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Centre d’intérêt 

CI10 : Traitement de l’information.

Thématique

I2 : Le microcontrôleur
Mots clé

Résolution, pas de conversion (quantum), code.

Ressources et liens 

Cours « Conversion analogique numérique ». TD1 CAN.


PROBLEMATIQUE :
Exploiter les données d’un fichier .wav pour reconstruire l’image du signal qu’il contient. 


A) Mise en situation
A1) Le matériel
Il est nécessaire de transformer un son en valeurs numériques avant de le traiter sur un ordinateur. Cette opération s’appelle la numérisation. Elle est réalisée par un convertisseur analogique numérique implanté sur la carte son ou directement sur la carte mère du PC. Une fois la conversion effectuée, le son se présente sous la forme d’un fichier de données binaires dans un format normalisé (.wav, .mp3 etc…). Un fichier au format .wav contient simplement le résultat de la conversion du signal analogique en sa valeur numérique. La taille de ce type de fichier augmentant rapidement avec la durée du signal à convertir, d’autres formats (mp3 etc…) ont été élaboré pour économiser l’espace mémoire des appareils de restitution du son.
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L’acquisition d’un son peut se faire en connectant un microphone sur l’entrée micro de la carte son ou en injectant directement le signal électrique issu d’un préamplificateur ou d’une table de mixage sur son entrée signal.
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A2) Le logiciel : organisation d’un fichier .wav

Un fichier .wav contient toutes les informations nécessaires à la reconstitution de « l’image sonore » qu’il contient. Il faut disposer d’un logiciel appelé convertisseur hexadécimal pour lire ce type de fichier. De nombreux logiciels gratuits* sont téléchargeables sur le Web . 
L’organisation d’un fichier .wav est détaillée dans le tableau ci-dessous.


B (Byte) = entier sur 1 octet 

W (Word) = entier sur 2 octets 

DW (DoubleWord) = entier sur 4 octets 

S[x] (String) = chaîne (tableau) de x caractères



Structure du format
	Donnée
	Structure
	Valeur
	Explication

	chunk type
	
	
	

	file_type
	S[4]
	‘RIFF’
	identification du format

	file_size
	DW
	?
	taille du fichier - 8 (restant)

	file_id
	S[4]
	‘WAVE’
	

	chunk format
	
	
	

	chunk_id
	S[4]
	‘fmt’
	identification chunk format

	chunk_size
	DW
	?
	taille du chunk format

	format
	W
	?
	format (0 pour classique)

	channels_nb
	W
	{1,2}
	nombre de canaux (mono / stéréo)

	sampling_freq
	DW
	?
	fréquence d'échantillonnage

	bytes_per_second
	DW
	?
	nombre d'octets par seconde utilisés

	bytes_per_sample
	W
	?
	nombre d'octets par échantillonnage utilisés

	depth
	W
	{8,16}
	profondeur (nombre de bits par échantillonnage)

	chunk données
	
	
	

	chunk_id
	S[4]
	‘data’
	identification chunk données

	chunk_size
	DW
	?
	taille du chunk données

	données
	
	
	


Chunk = morceau

Remarques 

· Les données sont ensuite organisées par échantillonnage, les éventuels deux canaux se succédant, et les valeurs écrites sur deux octets avec l'octet de poids faible en premier
· Pour une profondeur de 16bits, il est nécessaire d'inverser le bit de poids fort (effectuer un xor 0x8000) 

· D'autres chunks peuvent exister avec le chunk data, il faut les ignorer 


* Exemple : « Free Hex Editor 3.12 » sur http://www.soft32.com/

B) Etude de la problématique
Le contenu du fichier à analyser est donné ci-dessous. Il contient la note LA. 

Fichier .Wav
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00000000
00000010
00000020
00000030
00000040
00000050
00000060
00000070
00000080
00000030
000000A0
000000B0O
000000C0O
000000D0
000000E0
000000F0
00000100
00000110
00000120
00000130
00000140
00000150
00000160
00000170
00000180
00000130
000001A0
000001B0O

96 FF 88
8F 04 81
8F 04 81
96 FF 88
A4 73 98
B7 6A RE
CF 81 C9
EA 05 E8

8A CY
E3 E3





B1) Décodage de l’en-tête du fichier
Q1) Entourez les différentes informations correspondant à la colonne « Valeur » du tableau « Structure du format » de la page précédente dans le fichier ci-dessus. Complétez les cases vides marquées d’un « ? » (donnez vos résultats en décimal).

Remarques : L’ordre des octets est inversé. 
Ex : Le « File size » B4 01 00 00 se lit 00 00 01 B4.

La table des caractères ASCII est donnée en annexe.
B2) Interprétation des données contenues dans l’en-tête du fichier .wav

Q2) Montrez que la taille du fichier est conforme aux informations données par le système d’exploitation lors du passage de la souris.

réponse 

___________________________________________________________________
Q3) Combien de signaux peut-on s’attendre à trouver dans le champ data ?

réponse 

___________________________________________________________________
Q4) A partir des informations trouvées à la question 1, retrouvez la valeur du débit binaire annoncé sur l’icône au passage de la souris.

réponse 

___________________________________________________________________
Le champ « data » contient la liste des valeurs issues de l’échantillonnage (échantillons) des deux voies.

Q5) On suppose que l’échantillonnage commence au temps t = 0. Sachant que la carte échantillonne alternativement les deux voies, complétez le tableau ci-dessous.

	Temps
	Echantillon n°
	Voie Droite
	Voie Gauche

	0
	0
	00 00
	00 00

	
	1
	
	

	
	2
	
	

	
	3
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	2.268ms
	99
	F8 E7
	F7 F7


Q6) Proposez une méthode permettant de tracer la forme du ou des signaux contenu(s) dans le champ ‘data’ du fichier LA.wav 

réponse 
___________________________________________________________________
B3) Tracé du signal correspondant à la note « LA »
Ouvrez le fichier LaWav.xls joint.

	Echantillon n
	Valeur hexadécimale
	Valeur décimale
	Valeur décimale

	 
	 

code complément à 2
	
	corrigée


La colonne « valeur hexadécimale » contient les informations du champ ‘data’ du fichier LA.wav.

La conversion hexadécimale -> décimale se fait avec la fonction  = HEXDEC(valeur) dans Excel.
Q7) Utilisez cette fonction pour remplir le champ « Valeur décimale ».

Ouvrez la feuille du graphique « LA ».

Les signaux échantillonnés sont sinusoïdaux.
Q8) Que remarquez-vous ?

réponse 

___________________________________________________________________
___________________________________________________________________
La remarque de la page 2 précise : « pour une profondeur de 16bits, il est nécessaire d'inverser le bit de poids fort (effectuer un xor 0x8000) » 

Q9) Quelle est l’effet de cette opération sur les signaux tracés au préalable ?

réponse 

___________________________________________________________________
___________________________________________________________________
Excel ne dispose pas de la fonction xor. On se propose de la remplacer par une structure conditionnelle

Q10) Utilisez l’expression suivante  =SI (D7>32767;D7-32768;D7+32768) dans le champ « valeur décimale corrigée » et traduisez-là sous la forme d’un algorigramme.
réponse
Q11) Calculez la fréquence des signaux échantillonnés. Est-elle conforme à celle de la note LA (440Hz)
Réponse

___________________________________________________________________
___________________________________________________________________


Annexe : Table des caractères ASCII
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Sortie signal








� INCLUDEPICTURE "D:\\1_Sur_D_Portable_mno\\Cours_MPI_05_06\\TD_MPI\\numérique\\carte_son.jpg" \* MERGEFORMAT ���


Carte son











� INCLUDEPICTURE "D:\\1_Sur_D_Portable_mno\\PROF\\Cours SSI en Term\\0_Cours_et_TD_TS_SI\\TD_TS_SI\\CI10_TD_Traitement_information\\I2_Structure_micro\\3_CAN\\TD2_CAN\\gsx_slim_kakudai.jpg" \* MERGEFORMAT ���



















































































































































































� INCLUDEPICTURE "D:\\1_Sur_D_Portable_mno\\Cours_MPI_05_06\\TD_MPI\\numérique\\La.JPG" \* MERGEFORMAT ���
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TD





Connectique d’une carte son intégrée à la carte mère d’un PC





RIFF





Entrée signal





Entrée micro





Acquisition d’un son 


avec un PC





� INCLUDEPICTURE "D:\\1_Sur_D_Portable_mno\\Cours_MPI_05_06\\TD_MPI\\numérique\\carte_son.jpg" \* MERGEFORMAT ���





� INCLUDEPICTURE "D:\\1_Sur_D_Portable_mno\\Cours_MPI_05_06\\TD_MPI\\numérique\\La.JPG" \* MERGEFORMAT ���





� INCLUDEPICTURE "D:\\1_Sur_D_Portable_mno\\PROF\\Cours SSI en Term\\0_Cours_et_TD_TS_SI\\TD_TS_SI\\CI10_TD_Traitement_information\\I2_Structure_micro\\3_CAN\\TD2_CAN\\micro.jpg" \* MERGEFORMAT ���
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