
Titre:
Title:

L'analyse des systèmes multivariables avec application au réglage 
fréquence tension

Auteurs:
Authors:

Romano M. De Santis, & Serge Lefebvre 

Date: 1976

Type: Rapport / Report

Référence:
Citation:

De Santis, R. M., & Lefebvre, S. (1976). L'analyse des systèmes multivariables 
avec application au réglage fréquence tension. (Technical Report n° EP-R-76-36). 
https://publications.polymtl.ca/6141/

Document en libre accès dans PolyPublie
Open Access document in PolyPublie

URL de PolyPublie:
PolyPublie URL:

https://publications.polymtl.ca/6141/

Version: Version officielle de l'éditeur / Published version 

Conditions d’utilisation:
Terms of Use: Tous droits réservés / All rights reserved 

Document publié chez l’éditeur officiel
Document issued by the official publisher

Institution: École Polytechnique de Montréal

Numéro de rapport:
Report number:

EP-R-76-36

URL officiel:
Official URL:

Mention légale:
Legal notice:

Ce fichier a été téléchargé à partir de PolyPublie, le dépôt institutionnel de Polytechnique Montréal
This file has been downloaded from PolyPublie, the institutional repository of Polytechnique Montréal

https://publications.polymtl.ca

https://publications.polymtl.ca/
https://publications.polymtl.ca/6141/
https://publications.polymtl.ca/6141/


Ienntré u_soiy+A_ ESTIT=F

N1UbUNclE vEl lcluECEl CpNua2UIaU3NEl

U2Ed USSNadUua’b Up IE.NU.E ^IE0pEbdE uEbla’b

ner

vrU It>eit CU v_ leiéyw 
SrtM_ww_Ar U5r«5«

l_r5_ N_M_f;r_ 
EéAhyeié _i Cezéryw_

Le 6 décembre 1976

Ecole Polytechnique de Montréal
CA2PQ
UP4

Campus de l'Université 
de Montréal 
Case postale 6079 
Succursale 'A'
Montréal, Québec 
H3C 3A7

76R36
FRE

-



I-g
libltoIi|pqup îErflle

Çnlgtprbntqup
MONTRÉAL

COTE
Cftr^P<Q
ÜP4
^R'bfom êFl^£.

è51 è

1

)

i



Ie ntré eu_s

6

L

Ienntré u_soiy+A_ ESTIT=F

N7UbUNclE vEl lcluECEl CpNua2UIaU3NEl

U2Ed USSNadUua’b Up IE.NU.E ^IE0pEbdE uEbla’b

ner
Ien

a vrU It>eit CU v_ leiéyw 
SrtM_ww_Ar U5r«5«

l_r5_ N_M_f;r_ 
EéAhyeié _i Ceyérzw_

I

Le 6 décembre 1976



IECEIdaECEbul

N1«éAh_ nr«w_ié«_ heiw s_ renntré e «é« h«;_Etnn«_ heiw E_

sehr_ hA nrtq_é ^dUdTdIST=T9TTF U UieE4w_D ._wéyti _é dt>>eih_ h_w

Srts_wwAw aihAwéry_Ew ner ’rhyieé_ArwN UnnEyseéyti eAG I«w_eAG

EE_séry+A_wD Myieis« ner E_ CyiywéPr_ h_ E1EhAseéyti hA 0A«f_sD

_é hA nrtq_é dbITUT9,WWD UnnEyseéyti eA .«iy_ h_w l4wéP>_w h_ Ee

uo«try_ h_w ’n«reé_Arw h_ 2tEé_rreD Myieis« ner E_ dtiw_yE beéytieE

h_ Ee I_so_rso_ hA deieheU

N_w eAé_Arw éy_ii_ié * wtAEy5i_r Ee stEEeftreéyti enntré«_

I«eETSeAE 3tAsoerhD c;ti ._r;eyw _éner E_w n_rwtii_w wAy;eié_wN

6AE_w ’1lo_e ntAr E_Ar eyh_ eA iy;_eA h_ Ee >yw_ _i nEes_ hA feis

h1_wwey ntAr Ee st>>eih_ _i é_>nw r«_E h_w s_iéreE_w «E_séry+A_wD

6_ei dtiei _é Vtei5 VeyTVts ntAr E_Ar ewwywéeis_ eA iy;_eA h_w nrtR

fEP>_w h_ nrt5re>>eéytiU 3_ityé vAf«D Uihr« uAr5_tiD dotyf 3tAwfeD

.«rerh CtAi_4 _é utei 2ei 3es ntAr E_Arw wA55_wéytiw _é «soei5_w

h1yh«_wU

TtTtTtTtTtTtTtTtTtTtTtTtT



MATIERESTABLE DES

RemerciementsOT

lt>>eyr_

aiérthAséyti ))T

uo«try_ =,T
i

UnnEyseéyti )9=Ty

dtisEAwyti WOWT

I«M«r_is_w W)

ltAwTéyér_w h_w My5Ar_w W=

Unn_ihys_ FW

TtTtTtTtTtTtTtTtTtTtTtTtTtTtTtTtTtTtT



N1UbUNclE vEl lcluECEl CpNua2UIaU3NEl 
U2Ed USSNadUua’b Up IE.NU.E ^IE0pEbdE uEbla’b

l_r5_ NE^E32IE • It>eit CU vE lUbual •

l’CCUaIE

N_ nr«w_ié eréysE_ nrtntw_ h_w itA;_EE_w é_soiy+A_w Mr«+A_iéy_EE_w 

ntAr E1eieE4w_ h_w w4wéP>_w >AEéy;eryefE_w stiéyiAw e;_s ennEyseéyti eA

r«5Ee5_ Mr«+A_is_ é_iwytiU SEAw nr«syw«>_ié heiw Ai_ nr_>yPr_ neréy_U

ti «Eer5yé eAG w4wéP>_ >AEéy;eryefE_w stiéyiAw E_w >«éoth_w Mr«+A_iR

éy_EE_w AéyEyw«_w ntAr E1eieE4w_ h_ Ee w_iwyfyEyé« h_w w4wéP>_w AiyT

N1yié«r»é h_ s_éé_ ennrtso_ ntAr E_ h_wy5o h1Ai st>n_iweT;eryefE_wU

é_Ar >AEéy;eryefE_ _wé +A1_EE_ h«;tyE_ Ai Ey_i yié«r_wweié _iér_ Ee

>eérys_ h_ w_iwyfyEyé« seresé«ryweié s_ st>n_iweé_Ar _é E_w st>n_iweé_Arw

e>_ieié Ai_ yi;eryeis_ efwtEA_ h_ E1Ai_ h_w wtréy_w hA w4wéP>_U v_ nEAwD

st>>_ heiw E_ sew Aiy;eryefE_D s_éé_ ennrtso_ n_r>_é Ai_ ;ywAeEyweéyti

eww_J MesyE_ h_ E1_MM_é hA st>n_iweé_Ar >AEéy;eryefE_ wAr E_ w4wéP>_U

veiw Ai_ w_stih_ neréy_D ti yEEAwér_ * E1eyh_ h1Ai 5rtAn_ >té_Ar T eEé_rR

ieé_Ar st>>_ié s_w é_soiy+A_w itAw wtié AéyE_w heiw Ai nrtfEP>_ nreéy+A_U

• EstE_ StE4é_soiy+A_D Ctiér«eED 0A«f_sU



)

)U abuI’vpdua’b

N1yiw_réyti h1Ai_ ftAsE_ h_ stiér_Tr«eséyti heiw Ai w4wéP>_ h_

st>>eih_ _wé heiw Ee nEAneré h_w ennEyseéytiw qAwéyMy«_ ner Ee i«s_wR

wyé« h_ r«hAyr_ Ee w_iwyfyEyé« hA w4wéP>_ e;_s n_réArfeéytiw _Gé«ry_Ar_w

_é eAG ;eryeéytiw h_w nere>Pér_w yié_ri_wU StAr Ee stis_néyti h1Ai_

é_EE_ ftAsE_D yE _wé «;yh_>>_ié y>ntréeié +A_ )1eAét>eéysy_i nAyww_ 

fy_i st>nr_ihr_ Ee r_Eeéyti _iér_ E_w nrtnry«é«w wérAséAr_EE_w h_

Ee ftAsE_ _é Ee r«hAséyti h_ w_iwyfyEyé« +Ay _i r«wAEé_U N_w é_soiyR

+A_w eséA_EE_>_ié hywntiyfE_w * s_éé_ Myi r_ntw_ié wAr Ee éo«try_ h_ 

Ee st>>eih_ tnéy>eE_ tA fy_i wAr Ee éo«try_ hA MyEére5_ 8E=U aE 

w1e5yéD heiw Ai sew st>>_ heiw E1eAér_D h_ é_soiy+A_w * sereséPr_ 

eieE4éy+A_HiA>«ry+A_ +AyD érPw eéére4eié_w eA ntyié h_ ;A_ >eéo«>eéy+A_D 

r«ntih_ié étAé_Mtyw >eE eAG _Gy5_is_w h_ n_rs_néyti _é yiértwn_séyti

ntAr Ai_ ftii_ st>nr«o_iwyti h_w no«it>Pi_w _i q_AU d1_wé eyiwy +A_

heiw E_ sew h_w w4wéP>_w Aiy;eryefE_w s_w é_soiy+A_w wtié oefyéA_ER

E_>_ié r_>nEeB«_w ner h_w nrts«hAr_w 5renoy+A_w h1Ai iy;_eA éo«try+A_ 

f_eAstAn nEAw >th_wé_ 8,=U ’ry5yi_EE_>_ié nrtntw«_w ner 3th_D s_w 

nrts«hAr_w n_r>_éé_ié Ai_ ;ywAeEyweéyti sEeyr_ h_ Ee r_Eeéyti _iér_ 

E_w r«ntiw_w _i Mr«+A_is_w hA st>n_iweé_Ar _é hA w4wéP>_ * soezi_ tAR

;_ré_ _é Ee r«hAséyti h_ w_iwyfyEyé« wAr E_ w4wéP>_ * soezi_ M_r>«_U

Ntrw+A1Ai w4wéP>_ >AEéy;eryefE_ _wé stiwéyéA« h1Ai _iw_>fE_ h_ 

w4wéP>_w Aiy;eryefE_w h«stAnE«wD yE _wé _istr_ ntwwyfE_ h1ennEy+A_r

veiw Ee nEAneré h_w sew h1yié«r»é nreéy+A_E_w nrts«hAr_w h_ 3th_D 

étAé_Mtyw E_w hy;_rw w4wéP>_w Aiy;eryefE_w stiwéyéAeié E_ w4wéP>_



,

>AEéy;eryefE_ wtié yié_rstAnE«wU N1ennEyseéyti h_w nrts«hAr_w h_ 3th_ 

Ey>yé_ eEtrw stiwyh«refE_>_ié Ee ;eEyhyé« h_ E1eieE4w_U d_éé_ hyMMyR

sAEé« _wé wtA;_ié wAr>tié«_ _i _MM_séAeié h_w tn«reéytiw nr«Ey>yieyr_w 

h_ h«stAnE_>_ié e;eié h1ennEy+A_r E_w nrts«hAr_w h_ 3th_ 8Z= U d_w 

tn«reéytiw w_>fE_ié étAé_Mtyw »ér_ >er+A«_w ner E_w >»>_w yisti;«iy_iéw 

ewwtsy«w e;_s E_w é_soiy+A_w eieE4éy+A_wHiA>«ry+A_w +A_ E1ti ey>_reyé 

«;yé_r 8F= U

N1tfq_séyM h_ Ee nr«w_ié_ «éAh_ _wé h_ h«;_Etnn_r h_w é_soiy+A_w

ntAr E1eieE4w_ h_ Ee w_iwyfyEyé« +AyD étAé _i qtAywweié h_ Ee wy>nEysyé«

_é h_ E1_MMysesyé« h_w nrts«hAr_w h_ 3th_D wty_ié eA >»>_ é_>nw ennEyseR

fE_w eAG w4wéP>_w >AEéy;eryefE_wU btAw M_rtiw s_sy _i AéyEyweié Ai_

ennrtso_ eG«_ wAr E_ h«;_Etnn_>_ié h1Ai it>fr_ h_ stii_séytiw yié«r_wR

weié_w Eyeié Ee itéyti sEewwy+A_ h_ st>n_iweé_Ar e;_s E1yi;eryeis_ 

efwtEA_ 8== D _é Ee >eérys_ h_ w_iwyfyEyé« nrtntw«_ ner drAJ _é 

S_rKyiw 8W= U

EGe>yitiw E_ w4wéP>_ >AEéy;eryefE_ Eyi«eyr_ _é yi;eryeié heiw E_ 

é_>nw r_nr«w_ié« * Ee My5Ar_ )U 

ti «sryé E_ ;_sé_Ar h_ wtréy_ 4( _i Mtiséyti hA ;_sé_Ar h1_iér«_ A _é

U E1eyh_ h_ Ee éreiwMtr>«_ h_ NenEes_D

h_ Ee n_réArfeéyti iN

t — 8.= A w U( ! tré i z)L4 — 4
’ w 4O

[g] _é 8n= r_nr«w_ié_ié E_w Mtiséytiw h_ éreiwM_ré hA w4wéP>_
Ee wtréy_ it>yieE_ _é U(_Gnry>«_w wtAw Ai_ Mtr>_ >eérysy_EE_D 40 

E1_rr_Ar hA_ * n_réArfeéytiU



=

UMyi h1e>«Eytr_r E_ st>ntré_>_ié hA w4wéP>_ _i nr«w_is_ h_

n_réArfeéytiwD ti n_Aé EAy eqtAé_r h_w ftAsE_w h_ st>n_iweéyti

N_w «+Aeéytiw seresé«ryweiéw_Eti E1errei5_>_ié h_ Ee My5Ar_ ,U

E_ w4wéP>_ h_;y_ii_iéN

; yo = [G] u ; A = [F] n - [g] [m] A z,LE U4 — 4
1 J ’

N_ nrtfEP>_ _wé «;yh_>>_ié h_ sotywyr C h_ é_EE_ MeBti +A_ 

h_w sryéPr_w h_ n_rMtr>eis_ wty_ié r_wn_sé«wU N1«+Aeéyti z,L itAw

htii_ N

o i y+A o E
où [$J = [i +[gJ[m]]

(3)-1

Ei «éAhyeié Ee r_Eeéyti _iér_ Ee >eérys_ h_ w_iwyfyEyé« 8»= _é Ee 

>eérys_ h_w st>n_iweé_Arw tué D ti >tiér_re st>>_ié ti n_Aé AéyEyw_r 

E_w >«éoth_w Mr«+A_iéy_EE_w h1eieE4w_ _é h_ h_wy5i oefyéA_EE_>_ié r«R

w_r;«_w eAG w4wéP>_w Aiy;eryefE_w ntAr MyG_r tué U d_éé_ «éAh_ n_rR

>_éére eAwwy h_ h«stA;ryr h_w Ey_iw yié«r_wweiéw _iér_ 8»= _é E_w 

st>n_iweé_Arw e>_ieié Ai_ yi;eryeis_ efwtEA_ h_ E1Ai_ h_w wtréy_w hA 

w4wéP>_U

,U uVE’IaE

StAr wy>nEyMy_r E1«sryéAr_ ti ;e «éAhy_r Ai w4wéP>_ * , _iér«_w 

_é , wtréy_wD Ee n_réArfeéyti «éeié htii«_ ner Ai_ +Aeiéyé« wseEeyr_U

I_nr_ieié E_w «+Aeéytiw z)LD z,L _é z=LN



W

r
’ UO .)) .), ^4E 4 4 ptE ) tE ) )

)E’ B —’ .. ^4 4 4 pÙ2, t, t, ,) ,, , ,

U U ^ .)) .), C C )) ), U44y tE ) ) ) )
E i

.,) .,,U U ^ C C ,) ,, U4 4, t, , , , ,

T)U(U ) O .)) .), C C )) ),) )S H M- E
U( O ) .,) .,, C C ,) ,,U , ,

N_ w4wéP>_ _i ftAsE_ M_r>« w_re e>«Eytr« wy

U)
~ ) _é

oT
)

UMyi h1_Gnry>_r s_w renntréw _i Mtiséyti h_w st>n_iweé_Arw C 

yE MeAé seEsAE_r 8»= U
yq

Uhq 8E E t_é C6W h h_é nuM.q C

z.EE C),E .), C,,LME E . C E C ) ) ,) ), ,,6)W i zWLh_é
M ) E . C E . CE p B)) R)) t), p,)6TM. C E . CE ) ,) )) ,, ,)

t* h_é T z)•.p C))E .), C,)V) E .,) C),• .,, C,,L T 

z.,) CEEE .,, C,)Lz.)) C),E .), C,,ô



Z

U
e iy+ApéyEyweié D ti értA;_ N•,U,

U)z)E.,)C),E.,,C,,NLhU,z.))C),E.),C,,L
U) h_é

U,z)E.EECEEE.),C,)LTUQM.,)CEEE.,,C,)B
U, h_é

lesoeié +A_ U(HU(y — ti «sryé N

^,

z)E.,)C),E.,,C,,LT ^) z.))C),E.),C,,1L
V4° i h_é

zZL
^)

zT)E.EECEEE.),C,)1Lh ^, zw.,)C))E.,,C,)L
U,HW( —

h_é

v«Myiyéyti )
)) ,,N_ st>n_iweé_Ar v D zv LD _wé E_ st>n_iweé_Ar stii_sé« _iér_

Ee nr_>yPr_ _iér«_D zh_AGyP>_ _iér«_LD _é Ee nr_>yPr_ wtréy_D zh_AR

GyP>_ wtréy_LD _é +Ay r«hAyé * J«rt E1yiMEA_is_ h_ Ee n_réArfeéyti 

wAr Ee h_AGyP>_ wtréy_D znr_>yPr_ wtréy_LU

N_w st>n_iweé_Arw e4eié s_éé_ nrtnry«é« w_rtié ité«w aU zst>R

n_iweé_Arw qtAywweié h_ Ee nrtnry«é« h_ E1yi;eryeis_ UfwtEA_LU

v«Myiyéyti ,
), ,)N_ st>n_iweé_Ar v•RD zv LD _wé E_ st>n_iweé_Ar stii_sé« _iér_ 

Ee nr_>yPr_ _iér«_D zh_AGyP>_ _iér«_LD _é Ee h_AGyP>_ wtréy_D znr_R

>yPr_ wtréy_LD _é +Ay r«hAyé * J«rt E1yiMEA_is_ h_ Ee n_réArfeéyti



F

wAr Ee nr_>yPr_ wtréy_D zh_AGyP>_ wtréy_LU

N_w st>n_iweé_Arw e4eié s_éé_ nrtnry«é« w_rtié _istr_ ité«w aUU

Srtntwyéyti ) zEGnr_wwyti eieE4éy+A_ h_w st>n_iweé_Arw aUL

StAr E_ w4wéP>_ _i ftAsE_ tA;_ré_D E_w st>n_iweé_Arw aU wtié

donnés par:

F2 F1D11 =
G21 F1 - F2 G11 11 F2 " F1 G21

F2 F1
d21 = 22D =

G22 F1 - F2 G12 G12 F2 " F1 G22

12v«>tiwéreéytiN seEsAE h_ v

N_ st>n_iweé_Ar htyé »ér_ é_E +A_ zh«Myiyéyti ,L U) — OD 

yU_U — OU péyEyweié zZL _é wesoeié +A_

nAyw+A_ E_ w4wéP>_ _wé _i ftAsE_ tA;_ré_D ti htyé e;tyrN

)
— O— C — C ,) ,,

z) E .,) C),L )) C),L — (^)

^, .))
C),B) H .,)htis ^)

— v),
=eI ^iM E dU0U^UvU)) ^, [ ^) .,)

N_w eAér_w st>n_iweé_Arw aU w_ seEsAE_ié h_ Ee >»>_ MeBtiU



T

Srtntwyéyti , zEGnr_wwyti h_w st>n_iweé_Arw aU heiw E_ w4wéP>_

_i ftAsE_ M_r>«_L

yq ewwtsy«w eA w4wéP>_ _i ftAsE_ M_r>«_N_w st>n_iweé_Arw vs 

wtié r_Ey«w eAG st>n_iweé_Arw v yq hA w4wéP>_ _i ftAsE_ tA;_ré_

ner E1_Gnr_wwyti wAy;eié_N

V1 v),î v)) v), Oass

,) ,, v v v,) v,, O 5s s

V B,)
v)) h v,)

B,, B), 
v,, 1 v),t* e ! ) D= — )

),v«>tiwéreéytiN seEsAE h_ vs

), htyéveiw E_ w4wéP>_ _i ftAsE_ M_r>«_D E_ st>n_iweé_Ar vs 

»ér_ é_E +A_ — OU Ei AéyEyweié zZLD s_sy y>nEy+A_N

^,

if ),),
12 + DP+G12M22)=0) E .,)BC), E v L E . C s ,, ,,

s1_wéT*Thyr_

C L ), 22JT) .,, C,,
v), T C),îy.

^q .))
d

.,) T



9

^,
C,,z1^) .), T .,,J

T)soi y T C),^,
.,) T ^T.))

^,
.,) 1 ^) .))

s

T^U. ^).),^,^) ) ,,soi y FiG2rF2Gii 'Ml2+ M
G11F2-F1G21 F122c

D12D12 = D12+ M ■-) - M J 1222 22c

d'où
M M12 22

12 22D D
d12=d12 C.Q.F.D.(1 -c

N_w eAér_w st>n_iweé_Arw w_ seEsAE_ié h_ Ee >»>_ MeBtiU

dt>>_ ti E1yihy+A_ * Ee My5Ar_ =D ti n_Aé eieE4w_r E_ w4wéP>_ 

ftAsE« eAétAr h_ wti ntyié it>yieE h1tn«reéyti z40LÜ

d_éé_ r_nr«w_iéeéyti hA w4wéP>_ w_re AéyEyw«_ heiw s_ +Ay wAyéU

N_>>e ) z^tiséyti h_ éreiwM_ré heiw E_ w4wéP>_ _i ftAsE_ M_r>«_L

N_w Mtiséytiw h_ éreiwM_ré hA w4wéP>_ r_nr«w_ié« * Ee My5Ar_ =

wtié htii«_w nerN

— 8»= [g] w tré — M 8^=8.= zCL zCL

où [$] est telle que donnée par l'équation (4).
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=b rv>1aSbc 1b .3h=aNb l= 3hSC0= p aiSvl= l= RyAU6 R=r 3N1Cd=r

.cSv=bc FC.Uvrvda=r6 Eb =’’=c^ =b C.0v>= F=C>Sb=bc tw u hé ai=CC=1C 

l= ’C.21=b3= lNvc c=blC= U=Cr z.CN liSFCOr a= cSda=S1 3v_l=rr1r^ cSbJ

lvr 21= r=r USa=1Cr^ F=blSbc a= C.0v>= cCSbrvcNvC=^ lNvU=bc •cC= ’Svda=r

3SC aiS>.avNCScvNb =rc cCOr v>FNCcSbc= f1r21ip ’. u 5h6 4= aS >•>= ’SçNb^

Nb FN1USvc FC.UNvC aiS>.avNCScvNb l1 3N>FNCc=>=bc l= aS c=brvNb6 4iSvaJ

a=1Cr^ =b 3N>FSCSbc a= cSda=S1 3v_l=rr1r =c a=r 3N1Cd=r l=r ’v01C=r 5e

SU=3 a= cSda=S1 3SCS3c.CvrSbc A u 5h =c a=r 3N1Cd=r l=r ’v01C=r 55^ Nb 

r= C=bl 3N>Fc= l1 av=b 21v =*vrc= =bcC= a=r lN>Svb=r ’C.21=bcv=a =c c=>J

FNC=a 6

4Nb3^ va ’S1c 1cvavr=C 3=cc= dN13a=M =aa= r=1a= bN1r F=C>=c l=

C=rF=3c=C cN1r a=r Ndf=3cv’r ’v*.r S1 l.d1c l= 3=c =*=>Fa=6



Te

T6e E*=>Fa= T tncvavrScvNb l= Fa1r li1b 3N>F=brSc=1Cé

y1FFNrNbr =b3NC= 21= aiNb l.rvC= S>.avNC=C aS FC.3vrvNb l1 

rwrcO>= _ >Nc=1C Sac=CbSc=1C >Svr 21= 3=cc= ’Nvr va biw S FSr l= 

av>vc=r r1C a= bN>dC= l= 3N>F=brSc=1Cr FN1USbc •cC= 1cvavr.r6

UN1C S>.avNC=C aS C.FNbr= p ai.3h=aNb l1 rwrcO>=^ Nb ’v*= a=r

Ndf=3cv’r r1vUSbcrM

Sé UN1C aS ’C.21=b3=M

v ’vbSa B 6L soK ^ h B w B Lso

s’h )so ( ^so I ’vbSa B 6I h B Sv B I

dé UN1C aS c=brvNbM

final < .50AV 0 < a) < 10a

|av '
I a

AV° ,final < .25 0 < w < 3a

5K RhNv* l= aS FC=>vOC= dN13a=

»b S U1 S1 FSCS0CSFh= FC.3.l=bc 21= r=1ar =c FN1USv=bc 

•cC= 1cvavr.r vrNa.>=bc rSbr l.c.CvNC=C a=r F=C’NC>Sb3=r l= ai1b= N1

aiS1cC= l=r rNCcv=r l1 rwrcO>=6 y1FFNrNbr 21= aiNb 1cvavr= =b3NC=

va ’S1c ’v*=C rS USa=1C l= ’SçNb p r=5I 3N>>= FC=>vOC= dN13a=M 

CSFFCN3h=C l=r Ndf=3cv’r 3v_l=rr1r6

A

yNvc FSC =*=>Fa= u I6h^ 

ai=’’=c l= 3= 3N>F=brSc=1C =rc C.r1>. FSC a= cSda=S1 r1vUSbc tUNvC

’v01C= V6Ié



TL

sC tf3Nésoi tfNéé
ÜJ

soK tfNfé sEK tfSééCSlHr=3

6h5 6eTe 6II5
65h 6eTz 6III
56h 6Lhh 6ITV
I6h 695I 6IzL
e6h 6zIh 6e5h
L6h 6zeI 6eV5
96z 6Vez 69IL
z69 56he 6Ee9
5h6h 565T 6zeI

E’’=c l= A6 D u I6h5I

W=r C.FNbr=r l1 rwrcO>= 3N>F=br. p 1b .3h=aNb l= 3hSC0= rNbc

lNbb.=r S1* ’v01C=r 5965 =c 596I6 Bv=b 21= a= rwrcO>= rNvc S>.avNC.6

Nb r= rvc1= 21Sbl >•>= Srr=z aNvb l=r rF.3v’v3ScvNbrM va ’S1c 1cvJ

avr=C S1 >Nvbr 1b S1cC= 3N>F=brSc=1C rv Nb U=1c a=r Scc=vblC=6

IK RhNv* l= aS l=1*vO>= dN13a=

)a w S =b3NC= cCNvr dN13a=r 21= aiNb F=1c 1cvavr=C6 »b =>FaNv=

aS >•>= >.chNl= 21= lSbr ai=*=>Fa= I FN1C cCN1U=C aS21=aa= va ’S1c

W= 3N>F=brSc=1C S >Nlv’v. a=r ’Nb3cvNbr l= cCSbr’=Cc 

l1 rwrcO>=^ Nb S >Svbc=bSbc r=aNb aS FCNFNrvcvNb T

1cvavr=C6

«55«IIA5I«55
«aat5Ié ’ «5It5Ié «5I 57«I5A5I57«I5A5I

«II

IIt5Ié 1+521M12
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y=aNb aS FCNFNrvcvNb I^ Nb S S1rrvM

A5I455 u 455 ; 4I5^ I5 II u 4 ; D , IIu 4 i nt5Ié t5Ié t5Ié 45I

UIIUIIv6=6 t5Ié U5I5 7 A5I

»b S 1cvavr. Usyys FN1C cCS3=C a=r FSvC=r « =c U lNbb.=r S1*

’v01C=r 5L65 p 5L6T6 R=r 0CSFhv21=r bN1r F=C>=cc=bc l= b= C=c=bvC

21= a=r dN13a=r =c A 

Svbrv va =rc FNrrvda= l= C.l1vC= p z.CN ai=CC=1C l= ’C.21=b3= =b 

C.0v>= F=C>Sb=bc^ cN1c =b C=rF=3cSbc a=r rF.3v’v3ScvNbr l1 C.0v>=

»b 3hNvrvc li1cvavr=C AII FSC3= 21=IIi

Eb =’’=c^ =b FNrSbc rv>Fa=>=bc AII u 56IL tTn^Ice N_6yé 

5I u I6h^ Nb Ndcv=bc aiS>.avNCScvNb r1vUSbc= r1C a= rwrcO>= 

3N>F=br. r=1a=>=bc FSC

cCSbrvcNvC=6

=c A

yS3hSbc 21= M

so t» ( (aHAII 7 UII

soi tf>é( (aHAII

sES tfNéé(

netr sy+ néu_ss
5HAt5Ié II=c

7 « 7 «II II t5Iét5Ié

Nb cCN1U= p FSCcvC l= aS ’v01C= 5L6T6
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AVa (jw)AF Cjoi)
0)

rad/sec AF' (joi) ,AV (jco)a

.01 .8390

.10 -> 0 .839

1.0 .115 .832

2.0 .304 .805

4.0 .533 .690
I

5.0 .572 .632I

6.8 .587 .579

8.6 .582 .535

10.0 .571 .523

s>=avNCScvNb l1 rwrcO>= 3N>F=br. FSC 
=c r1C 3=a1v 3N>F=br. 1bv21=J

>=bc FSC Ice

A 5I

Ec rS3hSbc 21= $ tAN^ ANé u $ $ tAIIN tA é’

aiS>.avNCScvNb 0aNdSa= l1 rwrcO>=M

Nb cCN1U=v

sE tf1vé Sso qf Séét4
soK tf1véCSlHr=3 sE tfcNé S J

65zL6h5 _8 h
65h 65z9_* h

6hLz 65VV56h
I6h 65z9 6IIV
e6h 6eTE 6IzT

6ezI 6T5hL6h
6T9I96z 6LL9

z69 69hL 6TVV
69eL 6eeh5h6h

s>.avNCScvNb l1 rwrcO>= 3N>F=br. FSC 
=c AII r1C a= rwrcO>= NCv0vbSaA5I



Tz

W=r C.FNbr=r l1 rwrcO>= ’vbSa p 1b .3h=aNb l= 3hSC0= rNbc

lNbb.=r S1* ’v01C=r 5965 =c 596I6 Eb 3N>FSCSbc 3=r 3N1Cd=r p

3=aa=r Ndc=b1=r SU=3 r=1a=>=bc A5I^ Nb bNc= ai=’’=c d.b.’v21=

l= AII_

R=>SC21=r M

»b S FNr. u I6h =c u 56IL6

5I cN>dSvc =b FSbb=^ v6=6 riva FSrrSvc p z.CN^ a= rwrcO>= 

C.r1acSbc C=rc=CSvc 21Sbl >•>= rcSda=^ >Svr liSFCOr aS ’v01C= 

V6e^ ai=CC=1C l= ’C.21=b3= r=CSvc Fa1r 0CSbl= 21= lSbr a= rwrcO>=

56 Si jamais le compensa­

teur M

bNb 3N>F=br.6 )a =rc lNb3 v>FNCcSbc l= 3Nbrvl.C=C 3=r .U=bc1Savc.r

I W=r C.FNbr=r p 1baNCr21iNb ’Svc a= l=rv0b li1b 3N>F=brSc=1C6

.3h=aNb l= 3hSC0= l1 rwrcO>= 3N>F=br. FSC r=1a rNbc lNbb.=r 

S1* ’v01C=r 5965 =c 596I6

WS USa=1C l= vb’a1=b3= a= 3hNv* l1 3N>F=brSc=1C A 

rv Nb SUSvc FNr. u56h^ va S1CSvc .c. lv’’v3va= l= 3hNvrvC 1b= 

r=3Nbl= dN13a= bN1r F=C>=ccSbc liScc=vblC= a=r rF.3v’v3ScvNbr6 »b

svbrvI6 II Z

IIlNbb= FSC =*=>Fa= p aS ’v01C= 5E a=r 3N1Cd=r l= «II =c U t5Iét5Ié

)a =rc v>FNrrvda= v3v liScc=vblC= a=r rF._rS3hSbc 21= u 56h6 

3v’v3ScvNbr^ FN1CcSbc a= rwrcO>= SU=3 u 56h r= 3N>FSC= SUSbcSJ

0=1r=>=bc SU=3 3=a1v SwSbc u I6hM
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AV (jto)AF' (jm) 
AF° (jw)

ato
AV° (ito) 

a Jrad/sec

.01 .176 .358

.10 .178 .359
1.0 .226 .383

2.0 .307 .419
4.0 .567 .619
5.0 .669 .707

6.8 .806 .835

8.6 .910 .914
10.0 .976 .967

Amélioration à M. = 1.05I
t3N>FSC=C 3= cSda=S1 SU=3 3=a1v 3SCS3c.CvrSbc u I6hé

)3v aS ch.NCv= S .c. l.U=aNFF.= FN1C a= 3Sr N; a= rwrcO>= r1J

dvrrSvc aivb’a1=b3= li1b= F=Cc1CdScvNb =*c.Cv=1C= b^ >Svr Nb S1CSvc

T6

F1 S1rrv 3Nbrvl.C=C 1b >NlOa= r1dvrrSbc l=r USCvScvNbr l= FSCS>OcC=r 

tNb b.0av0= aS F=Cc1CdScvNb béM

wK = A 1 7 [s«, _ 7 s Ku wN

W= rwrcO>= 3N>F=br. S1CSvc SaNCr aiSaa1C= vblv21.= p aS ’v01C= 5z6

R=3v bN1r lNbb=M

A = A° - [g + agJ [m] A
-1

= [i + [g + ag] [m]]d'où $

s FSCcvC l= 3=cc= C=aScvNb^ Nb FN1CCSvc SaNCr l.U=aNFF=C l=r FCNFNJ

rvcvNbr r=>daSda=r p 3=aa=r l= aS r=3cvNb 5 =c 21v r=CSv=bc 1cva=r 

FN1C ’SvC= a= l=rv0b l= iF0 lSbr aS ’v01C= 5z6



eh

e6 RNb3a1rvNb

4Sbr a= FC.r=bc SCcv3a=^ bN1r SUNbr FC.r=bc. 1b= bN1U=aa= SFFCN3h= 

0CSFhv21= 21v F=C>=c li.USa1=C aS C.l13cvNb l= r=brvdvavc. =b0=blC.= FSC 

aivbcCNl13cvNb li1b= dN13a= l= 3NbcC=_C.S3cvNb lSbr 1b rwrcO>= >1acvUSJ

CvSda=6 R=cc= SFFCN3h= =rc dSr.= r1C a=r bNcvNbr l= >ScCv3= l= r=brvdvJ

avc. =c aivbUSCvSb3= SdrNa1= Svbrv 21= r1C a=r vbc=C3Nbb=3cvNbr =bcC= 3=r 

l=1* bNcvNbr6 W=r FCvb3vFS1* C.r1acScr rNbc C.r1>.r lSbr a=r FCNFNrvcvNbr

5^ I =c T6 WS FCNFNrvcvNb 5 vl=bcv’v= ai=*FC=rrvNb l=r 3N>F=brSc=1Cr SU=3

aivbUSCvSb3= SdrNa1= FN1C a= rwrcO>= SU=3 3hSîb= N1U=Cc=; aS FCNFNrvcvNb I 

.cSdav= aS C=aScvNb =bcC= a=r 3N>F=brSc=1Cr SU=3 aivbUSCvSb3= SdrNa1= l1 

rwrcO>= p 3hSîb= ’=C>.= SU=3 3=1* l1 rwrcO>= p 3hSîb= N1U=Cc=; aS FCNFNJ

rvcvNb T F=C>=c li=*FCv>=C aS >ScCv3= l= r=brvdvavc. l1 rwrcO>= a 3hSîb=

’=C>.= =b ’Nb3cvNb l=r dN13a=r l= 3NbcC=_C.S3cvNb^ l=r 3N>F=brSc=1Cr SU=3

aivbUSCvSb3= SdrNa1= =c l=r 0Svbr l= dN13a=6 W=r v>Fav3ScvNbr 0CSFhv21=r

l= 3= l=Cbv=C C.r1acSc rNbc =*Fav3vc.=r lSbr a=r 3NCNaaSvC=r 5_L6

WS FCN3.l1C= l.U=aNFF.= C=FC.r=bc= 1b= Svl= FC.3v=1r= FN1C a= l=rv0b

li1b= dN13a= l= 3NbcC=_C.S3cvNb li1b rwrcO>= >1acvUSCvSda=6 Eaa= =rc rv>Fa=

=c F=C>=c 1b= Uvr1SavrScvNb ’S3va= l= ai=’’=c l1 3N>F=brSc=1C r1C aS r=brv_

I dvavc. l1 rwrcO>=6 R=3v S .c. l.>NbcC. FSC a=r =*=>Fa=r 5^ I =c T 21v vaa1rJ

cC=bc a=r >NlSavc.r liSFFav3ScvNbr l= aS bN1U=aa= SFFCN3h= S1 l=rv0b li1b

3NbU=Ccvrr=1C 4R_sR6
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REoERETREyM

RNbcCôa= l=r rwrcO>=r r1f=cr S1* F=Cc1CdScvNbr =*c.Cv=1C=r^5

R6A6 4= ySbcvr^ RSFFNCc l= aiE3Na= UNawc=3hbv21= l= ANbcC.Sa6

bN6 EUET_R_Ie^ tf1vaa=c 5VETé6

RvC3a= TwF= RNblvcvNbr ’NC y=brvcvUvcw R=l13cvNb^ R6A6 4=I

ySbcvr^ W6s6 UNCc=C^ sRTs^ ENa6 I^ bN6 I^ ASw 5VEe6

T yN>= RNbrvl=CScvNbr R=aScvb0 cN RNbcCNa ywrc=>r E>FaNwvb0 ch=

)bUSCvSb3= UCvb3vFa=^ A6 UC=bvb0=C^ J6 RNNc=bd=C0^ )EEE TCSbrS3J

cvNbr Nb s1cN>Scv3 RNbcCNa^ J1aw 5V9e6

B=b3h>SCk USF=Cr vb ywrc=>r y=brvcvUvcw sbSawrvr^ J6B6 RC1z^e

tElvcNCé^ 4NwlNb^ H1c3hvbrNb L RNrr^ )b36^ 5VEe^ tUSF=C bN6 5Eé^

5IL_5TE6FF6

Th= R=c1Cb 4v’’=C=b3= Sbl R=c1Cb RScvN AScCv3=r Sbl ch=vC nr= vbL

ch= sbSawrvr Sbl 4=rv0b N’ A1acvUSCvSda= RNbcCNa ywrc=>r^ H6H6

RNr=bdCN3k^ UCN36 )EEE 55E^ FF6 IhIE_IheV^ 5VEh6

9 ywbch=rvr N’ A1acvUSCvSda=^ BSrv3Saaw TNb_)bc=CS3cvb0 ywrc=>r wvch

yv0bv’v3Sbc UaSbc nb3=CcSvbcw^ E6 yhSk=l^ )6 HNCNwvcz^ y6 «Nal=r^

s1cN>Scv3S^ ENa6 5I^ FF6 95_E5^ 5VE96

E UCS3cv3Sa y=brvcvUvcw R=l13cvNb ’NC Wvb=SC Sbl TNb Wvb=SC ywrc=>r^

R6A6 4= ySbcvr^ J6 RNbSb^ 5ech saa=CcNb RNb’=C=b3=^ nbvU=Crvcw N’

)aavbNvr^ »3cNd=C 5VEL6



eI

z RN>>Sbl= FSC NClvbSc=1C li1b 0CN1F= >Nc=1C _ Sac=CbSc=1C6

y6 W=’=dUC=^ FCNf=c l= ’vb li.c1l=r6 E3Na= UNawc=3hbv21= l=

ANbcC.Sa^ SUCva 5VE96

»b ch= nr= N’ ch= RN>F=brScNC )bU=Cr= Tw21vrc UaNc ’NCV

o==ldS3k ywrc=>r ycSdvavcw sbSawrvr^ R6A6 4= ySbcvr^

5Vch Avlw=rc yw>FNrv1> Nb RvC31vc Sbl ywrc=>r^ nbvU=Crvcw N’

Wvr3Nbrvb^ s101rc 5VE96

Usyys^ sbSawr= =c rwbchOr= l=r rwrcO>=r Srr=CUvr^ A6 s101rcvb^5h

J6 RNbSb^ R6A6 4= ySbcvr^ CSFFNCc c=3hbv21= l= aiE3Na= UNawc=3hJ

bv21= l= ANbcC.Sa^ EUEe_R_Tz^ SNûc 5VE96

RyAU^ ywrc=>HT9h RNbcvb1N1r ywrc=>r ANl=avb0 UCN0CS> tT9hs_RX_59Xé 

sFFav3ScvNb 4=r3CvFcvNb^ e= ElvcvNb^ «AIh _ hIeh _ T^ >SCr 5VEI6
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y»ny_T)TREy 4Ey o)«nREy

ywrcO>= =b dN13a= N1U=Cc=56

ywrcO>= 3N>F=br.

ywrcO>= Srr=CUv C=FC.r=bc. S1cN1C l= rNb FNvbc

I6

T6

bN>vbSa liNF.CScvNb

ywrcO>= dN13a. l= aS FCNFNrvcvNb L 

ywrcO>= >Nc=1C _ Sac=CbSc=1C

e6

L6

ANlOa= l1 rwrcO>= l= aS ’v01C= L96

E6 EUSa1ScvNb 0CSFhv21= l= ai=’’=c li1b 3N>F=brSc=1C

yF=3cC= ’C.21=bcv=a li1b .3h=aNb 1bvcSvC=z6

55V65 4vS0CS>>= l= Tw21vrc l= =c l= U
5I4vS0CS>>= l= Tw21vrc l= «NN =c l= U
I54vS0CS>>= l= Tw21vrc l= «N l= U
II4vS0CS>>= l= Tw21vrc l= =c l= U 

R=3h=C3h= l= A

V6I

V6T

V6e

5h65 5 ,

ECC=1C l= ’C.21=b3= lSbr a= rwrcO>= NCv0vbSa =c lSbr a=

Ec1l= l= rcSdvavc. FN1C —5h6I

5565

rwrcO>= 3N>F=br. tAN u 5hé aNCr21= sW =rc 1b .3h=aNb 

1bvcSvC=

ECC=1C l= c=brvNb lSbr a= rwrcO>= NCv0vbSa =c lSbr a=556I

rwrcO>= 3N>F=br. u 5hé aNCr21= sW =rc 1b .3h=aNb

1bvcSvC=

5I65 RSa31a l= aiS>.avNCScvNb FN1C

-Di2Ec1l= l= rcSdvavc. FN1C 

R=3h=C3h= l1 3N>F=brSc=1C

5I6I

5T6



ee

ECC=1C l= ’C.21=b3= lSbr a= rwrcO>= NCv0vbSa =c lSbr 

a= rwrcO>= 3N>F=br. aNCr21= sW =rc 1b .3h=aNb 1bvcSvC= 

A5I u 699E t5 7 6IL5ILréHt5 7 6TTLré

ECC=1C l= c=brvNb lSbr a= rwrcO>= NCv0vbSa =c lSbr a= 

rwrcO>= 3N>F=br. aNCr21= sW =rc 1b .3h=aNb 1bvcSvC=

5e65

5e6I

A5I _ 699E t5 7 6IL5ILréHt5 

4vS0CS>>= l= Tw21vrc l= «

76hTTLré
555L65 =c l= U rS3hSbc55t5Ié t5Ié

21= Ice 

4vS0CS>>= l= Tw21vrc l= «

u I6h
I55L6I =c l= U rS3hSbc5It5Ié t5Ié

21= ANI u I6h 

4vS0CS>>= l= Tw21vrc l= « II5L6T =c l= U rS3hSbcIIt5Ié t5Ié

21= ANI u I6h

ECC=1C l= ’C.21=b3= lSbr a= rwrcO>= NCv0vbSa =c lSbr a=5965

rwrcO>= 3N>F=br. FSC A aNCr21= sW =rc 1b .3h=aNbvf
1bvcSvC=6 A5I u Iih’ AII 

ECC=1C l= c=brvNb lSbr a= rwrcO>= NCv0vbSa =c lSbr a=

u 56IL

596I

rwrcO>= 3N>F=br. FSC A aNCr21= sW =rc 1b .3h=aNbva

A5I u IGK’ AII 

4vS0CS>>= l= Tw21vrc l= «

1bvcSvC=6 u 56IL
II rS3hSbc5E6 =c l= UIIt5Ié t5Ié

21= ANI u 56h

ywrcO>= 3N>F=br. r1dvrrSbc l=r USCvScvNbr l= FSCS>OcC=r5z6

y3h.>S daN3 l1 rwrcO>= rv>1a. lSbr a= RyAU5V6
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perturbation

I
I
± I e

n

entrée u _ _ sortie y0^ yo+AESystT=e

t

FiNure 1U SystT=e en boucle ouverte

I
I
4 1 r

-"O +>

Système y” y0+a
U n

l* ♦>I
i ~I

'r

H■a —• •

Co=pensateurs ■*

FiNure 2U SystT=e co=pensé
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. [f]I
Au

f

È> [°] Au
■y

/

[M1
FiNure 3U SystT=e asservi représenté autour de son point no=inal 

d’opération.

r
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FiNure j: SystT=e bouclé de la proposition 5«
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F2
!

F1

o1 1
* AF°AU. G11 G12

T~m o2 2
* AV °AU2 > G21 G22 a

T7~n

= AF (s) = .5125
- AU1(s) l+.55s 6

-.08sGll(s)

= AF(s) = -.145 -.10s
AU2(s) l+.67s C

AVa(s)

ÂU^(7) ~ f+TlTs 6 

.675

G12(s)

1.775 -.04sg21(s) =

SV(s)
CL—— = - - - - , .30s

AU2(s) l+.32s (l+.18s)ZG22(s> =

= AF(s) = -.188 -.06s
AW( s) l+.6s 6

AV (s)
-1.20
l+.34s

AW est exprimé en % de la charge nominale: AU,. AU„ et AV en12 a
volts; AF en hertz

FiNure 6_U ModTle du systT=e de la fiNure 5. Le systT=e est représenté autour 

de ses conditions no=inales.
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APPENDICE

On a utilisé CSMP pour calculer les réponses temporelles du système. Un 

programme type est donné à la page suivantefseules les façons d’exprimer et 

U9 peuvent changer). Le schéma ci-dessous explique la notation qui a été employée:

-1.10 V AO

W

1. 4 .6s
POS FO_ . 06Se

.5125 FUS OF I IP'-08SI o Fi>
1 +.556

11 +

Ui -.ms F2.1S lOS Fil1+
1 4.«6

O-♦ VAlZS
L +.416

VA 12.--.o4si « VA2
uz >4

FIS N/AZZl VAZZ2. ♦
1 +-l>2s

1 1VA2Z.U VAXZZ
1-* .lôi 1 + .lôs

Figure 19: Schéma bloc du système simulé dans le CSMP
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♦««^CONTINUOUS SYSTEM MODELING PRQGRAM««*«

««* VERSION 1.3 «««

COMPORTEMENT TRANSITOIRE DU SYSTEME BOUCLE*
INITIAL>

DYNAMIC
W=STEP(0.)
UI=-2.0«VA 
U2=-1.5«VA 
VAOK-REALPUO 
VA0=-1.20*VA0K 
FOSK = REALP LlO 
FOS = -. 18 8« FO SK 
F0=DELAY(6 
FI1SK=REALPL(O 
f 11S=_. 512S«F 11SK 
F11-DELAY(8 
F21SK-REAL PL(O 
F 21S =-.14S«F 21 SK 
F21=DELAY( 10 
VA12SK=REALPL(0 
VA12S- 1.77 5«VA12 SK 
VA12 = DELAY(4 
VA221K=REALPLI0 
VA22i=.675«VA221K 
VA222l=RFA LP L(0 
VA2222=REALPL(0 
V A2 2 2 = 0.30*DE RI VI0 
VA 2 2 = VA2 2l+V A 222 
VA=VA0«VA12+VA22 
F=F0+F11+F21

34 , W)• » »

60 ,W J• » •

06 , FOS)» •
5b,U1)I t I

03,Fl1S )
67 » U2 )

» •
• , •

10 , F 2 1 S )
41 , U1 )

I I
• » •

04,V A12 S ) 
32,U2)

» •
• , •

18,U2 >
18,VA2221 ) 
VA2222 )

• , •

• ,

*
TERMINAL 
T I MER AEST=•01 » F FNT IM=3•0 » 1UTAES = .02
METHOD SIMP 
PRTPLT VA,F 
LABEL REPONSE A UN ECHELON DE LA CHARGE

END
STOP

OUTPUT VARIABLE SEQUENCE
ZZ0003 VA OK ZlOQOb FOSK VA222

ZZ0009 F 11 SK U 2 
Z Z 0018 VA221K ZZ002 1 VA2221 ZZ0024 VA2222 FOS 
F21S F21

W VA221 VA22 VA12S VA12 
ZZ0012 F 2 1 SK ZZCOlb VA 12 SK 

FUS Fil
V AO VA U1

FO
F

OUTPUTS 
3 7(500)

I N P U T S 
73 ( 1400)

PARAMS INTEGS + MEM BLKS FORTRAN DATA CDS 
3(400) 8+ 4= 12(300) 34(600) 5

END JOB
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