TP CESI INITIATION LABVIEW - INSTRUMENTATION 12hTP

Projet acquisition et traitement d’un son (6h environ)

Objectif :  Acquérir un signal sonore a l'aide la carte son du PC et se servir de
LabVIEW pour traiter, stocker et restituer une information.

Retrouver a travers l'étude de la carte son, les parameétres
principaux d’une carte d’acquisition : Fech, plage d’entrée, nombre
de bits, le FAR (Filtre Anti Repliement).

Besoins : PC + LabVIEW

Smarthone + GBF

Docs disponibles sur le lien :

http://thierryperisse.free.fr/
Merci d’installer une application « Générateur de fonction » sur votre smartphone
Exemples d’applications déja testées :

Android Iphone

Audio Function Generator

Audio Function Generator
haoemas Grubar

60.0s

1 Créer un premier programme (V1) d’Acquisition d’un son que vous nommerez :
« Nom_Prenom_acq_son_1.vi »

&> acquis_1.mp4

Utiliser le sous-programme (vi express) « Acquérir Son » présent sur la page Bloc diagramme :
Bibliothéque de Fonctions/Express/Entrée/ « Acquérir Son »

straiotion  Acthmitiqus

Ou si VI absent dans les Vis express utiliser I'arborescence suivante : Bibliothéque de
Fonctions/Graphisme/Son/Entrée/ « Acquérir Son »
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Ertrte

Ou aller le chercher directement dans I'aide LabVIEW

Les parameétres doivent étre modifiables sur la face avant, les données en sortie doivent étre
visualisées sur un graphe.
Ne pas changer la configuration de base sauf pour la fréquence d’échantillonnage a 20KHz.

Test du vi :
Lancer le vi avec un sinus 1KHz a I’entrée du micro PC (mettre votre smartphone a quelques

centimetres du micro du PC et surtout stable). Parameétres acquisition : fech = 20kHz, durée 1s

Nom_Prenom_acq_son_1.vi

Nom_Prenom_acq_son_1

Graphe Tce0 |
0ot ripas

Durée {5}
2!
Fréquence d échantilionnage (Hz) 0,005~

&

# 20000
Nk de voies
F
2
Périphérique

o, Acquérir un son |

Amplitude

-0,005 #Channels

-001

T ST, PR K, T T o e T e
9 01 02 03 04 05 06 GF 08 09 1

7
Reésolution (hits)

916 Temps
+H@w |
Questions :
1-1 Faire un zoom sur le graphe (cad isoler environ 5 périodes du régime permanent) et
donner le nombre de points par période &> acquis_2.mp4

1-2 Faire un zoom arriere puis mesurer le temps de retard du signal Tr (avant régime
permanent) (utiliser un zoom et un curseur sur le graphe).
1-3 Régler maintenant la fréquence d’échantillonnage a 5KHz, refaire I’acquisition, faire un

zoom et donner le nbre de points / période. &> acquis_3.mp4

1-4 Le temps de retard est il le méme que pour Fech=20khz ?
1-5 Remettre Fech=20Khz faire une acquisition sans signal sonore et mesurer le quantum

q. (il faut faire un zoom sur I'axe des Y) &> acquis_4.mp4

1-6 Sachant que g=quantum=AV/(2"-1) ; En déduire la plage d’entrée AV du CAN.

Faire un zoom sur le graphe et comptez le nombre de points par période (fech=20KHz)
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Durée (5]
a1

Frégquence d'échantillonnage (Hz)
£ 20000

Nb de voies

Ampltude

Périphérique
sho

Résalution (bits)
BT

Tr=0,4sec pour Fech=20Khz

Durée {5} et
3

Fréquence d echantilionnage (Hs)

3 Eerins | v
£ ¥ Temps B} 28]
Mo devcnes % { Amplitutle 8
2 4 - =
Périphérique B Cuneur 0
Tracé 0
’ ’ i I 1 D 1 [ v
Résalutian (hetz) 3 . s 41
e ————

Fech=5KHz
Graphe Tracé 0 m ]

Durée ()
21

Fréquence o échantillonnage (Hz)
&) s000

Nb de voies

Périphérique

ofution (bits)

Tr=0,4sec pour Fech=5Khz
Graphe e [ ]

Durde )
< ]

Fréquence d'échantillonnage (Hz)

Bl de voses

Ampltude

Périphérigue

- 4,03 0
Résolutian fhits) 0,36101 0392

Eawn | E =
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Mesure du quantum :(avec n=16bits)

Duree (5]
“

Frégquence o échantilonnage (Hz)
20000
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1
oS

el
Niveau haut = 0,0002V
Niveau bas = -0,0002V
avec m=13 intervalles

Qexpérimental = (Vmax mesure - Vmin mesure) / m = ((0,0002-(-0,0002))/13 = 30,77 10°°V.

En déduire la plage d’entrée du CAN.

On sait que : Q = quantum = AV/(2"- 1) => plage d’entrée du CAN 2Volt
Calculer la plage d’entrée du CAN

AV =Qx (2"-1) = 30,77 10%/(2%-1) = 2Volts

Exemple de saturation du micro en entrée (on gueule devant le micro du PC)
- On voit que AV pratiquement = a 2v

Nom_Prenom_ac q_son_?l

urée {3 Duratsen (s}

- i
w il
_I'-fiqntncz d'échantifionnage (Hz) ISP m

£ 20000 1
}Nh devoies Graphe Tracen BEM

g

Résolution (bits)

e

6 01 02 03 04 05 06 07 08 03 i
Temps

FFT d’un signal sinus 1KHz : « Nom_Prenom_acq_son_2.vi »

(== > Graphe
fEEp Acquérir un son B
| Donnéss o
[ sovtie eyt 0 =
# Rels L

A partir du vi Nom_Prenom_acq_son_1.vi faire I'analyse spectrale des données présentes en
entrée du Graphe, pour cela utiliser le vi express de mesures spectrales (config de base),

visualiser le résultat sur Graphe 1.
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A I'aide de votre générateur de fonction (smartphone ou autre) envoyer un signal sinusoidal
de 1KHz en entrée du micro de votre PC (se mettre a quelques cms), attention de ne pas saturer
le micro (pour cela bien vérifier si sur le graphe3 on récupeére bien un sinus).

&> acquis_5.mp4

Test avec un sinus de 1KHz

r =l
{Nom_Prenom_acqg_son_2

Tracé 0 gy
Graphe l Dusation (s}
fi5g @
Sample rate {Hz) 2 G
Durée (z) —
; = Acquéni un son | 1
¥ ) el T |
Friguence d'échantillonnage (Hr) . —
.}l 20000
NE de voies
-
Penphérgue Graphe 1
go T
Résabution (bits) Fesolution (bits)
o
Fréquence oy Ll
995,721 2 )
-9 Mesures de Ampidude
Amplitude £ tons
. i3]
0130788 T |""
Amplitude
Frequence "M Friquence
[F5]
Fréquence
A faire :
.

Sur I'axe des abscisses du Graphe 1 il est mentionné temps, merci de le changer en fréquence.
Mesurer la fréquence et I'amplitude du signal sur le Graphe (en utilisant le vi express
« Mesures de tons »)

Questions :

2-1 Quelle est la fréquence maximale du Graphe 1 ? Quelle est la relation avec la Fech ?

Réaliser une analyse fréquentielle (utiliser des zoom, décalage ordonnée, curseurs, ...)
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Graphe Trace 0 g

-02- ]
0,722976.0,724

+Hi@w |
Graphe 1 FFT - (moyenne quadratique) [ERNG [
Z
3 =
E | BB Curseu
E = Eu';(JI 1
£ Curseur 2
£
Fréquence &
Eanl]
Questions :
2-2 A l'aide des curseurs mesurer les premieéres raies du Graphe 1, a quoi correspondent
elles ?

2-3 A l'aide des curseurs mesurer I'atténuation entre le fondamental et la premiere
harmonique rencontrée ?

2-4 A l'aide des curseurs mesurer I'atténuation entre le fondamental et I’lharmonique la
plus élevée (quelle est sa fréquence) ?
2-5 Que se passe t'il si on diminue la fréquence d’échantillonnage ?
Faire une acq/FFT pour Fech=5KHz et pour Fech=3,5KHz
Y a-t-il des raies images ?
En déduire si votre carte son a un FAR ? expliquer ?

Fech=5KHz

Durée (5

a9
Fréquence d échantillonnage (Hz)
& 5000

Nb de voies

Pénphérique
0

Résolution (bits)

Fréquence
mne

Ampitude

0114387
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Fech=3,5KHz

Durée (5]

nce d échantilionnage (Hz)

‘Nb‘jt,c:c‘.
'._J 1
'Janph!rlqv_z i FFT- (moyenne quadratique) [RER I
.Rz.ulun:q\ (bits)
A -
Fréquence B e—— I x
999,715 § T ] B8 Curseur 0
=y ¥ 8 A A oo B8 Curseur 1
Amplitude E_ b o™
0,135568 L]
0 10 200 300 0 %0 &0 0 80 %0 1000 100 1200 130 100 1500 e 1700 e | |
Fréguence . B
W
e , .
3 Utilisation d’un tableau : « Nom_Prenom_acq_son_3.vi »

Utilisation d’un tableau en // avec le graphe en utilisant le convertisseur de données
dynamiques.
Bibliothéque de Fonctions/Express/Manipulation/ « Convertir des données dynamiques »

] o) e

-EL] E/S de mesures »
E/S d'instruments L3

ooT = 00T Manipulation
Mathématsques 1
Trattemant du signal »
Lm Communication de données »
Dé, prop, DOT Ok, prop. DOT Connectivite »
L ]

Contréle &t simulation

Ex de Nom_Prenom_acq_son_3.vi

Nom_Prenom_acqg_son_3

Graphe Tracd O - l Duraticn (s}

Sample rate (Hr) 2

Durée ()
Fréquence d'échantillonnage (Hz) Graphe
£ 20000 TR
Mb de voies

123
Données

& SChannes

S Tableau!
: Périphéngue i . -
D [ m I

Device

Résolution (bits) 03~ 0 0 0 ' 0 D i i 0 i
0 061 02 03 04 05 0F o7 o8 0% 1

56 taille(s)
= Temps

i taille(s)

fo 20000

31051 76E-5

Ll

Questions :

3-1 Changer la durée d’acquisition (1, 5 et 10sec) et donner le nombre de pts du tableau
(taille du tableau)

3-2 En déduire la relation liant N (nbre de pts), D (durée d’acquisition (s)) et Tech (période
d’échantillonnage (sec)).
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4 Travail sur le tableau : « Nom_Prenom_acq_son_4.vi »

Cahier des charges : Construire un nouveau tableau « Tableau2 » en ayant enlevé les points
entre O et le temps Tr mesuré au 1 (Utilisation du VI « Supprimer une portion d’un tableau »)

Connecter maintenant un graphe sur le Tableau2 (le nommer Graphe2)

Remplacer I'abscisse temps sur graphe2 par indice

Calculer le nombre de points a enlever au départ (Fech=20Khz)
Exemple de calcul avec ma carte son (Tr=0,4s)

Durée = N x Tech = N/ Fech

Fech=20000Hz Td=0,4s donc N=TrxFech=0,4x20000=8000pts

Test du VI avec D=1s « Nom_Prenom_acq_son_4.vi »

Goahe Trece0 [RNG | |Nom_Prenom_acq_son_4 |

Nom_Prenom_acq_son_3 - W Duration (s}
1% | -
E A

@

{Fal jchuriru son |

Durée {s)

= 4

Fréquence d'échantillonnage (Hz)

Ll Sample rate (Hz) 2

Graphe

Dennées

B ———
o 20000 0162 03 04 05 06 07 08 0% 1
T EChannels [
Nb de voies oM 3
“ Graphe 2 Trace 0 MR | Tableaul

Périphérigue
@

il 1
Résalution (bits) taille T.:bleeu

o

Resoluticn (bits)

7’7 .
0 ¥ : A
: ! x> il
B
Tablesu] taille Tableaul

Tablesul
A A taille TableauZ
v° o i g faser 12000 [fr=0.45 donc N=04dFech
[0 ]-u,nzmzﬁa |ex pour Fech=20000Khz N=8000pts Graphe 2
{-3051766-5 10115051 @!j
Questions :
4-1 Mesure de la taille du Tableau?2 est-elle cohérente ?

4-2 Sur le Graphe2 le décalage de départ a-t-il disparu ?
4-3 A quoi correspond I'axe des abscisses du graphe2 ?

5 Mettre le temps en abscisse sur le graphe Nom_Prenom_acq_son_5.vi

A I'aide du Tableau2 et de la Fech et de I'outil « Construire une waveform »

== Y] EA
Nurmérique Bocléen Chaine

Créer le Graphe3.

Waveform L
Construire une waveform Waw Collection
o P ] —=
L Y, L = 0
D, attribut Oibt. attribut En numérique En analogsgue
Infos Dualogue1J
N temporelles
G R - -
Ed ] e =

Test du VI avec D=1s « Nom_Prenom_acqg_son_5.vi »
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Duration (5]

Nom_Prenom_acg_son_5

1 fizp | g |Ncm_Ptenom_acq_scn_S|
Graphe 2 Tecto RN
Durée (s) i Sample rate (Hz) 2 1)
'T_[ 1 T | Acquesir un san
Fréquence d échantillonnage (Hz) Donnees
o 20000 #Channels L : ¥ )
Nb de voies e e Tableaul
=L L " Iz
Pariphénique Device & Nb de voies
§o i |y = taille Tableau!
alution (bits) " T 1 Résolution (bas)| el P
e +E l iz
AL Resolution (bits) —_‘ STELl|
F [Fech] Tableau2
Graphe 3 Trece 0 [N ﬁ i 1
> = o
0.4} EI |—' taille TableauZ
Tech
:-I..-
Questions :

5-1 A quoi correspond la derniére valeur du temps sur Graphe3 ?
5-2 Cette valeur était-elle prévisible ?

6 Enregistrement fichier son : « Nom_Prenom_acq_son_6.vi »

Utiliser le sous-programme suivant « Ecrire mesure », choisir 'emplacement du fichier pour
I’enregistrement (enregistrementl.lvm) et laisser les parametres par défaut.

Tech Graphe 2

Ecrive dans un
H fichier de
i mesures
e —— T

Lancer le vi sur une durée de 10sec (mettre un morceau de musique en entrée)

Ouvrir le fichier créer enregistrementl.lvm avec Bloc-notes —> commentaires

7 Lire le fichier enregistrementl.lvm : « Nom_Prenom_acq_son_7.vi »
Nouveau VI puis utiliser le sous-programme suivant « Lire mesure »
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Pointer le fichier enregistrementl.lvm et laisser les parametres par défaut.
Sur la sortie du VI « Lire un fichier de mesure » mettre un graphe et y connecter aussi le Sous-
VI « Jouer une waveform ».

ic [ B - A ¥
g, : [ [
Lancer le VI
S untited ERN b @
P&
el
AR EEEEEEE
_ Temps =
Questions :

7-1 A quoi correspond la derniére valeur du temps sur Graphe ? Commenter.

8 FFT d’un signal sinus 1KHz : « Nom_Prenom_acq_son_8.vi »

A partir du vi Nom_Prenom_acq_son_5.vi faire I'analyse spectrale des données présentes en
entrée du Graphe3 (cad le signal sans le régime transitoire), pour cela utiliser le vi express de
mesures spectrales (config de base), visualiser le résultat sur Graphe 4.

A I'aide de votre générateur de fonction (smartphone ou autre) envoyer un signal sinusoidal
de 1KHz en entrée du micro de votre PC (se mettre a quelques cms), attention de ne pas saturer
le micro (pour cela bien vérifier si sur le graphe3 on récupeére bien un sinus).

«&» acquis_5.mp4

Test avec un sinus de 1KHz

Nom_Prenom_acqg_son_7 Tioct M ]

lle TableauZ
Graphe 3 i

Durée (s}
1

Fréquence d'échantilionnage (Hz)
o 20000

Nb de voies

Périphéngue
Résalution (bits)
gie Il
: Mesures
s +ani] | spectraies Graphe 4
00527723 ! GEa— o Grapt
Graphe 4 - gl
Fréquence =
093,985
% A
1: : Mesures de Amplitude
* tons =
S, | T TR e ey ' 000000 L —  Signaus I-u-—-q.'l:z
< | Amplitude

- Fréguence
Fréquence +
fi=3!
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A faire :

Réaliser une analyse fréquentielle (utiliser des zoom, décalage ordonnée, curseurs, ...),

Questions :

8-1 y’a-t-il une différence évidente avec la FFT signal complet ?

9 Traitement du signal : « Nom_Prenom_acq_son_9.vi »

Objectif des Vis 9, 10 et 11 :

Nous allons faire maintenant une acquisition ou se superposera un signal utile (France Inter par
exemple) et un signal parasite (sinus de 1KHz) sur 10sec.

Quel traitement numérique permet de récupérer le signal utile (France-Inter) seul ?

A faire :
Enregistrer le résultat dans un fichier de mesure : « radioetsinus.lvm »

Tech] Graphe 2

Ecrire dans
fichier de
A faire :
Faire I'analyse fréquentielle
Décocher la mise a I’échelle automatique des ordonnées
Décalage du niveau du bruit afin de récupérer le spectre utile
Analyse fréquentielle de la radio + sinus
Ptk (8} Graphe 4 Trce 0 ERER

": 1]

Fech (Hz}

o 20000

hibs de voies
g

Pénphengue
g

Résalution (its)
4

Amplitude en dBY

: liiJlj.

¢

W0 1500 2000 2500 3000 3300 4000 4500 5000 5500 G000 6500 7000 7300 G000

Fréguence
B
10 Lecture fichier « radioetsinus.lvm » : « Nom_Prenom_acq_son_10.vi »
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. o]
"
Lire un fichier Signals
._EE_IMSLIIE !
| Stonaux te—
[ I

Joues une
waveform
eeseeeeet [Joninges

Commentaires
11 Filtrage signal parasite : « Nom_Prenom_acq_son_11.vi »

A I'aide d’outils filtrage présent dans les Vis express / Analyse / Filtre récupérer le morceau de radio
en filtrant la (ou les) fréquence(s) indésirable(s).

W
R 3+ Express Amp/Niveaus  Temps/Transit, Ajustement
Gén. rapports _ Anabyse|
= e || ar—— 5 :
E/S de mesures [ % - Iy J,."\;‘ @ |
E/S dinstruments y r oy x -
. Entrée Analyse Filtre Statistiques Conv./Corrél
Mathématiques » |
Traiternent du signal » - :’ i —— - — - - -
Communication de donnees [} @ | i B’ @ ./ i_] | :*
Connectiviet b Cotlexécution  Arthmétique Sirmuler signal Limite Histogramme
Contréde et simulation »

Filtrage du fondamental :

A faire :
Réfléchir a la configuration du filtre (type de filtre, fréquences de coupures (basses et hautes),
ordre du filtre)

B configurer un filtre [Filtre)

_ = Type de fittre
@ b Coupe-bande
Lire un fichier 1 - Caractéristiques du filtre
de mesures (]- o Fréquence de coupure basse (Hz)
Signaus o -
—=—d Jouer une = * e e e e e g e "
wavelgrm 0 @1 02 03 04 05 06 0T Q8 O
Fréquence de coupure haute (Hz)
Données Temps
1050
) Filtre & réponse impulsicnnelle finie (RIF]
Y o L'apercu du résultat et la fonction de
LEA ’ - transfert ne peuvent pas étre affichés,
Filtre 2 :
o Signal (8} Filtre & réponse impulsiconelle imfinie (RI Les caractéristiques de filtre actuelies ne

r Segnal filtré remplissent pas les conditions de Nyquist

Topologie pour le signal en entrée donné
Butterworth

F||lra;¢ du fondamertal
Ordre

Mode de visualisation

Test du VI

Si pb a I’écoute filtrer la seconde raie et ainsi de suite.
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b -5
| Lire un fichier
.d.c.m“uf_ﬂ
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B contigurer un fitrs [Filtra2)
Type de filtre
Coupe-bande -

Caractéristiques du filtre

Fréquence de coupure basse (Hz)
2950 :
Fréquence de coupure haute (Hz)
3050 s

() Filtre & réponse impubtionnelle finie (RIF)

Filtre ol
P Sogml | Filtre? (@) Filtre & réponse impultionnelie infinie (R
| Sigral filtré_vimsseem===p = Signal
Sagna filtre 'i Topologie
[Filtrage du fond 1 Butterwarth
[Filtrage harmanique| Ordre
20 5

A faire :
Commentaires
Conclusion
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0 01 02 03 04 05 06 07 08 09 1
Temps

L'apercu du résultat et la fonction de
transfert ne peuvent pas étre affichés.

Les caractérishques de filtre actuelles ne
remplhssent pas les conditions de Nyguist
pour le signal en entrée donné.

Mode de visualisation
@) Sagnaux [] Afficher comme spectre

_) Fonction de transfert
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