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Cet oscilloscop e sur carte son est un oscilloscop e n umérique a v ec un générateur de signal

in tégré, un analyseur de fréquence (FFT : transformée de F ourier rapide) et un

enregistreur de �c hiers "son".

Il est viv emen t recommandé de lir e en en tier ce man uel a v an t de commencer à

"bidouill er "

1 Matériel et logiciel nécessaires

� Windo ws 2000,XP ou Vista

� un PC a v ec une carte son install ée

� 50 MO d'espace disque

� deux cordons stéréo jac k 3,5 mm mâle , prises R CA (cinc h) mâles

2 Installation

Le �c hier téléc hargé est un �c hier compressé, il faut le décompresser a v ec UNZIP dans un

rép ertoire au c hoix (Program �les con vien t très bien) et lancer setup.ex e . Le programme p eut être

lancé par la suite à l'aide du men u de l'instal l a t eur de Windo ws.

3 Description

Ce logi ci el p eut être utili sé p our l'a�c hage et l'analyse des ondes sonores. Les données p euv en t

être enregistrées soit directemen t de la carte son (a v ec un microphone ou l'en trée ligne [LINE

INPUT]), soit à partir d'une source comme un CD ou Mediapla y er. L'en trée de l'oscill o scop e est

dé�nie par le mélangeur de son de Windo ws (v oir ci-dessous).
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Le logi ci el obtien t ses données d'en trée de la carte son à tra v ers l'in terface de Windo ws. Il ne

comm unique pas directemen t a v ec la carte son, néanmoins des problèmes de carte son p euv en t se

pro duire au niv eau du système d'exploitatio n.

L'in terface utili sateur ressem ble à un oscill o scop e con v en tionnel. Dans la fenêtre, l'a�c hage XY,

le générateur de signal, l'analyseur de fréquence et div ers outils son t fournis.

3.1 Oscill osc op e

Le logi ci el mon tre le canal droit et le canal gauc he de la carte son dans la fenêtre de l'oscil l o scop e.

Le canal gauc he est représen té par une ligne v erte et le canal droit par une ligne rouge [comme

mo y en mnémotec hnique on p eut se rapp eler que la �c he rouge est toujours le canal droit :rouge-

red-righ t]. Dans l'in terface utili sateur il y a des b outons et des fenêtres d'en trée p our les trois

fonctions suiv an tes : Ampli t ude, T emps et Déclenc hemen t.

Figure 1 : Oscillo scop e sur carte son

3.1.1 Réglage de l'amplitude

L'éc helle d'ampli t ude des deux canaux p eut être réglée indép endammen t ou sync hronisée. La

dernière option est "par défaut" au démarrage du programm e et p eut être désactiv ée en déco c han t

"Sync can 1&2" sur le panneau a v an t.Dans ce cas le canal actif p eut être sélectionné par le b outon

"Sélection canal"(v oir Figure 2).

Figure 2 : Réglage de l'ampl i t ude et du décalage des canaux
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Les v aleurs de l'ampl i t ude son t données en unité par division de l'écran de l'oscill o scop e et son t

a�c hés p our les deux canaux au dessus de l'écran. La v aleur de l'ampl i t ude corresp ond à la n umé-

risation du niv eau du son divisé par 32768. Cela représen te la résolution de 16 Bits de la carte son.

A cause des di�éren ts réglages de v olume de Windo ws le niv eau absolu du son ne p eut être déter-

miné directemen t ! Cep endan t les v aleurs présen tée s doiv en t être comprises en unités arbitrai r es.

Le réglage de l'ampl i t ude est v alable p our l'écran de l'oscill o scop e et du graphe XY.

Un décalage en tre les traces p eut être réglé par les fenêtres "Can." et "Can.2". Un "clic" sur le

c hamp du décalage mon trera deux curseurs horizon taux sur l'écran qui p ourron t être c hangés en

déplaçan t la souris ou en en tran t une v aleur dans un des c hamps. Si le signal est en dehors de la

partie visible de l'écran, le curseur est soit en haut, soit en bas de l'écran. Les curseurs disparaissen t

quelques secondes après un c hangemen t de décalage.

Figure 3 : Décalage visible à l'écran

3.1.2 Base de temps

Le réglage du T emps se réfère à la totali t é de l'éc helle représen té e sur l'écran et non à la v aleur

par unité comme dans un oscill o scop e normal ! le domaine s'étend de 1ms à 10.000ms. Ceci est

inévitable à cause de l'util i sati o n de l'unité cen trale de l'ordinateur comme horloge. Dans le mo de

de déclenc hemen t "simple" la vitesse de bala y age p eut augmen ter, car l'util i sati o n de l'ordinateur

est moins imp ortan te ici.

3.1.3 Déclenc hemen t

Les mo des de déclenc hemen t son t "arrêt", "normal " , "auto" et "mono coup". Cela corresp ond

aux mo des standard des oscill o scop es. Le seuil de déclenc hemen t se règle soit dans la fenêtre de la

sélection de déclenc hemen t, soit en déplaçan t la croix jaune sur l'écran a v ec la souris. Le temps

de déclenc hemen t p eut seulemen t être a justé en déplaçan t la croix a v ec le souris.

Dans le mo de "mono coup" le b outon "Run/Stop" est désactiv é automati quemen t et doit être ré-

activ é p our une nouv elle prise de données.
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Le b outon "réglage auto" du déclenc hemen t estime la base de temps et le niv eau de déclenc hemen t

optimal p our l'observ ation. La fréquence principal e trouv ée dans le canal de déclenc hemen t est

utili sée p our obtenir la base de temps. Le déclenc hemen t est pris à partir de l'ampl i t ude du signal.

Si l'ampl i t ude est trop faible, le b outon est sans e�et.Aux alen tours de 20 Hz n'est pas v alable à

cause de la fenêtre de temps lim i t ée p our l'analyse. Cela se comprend car la bande passan te de

l'oscil l o scop e n'est que de 20 Hz à 20 kHz.

3.1.4 Mo de de représen tation des canaux

P ar défaut deux canaux son t représen té s sur l'écran de l'oscill o scop e. A v ec la sélection de mo de

on p eut obtenir la somme, la di�érence ou le pro duit des deux canaux a v ec une seule trace sur

l'écran.

3.1.5 Analyse des données

Sur l'in terface "utili sateur" il y a aussi un b outon "run/stop" qui p eut être utili sé p our in-

terrompre l'en trée des données de façon à p ouv oir analyser le con ten u de l'écran. Le sélecteur

"Mesure" p ermet d'a v oir la nature (status) du déclenc hemen t, la fréquence et la tension crête à

crête et e�cace des deux canaux (Hz et V olt). Le résultat est a�c hé dans la partie haute de l'écran.

Ces mesures demanden t une certaine puissance à l'unité cen trale et p euv en t être désactiv ées s'il y

a un problème. A v ec les mac hines actuelles cela se pro duit raremen t.

Figure 4 : Mesure automati que de l'ampl i t ude et de la fréquence des signaux.

Dans le cas de signaux complexes, on p eut mesurer sur l'écran les ampli t udes et les temps à l'aide

de curseurs "V oltage" et "T emp" (a v ec les excuse s de l'auteur p our la faute d'orthographe due à

la dimension de la fenêtre :Time). Les curseurs v erticaux donnen t le temps (et la fréquence ) en tre

deux p oin ts. Les curseurs horizon taux donnen t l'ampl i t ude par rapp ort au zéro et la di�érence

en tre les deux ampli t udes. L'ampli t ude et le temps p euv en t être mesurés sim ulta ném en t.
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Figure 5 : Analyse de l'ampl i t ude et du temps a v ec les curseurs

3.2 Graphe X-Y

Figure 6 : Courb e de Lissa jous p our f1=440 Hz, f2=880 Hz et une phase de 45 �

Ici les deux canaux son t représen té s l'un en fonction de l'autre, c'est à dire que l'on p ourra pro duire

des courb es de Lissa jous. P our cela les fréquence s seron t a justées par le générateur de signal.
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3.3 Analyseur de sp ectre

Dans la fenêtre "Analyseur de sp ectre" l'écran mon tre le résultat de la transformée de F ourier

rapide du canal sélectionné. Le canal p eut être c hoisi a v ec le b outon au dessus de la gril l e. P ar

défaut le graphe mon tre l'ampl i t ude de 0 à 10.000 Hertz. L'ampli t ude et la fréquence p euv en t être

c hoisies en éc helle logari t hm i que.

L'ampli t ude v erticale p eut être a justée automati quemen t par le b outon "éc helle auto" au dessus

du graphe. On p eut aussi c hoisir une éc helle logari t hm i que ou une v aleur crête (utili sabl e surtout

en bruit blanc).

L'éc helle v erticale p eut automati quemen t être a justée en sélectionnan t "Ec helle auto" dans la b oîte

au dessus du graphe. Un a justemen t man uel est p ossible en double-cli quan t la v aleur maxim a l e ou

mini m a l e de l'axe et en en tran t la nouv elle v aleur. Cela ne p eut se faire que si "Ec helle auto" est

déco c hée.

Sous le graphe est un con trôle glissan t de zo om et une barre déroulan te : ils p ermetten t de c hanger

l'étendue de fréquence indiquée. Cela ne p eut être fait que si la collecte des données a été arrêtée

a v ec le b outon "Run/Stop". Le zo om p ermet de mon trer les détails de l'analyseur de sp ectre :

glisser la ligne jaune a v ec la souris p our la �xer à la fréquence d'in térêt et régler le zo om p our

obtenir les détails désirés.

Figure 7 : Sp ectre de fréquence d'un signal à 440 Hz a v ec zo om

Les deux v aleurs de fréquence sous le graphe indiquen t la p osition du curseur et la fréquence la plus

haute trouv ée p our l'analyse harmonique des données. Noter que l'analyse de F ourier est toujours

basée sur des données a v ec l'éc han till o nnag e à 44,1 kHz. Cep endan t le con trôleur de temps saute

à une v aleur prédé�nie quand la fenêtre est activ e.

La sélection de "v aleur crête" p ermet d'enregistrer l'ampl i t ude maxim a l e de l'analyse de F ourier.

Cela p ermet de tracer une fonction de transfert a v ec le générateur de bruit blanc.

Sous l'analyseur de sp ectre un �ltre à fréquence a justable (�ltre de Bessel du 10ème ordre) est

aussi fourni. T rois sortes de �ltres p euv en t être c hoisis : passe-bas, passe-haut et passe-bande. Les

fréquences critiques p euv en t être a justées par les con trôles glissan ts.
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Sur le �ltre de fréquence est un b outon p ermettan t de "Détac her le �ltre dans une fenêtre sépa-

rée". Cette fonction p ermet d'observ er l'e�et du �ltre directemen t sur l'écran. Un double-cli c sur

le b outon ou la fermeture de la fenêtre rétablit les réglages initi a ux.

Figure 8 : Rép onse en fréquence d'un �ltre passe-haut utili san t la v aleur crête a v ec le

générateur de bruit blanc

3.4 Rép onse en fréquence d'un système

La notion de fonction de transfert n'a pas le même sens en anglai s et en français. P our les

scien ti�ques français la fonction de transfert d'un système en régime sin usoïdal p ermanen t est le

rapp ort de l'ampl i t ude complexe de la grandeur de sortie à l'ampl i t ude complexe de la grandeur

d'en trée. C'est donc une fonction complexe de la fréquence (ou de la pulsation). La rép onse en

fréquence du système est la courb e qui représen te le mo dule de cette fonction en fonction de la

fréquence. C'est cette courb e qui a été tracée à la section précéden te a v ec des mo y ens in ternes au

logi ci el .

P our tracer la courb e de rép onse d'un système externe, il faut en v o y er v ers l'extérieur une tension

conn ue (bruit blanc par exemple) par le "LineOut "de l'ordinateur et récup érer la tension de sortie

du système par le "LineIn" ou l'en trée "micro" si on étudie un son. Nous v errons plus loin commen t

faire.

3.5 Enregistrem en t des données de l'écran

Les graphiques visibles sur l'écran (Écran de l'oscill o scop e,Graphe X-Y, Sp ectre de fréquence )

p euv en t être sauv egardés, quand l'acquisiti o n des données a été arrêté par le b outon "R UN/STOP".

Un b outon "Sauv er" apparaît alors dans la zone des graphiques. Après pression sur le b outon, une

b oîte de sélection de �c hier est a�c hée p our donner un nom de �c hier et �xer le format graphique

préféré (BMP , JPG ou PNG) . Automatiquemen t le graphe est sauv egardé en couleur et noir et

blanc. En plus un �c hier "texte" (extension CSV) con tenan t les données est sauv egardé a v ec le

même nom. Il con tien t les données comme une liste de v aleurs séparées par des virgules, qui p eut

être imp orté dans Excel.

A tten tion au fait que la sortie du �c hier CSV est lo cali sée et que le séparateur décimal (virgule ou

p oin t) est sélectionné suiv an t v os réglages lo caux. L'imp ortat i o n de ces données dans Excel p eut

pro duire des résultats faux si un séparateur décimal di�éren t est utili sé !

3.6 Générateur de signaux

Un générateur de signaux à deux canaux est in tégré au programm e. Le générateur p eut être

mis en route en p oussan t le b outon en haut du panneau. Un second clic l'arrêtera.
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Figure 9 : Générateur de signaux

Les sorties du générateur : sin us, rectangle, triangl e et den t de scie on t une ampli t ude et une fré-

quence v ariable. On remarquera que, par défaut, la fréquence est de 440 Hz corresp ondan t au la3

des m usiciens, cela p eut p ermettre d'accorder un instrumen t. La phase du signal p eut être a justée.

Le mo de "Bala y age" (sous en tendu "en fréquence ", il n'y a pas assez de place sur l'écran) p ermet

de faire v arier cette fréquence depuis la fréquence indiquée jusqu'à une fréquence de �n, p endan t

un temps réglé dans la fenêtre. En signal sin usoïdal on p eut ainsi a v oir une courb e de rép onse d'un

système sur une plage de fréquence �xée à l'a v ance et une plus grande précision qu'en bruit blanc.

Le générateur de bruit blanc a seulemen t son ampli t ude v ariable.

A l'ouv erture du générateur de signaux les deux canaux son t désactiv és et doiv en t être mis en

route par le b outon sur la fenêtre. La fréquence p eut être c hangée par pas de 0,5 Hz. Le générateur

de signal p eut être en v o y é directemen t sur la carte son. Cette fonction doit être activ ée dans le

con trôle du v olume de WINDO WS. En plus l'enregistremen t de la source est activ ée, les signaux

son t visibles sur l'oscill o scop e et p euv en t être a�c hés.

3.7 Extras

Dans cette fenêtre se trouv en t quelques réglages p our WINDO WS Média Pla y er. En haut, sur

la partie droite, se trouv e le c hoix du système Audio (s'il y en a plusieurs), sinon on prend le

système par défaut.Sur la partie gauc he on a les b outons de réglage du mixer Audio.
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Figure 10 : T ableau "Extras" con tenan t les réglages Audio de WINDO WS et l'enregistreur de

sons.

Dans la dernière v ersion du logi ci el ( 1.31 ) le c hoix de la langue de tra v ail se fait dès le départ.

Ici on retrouv e un b outon p ermettan t de c hanger ce c hoix. La nouv elle langue sera c hargée au

pro c hain démarrage du logi ci el .

P our les exp erts seulemen t ! Le réglage standard de la carte son est un éc han tillonnag e à

44,1 kHz a v ec une résolution de 16 bits par éc han tillo n. Une fréquence d'éc han tillonnage plus

élev ée a v ec un nom bre de bits plus grand est p ossible, mais l'auteur de la v ersion française le dé-

conseille absolumen t car cela p eut surc harger le micropro cesseur. Le réglage standard corresp ond

au réglage des CD qui est largemen t su�san t p our une b onne écoute de la m usique.

3.7.1 Signaux de sortie via la carte son

Un clic sur le b outon "Sortie" ouvre la fenêtre WINDO WS "con trôle du v olume" a v ec un large

c hoix de disp ositifs. En pratique on se sert surtout du son "w a v e" créé par le générateur de signaux

et on p ousse le p oten tiomètre à fond ainsi que le con trôle général comme indiqué sur la �gure sui-

v an te. Ce même signal est alors en v o y é sur le "LineOut" de la carte son et p eut servir p our des

applicati o ns extérieures.

Figure 11 : Sélection des sorties a v ec le mixer Audio de Windo ws
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3.7.2 Sources de signaux p our l'oscilloscop e

Un clic sur le b outon "En trée" ouvre la fenêtre WINDO WS "Con trôle d'enregistremen t" qui

p ermet de con trôler les div erses en trées de l'oscill o scop e. Dans un premier temps le débutan t se sert

du con trôle "Audio mix" à fond et de l'en trée "W a v e" à fond qui en v oie le signal du générateur de

signaux in terne v ers l'oscill o scop e et p ermet de se famil i a r i ser a v ec le fonctionnemen t de l'appareil .

Les copies d'écran de ce man uel on t été faites de cette façon.

Figure 12 : Source du générateur de signaux p our l'oscill o scop e

Dans un second temps on p ourra se lancer dans l'étude d'un système extérieur et en trer sur le

"LineIn" de la carte son. Dans ce cas on utili se les deux cordons stéréo jac k mâle de 3,5 mm , prise

R CA (cinc h) mâle. L'étude d'un �ltre électronique se fait ainsi simplem en t. Si on v eut étudier un

son il faut disp oser d'un microphone et utili ser l'en trée corresp ondan te du PC (Certains p ortables

disp osen t d'un micro incorp oré et on p ourra se servir de celui-l à , bien qu'il n'ait pas la qualité

"micro de mesure".)

| Figure 13 : Réglage p our étude d'un système extérieur

3.7.3 Enregistreur Audio

L'enregistreur Audio p ermet de sauv egarder les données sous forme de �c hier W a v e (.w a v). Le

nom de ce �c hier doit être c hoisi a v an t de presser le b outon "P ause" ou "Rec". La p etite fenêtre

d'ouv erture (en bas à droite) p ermet de c hoisir le rép ertoire où sera enregistré le �c hier. Il est re-

commandé d'en créer un sp éci�que p our cette applicati o n (par exemple "�c hiers scop e") de façon

à retrouv er les �c hiers rapidemen t.

T rois mo des son t disp onibles p our enregistrer les données :

1. Décl(Aut o) sauv egarde automati quemen t les données couran tes utili sées.

2. Décl(m an uel) sauv egarde man uellem en t les dernières données utili sées dans le �c hier

3. b outon "Rec" Démarre l'écriture du �c hier a v ec le b outon "Rec" (indép endan t du déclen-

c hemen t).

Indép endammen t du mo de seulemen t un morceau de tail l e lim i t ée est écrit sur le �c hier de sortie.

Sa longueur est dé�nie par le sélecteur corresp ondan t de la fenêtre d'enregistremen t (T emps de

la fenêtre). La longueur par défaut est dé�nie par l'écran de l'oscill o scop e, mais p eut être réglée
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à une longueur di�éren te (déco c her la b oîte "Auto"). Dans tous les cas l'enregistremen t s'arrête

quand on appuie sur "Stop" ou "P ause".

Figure 14 : F enêtre de l'enregistreur Audio

A TTENTION Le �c hier sélectionné p eut être écrasé sans a v ertissemen t ! Quand le �c hier

couran t a été fermé par action sur le b outon "Stop", dé�nir un nouv eau �c hier a v an t de presser

"P ause" ou "Rec" ! Le �c hier W a v e résultan t con tien t 100 éc han tillo ns de silence en tre c haque

morceau de données enregistré. Les p oin ts de signal au début du �c hier W a v e marquen t le début

de c haque morceau écrit.

4 Conclusion

L'auteur (Christian Zeitnitz) esp ère que v ous v ous êtes bien am usé a v ec ce programm e. Si

quelque c hose ne v a pas ou que v ous a v ez découv ert un "bug" en v o y ez SVP un mail à Chris-

tian@Zei t ni t z.de (en anglai s ou en allem a nd). P our un texte en français prév enir francis@brouc hier.com

qui fera suivre et traduira en anglai s.

Si v ous utili sez ce programme p our un pro jet dans une Univ ersité ou une école, l'auteur serait

heureux de le connaître. Même c hose directemen t à l'auteur p our un texte en anglai s ou au tra-

ducteur p our un texte en français.

On trouv e sur In ternet de nom breux logi ci el s gratuits (même s'ils ne son t pas libres) et leurs au-

teurs son t toujours heureux de sa v oir commen t ils on t été reçus.

Ce programm e p eut être utili sé et transmis p our un usage dans les écoles et le secteur priv é gra-

tuitemen t. P our un usage commercial , merci de con tacter Christian@Zeitni t z.de.

5 P annes p ossibles

Comme toute activité h umaine ce programm e p eut a v oir quelques erreurs. Mais le plus souv en t

les problèmes son t causés par la carte son et/ou WINDO WS.

Un message d'erreur apparaît au démarrage du programme

Il se pro duit si on a une ancienne v ersion install ée. A v an t d'install er une nouv elle v ersion il faut

absolumen t désinstaller l'ancienne et tout ren tre dans l'ordre.

Carte son non trouv ée

Véri�er dans le panneau de con�guration qu'une carte son est bien install ée. Certaines cartes

son reconnaissen t si des haut-parleurs ou un microphone est install é. C'est le comp ortemen t par
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défaut de Vista. Dans ce cas v ous dev ez v éri�er qu'au moins un disp ositif d'en trée/sortie est p ermis

dans les réglages du son. Sinon le programme se terminera de lui- m êm e.

L'oscill osc op e ne mon tre aucun signal et l'écran est vide

Malheureusemen t cela arriv e parfois quand la comm unicati o n a v ec WINDO WS est rompue.

Dans ce cas il faut fermer le programm e et le réiniti a l i ser.

P as de signal sur l'écran

Si le générateur de signal est utili sé et qu'un canal est aussi "ON", l'util i sateur doit sélectionner

"W a v e out" dans le mixer Audio, comme indiqué dans la section "Extras".

Aucun son audible

P our en tendre un son dans le haut-parleur cet équip emen t ne doit pas être désactiv é. Dans ce

cas v éri�er le mixer de son c hoisir le b on disp ositif. Quand on utili se le générateur de signaux,

"W a v e" doit être sélectionné.

Sauts bizarres dans le signal

Un signal trop imp ortan t p eut saturer l'en trée et le con v ertisseur analogi que-n uméri que p ourra

donner une v aleur négativ e au lieu de p ositiv e.Dans le cas de l'util i sati o n du générateur de signaux

in terne sans disp ositif externe, cela ne se pro duit pas. Si on utili se le "LineIn" il faut prendre garde

que la tension d'en trée soit de l'ordre de grandeur du V olt au maxim um . Si ce n'est pas le cas il

faut mettre un attén uateur à résistances en tre le système et l'en trée. Comme on tra v aill e en basse

fréquence, il et in util e de mettre un attén uateur comp ensé a v ec condensateurs .

Entr �ee Masse

90R0 9R0 R0

1 10 100Line In

A v ec une carte son standard on p ourra prendre R0 = 5 k
 à 1%, et les autres v aleurs en consé-

quence. On évitera, bien évidemmen t, de branc her le secteur sur ce mon tage. La m ulti pl i cati o n

par 100 est seulemen t destinée à étudier les ampli �cateurs BF de quelques dizaines de Watts et

des tensions de sortie de quelques dizaines de V olts.

Le programme réagit très len temen t

A v ec un micropro cesseur un p eu ancien (fréquence de fonctionnemen t inférieure à 1 GHz), cer-

taines fonctions demanden t b eaucoup de temps d'unité cen trale et ralen tissen t le fonctionnemen t.

Cela se passe en particuli er a v ec l'analyseur de sp ectre. Si on n'a pas les mo y ens de c hanger d'or-

dinateur, on p eut dimi n uer la fréquence d'éc han tillonnage à la moiti é de sa v aleur.

P our les graphes XY le réglage de p ersistance a un e�et imp ortan t sur la c harge du système. Il est

p ossible de réduire ce temps p our obtenir un système plus réactif.
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