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Présentation


Licence d’utilisation


L’utilisation de ce programme est gratuite. Celui-ci est librement distribuable et copiable dans la mesure où tous les fichiers sont transmis sans modifications. En l’occurrence :


	Le programme lui-même :	WinOscillo.exe�	Le manuel d’utilisation :	WinOscillo.doc


L’auteur n’est pas responsable des dommages pouvants être causés par l’utilisation du programme, il n’est pas tenu de remédier aux défauts pouvant exister, cela ne l’empêchant pas, le cas échéant, d’y apporter certaines améliorations.


Sont strictement interdits à propos de ce logiciel : toutes modifications ainsi que toutes tentatives pour le désassembler.


Comment ça marche ?


WinOscillo est un programme qui se contente de lire l’entrée 16 bits de la carte son de votre PC pour afficher à intervalles réguliers le signal ou sa transformée de Fourrier. Pour cela il utilise les fonctions standards de Windows concernant l’enregistrement et l’écoute des ondes sonores. WinOscillo fonctionne donc avec toutes les cartes son à partir du moment où elles ont été installées correctement avec leur pilote.


La configuration minimale est : un processeur Pentium, Windows 95, une carte son 16 bits. Cela dit WinOscillo fonctionne avec un 486 DX (coprocesseur arithmétique requis) mais il n’est pas optimisé pour cela et risque d’être très lent dans certains modes. (WinOscillo a été testé sur un 486 DX2 66 avec 8 Mo de mémoire sous Windows 95. Le programme fonctionne mais est très lent)


Différents modes de fonctionnement


WinOscillo peut être utilisé de façon classique pour représenter l’amplitude du signal en fonction du temps (mode signal) mais il peut aussi afficher la transformée de fourier de ce dernier (mode spectre). On peut choisir différents modes de synchronisation, ajuster les échelles, faire des mesures de temps, de fréquence et d’amplitude.


Comme module additionnel il y a le générateur de signaux qui permet de produire des signaux de période paramétrable et de faire des balayages en fréquence avec un signal sinusoïdal. 


Pour quoi faire ?


Les performances d’une carte son sont très limitées par rapport à un oscilloscope professionnel. Cela restreint le champ d’utilisation du programme. Mais il permet tout de même:�- De donner des explications sur le son pour des non initiés, forme du signal, fréquence fondamentale et harmoniques.�- De faire de l’initiation au traitement du signal, signaux numériques, FFT etc. ...�- De tester du matériel audio bas de gamme : mesure de bande passante, réponse impulsionnelle, distorsion harmonique.�- De tester votre carte son : signal sur bruit, bande passante.�- De déterminer la fréquence et les harmoniques d’un son.


Utilisation


Lorsque vous démarrez WinOscillo deux fenêtres s’affichent automatiquement : la fenêtre de visualisation qui permet l’affichage du signal ou de son spectre et le panneau de contrôle qui va vous donner accès à toutes les fonctions de l’oscilloscope.


Panneau de contrôle


Grâce à lui vous pouvez contrôler l’oscilloscope :�- Avec des curseurs : Echelle X, Echelle T, Echelle f, Déplace X.,Deplace t, Niveau Décl.�- Avec le menu, accessible par le bouton droit de la souris.�- Avec l’afficheur tactile�Quand le pointeur de la souris se trouve sur un contrôle actif, il se transforme en main.� 
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Afficheur


Sur le coin en haut à droite vous voyez apparaître en permanence la fréquence de rafraîchissement du signal exprimée en Hz. Cette fréquence varie en fonction de la puissance du PC et de la taille de la fenêtre du signal. Elle atteint au maximum la fréquence de balayage verticale du moniteur. Quand on est en pause, on y lit Pause à la place d’une fréquence.


En bas à droite on peut lire le niveau de déclenchement si ce mode de synchronisation est sélectionné.


A gauche on voit apparaître sur deux zones les échelles horizontales et verticales (Unité/carreaux). Si les curseurs sont actifs on peut y lire leur position. Pour activer/désactiver les curseurs il suffit de cliquer sur la zone correspondante.


L’unité verticale est le % de la pleine échelle du convertisseur analogique numérique (100 % ( 32767), l’unité horizontale est la seconde pour le signal (temps) et le hertz pour le spectre (fréquence).


Il faut noter qu’il est difficile de faire une correspondance entre les % affichés et la tension du signal à l’entrée ligne de la carte pour la bonne raison que ce rapport dépend du modèle de la carte ainsi que du niveau d’enregistrement sélectionné dans la table de mixage.


Vous avez aussi un indicateur du mode actif qui permet le basculement entre Signal et Spectre en cliquant dessus. Un autre indicateur vous montre les curseurs de mesure actifs (horizontal ou vertical) et permet de basculer d’une dimension à l’autre.


Echelle X


Ce curseur permet de faire varier l’échelle verticale de l’oscilloscope. Lorsqu’on est au maximum, on voit la pleine échelle du convertisseur analogique numérique. C’est à dire : �[-32768,+32767].


Echelle T


Permet de faire varier l’échelle horizontale (temps) en mode signal. Si le curseur est au centre un point à l’écran correspond à un échantillon. 


Si le curseur est à droite on sous échantillonne. C’est à dire qu’on affiche 1 échantillon sur 2, 1 sur 4 ou 1 sur 8 en prenant soin de filtrer les fréquences supérieures à la nouvelle fréquence de Shannon (1/2 de la fréquence d’échantillonnage) pour éviter le repliement du spectre.


Si le curseur est à gauche on sur échantillonne. On affiche 2, 4, 8 points par échantillon. Pour cela il faut interpoler la courbe du signal avec un filtre qui permettra d’afficher correctement un signal sinusoïdal jusqu'à 90 % de la fréquence de Shannon.


Echelle f


Permet de faire varier l’échelle horizontale (fréquence) en mode spectre. Le nombre de points de la FFT reste constant, on sur/sous échantillonne (Cf. plus haut) pour faire varier la largeur de la fenêtre de calcul ce qui change l’échelle d’affichage.


Déplace X


Permet de faire déplacer verticalement le signal jusqu'à le faire sortir de l’écran (Uniquement en mode signal).


Déplace t


Déplace le signale horizontalement. Ce curseur est inactif en mode synchronisation universelle. On peut déplacer la fenêtre dans un intervalle deux fois plus grand que celui de la fenêtre d’affichage.


Déplace f


Déplace horizontalement l’intervalle de visualisation du spectre sur la totalité de la fenêtre de calcul.


Plein écran


Permet d’afficher le signal sur la totalité de l’écran.


Niveau Décl.


Permet de régler le niveau de déclenchement entre le haut (curseur à droite) et le bas (curseur à gauche) de la surface d’affichage du signal. Ainsi le niveau bouge si on change l’échelle verticale ou si on déplace le zéro. Une croix verte montre le point de déclenchement à l’écran (sauf si on déclenche sur le canal qui n’est pas affiché), le signal y passe donc forcément. La valeur du niveau est visible dans l’afficheur en bas à droite.


Menu


Il faut noter que beaucoup de rubriques du menu sont accessibles par un raccourci clavier ce qui facilite leur accès en cas d’utilisation répétée.


Fichier


Enregistrer Signal�Enregistre le contenu du tampon interne (environ 0,5 s de signal) dans un fichier WAV ou dans un fichier CSV (utilisable dans Excel).


Charger signal�Charge un fichier WAV ou CSV dans le tampon interne (environ 0,5 s de signal) et met l’oscilloscope en pause. Cela vous permet d’analyser un signal d’une autre provenance ou de réanalyser un signal préalablement enregistré. Le nombre d’échantillons dans le fichier doit être supérieur à la taille du tampon. La fréquence d’échantillonnage dans l’entête du .WAV est ignorée, c’est celle de l’oscilloscope qui est appliquée (pour l’instant).


Métafichier�Enregistre le signal affiché à l’écran dans un métafichier windows (WMF ou EMF) en vue de l’insérer par la suite dans un autre programme, par exemple un traitement de texte.


Imprimer�Imprime le signal affiché à l’écran.





Edition


Copier�Copie dans le presse-papiers le signal affiché à l’écran en vue de le coller par la suite dans un autre programme, par exemple un traitement de texte.


Affichage


Signal : Bascule en mode signal.


Spectre : Bascule en mode spectre.


Plein écran : Active l’affichage en mode plein écran.


Canal Gauche ou droit. En mode stéréo on peut choisir le canal affiché à l’écran.


Signal


Synchronisation


Ce sous menu permet de sélectionner le mode de synchronisation :�Aucun : Affichage comme ça vient.�Déclenchement : l’affichage se produit lorsque le signal passe par le niveau de déclenchement�Universel : permet de se synchroniser avec des signaux non triviaux. Il faut noter que ce mode utilise beaucoup de temps CPU d’où un ralentissement de la vitesse de rafraîchissement sur les configurations peu puissantes.�Decl. Unique : l’oscilloscope se met en pause dès le premier déclenchement.


Avec la synchronisation par déclenchement il est possible de choisir le sens de variation avec lequel le signal doit passer le niveau (front montant ou front descendant).


Quand on est en mode stéréo on peut choisir de se synchroniser sur le canal gauche ou droit, indépendamment du canal affiché.


Pour choisir le niveau de déclenchement voir plus haut.


Ralentisseur


Lorsqu’on utilise des signaux très basse fréquence le nombre de déclenchements par seconde est inférieur à la fréquence de rafraîchissement d’où un clignotement du signal à l’écran (il n’affiche rien lorsqu’il n’y pas de déclenchement). Pour éviter ce problème il suffit d’ajouter une pause entre chaque rafraîchissement. La durée de la pause est à ajuster en fonction de la fréquence du signal. Au passage ce paramètre permet aussi de n’utiliser qu’une fraction du temps CPU pour en laisser aux autres applications.


Spectre


Nombre de points


La transformée de Fourier peut se calculer sur un nombre de points variable. Plus le nombre de points est grand plus les fréquences seront déterminées précisément.


Suréchantillonnage


La transformée de Fourier est calculée de manière discrète mais on peut recalculer la courbe entre les points pour déterminer la position et la hauteur des pics plus précisément. Il est même déconseillé de mesurer la hauteur d’un pic sans suréchantillonnage car le pic peut présenter des variations non négligeables de hauteur selon qu’il est entre deux échantillons (plus bas) ou pile sur un échantillon (hauteur exacte). Voir l’exemple ci-dessous � REF _Ref470281170 \* MERGEFORMAT �Figure 1�.


��EMBED Word.Picture.8���


Figure � SEQ Figure \* ARABIC �1� Erreur de hauteur de pic sans suréchantillonnage


Fenêtre


La forme de la fenêtre temporelle dans laquelle on fait le calcul influe sur la forme des pics. Si les bords sont abruptes (fenêtre rectangulaire) les pics présentent de longues queues qui sont gênantes. On préfère donc utiliser des fenêtres à forme douce. Dans ce cas on pondère les échantillons de la fenêtre de calcul en tenant moins compte des bords. Une des meilleures est le fenêtre de Blackmann. Pour vous en convaincre vous pouvez regarder les deux exemples qui suivent.�
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Figure � SEQ Figure \* ARABIC �2� Exemple de transformée de Fourier avec une fenêtre de Blackmann
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Figure � SEQ Figure \* ARABIC �3� Exemple de transformée de Fourier avec une fenêtre rectangulaire





Ralentisseur


Permet de faire une pause entre chaque rafraîchissement d’écran pour laisser du temps CPU aux autres applications.


Outils


Générateur


Lance le générateur de signaux intégré à WinOscillo. Il ne peut fonctionner que si la carte son est bidirectionnelle (full duplex) pour permettre dans le même temps de produire un signal avec le générateur et lire un signal avec l’oscilloscope. Le signal produit est audible au travers des haut-parleurs et peut être récupéré par la sortie LINE OUT, être injecté dans un module quelconque puis être réinjecté dans l’entrée LINE IN de la carte son pour être traité par l’oscilloscope.


Voir plus bas l’aide du générateur pour son utilisation.


Curseurs


Le sous menu curseurs permet d’afficher les curseurs de mesure horizontaux ou verticaux et de basculer le contrôle de l’un à l’autre (à ne pas confondre avec les curseurs du panneau de commande).


Pour déplacer les curseurs de mesure actifs (1/2) il faut utiliser les deux boutons de la souris (droite/gauche) dans la fenêtre de visualisation.


Il faut noter qu’en mode spectre il n’y a qu’un seul curseur par dimension car on fait en général des mesures absolues par rapport à 0 alors qu’en mode signal on mesure la différence entre les deux curseurs.


On peut choisir le mode dB, dans ce cas la position des curseurs pour l’amplitude s’affichera en dB avec comme référence 0 dB = 32767 (pleine échelle du convertisseur analogique numérique).


Options


Affiche le panneau de configuration. Voir plus bas pour son utilisation.





Options


Pour activez les changements il faut soit cliquer sur le bouton Appliquer ou fermer le panneau grâce au bouton Ok. Le bouton Quitter laisse tout en l’état.


Impression
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Figure � SEQ Figure \* ARABIC �4� Options rubrique Impression


Le graphique peu être imprimé ajusté à la taille de la feuille ou carré. De plus la feuille peut-être positionnée verticalement (portrait) ou horizontalement (paysage).


Sorties graphique
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Figure � SEQ Figure \* ARABIC �5� Options rubrique Sorties graphiques


On peut choisir la taille du graphique lors d’une sortie dans un métafichier. On peut aussi activer ou non l’affichage de la grille et des curseurs quel que soit le type de sortie graphique (presse papier, métafichier, impression).


Entrée son
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Figure � SEQ Figure \* ARABIC �6� Options rubrique Entrée son


�


Si vous avez plusieurs cartes son dans votre PC vous pouvez choisir sur laquelle vous allez lire le signal. Vous les trouverez sous leurs nom dans la liste déroulante Entrée son. Le premier nom de la liste est le Mappeur de son qui se contente de choisir automatiquement l’entrée la plus adaptée.


Vous pouvez changer la fréquence d’échantillonnage soit en utilisant les valeurs disponibles dans la liste déroulante soit en écrivant vous même une valeur si vous pensez que la carte son l’accepte. Si la nouvelle valeur n’est pas acceptée WinOscillo reviendra automatiquement à la plus grande fréquence de la liste.


On peut activer le mode stéréo qui permet d’afficher un des deux canaux plutôt que la moyenne des deux.


Il faut redémarrer WinOscillo (après avoir cliqué sur Appliquer ou Ok) pour que les nouveaux paramètres soient pris en compte.


Général


On peut activer ou désactiver les bulles d’aide.





Générateur de signaux


Panneau de contrôle


Le générateur peut apparaître de deux façons différentes selon qu’on est en mode normal (fréquence fixe) ou en mode sweep (rampe en fréquence). Dans les deux cas on peut accéder au menu par le bouton droit de la souris.


En mode normal
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Figure � SEQ Figure \* ARABIC �7� Générateur de son en mode normal


�


En mode signal prédéfini il suffit de choisir une des possibilités dans la liste déroulante pour voir apparaître le signal correspondant. En mode signal défini par l’utilisateur, il faut taper la  formule mathématique (Cf. Annexe 5.1) qui donne la période ainsi que les bornes a et b qui donnent les limites, puis il faut cliquer sur le bouton calculer pour afficher le signal correspondant.


Dans un deuxième temps il faut choisir la fréquence et l’amplitude en fraction (entre 0 et 1) de la pleine échelle du convertisseur numérique analogique.


Cela fait il suffit de cliquer sur Go pour lancer le signal sonore et sur Stop pour l’arrêter.


En mode sweep
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Figure � SEQ Figure \* ARABIC �8� Générateur de son en mode sweep


�


Après avoir rempli les champs de la fréquence initiale (f1), de la fréquence finale (f2), du niveau, et de la durée, il suffit de cliquer sur Go pour démarrer le balayage en fréquence. On peut le mettre en attente en cliquant sur pause. Il suffit par la suite de recliquer sur Go pour redémarrer là où on l’a laissé. En cliquant sur Stop le balayage est arrêté et réinitialisé (on redémarre de nouveau à la fréquence initiale la fois suivante).


Menu


Prédéfini : Met le générateur en mode normal avec signal prédéfini. Liste des signaux disponibles : carré, triangulaire, sinusoïdal, peigne de Dirac, bruit blanc.


Utilisateur : Met le générateur en mode normal avec signal défini par l’utilisateur. La période du signal est définie par une fonction mathématique entre a et b.


Sweep : Met le générateur en mode sweep (balayage de fréquence).


Options : Affiche le panneau de configuration. Voir ci-dessous.


Options du générateur
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Figure � SEQ Figure \* ARABIC �9� Options du générateur





Si vous avez plusieurs cartes son vous pouvez choisir sur laquelle se fera la sortie du son. Les nom des différentes cartes sont disponibles dans la liste déroulante Sortie son. Le premier nom est le mappeur de son qui se contente de choisir automatiquement la sortie la plus adaptée (utilisation déconseillée).


Vous pouvez modifier la fréquence d’échantillonnage soit en la choisissant dans la liste, soit en écrivant une valeur différente si vous pensez que la carte son la supporte. Si la valeur est refusée le générateur reviendra à la plus grande fréquence de la liste.


On peut activer le mode stéréo ce qui permet d’ajouter un signal de synchronisation (signal carré) sur le deuxième canal.


Pour valider les nouveaux paramètres, il faut cliquer sur Appliquer ou quitter en cliquant sur Ok. Ceux-ci ne seront pris en compte que lors du prochain démarrage de WinOscillo.


Limitation des performances


Les caractéristiques de la carte audio utilisée limitent les performances de l’oscilloscope.


Fréquence


Dans un signal numérique, la fréquence maximal enregistrable est la moitié de la fréquence d’échantillonnage. On appelle cette limite la fréquence de Shannon. Donc pour une carte 44100 Hz la limite est 22 kHz et pour une carte 48 kHz la limite est 24 kHz. En pratique la fréquence de coupure est environ 10 % plus basse pour des raisons de filtrage lors de la conversion analogique/numérique et numérique/analogique. Il ne faut donc pas espérer tester du matériel audio haut de gamme qui aura une bande passante meilleure. Par contre les lecteurs de cassettes ou les micros ont en général une bande passante inférieure à une carte son et peuvent tout à fait être testé.


Il faut noter que même dans le domaine de validité, la réponse de la carte son n’est pas forcément uniforme. Il faut aussi en tenir compte.


Amplitude


La carte son peut avoir un mauvais rapport signal sur bruit par exemple 80 dB, ce qui empêche d’utiliser toute la dynamique qui est de 97 dB (16 bits). La première chose à faire est de mesurer ce signal sur bruit pour en déduire les limites d’utilisation.


Il faut savoir que le boîtier d’un PC est un environnement très bruité. Il ne faut donc pas s’attendre à des rapports signal sur bruit mirobolant Les entrées les plus sensibles au bruit sont : l’entrée micro (gain important) et l’entrée CD analogique (câble de liaison pas assez blindé). J’ai remarqué chez moi une interférence entre l’affichage à l’écran et ces deux entrées. Comme l’oscilloscope est obligé d’afficher à l’écran à intervalles réguliers on voit apparaître un signal de même fréquence que le rafraîchissement (l’oscilloscope se pollue lui même).


Générateur


En principe avant d’échantillonner une période du signal il faut lui appliquer un filtre anti-repliement pour supprimer les harmoniques au-delà de la fréquence de Shannon. Or en l’état actuel le générateur ne le fait pas. Ceci n’est pas trop gênant pour des signaux continus (avec peu d’harmoniques). Par contre pour les signaux présentants des discontinuités (ex signal carré harmoniques en 1/n) on peut voir, si le rapport fréquence signal sur fréquence d’échantillonnage n’est pas entier, une légère modulation de la fréquence.


Problèmes connus


L’affichage n’est plus synchrone avec le signal : Il faut redémarrer WinOscillo pour réinitialiser l’entrée son. Origine : Ce problème n’arrive qu’avec les pilotes Wave In. Les tampons ne sont pas rendus dans l’ordre dans le quel ils sont donnés au pilote. Pour éviter ce problème il faut utiliser Direct Sound.


On observe des coupures du signal dans la fenêtre de visualisation :�Hypothèse : La carte graphique sature le bus lors de l’affichage ce qui empêche les données numérique de la carte son d’arriver dans la mémoire centrale.�On peut essayer de régler le problème en mettant à jour les drivers (de la carte graphique et éventuellement de la carte son). Ce problème peut disparaître avec une carte graphique plus puissante sur bus AGP ou avec plus de mémoire vidéo (l’affichage s’effectue en interne).


WinOscillo n’arrive pas à préparer la mémoire tampon pour la carte son. Origine : peut-être une trop grande fragmentation de la mémoire. On peut régler le problème en redémarrant Windows.





Je n’ai que l’expérience de ma propre configuration. S’il vous arrive les mêmes problèmes ou de nouveaux, vous pouvez me les signaler en précisant les conditions de déclenchement chez vous ainsi que la configuration de votre système. Cela m’aidera a les résoudre.





Annexes


Référence de l’analyseur syntaxique


Voici la liste des fonctions disponibles dans le mode utilisateur du générateur :


ABS	Valeur absolue


RACINE	Racine carrée


CARRE	Carré





COS	Cosinus


SIN	Sinus


TAN	Tangente


COTAN	Cotangente


ARCCOS	Cosinus inverse


ARCSIN	Sinus inverse


ARCTAN	Tangente inverse


ARCCOTAN	Cotangente inverse





CH	Cosinus hyperbolique


SH	Sinus hyperbolique


TH	Tangente hyperbolique


COTH	Cotangente hyperbolique


ARCCH	Cosinus hyperbolique inverse


ARCSH	Sinus hyperbolique inverse


ARCTH	Tangente hyperbolique inverse


ARCCOTH	Cotangente hyperbolique inverse





EXP	Exponentiel


LN	Logarithme népérien





ENT	Partie entière


FRAC	Partie fractionnaire


ARR	Arrondi (au plus proche)





U	Fonction échelon unité (Heaviside)


RECT	Porte rectangulaire


TRI	Porte triangulaire





La syntaxe doit être stricte (parenthèse obligatoires): FONCTION()





Liste des constantes :


PI = 3.14...


E = 2.7....





Liste des Opérateurs


+, -, *, / et ^ pour l'exposant





Caractéristique des entrées/sortie lignes


En général l'entrée ligne des cartes son sature à une amplitude de 1 V pic à pic. Cela varie d'une carte à l’autre car il n'y a pas de norme stricte. De plus cette limite doit sûrement varier en fonction du gain en entrée paramétrable dans la table de mixage. Lors des premiers tests, le mieux est de commencer avec une tension largement en dessous de cette limite et le curseur de l'entrée ligne à 0 puis augmenter ces deux paramètres progressivement. Pour utiliser cette entrée avec des tensions plus élevées il faut l'interfacer avec un diviseur de tension.


L'impédance de l’entrée ligne est de 47 kOhms. Par contre la sortie ligne a une impédance très basse (Quelques Ohms).





Table des illustrations :





� TOC \c "Figure" �Figure 1 Exemple de transformée de Fourier avec une fenêtre de Blackmann	� GOTOBUTTON _Toc470185963  � PAGEREF _Toc470185963 �7��


Figure 2 Exemple de transformée de Fourier avec une fenêtre rectangulaire	� GOTOBUTTON _Toc470185965  � PAGEREF _Toc470185965 �7��


Figure 3 Options rubrique Impression	� GOTOBUTTON _Toc470185966  � PAGEREF _Toc470185966 �8��


Figure 4 Options rubrique Sorties graphiques	� GOTOBUTTON _Toc470185967  � PAGEREF _Toc470185967 �9��


Figure 5 Options rubrique Entrée son	� GOTOBUTTON _Toc470185968  � PAGEREF _Toc470185968 �9��


Figure 6 Générateur de son en mode normal	� GOTOBUTTON _Toc470185969  � PAGEREF _Toc470185969 �10��


Figure 7 Générateur de son en mode sweep	� GOTOBUTTON _Toc470185970  � PAGEREF _Toc470185970 �11��


Figure 8 Options du générateur	� GOTOBUTTON _Toc470185971  � PAGEREF _Toc470185971 �11��


�


Page � PAGE �1�











