.8.3 Latechnologie CMOS

La technologie CMOSGomplementary Metal Oxide Semicondurtst basée sur le
montage de couples de transistors MOS complémestdiun de type P, 'autre de type N.
Quand I'un conduit, l'autre est bloqué et inversatne

Etat haut Etat haut
S
—
P P e o
— o !
Entrée Sortie Entrée | Sortie
- | I |
|
|
—° o
_| l— N L
H s
Etat bas Etat bas

Figure 63— Paire de transistors complémentaires et schéuiévélent avec des contacts

L’inverseur construit avec ces transistors a comoagactéristique remarquable qu'il
consomme excessivement peu de courant. C'est Vélguit d’'un montage dont la sortie est
reliée par deux contacts, reliés I'un a I'état haiufautre a I'état bas. Lorsqu’un contact est
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fermé l'autre est ouvert. Aucun courant ne passe d® haut en bas, si ce n’est pendant le
temps de la commutation du circuit. Il n’y a pasinmus dans ce montage de résistance
consommatrice inutile d’énergie comme dans le ngmtie la porte inverseuse réalisée avec
un transistor bipolaire. [CFigure 55, page 9-5]
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10 Circuits imprimés

10.1 Cartes électroniques

Toutes les cartes électroniques que l'on trouvesdam PC, la carte mére et les cartes
d’extension, sont réalisées a partir de circuitprimeés, en abrégée : PCB poirinted
Circuit Board.

Les PCB servent aussi au montage de pratiquemastlés autres circuits électroniques :
périphériques d’ordinateurs, téléphones portalle$ et méme les cartes électroniques dans
les machines équipées de composants électroniellees tque dans le domaine de
I'électroménager ou de I'automobile.

Figure 64 - Circuit imprimé d’une montre bracelet

La plaque isolante d’'un PCB est généralement dogéstide fibres de verre noyées dans de
I'époxy. L'époxy est une résine thermodurcissabtgde et isolante. Il existe d’autre part des
circuits imprimés souples, pour lesquels le supgsiralors une matiére plastique flexible.

Des pistes de cuivre sont comme imprimées a lasarflu PCB. Ces pistes conductrices
servent aux interconnexions entre les composaetsréhiques soudés sur la carte.

On parle de circuits "simple face" lorsque lesqssde cuivre ne se trouvent que sur une seule
face de la carte, celle que I'on appelle "c6té soeitialors que I'autre face est appelée "c6té
composants”. (Il est rare que des composants soientsur les deux faces) Ces circuits
"simple face" ne conviennent que pour des schémamoessitant que peu d’interconnexions
électrique entre les composants.

Les circuits "double faces" ont des pistes condegren cuivre sur les deux surfaces de la
carte : coté soudure et coté composants. Les tErsimple et double faces peuvent étre
fabriqués sans recourir a un appareillage sophistijes électroniciens amateurs trouveront
dans les revues électroniques des plans pour figditibn de tels circuits.

On trouve enfin des circuits multicouches pourdarication de circuits complexes comme
les cartes électroniques des ordinateurs. La fatiwit des cartes multicouches n’est possible
gu’'au niveau industriel. Elles sont une superpasitie fins circuits imprimés collés avec
précision, les uns au-dessus des autres, tout ragaant des liaisons électriques en certains
point entre les cartes.

2
] [ Ces passages peuvent étre des trous métalliséagaiisent la carte
] [ de part en partl), comme dans les circuits double faces. lls sast d
f "borgnes" 2) s’ils ne traversent pas toute la carte et soms di
1 3 "enterrés" 3) s’ils n'aboutissent ni d'un cété de la cartedail’autre.

Figure 65— Trous métallisés
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10.2 Fabrication des PCB

Les électroniciens amateurs ou professionnelssefdliles prototypes de circuits simples a
partir de plaques de circuits imprimés pré-sensémis. Toute la surface de la plaque isolante
est recouverte de cuivre puis d'une laque photdsienaux rayons ultra-violets. Un film
plastique noir protége la carte de la lumiére. uwre pré-sensibilisé est présent sur une ou
deux faces selon que le circuit sera simple ou lédialce.

Le dessin du circuit est préparé
sur papier calque ou tout autre
film transparent aux rayons UV.

Les pistes y sont dessinées ou
imprimées avec une encre
opaque noire. Cette feuille sert de
masque ou "typon" que l'on

appligue sur la surface pré-
sensibilisée avant de soumettre le
circuit & un rayonnement ultra-

violet intense. Figure 66 - Typon

Cette opération, appeléasolation, sert a transférer le dessin sur la plaque. L&y a
I'encre opaque sur le typon empéchent les UV diadte la laque photosensible la ou le
cuivre devra étre conserve.

La plaque est ensuite plongée dans un liquide agxél qui va dissoudre la laque
photosensible qui a été soumise aux UV sans ali@daque qui est restée masquée sous le
tracé a I'encre opague du typon. Cette opératibammslée leléveloppement

Aprés avoir rincé la plague sous I'eau on la plodges une solution d’une solution chimique
qui va attaquer et dissoudre le cuivre qui n'es peotégé pour les traces de laque. Cette
étape est appeléedaavure.

Apres un nouveau rincage a l'eau, la plaque estyésspuis nettoyée avec de lI'acétone pour
retirer la laque photosensible qui est restée esipistes de cuivre. Les pistes de cuivres
peuvent étre protégées par l'application d’'une beud’étain. Cetétamage n'est pas
obligatoire mais il va protéger le cuivre contrexlydation et facilitera la soudure des
composants.

Vient ensuite lgpercagedes trous qui serviront au passage des brochesodgsosants. Ces
trous ont un diamétre de quelques dixiemes demdtlie. lls sont percés avec des meches
assez fines et de qualité suffisante pour pouvaitagjuer a I'époxy et aux fibres de verre.

Lors de la fabrication industrielle
de cartes double faces, les trous & (&
sont ensuite métallisés par des D AGANS N
procédés électrolytiques pour Sl : 33 WER R
assurer la liaison électrique au
travers de la carte.

- - ——_ ——_

A

0o oo

La carte ainsi réalisée est 2 ninn
. . O\) E
maintenant  peut maintenant ZOkMECSSAINE
recevoir les composants qui y © a7
seront soudés a I'étain. :

Figure 67— Circuit imprimé vu du coté soudures
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Figure 68 — Circuits imprimés quatre
couches (Photos Wikipédia)

10.3 Soudure des composants

Les composants sont soulésix pistes du circuit imprimé par un alliage aebdigtain.

Jusqu’il y a peu, les mélanges d’étain et de pl@talient autorisés. Ces soudures fondaient a
environ 180°C. La nocivité du plomb est mainterragbnnue et les alliages que I'on utilise a
présent nécessitent une température légerementieaunge 220°C pour les alliages a base
d’étain et d’argent mais jusqu’a 320°C pour dem@dls d’étain et de cuivre. Les soudures
faites avec ces alliages sans plomb sont malhezmrears un peu moins faciles a réaliser.

La soudure des composants est une opération quétleifaite avec un soin suffisant pour
établir une liaison électrique (et pas seulementami@ue) résistante au temps et a la
corrosion. Une soudure mal réalisée pourra étrersgihe de mauvais contacts. Elle devra
étre refaite. Cela n’est bien sar possible quesstbmposants et leurs broches sont assez gros
tels que les brochages de composants discretstarése, condensateur, LEDs, transistors, ou
encore la fixation de connecteurs, de fils éleaes] de sockets de circuits divers, de boutons
etc.

10.3.1 Ouitillage

Nous parlons ici de I'outillage du technicien. Rigrvoir donc avec les machines qui sont
utilisées dans l'industrie pour la fabrication detes électronique en grandes séries.

Le fer a souder

Un fer a souder est composé d’une résistance igeetdont la chaleur s’écoule idéalement
vers la pointe du fer, appelée panne. Le manchés@sint tant au niveau électrique qu’au
niveau thermique. Le prix d’'un fer a souder peuérate 10 a 300 €, tout dépend de
I'utilisation a laquelle on le destine. Le fer auder utilisé en électronique aura une panne
assez fine (+/- 2mm) mais ne doit pas nécessaireétende faible puissance. Il existe des
fers a panne interchangeables ce qui permet d'adépttil aux dimensions des contacts a
souder. Certains fers sont a température réglable og n’est nécessaire que pour un usage
intensif.

Support de fer a souder
On y pose le fer des qu’on a fini une soudure. {Pedcieux pour éviter les accidents.

6 Il faudrait, pour étre tout a fait exact, padier « brasage » Ce n’est pas a proprement parleisdudage »
car il n'y a pas fusion des pieces a assembler smaiglement I'apport d’'un métal liquide dont la énature de
fusion est inférieure aux métaux a assembler.
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Eponge humide

On y essuiera la pointe du fer dés qu'elle semldacsasser. La panne doit toujours étre
recouverte d’'une fine pellicule de soudure sarcetale résine ou de plastique fondu.

La soudure

Le fil de soudure est creux. Il contient une sutstadécapante qui nettoie les surfaces sur
laquelle la soudure devra adhérer. Le prix dudikdudure varie selon les métaux qui entrent
dans la composition de l'alliage, I'argent en pauiier.

Pince coupante

Il faut une pince a bec fin. Elle sert a couperhests de fils qui dépassent sous le circuit
imprimé apres que les composants soient soudés.

10.3.2 Comment souder

* Les parties a souder doivent étre propres, samssgrai oxydation.

* Placer les composants sur le circuit imprimé ers\assurant qu’ils ne retombent pas
une fois le circuit retourné vers le bas. On pligaaexemple Iégérement les fils des
composants a l'arriere du PCB afin qu'’ils restenpkace pendant la soudure.

» Le fer doit étre suffisamment chaud avant de lemaein contact avec les éléments a
souder. Le fil de soudure doit fondre instantanéraarcontact de la panne. On
s’assure que la panne est étamée, le contactwaudrde la soudure liquide va faciliter
le transfert de chaleur entre le fer et les commtssa souder.

* Les deux parties a souder doivent étre chaufféeslEinément. Des qu’ils sont a une
température suffisante, on applique le fil de soedwr les pieces a souder et non pas
sur la panne. Cette opération doit étre assez pidd@ement une ou deux secondes,
le temps que la soudure bien liquéfiée mouilleea&partisse convenablement sur les
surfaces a souder. Avec une température insuféséiapération devient trop longue
et les composants électroniques risquent d’en souff

Bonne soudure Mauvaise soudure

\

pastilles de cuivre
PCB (cbté soudure)

Couper ici \

PCB (coté composants)

Figure 69— Reéalisation de la soudure

* Retirer la panne en veillant a ce que les piesider restent immobile pendant que
la soudure se solidifie. Sans cela, la soudureieistg se fissurer. La fissure presque
invisible a I'ceil nu, va s’oxyder et au bout d’'verain temps ce qui donnera de
mauvais contacts trés difficiles a déceler pauleesCe genre de probléme, que les
électroniciens appellent « soudure froide » ouudace séche », peut étre soupgconné
si la soudure n’a pas un bel aspect. Aspect graruhleauvaise répartition de la
soudure. On y remédie en faisant refondre la seupour mieux la faire adhérer aux
surfaces soudées.

» Couper le fil qui dépasse juste au-dessus de @useu
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10.3.3 Comment dessouder ?

Il peut arriver que I'on doive remplacer un compuasgillé ou un connecteur cassé. Ce genre
de réparation est parfois le seul moyen de sauvappareil qui sans cela est hors d’'usage. Il
faut pour cela savoir dessouder le composant alaeepsans trop cannibaliser le circuit
imprimé. A trop faire chauffer la soudure, on risgle décoller la piste de cuivre du PCB. La
méthode la plus simple (et donc celle a essayer gmumencer) est de placer le carte avec
les soudures vers le bas puis d’appliquer la paintéer a souder sur la soudure en espérant
gu’en fondant elle vienne descendre sur la panne.fbis la soudure liquéfiée retirez le fer et
tapez d’'un petit coup sec la carte sur la tablecamn peu de chance la soudure se détachera
sous forme d’'une goutte qui tombera sur la tablterdion a ne pas vous brller avec ces
projections de soudure en fusion !

On peut aussi supprimer la soudure a l'aide d’'uvesse a dessouder. Appliquer la tresse sur
la soudure puis appuyer la pointe du fer a souderdpssus. Une fois la température de
fusion atteinte la soudure sera absorbée pardadreomme si c’était une éponge. Le bout de
tresse imbibé de soudure est maintenant inutiksaisl le coupe te on le jette. C’est pour cette
raison que la tresse est vendue sous forme de petiine.

SIZE

3.0%

: m"t,_, ‘,.o"‘
R ERiyG RE

Figure 70— Tresse a dessouder

La pompe a dessouder est plus économique. Chdafeaudure a éliminer ; dés qu’elle est
liquide approchez I'extrémité de la pompe et déadhen I'aspiration. L'opération doit parfois
étre répétée quelque fois avant que le résultatcemicluant. N'oubliez pas de démonter
régulierement la pompe pour évacuer les fragmegtaid que sont devenues les gouttes de
soudure qui ont été aspirée. L’embout de nylonegtimis en contact avec la soudure liquide
et la panne du fer résiste assez bien mais semg@acer apres quelque dizaine d'utilisations.

Figure 71— Pompe a dessouder

10.3.4 Trucs et mauvaises astucese jamais faire

» Utiliser un fer a souder pour dénuder les fils aivef des trous dans du plastique, ¢a
marche mais la panne va en prendre pour son grade !

» Frotter la pointe du fer avec du papier verré o lime. La surface de la panne est
faite pour résister a la corrosion au contact é&ih. Enlever cette couche protectrice
serait dommageable pour la longévité de la panne.

* Souder des piéces sous tension.
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Liens recommandés :

http://www.sonelec-musique.com/electronique basgsriel soudure.html
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11 Circuits intégrés
11.1.1 Le premier circuit integre

L'idée d’intégrer plusieurs transistors et d’autoesnposants de circuit électronique sur une
seule puce germa dans l'esprit de Jack Kilby diejui958.

Il avait été engagé deux mois plus tét chez T
Instruments pendant les congés d’été n’avait pasre
droit & bénéficier de vacances comme les autresogéy
Pratiguement seul dans I'entreprise il n'avait ritautre ¢
faire que de penser. Les mauks étaient inactives au
entrepritdl de construire le premier circuit complexe su
seul cristal.

Jack Kilby fut pour cette inventionuh des lauréats
Prix Nobel de physique en 2000.

Figure 72-
Premier circuit intégré

11.1.2 Boitier et brochage

L'aspect des circuits intégrés a bien changé depugs Cl se présentent sous forme de
boitiers en plastiqgue ou en céramique munis dehleofins) a souder aux circuits imprimés
ou a sertir dans des sockets.

Les inscriptions sérigraphiées sur le boitier
indiquent le type du circuit, son origine et la
date de fabrication sous la forme AASS.
Ainsi, le circuit ci-contre a été fabriqué en
Thailande la neuvieme semaine de 1995.

Les premiers boitiers étaient au forniatal

In Line Packagé&DIL ou DIP). Ce format est

, toujours employé pour les circuits qui ne

Figure 73  Circuit intégreé et socket DIP regroupent qu'un petit nombre de
= deux rangées de 7 contacts composants. Ces circuits intégrés peuvent

étre soudés sur le circuit imprimé ou inséré

dans des sockets DIP.

Figure 74- Evolution du brochage des circuits intégrés

Les circuits étant de plus en plus complexes néaes# plus de contacts. Pendant un temps
les contacts disposés a la périphérie d'un baitere suffisaient. Ensuite les constructeurs de
processeurs notamment ont placés les broches aasisrfhce du boitier. Pour les circuits
soudés ces contacts ont pris la forme de matrieebiltes de soudure (BGA Ball Grid
Array) qui sont devenues des pastilles (LGRand Grid Array pour les circuits destinés a
étre connectés sur un support tel que les sockstprdcesseurs actuels d’Intel.
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11.1.3 Construction de la puce

Les circuits intégrés regroupent sur une s@uiee de nombreux composants miniaturises :
résistances, condensateurs, diodes et transi§lersont tous les composants de base dont
nous avons parlé dans les chapitres précédentsshi@srbobines difficiles a miniaturiser.

L'intégration a grande échelle coincide avec l'ar@ent de la microinformatique.
Actuellement, les circuits intégrés tels que lescpsseurs de nos PC regroupent plusieurs
centaines de millions de transistors.

Le matériau de base pour la fabrication deslittegrated Circui} est le silicium pur. On
découpe dans un barreau de 30 cm de diametre titeggvafen d’'un demi-millimétre
d’épaisseur. Les circuits électroniques sont caitsta la surface de cette galette par photo-
lithogravure. Cela nécessite des dizaines d’étapes

- Oxydation de la surface,

« Dépdt d’'un verni photo sensible,

« Transfert du dessin du circuit a la surface deecais,

« Exposition de vernis non recouvert a un rayonneraghou X,

« Suppression du vernis sensibilisé par un agenosibrr

+ Dopage des surfaces de silicium aux endroits gsoné plus couvert d’oxyde

Le processus est répété pour superposer plusieuckes de circuits. Les circuits sont testés
puis la galette est découpée en puces aussi app@e€haque puce est ensuite placée dans
un boitier qui la protege mécaniquement et fouesdroches pour connecter le circuit aux
circuits imprimés.

sSources :

http://computer.howstuffworks.com/search.php?teintsgrated+circuit
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12 Composition d’un PC
12.1 Qu’est-ce qu'un PC ?

Figure 75— Tours de
différents formats

Rappelons que PC signifi€ersonal ComputersCe sigle a vu |
jour au début des années 80 lorsqu’IBM lasea premiers PC/X
Ces ordinateurs contrairement aux autres micraatdurs de
cette époque (Appel, Amiga, Commodore ...) étaieaemblés
partir de composants standards, facile a clonerj gbon succes.

Trente ans plus tard, le PC est toujours le typedihateur le plu
utilisé méme si d’autres typesatdinateurs sont encore constr
pour des applications bien spécifiques. Celles delauat pa
exemple de fortes puissance de calculs, les maweg§aou at
contraire des ordinateurs embarqués tels que caiseycach
derriere le tableau de bord des voitures ou depdrte quell
machine un tant soit peu automatisée.

Actuellement, les PConcernent les utilisateurs individuels et ¢
les applications professionnelless remplacent toujours plus
ordinateurs spécialisés ou servent de stationsaglait Regroupé
dans des containers ils forment ensemble de gigqus serveu
pour les data center degands moteurs de recherche et |
I’hébergement deloud computing

12.2 Le PC vu de I'extérieur

12.2.1 Le boitier ou « Unité centrale »
Les PC peuvent étre "desktop”, des tours ou ddalges.

Les desktops sont des boitiers horizontaux des@inége posés sur le
bureau. Ils sont congus pour étre peu encombratite (ine et par
conséquent d'une évolutivité incertaine. Ces fosmabnt souvent
proposeés par les grandes marques et ne vous cdnugmue Si vous
étes sdr de ne pas vouloir par la suite y ajowsradirtes ou des disques,
un graveur ou un lecteur DVD.

Les tours sont des boitiers verticaux qu Ipeut placer sur ou a cote
bureau. Elles existent en différentes tailles. Vogisirez le format mir
midi ou maxi en fonction du nombre d’éléments qumiss comptezy
installer : cartes d’extension et baies/'0u 3"1/2.

Facile a faire évoluer, en cas de panne les pi@eagchange se trouvi
sans aucune difficulté.

La mobilité est 'avantage incontestable des péetabulaptop / notebook
Inconvénient Leurs prix sont plus élevés que ceux des PC deabull es
quasi impossible de les faire évoluer. Vous poutoet au plushanger |

I

disque dur et ajouter ou remplacer une barrette aivémSi I'écran d Figure 76—
votre portable rend I'ame, et surtout s’ilest plus de toute premi¢ Desktop, tour et
jeunesse ...'est presque irrémediablement le tout qu’il fauhpéacer ! portable
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Aux portables, succédent les tablettes et les mgste
informatiques de plus en plus miniaturisés comniedspberry Pi
dont les dimensions sont réduites a celles d’urte cie crédit.

12.2.2 Le clavier - la souris

Ce sont les périphériques les plus communs mass kassplus utilisé &-
L’ergonomie du clavier dépend de son "toucher"ecta forme. W&?&
Certains claviers sont pourvus de touches suppl&ines pour lanc \/
des applications ou des fonctions multimédia t-cesien nécessaire .

La forme de la souris est aussi une question dé ga8onnel. N'essayez pa « =
de faire des économies sur ce périphérique : isatibon d’'une souris de

mauvaise qualité est vraiment désagréable. \
Ces périphériques existent maintenant sans Wiselesg une amélioration 4
indéniable au niveau du confort d'utilisation.

12.2.3 L’écran ou Moniteur

La dimension d’'un écran est caractérisée par lgueur de la diagonale exprimée en pouces
(un pouce = 2,54 ¢jn

Les écrans 14" convenaient a I'époque ou les PCtitomaient sous DOS et n’affichaient
gue 25 lignes de 80 caractéres. Les interfaceshigyags actuelles nécessitent une définition
et une surface d’affichage bien plus importantess €xigences ont évolués mais les prix des
écrans ont heureusement diminué simultanément.

On peut se contenter d’un écran 15" pour un PCulead, mais si comme l'auteur de ce
lignes votre vue baisse avec I'Agmieux vaut faire I'investissement d’un écran pduand.

Si par contre, vous n'avez pas ce probléme, cangpiorte est la résolution c’est a dire le
nombre de pixels qui sont affichables a I'écrannGmbre dépend de la taille de I'écran mais
aussi du pitch" ou "pas de masque"”, c’est la distance expriméeniimetres entre deux
luminophores de méme couleur. On parvient mainteadavoir de hautes résolutions sur des
écrans aussi réduits que ceux des smartphones.

12.2.4 Lecteurs / graveurs de disques optiques

Les techniques de lecture et de gravure sur diggtigue ne cessent d’évoluer. Ce sont
d’abord des lecteurs de CD-ROM qui ont équipé MosHRis sont venu les graveurs, les
disques réinscriptibles, les DVD, les HD-DVD abamaés maintenant et enfin des Blu-Ray
Disk (BD ou B-RD). Chaque nouveau lecteur est cdibfgaavec les technologies
précédentes.

CD_ROM

En 1986, la premiere génération de lecteurs CD-Rs capable de lire des disques de

650 MB avec une bande passante de 150 ko/s. Diepuiiesse des lecteurs a progressé. S'ils
portent maintenant la mention 48x ou 52x, c’estlggont capables de transférer 48 ou 52
fois plus de bytes par seconde soit 7,2 ou 7,8 Mo/s

7 C’est ma vue qui baisse, pas mon age, évidemment !
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DVD

"DVD" vient de Digital Versatile Disc(disque numérique a usages divers) mais pour
beaucoup, le DVD est avant tout un DVD vidéo

Un disque DVD peut contenir 4.7, 8.5 ou 17 Go dendes soit I'équivalent de 26 CD-ROM

Les lecteurs DVD-ROM portent souvent deux mentidesvitesse, 'une en mode DVD-
ROM l'autre en mode CD-ROM. Ces deux vitesses me¢ pas liées. Vous trouverez par
exemple des lecteurs qui portent I'indicatidwD-ROM 16x + CD-ROM48X

- . < DVD-ROM 16xsignifie 16 x 1,350 Mo/
\ gt/ soit 21,6 Mo/s en mode DVD-ROM

ey imzE @ CD-ROM 48x signifie ici 48 x 150 kol/s
Figure 77— Lecteur de DVD soit 7,2 Mo/s en mode CD-ROM

Blu-ray

Un disque Blu-Ray (BD = Blu-Ray Disk) est un suppaptique offrant une capacité de 25
Go en simple couche (SL) et 50 Go en double co(ibhg. Les vitesses de lecture sont de
36 Mb/s soit 4,5 Mo/s a multiplier par le coefficielonné dans les spécifications du lecteur.

Exemple : Vitesse de lecture : BD-ROM (SL) 10x, BD-ROM (DL) 10x, BD-RE (SL/DL) 4.8x,
DVD-ROM (SL) 16x, CD-ROM 40x
Vitesse d’écriture : BD-R (SL/DL) 10x/10x, BD-RE (SL/DL) 2x, DVD+R/R DL
16x/4x DVD+RW/-RW 8x/6x, CD-R/RW 48x/24x

12.3 Connexions vers |'extérieur

L'offre des connexions a l'arriere du PC varie mkun PC a l'autre. Certains connecteurs
comme les connecteurs séries (DB9 male de coulede)vou le port parallele tendent a
disparaitre pour laisser place aux connecteurs (UBB/ersal Serial Bus La présence d’'un
connecteur vidéo (VGA DVI-D ou HDMI) sur la carteene indique que le chipset possede
des fonctions graphiques intégrées, ou parfois m@meecette fonction peut faire partie du
processeur lui-méme.

Sortie audio
Centre /

subwoofer Lineln
Réseau ' Entrée stéréo

Port PS/2 Port WVGA numerigue USB 2.0

clavier ou souris par fibre optique

- ) HDMl/) g Line out
\ DisplayPort -
USB 3.0 C DisplayPo Lotes [Avant)

Arrigre

Figure 78— Connecteurs a I'arriere du PC
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Souris Port paralléle Réseau Line In

.

Clavier e : - pu— @] Line out
I‘.I - i — — .- _‘.I . ]

|®

®

.-"---'.

Port VGA
USB 2.0 Série USB 2.0

12.4 Le PC vu de l'intérieur

12.4.1 L’alimentation

Le bloc d’alimentation a pour réle de fournir desdions continues
(3.3V, 5V, 12V, -5V et -12V ) produites a padin courant du ST
secteur (courant alternatif 220V/50Hz dans nosorégou .
110V/60Hz aux Etats-Unis et au Japon) Le bloc diahtation
échange également des signaux avec la carte maréupsignaler
gue les niveaux de tension sont corrects (PW-OK)awur recevoir
les commandes de mise en marche ou en veille (PS-ON

Figure 79
Bloc d'alimentation

Nous en reparlerons plus en détail au chapitrepdde 14-1.

12.4.2 La carte mere

La carte mere est le circuit imprimé qui suppogeplupart
des composants électroniques, le processeur, psathiles
mémoires plus les connecteurs pour d'autres c#cuit
imprimés : les cartes d’extensions. Tous ces él&smaaces
sur la carte mere sont interconnectés par desdoues de
voies de communication faites de traces de cuivnesimées

a la surface et entre les couches d’époxy de ta car

1]
# 7
-

)
o #
L)
'
v
™
LI
-
-
-
-
al

Figure 80- Carte mere

Depuis 1995, (ca date déja!) les cartes mérepaiiquement toutes le format ATX. Un
format plus récent encore, le format BTX était pr@our fin 2004. Sur ce format créé par
Intel et Sony les mémoires et le CPU sont dispdgésaniere a étre mieux refroidis par la
ventilation du boitier. Les processeurs actuelsiffeat moins que les P4 de I'an 2000 et le
passage au format BTX n’est plus jugé aussi préssan

Plus de détails sur la carte mére au chapitre & pa-1
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12.4.3 Le processeur

Le processeur ou CPU pdl€entral Processing Unita essentiellement pour tache de
1° lire des données en mémoire ou dans@es |/
2° Traiter les données
3° écrire des données en mémoire ou darenteses/sorties

Les performances des CPU évoluent tres rapidempirg kapidement que celles des autres
composants du PC). Elles dépendent de sa fréqientembre de cycles par seconde), du
nombre d’instructions qu’il peut exécuter par cyitleorloge et du nombre de bits qu’il peut
traiter en paralléle.

Les principaux fondeurs de CPU pour PC sont aetohtintel et AMD .

12.4.4 Le chipset

Cf. chapitre 20Chipset p.20-1

12.4.5 Les composants mémoire

Cf. chapitre 2IMémoires p. 21-1

12.4.6 Les connecteurs pour cartes d’extension

Destinés a recevoir les cartes d’extension cesemaurs ont évolué depuis les premiers PC.
Au départ les connecteulSA (Industry Standard Architectuyevéhiculaient un bus de
données de 8 bits. lls ont été allongés pour stedau bus 16 bits des PC/AT tout en restant
compatible avec les cartes 8 bits. ¥YeB (Vesa Local Busest une variante 32 bits qui a
existé sur les cartes meres équipées de 486.

Les connecteurBCI (Peripheral Component Interconngc82 bits de données, ont coexisté
avec les connecteurs ISA 8 et 16 bits. Les cadiembes ne sont plus équipées de connecteur
ISA et bientot feront place aux connecteR€ Express

12.4.7 Les cartes d’extensions

A l'origine, les cartes méres des PC XT, n'avaigmun seul connecteur affecté au clavier.
L’écran, les lecteurs disques et de disquetteqdés paralléles et séries étaient connectés via
des cartes supplémentaires. Toutes ces fonctiangrogressivement été intégrées a la carte
mere, parfois méme les circuits de la carte gramhigDe nouvelles connexions vers
I'extérieur sont venues s’ajouter : connecteursrp@gseaux ou les ports USB. Un PC ne
contenant rien de plus qu’une telle carte meraiestsolution économique et suffisante pour
des programmes de bureautiques.

Une carte graphique supplémentaire cependant adseethvenue pour les utilisateurs ayant
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des exigences graphiques sont plus élevées (jeantage vidéo, etc.)

Les connecteurs PCI sont disponibles pour ajoutsr @artes d’interface supplémentaires :
cartes SCSI, cartes avec ports USB complémentaiag® graphique pour un second écran,
cartes de communications par infrarouge ou par oadi® avec le clavier ou la souris et nul
doute que cette liste s’allongera sans cesse.

12.4.8 La carte graphique

La carte graphique est un élément prépondérant @u Lles performances globales de
I'ordinateur dépendent de la vitesse d’affichage.

Il fut un temps ou les cartes graphiques se coarettsur le bus PCI. (133 Mo/s pour un PCI
a 33 MHz) (33MHz x 32 bits = 133 Mo/s) Puis on aut§ aux cartes méres un connecteur
spécial, 'AGP Accelerated Graphic Portqui assure une connexion directe du contrdleur
graphique au bus mémoire de 'ordinateur.

L’AGP 1x était cadencé a 66 MHz pour une largeuB@8ebits soit 266Mo/s. Il y eu ensuite
des variantes dont les fréquences était des nagti{@x, 4x et 8x) des 66 MHz de 'AGP de
départ. Ainsi la bande passante maximale d'uneecaA@P 8x est de 8 x 266 Mo/s soit
2133 Mo/s.

Le port AGP est plus performant non seulement pgudéa une bande passante plus élevée
que le bus PCI mais aussi car il n’a pas a étrmagamar d’'autres cartes d’extension (réseau,
adaptateur SCSI, carte son etc.)

Les premiéres versions de ports PCI express sqatrags en 2004. Le port PCI express 16x
permettait des la premiere version d’obtenir urnxtda transfert deux fois supérieur a celui
d’'une carte AGP. Les ports PCI express ont défimitient remplacé les AGP.

Toutes les cartes graphiques peuvent fonctionneragte texte ou en mode graphique.

La carte graphique est d’autant plus sollicitée lgusombre de pixels est élevé.

L’espace mémoire a consacrer a l'affichage dépearssiadu nombre de couleurs dont on
souhaite disposer que I'on désigne par la " prodondde couleur " 4 bits suffisent pour
pouvoir distinguer 16 couleurs pour un pixel. Augt byte par pixel on pourra avoir 256
couleurs

Nombre de couleurs Nombre de bytes par pixel Mode d’affichage
2'=16 Ys VGA Standard
28 = 256 1 256 couleurs
21€ = 65536 2 Couleurs 16 bits
232=4 294 967 295 4 Couleurs vraies 32 bits

Le confort visuel dépend aussi du taux de rafraggment. Cette fréquence doit étre au
minimum de 65 Hz pour donner une impression deldgéabe I'image.

Le choix de la carte doit étre fait en fonctionRIG ou elle est installée. Inutile d’acheter une
béte de course pour remplacer la carte graphiquedhachine ancienne, peu puissante ou si
Vous avez un petit écran. Les modeles d’entréeatiente suffisent pour des applications
bureautigues, Internet ou méme pour faire de petduches de photos. Les modeles plus
performants en termes d’affichage 3D deviennenesgaires pour les programmes de jeux.

Les cartes spécialisées en multimédia sont utibes faire des montages vidéo. Il faut alors
que la carte soit munie d’entrées / sorties supphdaires pour les captures d’images ou pour
y brancher un téléviseur ou un second écran. @edacartes sont équipées de circuits
spécialisés pour décompresser les images luessMD vidéo.
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12.4.9 Les disques

Cf.Disques

12.4.1Q es cables
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13 Le boitier

13.1 Ciriteres de choix d’un boitier

Le boitier aussi appelé chassis n'est pas un ékemeispensable au fonctionnement du PC.
Un boitier n’est jamais en panne et il est mémeiptesde tester les composants d’'un PC en
les disposants proprement sur une table et emteconnectant ensemble sans les fixer dans
un chassis. Cette méthode convient pour faire efgs tors des séances de laboratoire mais
dans la vrai vie, les PC ne peuvent tourner cometee& cceur ouvert et puisque le choix d’'un
boitier s'impose, voyons quels en sont les critéres

1. Ce qu'on veut mettre a l'intérieur

2. La place disponible

3. La qualité générale (robustesse, isolation soverjlation, design ...)

4

. Facilité de montage ( Si vous avez déja di demamtéxoitier avec des fils partout
pour changer un composant caché derriére les disquasque de vous faisant lacérer
par les bords coupants des toles, alors vous skevqamoi il s'agit...)

13.2 Tour ou PC de bureau (Tower or desktop)

Les portables étant mis a part on distingue dieimmilles de bottiers :
Les tours verticales que I'on peut poser au s@wue bureau. Il y en a

4{ : H] de difféerentes dimensions (petite, moyenne ou haaitehoisir en
1 ! fonction du nombre de cartes d’extension, du nondlerelisques et du
| } nombre de baies 5 pouces ¥ et 3 Pouce %2 pourckesite (disquettes,

CD-ROM, DVD, ...) et autres graveurs que vous alemention
i d’installer.
|

Les "desktops, boitiers horizontaux a poser sur le bureau. dists
parfois de dimensions réduites ce qui limite l'ajode cartes
d’extensions ou de lecteurs supplémentaires. Letescaneres des
boitiers surbaissés (appelées awdsn line ou Low profile ont un

facteur d’'encombrement LPX ou NLX. Les connectd8& et PCI se

trouvent sur une carte élévatrice a laquelle senfixles cartes
d’extension parallelement a la carte mére

T
(=}

Figure 81 - Grande tour

Enfin les minis PC olparebonesconviendront aux PC de salon. lls sont de dimeissi
étriguées que leur évolutivité est plus qu'incesai Sauf qu'a présent tout ce qui est
nécessaire au PC, la sortie vidéo, le son, les BB, la connexion réseau sont maintenant
intégrés au chipset de la carte mere et les coamescPCl sont quasiment devenus inutiles.

Figure 82— Boitier de mini PC
et carte mere avec un seul port
PCI
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13.3 Boitiers rack 19 pouces

Ces boitiers sont congus pour étre empilés danbales de 19
pouces de large.

lIs répondent aux exigences des entreprises qubesbin de
plusieurs serveurs, de grands espaces de stockatjare forte
puissance de calcul.

Les baies sont les armoires ou I'on regroupe dasgpanneaux
de brassage, les commutateurs et les routeurs.

Ce boitier a pour avantage, notamment lorsqu'il iestallé dans la baie avec des rails,
d’accorder une grande accessibilité aux différentaposants.
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13.4 Facteur d'encombrement

Rappelons que cette expression « facteur d’encamnére» ou en anglaisfarm factor» fait
simplement référence a une norme visant a starsdartBs modéles des cartes meéres, des
blocs d’alimentation et des boitiers. Un boitiendte facteur de forme est I'ATX pourra
accueillir sans difficulté une carte mére et uncbbalimentation eux aussi ATX. Les
dispositions des connecteurs sur la carte meresetrdus de fixation pour la fixer au chassis
ont été étudiées pour permettre 'assemblage paré&déments de marques différentes.

La majorité des PC sont au format ATX. Il y a peuathance que vous trouviez encore des
facteurs d’encombrement de type AT ou NLX. Int@raposé un format BTX pour remplacer
I’ATX en 2004 mais ce projet fut abandonné en 2007.

13.5 Ventilation du boitier

Ne laissez pas votre boitier ouvert, cela empéakecirculation efficace de l'air. Aprés avoir
bricolé dans un PC, pensez a attacher les cabéessawns pour qu’ils n’entravent pas trop la
ventilation.

L’idéal est d’avoir un ventilateur en facade pospiger I'air frais et de préférence muni d’'un
filtre pour retenir les poussiéres et a I'arrietetmbitier un autre ventilateur qui refoule I'air
chaud.

La ventilation du boitier n’est parfois assurée pgaele ventilateur de I'alimentation. Le bon
refroidissement du CPU va donc dépendre de laipogie I'alimentation.

Dans le modéle ancien représentée ci-
contre, l'alimentation est placée dans |

bas du boitier, prés du processeur. La
ventilation aspire la chaleur produite

par le CPU et I'évacue vers l'extérieur. s

2=

P,

TET

% } SlE=1 Dans les tours actuelles, l'alimentation est placée
M % \ i en haut avec des ouvertures vers le bas pour
\ s aspirer la chaleur produite par le CPU.
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13.6 Montage et démontage

13.6.1 Outillage

Un outillage de base rudimentaire suffit bien sodiveun tournevis cruciforme et une
pince a long bec.

13.6.2 Précautions

Débranchez le PC pour manipuler les composantstéosson.

Evitez I'électricité statique. Par temps sec surtusi vous trainer
les pieds sur du tapis plain! Vous pourriez acdemule
I'électricité statique qui au contact des compaosaiectroniques
pourrait s'y décharger et les endommager. Le dargeannonceé
par le sigle ESD pouElectro-Static DischargelLe seul fait de
toucher une partie métallique du chassis non remtende peinture

doit suffire pour que vous soyez au méme poterfial. prudence, E S D
vous pourriez utiliser un bracelet antistatiqueérgar un cordon

électrigue a la terre ou au chassis. Ce cordon edmpne résistance d’environ 1M
(méga ohm) pour éviter tout risque d’électrocution.

__||_

Ne déposez jamais les cartes eélectroniques sur suréace S p
1um Cell

conductrice, méme si votre PC est hors tension.cdde mere
comporte une pile qui en court-circuit risque devieker et méme
dans certains cas d’exploser !

Avant d’ouvrir un PC, examinez-le avec attentiore 8€vissez pas n’'importe quoi
pour ouvrir le boitier. Veillez entre autre a nes manfondre les vis de fixation de
I'alimentation avec celles qui referment le boitiees vis n'ont pas toutes les mémes
dimensions, ne négligez pas ce détails sinondes tle fixation et les vis finissent par
s’abimer.

Enfin derniere considération pour cette partie "amégue” les boitiers sont souvent
faits de tbles pliées et découpées grossieremestbbrds des tdles présentent alors
des arétes coupantes. Attention aux doigts !

Derniére révision : 1-6-2014



14-1

14 Cablage et connectique
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15 Le bloc d’alimentation

Le bloc d’alimentation d’'un ordinateur est un él@messentiel
auquel on ne préte souvent que peu d’attention. dogstructeurs
peuvent des lors facilement négliger la qualitécde élément pour
diminuer les prix de leurs PC sans que les clirats’en inquiétent.

Ces derniers s’intéresseront tout au plus a laspoe que peut
délivrer I'alimentation ou au bruit que fait sa til&tion mais ont
rarement les moyens d’en vérifier la stabilité,cansommation réelle ou I'immunité aux
parasites.

Pourtant, des tensions d’alimentation mal régusées a I'origine de nombreuses pannes et
risquent méme étre préjudiciables pour le restmdiériel.

15.1.1 Les tensions fournies

Le role de I'alimentation est de produire le courant continu (DC) nécessaire aux circuits
électroniques. L’alimentation prend son énergie sur le secteur 230 V alternatif, 50 Hz
dans nos régions (110V, 60 Hz aux Etats-Unis).

Les composants électroniques utilisent généralemesntensions de
+5Vet+3,3V.

Les cartes meres sont équipées de régulateurs groduire les
tensions plus basses encore que celles prévueaaleméent sur
I'alimentation. Ces régulateurs sont alimentés €8vV3en 5V et
parfois méme en +12 V pour produire des valeurs pies basses
(1,8V ou 2,5V par exemple) destinées au processteaux barrettes Figure 83

RAM afin de limiter I'échauffement de ces circuits. Régulateur de tension

La tension de 5V se retrouve également sur lesspgd8B pour fournir du courant aux
périphérigques qui ne disposent pas de leur prdpneatation.

La tension de —12V sert pour certains circuits @®munication. La tension négative -5V ne
servait que pour générer des courants de polanisatir les cartes ISA qui n'ont plus cours
dans les PC récents.

La tension de +12 V sert aussi dans certains ¢&cld communication. A L’origine elle était
uniquement utilisée pour alimenter les moteursdisgues, des disquettes et des ventilateurs.
Elle alimente maintenant des modules de régulattm créer d’autres tensions.

Une tolérance de +/- 5% est acceptable pour lesidies de +12V, +5V et +3,3V. Pas de
panique donc si vous mesurez 4,8 V au lieu de 8é/pgoil. Les constructeurs ont prévu que
cette tension puisse descendre jusqu’'a 4,75 V%Y%)

Les tensions de -5 V et —12 V sont moins précisesre puisque les normes de fabrication
des d’alimentations acceptent des écarts de 496.10
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15.1.2 Les signaux échangés entre la carte mére et 'altateon

Les cartes meres récentes fournissent un sign®NMS$ia lequel un programme peut lui-
méme allumer ou éteindre I'alimentation. Cela perdi@lumer la machine automatiguement
lors par exemple d’'un appel via le modem « Wakemmulem », via le réseau « Wake on
LAN » ou a partir d’'un port USB « Wake USB ». C'asissi le signal PS-ON qui va couper
automatiquement la machine lorsqu'on sélectionneptibn « Arréter » du menu
« Démarrer ».

La carte mére met la ligne PS-ON au zéro volt mmmmander I'apparition des tensions +5,
+12V, +3,3V, -5V et —12V. Ces tensions disparaissgiand la carte mere cesse de retenir la
ligne PS-ON a la masse. C’est a ce moment ausdequentilateur s’arréte.

b1 - > TS -
vac | -
PS-ON

avDc | .
+5y DT &I .,
h [

L

3.3 DC w124
T35

-~
PR - Dk ;

Foa T4 A TH

Figure 84— Signaux échangés entre le bloc d’alimentatiola earte mere

La tension +5VSB (stand-by) est la seule qui Soiéé en permanence par I'alimentation
quel que soit I'état de la ligne PS-ON. Elle eststairce de courant pour les circuits qui
doivent rester sous tension méme lorsque I'orduratet éteint.

Apres sa mise sous tension, I'alimentation déliumesignal «Power-good» (PG) parfois
aussi appelé Rower-OK» (PW-OK) a la carte mere qui provoque l'initialimn du CPU. La
montée du signal Power-OK a exactement le méme giffe lorsqu’on agit sur le bouton
reset du PC. Le processeur reprend la séquencé&rdarihge dés la premiére adresse du
BIOS.

Le bloc d’alimentation met le signal PG (ou PW-CGKJ)V des qu’il constate qu’il ne pourra
continuer a fournir des tensions correctes. Ce paeta cause d’'une surconsommation ou
d’'un court-circuit sur 'une de ses sorties ou igpdrition de la source de tension VAC. Ce
dernier cas est illustré par la figure ci-dessus.

15.1.3 La puissance

La puissance utile dépend du nombre de périphé&imstallés dans le boitier. Elle est donc
indirectement liée a la taille du boitier. Une amtation de 250 W suffit pour une petite tour
alors que dans une grande tour il vaut mieux prauobloc d’alimentation de 400 W.

Penser a mettre la puissance de votre alimentationause si des problémes apparaissent
aprées avoir installé un nouveau périphérique.

Parmi les gros consommateurs, le processeur resstepdernier. Plus ils sont récents et plus
ils consomment de courant. Leurs systemes de de&fs@ment sont d’ailleurs de plus en plus
gros.

La puissance utile dépend aussi des périphériq@& duii n'ont pas d’alimentation propre et
se servent du cable USB pour s’alimenter en couraatrtir du PC.
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15.1.4 Facteurs d’encombrement

Le facteur d’encombrement ouFdrm factot est une |
spécification qui permet de désigner les composa
interchangeables par un méme sigle. On {
principalement deux types standardisés d’alimeonati les &
LPX (ou AT) et les ATX. Elles se distinguent aisém@ar &
I'aspect des connecteurs destinés a l'alimentadi®ra carte
mere.

15.1.5 Connecteurs pour cartes meres de type AT

Les alimentations LPX alimentent la carte mereyge LLPX ou AT par deux connecteurs six
broches qui souvent portent les inscriptions PB%tLes alimentations ATX alimentent les
cartes ATX par un connecteur de vingt broches @ir pes cartes meres plus récentes, deux
connecteurs auxiliaires.

Ces connecteurs de typeA% » sont assez mal congus puisque ces deux conredisu
broches peuvent facilement étre intervertis!

N° Couleur Nom

12| O 1 Rouge + 5V
O 2 Rouge +5V

O 3 Rouge +5V

g 4 Blanc -5v

O 5 Noir GND

O 6 Noir GND

O

S pUoUnUolUnLg 7 Noir GND

O 8 Noir GND
1o 9 Bleu - 12V
10 Jaune +12V

Figure 85— Connecteur pour I'alimentation d’'une 11 Rouge +5V

carte mere de format AT 12 |Orange PW-OK

15.1.6 Connecteurs de I'alimentation ATX

Les alimentations ATX alimentent les cartes ATX parconnecteur de 20 ou 24 broches et

deux connecteurs auxiliaires.

Couleur Nom Couleur Nom
Orange +3,3V Orange +3,3V
Orange |+3,3V Bleu -12v
Noir GND Noir GND
Rouge +5V Vert PS-ON
Noir GND Noir GND
Rouge +5V Noir GND
Noir GND Noir GND
Gris PW-OK Blanc -5V
Violet +5VSB Rouge +5V
Jaune +12V Rouge +5V

vJaune 1+ 12V © 1Rouge +5V
Orange L 3,3V Noir GND

Figure 86— Connecteur
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pour I'alimentation de la
carte mere de format ATX

=
COM
Pin 1 12VDC
Pin 1 Pin 11 COM " H @ "
+3.3VDC +3.3V0C COM | com
saavoc (@G| -1zvoc +3.3VD0C Ch| com
| +3.3V0C
com (|3 CoM = pina || €3] +svDC
+EVDC | Ps_on# +SVDC st
con con Peripheral Power
+svoc ([0 com Aux Power Connector Connector
i -~ L] (el ) L
com |@QE||] com
PWR_OK &|| -svoc
+5WSE +:I-'|L.'DC Fin1 Fin 3 E VD0
5 || W u Pin 1 +5
~zvne || +EVDC com || [@lgl ﬂ +12V0C | Egﬂ
COom il +12vDC Pin 4 1 T
: - . - Floppy Drive
Main Power Connector +12V Power Connector PPy

FPower Connector

15.1.7 Connecteurs auxiliaires

En principe, chaque céble est prévu pour laissesggamaximum 6 A. Le connecteur 20
broches de l'alimentation ATX possede 4 fils 5VD&& connecteur ne devrait donc pas
laisser passer plus de 24A en 5 V. De méme ilrpia fils oranges pour le 3,3 V le courant
fournit sous cette tension ne devrait donc pas s¥gpal8A. Certaines cartes meres
demandent plus de courant Les alimentations de @¢u250 W possédent un connecteur
supplémentaire de six broches pouvant délivrer 2 flus en 3,3V et 6 Ade plusen5V.

Le connecteur principal n'a qu'un seul fil de caulgaune pour délivrer le +12 V. Le
connecteur ATX 12V est utile quand le courant dvdeé sous cette tension dépasse 6 A.

Figure 87 Figure 88 Figure 89
Connecteur auxiliaire Connecteur 12V Connecteur d'alimentation
des disques SATA

15.1.8 Les options d’alimentation

Les BIOS et les systemes d’exploitation peuventnieaint réduire la consommation
d’énergie en arrétant les disques durs ou en éteigie moniteur ou bout d’'une certaine
période d’inactivité. L'ordinateur peut ensuitespar en mode veille.

Ces fonctionnalités sont définies par des normepelaps APM Advanced Power
Managemernt quand elles sont assurées par le BIOS. La normé’l A@dvanced
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Configuration and Power Interfageconcerne Windows, les options d’alimentation sont
accessibles dans le panneau de configuration.

15.1.9 Problémes fréquents

Sur certaines alimentations bas de gamme, le sRmakr-OK est parfois simplement relié a
la sortie 5V ou alors retardé par un systeme élémentaire pour étre fiable. L'ordinateur
tente de démarrer alors que les tensions d’alintientane sont pas encore correctes et
finalement « se plante » au démarrage. Vous powaoegzlure qu’il s'agit de ce probléme si
votre ordinateur accepte de redémarrer correctequamtd vous appuyez sur le bouton reset.

Le probleme d’'une alimentation instable risque idssse poser lorsque vous changez de
carte mere. Vous risquez de mettre celle-ci enecalm's que le probleme est simplement da
a une alimentation de mauvaise qualité!

Elle peut aussi étre a I'origine de messages diesrde parité qui font suite a des erreurs dans
la mémoire. Ces messages peuvent bien entendudésred des composants mémoires

défectueux. On pensera cependant a incriminemi&iliation si les erreurs concernent des

zones mémoires trés variables et a plus forte maséa@es messages subsistent aprés avoir
eéchangé les barrettes mémoires avec celles d’uguiPfonctionne sans probleme.

En fait, toutes les pannes intermittentes peuvér® grovoquées par une défaillance de
I'alimentation. L’idéal est de disposer d’'une almtegtion de rechange assez robuste pour
tester le PC en remplacer provisoirement celle dons n’étes pas certains.

Mais avant ce test commencez par vérifier les pantvants :

- Le ventilateur de I'alimentation est souvent ensealN’est-il pas bloqué ? A la longue
de la poussiere s’y accumule, un petit coup d’aspir est parfois utile.

- Le cordon secteur pourrait étre défectueux. Si vuavez un autre rien ne colte de
faire I'échange.

- Vérifiez toutes les connexions. Les connecteurseattiétre enfoncés a fond. Il suffit
parfois de retirer un connecteur puis de le remeitur rétablir un contact qui était
mauvais.

- Vérifiez les tensions a I'aide d’'un voltmeétre pentdgue 'ordinateur est sous-tension
et sans déconnecter les connecteurs d’alimentatéorta carte meéere. Une charge
minimum est nécessaire pour que lalimentation fionoe correctement.
L’alimentation pourrait paraitre défectueuse sitecatharge minimum n’est pas
présente. Branchez-y au minimum une carte mera eisgque dur avant de faire vos
mesures.

15.1.10Q es alimentations a découpage

Les alimentations classiques (alimentations lirg&iconstruites a partir d’un transformateur,
d’'un pont redresseur et d'un régulateur convienmpenir de petits appareils. On les trouve
entre autre dans les adaptateurs secteurs quirdéintdes périphériques externes.

La particularité d’'une alimentation de PC est da’eloit fournir des tensions continues avec
des courants élevés. Le rendement d’une alimentétiéaire serait dans ce cas plus mauvais
et les composants pour la réaliser seraient volemxinlourds (transformateurs) et chers.

Les alimentations a découpage conviennent mieus caras.

Les composants de ce type d’alimentation fonctiaohe& commutation, ils travaillent a une
fréquence de plusieurs dizaines de kHz les dimasgi@s composant sont réduites. C’est le
cas du transformateur de séparation entre la heuee basse tension ainsi que des selfs et
condensateurs qui constituent le filtre de sortie.
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Q@
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flux
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Figure 90 — Schéma (tres) simplifié d’'une alimeiotat découpage

15.1.11Principe de fonctionnement
La tension du secteur est redressée puis haché&muges impulsions.

- Chaque impulsion qui arrive au primaire du transfateur y crée un champ magnétique. La
quantité d’énergie accumulée dans le circuit maguétest proportionnelle a la largeur de
I'impulsion.

- Lorsque I'impulsion au primaire disparait, appadans le secondaire un courant induit qui
tend a s’opposer a la disparition du champ magnétiq

La tension en sortie est régulée par le rappoitguyet / T.

15.1.1ZFExplications plus détaillées

NB. Le schéma ci-dessus et la courte explicatiedessus ont été faits dans un souci de
vulgarisation. Elles sont simplistes et ne conwientiévidemment pas aux lecteurs qui ont de
bonnes bases en électronique. Ills trouveront unelicakion plus détaillée et
incontestablement plus rigoureuse aux adressesrdas/:

http://www.cooling-masters.com/articles-36-1.html

http://computer.howstuffworks.com/power-supply.htm
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16 Les onduleurs
16.1 Réle

Bien que les réseaux électriques soient de plydusnfiables et les pannes de courant de plus
en plus rares, les perturbations du courant prosaigencore de graves dégats au niveau des
équipements informatique ou des données.

Outre les coupures de courant ; il y a aussi difftgs formes de variation de la tension et de
la puissance disponible. On reteindra en particldie surtensions dangereuses provoquées
par la foudre.

16.2 Conséguences de ces perturbations

- Les pertes de données

- Dégats matériels

- Arréts et redémarrages intempestifs
Arréts prolongés et perte de production

16.3 Les onduleurs

Les blocs dalimentation des PC contiennent desdeosateurs qui emmagasinent
suffisamment d’énergie pour pouvoir faire face auicrocoupures de courant. D’autres
eéquipements comme les appareils réseau ne dispuseile ce type d’alimentation et seront
plus souvent interrompus par les microcoupures.

Les surtensions concernent tous les appareilse®eédie a 'ensemble de ces problemes en
alimentant le matériel informatique via ce qu’orpelle communément un onduleur mais il
faudrait dire UPS ou ASI.

- UPS pour «Uninterruptible Power Supply dans la langue de Shakespeare
- ASI pour «Alimentation sans interruption dans la langue de Moliére.

Le terme onduleur est communément utilisé pourgnési cet appareil, mais en réalité,
I'onduleur proprement dit n’est qu’une partie dgr’S.

16.4 Que contient un UPS ?

- Des batteries au plomb (et donc lourdes) = rés#rergie = alimentation de
secours

- Un convertisseur AC/DC pour produire le couramttarge des batteries

- Un onduleur pour générer du courant alternatif (A@prtir du courant continu
(DC) des batteries

- Des filtres pour réduire les parasites causésgsamiachines environnantes
(interférences électromagnétiques)

- Des prises de courant pour alimenter les appargitetéger

- Un systeme « parafoudre » pour éviter les surtesgi@vastatrices

- Un logiciel pour organiser la fermeture des appilice et éteindre les machines
guand la panne devient trop longue et que lesriegts’'épuisent.
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16.5 Qui cela concerne-t-il ?

Ces équipements de sécurité ont un colt non nébligeCe colt est a mettre en rapport avec
les risques encourus. Si un particulier peut faodiet se passer d’'un UPS et tout au plus se
contenter d’'une multiprise munie d’'un systéeme pardfe, les petites entreprises, les PME et
plus encore les grosses institutions, toutes Igarmsations qui tournent en réseau autour de
serveurs informatiques risquent beaucoup et do@eatéquipées de systemes de sécurités
plus ou moins complets.

16.6 Classification des UPS

On distingue trois types d’'UPS. Citons les danglfe croissant de leurs performances :
« Offline », line interactiveou «in line » et «on-line»

16.6.1 Onduleurs « Off-line »

Cet équipement d’entrée de gamme est la solutiarias chére.

. Filtre
1
Secteur : AC m\- c,?'&

T aln &

|
|
Redresseur Batteries Onduleur :
|

AC/DC |DC DC| DC/AC
)C -‘l—ll-ll— ) P T

Figure 91

En temps normal, le systeme ne fait que filtreiimésrférences transitoires a I'aide d’un filtre.
Les batteries sont chargées mais elles ne seruentogs de défauts prolongés. Le temps de
réaction nécessaire en cas de coupure accidedteliecteur est de I'ordre de 8 a 10 ms.
C’est amplement suffisant pour les PC mais sansedoas pour les appareils réseau (HUB,
Switches, modem, etc.)

Les onduleurs ®ff-line » ne peuvent donc rien contre les microcoupures.

16.6.2 Onduleur « Line interactive » ou « in-line »

— Solution de co(t intermédiaire

Secteur ,gf‘
et

AC &w@#
Filtre e
al
AC/DC |DC nc| Dgmac | ac e 3
t R

—»

Redresseur Batteries Onduleur
Reégulateur

Figure 92— L’onduleur « in-line » fonctionne en interactiamwec le réseau
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En temps normal, 'onduleur produit une tensioeralative régulée a partir du courant délivré
par le secteur. Cette régulation peut compensenie@®coupures ou les variations tension du
secteur. C’est ce que certains constructeurs appddl fonction boostel en cas de baisse de
tension. Les batteries n’interviennent qu’en capalee prolongée.

16.6.3 Onduleur « On-line »

Redrassaur Battarias Onduleur Filtre: e
—
Secleur ac/oc | bc L pC | DC/AC | ac | /R &
)
—w— vy 4+ &
&
¥

Figure 93— L’onduleur « On-line » travaille en permanence
L’onduleur «on-line» fonctionne en permanence.

Le courant en provenance du secteur alimente engpemce le convertisseur AC/DC
Le courant continu produit a cet étage recharge dateries et alimente I'onduleur
(convertisseur DC/AC) lequel alimente les équipetsmarprotéger.

16.6.4 Solutions partielles

Régulateur de tension

Le principe du régulateur de tension a déja été&iorame dans le cas de I'onduleuindine »
C’est donc un dispositif semblable au systéime interactive mais sans batterie ni onduleur.
Cet appareil ne convient que si les coupures deanbne sont pas a craindre.

Parafoudre

Le parafoudre ou « para surtension » (mais "padaduse vend mieux) a pour role
d’éliminer le surplus d’énergie qui provient d’'usirtension, de la foudre par exemple.

Il s’agit de systemes qui présentent une forte oapée en temps normal mais dont
'impédance chute soudainement en cas de surtenafon d’absorber la puissance
excédentaire.

16.6.5 Connectique des UPS

Connexions pour la communication entre 'UPS enteghines qu'il protege :

- Connecteur série (sur les anciens équipements)

- Connecteur USB pour connexions directes aux POt&ger

- Connecteur RJ45 pour la connexion au réseau (pleieurs machines)

- Connecteur RJ11 pour protéger les lignes téléphiesigt les boitiers ADSL des
surtensions

Logiciels

Les onduleurs sont accompagnés de logiciels qainisgnt la déconnexion des PC.
- Extinction automatique au bout d’'un certain temps
- ou coupure des PC retardée en fonction de l'auteoestante des batteries
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Ces logiciels prennent en charge la configuratefi@uipement et certains systémes sont
méme capables d’avertir le responsable du réseae+pail ou par SMS en cas de panne.
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17 La carte mere

17.1 Examinons une carte mere

Le circuit imprimé

La carte mere est un circuit imprimé multicouche garcourent des centaines de pistes pour
alimenter et interconnecter les connecteurs atdagposants électroniques soudés sur la face
supérieure de la carte.

Le circuit de carte mére est fixé au boitier pas detretoises qui maintiennent un écart de
quelques millimetres entre la face inférieure deut imprimé et le chassis métallique. Les

positions des trous de montage sont standardigégsrte a permettre I'installation de la carte
mere dans des boitiers de diverses origines.

Identification des composants montés a la surface de la carte-meére

e Les chips ou puces électroniques
- Le socket muni de nombreux contacts pour y eotar le processeur
- le systéme de fixation duventirad »(systeme de refroidissement du processeur)
- Le chipset : composants contrélant les sigriauxransitent sur la carte
- Les mémoires: mémoire vive (barrettes RAM) étmire morte (contenant le BIOS)

» Les micro-interrupteurs omicro-switcheset les cavaliers oumpers.
lIs étaient nombreux sur les cartes anciennes teagent a disparaitre sur les cartes
récentes car la configuration de la carte se éapllus souvent exclusivement par le
setup du BIOS.

* Les connecteurs

» Connexions internes au boitier
0 Lesslotsou connecteurs pour cartes d’extensions.
o Connecteur(s) pour I'alimentation de la carte
o Connections des disques : IDE ou SATA
o Connecteurs pour les accessoires : ventilateut;geteur, bouton reset,
leds.
« Connexions vers I'extérieur
o Port PS/2 pour souris et/ou clavier
Port(s) Série (COM1, COM2, COM3, COM4)
Port parallele (LPT1, PRN)
Ports USB
Port IEEE1394 (firewire)
Connecteurs pour le son : micro, écouteurs
Pour I'affichage : VGA, S-Video, ...

O O O0OO0OO0Oo

Luc De Mey Maintenance Hardware



La carte mereSelf 17-2

17.2 Ciriteres de choix d’'une carte mere

Le choix de la carte mére est un compromis entngrile que vous avez l'intention de
consacrer a votre matériel informatique, les penforces que vous en attendez et les
possibilités de mises a niveau pour que vétaedwarene soit pas trop viteobsoleté.

Criteres a considérer :
- le support du processeur et donc le type degsseur que vous pourrez y mettre

- le chipset qui détermine les caractéristiqueprdcesseur, de la mémoire, la vitesse
de I'AGP et les possibilités d’extensions

- le format de la carte ou facteur d’encombrenfiemtn factol)

- les fonctions intégrées (carte vidéo, carteagscarte son ...)

- le type et nombre d’emplacements disponibles fes barrettes RAM
- la présence d’'un connecteur AGP

- le nombre de connecteurs PCI

- le nombre de ports USB ou Firewire

- le type de disques pris en charge (Ultra DMA/133, SATA, SCSI ...)
- le type de BIOS

- la disponibilité de la documentation

17.3 Facteur d’encombrement

Les formats des cartes méres ont évolué au coursnas. lIs sont caractérisés par ce qu’on
appelle parfois le "facteur d’encombrement” oforim factor" Il détermine les dimensions
physiques de la carte et les positions des poafsdtion.

17.3.1 Formats anciens

(Ne se rencontrent plus que dans de trés vieux PC)

- Les formatsAT et AT Babydérivés de celui des cartes méres
des premiers PC XT ont fait leur temps.

- Le format LPX avait été con¢u pour faire des RChdireau
surbaissés. La carte mere integre de nombreux poais les
connecteurs d’extension sont reportés sur une ébiatrice fixée
perpendiculairement au centre de la carte meére. dates ALU#
d’extension se placent donc parallélement a laecarére. Ce &3
format était utilisé par des PC de marques powrobtles PC de
bureau dits Low profile’. Il a connu de nombreuses variantes et
est aujourd’hui abandonné faute de ne pas avostahélardisé
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- Le format NLX utilise lui aussi une carte
élévatrice. Ce format a des dimensions
standardisées qui font que toutes les cartes de ce
format sont théoriquement interchangeables.
Contrairement au format LPX, c’est cette fois la
carte mére qui est enfichée dans la carte
élévatrice.

Généralement les cartes NLX sont montées dans
des "Desktop" mais sont aussi parois utilisées
dans des tours comme le montre la figure ci-
contre. La carte mere se retire facilement aprés
avoir 6té le panneau latéral et sans méme devoir
déconnecter les cartes d’extension de la carte
élévatrice.

Remarquez la position des cartes d’extension,
paralléles a la carte mére.

17.3.2 Formats actuels :

Le formatATX créé par Intel en 1995 est encore actuellemepiuke utilisé, il nécessite un
boitier lui aussi de format ATX. De nombreux pa@tsit intégrés a la carte et les connecteurs
sont regroupés a l'arriére sur deux niveaux.

Cette particularité permet d’identifier le format [ carte ATX sans méme ouvrir le bottier.

Parallel LAN

USB (2) Serial VGA USB(2)

Les cartes ATX existent maintenant en quatre gailiéérentes. Ce qui permet de les placer
dans des boitiers de plus en plus petit avec deerations elles aussi plus petites.

- L'ATX possede 7 connecteurs pour cartes d’exterssilLes dimensions de la carte sont de
12”7 * 9,67, soit 350 mm * 244 mm (1 pouce = 2,5%4m) - L’ATX mini sont moins
encombrantes (11,2” * 8,2” = 284 * 208 mm) maigsseédent 6 connecteurs d’extension
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- L’ATX micro de dimensions plus réduites encore (9,6” * 98it 244 mm * 244 mm) ont
moins de connecteurs d’extension mais peuvenp&ogs dans des mini tours.

- L’ATX Flex est encore moins encombrante 9.0”x 7,5” so#® 22191 mm.
Les emplacements des points des fixations sondatdises si bien que toutes ces cartes ATX
peuvent étre placées dans un boitier ATX de tadienale.

17.3.3 Format BTX

Le facteur d’encombremeB(T X "Balanced Technology Extendealinoncé par Intel en
2004 aurait d0 remplacer 'ATX depuis quelques asrigja.

La disposition des composants de la carte meretyéwsliée pour avoir un meilleur
refroidissement avec un seul ventilateur. lls soignés de sorte a réduire les turbulences de
I'air afin de limiter le bruit.

Finalement, I'arrivée des processeurs multi ccedestajue I'élévation de température a été
moins forte que prévue, et le passage au format Badra pas lieu.

Différentes dimensions sont prévues avec plus omsrade connecteurs d’extension sans que
ne change la disposition du cceur de la carte.

17.3.4 Liens

Quelques constructeurs

Abit Aopen Asus ECS Giga-Byte Intel MSI

Sites

Une série de liens vers des tests et comparatifs sur Tom's Hardware
Autres pages dédiées aux cartes meres
http://www.motherboards.org/

http://www.choixpc.com/cartemer.htm

How Motherboards Work http://www.computer.howstuffworks.com/motherboard.htm
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18 Le processeur

Le processeur ou microprocesseur est aussi apgelé Cntral Processing Unit'unité
centrale de traitement. C’est le «cerveau » dedibateur, il interpréete et exécute les
programmes. Il fournit au systeme d’exploitations ddispositifs tels que le mécanisme
d’interruption ou des registres spécialisés poadréssage et la gestion de la mémoire
virtuelle. C’est aussi I'élément qui, comparé autres composants électroniques du PC, est
le plus colteux et dont les performances évolueptus.

La description de I'architecture interne des CRih grincipe de fonctionnement ainsi que les

techniques utilisées pour améliorer I'architectumerne sont des sujets qui ont été abordes
dans le cours de technologie des ordinafeurs

Nous parlerons plus spécialement dans ce chapmiebditiers, des sockets, des différentes
générations de processeurs et de leur nomenclature.

Le premier microprocesseur, le 4004 a été fabrignél971. Ses
successeurs le 8080 d’Intel, le 6800 de Motor@aZ80 de Zilog puis
tous les autres ont ouvert l'aire de ce quon agpella
microinformatique. Les fabricants de microprocesset d’ordinateurs
étaient relativement nombreux et a cette époque geuutilisaient ces
ordinateurs étaient des passionnés d’électronifjde programmation.

Figure 94 Cette micro-informatique ne fut réellement prise sgwieux et passa
Intel 4004 dans le monde professionnel quand en 1981, lortgMedeéveloppa
son premiex Personal Computer & partir du 8088 d’Intel.

Depuis, la puissance de calcul des microprocessieuisie presque tous les deux ans comme
I'avait prédit un certain Gordon Moore I'un des fiateurs d’Intel. Les autres composants de
nos ordinateurs tentent de suivre cette progressg@ssante mais sans vraiment y parvenir.

18.1 Le boitier du CPU

Il nest que I'apparence externe, I'habillag@ackaging)du processeur. Le boitier abrite la
puce extrémement fine et fragile et dont la surfase actuellement de l'ordre de 1 cmz.
Hormis de rares exceptions, la puce n’est jamaectiment placée sur la carte mere. Elle est
protégée par un boitier qui la protege, dissipeHaleur et fournit le brochage dont la
disposition est standardisée.

Les processeurs ont évolué ne fut-ce qu’en appareiscont toujours plus de contacts pour
s’adapter au nombre croissant de signaux que leepseur échange avec son entourage. Le
dispositif pour le refroidir, inutile sur les preens processeurs, est devenu de plus en plus
encombrant et méme bruyant.

8 http://www.courtsechinfo.be/Techno
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Les microprocesseurs qui équipaient les premiers PC
étaient montés dans des boitiers DdBal inline
packagede 40 broches. lls avaient I'allure de circuits
intégrés classiques avec une rangée de contapsrde
et d’autre du boitier.

Figure 95— 8085 en Boitier
céramique DIP 40 broches

ABANIORDIRDOD
AA0ANGANIRDD

33333533333333333333. Quand le nombre de contacts a augmenté, la forse de
3808000900000030983¢ boitiers est devenue carrée et les constructeurs on
] 5o placé les contacts dans une disposition quadrillééa

a donné les connecteurs dits PGA pBur Grid Array
(matrice a grille de broche). Il a finalement diéieét
nécessaire de placer les contacts en quinconce pour
,_ pouvoir en disposer plus sur une méme surface. On
s 33 parle alors de SPGA powstaggered Pin Grid Array
Figure 96 (matrice a grille de contacts en quinconce).
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Les connecteurs sont marqués par un numéro ou un
code qui permet de déterminer quels types de
processeurs ils peuvent recevoir. Exemple : I'embas
SPGA portant la mention « Socket 7 » est congcue pou
recevoir aussi bien le Pentium | de Intel que 'AMD
K5/K6 ou le Cyrix M1/II.

Figure 97- Socket 7

A I'époque du Pentium Il, pour installer la mématahe le plus prés possible du processeur
on a pendant un temps placé le processeur et laoiremwache dite « externe » dans des
cartouches. Ces dernieres étaient insérées daosnmecteur appel8lot (fente) comparable
aux connecteurs des cartes d’extension. C'étai $ot A » pour TAMD Athlon SECC
(Single Edge Contact Cartridgecartouche a contacts sur un seul pard le « Slots 1 » pour le
Pentium Il de Intel, les premiers Pentium 11l olCleleron SECC

18.2 Les sockets

Des que la technologie a permis d’intégrer la méencache de niveau 2 a la puce du
processeur les supports de processeur ont repfisriee d’embases carrées, Issckets
Chaque constructeur a désormais les siens. Il plest question de mettre un processeur
AMD sur une carte prévue pour Intel.

Voici les supports de processeur que I'on trouvdesicartes méres actuelles :
- Le socket 370 qui possede 370 contacts en quingumaerecevoir un Pentium Ill.
- Le Socket 462 souvent appelé Socket A est destixdtlon et Duron d’AMD

- Le socket 423 a été le premier type de socket pemtium 4, il a été remplacé en
2001 par socket 478 lui aussi en fin de carriere
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- Le socket LGA 775 existe depuis 2004 et recoit iabgesn les Pentium 4 que les
Pentium D (Dual Core) ou les Core 2 Duo les plaesmés

- Du coté dAMD, les Athlon 64 se trouvent en verssmtket 754 et 939

- Le socket AM2 (940 broches) convient aux derniemcg@sseurs d’AMD : Sempron,
Athlon 64 ou Athlon 64 FX. Il est le seul socket B\Mpouvant étre utilisé avec des
barrettes DDR2

18.3 Générations et familles de processeurs

Par famille de processeur nous désignerons legeggears qui ne different que par la vitesse
tout en utilisant la méme architecture.

18.3.1 Premiére génération

Les processeurs de la premiére génération avarerionctionnement relativement simple
comparé aux processeurs actuels. lls fonctionnagidatméme fréquence que le bus et que
'ensemble des autres composants.

Le tout premier chip utilisé dans les PC étaittéIn8088 (juin 1979). Ce microprocesseur
avait des registres de 16 bits mais son bus deédsnn’avait qu'une largeur de 8 bits. Il
n'était pas, au moment ou il a été choisi, le raeillprocesseur disponible. Intel possédait le
8086 plus performant puisqu’il avait un bus de danme 16 bits. Cependant, tous les
composants de I'époque étaient concus pour s’axterfavec un bus 8 bits et la fabrication de
cartes meres équipées d'un bus 16 bits coltait deacacoup plus cher. (Le 8088 était en
quelque sorte un 8086SX). Au départ, le 8088 étilencé a 4,77 MHz puis il y eut une
version « turbo » a 8MHz.

Initialement fabriqué par Intel, il I'était aussampd’autres constructeurs pour s’appeler AMD
8088 ou NEC V20. On trouvait méme des 8088 estddsppar des marques européennes
telles que Siemens. Le circuit intégré comport@itR0 transistors et était alimenté en 5V. La
carte mere comportait un emplacement pour y mettreoprocesseur arithmétique capable de
faire des opérations en virgule flottante car ké@rarithmétique et logique du 8086/8088 ne
pouvait traiter que des nombres entiers. Aucuresystde refroidissement n’était nécessaire.

18.3.2 Seconde génération

La génération suivante est apparue avec le 80286H'C’est I'époque des PC/AT. lls ont
un bus de données de 16 bits et le nombre de ligjadsesses est passé a 24, ce qui permet
d’étendre la mémoire a 16 Mo. lls avaient un jensifuction compatible avec le 8086/8088
mais d’'une architecture completement nouvelle deesque leurs performances étaient
doublées par rapport au 8088, méme en étant caddaag@ééme fréquence.

Les premiers 286 tournaient a 6 ou 8 MHz, les @eesiversions ont été jusqu’a 20 MHz.

La principale nouveauté de ce processeur est@aidux modes de fonctionnement.rhede
réel et lemode protégeEn mode réel, il se comporte comme un 8086 quieng adresser
gue le premier méga octet tandis qu’en mode prdesg#6 Mo deviennent accessibles. C’est
le premier microprocesseur a étre congu pour, #aboyation avec un systeme d’exploitation
approprié, permettre le_multitiche. Chaque applinafonctionne comme si elle avait sa
propre mémoire dont les acces lui sont exclusivéméserves.

Le DOS était malheureusement a cette époque leipainsysteme d’exploitation ce qui a
limité le r6le de cette nouvelle architecture.
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18.3.3 Troisieme génération
Le 80386 est le premier microprocesseur 32 bitstell

Il est optimisé pour les systemes d’exploitatiortitiches tels que Windows NT ou OS/2. |l
est bien sir compatible avec le 8086/8088 puisqudit encore pouvoir exécuter les
applications développées pour MS-DOS. C’est dafte optique qu’intel a ajouté le mode
« réel virtuel » aux modes réel et protégé. Ce aauvmode permet I'exécution en parallele
de plusieurs sessions qui simulent le mode réedstldés lors possible de faire tourner
simultanément plusieurs applications DOS dans desex protégéees. Méme si ces
applications congues pour le mode réel se blogtjagdles ne pourraient plus "planter" le
systeme.

Le 386DX était capable d'adresser 4Go de mémoirgsighe mais était équipé d’'un
gestionnaire de mémoire virtuelle (MMU) qui donne applications I'nmpression qu’elles
ont accés a 64 To. (64 x ctets). Les 386DX de Intel étaient disponibles fiéquences

allant de 16 a 33 MHz. AMD et Cyrix ont construgsdclones tournant a 33 et 40 MHz.

Le 386SX est une version « allégée » mise au paiist ans plus tard pour vendre des 386 au
prix des 286. Le 386SX avait de meilleures perforoea mais comme le 80286 son bus de
données était limité a 16 bits et il ne possédadt 2¢ lignes d’adresses.

18.3.4 Quatrieme génération
La famille nombreuse des 486 commence avd8&DX.

Les performances ont plus que doublé si on conlpat86 aux 386 pour une méme
fréequence. Cette fois le gain de performance pastdd a un élargissement de I'un des bus
mais a des modifications internes :

- des instructions exécutées plus rapidement

- un pipeline plus profond et donc plus d’instrang8 simultanées
- I'intégration dans le processeur d’'une mémoiigheade niveau 1
- I'intégration d’'une unité arithmétique en virgdlettante

- 'acces a la mémoire en mode rafalburst mode »

Le coprocesseur étant directement intégré dan€taapuce, il n’y a jamais eu de 487DX.

Le 486 SXest la version allégée, sans coprocesseur aritueétt avec des bus d’'adresse et
de donnée moins larges que ceux du 486 DX. Ingetette occasion eu une démarche assez
curieuse, le 486SX contenait bien un coprocessathématique mais son fonctionnement
était tout simplement empéché. Cet artifice leummttait de vendre des processeurs au grand
public tout en gardant un prix élevé pour ceuxwquilaient un processeur haut de gamme.

Plus incroyable encore, il existait un coprocesseathématique 80487SX a placer a c6té du
486SX mais qui n’était rien d’autre qu'un 486DX. éJfois placé sur son support ce Ssoi-
disant coprocesseur mettait hors service le 48G$Xemait toutes les instructions en charge.

Le 486DX2 est le premier processeur a utiliser une fréquameene (66MHz) supérieure a
celle du bus de la carte mere (33 MHz). La chosea@srante maintenant, une carte mere
dont le bus tourne a une fréquence donnée pewaieaes processeurs qui tournent a une
frequence multiple de celle du bus systeme. Ladfice est qu’'a I'époque la multiplication
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de la fréquence était interne au processeur ; ffisait de remplacer un 486DX par un
486DX2 sans devoir ajuster des dip-swiches ou fequmer le setup du BIOS.

AMD et Cyrix développerent un peu plus tard desDi8B-80 tournant & 80MHz avec un bus
systeme a 40 MHz et qui furent trés populaires.

Ces processeurs furent les premiers a avoir réefietmesoin d’un ventilateur pour pouvoir
fonctionner de maniére fiable.

Le 486DX4 tournait a une fréquence triple (et nas guadruple) de celle du bus systeme. I
était alimenté en 3,3 V au lieu du 5V habituel. Weesion spéciale I'Overdrive DX4 était
équipée d'un régulateur de tension qui permettéidapter ces Overdrive486DX sur
d’anciennes cartes meres. A la méme époque Irddusait ses premiers Pentium.

18.3.5 Cinquiéme génération

Au lieu de les appeler 80586, Intel donna a sesgsseurs de la cinquieme génération le nom
de Pentium. Ce nom étant déposé, AMD et Cyrix ne peuvent pligiser pour vendre des
clones sous la méme appellation.

0 La principale caractéristique du Pentium est d’avoi double pipeline ce qui permet
a un Pentium d’exécuter deux fois plus d’instrutsigu’un 486 qui tourne a la méme
fréquence.

o Un mécanisme de prédiction des branchements paumgtipelines de fonctionner de
maniére optimale.

o La mémoire cache interne est partagée en dewepaldi 8Ko, une partie est réservee
aux donneées, l'autre aux instructions.

0 Le bus de donnée a désormais 64 bits de large reéle®registres internes restent de
32 bits.
Le Pentium a aussi été le premier CPU spécialenmrgu pour fonctionner avec un bus PCI

Les premiers Pentium utilisent trois types de sbcBecket 4 pour les Pentium 60 et 66,
Socket 5 ou 7 pour les P75 a P150, Socket 7 psurdatium 166 a 200.

Les Pentium Overdrive sont des versions spéciales qui s’adaptent a alésscmeres plus
anciennes.

Le Pentium MMX est une amélioration du Pentium classique priheimpant optimisée pour
le multimédia. Il dispose de 57 instructions supmétaires et a la particularité de pouvoir
traiter plusieurs données en paralléle.

Le Pentium MMX se place dans un socket 7 maisrdamiessairement étre alimenté en 3,3V
ce qui n’est pas toujours le cas des cartes mérgpées de socket 7.
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18.3.6 Sixieme génération
Intel Pentium Pro

Introduit en 1995, le Pentium Pro fonctionne de igr&n

tres différente de ses prédécesseurs. |l décomgpamse
instructions en micro-instructions semblables desel
des processeurs RISQReduced Instruction Set
Computer)

Figure 98— Pentium Pro
Premiére tentative d'inclure la
cache de niveau 2 au boitier du
processeur

Le gain en performance comparé au Pentium classgque’environ gagne 50%. D’autres
avancées techniques y contribuent :
o des pipelines plus longs, en 14 étapes au lieu de 5
0o L’intégration de la cache de niveau 2 de 256Ko, Bb2ou 1 Mo intégrée au boitier
du microprocesseur. Les échanges avec cette cacHens a la fréequence du
processeur, bien plus rapidement donc que lorst@lidit emprunter le bus mémoire
de la carte mere.
Optimisation pour les programmes 32 bits tels quieddivs NT.
Un bus d’adressage de 36 bits
o L’analyse du flux de données : la possibilité daxér les micro-instructions dans
un ordre différent que celui qui est initialemendyu pour optimiser l'utilisation des
unités d’'exécutions.

O O

Pentium Il

Le Pentium Il est le second processeur de la sxigémération.

Plutdét que d’intégrer la cache LRdvel 2= niveau 2) au boitier, Intel a préféré disposer |
processeur et la mémoire cache sur un circuit rmgariCette mémoire cache ne fonctionne
pas a la fréquence du processeur comme dans lefdPto mais elle reste supérieure a celle
qui est obtenue sans l'architecture a deux buspemdants, quand la mémoire cache est
placée sur la carte mere. Le circuit imprimé out $xés le processeur et la mémoire cache
est scellé dans une cartouche SHSgle Edge Contact Cartridg@) enficher dans un slot
de la carte mére : le "Slot One".

La taille de la cache de niveau 1 a doublé paradpp celle du Pentium Pro. Elle est de
32 Ko. Le Pentium Il reprend en outre les 57 ingtans MMX déja utilisées sur le Pentium
MMX de la génération précédente.

Le Celeron

Le Celeron est prévu pour les PC bon marché. Graesalement un Pentium Il dont la
mémoire cache de niveau 2 a une taille réduiteB&KIRau lieu de 512 Ko pour le Pentium II.
L’efficacité de la mémoire cache est cependant mné&l puisque cette derniére travaille a la
fréequence du processeur comme dans le Pentium PR@ement les performances sont
supérieures a celles du Pentium Il pour un colnhdrei

Initialement construits a partir du noyau d’'un Ramtll, le Celeron a ensuite été fondée sur
le noyau du Pentium lll. La différence se situgaars au niveau de la cache L2.
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Le Celeron se présentait au départ sous la formmeedtarte a insérer dans un Slot 1 sauf que
cette carte n’était pas comme pour le Pentium mederdans un boitier. Le but était la aussi la
diminution des codts de production.

Le Slot 1 a été remplacé en I'an 2000 par des $9&&. Les Celeron et Pentium Il se sont
alors adaptés a ce nouveau support.

Nous reparlerons encore de Celeron pour d’autreérgéons de processeurs Intel. Il s’agit
toujours de processeurs avec une cache moindread@&m a diminuer le co(t tout en étant
basé sur un noyau comparable a celui des Pentiunéde génération.

Le Pentium Ill

La principale caractéristique par rapport au Pemtiuest I'apparition de 70 instructions SSE
(Streaming SIMD Extensions)SIMD signifie Single Instruction Multiple Dafa Ces
instructions sont une mise a jour de MMX destings taaitements des images, des sons et de
la vidéo. Ces instructions permettent notammerfanle du décodage MPEG2 sans décodeur
supplémentaire.

Les premiers processeurs Pentium Ill se présemtaieri999sous forme de cartouches a
insérer dans un Slot 1 mais la plupart sont canmlités dans un boitier a placer sur un socket
370.

Suivant la version de processeur, la mémoire cdeh@veau 2 est de 512 Ko et tourne a une
fréequence moitié moindre que celle du processeur one taille de 256 Ko mais tourne alors
a la méme fréquence que le noyau.

C’est aussi depuis le Pentium 1l que les processelntel possedent un numéro de série qui
peut étre reconnu par les logiciels pour identifierdinateur. « Big brother is watching
you ! »

Le Xeon

Le terme Xeon, comme c’est le cas pour le Celeiahyéférence a une variété particuliere
des processeurs Pentium. Intel appelle Celeropreegsseurs d’entrée de gamme. Xeon est
la dénomination des processeurs destinés aux sere¢uaux stations de travail haut de
gamme.

Ces processeurs se distinguent par des mémoireescada fois plus grandes et plus rapides.
lIs tournent a des fréquences plus élevées quautess processeurs de la méme génération.

18.3.7 Processeurs AMD de la sixieme génération

AMD K6 (NX686)

Concgu par la société NexGen juste avant son rgumatAMD, 'AMD K6 est destiné au
socket 7 utilisé par Intel pour les processeurfadgnquieme génération. Comme pour tous
les processeurs de la sixieme génération, lesigtgins sont converties en instruction RISC.
L’AMD K6 a été produit entre 1997 et 2001 en vensisuccessives K6, K6-2 et k6-IIl

Athlon & Duron

Apparu en 1999 dans une cartouche "Slot A", senblaba "Slot 1" de Intel. La mémoire
cache de niveau 2 avait une taille de 512 Ko nmistfonnait a une vitesse deux ou trois fois
moindre que celle du processeur.

En 2000, AMD parvient a intégrer la cache la mémdans le boitier du processeur, la cache
L2 n’est plus que de 256 Ko mais elle fonctionnsadénais a la méme vitesse que le CPU.
Cela donne I'Athlon Thunderbird pour socket A (seick62) ou une version Duron moins
colteuse car équipée d'une cache L2 réduite a 64 Ko
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18.3.8 Septieme génération des processeurs Intel

Le Pentium 4 NetBurst
Présenté en novembre 2000 : gravure 0,18um - FSB 400 MHz - 42 million de transistors
en 2002 : gravure de 0,13um — FSB 533 MHz et apparition de I'hyperthreading

L’avancée technologique qui marque cette septiedeémtion a été baptiséenitro-
architecture NetBurst Elle regroupe un certain nombre d’innovationsngipalement
destinées a traiter toujours plus de données &réaeence toujours plus élevée :

o L’ hyperpilining: Le pipeline est subdivisé en un grand nombréag&s de sorte que
chacune soit plus simple et puisse s’exécuter d&néaeence plus élevée. Le pipeline
du Pentium 4 Willamette compte 20 étapes, 21 peuNdrthwood et 32 pour le
Prescott (2004).

o Un moteur d’exécution rapide : les deux uniteshamétiques et logiques fonctionnent
a une fréquence double de celle du noyau.

o Un cache trace d’exécution capable de conservieada de 12000 micro-instructions
aprés leur décodage a partir des instructions iglaess des processeurs précédents.
Les micro-instructions RISC peuvent étre exécutlass le désordre pour maintenir
une activité maximale des unités d’exécution.

o La mémoire cache L2 a une taille de 512 Ko pouptesesseurs P4 dont la fréquence
est inférieure a 2 GHz (1Mo pour les processeursasts les Pentium 4E présentés en
février 2004.)

144 nouvelles instructions (SSE2) principalemenirpes applications multimédias

0 Le bus systéme cadencé a 400 ou 533 MHz et d’'ugedade 8 octets fournit une
bande passante de 3,2 ou 4,266 Go/s

0 Les Pentium 4 cadencés a plus de 3,06 GHz suppdaeiechnologie
hyper-threadingqui améliore les performances de 15 a 30% tout énl:el')

(@)

n'accroissant la surface de la puce que de 5%.
-
Pentium 4EE

L’appellation 'Extreme Editioh est apparue en 2003. Les Pentium 4 EE étaient alo
principalement destinés aux joueurs qui n’hésipasta mettre le prix pour avoir une machine
tres performante et qui a I'époque se seraiergddienter par les processeurs 64 bits AMD.
Intel ajoutait au Pentium 4 une mémoire cache deau 3 et d'une taille de 2 Mo en
attendant de passer aux 64 bits.

18.4 Huitieme génération : la mobilité

18.4.1 Pentium M
Présenté en mars 2003, gravure 0,13 ym, FSB 400 MHz

L’amélioration des performances en augmentant togj@lus la fréquence conduit a une
impasse. Les processeurs consomment toujours pléserdie et les systemes de
refroidissement sont de plus en plus imposants. presesseurs Intel & pipeline long
développés pour les portables et basé sur la teiao« Netburst » se révelent moins
performants en 2003 que certains Pentium Ill. LetiBen M se base donc sur I'architecture
du Pentium Il en y accommodant quelques nouvealutdentium 4 : le bugjiad pumpey

le systeme de prédiction de branchements et ldaudtions SSE2. Les Pentium M sont
cadencés a une frequence moindre que celles demirReh mais ils ont en général une
mémoire cache plus importante ce qui I'un dangii&adonne d’excellentes performances ; si
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bien que les Pentium M ne s'utilisent plus seulgndans les portables mais aussi dans
certains PC de bureau.

18.4.2 Celeron M
(intel'

Le Celeron M est une variante du Pentium M destage portables bon marché. Le faible
colt se justifie par une mémoire cache deux foigndre (il s’agirait d’'une cache de 1 Mo
dont la moitié est rendue inactive) La technologiéconomie d’énergie knhanced
Speedstep y est absente ce qui réduit 'autonomie de cembles bas de gamme.

18.4.3 Processeurs 64 bits

Les processeurs 64 bits ont trouvé leurs domaiteplication en 2004 dans les serveurs
d’abord. L'Opteron de AMD et le Xeon EM64T de Intehvaillent aussi bien en 32 bits
gu'en 64 bits de sorte que la transition pourrdag® en douceur sans migration logicielle
colteuse.

Les éditeurs de logiciels ne s’empressent pasitideurs programmes pour des processeurs
64 bits et les logiciels existants, compilés poas ghrocesseurs 32 bits, doivent pouvoir
tourner sur les nouveaux processeurs sans deveirgtompilés. Cette compatibilité peut
étre obtenue de deux manieres : soit 'émulatiam girocesseur 32 bits par un processeur 64
bit, soit la compatibilité totale de processeurs B avec les instructions 32 bits. Les
programmes 32 bits ne s’exécuteront pas plussiteles processeurs 64 bits que sur les
processeurs 32 bits. Les applications 64 bits patre tourneront deux fois plus vite.

Un des avantages des processeurs 64 bits est jgerilent avec un bus d’adressage de 40 ou
de 42 bits adresser 1 Tera octet*&2u 16 To (=22 au lieu de 4 Go f3). Cette faculté
n’intéresse pour l'instant que les serveurs quiréallement besoin d’autant de mémoire.

18.4.4 Pentium 4F

Incorporation des extensions 64 bits au cceur duidrendE (Prescott) En fait, cette
fonctionnalité était déja prévue dans le Pentiunm#s elle n’était pas encore activée car pas
encore complétement au point.

« Dual core »

Le double coeur fait son apparition. Les multi ccepremettent la multiplication des
performances en arrétant la surenchére des frégsieticy aurait de ce point de vue une
barriere de 4 GHz qui semble infranchissable.

18.4.5 Pentium D

Présentés fin avril 2005, le Pentium D est la réurde deux Pentium 4 san int I:
HT, deux « cceurs » sur le méme support LGA775. Gdhageur dispose d'uné

. o . N Pentiun'D
cache de niveau 2 qui lui est propre. Les deux smamt gravés sur des digSia"=
distincts mais cela ne se remarque pas car I'enseesbrecouvert par une plaque protectrice.
lIs peuvent cependant s’échanger les données gpoksédent dans leurs caches L2
respectives en passant par le FSB qui sans ceald déja sollicité deux fois de plus qu'a
I'ordinaire puisque ce méme bus sert maintenamux grocesseurs.
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18.4.6 Pentium Extreme Edition

Ce processeur au prix démesuré possede deux casansecle Pentium D ave Qt.g
I’hyper-threading en sus ce qui donne donc 4 psmes logiques. Pentium'

18.4.7 Core Duo
Présenté en janvier 2006 — Gravure de 65 nm — FSB 166 MHz Quad pumped = 5,3 Go/s

Le Core Duo, nom de code Yonah, est la variantdlgotceur du Pentium M. Contrairement
au Pentium D, le Core Duo n’intégre pas les extetssEM64T. Les deux cceurs sont graves
sur un méme die de 90 mmz2. La mémoire cache Leoesimune aux deux coeurs afin d’éviter
la duplication des données. La quantité de cachébwe a chaque coceur est allouée
dynamiqguement en fonction de leurs besoins.

Ce processeur annonce l'arrivée d’'une nouvelle rgéiné@ de processeurs chez Intel, le nom
« Pentium » sera abandonné pour laisser place &axe«»

Et la suite ?

L’évolution est telle que ces notes de cours neerest jamais de devoir étre remises a jour.
Les nouveautés se succedent avec malheureusentéois gaus d’annonces commerciales

que d’explications réellement techniques. Il fauke djue le sujet devient de plus en plus
complexe et il y a fort & parier que les commergigui rédigent les articles de nos revues et
des sites mémes officiels soient loin de compremdremémes ce que concoctent les
ingénieurs de développement de ces processeurs.

La suite de ce chapitre consacré aux générationsrdeesseurs s’achéve donc par une série
de liens vers les documents Intel pour une listprdcesseurs qui ne sera définitivement
jamais exhaustive.

Le Core™ 2 Duoa été suivi par I€ore™ 2 Quad suivi a son tour par u@ore™ 2
Extreme a 2 ou 4 caeurs.

18.4.8 Core i3, i5 et i7 premiére et seconde génération

Les processeulstel® Core™ i3, Core i5 etCore i7 ainsi que I'Intel Core i7 Extreme
Edition font déja partie dggrocesseurs de précédentes générations

Vous devriez trouver a cette adrebip://ark.intel.com/fles informations sur les
processeurs actuels chez Intel pour PC de bure@uetosecondes générations Gese 13,
Core i5, Core i7 etCore i7 Extreme
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18.5 Nomenclature et numérotation des processeurs

Jusqu’il y a peu, la fréquence était pratiquemarddule caractéristique prise en compte pour
la numérotation des processeurs. On appelait «UPerit00 » les Pentium | cadencé a 100
MHz et « Pentium 11l 800 » les Pentium Il tourn@a800 MHz.

L’architecture des processeurs AMD étant différeiide processeurs AMD recevaient des
numéros du type performance rating> et destinés a suggérer la comparaison aux
processeurs d’Intel.

Les numéros établis par Intel reflétent un ensemélearactéristiques telles que la taille de la
cache, sa fréquence, celle du bus principal, ouet#mologies particuliéres (Hyperthreading,
SpeedStep, EM64T, ...) Ce numéro differe aussi padeion la taille de la gravure ou la
puissance électrique dissipée.

Voir a ce sujet http://www.intel.com/products/processor_numberiffrdex.htm

On désigne donc a présent les processeurs Int@hdéquant sa famille (Core, Pentium,
Celeron, Xeon ou Itanium) suivie d’'un numéro deuicchiffres.

Exemples Celeron D 310, 320 ... (série 3xx)
Celeron M 310, 320, ... (3xx)
Celeron M 4xx
Pentium D 8xx ( 2*1Mo de cache L2) ou 9xx (2*2Me cache L2)
Pentium Extreme Edition 840, 955, 965
Pentium M 7xx
Xeon 30xx, 50xx ou 70xx
Xeon quatre coeurs  X53xx ou E53xx

D’'une maniere générale, les premiers chiffres dohoee idée du modéle ; les deux derniers
chiffres sont d’autant plus importants que les greninces sont meilleures (fréquence, taille
de la cache, présence ou non de la technologiendmbre de coeurs etc.)
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19 Le bus

19.1 Bus et transports en commun

Un bus est une voie de communication, formée dwrplasieurs conducteurs, sur laquelle
sont disposées plusieurs connexions. Tout comneaksagers des transports en commun qui
vont d’'un arrét a l'autre, les données transiténhel connexion a l'autre en empruntant les
mémes lignes. L'analogie au transport en commurr&® la puisque contrairement aux
passagers qui voyagent simultanément dans un ajttdsudonnées s’expédient regroupees
en paquets qui pour partager le méme bus circaans et se succedent dans le temps.

Ce concept de "bus" trouve son application augsi dans l'unité centrale (bus systeme, bus
d’extension) que pour les connexions vers les périgues (bus SCSI, USB, FireWire) ou au
niveau des topologies de réseaux.

A chaque type de bus correspond un protocole. Giestnode d’emploi, un ensemble de
conventions que doivent respecter les équipemetgsconnectés. Ces regles stipulent par
exemple la facon de transmettre les demandesdiesses et les données, la maniere de gérer
les conflits, de contrdler et de signaler les egac.

19.2 Le role du bus de la carte mére

Nous savons que le processeur est relié aux agitesents de la carte mére et aux cartes
d’extension au moyen de lignes ou les informaticinsulent pour passer d’'un composant a
l'autre. Ces lignes forment ce qu’on appelle les.bu

Nous avons, lors de I'étude du schéma bloc d’umnatdur, distingué I&us de donnédu
bus d’adressageet dubus de controle Cette distinction nous a permis de discerner les
catégories d’informations qui circulent entre l@gdents composants du PC.

: D
CPU [ J ——— RAM

Disques

—
L >

LAN ) K—— i ROM

Contréleurs

Bus de commande < ﬁ

Bus d'adressage
Bus des donnees

USB «—{ . . < >
d'entrées / \/‘::\V
LPT «— sorties < >
—

Figure 99
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Le schéma précédent peut se représenter pl

simplement, si on omet de distinguer la nature de CPU

signaux échangés (données, adresses et signaux 8088

contrdle) ; voir ci-contre: 4,77 MHz

Cette représentation convient pour représenter | N

échanges ,entr_e les microprocesseurs les plus anci = — RAM

avec la mémoire et les unités d’entrées / sorliess ~

les composants du systéme étaient cadences a la mé -

fréquence, celle du CPU. Ainsi le bus des premie

PC-XT fonctionnait & une fréquence de 4,77 MHz. E/S == ROM
Figure 100

19.3 La bande passante

La bande passante, aussi app&iée de transfert, est le débit maximum des données.
Elle s’exprime en méga octets par seconde (Mo/s).

Bande passante (enMo/s) = largeur du bus (enoctets) x fréquence (en MHz)
Cette formule prend en compte les deux maniéresiére la bande passante :

1. Elargir la voie de circulation pour permettre I@ki&ement de plus de bits en paralléle
Plus le bus est large et plus le nombre de biteygs/chaque cycle est important.

2. Accélérer la cadence des échanges. Elle se comptgabes par seconde. C'est la
fréquence, elle s’exprime en Hertz (Hz).

Remarquez que les unités se vérifient : le réseltatMéga octets par seconde est bien le
produit d’'un nombre d’'octets par une fréequence (m@nde fois par seconde) 1 Hz = 1/s

]”('gd octets = octets x ﬂfégd Hertz
seconde /

Exemples :

* Le bus PCI a une largeur de 32 bits. Sa fréquestcegee33MHz £3,33 soit 100/3
trés exactemeht
N’oublions pas d’exprimer la largeur en octets et pas en nombre de bits.
Cela fait dans ce cas une largeur de 4 octets @PB=
Ce qui donne : 4 octets * 33,33 MHz = 133 Mo/s

* Dans le cas d’'une barrette RAM DDR400, les échasgese bus mémoire se
font a une fréquence de 400 MHz. Les barrettes rémoont toutes
actuellement une largeur de 64 bits c’'est a divet8ts.

La bande passante est donc de 400 MHz * 8 octe)8 Mo/s

Les étiquettes sur ce type de barrette mémoireembrindifféremment
l'inscription « DDR400 » ou « PC3200 » suivant oe ¢e constructeur a voulu
y indiquer : la fréquence ou la bande passante.

Derniére révision : 1-6-2014



19-3

19.4 L’architecture multi-bus

La vitesse des processeurs n'a cessé d’augmentertdes 20 premiéres années dé,RElle
des mémoires dans une moindre mesure et, au régarette évolution, la vitesse des circuits
d’entrées/sorties change relativement peu. Ceftéreinciation des vitesses s’est marquée
progressivement et l'architecture des bus a diaptedl pour que les communications entre
les composants restent possibles.

C’est d’abord la fréquence du processeur et (

mémoires qui a progressivement augmenté. CPU

vitesse des unités d’entrées/sorties restait 80386

contre limitée & 8 MHz. Il a donc fallu trouver u 33 MHz
procédé pour que les voies d’acces aux mémo .

soient plus rapides que celles qui ménent ¢ Bus Systeme — RAM
périphériques. 33 MHz

Le bus systemetournait a la vitesse du Pont
processeur. Sa fréquence convenait &

mémoires mais les signaux devaient & E/s k=|| Bus dE/S
temporisés par un "pont'biidge) pour en L 8 MHz
adapter la cadence aux périphériques plus lents <.

sur un bus plus étroit. Figure 101

La vitesse des processeurs augmenta encore. Le Eache ieng

486DX2 fonctionnait en interne a une fréquence
double de celle du bus systeme. Le doubleur de
fréquence interne au processeur permettait de 66 MHz

486DX2

mettre a niveau des ordinateurs existants en Sonibler

changeant simplement de processeur tout en

conservant une architecture peu codteuse pour la Bus 1 RAM

carte mére. La mémoire cache interne au Systeme

processeur devenait alors indispensable. 33 MHz

La vitesse des différents composants augmente Pont

sans cesse (mMéme en ce qui concerne les circuits

d’E/S) mais I'évolution est toujours plus nette Bk

pour les processeurs que pour les mémoires. E/S K= ISA

8MHz

Figure 102

Les premiers Pentium avaient une cache internéaei B2 ko dite de niveau LLgvel J.

Il était possible de leur adjoindre une barrettelddo de mémoire cache de second niveau
(Level 3, appelée cache externe puisque contrairementacle L1, elle n’était pas montée
sur la méme puce que le processeur.

C’est lors de la fabrication du Pentium Pro, quéedidieu les premiére tentatives d’'intégrer la
cache L2 a la puce du processeur. La communicatien la cache L2 et celle avec la RAM

% Cette augmentation de la fréquence des procesadrmavé une limité en approchant 3 a 4 GHz. (ousse
a présent les limites des processeurs multiplenbimbre de cceurs.
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se font depuis par des bus différents. Cette inimvafut appelée par Intel le Rwual
Independent Bus ¢(DIB). C’est a ce moment que le bus systeme a@me&m de €ront side

Bus »(FSB) pour le distingué d’'unBackside Bus indépendant, destiné aux échanges avec
la mémoire cache de second niveau.

La représentation dbackside busi’est plus utile aujourd’hui. C’est devenu uneski
interne au processeur puisque le CPU et la cachsobh? désormais toujours sur la méme
puce. On utilise cependant toujours I'appellatifontside Buset son acronyme FSB pour
désigner le bus systeme.

Architecture Pont Nord / Pont Sud Pentium
Tous les processeurs fonctionnent maintenant a I
une fréquence qui est un multiple entier ou demi 800 MHz
entier de celle de la carte mére. Ainsi un Pentium
[ 800 monté sur une carte mere dont le FSB
tourne & 133 MHz fonctionne a six fois la 133 MHz FSB
fréequence du FSB. Pant
quenc | | AGP [(=D| 1 K= RAM
En ce qui concerne les entrées/sorties, la vitesse
qui était limitée a 8 MHz avec le bus ISA est Bus PCI
passée a 33 MHz pour les extensions qui se E/S =1 | 33 MHz
raccordent au bus PCI
ATA e L Clavier/souris
33/66 Pont
Uss ——_sud <= 1M
E/s (—>[ | Bus ISA
8 MHz
Figure 103
19.4.1 Architecture « Hub » d’Intel
Les puces du chipset changent de noms. On parle Pentium Il
maintenant d&CH (Memory Controller Hub) ou
etd’'ICH (1/O Controller Hub) Celeron
Ces deux hubs ne sont plus connectés par le bus 66/100 ou
PCI mais par ucanal de lieroulink channelqui FSB 133 MHz
est d,euhx fois plustraﬁ)ldedet se[tI 'exclutsnijemehr.lt t AGP P MCH Q:DSDR‘“M
aux echanges entre les deux éléments du chipse 4x 49815 100/133
(contrairement au bus PCI dont la bande passante
devait étre partagee avec les cartes d’extension) Link 66 MHz
channel

ATA ICH
33766 || 82801
Bus PCI| | 33 MHz

EIS K=

Figure 104
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Le MCH est au carrefour des communications ent@He, les RAM et la carte graphique.

Certaines déclinaisons du 82815 integrent les fomstvidéo AGP 2x mais acceptent
I'installation d’'une carte vidéo plus performantnd un connecteur AGP 4x.

L’ICH integre entre autres les interfaces ATA, térface USB, un contréleur audio et les
connexions réseaux. Les 500 pages d®&ad sheetd’Intel qui fait la description de ce
82801 sont disponibles a I'adresse du serveurdewpici

ftp://download.intel.com/design/chipsets/datasi868702.pdf

GPA card

Panel Device

Standard
Monitor

AC 37

ATA 33 & 66 IDE
Channels (2)

2 USB Ports

Figure 105— Schéma bloc avec I'architecture
« HUB » d’Intel

http://developer.intel.com/design/chipsets/815/
http://developer.intel.com/design/chipsets/815/
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19.4.2 Chipset pour Pentium 4 et mémoire Rambus

Le MCH 82850 accede a la mémoire via
deux canaux de 16 bits a une fréquence de

Pentium 4 800 MHz ce qui donne une bande passante
de
FSB 2 canaux 16 bits
‘:;2 ::;Iz 3 800 MHz 2 x 2 octets x 800 MHz = 3,2 Go/s
AGP ) MCH La bande passante du bus systéme est de 3,2
4x 850 |=>|roRAM ou 4,266 Go/s suivant que la fréquence du
. bus est de 400 ou 533 MHz.
Link
channel | (66 MHz Cette configuration n'a eu cependant gu’un
succes mitigé a cause du prix de la
UDMAS=>! ey RAMBUS.

Bus PCI H 33 MHz

Figure 106

Intol Hely | Architocturs

ATA 100 MB/s
2 |DE Channels
Interface

Figure 107-
http://developer.intel.com/design/chipsets/850/index.htm

19.4.3 Chipset pour Pentium 4 et SDRAM PC133/DDR200/DDR266

Intel a développé le chips@&45 pour pouvoir utiliser le processeur Pentium 4 t@l@avec
des composants mémoires moins onéreux que la RAMBUSDRAM 133 ou de la DDR

200 ou 266.

La fréquence de 400 MHz du bus systéeme permetaegseur de communiguer avec une
bande passante de 3,2 Go/s

Les échanges entre TAGP4X etd2845 se font a 1 Go/s

Derniére révision : 1-6-2014
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B Channel
o

A
13
MEA
UsE 2.0

& Parts

ATA 100 ME/=
2IDE Channels

Interface

Flash BIDS

19.4.4 Configuration des bus avec I'Athlon

Athlon XP
ou

Duron

200/266
FsB /333 MHz

AGP — VIA — DDR
2x/ 4% KT333 200/266/333

V-link 266 Mo/s

ATA 33766 CZD VIA
F100/133 EYEETY

Bus PCI

E/S C:D’H 33 MHz
Figure 108— Chipset VIA pour processeur AMD

L'architecture « multi-bus » se retrouve aussi alescprocesseurs d’AMD. Ainsi, le Pont
Nord VIA KT333 est (en 2002) capable de communicuec le processeur et les DDR RAM
PC2700 & 333 MHz.

Bien que VIA appelle les composants du chipset lparexpressions «North Bridge » et
« South Bridge » cette architecture est similail&achitecture « Hub » d’Intel. En effet le
canal de lien est exclusivement réservé aux conupations entre les deux composants du
chipset.

Voici les caractéristiques de quelques « North @@r&d» qui chez VIA ont assuré la
succession du KT333 pour les processeurs de AMD.
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Processeur FSB RAM Port graphiqu
KT333 | Athlon XP 200/266/333 MHz DDR333 PC2700 AGP 4x
KT400 — 400 MHz DDR400 PC3200 AGP 4x/8x
KT600 266/333/400 MHz DDR266/333/400
KT880 Dual channel
DDR400/333 SDRAM
K8T800 | Athlon 64 Hyper Transport Bus Link Contrdleur de mémoite
Pro Athlon 64 FX intégré au processeur
Opteron AMD64
K8T890 | AMD Opteron 1GHz/16 bits 1 PCI express x16
Athlon FX (Upstream & Downstream) (carte graphique)
Athlon 64 HyperTransport Bus Link +PCI express x1
K8T900 | Sempron 1 PCI express x16
(939, 940 et 754) + 4 PCI express x|

19-8

(1%

VIA a un

temps été le seul & produire des chippets I'Athlon. Nous verrons dans le
chapitre consacré aux chipsets qu’il y a d’aut@sstructeurs : NVDIA principalement mais
aussi Sis ou ATI

Le bus HyperTransport apparu sur les Athlon 64destype série. Sa fréquence varie de
200 MHz & 1000 MHz.

19.5 Les bus d'extensions

19.5.1 Les anciens : ISA 8 et 16 bits, MCA, EISA et VLB

ISA 8bits

En 1981, le bus des premiers PC/XT véhiculait 8 d& données du 8088 a la fréquence de
4,77 MHz. Le méme bus était utilisé par tous lesposants de la carte mere : le processeur,
les mémoires et les cartes d’extensions. Il s'agiishi busiSA 8 bits «Industry Standard
Architechture». Il se présentait sur la carte mere avec des cbeuns de 62 contacts : 8 bits
de donnée, 20 bits d’adresse, 8 lignes d’interomptd canaux DMA, divers signaux de
controle et les lignes d’alimentation (masse, +5V,-+12V, -12V)

-
a
8
-
L 3

A & Datand
A T Data2

=== =

=
=
- 4 @ B ok B

o X

A2 x5 5% B

B o W T " % 5

0 = 9 92 =4 =S =

o om e MM W N
N .

f f of f o f o

Moo= B S W = W W
= e e B E
T T ¥ T ¥ ¥ 9% ¥
= 3 E = " s ¥ W
- 4 o 9 =€ =
g = MO W W W
= W W P M W N M
o, &f of & &f of of f

A2T  Addr 4
3

A Adde
AJ0  Addr 1

RESETODRY B 2

IRQ3 B 4
AV B 5
DRG2 B &

Resorvad. NC B 8

Figure 109- Brochage d’'un connecteur ISA 8 bits

o O w N W N
o O B @ oo m
;E e |™
FEEE R
= 'E !

oI N T =

OROYT #®

CLE B20

IRQT B21
rRQE 822
IRGQS B23
R4 B24
IRQY B25

ALE B23
#5¥ B9
OSC B30
GNO B3
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ISA 16 bits

Une version 16 bits fit son apparition en 1984 ded0286et les PC/AT. Le bukSA 16 bits

est cadencé a 8 Mhz. Un second connecteur de 3&ctem été ajouté dans le prolongement
du slot ISA 8 bits. L’'ensemble pouvait donc aceeptussi bien des cartes 8 ou 16 bits. Le
bus véhicule 16 bits de données, 24 lignes d’adrels lignes d’interruption et 8 canaux
DMA. Ce bus ISA 16 bits a disparu des cartes mép&s a peine deux ou trois ans.

Figure 110— Slot ISA 16 bits

MCA

Depuis 1€386 DX, la largeur du bus de donnée est passée a 3Bbiisnombre de tentatives
ont été faites pour tenter d'imposer un nouveandstal. IBM commenca par fabriquer le bus
MCA «Micro Channel Architecture Tres simple d’utilisation il suffisait d’'une digette
d’installation pour que les cartes s’installentssaevoir les configurer a I'aide de cavaliers
(umpe). Malheureusement, le nouveau connecteur ne popuss recevoir les anciennes
cartes ISA et de plus IBM réclamait des royaltiax aonstructeurs qui souhaitaient obtenir
une licence d'utilisation...pire, IBM exigeait mémesdroyalties rétroactives aux fabricants
qui avaient utilisé le BUS ISA. Pas étonnant des tme le bus MCA ait été boudé !

EISA

Compac et d’autres constructeurs se sont assooifisgoeer le standar8ISA (Extended
Industry Standard ArchitecturelLes connecteurs EISA ressemblaient aux conneci&A

16 bits mais avaient deux rangées contacts dispasebauteur comme dans les cartes AGP
actuelles. Les 90 contacts du fond ne servaierduyutartes EISA (32 bits) tandis que les
anciennes cartes ISA 8 ou 16 bits n'accédaientuyu@d contacts du dessus.

Ii

saed hassininnasl ek LERE LN JAALAEE
SEARERET LRERRURANN - RRddeRannn ‘Hllll;llr

Figure 111— EISA 32 bits

Jusqu’ici les bus ISA 8 bits puis 16 bits, MCA, EiSA fonctionnent tous a 8MHz. Les
entrées/sorties étaient relativement lentes mdés rta pas posé de probléme tant que les
applications graphiques étaient absentes. L’arridég applications graphiques telles que
Windows fit que les bandes passantes de ces buwevtout a fait insuffisantes.

L’étape suivante a été de créer des bus capahléisér le débit devenu plus important du
bus systéme pour les communications entre leshg@iques plus exigeants, et la mémoire ou
le processeur. Ce bus d’E/S rapide porte le nom bles local pil est cadencé a la méme
vitesse que le processeur. Aux cartes ISA tradigtlas, se sont vues ajoutées des cartes
rapides qui communiquent a 33 MHz.
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VLB

Le busVLB « Vesa Local Bus xdéveloppé par I'association VESAVideo Electronics
Standards Associationfendée par le constructeur NEC pour améliorepkrformances des
cartes vidéo. Sur la carte mére les slots VLB semeaissent aux connecteurs bruns placés
dans le prolongement des slots ISA 16 bits. Le\HUB n’a jamais existé que sur des cartes
meres equipées de 486. Il avait une largeur deit82ebcommuniquait a la vitesse du bus
systéme, 33 MHz. Ce bus reprenait tout simplemestsignaux issus des broches du 486.
Lors du développement du Pentium, Intel abandoarus$ VLB pour le remplacer par le bus
PCI.

Figure 112— Carte mére avec slots ISA 16 bits dont certaimg prolongés par des
connecteurs bruns pour passer a une largeur deit32 b

19.5.2 Le bus PCI

Le bus PCI « Peripheral Component Interconnectest actuellement le bus local le plus
courant mais pourtant de moins en moins utilis@uwse de I'intégration a la carte mére des
fonctions anciennement assurées par les cartesed®an et de I'apparition du port AGP

puis des connexions PCI express.

Le bus PCI fut développé par Intel et introduit £#893. Dans sa version de base, Il
communique des mots @2 bitsa la fréquence d&3 MHz. Cette vitesse est indépendante de
celle du bus systéme dont il est séparé par un pont

Les connecteurs PCI sont plus écartés du bord darie mére que ne le sont les connecteurs
ISA. lls sont généralement de couleur blanche.

Initialement les cartes PCI étaient alimentées ¥nubBiquement. On est progressivement
passé a une alimentation en 3,3V. Ces cartes RGéraees par des tensions différentes ne
sont pas interchangeables et il a fallu les distmgpar des détrompeurs. La figureFigure 113-
Formats de connecteurs PCI montre les différemtegipns des détrompeurs en fonction de
la tension d’alimentation. Certaines cartes possedieux détrompeurs car elles peuvent étre
alimentées aussi bien en 3,3V qu’en 5V.

Il existe quelques variantes du bus PCI qui ne glemant que dans les serveurs ou des
machines haut de gamme. L’amélioration porte suarigeur du bus (64 bits au lieu de 32)
et/ou sur sa fréquence (66 MHz et méme 133 MHz [goBCI-X)
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PCI I!!‘n'..k sl PCI Brackel

¥

1

Component Side Facing Up Component Side Facing Up

3.3V 32-bit PCI Card j
ELCCTLROLY LEROTEEVEOETOTCERRUERTORRUPRTRRECEFOEY

= T
5V 32-bit PCI Card 5V 64-bit PCI Card
LLLLLRERELDOORRRERIILUOCORRRECOIGORRRT TeneRLAORR LT DUELTLEQEETLE EREEERER

Universal (3.3V & 5V) 32-bit PCI Card j

3.3V 64-bit PCI Card j

(LRI ACELOLCARRLLLCCORRPLARORELILCACCRLOAROAT TACARCLELRRAIEELRAD

(T TALLLELELL L LEALEARLEL AL TR
3.3V 32-bit PCI Siot 3.3V 64-bit PCI Slot
5V 32-bit PCI Slot 5V 64-bit PCI Slot

Figure 113 Formats de connecteurs PCI

Le bus PCI introduit une innovation : lebds mastering», les cartes d’extension apres en
avoir fait la demande peuvent obtenir momentanénertontrdle exclusif du bus pour
accélérer leurs transferts.

De nombreuses cartes d’extensions ont été dévedeppeéur ce type de bus. Depuis 1995
elles sont ®lug and Play» (PnP) ce qui signifie qu’elles s’installent & sonfigurent
presque automatiquement par voie logicielle samsidpositionner de cavaliefgumpers)ou

de micro-interrupteur&ip-switches)

Pour pouvoir bénéficier de cette technologie it faue la carte d’extension soit équipée d’'un
circuit de configuration PnP et que le BIOS et ystdme d’exploitation soient eux aussi
compatible PnP. Le BIOS commence par identifierqgadeacomposant et leur alloue leurs
ressources : adresses mémoires, IRQ, canaux DMAret’E/S. Il informe ensuite les cartes
PCI des ressources qui leurs sont attribuées. k®rmg d’exploitation vérifie ensuite ces
valeurs pour voir si depuis la derniere fois il @'ypas de nouveaux périphériques. Si tel est le
cas, il indique qu’il a détecté du nouveau matéstgbropose d’installer le device driver»

qui lui convient.

= [ ] 1|  Port AGP
B

-] |—— ] |

a

L]

= [——— | ‘ PCI
w

=

o [—— |

5 |

E |1 1] |

= L ISA 16 bits
E || s |l |

Figure 114— Disposition des connecteurs ISA, PCI et AGHesuianciennes cartes meres
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19.5.3 L'AGP

Le port AGP « Accelerated Graphic Port est bien un_port et non pas un bus puisqu’il ne
peut recevoir qu’'une seule connexion réservée asanke carte vidéo. Ce port est connecté
directement a la mémoire systeme via le pont NortedMCH.

Le port AGP original échangeait les données parsndet 32 bits & une fréquence de
66 MHz ce qui donne une bande passante de 66%3821& 4 octets = 266 Mo/s.

Depuis les vitesses ont été multipliées par 2, 48owe qui donne 533 Mo/s pour
'AGP x 2, 1Gol/s pour 'AGP x 4 et 2,1Go/s po&kGP x 8.

Le slot AGP a des dimensions semblables a cellesodmecteur PCl mais posséde des
contacts sur deux étages. Il est de couleur bruestelus distant du bord arriere de la carte
gue ne le sont les connecteurs PCI.

Le connecteur AGP posséde parfois un détrompewg aiix deux tiers de la longueur. Celui-
ci permet de distinguer les cartes AGP concues fomationner sous 3,3V de celles prévues
pour fonctionner en 1,5V ou méme en 0,8V. Il essiamécaniquement impossible d’'insérer
une carte AGP 3,3V dans un slot prévu pour 1,5V :

Figure 115- Disposition des détrompeurs sur la carte AGP

Certaines cartes AGP dites « universelles peuvesdi dien s’adapter aux slots 3,3V qu’aux
slots 1,5V.

PC| >
19.5.4 Le PCI Express EXPRESS’

Le PCI Expressest plus récent. Il reprend les concepts de pnogpaion du bus PCl mais
offre une bande passante bien plus élevée enantildes communications série sur deux fils
en mode différentiel moins sujettes aux interféesngue les communications paralléles.

La connexion entre une carte PCle etMgtchPCle est appelée un lielimk) et est composée
de 1, 2, 4, 8, 12, 16, 24 ou 32 voieng). Chaque voie utilise une paire de conducteurs pou
la transmission et une autre paire de conducteune@eption. Les communications séries
« Full-duplex » peuvent se faire simultanément dans les deux aense fréquence de
2,5 Gbps (Giga bit par seconde) L'encodage des é@mrest tel que la bande passante
effective d’un canal est toutefois limité a 250 Blo/

Lors de la transmission d’'un paquet de donnéesj-cekest décomposé en octets qui sont
répartis sur le nombre de voies disponibles. Un iemposé d’'une voie est un lien 1x. Les
cartes PCI express existent avec difféerentes lasgdailiens, 1x, 2x, 4x, 8%, 12x, 16x et 32x.
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Les plus courants seront les PCle 1x qui se re¢ssard aux connecteurs 36 contacts et les
PCle 16x (164 contacts) grace auxquels les carmmshmgjues pourront émettre 4 Go/s et
recevoir 4 Go/s simultanément.

Les connecteurs 4x (64 contacts) et 8x (98 contaets’utilisent actuellement que dans les
serveurs.

Ajoutons que le connecteur PCle @sot'plud’ ce qui permet de brancher ou débrancher des
cartes "a chaud" c’est a dire sans éteindre la maches ports PCle sont donc aussi prévus

pour servir a la connectique externe.
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20 Le chipset
20.1 North Bridge / South Bridge

Le "chipset" que I'on pourrait traduire par jeu @®nposants est un assortiment de quelques
puces a haute intégration qui assurent le conti®lgresque toute la carte mere.

Sur les cartes méres des premiers PC, outre lessear et les circuits mémoire, on pouvait
distinguer les circuits intégrés distincts poudfessage de la mémoire, les interruptions, le
circuit d’horloge, le contréleur de DMAgs contréleurs de chaque entrée/sortie Bous ces
circuits sontmaintenant regroupésur une, plus souvent deux, ou parfois trois puces
seulement. Ces quelques composants controlenelidnie des signaux de la carte mere dont
principalement lefront side bus(FSB), le port AGP, le bus PCI, les PCI expresdest
entrées/sortiegelles que les disques IDE ou SCSI, le clavier, la soueis,ports USB, tres
souvent les signaux audioreEme la carte graphigest intégrée au pont nord.

Lors de I'étude de l'architecture multi-bus, now®rms vu que le chipset est le plus souvent
composé de deux circuits appelés d’abord "Pont 'N@Wdrth Bridgg et "Pont Sud" $outh
Bridge) puis "Hub" (MCH Memory Controller Hubet ICH IO Controller HUB. Ces
appellations varient pour des raisons commercidiasde mettre les nouveautés en évidence
mais les techniciens se comprennent en disansbmgiement "Pont Nord" et "Pond Sud".

20.2 Caractéristiques du chipset

Les caractéristiques de la carte mere sont intimeiiges a celles du chipset puisque c’est lui
qui dicte les particularités des processeurs enuEgoires qui peuvent y étre installés. Ceci
explique le fait que contrairement au processeunwst barrettes de mémoire qui sont
amovibles, les composants du chipset sont soudgselinent sur la carte mere.

Voici une liste non exhaustive des caractéristiqiieBC qui dépendent du chipset :

* Type de socket du CPU et les processeurs supportés
* Fréquences du FSB

* Fréquences des barrettes RAM

* Nombre maximum de slots mémoire

* Taille maximum de la mémoire

e Type de barrette RAM supportée : SDRAM, DDR, DDRPR3
* Support dudual channel

» Présence et type des connexions IDE

* Présence et génération des connexions SATA

» Possibilité de mise en grappe des disques (Sys&iD)R
* Nombre maximum de connecteurs PCI

* Présence et type de port AGP 1x/2x / 4x [ 8x

* Présence, nombre et types de ports PCI express

» Carte graphique intégrée (Oui/non)

* Nombre et version des connexions USB
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20.3 Les principaux constructeurs

Intel, VIA, AMD, SiS (Silicon integreted Systemsf) ALI (Acer Laboratories, Inc.)

Intel, le fondeur de la plupart des processeurséquipent nos PC, est le mieux placé pour
concevoir et produire les chipsets assortis a sE®pseurs.

Ces composants portent un numeéro qui commenceaui8i de 3 chiffres : 4xx pour les
familles de chipset congus suivant une architecRoat Nord / Pont Sud et 8xx pour les
chipsets de type hub (MCH / ICH)

VIA

20.4 Identification du chipset

Pour savoir de quel chipset un ordinateur est équgpplus simple est de consulter le manuel
de sa carte meére. Si celui-ci n’est pas disponibkst en principe possible d’ouvrir le PC et

d’y lire I'indication imprimée sur le pont Nord. @e méthode convient pour les tours avec
d’anciennes cartes méres mais pour les cartesrptgntes, le pont nord est certainement
recouvert par un dissipateur de chaleur. Il sstajpide de prendre le risque d’abimer la carte
en retirant ce dissipateur uniguement pour y lins¢ription. Idem si le PC est un portable.

Consulter le gestionnaire de périphériques :

Il faut y rechercher des inscriptions du styleFamille de jeu de puces », « Chipset » ou
«Memory controller hub»>. Une vérification ultérieure sur Internet comféra (ou non) que
les indications reprises sont bien des codes mifieation de chipsets.

Exemples :
« Famille de jeu de puces Express Mobile Intel®45
ou «Intel(R) 5 Series/3400 Series Chipset Family

On y trouve aussi certainement une indication tglle « Contréleur d’interface LPC » ou
« LPC Interface Controller ». Il s’agit du contrétede bus LPCLow Pin Coun), un bus de 4
bits de large et cadencé a 33 MHz servant aux conuations du chipset avec le clavier,
I'horloge systéme, le contréleur d’interruption®utes sortes de composants qui était
connectés au bus ISA dans les premiers PC. Lesscdi@entification associés a ce
contréleur sont ceux d’'un pont sud. C’est l'unigqu@anposant de chipset lorsque les fonctions
habituellement dévolues au pont nord sont intégrégeocesseur.

Support Intel pour I'identification de ses produits
http://www.intel.com/support/fr/idyp.htm

Article a lire pour compléter ce sujet : Le chipset, ¢a sert a quoi ?

Vous y trouverez des informations plus récentes daharticle initialement publié sur
PCWorld.com et repris par infobidouille.com

http://www.infobidouille.com/pcworld/la-question-technique-14-le-chipset-ca-sert-quoi/

On y mentionne notamment le fait que certainestfons du pont nord sont maintenant
intégrée au processeur et que dans l'avenir lsebhfmira probablement par completement
disparaitre ...
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21 La memoire
21.1 La ROM

La ROM "Read Only Memory" (mémoire a lecture seule) est aussi appelémoire morte

Il est impossible d'y écrire, leur contenu est engpe immuable. Leur principal avantage
par rapport aux mémoires vives (RAM) est que lemaiges mortes n'ont pas besoins d’'étre
alimentées électriguement pour conserver l'inforomatLes ROM sont programmeées par
leurs fabricants pour contenir des informationsnymrentes telles que les fonctions de
certains BIOS.

Nous en verrons quatre variantes : PROM, EPROM REBHW et Flash EPROM

La PROM "Programmable ROM" est une ROM qui peut étre programmeée a l'aide d’'un
graveur de PROM. Une fois écrite, il est impossiién modifier le contenu.

Le principe de fonctionnement d’'une PROM est re@tient simple. Cette mémoire contient
une matrice de diodes. L’adresse du mot a lire igitun décodeur qui dans le schéma ci-
dessous est représenté symboliguement par un cateuaui quatre positions. Ce schéma
représente donc une PROM de 4 octets. Le coderta de la mémoire est une combinaison
de bits a 1 et & 0. Les niveaux ‘1’ sont fournidravers de résistances électriques reliées a la
tension d’alimentation du circuit. Par endroitss dieodes forcent les bits les bits de la ligne
sélectionnée vers une tension qui correspond aanilogique 0.

sv Dans une PROM
vierge, les diodes sont
en série avec de petits
Adresse Word line fusibles.
00 ’ ’ ’ ’ /

La programmation se
g o1 K K| OK| K K| K fait en brdlant certains
fusibles  pour les

"g\_ 10 )’/ )P/ / )P/ i positions des  bits

Q devant étre mis a 1.
N 11 K| K K K
Cette opération est
) $ ) 5 L 5 5 irréversible.
Reésultat: 0 1 0 1 0 0 1 1

Figure 116— Schéma de principe d’'une ROM

L'EPROM "Erasable PROM- est effagable

On efface ces mémoires en les laissant 10 a 20tesinsous des rayons ultraviolets.
Le composant posséde une petite fenétre qui pdamgassage des UV. Une fois effacée,
'EPROM peut étre reprogrammee.

Luc De Mey Maintenance Hardware



La mémoireSelf 21-2

L'EEPROM "Electricaly Erasable PROM" est une EPROM qui s’efface par des
impulsions électriques. Elle peut donc étre effaa¥es étre retirée de son support.

La Flash EPROM plus souvent appeléesémoire Flaskest un modele de mémoire effacable
électriguement. Les opérations d’effacement et rdige sont plus rapides qu’avec les
anciennes EEPROM. C’est ce qui justifie 'appediati'Flash". Cette mémoire, comme les
autres ROM, conserve les données méme quand elepius sous tension. Ce qui en fait le
composant mémoire amovible idéal pour les appapbitdos numériques, les GSM, les PDA
et 'informatique embarquée.

La caractéristigue essentielle de toutes ces « imésnmortes », n'est donc pas qu'elles
peuvent uniguement étre lues mais plutdt qu’elles’effacent pas quand l'alimentation est
coupée.

21.2 La RAM

La mémoire vive est généralement appel@\M pour Random Access Memoope qui
signifie mémoire a acces aléatqientendezacces direct"

Elles ont ét¢é dénommées mémoires a acces aléatoire pour des raisons
historiques. En effet pour les premiers types de mémoire, les cartes perforées
ou les bandes magnétiques par exemple, les temps d'acces dépendaient des
positions des informations sur ces supports. Avec ces mémoires a acces
séquentiel, il fallait faire défiler une kyrielle d’informations avant de trouver
celle que I'on cherchait.

La RAM du PC contient tous les programmes en cdi@sécution ainsi que leurs données.
Les performances de l'ordinateur sont fonction dequantité de mémoire disponible.
Aujourd’hui une capacité de plusieurs milliards at&is (Go) est nécessaire pour pouvoir
faire tourner les logiciels de plus en plus gourdsarQuand la quantité de mémoire ne suffit
plus, le systeme d’exploitation a recours a la m&meirtuelle, il mobilise une partie du
disque pour y entreposer les données qu'’il estieveid utiliser moins souvent.

21.2.1 RAM statiqgues / RAM dynamiques

Il y a deux technologies de fabrication des RAMatiques et dynamique, elles ont chacune
leur domaine d’application.

La SRAM ouRAM Statiqueest la plus ancienne. Les bits y sont mémorisésigmbascules
électroniques dont la réalisation nécessite siststiors par bit a mémoriser. Les informations
y restent mémorisées tant que le composant esttens®n. Les cartes meres utilisent une
SRAM construite en technologie CMOS et munie d’pile pour conserver de maniére non
volatile les données de configuratiseifup) du BIOS. Le circuit de cette RAM CMOS est
associé au circuit d’horloge qui lui aussi a besit®rla pile pour fonctionner en permanence
méme quand l'ordinateur est éteint.

La SRAM est trés rapide et est pour cette raisagde de mémoire qui sert également aux
meémoires cache.

La DRAM pour RAM dynamiqueest de réalisation beaucoup plus simple que laNbR2e
qui permet de faire des composants de plus haunsstéest dont le colt est moindre.
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Chaque bit d'une DRAM est mémorisé par une chatgetrgque stockée dans un petit
condensateur. Ce dispositif offre 'avantage d'é&tes peu encombrant mais a l'inconvénient
de ne pas pouvoir garder I'information longtemps.cbndensateur se décharge au bout de
quelques millisecondes (ms). Aussi pour ne pasrededbit d’information qu’il contient, il
faut un dispositif qui lit la mémoire et qui la o# de suite pour recharger les condensateurs.
On appelle ces RAM des RAM dynamiques car cetteabipd derafraichissemendoit étre
répétée régulierement.

21.3 Structure de la RAM

L’adressage des cellules a l'intérieur des compssarémoire nécessite un certain
nombre de broches pour I'interconnexion des compssau bus d’adressage et un
nombre bien plus important de portes logiques gdausélection des cellules. Le
nombre de cellules adressables avec n lignes dselrest de"2 1l faut par exemple
20 lignes d’adresses pour forméf 8oit 1024*1024 adresses distinctes.

L’organisation la plus simple est semblable a ce gous avions déja vu pour
I'adressage des octets d’'une ROM (Figure 116 —r8altde principe d’'une ROM page

7 &

21-1) ;
O S o o O
m T o o o
igfi? EEEEGEEEEE
2 O S o o o
H T S o o o

S D4 K] D2 1 0

Vers le data bus
Figure 117 —Adressage linéaire de'dytes

Les lignes d’adresses sont connectéesreemtrées d’'un décodeur qui sélectionne une
seule des 2lignes du composant mémoire. Les bits qui apparéat a la ligne
sélectionnée sont connectés au bus des données.

Le composant représenté ci-dessus produit 8 bitdote@ées. Dans la pratique les
puces disposées sur les barrettes RAM fournissegéréral 4, 8 ou 16 bits. Elles y

sont en nombre suffisant pour donner autant degbiésnécessaire pour la largeur du
bus des données (64 bits pour les barrettes DINB/puces de 8 bits, ou 16 puces de
4 bits).

L’organisation des cellules adressables des RAManyques (DRAM) ne peut
cependant pas étre aussi simple que ce que leef@gyourrait nous laisser croire.
Imaginez par exemple que cette puce comporte 1. &décodeur possederait donc 30
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lignes d’entrées pour I'adresse sur 30 bit§~(P0°) mais il devrait aussi comporter
plus d’'un milliard de portes logique pour un miitiade sorties !

A cette structure linéaire, on préfere une orgdinsanatricielle des cellules mémoire
avec une matrice aussi carrée que possible.

Prenons un exemple plus simple, une RAM de 1Ko,l@dignes d’adresse de cet
exemple (3=1024) pourraient étre réparties comme suit : lbgs7d’adresse les plus
significatifs (A9 a A3) sont connectés a un décodpi n'a plus que 2= 128 sorties
(au lieu de 1024) tandis que les 3 bits les maigsifecatifs de I'adresses (A2, Al et
AO0) commandent un multiplexeur qui sélectionne @gnaux (1 octet) hors de 64
colonnes.

Décodeur de lignes
128 lignes

| | | | | | 1
- Multiplexeur (Décodeur de colonnes)
|

AD I
|
1 | | |
oy D& g bs ) b4 1 D3 D2 D1 DO

—_— -

Address bus Data bus

Figure 118 —Multiplexage des adresses de lignes et colonnes

Le nombre de portes logiques qui constituent leodéar et le multiplexeur est
considérablement réduit par rapport au schéma geéténais le mode d’adressage de
la RAM s’en trouve modifié. L'adressage se fait @eux dimensions : lignes et
colonnesows and columns

L’adressage se fait aussi en deux temps 1° sétectione ligne, 2° sélection du
numeéro de colonne.

Cette sélection en deux temps a pour principal abibjele réduire le nombre de
contacts des puces mémoires. On divise le nombligme d’adresse par deux en se
servant de mémes lignes pour véhiculer tant6t feéma de ligne tantét le numéro de
colonne. La distinction numéro de ligne/ numéro addonne (multiplexés sur les
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mémes contacts) est rendue possible par I'ajoudigigaux sur le bus de contrdle :
RAS (Row address Strobpet CAS Column address Strope

21.4 Lestemps d’acces

Les mémoires statiques (SRAM) ont des temps d’acéscourts adaptés aux fréquences des
processeurs qui en font les candidates idéalesleemnémoires cache.

Les mémoires dynamiques (DRAM) ont des temps dasopérieurs. Elles sont organisées
en matrices et l'adressage qui y sélectionne ssiv@@Bent les lignes et les colonnes,
nécessite un temps teencequi vaut plusieurs cycles du processeur.

La durée d'un cycle du processeur est égale aefses de la frequence d’horloge. Si par
exemple le CPU tourne a 1 GHz ¥19z) son cycle dure 1/ 16 = 10° s = 1 ns (1 nano
seconde)

Pour gagner du temps, les barrettes mémoires ggahieées erbancs, généralement
quatre, entre lesquels sont distribuées une a emeadresses successives. Ainsi s'il faut
accéder a quatre données contigués, I'acces a&maigne requiere des périodes d’attente qui
ne sont plus nécessaires pour les trois donnéearntes puisque les quatre adressages ont pu
se faire presque simultanément. On dit que les @mBont traitées enode rafale (burst
mode).

Une mémoire SDRAM cadencée a 133 MHz a besoindelgs de 7,5 ns (1/133%8z =
7,5 10 ° s) pour obtenir le transfert de la premiére donméés chacun des trois acceés
suivants ne prend qu’un seul cycle. Ce qui faittatal de 8 cycles pour quatre acces
(5+1+1+1) soit une moyenne de deux cycles par feeans

Nous détaillerons le timing des RAM dynamiques &an plus loin £1.6 page 218

21.5 Types de RAM dynamiques

La préoccupation des constructeurs de mémoire rggé t ils cherchent a obtenir des
mémoires de plus en plus grosses et de plus emgpiges a un prix toujours moindre.

21.5.1 RAM FPM

La RAM FPM "Fast Page Modex»dépassée aujourd’hui, utilise un adressage en page.
Cela consiste a adresser les données en deux teapemiere partie de I'adresse spécifie la
page (une ligne) et la seconde y indique I'emplargmmeémoire visé (une colonne). La
plupart du temps les accés mémoire se font suddesées voisines. Les données peuvent
donc étre lues en rafale, la premiére partie dkd'ssage n’est nécessaire que pour l'acces a la
premiére donnée mais ne doit plus a étre répété lesudonnées situées aux adresses
suivantes. On pouvait lire sur les boitiers deamsposants des nombres tels que 70 ou 80 ils
indiquaient les temps d’accés en nanosecondes(30 as)

(Lecture en mode rafale en 14 cycles : 5-3-3-3)
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21.5.2 RAM EDO

En 1995, laRAM EDO "Extended Data Out'a amélioré la technique précédente en
permettant que les adressages successifs du nfatke saient faits pendant les lectures des
données précédentes. Les temps d’acces sont akségpa 60 et 50 ns.

(Lecture de 4 données en mode rafale en 11 cycles : 5-2-2-2)

La figure ci-dessous montre a titre indicatif a igqussemble le timing d’'une RAM EDO. Le
nombre de parameétres est impressionnant. Contentarssd’observer que I'adresse ADDR
est donnée en deux parties et que pour une méme (BROW) on sélectionne ici

successivement 3 colonnes (COLUMN)

EDO-PAGE-MODE READ CYCLE

tRASP AP,

Vi = Y s
RASE V| _ ik 1y
fesH trc tRSH
crp *RoD lcas tcp lcas cp cas tcp
cAS# Vg — 'S  u ¥ Y 'S y
W R\ I ! 7 N /] h
taR |
'RaD tacH | tacH tacH
| tasm RAH | tasc | | _tean | tasc || tean_ | tasc icaH
|
Vig —
ADDR v}t‘ _ ROW b’z COLUMN >§‘ COLLMM >§£ COLLMM x ROW
tRCS | ‘ | tRCH
; | ' |
WE# ViR = T
ViL _ / | tan treH_ [
iaa taa ) icpa
RAC iCPA fcac

fcac fcac oLz -
oo toFF
toiz—| | Bsisl]
Vou - P VALD 4 VALD £ VALID
B3 vol = OFEN | DATA DATA A DATA OPEN

Figure 119- Cycle de lecture d'une RAM EDO

21.5.3 Barrettes SIMM (Modéeles trés anciens pour RAM dyiqaes
FPM et EDO)

hY

Les SIMM (Single Inline Memory Modujesont des modules mémoire a une rangée de
contacts. En fait, il y a des contacts sur les dewwes mais ils sont reliés par des trous
métallisés.

- Les SIMM 30 brochesmémorisent les données par mots de 8 bits. Eligiend

utilisées a I'époque des 486 et étaient montéeshaarcs” de quatre barrettes puisque le bus
de données y avait une largeur de 32 bits.

VEEPEELETCCRCELA LRI

Figure 120— Tres anciennes barrettes SIM 30 contacts
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- Les SIMM 72 brochegnémorisent les données par mots de 32 bits. Raiggbus du
Pentium communique sur une largeur de 64 bitsaut imonter ces barrettes par bancs de
deux.

21.5.4 Barrettes DIMM (Modéles actuels pour SDRAM et
DDRSDRAM)

Les barrette®IMM "Dual Inline Memory Module"Ce sont des modules mémoire a deux
rangées de contacts. En augmentant le nombre dectopar rapport aux barrettes SIMM les
données peuvent étre échangées par groupes dts 6dofti huit octets en une fois.

21.5.5 SDRAM

La SDRAM "synchronous DRAM"a supplanté les types de RAN
précédentes en 1997. Lors d’'un cycle de lecturenede rafale, les

lectures sont synchronisées avec le bus. Dés gpeetaiere donnée a
pu étre lue les suivantes se succedent en eétamhreynsés a la

fréquence du bus systeme. La vitesse s’expriméode®n MHZ et non

plus en ns.

(Lecture en mode rafale en 8 cycles : 5-1-1-1) Figure 121
Barrette SIMM
pour SDRAM

Les DIMM SDRAM ont 168 contacts (84 par face) Deux encoches

servent de détrompeurs. Elles sont généralemaneaiées en 3,3V mais il existe d’autres
tensions d’alimentation. Ces variantes sont sigsalpar de petites modifications des
positions des détrompeurs empéchant ainsi I'ineerdiune barrette prévue pour 3,3V dans
un socket prévu pour alimenter des barrettes en 5V.

21.5.6 RDRAM

La RDRAM (Rambus DRAM)est un type de mémoire complétement différent ajété
développé par la société RAMBUS Inc en 2000 ettpit destinée aux Pentium IV. Alors que
dans les modéles précédents, on essayait de tamkgf® données sur des bus aussi larges que
possible, la RDRAM utilise un canal étroit de 1@sbseulement mais a des fréquences
beaucoup plus élevées.

La RDRAM n’a pas connu le succes attendu et trapecla vite été supplantée par la DDR
SDRAM.

Figure 122— RIMM reconnaissable aux deux détrompeurs trppnachéeses
RIMM "RDRAM Inline Memory Module'sont des modules a deux rangées de contacts. Les
détrompeurs sont deux encoches tres rapprochésan@dules RAMBUS ont 184 contacts
comme les DIMM - DDR. Les barrettes RIMM sont recexdes par un boitier en aluminium
qui facilite la dissipation de la chaleur.
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21.5.7 DDR SDRAM

La DDR RAM " Double Data Rate '(double taux de transfert) esi
une variante de la SDRAM dans laquelle on effeckerax transferts
par cycle d’horloge.

Les puces d'une DDR200 fonctionnent donc bien fiélguence de
100 MHz mais puisqu’il y a deux transferts par eyckla équivaut a .
une fréquence de 200 MHz. Figure 123- DDR

La conception de cette RAM est assez proche de delt SDRAM ce qui a permis aux
constructeurs de SDRAM de se reconvertir en I'a@02pour la fabrication des DDR sans
investir autant que pour passer aux RDRAM.

Les barrettes DIMM équipées @R RAM ont 184 contacts et une seule encoche
vers le milieu des contacts. La tension d’alimeaataést plus basse que pour la
SDRAM, elle est ramenée a 2,5 ou 2,6V selon lestcocteurs.

2158 DIMM DDR2

La DDR2 tout comme la DDR classique fait deux égearsur le bus par cycle d’horloge. En
interne par contre, elles possedent deux canawxdes puces. La fréquence du bus est donc
double de celle des composants mémoire ce qui daui® fois de plus la bande passante.
Cette fois avec des puces cadencées a 100 MHzriengpde DDR2-400. (Deux échange par
cycle sur un bus cadencé a 200 MHz)

Contrairement aux DDR, premieres du nom, les DDB&@dent 240 contacts. La tension
d’alimentation est réduite a 1,8V pour limiter laaqtité de chaleur produite.

Ces barrettes sont apparue en 2003 avec des faapuaete 200 et 266 MHz sous les
appellations DDR2-400 / PC3200 ou DDR2-533 / PC4200

2159 DIMM DDR3

La DDR3 Double Data Rate 3rd generation)succédé a la DDR2 en 2007 en doublant une
fois de plus le taux de transfert par rapport @éaération précédente.

En partant de cellules mémoire cadencée a 100 MHabtient donc des barrettes DDR3-
800.

21.6 Caractéristigues des mémoires

21.6.1 La fréquence

Les mémoires communiquent actuellement a des fregsede I'ordre de 133, 166 ou 200
MHz. Ces nombres représentent la frequence du ESBys systeme. Les désignations des
barrettes DDR font référence a la fréquence deAlR Rui vaut le double de la fréquence du
FSB puisque pour les DDR il y a 2 transferts paiecy’horloge. On parle donc de DDR266,
DDR333 ou DDR400.
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21.6.2 La bande passante

Les échanges étant faits sur un bus de 64 bitsaride passante se calcule en multipliant la
fréequence de la RAM par 8 (64 bits = 8 octets).shifappellation DDR400 est tout a fait
équivalente a PC3200. Le "3200" fait référence hadade passante alors que la valeur 400
faisait allusion a la fréquence.

Exemples :

Fréquence FSB Désignation qui tient Désignation qui se réféere a la
compte de la fréquence de |bande passante
la RAM

133 MHz DDR266 PC2100

166 MHz DDR333 PC2700

200 MHz DDR400 PC3200

ou |DDR2-400 PC2-3200

266 MHz DDR2-533 PC2-4200

333 MHz DDR2-667 PC2-5300

400 MHz DDR2-800 PC2-6400
DDR3-800 PC3-6400

533 MHz DDR3-1067 PC3-8500

667 MHz DDR3-1333 PC3-10600

800 MHz DDR3-1600 PC3-12800

1000 MHz DDR3-2000 PC3-16000

21.6.3 Le timing des RAM dynamiques

Les RAM actuelles sont caractérisées par la frécpiefune part mais aussi par 4 nombres
qui résument leur timing et que nous nommeron€LgiTRCD, TRP etTRAS. Le premier de
ces parametre§L (CAS Latency est le plus important. Il est parfois directemiascrit sur
les barrettes SDRAM a co6té de la fréquence.

L'indication DDR 133 CL3 signifie par exemple que la RAM est cadencée aMB3, la
durée d’un cycle est donc de 1/133 MHz = 7,5 rle «CAS Latency Time » est de 3 cycles
(donc de 3 x 7,5ns = 22,5 ns)

Les constructeurs donnent des indications telleDfR266 133MHz 2.5-3-3-6

Voyons pour comprendre ce que signifient ces 4 memlze qu’'en disent lespécifications du
JEDEC Joint Electron Device Engineering Councilprganisme de normalisation des
composants a semi-conducteur et en particulierR¥esl. Les spécifications de toutes ces
normalisations sont publiées dang#talogue du JEDEC

Voici en quelques mots ce qui ressort de la leatieréeursspécifications en ce qui concerne
les DDR SDRAM:

La DDR SDRAM contient 4 bancs de RAM dynamique. risemble est raccordé a des
tampons d’entrées sorties capables de transmaittebeoches du circuit deux mots de
données par cycle d’horloge.

Les acces en lecture/écriture sont prévus pout&@plis souvent en mode rafale.
lls commencent par une commande d’activation dligree suivie par une ou des commandes
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de lecture ou d’écriture de colonnes. Les bits m¥aske envoyés pendant la commande
d’activation sélectionnent le banc et la ligne désignent la premiere donnée de la "rafale”.

La DDR est un composant dont le mode de fonctiommémast programmable.
On y configure entre autre la longueur (2, 4 ouo&ations) et le type de mode rafale
(séquentiel ou entrelacé), la latence en leclOAS(latencyet le mode de fonctionnement.

La figure suivante montre la chronologie des ppaak signaux :

/IRAS (Row Address Strob@asse a 0 pour indiguer que le code présenesuits d’adresse
représente le numéro de la colonne.

/ICAS (Col Address Strobdait de méme pour indiquer que les bits d’adrelssgnent une
colonne.

La combinaison des 3 signaux /RAS, /CAS et /WHErile Enabl¢ forme des codes de
commandes telles que « Activer une ligne », « kireactiver une colonne avec /WE=1,
« Ecrire » = activer une colonne avec /WE=0, « Paéger » = désactiver une colonne etc.

Les broches DQ servent a la connexion du bus deséds et DQSData Strobg est un
signal pour la synchronisation et capture des desiné

CLE - L P -y N — L. R E - —
| | | | | |
Active | I Read ! ! ! !
| | | | | |
= = ] ] ] ] ] ]
RAS _\__/ | | | 1 I I
| | | | | |
=T | | | | | |
CAS | | \__/ | | | |
| | | 1 | |
ﬁ | | | | | |
| | | | | |
| | | | | |
| | | | | |
N PP T \
AD=-An Rﬂ"r".l'_!,r | | \‘-._C‘Lf | | | |
| | | | | |
| | | | | |
| | | | I
DQs , , . N
'Tred =2 ! ' cL=2 ! ' '
! I - | 1 - | |
| | | | | |
°Q : : : A A A
| | | | | |

Figure 124— Timing pour la lecture d'une RAM

La latence en lecture notée icCk » est le nombre de cycles d’horloge entre la contlea
READ et I'instant ou la premiere donnée est trasemi

TRCD [RAS to CAS delagst le second nhombre souvent renseigné dansniegs.

Il est moins important que CL car ce temps ne caorecgue les accés meémoires qui ne sont
pas consécutifs sur une méme ligne. Ce qui, vomhelbme de bits sur une ligne de la matrice
est relativement beaucoup moins fréquent.

Il faut pour passer d’'unew a la suivante, désactiver la premiére ligne adanpouvoir en
activer une autre. Le tout doit se faire en resgpgaleux temps minimum :
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— TRP est le temps minimum entre la commande de tiésthan (FRECHARGE
et I'activation d’'une autre ligne @IVE)

— TRAS est le temps minimum entre deux activatioriesCe quatrieme et le
plus grand des nombres qui caractérisent le timing.
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| |
| |
| |
1 1
| |
| |
| |
TAC | |
CAS | N/
| |
WE . .
| . T
| | -
| |
ool b { on
AD-An Row } : : ﬁul h | 4 ROE—
| | |
1 1 ¥ L] 1
DQS | | "i I "f I |
"Tred = ! CL=2 ! ! ! !
] ] - ] - | | |
| | | | | |
DQ . . — X X X .
| | | | | |
| | | | | |

TRAS

Y

Figure 125- Les 4 valeurs renseignées pour le timing d'uA®R CL, Trcd, TRP et TRAS

21.7 Le « Dual channel »

Une autre astuce pour augmenter la bande passardiste a commander les barrettes DDR
de sorte a faire des acces simultanés sur deuettesr

Initialement cette technique avait pour but degfarmer le bus qui relie le controleur
mémoire aux barrettes d’'une largeur 64 bits enushdeux fois plus large (128 bits).
Actuellement le double canal est configuré pounadtre des acces simultanés sur deux bus
de 64 bits indépendants que se partages les ceepreaksseur.

L'utilisateur a le choix de monter les barrettesvade simple ou double canal. Ces cartes
meres qui offrent ce choix sont identifiables @ar ¢ouleurs alternées des sockets mémoire.
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Figure 126

Pour étre gérées en mode « Dual Channel », lesttesridentiques (méme capacité et méme
fréquence) doivent étre montées dans des supppésiés.

Le canal tripleffiple channe) a fait son apparition avec le processeur Co89
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22 Test et diagnostic de la mémoire

22.1 Problemes imputables aux RAM lors du démarrage

Sans mémoire, un ordinateur ne pourrait pas fomeopuisque c’est elle qui contient les
instructions et les données des programmes. Uneoireédéfectueuse pose donc souvent des
problemes dés le démarrage du PC.

Si le PC ne démarre pas, rien ne dit que c’estisecde la RAM mais le fait de poser cette
hypothése ne nous engage pas a faire de modifisatnséquentes.

Si lors du POSTRower Self Te¥tce programme émet une série de lofdsp J, alors c’est
certain, les quelques vérifications valent la peitére faites. En allant du plus simple au plus
compliqué, ne I'oublions pas !

1° Vérifions pour commencer que les barrettes bummt enfichées.

2° Si le PC ne démarre toujours pas ou si le Bli@&ase toujours la méme erreur,
testons les barrettes une par une, en redémaer®a pour isoler la barrette
deéfectueuse.

Il arrive que les pannes soient dues a une incamigétentre composants : la RAM et le
chipset ou I'association de deux barrettes de neardifférentes. Dans ce dernier cas l'une et
I'autre semble fonctionner seule mais une fois sesensemble cela ne marche plus. Cette
hypothése n’est bien sir a envisager que si vouszvde faire un changement de la
configuration des RAM.

La panne mémoire peut aussi provenir du contrgt@moire, intégré au pont nord ou au
CPU. La barrette mise en cause peut trés bienifomar correctement sur une carte mere
configurée autrement. Pensez-y avant de jeterrtetbs c’est peut-étre la carte mere ou le
processeur qu'’il faut remettre en cause.

Il se peut aussi que votre mémoire ne puisse fomeér de maniere entierement fiable
compte tenu de la vitesse du processeur ou desgsngjue le BIOS ou vous-méme lui avez
imposés. Dans ce cas un timing plus peinard deswaiiger le probleme. Sinon, il ne reste
plus qu’a changer la mémoire par une autre de @uedlqualité, plus rapide ou supportant des
latences plus courtes.

22.2 Défauts intempestifs de la RAM

Vous soupconnez votre RAM d’étre parfois défaikariin message sibyllin bourré de codes
hexadécimaux vous a mis la puce a l'oreille, ouer®C se plante soudain durant le
chargement de I'OS ou aprés plusieurs heures a¢idonement. Une RAM défectueuse
pourrait en étre la cause.

La suite présente trois utilitaires pour diagnaggigce genre de probleme.
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22.3 MemTest86

Ce programme gratuit est téléchargeable sur www.memtest.org/.

Il s'installe sur une disquette, un CD ou une @éthble. Le test est lancé au démarrage du
PC avant le chargement de Windows. Il peut de i $ester méticuleusement presque
I'entiéreté de la RAM.

MemTest86+ fait partie des dizaines d’outils totegts que contient le CD que tout
dépanneur PC devrait avoir dans sa trousse a outils
Ultimate Boot CD www.ultimatebootcd.com/

Voir a ce sujet le tutoriel:
forum.tt-hardware.com/topic-81564--Tutorial-Ultimate-Boot-CD.htm

22.4 Diagnostic de la mémoire Windows

Windows Vista et 7 incorporent maintenant un adeildiagnostic comparable a
MemTest86+. Tapealiag " dans la zone de recherche du bouton démarremgbgramme
en guestion se présente aussitot.

Programmes (1)

Panneau de configuration (4)

+] Diagnostiquer les problémes de mémoire de l'ordinateur

8 Rechercher et résoudre des problémes

vl - £ 5
=& Identifier et réparer les problémes sur le réseau

we )
L& Gérer les réseaux sans fil

= Vair plus de résultats

| diagl 1 Aréter |»

Figure 127— Comment lancer le programme de diagnostic deluvius

Une fois lancé, une boite de dialogue vous propotest immeédiat ou lors du prochain
démarrage.

i Diagnostic de mémoire Windows x|

@ Vérifier les problémes de mémoire de I'ordinateur

Les problémes de mémoire peuvent provoquer des pertes dinformations ou une panne
sur votre ordinateur. Comment Windows diagnostigue-t-il les problémes de mémoire ?

i <% Redémarrer maintenant et rechercher les problémes éventuels
(recommandé)
Enreqistrez votre travail et fermez tous les programmes ouverts avant de
redémarrer,

<% Vérifier les problémes au prochain démarrage de I'ordinateur

Annuler |

Figure 128— C’est pour tout de suite ?
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Ce diagnostic tout comme MemTest86+ se fait au dégea de la machine sans que

Windows ne soit chargé en mémoire de sorte a powaieder au plus grand nombre
d’emplacements mémoire possible.

Le test est long et minutieux.

Outil Diagnostic de la mémoire Windows

rifie la mémoire du me & la rechercher de problémes éventuels..
ation peut prendre quelgues minutes.

Exécution du test 1 sur 2 : 58% effectués
Etat global du test : 25 ¥ effect

Statut :
Aucun probléme n*a été détecté pour 1*instant.

ble =& traduire par un
euillez patiemter jusqu?

redémarrera automatiquement l°ordinateur. Les
ouveau dés que vous aurez ouvert une

Fl=0Options ECHAP=Quitter

Figure 129— Outil Diagnostic de la mémoire Windows

L’outil diagnostic propose des options pour allange réduire le test en passant ou non par la
mémoire cache (incorporée au CPU). Le test peutargnprolonger indéfiniment (nombre

de passe 0). Il est parfois utile de prolongee$t turant plusieurs heures si I'erreur a détecter
se présente que rarement.

Qutil Diagnostic de la mémoire Windows - Options

Combinaison de tests :

Etendu

Description : Les tandard contiennenmt tous les de base plus
deb (cache activé), CHKR3, W t WINVC.

Nombre de pass

Description : Indiquez le nombre de séquences complétes

Mémoire & exécuter (@ = séquence en boucle infin

TAB=suivant Fl@=Appliquer ECHAP=Annuler

Figure 130— Options de I'outil diagnostique de la mémoire
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22.5 Memtest

MemTest existe en version gratuite ou "professiti@he

Contrairement aux deux programmes présentés plusMamTest est un programme qui se
lance depuis Windows. C’est donc une solution piogple pour un test rapide mais on
comprendra que le test est moins complet.

MemTest peut étre téléchargé a I'adresdettp://hcidesign.com/memtest/
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23 Les disques
23.1 ROle

Le disque dur sert deémoire de masse

On y enregistre les données et les programmes apadinhteur est susceptible de traiter. Les
PC sont en général équipés d'un disque dur au mdestiné en partie au systeme
d’exploitation ainsi qu’a la mémoire virtuelle.

Les temps d’acceés au disque sont relativement Bris le compare a la mémoire vive de
I'ordinateur mais la quantité d’'informations qu’peut y stocker est de loin plus importante.
L’autre avantage du disque dur par rapport a la R&st gu’il conserve son contenu en
permanence méme lorsque l'ordinateur est horsdensi

23.2 Caractéristigues physiques d’un disque dur

Le disque dur se présente sous forme de boit@utesouvent

d’environ 2 cm d’épaisseur, 14,5 cm de long * 10dsrarge (c’est
presque le format A5 des cartes postales). Lesiessde portables sont §
4 fois moins volumineux (environ 1 * 7 * 10 cm) \

- Sous ce boitier, un circuit imprimé muni desélnts circuits
contrOle les opérations de lecture et d’écriture.

- A larriere : un connecteur a 4 broches recaodimentation
électrigue. Les données transitent sur un cabls laiige (une nappe) ;
dans le cas des disques IDE ou SE&Hes passent par un cable bien plus étroit (2dias
séries) dans les cas des disques SATA. Les dissprdsgénéralement munis de cavaliers
(jumped pour configurer leurs positions logiquesaster/slavedans le cas des disques IDE,
un numéro de 1 a 15 pour les disques SCSI, ourptesnent le mode de fonctionnement de
certains disques SATA.

hY

- A Tlintérieur, un empilement de plateaux tourne germanence a grande vitesse,
actuellement 7200 tr/min est une vitesse courdbés. plateaux sont en aluminium et sont
recouverts en surface d’'une fine épaisseur de rmaténagnétique. Un ensemble de bras
déplace les tétes de lecture/écriture qui, de paud’autre des disques, en effleurent les
surfaces en flottant sur un coussin d’air de quedquanometres d’épaisseur.

La mécanique de I'ensemble est d'une extréme poécit’espace entre une téte de lecture
est infime et la vitesse de la surface du disquerggaport a ces tétes est de I'ordre de 100
km/h.

A cette vitesse, le moindre grain de poussierevagndrait s'immiscer entre la téte qui flotte
sur une pellicule dair de quelques dixiemes deroms de la surface du disque y
provoquerait de sérieux dégats. Le boitier est dmmatlé et bien qu’'un orifice y permette
I'entrée de l'air, celui-ci devra parcourir une @dme ou traverser des filtres pour éviter qu'il
ne transporte des poussiéres. Cet échange d'ax laérieur permet d'équilibrer les

pressions internes et externes quand la pressiarsphérique fluctue.

Inutile de préciser que le disque ne peut absoltipas étre voilé et étre assez rigide pour
eviter que les plateaux ne vibrent. D’'ou l'appédiat HD Hard Disc (disque dur) par
opposition au floppy disc" (disque souple).
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Les tétes de lecture/écriture se déplacent simértant pour lire ou écrire sur des pistes
concentrigues numérotées depuis I'extérieur dieplaen commencant par le numéro 0. Un
ensemble de pistes superposées forme ce qu’'onappeatylindre.

Les pistes sont divisées en secteurs de 512 octets.

Le nombre de cylindres, de tétes et de secteursefarce qu’on appelle la géométrie du
disque. [CHS Cylinder-Head-Sect¢iCes paramétres sont généralement indiqués sur le
couvercle du boitier. Voici par exemple ce que vousrriez y lire :

Drive Parameters : 1654 cyl - 16 heads - 63 spt - 853.6 MB

Jadis, I'adressage d’'un emplacement sur le disgfi@isait en sélectionnant successivement
un cylindre, une téte puis un secteur ; exempydindre 8, face supérieure du disque 2,
secteur 36. Le nombre de cylindres était alorstdirai1024, le nombre de tétes a 16 et le
nombre de secteurs a 63. La taille des disquesdétat limitée a 512 Mo.

Figure 131 Figure 132
Anciennement, le nombre de Le nombre de secteur varie
secteur par piste était fixe = maintenant par zone afin de mieux
rentabiliser la longueur des pistes

Depuis une quinzaine d’années le nombre de segbani@iste n’est plus constant. Il y a place
pour plus de secteurs sur les pistes de la pérglyée pour celles plus proches du centre.
Puisque linterruption logicielle INT 13H du BlOSavlaquelle se font les commandes de
lecture/écriture des disques accepte 8 bits poséliection de la téte. Le nombre de téte peut
théoriquement passer a 256. La limite était dontQ#! pistes x 256 tétes x 63 secteurs soit
8,4 Go. Ces parametres sont bien sOr convertisvaaundu BIOS qui simule cette commande
en la réalisant autrement, puisque, en pratiquestiimpossible de placer autant de tétes et de
plateaux.

Depuis 1998, l'adressage des disques se fait axelnent en mode LBALogical Bloc
Addressing
La barriére des 8,4 Go est définitivement franchie.

23.3 Les controleurs de disques

On rencontre dans les PC actuels trois types dedtears des disques durs :
IDE ou plus exactemeftIDE (Enhanced IDEaussi appel&TA

SCSI Emall Computer System Interface

et SATA (Serial ATA

- Les disques SCSI nécessitent des controleursuseSBESI que I'on trouve sur des cartes
d’extension ou parfois intégrés directement ausgtiple la carte mere. Suivant la version du
BUS SCSI on peut y connecter 7, 15 ou 31 périphésq

- Les contrdleurs IDE travaillent en liaison avecBIOS de la carte mere. Il y a en général
deux ports IDE de prévus sur la carte mére, IDEID&?2 encore appeléPtimary’ et

Derniére révision : 1-6-2014



23-3

"Secondary. Il est possible de connecter deux lecteurs kacen d’eux ; un lecteur est dit
"maitre” (nastej, I'autre "esclave"glave.

23.4 Disques et interfaces IDE

L’interface IDE ouATA était le plus courant dans le monde des PC jusi2087 ou 2008.

L’appellation "interfacé DE" pour Integrated Drive Electronicgdique qu’une grande partie
de I'électronique de I'interface est intégrée aaqde, ce qui a l'origine n’était pas toujours le
cas, les contrdleurs étaient sur des cartes sépadfichées dans les slots ISA.

L’appellation "interface IDE" est synonyme de "ifitge ATA" : AT Attachmen{connexion
AT) qui indique que cette interface a été concudr g@ connecter au bus 16 bits d’'un PC de
type AT. (les premiers PC 16 bits)

Le connecteur IDE ne reprend en principe que 4®@dds du bus ISA 16 bits.

L'interface ATA a ensuite recu une extension nomm@API (AT Attachment Packet
Interface Elle permet d’utiliser le méme matériel pour lestéurs CD-ROM, des lecteurs de
bandes magnétiques, les graveurs et les DVD pdantque le systeme dispose d’un pilote
de périphérique ATAPI désormais intégré au systatiexploitation. (Les anciens se
souviendront que ce n’était pas le cas a I'époquP@S)

L’interface ATA a une largeur de 16 bits, autremeéittle cable véhicule simultanément 16
bits en paralléle. Depuis fin de I'an 2000 un awysteme, le Serial ATA = SATA permet
d’utiliser des cables beaucoup plus fins puisquiidgmsmettent qu’un bit a la fois mais bien
évidemment a une cadence plus élevée. Bien quartkvare soit différent ces 2 interfaces
sont compatibles au niveau logiciel.

23.5 Evolution du standard IDE / ATA

L’interface ATA a évolué en donnant lieu a plusgeuersions ATA-2, ATA-3, ... ATA-6,
EIDE pour Enhanced IDE ou encore Fast-ATA, ultradAdu ultra-DMA.

23.5.1 Le cable ATA Ultra ATA data cable (ribbon)

Les cables a 80 fils permettent la sélection [pég into controller — Plug Ink Plug into
cable. Lesconnecteurs y sont de couleuf§mothgrboard) — “siave drive ‘master” drive
difféerentes. Le connecteur bleu doit étre =\ s
raccordé a la carte mere. Le connecteur noir af
l'autre extrémité est destiné au disque "maitre” &
tandis que le connecteur gris en position
intermédiaire est destiné au disque dit "esclave".
On veillera a configurer les disques IDE afin

que la sélection matre - esclave se fasse par le

cable ¢able seleqgt

Remarque Figure 133 — Nappe IDE & 80 conducteurs

Ces appellations Maitre / Esclave laissent
supposer qu'’il y a une sorte de hiérarchie entsedtsues, ce n’est absolument pas le cas !
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L TETE T+ ':' CONTROLLER
i Tl - (BLUE)
74711 Tl (GREY)
Lo oadl
MASTER [ SINGLE
(BLACK)
1 40
T.|. “.|. “.|. “.|. “.|. “.|. “.|. “.|. “.|. “.|. T.|. T.|. T.|. “.|. T.|. “.|. “.|. “.|. “.|. T.|. INTERNAL
£ = = = = = = = .a. la. “a. "a. “a. "a. “a. "a. “d- "d- “d- "d- CDNNECTIDNS

Figure 134— Les trois connecteurs de la nappe IDE ne sostigeentiques

En principe, le connecteur 40 broches possede tnondgeur et la connexion n°20 est
obturée. Ce n’est malheureusement pas toujouradenctamment avec les disques les plus
anciens. Un moyen simple pour vérifier que le ca@sea I'endroit est de vérifier que le fils
n°1 qui a une couleur différente est mis du coétéadienentation.

Quatre broches supplémentaires sont prévues paliméntation des disques 271/2 qui
équipent les ordinateurs portables.

23.5.2 Comment configurer les jumpers d’un disque IDE ?

Les jumpersou cavaliers servent a indiquer si le disque est sur le cable ou quand il
partage le méme cable qu'un autre disque s'il éivé considéré comme "maitre” ou comme
"esclave". Souvent une étiquette sur le boitieréstitise sommairement les différentes
configurations. Ces configurations varient d’'unrfeént & I'autre.

CS PK
Master Ds:| |'|_ Hot Used

COOO OO0 OO0 o000 OO00 o0 [ = [aRula) aooa
COOO OO0 o0 SOOOOOo o0 = fuleu)
Cahle Select
OO0 OO0 OO0 o000 OO0 o0 [ajn] = [ula) aooo
QOGO OOO0 00 S0OaOOa00 [=] = [=Xa]
Slave

[=Rejulaiyalufoleiiuiuelelefelofeyelofele}e] o ool aooo
QOGO QOO0 00 SOOOOOD o0 [ag=] =

Figure 135 Positionnement des cavaliers pour assigner
'adresse d’un disque sur la nappe IDE
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23.6 Disques et interface SCSI

SCSI (prononcez « skouzi ») po&mall Computer System Interfaegt le nom d’un bus pour
la gestion d'une grande variété de périphériquesnmas et externes : disques durs, disques
optiques, systémes RAID a lecteurs multiples esiatmprimantes, scanners, plotters, etc.

Le nombre de périphériques pouvant étre conneatéshas est plus important qu’avec I'IDE.
Il est de 7, 15 ou 31 périphériques suivant I'étiolude la norme SCSI. La longueur du cable
peut aller de 12 a 25m pour le SCSI parallele (SC81 SCSI-2) et va jusqu’a 75 pour le
SCSI-3 (communication série). Ces cables sont mimiggsistance de terminaison qui, a la
maniere des bouchons sur les cables coaxiaux querarement équipaient les réseaux,
permettent d’éviter les réverbérations des signaux.

Une autre spécificité essentielle du bus SCSI pppart a I'IDE, est que l'intelligence des
contrbleurs est déportée vers le périphérigue. Dartas d’'un disque cela signifie que le
contrdleur prend lui-méme en charge des fonctianspnt plus a étre commandées par le
processeur.

23.7 Disques durs externes

Ce sont des disques de différents formats 5"1/4236u 2"1/2 placés dans des boitiers que
I'on raccorde au PC via une interface USB ou Firewi

On trouve des boitiers externes sans disque quewbéntre 10 et 30 € lls contiennent une
petite carte électronique qui assure l'interfaceeeUSB (USB2.0 par exemple a 480 Mbps)
et I'interface ID ou SATA pour y connecter un disguaditionnel.

Il est possible de brancher / débrancher ces dssgwhaud autrement dit sans que le systeme
ne soit mis hors tension. L'intérét de ces disqstgu’ils sont faciles a installer pour ajouter
un espace de stockage aux PC (pour y archiver ateséds ou faire des backups) ou encore
pour transporter des volumes importants de dorsifredes supports relativement petits.

23.8 Disques durs NAS

Ce sont des disques placés dans des boitierssguarident accessibles par le réseau et parfois
par une connexion USB. Ces boitiers renferment wanorordinateur avec le plus souvent
Linux comme systeme d’exploitation. Les donnéest sbors disponibles sur le réseau et
parfois méme via Internet via un serveur ftp inéegr
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24 Le RAID

Le RAID (initialementRedundant Array of Inexpensive Disksiis Redundant Array of
Independent Diskdraduisez "Ensemble redondant de disques bonhdéane indépendants™)
est une technique qui consiste a utiliser plusieisgues durs simultanément en les faisant
apparaitre comme un seul lecteur. Le but est ddirerla vitesse des acces en traitant plus de
données en parallele et/ou de sécuriser les dordeseslisques par I'ajout d’informations
redondantes.

Le concept du RAID fut lancé en 1987 a l'universigeBerkeley par un article qui décrivait
six maniéeres différentes de regrouper des disdles configurations ont été numeérotées de 0
a 5. On les désigne par des "niveaux RAID" BAID levels : RAID 0 a RAID 5.

D’autres architectures RAID sont apparues par i@ $6 et 7) et des constructeurs proposent
des RAID a plusieurs niveaux : 0+1, 1+0 ou 5+Oegample.

La gestion d’'un RAID se fait de maniere logiciebe matérielle. La solution logicielle
dépend du systeme d’exploitation et utilise lesoasces mémoire et CPU du systeme, il
s’agit d'un driver qui combine plusieurs disques wen seul lecteur logique. La solution
matérielle est indépendante du systéme d’exploitatElle recourt & un circuit contrdleur
RAID actuellement de plus en plus souvent intégia éarte mere. Ce circuit controle les
commandes envoyées a la grappe de disque, cdépe & travail du processeur.

RAID O

Cette technique, léstripping” implique un minimum de deux disques. En fait, iaw lde
parler de RAID on devrait ici parler de "AID" puisg|ici on n'ajoute pas de redondance pour
étre plus fiable. Les données sont découpées alebdrn anglaisstrips) constituées d’'un
nombre fixe de secteurs. Ces bandes sont enspiéeties entre les disques de maniéere a
partager le travail lors d’acces a des donnéesmiakuses. Une requéte d’entrée sortie qui
concerne plusieurs bandes consécutives sollicitec dausieurs disques simultanément.
Chacun peut répondre plus vite puisqu’il aura maifaire.

Cette technique augmente la vitesse de leurs @dgsiais n'assure pas la sécurité des
données. Si un disque tombe en panne, la tota#ddnnées est perdue.

— S

Figure 136
Enregistrement de quatre bandes sur
une grappe de trois disques en RAID 0
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Raid 1

Le principe du RAID 1, lanirroring consiste a dupliquer les données sur deux disgues
plus mais toujours un nombre pair), de ce faitursidisque tombe en panne, l'autre disque
contenant la copie de ses données prend alortals. r€e remplacement peut en plus se faire
sans éteindre l'ordinateur, option avantageuse pesirserveurs qui ne peuvent pas étre
arrétés. On parle dans ce cas de tolérance de panisgue ce systeme assure la continuité
du service.

Les performances en vitesse sont fort semblableglla d’'un disque unique. Lors des
requétes d’écriture, c’est du disque le plus ler ga dépendre la durée de I'opération. Pour
les lectures, il est possible de répartir les rezpiéle sorte a partager le travail et a améliorer
ainsi la bande passante.

Figure 137
Enregistrement de quatre bandes
sur deux disques en miroir

RAID 10 ET RAID 0+1

Certains constructeurs proposent ces systemes RAleux niveaux qui combinent le
RAID 1 et le RAID 0 pour assurer simultanément sé&(RAID1) et vitesse (RAID 0).

—— l
- = =
=

= 3 1

[ g

Figure 138
RAID 01 (mirror of stripes)
ou RAID 10 (stripe of mirrors)
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RAID 2

Le RAID 2 est une configuration imaginée en 1988, méme temps que les autres
configurations RAID mais qui s’est révélée inappiép aprés coup. Elle n’est jamais utilisée.

i) b3

bl @ bl @ b2 @bl @hl bl @bz @b

Figure 139- RAID 2

Au lieu de couper les données en bandes d’un aiepits secteurs on les subdivise en mots
de quelques bits ou octets qu’on disperse surisegies en ajoutant des codes de contrdle et
de correction d’erreurs. Imaginez par exemple gudisques qui se partagent des mots de 4
bits. Les concepteurs du RAID 2 envisageaient degpl3 disques supplémentaires afin d'y
enregistrer 3 bits de contréle calculés de sopewoir corriger une erreur qui viendrait se
glisser dans I'un de ces 7 disques. (Code de Hag)min

Raid 3

Le RAID 3 tout comme le RAID 2 égraine les donnéasmots au lieu de les partager en
bandes de un ou plusieurs secteurs. La méthodent®ie et correction consiste a utiliser un
disque redondant en tant que disque de paritéat¢@ss se font en parallele.

Exemple : 5 disques pour stocker des données cgsien mots de 32 bits. Les 32 bits sont
partagés en 4 octets. Chaque octet est dirigéuredisque différent. Un cinquiéme octet,
calculé a partir des quatre premiers, est copiéleswinquieme disque. Ce calcul, un OU
exclusif ou ce qui revient au méme, la détermimatdtun bit de parité, permet de retrouver
n'importe quel octet a partir des quatre autreta ®ecture, le contréleur RAID vérifie chaque
combinaison des 5 octets avant de rendre les 32irbitaux. La moindre défaillance d’'un
disque est vite détectée et corrigée.

Dans ce systéme les tétes de lecture/écriture idgaed sont synchronisées en permanence.
Ce systéme est a la fois rapide et tolérant auxiggnll est surtout efficace pour les gros
volumes de données, les serveurs vidéo par exemple.

Quand un des disques tombe en panne, les donnéesnpetre reconstituées a partir des
disques restés intacts. Si par contre, plusiewsgués tombent en panne, il devient alors
impossible de restituer les données.
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LLLB

Contréleur RALD hardware

il

mot de 32 bits

Figure 140— RAID 3

Raid 4 et 5
- % —) &~

o N I N s
SO

o 0 0 = [

+ o - 3 <« §F - 1

Figure 141- RAID 4

Les RAID 4 et 5 ressemblent au RAID 3 mais sansefoles disques a travailler en
synchronisme car au lieu de subdiviser chaque méagments envoyés simultanément vers
chaque disque, il travaille comme le RAID 0 ou BIB 1, avec des bandes. Dans le RAID 4,
les n premiers disques recoiventbandes, le disque redondant recgoit un bloc de é&ksn
calculé par un OU-exclusif a partir devandes précédentes. Le RAID 5 est une variante ou
la bande de parité occupe tour a tour chacun cesies.

RAID 5

R o | 1 | 3 | 3 | [parite 0,1,2,3]

| P | 5 | B | 7 | |parm= 4,567 |
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25 CD et DVD
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26 Les périphériques
26.1 Définition

On appelle périphérique tout composant matérielsguconnecte a l'unité centrale. Il existe
en principe des périphériques d’entrée, tels quealder et la souris, et des périphériques de
sortie comme I'écran et I'imprimante. Mais bien went, les périphériques servent a la fois a
entrer et a sortir des données. C’est le cas desreifs réseau comme les appareils réseau,
des disques et des clés USB. Autres exemples gehpagues d’entrée/sortie : le scanner est
en principe un périphérique d’entrée mais en a#is communications avec 'ordinateur
sont bidirectionnelles puisque le scanner est camiégar des programmes de l'ordinateur.
A linverse, une imprimante est en principe un piérique de sortie, mais la aussi les
communications entre I'imprimante et l'ordinatewe ®nt dans les deux sens afin que
'imprimante puisse informer le PC de I'état dest@maches d’encre, de I'absence de papier,
de I'état de son spooler, etc.

Aux périphériques nécessaires au fonctionnemerR@us’ajoutent aussi tous les appareils
portables qui s’interconnectent a l'informatiqueAD, APN, GPS, GSM, ... La connexion de
ces gadgets portables au PC devient transparersigupls peuvent maintenant se connecter
directement au réseau et a Internet, souvent mémang connexion sans fil.

Les périphérigues dont nous venons de parler s@# < périphérigues externes ».

Paradoxalement, on parlera aussi dans certainesnstances de « périphériques internes ».
On désigne de la sorte les éléments tels que dgsiel et lecteurs, les supports amovibles ou
encore les composants électroniques qui serventedaces a tout ce qui est connecté au
processeur sur des cartes d’extension ou de plphisrsouvent directement sur la carte mere.

26.2 Systeme d’exploitation et pilotes de périphériques

Les applications, pour pouvoir commander les périgjues, devraient connaitre chacune des
particularités de tous ces appareils, quelles gismsleurs marques, leurs dates de fabrication
et leurs versions. Et cela méme si le périphérigsieconstruit apres I'application. C’est
évidemment impossible ! Pire encore, il faudraite ges applications se partagent ces
ressources sans entrer en conflit. Nous avons \a agst la un des réles du systeme
d’exploitation. L'OS Qperating Systejmui sert d’'intermédiaire entre les applicatiohses
périphériques a donc besoin d’au minimum un cometérd’informations pour y arriver.

Chaque périphérique est constitué de composantsraigues et souvent de contréleurs
programmables propres a la marque et au modeléniphprique en question. Il faut pour les
commander des programmes spécifiques appeléssdetpériphériquesiévice drivey. Un
pilote est un ensemble de fonctions logicielles gprimet a I'OS de savoir comment utiliser
les périphériques.

Les systemes d’exploitation integrent initialemks pilotes les plus répandus ainsi que des
pilotes génériques capables de gérer les fonctitndase d’ensembles de périphériques
similaires et compatibles entre eux. Pour les pérgues inconnus du systeme
d’exploitation, car plus récents ou peu courantasthllation des pilotes se fait lors de
I'installation du périphérique via un CD d’instdltan ou apres avoir téléchargé ce pilote sur
le site du constructeur.

Les pilotes des périphériques qui succedent a duilaition des premieres versions des
systémes d’exploitation y sont parfois réintégrés Ip suite. On peut alors les récupérer en
faisant des mises a jour de I'OS. Cegpdates» servent aussi a I'amélioration des pilotes
existants.
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26.3 Gestionnaire

de

Propriétés systéme x|
Restauration du spstéme I Mises & jour automatiques | Utilization & distance |
Général I Mom de [ordinateur Matéril Avancé |

périphériques

Sous Windows XP

Clic droit sur le Poste de travail

> Propriétés (= touchasin
> onglet "Matériel"

+ Pause)

> Gestionnaire de périphériques

26-2

i Gestionnaiie de penphérques

B

I'un de ces pénphérques.

Le Gestionnaire de pénphériques affiche la liste de tous les
périphériques matériels installés sur vatre ordinateur. Utilisez le
Gestionnaire de periphériques pour modifier les proprités de

~ Pilotes

La signature | Fichisr

Action

Gestionnaire de pénphénques |

Affichage 7

—loj x|

installés ave
definir la ma

= | ®m &S 2E A

Update pou

Sighat.

i~ Profil: maténelks

Les profils m
d'enregistrer

Cartes graphiques
HE Cartes réseau
< Claviers
i Contréleur de lecteur de disquettes

=) Contréleurs ATAJATAPT IDE

), Contrileurs audia, vidéo et jeu

U Lecteurs de CD-ROMIDVD-ROM

Leckeurs de disque

_a Lecteurs de disquettes

Ordinateur

3 Périphériques systéme

- Farks (COM et LFT)

") Souris et autres périphériques de pointage

Figure 142— Appel du gestionnaire de périphéric
en passant par les propriétés du poste de travail

Sous Windows ,7I'acceés a la fenétre du gestionnaire de périphés peut aussi se faire de

diverses manieres.

Exemples : Via lepropriétés du poste de travail (Clic droit sur poste de travail ou touches Win+Pause)

3 panneau de configuration\Systéme et sécurité\Systeme

= o] x|

C j(‘) “-,la ~ Systéme et sécurité v Systéme

~ & I Rechercher @‘

Page d'accuel du panneau de
cenfiguration

Informations systeme géné

hdows

“y Gestionnaire de périphériques
& ‘Windows 7 Professionnel
4y Parametres d'utiisation a distance )
Copyright @ 2009
4 Protection du systéme Microsoft Corporation.
X Tous droits réservés.
% Parameétres systéme avancés
Obtenir plus de
fonctionnaltés avec une
nouvele édition de
Windows 7

ou viaDémarrer > Panneau de configuration
> Matériel et audio
> Gestionnaire de périphériques

B Panneau de configuration

~lo|x||

‘G\ﬁ)v E ~ Panneau de configuration

~ (& ||Rechercher \g‘

Ajuster les paramétres de l'ordinateur Affi

Systéme et sécurité
Consulter [€tat de votre
ordinateur

Sauvegarder [ordinateur
Rechercher et résoudre des
problémes

8,

Réseau et Internet
Afficher 'état et la gestion du
réseau

Choisir les options de groupe
résidentiel et de partage

Matériel et audio

Comptes et protection des

utilisateurs

-',‘ Ajouter ou supprimer d
comptes d'utiisatel

Modffier le théme
Modifier Iarriére-plan du Bureau
Modffier la résolution de fécran

‘-_h Horlege, langue et région

cher par: Catégorie ¥

[ Afficher les
4 imprimante|
Ajouter un

&
Matériel et audio
|Ajoutez ou supprimez des imprimantes
lou dlautres mateériels, changez les sons|
du systéme, lisez les CD
Programn|aytomatiquement, économisez votre
Désinstaler bgtteng, mettez 3 jour les pjlotes de

s périphérigues, et autres opérations.

er les claviers ou les autres
bdes d'entrée

ns d'ergonomie
Windows suggérer les

Etres

iser [affichage

estionnaire de périphériques

=10] %]

P

e

Eichier Action Affichage 2
&= |m
E-a toto-PC

& Cartes graphiques
LY Cartes réseau

b Contréleurs audio, vidéo et jeu
§ Contréleurs de bus USB
(=g Contrdleurs IDE ATA/ATAPI
— Lecteurs de disque
* Lecteurs de DVD/CD-ROM
J Moniteurs
Ordinateur
ELTT: Périphérigues d'interface utiisateur
M périphériques systéme
% Ports (COM et LPT)

Processeurs
“F Souris et autres périphériques de pointage

Al \

Page d'accuel du panneau de
configuration

Systéme et sécurité

Réseau et Internet

Matériel et audio
Programmes

Comptes et protection des
utiisateurs

Apparence et personnalisation
Horloge, langue et région
‘Options d'ergonomie

= \’i

ration\Matériel et audio Y ] xll
€\ ) = ~ Panneau de configuration ~ Matéfiel et audio ~ - (@ [ Rechercher_p3)
-

Périphériques ¢t imprimantes
Ajouter un périphérique | Ajouter une imprimante
! Gestionnaire de périphériques

Souris

Exécution automatique

Modifier les paramétres par défaut pour les médias ou les périphériques
Lire des CD ou d'autres médias automatiquement

Son

Ajuster le volume du systéme
Gérer les périphériques audio

Modifier les sons systéme

Options d’alimentation

Modifier les paramétres d'économie d'énergie

Modifier le comportement des boutons d‘aimentation
Entrer un mot de passe quand l'ordinateur sort de veile
Modifier les conditions de mise en veile de I'ordinateur
Choisir un mode de gestion d'aimentation

Affichage

Rendre le texte et d'autres ééments plus petits ou plus grands
Modifier la résolution de '€cran

Se connecter & un apparel d'affichage externe

Comment corriger le scintilement du moniteur (fréquence de rafraichis
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Quelle que soit la version de Windowe gestionnaire de périphériques est toujours
accessible par la commantieviC DEVMGMT.MSC lancée en mode invite de commande ou
encore en passant par la comma@éeer du menu contextuel obtenu par un clic droit sur le
poste de travail :

8 Gestion de l'ordinateur = |EI Iil

Fichier Action Affichage 2
&5

A Gestion de l'ordinateur (local) - 3: PC-toto
= {f} Outils systéme -8, Cartes graphiques
(D Planificateur de taches L¥ Cartes réseau

2] Observateur d'événements
| Dossiers partagés
& Utilisateurs et groupes locaux
() Performance g Controleurs IDE ATA/ATAPI
=¥ Gestionnaire de périphériques: s Lecteurs de disque
= E3 Stockage - Lecteurs de DVD/CD-ROM
=9 Gestion des disques

A Moniteurs
=4 Services et applications

ﬂ Contréleurs de bus USB

A& Ordinateur
ﬂﬁ Périphériques d'interface utiisateur
&y Périphériques systéme
E Ports (COM et LPT)
Processeurs
- Souris et autres périphériques de pointage

Figure 143— Gestion de l'ordinateur (Clic droit sur le poste travail > Gérer)

Le gestionnaire de périphériques donnera d’embigaremier apercu sur I'état de marche des
périphérigues. Ceux pour lesquels les pilotes mieanent pas sont marqués par un point
d’interrogation et/ou d’exclamation jaune :

Un clic droit sur ces périphériques permet d’enscittier -9 Autres périphériques
les propriétés et de poursuivre en recherchantloe@dapté. =

La premiére chose a faire pour apprendre a utilesgestionnaire de périphériques est
certainement d’utiliser I'aide et de lire les infmations qui s’y trouvent.

_lolx|
] @ =i

Masquer Précédent Imprimer Options

Sommaire | Recherch E: i - - r - s -
| Rechercher| Eavorss | Gestionnaire de périphériques
@ Microsoft Management Console 30

[ ¥Gestionnaire de périphériques

Le Gestionnaire de périphériques vous permet d'installer et de
mettre a jour les pilotes des périphériques matériels, de
modifier les paramétres matériels de ces périphériques, et
d'assurer un dépannage en cas de probléme.

Un pilote de périphérique est un logiciel qui permet a Windows
de communiquer avec un périphérique matériel spécifique.
Avant que Windows ne puisse utiliser de nouveau matériel, il
faut installer un pilote de périphérique.

e Vue d'ensemble du Gestionnaire de périphérigues

e Ouvrir le Gestionnaire de périphériques

e Affichage des informations sur le périphérigue

e Installation de périphérigues et de leurs pilotes

e Configuration des propriétés d'un périphérique

e Desinstallation et réinstallation de périphérigues

® Ressources supplémentaires du Gestionnaire de
peériphérigues

e Glossaire de la gestion des périphérigues

Figure 144 Une aide : la documentation du gestionnaire degh€rique
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26.4 Mise a jour d’'un pilote de périphérique

En franglais = &Jpdate du device drives

26.4.1 Quand et pourquoi faire une mise a jour ?

L’optimisation des performances du PC est une climesgue les éditeurs de magazines
informatiques ont bien compris. Il N’y a qu’a, paien persuader, lire les titres qui figurent
continuellement sur leurs couvertures : « Gardenddivs au top », « Boostez votre PC »,
« Améliorez les performances », etc. Puis vienhemtrecommandations qui n’engagent a
rien mais qui permettent tout en disant des basatle pondre facilement quelques articles en
prodiguant quelgues vagues conseils tels que «emets pilotes a jour ». Souvenons-nous
cependant de I'adage « Les conseilleurs ne sonkepgsayeurs ». Pourquoi vouloir toujours
la derniere version d’un logiciel ou d’'un piloté\pporte-t-elle de nouvelles fonctionnalités ?
Ces fonctionnalités vous manquent-elles ? Ou sibgimplement d’un gadget, d’un look un
peu différent ?

Quelles sont les raisons impérativement d’'une @Rigeir ?

Une fonctionnalité essentielle manquante, un dydfonnement a résoudre, la
recommandation de I'éditeur de logiciel pour fdaee a une faille de sécurité. Mis a part ces
raisons sérieuses, n'est-il pas plus sage de cbdoa rien ?

La mise a jour d’'un pilote concerne le systemesemuent dit les tréfonds les plus obscurs et
les moins commentés d’un ordinateur. Si ce systemetionne et avant de faire quoi que ce
soit, la premiére chose a faire est une sauvegarden point de restauration. Négliger cette
précaution vous laisserait en cas de malchancentemaobstacle souvent insurmontable sans
recourir a une solution extréme telle que le refdage et toute la perte de temps et les
réinstallations qui s’en suivent.

26.4.2 La mise a jour d’un pilote a partir du gestionnaunte
périphériques

Sélectionner le périphérique dont on souhaite meétiour le pilote, puis lancer la mise a jour

de l'une de ces facons :

* Un clic droit sur le nom de ce périphérique doniteaiement accés a la commande
Mettre a jour le pilote ... dans un menu contextuel.

* Un double clic sur le nom du pilote ouvre la feaéde propriété ou I'on retrouve la
commandeVettre a jour le pilote ... dans I'onglet Pilote
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Exemple :Mise a jour du pilote d’'un moniteur

il Mettre i jour le pilote - Moniteur Plug-and-Play générique il

O [l Mettre a jour le pilote - Moniteur Plug-and-Play générique

Comment voulez-vous rechercher le pilote ?

= Rechercher automatiquement un pilote mis a jour
Windows va rechercher sur votre ordinateur et sur Internet le plote le plus récent pour votre ;
périphérique, sauf si vous avez désactivé cette fonctionnalte dans les paramétres d'instalation du |

sl il Mettre a jour le pilote - Moniteur Plug-and-Play générique il

@ [l Mettre a jour le pilote - Moniteur Plug-and-Play générique

2 Rechercher u Recherche du logidel en ligne...

Recherchez et
| [ |

B Mettre a jour le pilote - SyncMaster 2032MW/2032MG/2032GW,
—
Ik _,-' |l Mettre a jour le pilote - SyncMaster 2032MW/2032MG/ 2032GW,SyncMaster Magic CX:

Windows a mis a jour votre pilote.
Windows a termine l'installation du pilote de ce périphérique :

Q‘ SyncMaster 2032MW/2032MG/2032GW,SyncMaster Magic CX2032MW(Analog)

Fermer

Figure 145— Séquence des boites de dialogue pour la miseralji pilote d’'un moniteur

Cette mise a jour a été réalisée sous Windows Jiloge initial était un pilote générique.
Il fonctionnait correctement mais le moniteur itistaet identifié par le gestionnaire de
périphérique dispose probablement de caractéretiquarticulieres mieux utilisées par le
nouveau pilote.

Avan ‘ Apres
(- Intel(R) HD Graphics (- B, Intel(R) HD Graphics
I/ Moniteur Plug-and-Play générique I/ SyncMaster 2032MW/2032MG/2032GW,SyncMaster Magic CX2032MW(Analog)
Propriétés de : Moniteur Plug-and-Play générique x| Propriétés de : SyncMaster 2032MW/2032MG/2032GW;S X|
Général Pilote | Détails I Général Pilote I Détails l
Moniteur Plug-and-Play générique * SyncMaster 2032MW/2032MG/2032GW.SyncMaster Magic
- o CX2032MW (Analog)
Fournisseur du pilote : Microsoft Fournisseur du pilote : Samsung
Date du pilote : 21/06/2006 Date du pilote : 7/08/2007
Version du pilote : 6.1.7600.16385 Version du pilote : 3000
Signataire numérique : Microsoft Windows Signatai érique : Mi ft Windows Compatibility
Publisher

Afficher les détails concernant les fichiers du pilote. Détails du pilote Afficher les détails concemant les fichiers du pilote.
Mettre 3 jour le pilote... Mettre a jour le pilote de ce périphérique.
Sile périphérique ne fonctionne pas aprés mise a = 3 Si le périphérique ne fonctionne pas aprés mise a
version precederte jour du pilote, réinstaller le pilote précédent Version précédente jour du pilote, réinstaller le pilote précédent
Désactiver Désactiver le périphériq électionné. Désacti D iver le périphérique sélecti
Désinstaller Désinstaller le pilote (utilisateur expérimenté). Désinstaller Désinstaller le pilote (utilisateur expérimenté).

OK I Annuler I Fermer Annuler

Mettre a jour le pilote de ce périphérique.

Figure 146— Avant et aprées la mise a jour.

Le pilote mis a jour peut en cas de problemesrétne. Les figures précédentes montrent que
le retour a la version précédente est toujoursilipless
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26.4.3 Outils de vérification des pilotes

L’interactivité du gestionnaire de périphériques \dendows convient parfaitement pour
tester, mettre a jour et configurer le hardwarkegtpilotes. Rien cependant n’est prévu dans
ce gestionnaire pour garder une trace écrite d€sabpns et tests réalisées. Il serait
intéressant en effet de garder des rapports sooe$ode documents pouvant étre analysés a
postériori ou comparés entre eux pour reconstithestorique des configurations de PC ou
pour faire des comparaison de différentes configuma. Il existe des outils spécialisés pour
élaborer tels documents, certains en provenanddicdesoft lui-méme et d’autres proposes
sur Internet.

26.4.4 Sigverif

SIGVERIF est une commande a taper en mode ligneodemande. Elle vérifie que les
pilotes sont signés numeériguement par Microsofts pdotes non signés pourraient (au
conditionnel ...) n'étre pas parfaitement adaptésiaddivs et étre a I'origine de défaillances.

x|
Pour préserver lintégnté de votre systéme, les fichiers
critiques ont &té signés numérnquement afin que les 1 ..>_<_I
modifications éventuelles de ces fichiers soient rapidement
détectées. r lintegrité de votre systéme. les fichiers
& signés numénquement afin que les
Cliquez sur Avance pour personnaliser les options de eventuelles de ces fichiers soientrapidement
vérification.
Cliguez sur Démarrer pour rechercher les fichiers systéme
n'ayant pas de signature numerique. ance pour personnaliser les options de

marrer pour rechercher les fichiers systéme
B signature numengue.

ilotes de périphériques en cours...

. Démarrer | Eermer

Figure 147— Détection des fichiers qui ne seraient pas sgre& Microsoft ou qui auraient
été modifiés depuis.

La commande produit un « Journabigverif.txt qui donne la liste de tous les pilotes en

indiquant pour chacun s'’ils sont signés ou nonc&nde problemes, désactivez un a un tous
les pilotes a propos desquels Windows émet desesloeh espérant que le probleme

disparaisse. Si tel est le cas vous savez qudiepdst a I'origine de votre panne. Reste a
obtenir une version mise a jour et si possibleésggoour ce pilote.

Microsoft propose sur ses pages de support un aemilescoordonnées des fournisseurs de

matériel et loqgiciel tiers.
x|

Vos fichiers ont été analysés, et leur signature numérique a été vérifige.

http://support.microsoft.com/gp/vendors/fr

26.4.5 DriverQuery

Bien que, suite a la mise a jour d'un
pilote, le gestionnaire de pilotes de
périphérigue puisse revenir a la version précéddniéest pas possible de lui demander de
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remonter plus en arriére ni par exemple de retrBoistorique des différentes versions des
pilotes installés. Ces informations pourraient panir étre utiles pour connaitre par la suite
quelles versions conviennent et quelles autresnp@seblémes.

La commande DRIVERQUERY puisqu’elle s’utilise endednvite de commande, permet la
redirection des informations produites, a savoilidee des pilotes de périphérique et leurs
propriétés. Une bonne connaissance du mode ind@teammande, un peu de créativité
suffiront pour en faire un outil personnalisé etfgigement adapté a une gestion bien
organisée des périphériques d’'un parc informatique.

Voyons d’abord la syntaxe de cette commande.
Elle est donnée par la commangdalVERQUERY /?

C:\>driverquery /?

DRIVERQUERY [/S systeme [/U nom_utilisateur [/P [mo t_passelll]
[/FO format] [/NH] [/S1] [/V]
Description :
Permet a un administrateur d’énumeérer et d'afficher la liste des pilotes de

périphériques installés ainsi que leurs propriétés.

Liste de paramétres :
/S systéme Spécifie le systéme distant auquel s e connecter.
/U [domaine)] utilisateur

Spécifie le contexte utilisateur dan S
Lequel la commande doit étre exécuté e.

/P [mot_passe]

Spécifie le mot de passe pour le con texte utilisateur donné.
Demande des informations d’entrée si elles sont oubliées.
/FO format Spécifie le type de sortie a affiche r. Les valeurs
autorisées avec le commutateur sont TABLE, LIST et CSV
/NH Spécifie que I'en-téte de colonne ne doit pas étre affiché
sur I'écran. Valide pour les formats TABLE et CSV uniquement
v Affiche des informations détaillées.
Non valide sur les pilotes signés.
/S| Affiche des informations sur les pil otes signés.
? Affiche I'aide ou I'utilisation.
Exemples :
DRIVERQUERY
DRIVERQUERY /FO CSV /Sl
DRIVERQUERY /NH
DRIVERQUERY /S adresse_IP /U utilisateur /V
DRIVERQUERY /S systéme /U domaine\utilisateur / P mot_passe /FO LIST
C\ >
Exemple :

La commandelriverquery /fo csv > 20110517.csv /v envoie des informations détaillées en
format CSV Comma Separated Values un format texte dans lequel la virgule sert de
séparateur entre données)

Ce document dont le nom sera par exemple la dageudupourra étre lu, trié et filtré a I'aide
d’'un tableur comme dans I'exemple suivant avec @alOpenOffice

Luc De Mey Maintenance Hardware



Self 26-8

RI=EY
Eichier Edition  Affichage  Insertion Format  Oukls Données  Fenétre  dide & X
B CHeFBESR VR Lh8 ¢ b e &NH Y KOREQID J
P ofnd Jarial Flfo = 6IS|====@E|A%30 58| 0-9-A- 4
IBH? 'I fm B = | ‘
A | B | M [ M [
q Init
Nom du module Noem complet Link Date Path (bytes)
2 |ACPI Pilote ACPI Microsoft | 1304008 20:36/CWVIND OV S sy stem3I2DRIWVERSVWACP L sy s | 4864
3 |ACPIEC ACPIEC 170801 2257 CMWYINDOW Shs ystem32drivers\ACPIEC. sys -
4 |aec ‘Suppresseur d%cho acoustique (N 240507 2153 C:ANINDOWShsystern3drivershaec. sys | 217E
5 |AFD AFD 14/08/08 12:04/C:WVINDOWY Ehey stem32drivarshafd. sys | BddE
& |AmdkE AMD Processar Driver | 070308 22:558 CWVINDOWShsy sterm3DRIVERSWVAmMdKE. sys | 4098
7 |AsyncMac Pilate de média asynchrone RAS | 13/04/08 20:57 C:WVINDOYYSisystem3\DRIVERSvasyncmac.sys | 1280
5 |atapi Contréileur de disque dur IDE/ESDR 130408 20:40/ C:WYINDOWY Sy stem3INDRIWER S atapi. sy s | 8960
9 |Atmarpc Protocaole client AT ARP | 130408 20:51 CWVINDOWShsy sterm32DRIVER S\atmarpe.sys | 3458E
10 |audstub Pilate audio Stub | 170801 22:59 CWVINDOWShsy stem32DRIVER Shaudstub sys | 354
i1 |avfwim AwFw Packet Filter Minipart 1802010 11:29 CWVINDOWShsy sterm3DRIVER Shanfwim.sys | 204E
12 |avwot Javfurot 1404010 10:31 [ C:WINDOYWY Shey stem3DRWER S avfwiot. sy s | 178z
13 |avgntflt Javgntfit P10 1654 CWVINDOYY Ehey stem3DRIVER S augntfit . sys | 819z
14 |avipbh Javiphb | 30411410 15:09 CWVINDOWShsy stem3I2DRIVER Shaviphb. sy s | 409
15 |Beep Beep | 170801 22:47 CWVINDOW S sy stem32drivers\Beep. sys . 7BE
16 |chidf2k chidf2k | 17/08M01 22:62.C: \WINDOWS\SystemSE\drwers\chlko 5ys [ =
- e — = s 5 o e e Zi_I
[Feulle 11 [Standard [toow | [mmo = [ 7] Somme=0

Figure 148— Rapport de la commande DRIVERQUERY

26.4.6 Quelques liens au sujet des périphériques et ds [alotes :

La page Web associée a ce chapitre :

»  http://www.courstechinfo.be/Hard/Peripherique.html

Liens sur windows.microsoft.com

e Gérer les périphérigues dans Windows XP
o Installation de nouveau matériel : liens recommandés

e  Procédure a suivre lorsqu'un périphérique n'est pas installé correctement

e Sites de pilotes de certains fabricants d'ordinateurs et de périphériques

Liens de hotline-pc.org

e Le gestionnaire de périphérigues
e Gérer les périphériques

Page de commentcamarche.net

e Comment trouver des pilotes ?
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28 La carte graphique

Nos exigences en matiere d’affichage ont profonagrégolué depuis les premiers PC.
On se contentait, il y a 20 ans, d'un affichagereme texte de 25 lignes de 80 caractéres.
La couleur semblait un accessoire superflu.

Les programmes graphiques ont modifié nos habitatiesrtout le nombre de points et de
couleurs a faire apparaitre sur nos écrans. Legassont de plus en plus lourdes a gérer
et leurs mouvements de plus en plus rapides. Dplsimterface d’E/S qui génere les
signaux destinés a I'écran, la carte graphiquedestenue un contrbleur qui utilise
intensivement la mémoire et qui génére elle-mérseirteages 3D selon les consignes
gu’elle regoit du processeur.

Le processeur central et la carte graphique calatiopour se partager les taches
nécessaires a la génération d'images. Le CPU gui éharge I'application (jeu vidéo ou
application d’infographie) définit les caractémgtes principales de I'image telles que les
calculs des dimensions, la position ou I'orientatées objets a représenter, tandis que le
processeur de la carte graphique fait un maximunor fibérer le CPU des fonctions
essentiellement graphiques comme la conversiotesigadce colorimétrique ou les calculs
des effets d’'ombre ou de transparence : ce queappelle la gestion du rendu d’'image.

La carte graphique est aujourd’hui un élément prdpoant du PC. Les performances
globales de l'ordinateur dépendent en grande paetigon aptitude a afficher rapidement
un grand nombre de points avec une multitude deeawl

Le choix de la carte doit étre fait en fonctionRIQ ou elle est installée. Inutile d'acheter

une béte de course pour remplacer la carte graphifjune machine ancienne, peu

puissante ou si vous avez un petit écran. Les rasdéntrée de gamme et les chipsets
qui integrent les fonctions graphiques a la cartrensuffisent pour des applications

bureautiques, Internet ou méme pour faire de getd@éouches de photos. Les modeles
plus performants en termes d'affichage 3D devienm&ressaires pour les programmes de
jeux.

Outre les images calculées, il y a aussi cellespgoviennent d’enregistrements vidéo.
Les cartes spécialiseées en multimédia sont utdes faire des montages vidéo. Elles sont
équipées de circuits spécialisés pour décomprdsserflux MPEG et sont munies
d'entrées / sorties spécifiques pour les captumesges ou pour y brancher un téléviseur
ou un second écran. Ces cartes géerent alors paifioistanément le son et I'image.
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28.1 Composition d’une carte graphique

La carte graphique est un systeme informatiqueiaséul. On y retrouve en effet un
processeur, de la RAM, des entrées/sorties et nu@dnB#OS comme sur une carte mere.

: Il'll \\\

Sortie DVI RS ) 4 B 5

Video In /| .
Video Out| _

|Cn nnecteur AG P[

Figure 149— Carte AGP

28.1.1 GPU

Le processeur ou GPU po@raphics Processing Uniest congcu spécialement pour les
calculs de fonctions graphiques. Les calculs dmésr géométriques dans un espace a trois
dimensions demandent un processeur parfois plissamii que celui de la carte meére, ce qui
explique I'apparition de dissipateurs thermiquedeeventilateurs sur les cartes graphique.

Le processeur graphique est parfois aussi (maisrta appelé chipset a cause de sa
ressemblance avec les composants du méme nom mudisectement soudés sur la carte
mere.

28.1.2 RAM vidéo

La RAM vidéo est destinée a contenir les variaklesurtout les images traitées par le GPU.
La RAM de la carte mére peut aussi servir aux fonstgraphiques, pour les applications qui
génerent des images c’est généralement dans ¢elilege sont stockées les textures.

Pour les applications bureautiques peu gourmanugsaphismes, la RAM vidéo ne doit pas
nécessairement étre énorme puisque les connexi@R At PCle qui relient la carte

graphique a la RAM de carte mere ont un excellamt tle transfert. Une RAM vidéo rapide
et volumineuse n’'a vraiment de sens que pour lee<&D principalement destinées aux
jeux. Ce sont souvent des RAM ditedual ported ce qui signifie qu’il y a deux bus de

données, I'un conduit les données vers la sortidisaque I'autre est utilisée simultanément
par le GPU pour la génération ou les traitemergsmages.

Enfin, pour les cartes équipées d’une sortie VGAgut un convertisseur digital / analogique
(DAC Digital to analog converter On parle aussi dRAMDAC pour désigner I'ensemble,
mémoire tampon + convertisseur.
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28.1.3 Le BIOS de la carte graphique

Il s’agit d’'un programme gravé dans une mémoiretey@ctuellement une memoire flash. Ce
programme initialise les fonctions de base du GPtbatient les fonctions d’entrées sorties
de base pour les communications avec I'écran at levBIOS ou les API qui tournent sur la
carte mére.

La premiére page d’écran qui apparait en mode texsede la mise sous tension du PC est
générée par le BIOS de la carte graphique. Il n'estheureusement pas possible

d’interrompre l'affichage de cette page en prestaituche PAUSE. Elle indique la marque

de la carte graphique et du BIOS ainsi que leursiomes.

28.2 Connexion a la carte mere

28.2.1 Contrbleur graphique intégré au chipset de la cartere

De plus en plus souvent des cartes meres possadensortie graphique et les circuits
associés incorporés au chipset. Cette solution saffisante pour les PC dédiés aux
applications bureautiques. C’est aussi évidemmenu se fait dans les portables. La
quantité de mémoire RAM a consacrer a I'affichagé aors configurable via I'option
"aperture size" du BIOS.

Ainsi, sur un PC équipé de 256 Mo de RAM a partayexc le circuit graphigue intégré au
chipset, il est normal que les "propriétés systemeiquent qu’il 'y a que 224 Mo de RAM ;
ce sont les 256 Mo dont sont déduits les 32 Mavéseau circuit graphique.

28.2.2 Bus PCI

Les cartes graphiques prévues pour étre connesuiéés bus PCI sont aujourd’hui dépasseées.
On ne les trouve plus que sur d’anciens PC.

MAIS ?! Si vous voulez avoir deux écrans sur vd¥@, et si vous n'avez pas de raisons
valables pour faire les frais d’une carte graphiguec deux sortiesltial head, une ancienne
carte vidéo PCI pourrait bien faire l'affaire. Wowls offre la possibilité de connecter
plusieurs écrans. Vous disposez alors d’'un buréduel de surface double (ou triple etc.
puisque Windows 98, par exemple, autorise en gringisqu’a 9 écrans)

28.2.3 Port AGP

Le port AGP Accelerated graphic Portest dédié uniquement a la carte graphique.
Contrairement au bus PCI qui devait partager sadaassante entre les différentes cartes
d’extension, la carte AGP dispose donc d'un accesctd et privilégié a la mémoire
principale.
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Figure 150— Cartes graphiques PCI express

28.2.4 Port PCI express - PCle

Les cartes les plus modernes sont connectéesaitéameére via un connecteur PCl Express
16x. Le taux de transfert est meilleur et il essgbole de connecter ainsi deux cartes
graphiques récentes dans un méme PC.

28.3 Connexions vers |I'extérieur

A compléter ...
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31 Lumiere et couleurs

31.1 Combien existe-t-il de couleurs ?

Voila une question qui quand elle est posée erseldsnne généralement une multitude de
réponses. « Trois » répondent certains, les tmigears fondamentales disent-ils. Mais quand

on leur demande quelles sont ces couleurs fondaesntertains citent le rouge, le jaune et

le bleu (c’est ce gu’enseignent parfois les prafess de dessin) d’autres énonces le rouge, le
vert et le bleu (ce sont en effet les trois colddondamentales en télévision et pour tous les
écrans). On pourrait tout aussi bien dire le mamelet jaune et le cyan : les couleurs des

cartouches de nos imprimantes. Bref, il est difficie trouver un accord sur ces trois couleurs
fondamentales.

D’autres encore évoquent les sept couleurs de darciel. Cette explication est 'occasion de

rappeler que cette théorie vient d’lsaac Newton tes premiers scientifique a s’étre penché
sur la question de la nature des couleurs. Il digraire qu’il y avait une analogie entre les

couleurs et le son, et pour prouver sa théoriejedgge peu triché pour démontrer I'existence
des soi-disant sept couleurs fondamentales (raurgege, jaune, vert, bleu, indigo et violet)

correspondant chacune a une note de la gammei(lo Ré, Mi, Fa, Sol)

D’autres rétorquent que l'arc-en-ciel ne posséde mn pas sept couleurs, mais six : trois
couleurs fondamentales ou primaires (rouge, blemgp et trois couleurs composées ou
complémentaires (vert, orange, violet)

Enfin il y a ceux qui disent qu'il existe une inféde couleurs. Et ce sont ces derniers qui ont
raison. Il n'y a pas de couleurs plus fondamentajes d’autres mais les observations
précédentes ne sont pour autant pas dénuées dmfents, tachons de faire la lumiere sur ce
sujet.

31.2 Qu’est-ce que la lumiere ?

La pagefr.wikipedia.org/wiki/Couleumous explique ceci :

La lumiere visible est la partie du spectre électromagnétique qui est visible pour I'ceil
humain. Il n’y a pas de limite exacte au spectre visible : I'ceil humain adapté a la lumiere
possede généralement une sensibilité maximale a la lumiere de longueur d’onde
d’environ 550 nm, ce qui correspond a une couleur jaune-verte. Généralement, on
considére que la réponse de I'ceil couvre les longueurs d’'ondes de 380 nm a 780 nm.

Figure 151— Spectre visible (les couleurs de I'arc en ciel)

La lumiéere est une onde électromagnétique et lEeaoest la perception que nous avons des
différentes longueurs d’onde ou inversement deguFgces qui caractérisent ces ondes. Ces
deux grandeurs fréquences et longueur d’onde $mitednent liés.

La longueur d’onde, généralement représentée padette . (lambdg multipliée par la
fréquence de l'onde correspondante donne la viteksela lumiére dont la valeur
approximative est de 300.000 km/s soit 8 mds.

Le tableau qui suit donne des longueurs d’ondee®tfiéquences pour les prétendues sept
couleurs de I'arc en ciel selon Newton
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Couleur Longueur d'onde y Fréquence f
Violet 0,400 nm 750 nm
Indigo 0,430 nm 698 nm

Bleu 0,470 nm 638 nm
Vert 0,530 nm 566 nm
Jaune 0,580 nm 517 nm
Orange 0,600 nm 500 nm
Rouge 0,650 nm 462 nm

Longueurs d’onde et fréquences associées aux saidr couleurs de 'arc en ciel

L’ceil humain est sensible qu'a une certaine foutehde longueurs d’onde. En deca de
380 nm (nanomeétres = 2am), les ondes sont infrarouges. Elles sont inigsild nos yeux
mais percues pour certaines longueurs d’onde coammayonnement de chaleur. Au-dela de
780 nm, ce sont les ultra-violets (UV) eux ausspenceptibles visuellement mais qui font
brunir notre peau.

31.3 Perception des couleurs

Comment se fait-il que les couleurs ne soient maisues de maniere identique par chacun ?
Qu’elles semblent varier selon I'éclairage ambi@mnt,pleine lumiere ou dans la pénombre ?
Comment se peut-il qu'un mélange de couleurs ags@@omme une troisieme couleur pas
toujours intuitivement intermédiaire ? Il faut, potirer tout cela au clair, comprendre
comment notre ceil synthétise les teintes que nercepons.

Les cellules photosensibles de I'ceil se classedeer catégories : les batonnets et les cones.

Les 120 millions de batonnets qui tapissent le fdedla rétine, nous renseignent sur la
quantité de lumiére percue, contre +/- 6 millioescdnes sensibles aux couleurs.

Dans le schéma ci-dessous, la courbe en pointéi@®sente la sensibilité des batonnets par
rapport a la longueur d’onde. Les batonnets soatidiup plus sensibles que les cones. Ces
derniers ne réagissent plus lorsque la lumiéranssiffisante.« La nuit tous les chats sont
gris »

420 408 534 "-Elr-t

100 —

Sensibilité

700
Fiolet Bleu Cyan Vert Jaune  Rouge

Longueur d'onde (nm)

Figure 152— Sensibilité relative des cones et des batorpaetsapport aux longueurs d’onde
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Les courbes R, V et B concernent les cones etseptént les sensibilités au rouge, au vert et
au bleu. Notre cerveau synthétise ces différegtsasix. || mélange tout et ne nous permet pas
de faire la différence entre des couleurs monochtigue et polychromatique. Rien ne nous
permet de faire la différence entre un éclairagmge et un meélange de rouge et de jaune. Et
c’est tant mieux, car sans cela les écrans etnigsirnantes pour restituer des millions de
couleurs devraient étre bien plus sophistiquésufiiit d’'un assemblage de trois couleurs de
base pour recomposer I'ensemble des couleurs.

Il faut remarquer aussi que toutes les couleursmlas par ces mélanges ne font pas partie de
celles qui composent le spectre visible (Figure 29=pectre visible (les couleurs de l'arc en
ciel) page 31-1). Les gris, la couleur marron, lagenta, le doré etc. sont des mélanges
polychromatiques de plusieurs couleurs. Il n'exjg@s de rayonnements monochromatiques
qui correspondent a ces couleurs.

31.4 Synthese additive

Imaginez un écran blanc dans une salle obscurefléte parfaitement et a 'identique toutes
les couleurs qui y sont projetées. C’est ce qud tercinéma possible.

Figure 153

Mélange de trois faisceaux de

lumiéres rouge, verte et bleue.
RVB

Lorsque I'écran est éclairé par un projecteur daéue verte, il ne reflete que cette teinte.

La ou I'écran est éclairé par un spot bleu, ila&flcette méme couleur. Mais la partie d’écran
qui est éclairée a la fois par le vert et par tubikeflete ces deux couleurs simultanément. Les
cobnes sensibles au vert et ceux réceptifs au k@ecowent ces deux couleurs ensemble et,
dans cette zone de I'écran, notre ceil est incaplbltistinguer les deux couleurs d’origine. Il
additionne leurs luminosités. La combinaison du eédu bleu est donc plus claire. Elle est
percue comme une coloration différente que nouslapp cyan. Ce cyan est, si I'on se réfere
a la suite des couleurs de I'arc en ciel (Figurgé 25pectre visible (les couleurs de I'arc en
ciel) 31.2) une longueur d’onde intermédiaire steétre le bleu et le vert.

De méme, pour lintersection des zones éclairéegeénet en rouge, notre ceil synthétise ce
mélange, vert plus rouge, comme s'il s'agissaitnd’'dongueur d’onde intermédiaire : le

jaune. Le jaune et une sorte de moyenne entrenguéur d’onde du rouge et celle du vert.
L’intersection éclairée par les deux projecteuest et bleu, a une plus forte luminosité. Le
jaune nous parait plus clair que le rouge ou lé sgperposeés.

Enfin, le rouge et le bleu s’additionnent pour demane couleur une nouvelle fois plus claire
que I'on appelle magenta. Notez que ce magentastéegas a I'état monochromatique. Cette
couleur n’existe pas dans l'arc en ciel. C’est uange, une couleur polychromatique.

Idem pour le mélange des trois couleurs qui donnéldnc. Cette couleur plus lumineuse
encore, n'existe pas non plus dans I'arc en ciel.
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Le rouge, le vert et le bleu (RVBpY RGB Red - Green - Blusont les trois couleurs
fondamentales pour les écrans, les projecteur®ust ies appareils qui produisent de la
lumiére colorée.

Expérience : Vous pouvez obtenir facilement la dgmasition d’'une couleur quelconque en
ces 3 couleurs fondamentales a 'aide du prograuner. Aprés avoir prélevé une couleur

avec l'outil pipette, actionnez I'outil Modifier $ecouleurs. Les composantes RVB de la
couleur choisie sont affichées en bas a droita dmite de dialogue.

Les valeurs données a chacune des composantes, rarte et bleue peuvent aller de 0 a
255. C’est en jouant sur ces valeurs que I'on @oaréer les nuances de couleurs.

Exemple : Beaucoup de rouge (255) avec une val@imdre pour le vert (128) donne non
pas du jeune mais de I'orange/

Modifier les couleurs

Couleurs de base :

x|

[ T e

Digfinin lez couleurs personnalizees »» | CouleuriUnie Lum.

QK I Annuler | Ajouter aux couleurs perscing

Figure 154— Utilisation de la commande Modifier les couledesPaint
pour tester les composantes rouge, verte et blaueabuleur.

31.5 Synthese soustractive

La synthéese soustractive s’applique lors de méldiggecres de couleurs sur un support blanc
comme dans le cas des imprimantes. L'encre cobg@#eomme un filtre qui absorbe une
partie de la lumiére. Les filtres superposés donhaeea couleur de plus en plus sombre.

Partons des trois couleurs claires utilisées damsiprimantes : le
cyan, le magenta et le jaune.

La superposition d’une encre jaune et du magentaaldu rouge.
Celle du jaune et du cyan donne du vert,
tandis que du cyan et du magenta donne du bleu.

Le mélange de ces trois couleurs donne en prinaipkis foncée
des couleurs, le noir. En principe, car en pratigue cartouche
d’encre noire sera nécessaire pour obtenir unphos “profond”.

Au lieu d’étre codée en RVB, les couleurs peuvent aussi bien
étre codées a partir d’autres couleurs primaitesyan, le

magenta, Igaune et leoir. C'est le codage CMJN. Figure 155- CMJN
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32 Ecrans / Moniteurs

L’écran est un périphérique dont I'achat constiimeinvestissement a plus long terme que
pour les autres constituants de I'ordinateur. Askiil il représente une bonne part du prix de
I'ordinateur mais puisqu’il est moins vite obsoléike peut étre réutilisé avec plusieurs
générations successives de PC.

Toutes sortes d’écrans font maintenant partie deeremvironnement quotidien. Aux écrans
des ordinateurs et des télévisions se sont ajaeids des téléphones, des tablettes, des GPS
etc. Raison de plus pour savoir comment ils fomctemt et surtout quelles sont leurs
caractéristiques.

32.1 Caractéristigues des écrans
32.1.1 Taille de I'écran

= Mesure de la diagonale en pouces 1 pouce =cb4
Tailles courantes : 15; 17 ;19; 20 ; 21 ... psuce
Format de I'image = rapports largeur / hauteur3; 8/4, 16/9 et 16/10

32.1.2 Résolution / Définition

Les puristes font une distinction entre la « défimi» et la «résolution ». Nous ne
pinaillerons pas trop sur ces détails puisque barrvent, ces deux termes désignent tant6t les
dimensionsd’'une image ou d’'un écran, tantétdansité des pointpour l'affichage sur un
écran ou lors d’'une impression ou d’'un scan.

- Les dimensions (définition) des images ou des &csant données en pixels (largeur
* hauteur)

- La densité des points (résolution) plutét que dé@obnnée en points par unité de
surface est le plus souvent exprimée en pointsupiaé de longueur. Pour les écrans
comme pour les imprimantes ou les scanners ebgiiae enppp = points par pouce
ou endpi = dots per inch

Quelques définitions standards :

Standard Définition largeur / hauteur
VGA (Video Graphic Array 640x480 4/3
SVGA (Super VGA 800x600 4/3
XGA (Extended Graphics Arrdy | 1024x768 4/3
WXGA-H 1280x720 16/9
SXGA (Super XGA 1280x1024 5/4
WXGA (Wide XGA 1366x768 16/9
WXGA+ 1440x900 16/10
UXGA (Ultra XGA) 1600x1200 4/3
WSXGA+ (Wide SXGA pl)s 1680x1050 16/10
WUXGA (Wide Ultra XGA 1920x1200 16/10
QXGA (Quad XGA 2048x1536 4/3

A titre indicatif, les définitions en télévisionrsdes suivantes :
SD=576 lignes * 720 pixels, HD=720 lignes * 128%qts, Full HD 1080 * 1920
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32.2 L’écran a tube cathodique

L’écran CRT(Cathodic Ray TuBeest un « tube » de verre épais mis sous vide.akriere
trois canons a électrons projettent des faisceadeatrons vers les luminophores
électroluminescent8 qui recouvrent la paroi intérieure de la "dalld's&ant du tube.

Un canon a électron est réalisé a partir d'unet@de métallique a laquelle est appliquée une
tension négative. L’électrode appelée cathode estftée de sorte que des électrons s’en
échappent. lls reviendraient vers la cathode sihamp électrique intense ne les attirait vers
la face avant du tube (anode). Les flux d’électreast concentrés par d’autres électrodes
pour prendre la forme de rayons étroits. Ces faiscel’électrongelectron beam$ont déviées

par des champs magnétiques ou électriqgues avardutiasur la surface de I'écran.

Les champs magnétiques sont générés par des baliinsss au-dessus et au-dessous du tube
pour le balayage horizontal et deux bobines sitsfeda gauche et la droite du tube pour
commander le balayage vertical. Les champs éleetsigsont créés par des plaques de
déflexions situées dans le tube de part et d’alurisceau d’électrons.

obincs pour balayage horizont:
Bobines pour balayage horizontal

Canon a ¢lectrons \x

Bobine pour balayage vertical

Faisceau d'¢lectrons

Dalle

Figure 156— Principe de fonctionnement d’un tube cathodique

Balayages et définitions des écrans de télévision
Les balayages sont suffisamment rapides pour nétpaperceptibles.

En télévision classique, le balayage est (on dbieatdt dire «était») de 25 images a la
seconde. La fréequence des images étant relativeiamibig on réduit I'effet de scintillement

(flikering) par unbalayage entrelacé Cela consiste a afficher alternativement lesdggn
paires puis les lignes impaires, le tout en 1/2%%alayage vertical est donc alors de 50 Hz.

En télévision haute définition, le balayage vettest maintenant de 50 Hz en Europe (60 Hz
aux Etats-Unis) I'entrelacement des lignes n’estsphécessaire on est donc revenu au
balayage progressif La fréquence de rafraichissement de I'écranless & double de celle
des images.

Balayage et définition des écrans d'ordinateur

La définition'! de I'image est supérieure sur les écrans d’ordimaOn regarde ces écrans de
plus de plus prés et il faut au moins 75 balayageticaux par seconde pour ne pas étre
incommodeé par le scintillement. C’est un minimungj@el tous les moniteurs actuels arrivent
sans méme devoir recourir a I'entrelacement.

10 Electroluminescent : qui produit de la lumiéreiblis quand il est frappé par des électrons
11 Définition en télévision SD = 576 lignes * 720 @i, HD : 720 lignes * 1280 pixels, Full HD : 1080920
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32.2.1 Les couleurs

Elles sont obtenues a partir de_la synthese addites trois couleurs de base RVB (rouge,
vert, bleu) RGB — Red, Green, Bluécf. §31.4 p.31-3 La modulation de lintensité de
chacun des trois faisceaux d’électron permet deérespresque toutes les couleurs.

32.2.2 Tube a masque

Le masque shadow masgkest une feuille métalliqdé perforée placée a proximité de la
surface de I'écran de maniere a ne laisser passerleg faisceaux d’électrons vers les
luminophores de la couleur a laquelle ils sontidést

Faisccaux
d'¢lectrons

X

Masque™ |

Surface de I'écran

Le pitch ou pas de masque est la distance entre deux |phones de méme couleur. Cette
distance est en général de 0,22 &4 0,28 mm. Pltesdietension est petite et plus la résolution
de I'image pourra étre fine. L'image sera plusaett

32.2.3 Tube a grille (Trinitron)

Le masque est une grille faite de fils
verticaux. Il n'y a qu'un seul canon a
électron. L'image est plus lumineuse.

Température des couleurs

La température d’une couleur est la températuagaelle il faudrait porter un corps noir pour
gu'il émette par son échauffement une lumiére deolaleur considérée. Ainsi le filament

d’'une lampe a incandescence, en chauffant progesssent émettra d’abord des rayons infra
rouge, puis une lumiére visible rouge de plus @s prangée, jaune, blanche puis bleutée.

La couleur blanche elle-méme, selon les sourcekirdansité d’éclairage, va de la méme
maniere avoir des dominantes allant du rouge auw e température de couleur d’un écran
serait la t° de la couleur blanche pour cet écran.

9300 kelvin  « blanc moniteur » image lumineusésrbieutée
6500 kelvin  « blanc lumiére du jour »  pour vidéo
5500 kelvin  « blanc papier » pour tirages enexau

12 e métal constituant du masque est un alliagedé#%) et de nickel (36%) appelé invar en radeson
faible coefficient de dilatation thermique
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32.2.4 Réglages d’'un écran CRT

Luminosité : Quantité de lumiére émise

Contraste: Différences entre zones sombres et claires
Un contraste exagéré réduit la durée de vie dedfec

Pour obtenir un maximum de nuances :
1° Régler la luminosité d’abord afin que le nmaraisse bien noir
2° Régler le contraste ensuite pour obtenir andbalable
Dimensions: Idéalement I'image doit occuper tout I'écran

32.2.5 Avantages (+) et Inconvénients (-) des écrans CRT
+ Codt inférieur aux écrans plats
+ Meilleures couleurs
- Ecrans volumineux et lourds
- Ecrans bombés, ce qui donne des reflets
- S'ils paraissent plats, les images sont [égén¢éformées dans les coins
- Scintillement de I'image, émission de radiationsives

32.3 LCD Ecran a cristaux liquides

"Cristaux" et "liquides" sont deux termes contrémiires. Ces cristaux ne sont donc pas
solides. Il s’agit d'un liquide ou les moléculeg fbrmes particulieres, tendent a s’orienter
selon des dispositions bien définies (structurgtaitine)

Il s’agit ici de molécules en forme de
batonnets qui se superposent dans des plan:
paralleles mais de maniere hélicoidale.

L’'orientation des cristaux liquides est
influencée par différents facteurs physiques :
la pression et les champs électrigues et la
température. (Les thermometres cutanés sont
une autre application des cristaux liquides)

On observe ces variations d’'orientation des
cristaux par leurs effets sur la lumiere
polarisée.

Figure 157
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32.3.1 Lumiere polarisée

La lumiére est une onde électromagnétique tranaher€ela signifie que les ondes ont une
amplitude qui varie perpendiculairement au sengrdpagation. Le plan dans lequel ont lieu

ces oscillations est généralement de directioncguejue. Pour la lumiére polarisée toutes ces
oscillations se font dans des plans paralléles.

Ce phénomene est mis en évidence a l'aide de pasafteuilles polarisantes). Elles ne sont
transparentes que pour une orientation particudlarplan d’oscillation des ondes.

Placons deux feuilles polarisante I'une sur I'autr@ lumiére polarisée par la premiere feuille
ne parvient a traverser la seconde que si toutes det la méme direction de polarisation.
L’ensemble devient opaque si ces deux directions gerpendiculaires.

32.3.2 Afficheurs LCD

Les cristaux liquides, de par la disposition dedanolécules, ont la propriété de faire tourner
le plan de polarisation de la lumiere mais cetteffe rotation peut étre réduit et méme
supprimé par un champ électrique.

Une mince couche de cristaux liquides est mise amwich entre deux lames de verre
recouvertes d’électrodes métalliques transparastitds filtres polarisants placés a angle droit.
Quand le dispositif est hors tension, les rayonseux qui entrent par une face tournent de
90° en traversant les cristaux liquides et travdrda face opposée. Une tension de 3V
redresse la disposition en hélice des cristauxdagiet la lumiére polarisée par la face avant
ne parvient plus a passer au travers du seconal filt

On distingue deux technologies : la matrice passive TFT.
Matrice passive(bas de gamme)

Les électrodes sont deux grilles de fils condustdwrizontaux sur une face et verticaux sur
'autre. Cela forme des lignes et des colonnes lplayées par des signaux électriques
commandent l'orientation des cristaux aux inteisest de ce quadrillage. Le systeme est
simple mais lent. L’écran est balayé car il n'essgble de ne commander qu’un seul point a
la fois. Il lui faut donc une certaine rémanenc@geva a I'encontre de la vitesse d’affichage.
Le contrdle en voltage est imprécis et donc lesrastes approximatifs.

La technologie a matrice passive ne colte pas ellempeu gourmande en énergie et convient
tout a fait pour les afficheurs qui n'ont pas basdiétre tres dynamique. Horloges et
téléphones portables anciens, calculatrices, ét&gide prix etc.

& - AN
| AMPOULE ECONOMIQUE 14W
foonbier™ . WRRINENAR

e’

Figure 158— Ecriteau LCD pour I'affichage des prix
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TFT : Thin Film Transistor = matrice active (écrans plats de bureau)

Une couche de transistors et un petit condensataréle chaque pixel. Lors du balayage
Ligne/colonne une charge précise est envoyée dansohdensateur. Cette charge est
suffisante pour commander le transistor jusqu’acipain rafraichissement. La visibilité est
meilleure et on parvient a créer une échelle deg2is6

Les écrans couleur s’obtiennent en interposantfittess rouge, vert et bleu. Chaque pixel
nécessite donc 3 transistors. Un écran ayant ufigtid de 1024 points sur 768 est donc
composé de 1024 768x 3 = 2.359.296 transistors ! Le moindre transisléfiectueux donne

un mauvais pixel. Les pertes a la production steveés ; 40% des écrans sont rejetés lors de
premiers essais d’ou les colts élevés.

Figure 159— LCD a matrice passive Figure 160- TFT

1 : Plaques de verre 9 : Transistors en film mince
2 et 3 : Filtres polarisants 10 et 11: électrodes

4 : Filtre de couleur

5 et 6 : Lignes de commande

7 : Couche de polymere rayé Source : Wikipedia

8 : Billes d’espacement

32.3.3 Sites pour en savoir plus les sujets de ce chapitre

* Vidéo sur Youtube : KEZAKO : Comment fonctionneégran LCD
http://www.youtube.com/watch?feature=player embdé@sdel CRCkkvkrKU

» Choisir son écran d'ordinateur, comparatif de neams
http://www.configspc.com/ecrans.html
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33 Imprimantes

33.1 Les différents modeles

Commencons par classifier les imprimantes en fonale la technique d’'impression :
'impact, le jet d’encre et le laser.

33.2 Imprimantes a impact

33.2.1 Principe de fonctionnement

Un ruban de tissu imprégné d’encre comme dans negermes machines a écrire défile
devant la feuille. Des aiguilles ou des caractées/és en relief sur de petits marteaux
métalliques viennent frapper leur empreinte stdielslle au travers du ruban encreur.

Imprimantes a marguerite

Les caractéres préformés gravés en reliefs suroletqur &6 r o
d’'une roue qui tourne devant un ruban encreur. duesle ; A
caractere a imprimé est en bonne position, un petiteau le |
frappe pour lui faire imprimer son dessin sur lailfe au
travers du ruban encreur. Ces imprimantes, bien
bruyantes, étaient appréciées au début des anféesu8 la
netteté de leurs caractéres. L'impression en cegigras ses
faisait en frappant plusieurs fois le méme caracér mém _ _
emplacement. Par contre il n’était pas possiblmptimer en =
italique ou encore d’'imprimer des graphiques. =tar

Imprimante a aiguilles

Les imprimantes a aiguilles sont des imprimantegiaiglles. Chaque aiguille en frappant la
feuille de papier au travers du ruban, y imprimepamt. Les caractéres sont donc traités
comme des grilles ou « matrices » de points. O gesi lors imprimer différentes fontes de
caractéres avec divers styles (inclinés, drotisgombreés ... ainsi que des graphiques.

La téte d’'impression comporte 9 a 24 aiguilles osges verticalement au besoin sur deux
rangées en quinconce.

[l fut un temps ou I'on trouvait des imprimantesulsur a aiguilles. Le ruban est comporte
quatre couleurs disposées horizontalement : nagemta, cyan et jaune. Les mélanges de
couleurs sont obtenus par passages successifsmae emélroit.

Inconvénients : Lent, bruyant, de qualité tres moyenne (faible liégm)

Avantages :  Fiabilité et faible cot des consommables
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Utilisations

Curieusement, les imprimantes a aiguilles s’utilisencore, la ou la qualité d’impression
n'est pas primordiale mais ou par contre I'impressdoit étre fiable et de faible codt.
Exemple : les listings obtenus aux caisses de geasdrfaces, les relevés de comptes aux
guichets automatiques des banques.

Ces imprimantes sont les seules a encore utilissr phpiers listing. Elles rendent aussi
possibles la copie carbone.

33.3 Imprimantes a jet d’encre

33.3.1 Principe de fonctionnement

L’encre est projetée sur le papier sous forme desfigouttelettes. On rencontre deux
techniques :

* Un systeme thermique en chauffant I'encre forme e de vapeur qui pousse
I'encre au travers d’'une fine ouverture dirigéesvix feuille de papier.Canonet
Hewlett-packard)

 Une membrane piezo qui se déforme sous l'effet dtonrant électrique. Cette
technologie a été développée pAISON

33.3.2 Avantages

Tres bonne qualité de I'impression.
Imprimantes silencieuses puisqu’il N’y a plus d’exps
Imprimantes peu colteuses.

33.3.3 Inconvénients
Colt élevé des cartouches d’encre.

33.3.4 Utilisations :

Ces imprimantes sont les favorites du grand puBlies ne nécessitent pas un investissement
important et offrent une trés bonne qualité pous déilisations occasionnelles qui ne
justifieraient pas un investissement plus important

33.4 Imprimantes laser

33.4.1 Principe de fonctionnement

Les imprimantes laser fonctionnent selon un priea@pmblable a celui des photocopieuses.
Un tambour, dont la surface est isolante et phogibke, recoit a sa périphérie une charge
électrostatique (négative ou positive, les deuRrietogies existent). Le rayon laser y projette

image du document a imprimer en supprimant leargbs électrostatiques aux points

d’incidence du rayon. La surface du tambour pakss an contact avec le toner électrisé lui

aussi d’'une charge de méme signe que celle du tambe toner est une fine poudre d’encre.

Les particules de toner sont attirées par les pamt le rayon laser a retiré les charges
électrostatiques a la périphérie du tambour et sepbussées par le reste de la surface.
L’encre apposée au tambour est ensuite transfénéeoptact sur la feuille puis est chauffée

pour s’incruster dans le papier.
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Rayon lazer
Modulateur é i

Cartouche S ' : [onisateur
- du cylindre

de tonner

lonisateur papier

Figure 161— Principe d’'une imprimante laser

33.4.2 Avantages des imprimantes laser :

Trés bonne qualité de I'impression. Prix modéré amses. L'encre est cuite dans la feuille,
elle résiste donc mieux aux frottements et a I'dité@i Les documents produits de la sorte
pourront étre surligné en fluo sans que I'encre mMasgueurs fluorescents ne se mélange a
celle du texte.

33.4.3 Inconvénients :

Codt élevé de l'imprimante. Il s’agit d’'un invest&snent a rentabiliser sur un nombre
important de copies.

33.4.4 Utilisations :

Application bureautique, impression de textes apgismes.
33.5 Caractéristiques des imprimantes
33.5.1 Résolution

Nombre de points par pouce (ppp) olot'per inct / 600 dpi est une valeur tres correcte.
On distingue parfois la résolution horizontale aedsolution verticale.

33.5.2 Vitesse

Jadis la vitesse s’exprimait en caracteres ouggred par seconde, elle s’exprime maintenant
en pages par minute (ppm). Maintenant les impriggimpriment 10 a 20 pages par minute.
33.5.3 Autonomie des cartouches

Nombre de pages pouvant étre imprimées avec uneuche. Cet élément est déterminant
pour le calcul du colt de I'impression : le prixldeartouche divisé par ce nombre de pages.
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33.5.4 Mémoire

Ce critere concerne essentiellement les imprimalaissr. Elles ont besoin d’'une mémoire
capable de contenir le dessin entier de la pagataVan lancer I'impression. Si 512 Ko
suffisent pour les fichiers texte il faut en rea@plus de 4 Mo pour les images plus grandes.

33.5.5 Les supports
Selon l'usage :

o Papier ordinaire, feuilles de format A4
o Papier listing
o Papier photo
o Transparents

33.6 Interface de connexion des imprimantes

o Port paralléle

Les imprimantes les plus anciennes sont conneatéesdinateur par un cable comportant 25
conducteurs appelé aussi « céable Centronix ». Helittes fils communiquent les octets
envoyés par l'ordinateur vers limprimante. D’autfds retournent des signaux de
'imprimante vers I'ordinateur pour lui signifiered informations telles que la mise en ligne
de I'imprimante, la présence ou I'absence de pagier

La vitesse de transfert sur un cable paralléléragte a 150 Ko/s.
o PortUSB

Bon nombre d’'imprimantes pour PC ont a la fois ont pJSB et un port paralléle mais les
ports paralléles tendent a disparaitre.

0 Bus SCSI

Le bus SCSI surtout connu dans le domaine des esqurs a aussi été utilisé pour y
connecter des périphériques externes : scannblss t@acantes et imprimantes. Cet interface
est maintenant remplacé par le bus USB ou la coonegseau.

0 Réseau:

Les imprimantes sont des ressources qui se pattageres réseaux. Plutbt que d'équiper
chaque ordinateur de sa propre imprimante (impriemadocale), il est souvent plus
avantageux d’utiliser une seule imprimante que shaurdinateur atteint via le réseau. C’est
soit 'imprimante locale d’'un ordinateur qui doibrit étre allumé pour que les autres y aient
acces, soit une imprimante réseau. L'imprimantea@sest équipée de sa propre carte réseau
avec sa propre adresse IP. Elle possede une méragine suffisante pour accepter plusieurs
documents en attente d’'impression.

Suivant les cas c’est I'imprimante elle-méme oudipateur qui la partage en réseau qui fait
office de file d’attentéspooler)

33.7 Les pilotes

Jusqu’il y a 10 ou 15 ans (DOS et Windows 9x),desuments au format « texte » étaient
directement envoyés a I'imprimante. Chaque caract@ait représenté par un code ASCII de
huit bits. Certains codes ASCII non imprimables pissaient des fonctions spéciales telles
que la tabulation, le retour et le passage a teeligu le saut de page. C’était 'époque ou pour
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imprimer, on tapait la command®pPyD OCUMENTTXTLPT1 ou PRINT DOCUMENTTXT
A présent, le sigle LPT1 est toujours réservedilimpossible de créer un fichier a ce nom)
mais il est devenu impossible d'y envoyé un tex@eges anciennes commandes.

« Ecriture impossible sur le périphérique spécifié »

Les imprimantes possedent maintenant des instngcfiour changer de police ou de style.
Ces commandes ne sont pas standard et différené agharque a l'autre. Les constructeurs
fournissent donc en méme temps que l'imprimante puogramme appelé pilote de

périphérigue ou« device driver »qui offre au systeme d’exploitation les fonctions
d’'impression spécifiqgues au matériel donné.

Contrairement a ce qui se faisait a I'époque du D@s lieu d’envoyer le document a
imprimer directement sur le port parallele, ce doent est transmis par I'application au
systeme d’exploitation. Ce dernier vous invite aisin 'imprimante de destination et en
fonction de ce choix fait appel au pilote de pééipdue correspondant pour lui faire envoyer
les commandes appropriees.

Le pilote de périphérique convertit le documentmgprimer en une série de commandes
propres a limprimante. La vitesse de cette congrrsdépend des performances de
I'ordinateur. La durée de la conversion est obddevavant que I'impression ne démarre, elle
est indépendante de 'imprimante.

Une alternative a ces commandes spécifiqgues adallelle imprimante est llangage de
description de pageCe langage est un langage de programmation ueiveosivant servir a
plusieurs types de périphériques graphiques. Lesqdnnus sont le PCL « Printer Command
Langage » de Hewlet Packard et le langRgstScriptdéveloppé par Adobe dont le format
PDF (Portable Document Formpest un sous-ensemble. Ces langages décrivepades en
graphismes vectoriels. C’est I'imprimante qui repase les bitmaps pour les adapter a sa
résolution maximale.

En cas de perte des disquettes ou des CD-ROM alatsbn, les pilotes de périphériques se
retrouvent en général facilement sur les sitexdastructeurs.

33.8 Comparaison des imprimantes

... a compléter

33.9 Maintenance et dépannage

... a compléter
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36 Assemblage d’un PC

36.1 Choix des composants — Montage - Installation

Monter un PC a partir de composants compatiblee exux ne
présente presqu’aucune difficulté. A peine plus giopé qu'un & .
jeu d’enfant, il suffit d’&tre un peu bricoleur.&3t un peu comme §
un jeu de construction « la fiche bleue dans leneoteur bleu, la
fiche verte ... ».

La principale difficulté précede le montage : Figure 162

Choisir les composants pour qu’ils soient compasiph’est pas Jeu de construction
aussi simple que de prendre des cubes dans uredeoliiego.

Il nest évidemment pas possible de monter n’impagtiel processeur, n'importe quelle
barrette de RAM, n'importe quelle carte d’extensato. sur n'importe quelle carte mere. Ni
n'importe quelle carte mére avec n'importe quelcbtbalimentation dans n’importe quel
boitier. Le choix des composants demande donc 'qnecbnnaisse le matériel et que I'on
comprenne les spécificités de chaque composandgt G&ir cette raison que ce chapitre, trés
pratique, est précédé de bien d’autres chapitres thiéoriques. A ce stade du cours, les
composants de l'ordinateur sont supposés connusdleeles connecteurs, quelques notions
d’électronique, ... le plus difficile est fait.

Reste 'assemblage proprement dit. Tout devrait B passer. Le risque de panne est quasi
nul. Ca marche presque toujours. « Presque » cfoiga.. ! Un détail vous a échappé et
votre PC ne démarre pas. Il faut alors tout bienfigg ou recourir aux conseils d’'une
personne plus avisée.

L’'une des pieces du PC est peut-étre défectueuse aomment le savoir ? Si vous montez

votre PC personnel seul chez vous, contrairemert amsembleurs vous n'avez pas de

composants de rechange pour essayer, en remplegari€ces une par une, de retrouver celle
qui serait a l'origine de la panne. Si vous rameaepiece supposée défectueuse chez le
vendeur, il peut prétendre que vous avez fait anede manipulation et mettre votre parole et
votre garantie en question ... La galere !

Une foi le PC monté, méme s’il fonctionne, le tidwéest pas
terminé. Il reste a installer le systeme d’explaita les pilotes s
de périphérigues et les applications. La aussi tdau { 5 0 !
difficultés peuvent se présenter et ce n’est pars plus un jeu :
d’enfant. Ces sujets sont développés dans le cal@rs
maintenance logicielle ou plus loin dans ce coursce qui
concerne les pilotes de peériphériques. Il seraitrdage que le

PC ne donne pas entiere satisfaction a cause d° "
configuration mal faite, comme par exemple un pilc

manquant ou inapproprié. Mais ceci est une autstoing
revenons au sujet de ce chapitre : 'assemblad&iu

Figure 163
Les CD d'installation
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36.2 Recommandations avant I'assemblage

* Prévoir un espace de travail confortable, dégapéeat
eclairé.

« Rassembler tous les composants, les manuels deagesnét
CD-ROM d'installation.

* Prendre le temps de consulter les manuels, snézlgas
encore éteé fait, avant de se lancer dans I'avestme quoi
des détails importants risquent d’étre oubliés

Il faudra prévoir une boite ou un sachet pour rangmit cela une fois
l'installation terminée.

* Préparer les outils indispensables :

Tournevis plats et cruciformes aimantes,
Pince a long bec ou pince a épiler
et des outils parfois utiles :
Pince coupante Figure 164

Multimetre Manuel de la carte mére
Lampe de poche

36.3 Recommandations pour la sécurité
(la v6tre et celle des composants)

» Eviter les décharges d’électricité statiques, disant un
bracelet antistatique ou tout simplement en touchan
régulierement le chassis métallique pour étre amengotentiel
que les composants.

» Utiliser des sachets antistatiques pour rangezdess
électroniques

* Ne pas poser les disques ou les circuits imprimédes
surfaces conductrices. La carte mere, méme hosgoten
possede une pile qui ne peut étre court-circuitée.

e Attention, une vis qui tombe dans le PC peut proeogin
court-circuit.

* Ne rien brancher ou débrancher quand l'ordinatstis@us
tension. Mieux vaut retirer le cordon d’alimentatio

* Avoir a l'esprit que des bagues et bracelets peantaréer de  Figure 165 —
faux contacts électriques en touchant les carezdréhiques.  Sachet antistatique pour
(au besoin les retirer) I'emballage des circuits

* Se meéfier des bords coupant des toles

36.4 Le bottier

Nous envisageons ici le montage d’'un PC de buteaupu desktop. Nous aborderons les
guestions de montage/démontage des PC portablesidautre chapitre.

L’idéal est d’avoir une tour avec un fond amoviptaur y fixer la carte mere et suffisamment
d’emplacements pour les disques durs et les lectauaovibles (disquettes, CD-ROM, DVD,

).

L'alimentation doit est capable de fournir une parxce suffisante pour les composants
choisis. Le boitier, l'alimentation et la carte méont tous trois le méme « facteur
d’encombrement »f@grm facto). On entend par la le modele, AT, ATX ou BTX. L'Adst
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dépassé, le modele BTX n'a pas eu le succés atetnofa plus de raison d’étre, il y a donc
tout a parier que le PC sera du type ATX

36.4.1 Préparation du boitier

Enlever le capot ou les flancs latéraux.

Placer le bloc d’alimentation s’il ne fait pas dpgrtie du
boitier.

Démonter le panneau latéral qui va supporter lgecaere
s'il est amovible. Il est plus facile de fixer larte mere sur
cette plaque posée a plat sur la table que delltemvdans
le fond du boitier.

Il faudra probablement démonter les caches eniqueest
pour insérer les lecteurs amovibles. Il faut partissi
retirer des languettes d’acier qui initialementrfent les
baies 5"1/4 et 3"1/2

La plaque métallique ou se trouvent les ouvertaréariere

du PC pour les connecteurs vers l'extérieur (USBit p
parallele, connecteurs réseau, joystick etc.) meespond
probablement pas a la disposition des connecteurstie
carte mere. Une plaquette métallique de remplacemen
accompagne sOrement votre carte meére. Procédez a
I'échange de ces plaquettes.

36.5 La carte meére

36.5.1 Préparation de la carte mere

Avez-vous consulté le manuel de la carte mére te$-l@ avant de passer a la suite. Comparer
les schémas a ce que vous voyez sur votre caree mer

Repérez les différents connecteurs, voyez s'il gea cavaliers a oM |
configurer et la signification de chacun d’eux. @;

Cherchez sur la carte mére et dans le manuel @dretent se

connectent les boutons et les LEDs de la face aGette disposition differe d’'une carte a

I'autre. Une fois la carte fixée au fond du boitiksera moins facile de lire les inscriptions
souvent tres petites sur un bord ou un coin dar enere.

Le boitier souvent exigu et déja encombré par te l'alimentation et les supports des
disques empéche de travailler est un obstacle tpanailler aisément. Il peut-étre plus facile
de monter le processeur sur la carte mére avamtdlier la carte mére dans le boitier. C'est
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probablement le cas si la plaque de fixation dealée mere ne peut pas étre retirée du boitier
comme sur les illustrations qui suivent.

36.5.2 Fixation de la carte mere

La carte mére est fixée au chassis a I'aide detvisentretoises. Le fond du boitier est prévu
pour différentes dimensions de carte mére. Desstfibetés y sont disposés de maniere a
correspondre aux trous de fixation de la carte.

Fixez d’'abord les entretoises en veillant a n'entmequ’aux positions qui feront face aux
trous de fixation de la carte mére. Le nombre d&taises montées doit correspondre au
nombre de trous de fixation de la carte. En potamarte sur la tble vous devez voir une
entretoise derriere chaque trou. Ces entretoiseement pas uniquement a maintenir la carte
meére dans le PC, elles assurent également un t@hatrique entre le chassis et des pistes
de la carte qui doivent lui étre reliées (0V).

Une fois la carte mére mise en place, introduisse/is et ne les serrez fermement qu’une fois
toutes mises en place.

Figure 166— Fixation de la carte mére sur des entretoises

36.5.3 Montage du processeur

Si vous n’étes pas professionnel, il y a de focteances
que le vendeur installe lui-méme le processeuoret s
systeme de refroidissement avant d’'y apposer uglksc
dont le retrait vous ferait perdre la garantie.

Ce montage est un peu délicat, le processeursetlket
possedent des centaines de connexions, il edtitide
plier une patte et on risque de la casser en lassdnt.
Un manque de précaution contre I'électricité stagiq
pourrait endommager le processeur. La fixation du
dissipateur thermique sur le processeur est trasefe ;o
On applique donc des forces importantes sur laslas, : - L
gare a la casse si le positionnement du ventilastur Figure 167 Socket zero force
incorrect !

La figure Figurel67 montre un socket ZIFZero Insertion Forcé Le processeur posséde de
nombreuses broches a insérer dans le socket. Caremear lever le levier de verrouillage
du socket jusqu’a la position verticale. Posez igade processeur bien a plat en respectant le
sens repéré sur un coin du processeur et du supesrcontacts doivent s'introduire dans le
socket sans forcer. Baisser le levier et le fb@rdontalement.
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Figure 168— Fixation du processeur dans un socket « zemefor

Les derniéres générations des processeurs Intdiesnt
contacts en forme de pastilles et les contactslésafpnt
partie du socket.

Le socket est alors protégé par un capot verropdtéun
ou méme deux leviers de verrouillage.

Un cache en plastique est glissé sous le capotdéEns a
protéger les contacts en attendant l'installation d
processeur. Retirez ce cache juste avant d’y inkgre
processeur. Il ne peut étre posé que dans unesesil s
conformément aux positions des détrompeurs.

36.5.4 Montage du ventirad (ventilateur + radiateur)

Le dissipateur et le ventilateur forment généralenue bloc assemblé a I'avance. Un enduit
de péate thermique est habituellement préparé soserhelle du dissipateur et protégé par un
film plastique a retirer juste avant l'installatioBi ne n’est pas le cas, il faut étaler une fine
couche de pate thermique sur le processeur avamogder le ventirad. Mais « poser » est un
mot bien faible car le contact entre le systemeefi@idissement et de CPU doit étre bien
franc. Il faut parfois forcer ! Les systemes defian sont quelquefois assez sophistiqués et
ils évoluent. N’hésitez pas a consulter le maneeladcarte mére plutdét que de vous fier a
votre intuition en présence d’'un systeme que vdagriez encore jamais vu. La fixation du
ventirad n’est pas simple si on ne comprend pasyamhelle a été prévue. Il peut il y avoir
des recommandations particulieres, comme par exesgier des vis dans un ordre bien
déterminé. Ces recommandations, une fois connoascempréhensibles mais on n'y aurait
sans doute pas pensé sans avoir consulté le mahasl.conséquences de fausses
manipulations peuvent étre graves.

Figure 169— Montage d’un ventirad

Voici comment on fixe un ventirad sur un modelesteket déja ancien. Il faut observez
convenablement la semelle du refroidisseur de sirte positionner correctement sur le
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processeur sans l'appuyer sur le bord du socketfiXadion se fait en se servant d'un
tournevis comme bras de levier pour appuyer aveefie dissipateur. Une fausse manceuvre
ou un tournevis mal choisi et le risque de gligsdgrainera une catastrophe !

On prendra garde a ne pas oublier de raccordealde d’alimentation au connecteur "CPU
FAN"!

Sur les cartes meéres les plus anciennes, ce ceunnegbssede trois broches. Le cable
d’alimentation est lui aussi a trois fils : un cacteur noir pour le OV, un fil généralement
rouge (mais il y a des variantes) pour fournir weesion positive (12V ou une tension
variable pour les systemes qui adaptent la vitesseventilateur) et un troisieme fil qui
retourne un signal pour contrdler la vitesse réelle

Sur les cartes meres les plus récentes, le conmeCeU FAN posséde 4 broches pour y
connecter un ventilateur muni lui aussi de 4 fils.fil noir pour le 0V, le second fil donne
toujours 12V, le troisiéme renvoie un signal indigt la vitesse réelle du ventilateur. Le
quatrieme fil sert a moduler la vitesse du verdilat

Il est possible d’'interconnecter des ventilatewmexcades cartes de générations différentes. Par
exemple mettre un ventilateur a trois fils sur onreecteur a quatre broches. Un détrompeur
sur le connecteur de la carte mére évite les caangxerronées. Le quatrieme fil destiné a
réguler la vitesse n’étant pas connecté, la vitdes®tation ne sera donc pas ajusteée.

36.5.5 Montage des barrettes mémoire

Les barrettes mémoire sont pourvues

d’encoches disposées sur le méme bord que les
contacts. Elles servent de détrompeurs et
empéchent de placer les RAM a l'envers ou

d’y placer un modele non compatible avec la

carte mere. Un petit décalage dans ces
encoches signifie que la barrette et la carte

meére ne sont pas faites I'une pour l'autre.

Ceci dit, le fait de pouvoir insérer la barrette
dans un socket ne garantit pas que les
spécificités de la RAM soient entierement Figure 170

compatibles avec la carte mére. Insertion des barrettes DIMM

Il peut méme arriver que des barrettes de marqgeigsethtes mais compatibles avec la carte
meére ne soient pas compatibles entre elles. Ciestantage que les détrompeurs ne sauraient
empécher.

Les barrettes DIMM s’inserent verticalement dangr lsupport. Une fois enfoncées, des
leviers aux extrémités du support viennent verteula position.
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36.5.6 Installation de la CM dans le bottier

L'idéal est d’avoir pu fixer la carte mére sur un r' /-
fond amovible que I'on fixe dans le boitier aprés A -
avoir installé tous les composants sur la carte -
mere.

I'ordre de montage des composants.

Figure 171
Carte mere fixée sur un fond amovible

36.5.7 Raccordement de I'alimentation de la carte mere

Les cartes au format ATX sont alimentées par un 73 2
connecteur de 20 ou 24 broches auquel on :
raccorde tout simplement le cable correspondant
de l'alimentation.

Les cartes meres les plus récentes possedent aussg.
un connecteur 12V (2 fils jaunes et deux fils
Noirs).

Fiure 172— Connecteur
d’alimentation 20 broches

36.6 Raccordement éléments de la face avant

La disposition des contacts du panneau
frontal (Switch/LED Front Pangin’est
standardisée que depuis peu. Il faut se
référer au manuel de la carte mere ou a
indications imprimées sur la carte pour e
connaitre le brochage.

Le bouton de démarrage doit
impérativement étre raccordé pour pouv(
démarrer le PC. Les contacts portent en
général une indication du genre PWR S
ou quelque chose qui fait pensgraver  Figure 173— Raccordement du « Front panel »
switchou power buttonLe sens importe

peu.

On trouve toujours aussi un bouton RESET. Le sesxdntacts est sans importance.

Viennent ensuite les LEDsLight Emitting Diod¢ Ce sont des diodes, elles ne fonctionnent
donc que dans un sens. Si ¢ca ne marche pas, edsapez sens. Une LED est destinée a
indiquer que le systéme est sous tension. Vouszdeeaver pour la repérer des indications
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du genre "POWER LED". Une autre LED indique quamdiisque est actif. Les connecteurs
portent des indications comme HDD LED (HHDHard Disque Drivé

Pour les cartes meres les plus récentes, la digpodies contacts est maintenant standardisée
comme suit :

Reset HDD
\ ITED
e oo n
X

1o
R
S em

i1

00 1 0 o
PwW PwW g8 6 4 2
SWw LED

Figure 174— Brochage du front panel

Le haut-parleur, s'il n’est pas intégré a la cantae, est connecté via un connecteur 4 broches
mais seules celles aux extrémités sont raccordées & un fil rouge, I'autre a un fil noir. Le
sens de ce connecteur est sans importance.

36.7 Montage des disques et des lecteurs de CD-ROM

Les lecteurs CD-ROM ou de DVD ainsi que les
graveurs s’insérent par I'avant du boitier dans des
baies 5"1/4. Fixez-les a I'aide des vis prévuegta c
effet. N'en prenez pas de plus grosses ni surteut d
plus longues.

Le disque dur se glisse dans le botitier par l'ietér
dans des emplacements 3"1/2

Figure 175- Fixation des disques

36.7.1 Raccordement des disques

Les connecteurs d’alimentations n'ont qu’un serssiiide. Le raccordement des disques IDE
aussi appelés ATA ou PATA est plus complexe quei cids disques SATA

Disques ATA

Pour le disque dur, utilisez une nappe a 80 filcd@rdez le sur le connecteur noir, les deux
autres sont probablement gris (pour un second eisgulave) et bleu pour le connecteur de
méme couleur sur la carte mere. IDE Primaire.

Un disque seul sur une nappe IDE est en généréfigooé en tant que maitre. S'’il est mis en
"cable select(sélection par cable) a condition d’étre mislsuronnecteur noir cela va aussi.

Un second disque dur doit soit étre mis eable sele¢tet raccordé au connecteur gris soit
configuré en Slave'.

Les lecteurs de CD-ROM ou de DVD seront de préfigeraccordés au connecteur IDE
secondaire. Une nappe de 40 fils suffit.

Si votre nappe n'a pas de détrompeurs cherchee togve la broche n°1 du connecteur. La
nappe doit étre mise de sorte que le fil de coweiirmis du c6té de cette broche.
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Veillez a placer a disposer les nappes de sort&lga’n’empéchent pas la ventilation du
boitier.

Pour les lecteurs de CD-ROM, il y a aussi un cablio pour le relier a la carte audio. Il sert
a la lecture des CD audio.

Disques SATA

Chaque disque recoit deux connecteurs, un poumkgitation et I'autre pour les données.
Ces connecteurs ne sauraient étre inversés a gaukgrompeurs.

36.7.2 Raccordement des lecteurs de disquettes

Glissez le lecteur par I'ouverture faite par I'avdn PC. Fixer le lecteur avec deux vis au
moins.

Raccordez la nappe 34 fils et le cable d’alimeataéin veillant au sens de ce dernier. (Pour
rappel le lecteur reste constamment allumé au dégemsi ce cable est mis a I'envers)

36.8 Raccordement des cartes d’extension

Retirez les équerres métalliques aux emplacemesds d
cartes a installer.

Insérez les cartes et vissez-les fermement. Sdasilce
arrive que les cartes sortent de leurs connectegesise
de sollicitations sur les connecteurs vers 'eeidri; des
contacts sont alors interrompus ou pire certaimgams
sont court-circuités.

Les connecteurs AGP ont un systeme de verrouillage
pour éviter ces faux-contacts entre les rangées

Figure 176 dédoublées de contacts
Fixation de la carte AGP 1 _

S

Figure 177 Contacts de la carte AGP

Ne placez pas de carte PCI trop pres du conneét@ir de maniere a laisser l'air circuler
plus facilement autour de la carte graphique. &leuffe aussi.
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37 Tests du PC

La maintenance de I'outil informatique nécessite gous en ayons une connaissance aussi
compléte que possible. Les systemes d’exploitdtannissent pour cela des outils capables
d’apporter des informations précises sur le mdté&tides applications installées. Certains
éditeurs tels que NORTON, déja connus pour ledlisaires a I'époque du MS-DOS créent
de tels programmes de test distribués parmi d'aumtditaires aux fonctions multiples :
optimisation, désinstallation, backup, gestion pladitions etc. Nous nous intéresserons aux
logiciels téléchargeables sur Internet, qui propbskanalyser la configuration du PC, d’en
faire un diagnostic et d’en tester les performandlss sont nombreux, certains gratuits
d’autres payants mais n’apportent parfois pas mguplus d’informations que ce que nous
indiquent les outils du systeme d’exploitation muéme.

37.1 Les outils Windows

Le systeme d’exploitation Windows nous fournit aqueds outils dont l'aspect et les
possibilités different en fonction de la version.

37.1.1 Informations de base ranneau de configuration > Systéeme
[ WIN] + [Pause]
Le panneau de configuration est un point d’entiégle pour consulter les propriétés du

systéme, modifier certains parameétres et installersupprimer des programmes ou du
matériel.

Le principe est identique pour toutes les versidasWindows méme si lI'aspect change
quelque peu. AvedVindows 7, on retrouve licbne systeme en ouvrant le panngéau
configuration puis en demandant Afficher par ... icones

'!g Systéme

La méthode la plus simple et commune a toutes éesions de Windows est le raccourci
clavier [WIN] + [Pause]

Cette commande donne acces a [ ECEr 2x|
informations de base :

zystéme I Mizes & jour autornatiques I Utilization & distance I

| Mam de l'ordinateur I M atériel I Awvance

Le systeme d’exploitation, le dernie Systéme

service pack, le nom de l'ordinateur, s nrosof widos P

description, le nom de [lutilisateur 'l y Version 2002

celui du groupe de travail, les [_’ senice Pack 3

caractéristiques essentielles du CPU o Weslewenegisié;
— uzer2

de la RAM. 7641301 8-39545921-22469

Ordinateur :

D’autres informations plus détaillée T

sont accessibles sur d’autres onglets. G6950 @ 2.B0GHz
2.85 GHz, 0,99 Go de RAM

La figure ci-contre illustre I'affichage
de ces propriétés souwsindows XP. [0k | bouer | vl |

Celle de la page suivante montre ce que . .
cela donne avedindows 7 Figure 178Informations de base (Windows XP)
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=0 x|
o @I Rechercher \ﬂ

B systeme

= ———
\ = B + Panneau de configuration - Tous les Panneaux de configuration = Systéme
=)

Fichier Editon Affichage Outls 2

@

Page daccueil du pannesu de

configuration Informations systéme générales

B e L Edition Windows
'ﬁ_? GEShUI:malre EIIE perlphe?ques Windows 7 Professionnel
Iﬁ? Permacper e U alion o crbancr Copyright & 2009 Microsoft Corporation, Tous droits réservés,

Service Pack 1
Obtenir plus de fonctionnalités avec une nouvelle edition de Windows 7

'?9 Protection du systéme

'W-!ﬂ Paramétres systéme avancés

Systéme
Evaluation : m Indice de performance Windows
Processeur : Intel{R) Pentium{R) CPU GE950 @ 2,80GHz 2,80 GHz
Mémaire instaliée (RAM) : 4,00 Go (2,58 Go utilisable)

Type du systéme :
Stylet et fonction tactile :

Systéme d'exploitation 32 bits

La fonctionnalitd de saisie tactile ou avec un stylet n'est pas disponible sur cet éoran

Paramétres de nom d'ordinateur, de domaine et de groupe de travail

Mom de l'ordinateur : totoPC -'Ffl_i'l'“'lodiﬁer les
Mom complet @ toto-PC paramétres
Description de l'ordinateur :  Le PC de Toto
Groupe de travail : WORKGROUP

Activation de Windows
Voir aussi
Windows est active,

ID de produit : 55041-090-0999771-86774

Centre de maintenance

Windows Update Madifier |a clé de produit (Product Key)

original

En savoir plus en ligne. ..

Informations et outils de
performance

37.1.2 Informations systeme msinfo32

Des informations plus détaillées peuvent étre al#eren activant la commanigdormations
systeme du sous menQutils systéemes dansAccessoires du menwDémarrer.

Démarrer > Accessoires > Qutils systémes > Informations systeme

Ou plus simplement en tapant la commanmdéfo32

L'interface de la console ey =1oix|
’ H H 4 Action  Affichage  Outils Lo 2 & B 2=
d’administration présente deux ey Bm 1E80B 2| Ha |
| t I . d h Arbre I Etendue | Périphérique | Ekat
VO e S! Ce u' e gauc e pou@ Gestion de lordinateur (local) B 0:FO000-0xF3FFF Carte systéme Ok
eX p | 0 rer | 7arb0 resce n Ce d e ;:_| Outils systéme 0:xF4000-0xF7FFF Carte systéme Ok
. . . B @ Cbservateur d'événements 0xFE000-0xFEFFF Carte systéme [o]'4
|nf0rmat|0ns et Cel ul de d r0|te =l % Informations systéme 0xFCO00-0xFFFFF Carte systéme K
. , . 1 Résumeé systéme 0 1FFFO000-0x 1 FFFFFFF Carte systéme Ok
@
. =R Ressources matérielles 0xFFFFO000-0x=FFFFFFFF Carte systéme K
our en afficher les détails & el
----- % Canflits{Partage 00000-03FFFF Carte systéme QK
1 nvante 0 D 1%100000-0x L FFEFFFF Carte systéme QK
e . i
La flgu re de la page suivante (1 matériel requis 0xA0000-0xCEFFF Bus PCI oK
montre ce que cela donne avec @ % IEF':S 0xADO00-0XCEBFFF Cantréleur CPU vers &GP ¥IA Tech  OK
. a Q 0:¢A40000-0xCBFFF Rage Fury Prof¥pert 2000 Pro Ok
Windows 7. o CI s 0x20000000-0xFFEFFFFF Bus PCT ok
’ T 0xEN000000-0xE 1FFFFFF Contrdleur CPU vers AGP YIA Tech Ok
=[] Multimédi
Ce n eSt pas fo ndamentalem ent 203 Multiédia 0:xDCO00000-0xDFFFFFFF Contrdleur CPU vers AGP YIA Tech Ok
d |ffé rent de ce q u ’o n av a|t avec 0xDCO00000-0xDFFFFFFF Rage Fury Pro/%pert 2000 Pro oK
R . 0xD&000000-0xDEFFFFFF Contrileur CPU vers AGP VIA Tech Ok
Windows 2000 (CI-CO ntre) (] Périphériqus san 0xE1000000-0:E1003FFF  Rage Fury ProjXpert 2000 Pra oK
..... (2 affichage i 0%E3000000-0=E30000FF D-Link DFE-530Tx PCI Fast Ethe.,. 0K
I o N
4] | &= | ]

Figure 179 Informations systeme (Windows 2000)
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=
Fichier Editon Affichage 2
Résumé systéme 21| Ressource | Périphérigue | Statut Fd
£ Ressources matérielles OxFAEQOODO-OXFAEFFFFF Intel(R) 5 Series/3400 Series Chipset Family PCI... OK
- Conflits/Partage 0xACO00000-0xDFFFFFFF Bus PCI oK
- DMA 0xFO000000-0xFEDEFFFF  Bus PCI oK
-~ Matériel requis 0xFBFO0000-O0XFBFFFFFF  Intel(R) 5 Series/3400 Series Chipset Family PCL... OK
- E/S 0xFADDOOOO-0xFADFFFFF Intel(R) 5 Series/3400 Series Chipset Family PCI.. 0K
RO 0x0000-0x9FFFF Carte systéme oK
§\énoire 0xFED90000-0xFFFFFFFF  Carte systéme oK
B Cfmposfa”,ts_ 0xFCO00000-0xFCFFFFFF  Carte systéme oK
E' Zﬂ;_lgronif'a 0xFD000000-OXFDFFFFFF  Carte systéme oK
S — 0xFEOOOD00-0xFEBFFFFF  Carte systéme oK
. Affichage OxFED14000-0xFED19FFF Carte systéme oK
~Infrarouge OxFECO0D00-0xFECOOFFF Ressources de la carte mére [o]4
& Entrée OxFEEDOO00-0xFEEQOFFF  Ressources de la carte mére 0K
- Modem || OxFED1CO00-OXFEDIFFFF Ressources de la carte mére oK |
B Réseau OxFED20000-0xFED3FFFF Ressources de la carte mére oK
- Ports 0xFED40000-0xFEDSFFFF Ressources de la carte mére QK
(- Stockage 0xFBEFS000-0xFBEFBFFF  Contrdleur audio haute définition QK
- Impression 0xEQ000000-0xEFFFFFFF - Ressources de la carte mére OK
- Périphériques a pro OxFBEFFCO0-OXFBEFFCFF  Intel(R) 5 Series/3400 Series Chipset Family SMB... OK
- USB OxFADFFO00-OxFADFFFFF  Realtek RTLE168D/81110 Family PCI-E Gigabit E.. OK
E=l-Environnement logiciel OxFADFS000-OXFADFBFFF Realtek RTL8168D/8111D Family PCI-E Gigabit E.. 0K
7] | o Dilotor "”*i”"‘ v T OxFBEFCO00-OXFBEFC3FF Intel(R) 5 Series/3400 Series Chipset Family USB.. QK Ll

Rechercher : | Rethetctiar |
™ Uniguement dans la catégorie sélectionnée |
Fermer

" Rechercher uniquement dans les noms de catégories

Figure 180 Informations systeme (Windows 7)

37.1.3 Gestion du poste de travail Poste de travail > Gérer
MMC COMPMGMT.MSC
D’autres informations encore peuvent étre obtemmeactivant la commandg&irer du menu

contextuel que I'on obtient par un clic droit slicdne Ordinateur (Ou Poste de travail pour
les versions plus anciennes de Windows) sur ledouoe dans le menu démarrer.
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@ Ouvrir |

) &
Panneau d ¥ Gérer

Connecter un lecteur réseau... |
PEMPhENQU b rnmmerter in lectsr rdeaan
. LDl
FreTes R Q Fichier  Action Affichage  Fenétre |_|E’|i|
.ﬁu’deetsup_Pr & = | | £ |
“w— Q (Gestion de l'ordinateur (local) Yolume | Disposition | Type | Swsk, .. | Statut | Capacite | Espace libre |
EI@ Oukils syskéme EMDonnées (00 Partition  Debase MTFS  Sain(Systdme) 40,85 Go 33,68 Go
"@ Chservateur d'événements | =ME7O Brol (E:) Parttion  Debase WTFS  Sain 70,92 Go 46,40 Go
E Dossiers partagés Sdsystéme (C:)  Partbtion  Debase MTFS  Sain(Démarrer) 37,27 Go 10,14 Go
[+-2] Utilisateurs et groupes locat

Journauy et alertes de perfe
%, Gestionnaire de periphérique
EI@ Stockage

[+ Stockage amavible

g Défragmenteur de disque

Gestion des disques

1

E]--@ Services et applications

@Disque 1]
D hase Systéme (C:) Données {D:) E70 Brol {E:}
149,04 GP 37,27 Go NTFS 40,85 Go NTFS 70,92 Go NTFS
Connecte Sain (Démarrer) Sain (Systéme) Sain
=/CD-ROM O
VD (Fi)
Aucun media
1| | LI B Fartition principale [l Partition étendus [l Lecteur logique —1

| | |
Figure 181- Console d’administratiomMC COMPMGMT.MSC

37.2 Outils a télécharger sur Internet

D’autres outils d'informations systémes et prograsante tests se trouvent sur Internet.
Souvent ils sont mis au point par les constructewrsles vendeurs de matériel et sont
disponibles sous forme de freewares.

Des sites Internet répertorient et proposent léct&lrgement d’'un certain nombre de ces
programmes :

o http://www.blue-hardware.com/divers/download/

o http://www.01net.com/telecharger/windows/Utilitdoptimiseurs et tests/index.html

o http://www.jetelecharge.com/softs-111-1.php
On y trouve quelquestilitaires d’information systeme, dediagnosticet debenchmark.

37.2.1 AIDA 32(gratuit mais ancien!)

Un freeware qui collecte de nombreuses informatedrigs affichent en francais. Ce logiciel
fonctionne sur Windows 95/98/ME/NT/2000 et XP. (lEadle 'exécutable : 3,5 Mo). Sa
premiére version a été publiée en 2001 et la dernigrsion la 3.93 date du début de I'année
2004. L'auteur du freeware AIDA32 étant engagéyer société nommedeavalys

Consulting Group qui distribue le logiciel Everest.

Voici un apercu de ce que cela donne sur le PCété eédigé ce texte :
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E.AID&BZ - Enterprize Syztem Information 1= =] E3

Fichier  Affichage Bapport  Audit  Information Licence  web  Aide

A & &

=) aDa32 v3.40 Champ Waleur
'd Ordinateur & Proprigtés du CRU
El- Carte mére @@ Type de processeur Intel Pertium 44, 2000 MHz (5 x 4007
: cLr & Aliaz du CPU Martheeood, 430552
& CPU Stepping B0
& itesze d'horloge originelle 2000 wWHz
g Cache de trace de niveau 1 12K Instructions
¢ Cache de données de niveau ! 5 Ko
@Cache de niveau 2 212 Ko (On-Die, ATC, Full-Speed)

H-4Y Systéme dexplotation

1 EH Serveur e Informations physigues sur le CPU

F- 3 Moniteur @ Forme du composant 473 PinuPGA
et

20, Mutimédia &b Taille du compozant 3.50cm x 3.50 cm

LB, audioVWindows & Tranziztors &5 million(z)

----- @l Audio PCUPRP QTechnDIDgie utilizée G, 0135 um, CWOS, Cu, Lave-K

@ AT &3 Taille interns 146 mm2

% WM Yoltage au coeur 1.475-155%
P MCI Yoltage dentrésizartie 14751585
-c'.ﬁ stockage Puizzance typigque 387 - 65.4 W (dépendant de ks vitezze dhorloge)
G-z Ertree Puiszance maximals 49 - 53 (dépendart de la vitesse dhorloge)

-6 Rézeau
+-#3 Directy

: & Fabricant du processeur
H-FE Périphérigues

=4 | osiciel @ hom de lertreprise Irtel Corporation
+- i) Logiciels | ) . . )
: nformation sur le produit bt At intel comiboroductsdrovesedorocessor btm
{} Configuration ? M B 2 b
-4 Divers o
Eg Performances E Litlization du CPU
i o
-8 Lecture en mémoire @ CPUn™ 0%
L. Ectiture en mémaire 4| | _pl

37.2.2 Everest Ultimate

(Payant avec version d’évaluation 30 jours)

Everest est un logiciel de diagnostic créé patdlaud’AIDA32. |l reprend tout ce qui a fait le
succes de ce premier utilitaire : outre les infdroms trés complétes sur les différents
composants du PC, il en mesure les performances grées benchmarks intégrés.

Everest Ultimate est un logiciel payant avec sdésite mentionné ci-dessus une version
d’essai gratuite permettant 30 jours d’évaluation.
http://www.clubic.com/telecharger-fiche12281-everest-ultimate.html|

37.2.3 AIDA64 Extreme editioriPayant + version d'évaluation)

Everest Ultimate AIDA 64 est la version actuellecgdogiciel de test de tous les composants,
aussi bien matériels que logiciels du PC. Il existe version d’évaluation gratuite.
http://www.01net.com/telecharger/windows/Utilitaire/optimiseurs et tests/fiches/109179.html

37.2.4 PC WIZARD 2012
#APC3
Wizard

Gratuit, publié le 20-8-2012 pour Windows XP, Vijsieet 8.

PC Wizard est donc un utilitaire récent pour lsedédn du matériel
capable d'identifier une large gamme de composystemes actuel
aussi bien matériels que logiciels.

http://www.01net.com/telecharger/windows/Utilitaire/optimiseurs et tests/fiches/26513.html
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37.2.5 Belarc Advisor

Ce logiciel établit un profil logiciel et matérigétaillé du PC. /\
Il fonctionne sur toutes les versions de Windows2mou 64 bits

jusqu’a la version 8. B l

Belarc Advisor peut étre téléchargé gratuitemdnitilise votre E A RC

navigateur web pour afficher les résultats de ests http://www.belarc.com/free_download.html .

37.2.6 Sisoft Sandra

Est lui aussi un logiciel de détection du matéeatlde test. Il est gratuit. Au moment de
I'écriture de ces ligne la derniere version de ffiSandra date du 5-11-2012 et convient a
toutes les versions de Windows jusqu’a la version 8
http://www.01net.com/telecharger/windows/Utilitaire/optimiseurs et tests/fiches/308.html

37.2.7 System Information for Windows (SIW) 2013

Derniére version tres compléte mais payante.

Il en existe une version moins récente. Elle dat@@octobre 2011 mais elle est
gratuite et surtout portable.

Placée sur une clé USB elle permet de tester lesaR€rien y installer.
http://www.commentcamarche.net/download/telecharger-34067235-siw-portable
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38 Dépannage
38.1 La panne

Face a une panne jamais vue, il est difficile aules premiers symptébmes de dire si elle est
bénigne ou sévére. Si nous n'avons pas trop d'eqEr ou si, malgré notre expérience, la
panne nous résiste, nous aurons le sentiment ageeane plus rien comprendre. C’est

comme si cette panne, échappant a toute logiqus natguait, elle nous énerve, nous

perdons patience, et ... c’est alors que tout se kquep! La panne devient de plus en plus

vicieuse, exaspérante ! Quelle en est l'originest-dé une grosse panne matérielle, un
programme foireux, un virus, un petit bug minahle qpous ne sommes méme pas foutu de
trouver ! Ou alors est-ce nous, qui désarmés, sanem@anne d’idées ?

Les problemes peuvent aller du plus simple au pamplexe. Le temps qu’il faudra pour
trouver la raison de la panne ne sera pas toujptoportionnel a sa complexité. Sans
méthode, tout va dépendre de notre (mal)chanceanSstatistiquement (¢ca veut dire, pas
toujours) il sera inversement proportionnel a notrmpétence :

- notre expérience et de la connaissance que nouss ado matériel et de son
fonctionnement

- mais aussi la méthode utilisée pour chercher langarperte de temps et prise de
risque si I'on agit de maniére désordonnée owosi ffose un mauvais diagnostique.

Un systeme informatique est un ensemble complere, sorte de chaine dont tous les
éléments doivent étre intacts. En y pensant béefait qu’il fonctionne tient du miracle ! Si la
panne survient apres un certain temps de fonctioang il y a de fortes chances que la cause
soit unique. Si par contre le systéeme n’a jamaisch@ il est hélas probable que les causes et
les problemes soient multiples.

38.2 Petites ou grosses pannes

Les dépanneurs professionnels remarqueront qumateswes obéissent a la loi de Pareto. Elles
sont fort inégales : 80% des pannes se résolveiierizent et ne prennent que 20% du temps
des dépanneurs tandis que 20% des pannes monap8ld8é de leur énergie.

38.3 Les hypotheses

Une méme panne a une multitude de causes posdibtast lutter contre la tendance trés
naturelle de se focaliser trop vite sur la premisopposition qui vient a l'esprit et se
précipiter dans une intervention irréfléchie. Larmrére étape est d’abord de s’interroger sur
toutes les causes plausibles. Il s’agit donc de fdiabord un ensemble d’hypothéses pour
ensuite, et ensuite seulement, choisir celle qureva commencer par veérifier.

Envisager, des le début, toutes les hypothéses possibles.

Les hypotheses faites avec méthodes ne conduissntie suite a la panne mais le fait de
pouvoir en écarter certaines, nous permettra d@eratie maniére de plus en plus précise vers
le défaut sans avoir I'impression de tourner emrenne savoir que faire.
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38.4 Priorités des interventions

Les hypothéses étant multiples, les interventiongsageables le sont aussi. La priorité que
'on donnera a tel ou tel type d’intervention dégen bien sOr de la vraisemblance de
I’hypothese considérée mais aussi et surtout teclbté de vérifier cette hypothese.

Aller du plus simple au plus compliqué.

38.5 Essais-Vérifications

Le dépannage se fait par essais successifs. Coronegergar évaluer parmi toutes les
hypothéses plausibles, celle qui conduit aux mesla® plus simples en évitant les risques
inconsidéreés.

Prendre toutes les précautions utiles avant de faire des changements importants.

Avant de faire des manipulations importantes ass4rmus d’avoir une sauvegarde correcte
des données ou de la configuration initiale.
Pourrons-nous faire marche arriére ?

Ne changer qu’une chose a la fois, controler deux fois plutot qu’une I'effet du changement.

Annuler les changements qui aggravent la situation ou dont on n’est pas sr.
Il est inutile d’ajouter d’autres causes de panne.

La considération systématique de toutes les hypethaous évitera de tourner en rond. Les
causes probables, méme si elles sont écartéesepaessais négatifs, nous apportent des
conclusions positives puisqu’elles nous rapprocheria cause réelle de la panne.

38.6 Questions - Le diagnostic

La difficulté lors d’un dépannage provient parfaisssi du fait qu’on ne sait pas grand-chose
du passé de la machine. Il faudra interroger sitisateur.

38.6.1 Les symptomes
Questions a l'utilisateur :

- Le systéme fonctionnait-il normalement avant lanea®

- A-t-il déja fonctionné ?

- ll'y a-t-il eu une dégradation progressive desqarances ?
- A quelle occasion la panne s’est-elle présentée ?

- Donner une description de la panne.

- ll'y a-t-il un message d’erreur ? Lequel ?

- Des bips ? Combien ?

- Le probléme s’est-il déja produit précédemment ?

- Comment a-t-il été résolu ?

- A-t-on fait des modifications récentes du matésieldu logiciel ?
- L’erreur peut-elle étre reproduite ?

Quand un utilisateur vous soumet une panne, peidaz poser toutes ces questions mais
veillez d’abord a le mettre en confiance. N'utiispas de jargon inutile, pensez a mettre
I'utilisateur a l'aise. En aucun cas, il ne doit sentir coupable d’avoir fait une fausse
manceuvre ou de ne pas comprendre vos questiomgme de ne pas savoir vous redire le
message d’erreur qu’il n’a pas eu le temps deeligue de toute facon il n’aurait pas compris
(et probablement vous non plus !). Un interrogatpeu respectueux de l'utilisateur risque de
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le mettre dans une attitude défensive. Il n'oséua pous dévoiler les quelques informations
qui pourtant pourraient vous étre précieuses tejles les manipulations, modifications ou
installations qu'’il vient de faire. Et tant pis powous vous n'aviez qu’a étre polis !

Quelques guestions anodines (ou méme humoristigueesjettront de détendre I'atmosphere
et peut-étre méme de révéler un détail intéressant

A quelle heure la panne s’est-elle produite ?

Apercevez-vous de la fumée?

Entendez-vous un bruit anormal ?

- Est-ce une panne grave ou le systeme peut-il fomogir malgré tout ?

Attention toutefois a ne pas passer pour un farf€ommencez par des questions d'ordre
général (environnement, utilisation de la machaomséquences de la panne, ...) pour cerner
progressivement la panne en posant des questigulssien plus précises.

38.7 Conclusions

La cause de la panne une fois trouvée, le probléredois résolu, n’oublions pas d’en garder
la lecon. La compétence du dépanneur est une gnebkéxpérience.

* Notons dans un carnet ce qui s'est passé afin deoporetrouver ces informations
lors de pannes similaires

» Le fait de résumer les faits en les notant nousefarmieux les comprendre

« Ce carnet devrait aussi nous servir pour y consignees les modifications que nous
apportons aux systemes. Peut-étre seront-elles #olar causes directes ou indirectes
des prochaines pannes.

38.7.1 Bibliographie et liens

- Troubleshooting and Repair Guide http://www.pcquide.com/ts/

- SOS dépannage PC : Les bons conseils pour régarenicro  suflnet.

http://www.01net.com/editorial/403813/sos-depannage-pc-les-bons-conseils-pour-reparer-son-micro/

- Notes de cours : Maintenance Informatique — Anatiesepannes et problemes —
H. Schyns — Ecole de Commerce et d’Informatique
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39 Le BIOS

Basic Input / Output Systems systeme d’entrées / sorties de base

Le BIOS dont nous parlerons principalement icilesBIOS systéme, un programme stocké
dans la Flash EPROM qui se trouve sur la carte neeeronyme BIOS Basic Input /
Output Systeinindique qu'il s’agit d’'un programme regroupars fenctions d’entrées/sorties
de base pour la gestion de I'écran, celles du etaginsi que des disques, de I'horloge et de
différents ports d’entrées/sorties.

Outre ces fonctions d’entrées/sorties, le BIOS rédat’ordinateur depuis l'allumage jusqu’a
la fin du chargement du systéme d’exploitation.s€@ailleurs son réle le plus important :
initier le chargement du systeme d’exploitation.

Le hardware étant en constante évolution, les reawpériphériques tels que les cartes vidéo
et les lecteurs de disques optiques (CD, DVD, Biyjpont régulierement besoin de fonctions
qui initialement ne sont pas prévues dans le BI®& darte mére. Le plus simple est des lors
d’adjoindre de nouveausilotes de périphériquasudriversau systéme d’exploitation.

Certaines cartes d’extension doivent cependantafamstes a des fonctions spécifiques avant
gue le systeme d’exploitation ne soit chargé en amemCes cartes sont alors elles aussi
équipées d'un BIOS qui leur est propre, IEikmware » contenant les fonctions de base

particuliéres. Le programme de BIOS de la carteenwmsulte tour a tour chaque carte

périphérique pour connaitre celles qui disposemm B10S integre

Les programmes qui constituent le systéme d’E/Bage sont donc répartis comme suit :

* Le BIOS de la carte mére (en ROM ou en mémoiré¥las
» Les BIOS des cartes périphériques
* Les pilotes de périphériquedelvice driverk

Ces programmes fournissent I'ensemble des fonctions I'OS a besoin pour communiquer
avec le matériel. lls sont dits de «bas niveatsopt parfois appelés «microprogrammes»

39.1 Le BIOS de la carte meére

Il contient
1. Les fonctions d’'E/S de base

2. Le POST ouPower On_Self Testhargé de contrbler les principaux composants du
PC lors de la mise sous tension

3. Le programme de configuratio®étup qui peut étre appelé pendant la séquence de
démarrage pour paramétrer les options du systéeseecteurs, la date et I'heure, les
mots de passe, la gestion d’énergie et différeoftons de la carte mere. Les
cavaliers et les micro-interrupteurs qui étaiemspnts sur les anciennes cartes-meres
sont maintenant remplacés par des options quirdeggooent dans c8etup

4. Le programme d’amorcage qui recherche dans lesigsqu sur le réseau un OS a
installer en mémoire et a qui passer la main easuit

39.2 Qui écrit ces BIOS ?

Certains fabricants de cartes-méres écrivent euranéeurs BIOS mais font appel la plupart
du temps a I'une des deux ou trois sociétés swegam\MI, Award et Phoenix (Award a été
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rachetée par Phoenix) Ces éditeurs de BIOS perbsamideurs programmes en fonction des
spécificités de chaque carte mére.

C’est donc le site du fabricant de la carte meri fquit visiter en premier lieu si vous
souhaiter trouver une mise a jour de votre BIOS.

£ AMIBIOS® R - M AT IR ALY -
586 ©1985-95 3 1 : - el PhosnixBlos

AMERICAN 8 Dags BIOS

CPRHOENIN 1950

N 123045%6¢2

Figure 182— Différents modele de ROM Bios

39.3 Quelle version de BIOS avez-vous dans votre PC ?

Voici diverses méthodes pour déterminer quelldaestarque et la version du BIOS :

1. Premiere solution : Lire les indications fugaded’écran de démarrage. L’affichage est
si bref qu’il faut pouvoir suspendre le démarragg@eressant la touche PAUSE.

Phoenix BIOS 4.0 BRelease 6.0
Copyright 1985-2001 Phoenix Technologies Ltd.
All Right Beserved

BI0OS Bevision: 1.00.05
KBC/EC Firmware Revision : 1.00.04

Figure 183- Indications de I'’écran de démarrage

2. Deuxieme solution : Utiliser les outils « faityro> : consulter lemformations systéeme
Démarrer > Programmes > Accessoires > Outils systéme > Informations Systeme
ou msinfo32en mode invite de commande

_ioix
Fichier Edition Affichage oOutils 2
Elément | aleur |
Systéme d'exploitation Microsoft Windows XP Edition familiale
amposants Werzion 5.1.2600 Service Pack 1 Mu 2600
nvironmement logic Edg_e“r giucéo_rsggl_c;mma“m
N rdinateur
& Para.met.res Internet Fabricant CLEVO
- &pplications Modsle DR
Type XE6-bazed PC
Processzeur «36 Family 15 Model 2 Stepping 4 Genuinelntel <1991 thz
Yersion du BIOS/Date Phoenix 4.06, 25/07 /2002
Wersion SMBIOS 2.3
Riépertoire Windows CAWINDOWS
Répertaire aystéme C:vwWINDOW S Spatemnd2
Pérphéngue de démarage WDevicetHarddizkl olume1
Qption régionale France
Couche d'abstraction maténi...  Yersion = "5.1.2600.1106 [spspl.020828-1920]"
Utilisateur PORTABLE user2
Fuzeaus horaires Paris, badrid
témanire physique tatale 266,00 Mo
témaire physique disponible 78,37 Ma
bémoire virtuells totale 770,39 Mo
témairg viruele disponible 449,34 Ma
Espace pour le fichier d'éch... 546.91 Mo
7 I I _'I Fichier d'échange C:A\pagefile. spz
Bechercher : I Hechercher I Fermer la recherche
[~ Catégorie sélectionnée uniguement [ Fechercher les noms de catégories uniquement

Figure 184— Informations systeme
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3. Troisieme solution : Rechercher cette infororatlans le registre de Windows

- Démarre > Exécuter ...

- Taper REGEDIT puis cliquer sur OK

- Aller enHKEY_LOCAL_MACHINE\HARDWARE\DESCRIPTION\System
pour y lire la valeur deystemBiosVersion

& Editeur du Registre I ] 4
Fichier Edition  Affichage Favoris 2
Poste de travail Iom | Type | Données [
D HEEY _CLASSES_ROOT (par défaut) REG_5Z {valeur non définie)
--{:I HKEY_CURRENT_LISER. [2%] Component Informa... REG_BINARY D000 00 0000 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
-0 HKEY_LOCAL_MACHINE %] corfiguration Data  REG_FULL_...  Ff ff fF Ff Ff fF Ff Ff DD 00 00 00 0Z 00 00 00 05 00 00 00 0c 00 00 00 ...
=0 HARDWARE [ab] dentifier REG_5Z AT/AT COMPATIELE
-0 AP i REG_SZ 7jesi0z
= %' gSEEEniON REG_MULTL.. PTLTD - 6040000 PhosnixEIOS 4.0 Release 6.0, Yer 1.00PARTTELG
- REG_SZ 0543020
#-[C7 CentralProcessor y . i . .
D FlostingPointProcessar UldeoBlosVersmn REG_MULTI... BIOSVersion1.11.04 BICS Yersion 1.11.04 Support WES& BIOS Ext,..
{23 MultifunctionAdapter
{Z] DEVICEMAP
-] RESOURCEMAP
-0 SamM
-] SECURITY
-0 SOFTWARE
-3 SVSTEM
-] HKEY_USERS
-7 HKEY _CURREMT_COMNFIG
B |2
[Poste de travallHKEY_LOCAL_MACHINELHARDWARENDESCRIPTION!System 4

Figure 185- REGEDIT

4. Quatrieme maniére de s’informer sur la versiewatre BIOS : Utiliser un utilitaire

Rendez-vous sur le sitetp://www.esupport.conou a l'adresse
http://www.wimsbios.compour y télécharger un «Bios Agent»
qui pourra déterminer la version de votre BIOSateschipset.

Vous étes ensuite invité (mais rien ne vous y el envoyer
ces infos aux auteurs du site pour qu’ils vous eilesit les
upgrades qui vous conviendraient.

39.4 Le POST

Le POST pouPower On Self Teghutotest a la mise sous tension) est la part IQSRByui
intervient en premier lieu des l'allumage du PC.t8ehe est de vérifier les composants
essentiels aux fonctions de base : le process2lRAM, présence du clavier, d’'une carte
graphique, etc. Ces tests rapides et superficrdigour seul objectif de détecter les erreurs
qui empécheraient le démarrage.

Tant que I'affichage a I'écran n’est pas fonctidnfugfaut de la RAM, de la carte graphique
ou de la connexion au moniteur) le seul moyen geaser une défectuosité est d’émettre des
bips sonores

Le manuel de la carte mére vous indique les coiventadoptées pour l'interprétation du

signal acoustique fait d’'un certain nombre de lops peuvent aussi se distinguer par leur
longueur ou leur fréquence (tonalité grave ou gigGes codes varient d’un constructeur a
l'autre, il faudra consulter le manuel de la canire ou le site du constructeur pour avoir plus
de détails sur les codes d’erreur d’un BIOS spgui
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Les messages du BIOS sont notifiés en toutesdeitfécran dés apres le test et
I'initialisation de la carte vidéo quand I'affichag@st opérationnel.

Il existe des cartes de diagnostic qui afficheist de

valeurs hexadécimales écrites par le POST au daurs

sa progression. Ce sont des cartes d’extensicacarmpl
dans un port PCl ou mieux une carte a raccord@Cu
via un connecteur externe (RS232, port paralléle ou
USB).

Le défilement de ces codes s’interrompt dés qu’une
erreur est constatée ou si le programme se bloque.
La solution semble intéressante mais les codeshasi
dépendent encore une fois des constructeurs.

Pour peu que I'écran soit fonctionnel, il n'y a ane
raison que les codes qui peuvent étre affichésesur
type de carte ne puissent pas I'étre aussi a hécra
Ce gadget n’est sans doute pas aussi utile qulé ne
semble a premiére vue.

39.5 La RAM CMOS

Figure 186— Carte de diagnostic

http://www.diy-computers.com/repairs/postcard.html

Un composant RTC/NVRAM sur la carte mére contidmirloge temps réel RT(Real Time
ClocK et la NVRAM (Non Volatile RANlaussi appelée RAM CMOS parce que basée sur les

transistors CMOS (cf. La technologie CMOS p. 9-9).

La RAM est alimentée en permanence par une pile,cehserve de la sorte les parametres

gue I'on configure par le programme de Setup.
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40 La configuration du BIOS

Le setupest un utilitaire de configuration du PC qui fpértie du BIOS. C'est en quelque
sorte la partie visible de l'iceberg puisque lesesufonctions du BIOS ne sont utilisées que
par les rares programmeurs systéeme qui y font gppal écrire par exemple des pilotes de
périphérigues ou des programmes de test du matériel

40.1 Acces au setup

L’acces au setup ne se fait en principe que dusaphase de démarrage. Les concepteurs de
ces programmes se sont enfin mis d’accord poudatdiser 'usage de la toucibel pour
entrer dans le setup. Pour les BIOS les plus ascietoutes les combinaisons de touches ont
été utiliséesEsc, F1, F2, F10, Ctrl+Esc, etc. La ou les touches a presser pour entrer ldans
setup sont généralement indiquées au bas de I'darant les premiers instants du démarrage.

Press DEL to enter SETUP , ALT+F2 to enter AWDFLASH

B5-13-2883-nUid ia-nForce-6AG1BA1AC-19

Figure 187— Deux lignes au bas de la page de démarrage :
La premiere indique comment ouvrir le setup ou ¢airia mise a jour du BIOS
La seconde ligne donne des informations sur laecgraphique

40.2 Interface du setup

L'interface de I'utilitaire de configuration du BBest réalisé en mode texte de sorte a ne pas
devoir faire appel aux fonctions avancées de I gaaphique car a ce stade du démarrage du
PC le pilote de la carte graphique n’est pas encloaegé en mémoire. L'aspect de l'interface
varie d’'un éditeur a I'autre, et méme d’une versidiautre chez un méme éditeur.

Le manuel d'utilisation de la carte mere devraitteair toutes les instructions pour nous
aider a utiliser le programme detup Il présente chacune des options et vous indigue |
configuration par défaut. Malheureusement, ces gguige contentent souvent de décrire
chaque option en une ou deux lignes qui ne nouseappnt rien de plus que ce qui est déja
indiqué a I'écran.

A mesure que les PC deviennent plus complexesptebre d’options configurables ne
cessent d’augmenter. Cela nous donne I'occasiomidax contrdler le systéme mais cela
peut aussi étre source de confusion.

Les pages de menu que montre le setup indiquenbledes a utiliser pour naviguer parmi
les optionsEnter pour sélectionner une option, les fleches poutégaacer entre elle®gUp

et PgDn pour passer d’'un groupe d’option a l'autiesc pour remonter dans I'arborescence
du menu. En cas de doute la touEhesert a appeler l'aide.

40.3 Les options du BIOS

Certaines options du setup sont quasi universellasires sont inhabituelles, voire insolites.
La terminologie varie d’'un constructeur et d’'unesien a l'autre et la variété de parametres,
notamment ceux qui concernent le chipset, croit s@sse. Certains sont définis par les
fabricants des chipsets, d’autres par les conceptiers BIOS, d’autres encore par ceux des
cartes meres. Le tout est mal ou tout simplementdozumenté, en cas de doute mieux vaut
alors en rester aux options par défaut.

Luc De Mey Maintenance Hardware



Le setupSelf 40-2

Voici par exemple le menu principal du setup d’'u®@8 AWARD :

CMOS Setup Utility - Copyright (C) 1984 - 2000 Award Software

=Standard CMOS Features P Frequency/Voltage Control
B Advanced BIOS Features Load Fail-Safe Defaults
PAdvanced Chipset Features Load Optimized Defaults
P Integrated Peripherals Set Supervisor Password
PPower Management Setup Set User Password
BPnP/PCI Configurations Save & Exit Setup
B=PC Health Status Exit Without Saving
Esc : Quit FO - Menuin BIOS Tl = « : Selectitem
F10 : Save & Exit Setup

Time, Date, Hard Disk Type . ..

Les rubriques de ce menu principal sont des sous:sn® ) et des commandes.
Le menu sélectionné est surligné, on y entre esspre la touche [Enter]

hY

Pensez a prendre note des valeurs que vos modifesorte a pouvoir les retrouver
ultérieurement au cas ou ... !

40.3.1 Standard CMOS Feature (Configuration de base)

CMOS Setup Utility — Copyright (C) 1984 — 2000 Award Software
Standard CMOS Features

Dlate (mm:dd:yy) Tue, Feb 29 2000 item Help

Time (hh:mm:ss) 8:11: 55
> IDE Primary Master Press Enter None Menu Level M
P IDE Primary Slave Press Enter None Change the day, month,
P IDE Secondary Master Press Enter None year and century.
# IDE Secondary Slave Press Enter Hone

Drive A 1.44M, 35i0n.

Drive B None

Floppy 3 mode Support Disabled

Video EGANVGA

Halt On All Errors

Base Memory 640K

Extended Memory 63488

Total Memory 64512K

Tl—«:Move Enter : Select +PUPD:Value:  F10: Save ESC:Exit F1:General Help
F5-Previous Values Fé:Fail-Safe Defaults F7:Optimized Defaults

Ce menu vous laisse modifier I'heure et la datéesys. Si vous n'avez jamais modifié de
paramétres du BIOS, exercez-vous a modifier cesnp&tres pour débuter en toute sécurité.
Cela vous familiarisera aux touches de commanddsPgUp/PgDown pour modifier les
valeurs, les fleches pour sélectionner un autrenphigs pour récupérer I'ancienne valeur.

Synchronisation de I'heure : Ces modifications dedate et de I'heure peuvent aussi étre
faites a partir du systéeme d’exploitation. Pourqoe est de Windows, depuis la version XP,
Microsoft a prévu une synchronisation automatiquecaun serveur de temps Internet. Faites
au besoin un double clic sur l'indication de I'hewtans la zone de notification, & droite de
votre barre des taches) puis sélectionnez I'ongleémps Internet » pour vérifier que cette
synchronisation automatique est activée.
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Votre ordinateur posséde en princéibgeux connecteurs IDE pouvant chacun accueillixdeu
disques, un maitre et un esclave. Autrefois, quanahstallait un disque on indiquait dans le
setup le nombre de cylindres, de secteurs, le na gste d’atterrissaggetc. toutes sortes
d’'informations senseées figurer sur une étiquetlecsur le disque ou pire encore dans le
manuel ce disque, introuvable bien entendu ! dshheureusement plus nécessaire de faire
cela et le plus facile est de laisser faire toat=ssdétections automatiquement.

SélectionnezDE Primary Master

CMOS Setup Utility — Copyright (C) 1984 — 2000 Award Software
IDE Primary Master

IDE HDD Auto-Detection Press Enter

Item Help
IDE Primary Master Auto
Access Mode Auto Menu Level Wb
Capacity g442 MB To auto-detect the
I . HDD's size, head . .. on
Cylinder 16368 this channel
Head 16
Precomp ]
Landing Zone 16367
Sector 63

Tl—>«:Move Enter : Select +./PUPD:Value:  F10: Save ESC: Exit F1:General Help
F5:Previous Values F6:Fail-Safe Defaults F7:Optimized Defaults

En demandant l'auto-détection, vous inscrivez laesactéristiques du disque que le BIOS
détecte. Tout changement de ce disque sera atpral§icomme une erreur lors du prochain
démarrage.

Si vous bricolez et changer régulierement de distaugsez « Auto » ; I'auto-détection sera
renouvelée a chaque démarrage.

Sélectionnez « None » pour les ports IDE non eéslide BIOS ne vous fera pas attendre au
démarrage en essayant de détecter s’il y a uneliggsent.

Pour I'Access Mode , laissez cette option en auto ; le systeme trouliermméme le mode
d’acces le mieux adapté.

D’une facon générale en cas de doute, mieux vauisiches optiongiuto ou Default

C’est aussi dans le sous-meatandard CMOS Feature que vous indiquez si le systeme
possede un ou deux lecteurs de disquetieiut un tempsJque les moins de 20 ans ne
peuvent pas connaitfe ou les PC étaient équipés de deux drives A ealB gdisquettes 3.5"
de 1,44 Mo.

Le Floppy 3 mode Supportconcerne des disquettes en usage uniquement an. Japte
option estdisable par défaut. En cas de doute : choisissez I'ogtemdéfaut.

13 En principe, car depuis que les disques SATA sémdise il arrive méme qu'il n'y ait plus qu’um onéme
aucun connecteur IDE. Le setup du BIOS a toutefnisertain retard sur cette évolution du hardwetreela
donne parfois certaines incohérences entre lesraptiu setup et le hardware réel ...

4 Land zone ou « ‘piste d'atterrissage », c'est cenoela que I'on désigne la piste ol la téte deitedtécriture
ne survole plus la surface du disque et se posle slisque lorsqu'il est a I'arrét.
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Le second sous-menu souvent utile egtinced BIOS Feature

CMOS Setup Utility — Copyright (C) 1984 — 2000 Award Software
Advanced BIOS Features

Anti-Virus Protection Disabled

Y2K Monitor Disabled A ftem Help

H/W Reset Function Enabled Menu Level B

CPU Internal Cache Enabled

External Cache Enabled Allows you to ::Ijuuse

CPU L2 Cache ECC Checking Enabled the VIRUS warning

Processor Mumber Feature Enabled feature for IDE Hard

Quick Power On Self Test Enabled Disk boot sector

First Boot Device Floppy protection. If this

Second Boot Device HODD-0 function is enahled

Third Boot Device L3120 and someone EHEITI:PIS

Boot Other Device Enabled o write data !nm this

Swap Floppy Drive Disabled area:IBIOS will show a

Boot Up Floppy Seek Enabled warning message on

Boot Up NumLock Status On | screen and alarm beep

Gate A20 Option Normal

Typematic Rate Setting Disabled

x Typematic Rate {Chars/Sec) ] \ |
X Typematic Delay {(Msec) 250
Tl—«:Move Enter : Select /PUPD:Value: F10: Save ESC:Exit F1:General Help

F5:Previous Values F6:Fail-Safe Defaults F7:Optimized Defaults

A partir d’ici la plupart des options ont avantagedtre laissée dans la configuration par
défaut. Nous ne nous arrétons que sur celles gtivsaiment utiles.

Anti-Virus Protection Disablepar défaut
Protege le systeme contre toute tentative de nuadiiin de la
table de partition et du secteur de boot. Il faomadésactiver
cette option pour modifier les partitions ou loes ltinstallation
d’'un systeme d’exploitation. Elle peut étre actiedsuite

Y2K Monitor L’exemple est déja ancien. Cette option était censéus
protéger du bug de I'an 2000 ! On vous avait préaydry a des
options insolites !

Processor Number Feature Les processeur ont maintenant un numéro uniquegiemt de
les identifier pour certaines vérifications surelmet ... Cette
Option est "On" par défaut elle est a mettre sdf’"si vous
préférez que cette information ne soit pas utilisée

Quick Power On Self Test Ce mode de fonctionnement du POST est autdiisak{led par
défaut. L’auto test de démarrage est réduit poyrasefaire
attendre le démarrage du PC.

First Boot Device , Second Boot Device , Third Boot Device
Ces options vous laissent définir les périphériqmede BIOS
ira chercher le systeme d’exploitation lors de dguence de
démarrage.

Les premier, second et troisiemégot devices peuvent étre le lecteur de disquette, un
disque dur, le CD-ROM, le réseau etc. Il faudratrede CD-ROM en premiére position pour
installer un systeme d’exploitation a partir d’'urb Cbootablé. Le BIOS consulte les
périphérigues dans l'ordre défini par cette pagarpeoouver le systeme d’exploitation a
charger.
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Swap Floppy Drive S’il y a 2 lecteurs de disquettes, cela permutdelities A et B
Boot Up Floppy Seek Concerne la disquette 360 k ! (dépassé)

Boot Up NumLock Status Définit si le NumLock (le verrouillage du pavé nuigée) est
actif au démarrage.

... asuivre
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