PARTIE   A

UTILISATION ET LIMITES

CORRIGE

A   UTILISATION ET LIMITES

A-1  Utilisation et limites 

A-1- 1 :  Fréquence émise par la station sol : 1061 Mhz
Fréquence émise par l'avion : 1124 Mhz
Type de canal : Y ( car l'espacement ( "spacing" ) entre les "pulses" émis par la station sol est de 30 us )

A-1- 2 :  Calcul de l'erreur commise par le système de mesure :
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soit encore :     
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En utilisant le développement limité à l'ordre 1 de la racine de 1-x, il vient : 
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L'erreur relative, exprimée en %, est donc : 
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Application numérique : D0= 200 MN soit 370,4 kms   A = 10400 m   h = 387 ft  soit 117 m   donc ( = 0,038 %

et donc la mesure respecte la précision imposée par la norme car (D = (.D0 = 0,076 MN < 1 MN 


A-1- 3 :  Calcul de l'erreur absolue : 
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Application numérique : D0= 22 MN soit 40,744 kms   A = 20000 ft  soit 6040 m   h = 387 ft  soit 117 m  : 

(D = 430,5 m  soit  (D=0,23 MN < 0,1 MN  et   ( = 0,01056  %  < 0,14 %   



Ces résultats sont en conformité avec les recommandations de l'OACI



Ces résultats ne sont cependant pas compatibles avec les caractéristiques de l'interrogateur embarqué à bord, leurs mise en conformité avec celui-ci est réalisée par la fonction FP5 qui corrige l'information D0
A-1- 4 :  Expression littérale liant D0 au temps de parcours de l'onde électromagnétique :



2.D0 = C.(T1+T2)  et Tm = T1+T2+Tt   on a donc : 
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avec C : célérité de la lumière

 Application numérique : 
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A -1- 5 :  Expressions littérales de T1 et T2 :
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soit 
T1 = 135 (s
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D01=C.T2  ;  X1=V.Tm  ;  D01=D00-X1.cos(    soit  
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Expression de T2 :  C.T2=D00-X1.cos(  avec X1=V(T1+T2+Tt) 





Soit : 
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Application numérique : cos( = 0,969   et   T2 = 135,813 (s
L'erreur commise entre T1 et T2 inférieur à 1 pour 100000 , elle est donc négligeable.


A -1- 6 :  L'autre paramètre important dont dépend la mesure est la précision avec laquelle les fronts des impulsions sont détectés.

A-2  Analyse spectrale du signal informatif 

   Sei = ( A+m.cos(m.t).cos2.(.fi.t

A-2- 1 :
 Expression de l'indice de modulation ma :

   Sei = A.( 1+(m/A).cos(m.t).cos2.(.fi.t   donc l'indice de modulation s'écrit :  
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La condition limite pour qu'il n'y ait pas "surmodulation" est ma=1 , donc 0 < ma ( 1
A-2- 2 :
 Calcul du rendement de la modulation d'amplitude :

en posant (i = 2(fi   l'expression de Sei(t)  devient   Sei(t) = A.cos(i.t + ma.A.[cos((i -(m)t + cos((i +(m)t]/2

La puissance de la porteuse est : 
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La puissance des bandes latérales est : 
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Dès lors, le rendement de la modulation, exprimé en %, s'écrit : 
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On montre que, pour 0 < ma ( 1, le rendement ( est maximum pour ma = 1 , il vaut alors ( = 33 %
A-2- 3 :  Calcul de l'expression littérale de la transformée de Fourier de 
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Pour ce calcul on utilisera la propriété de la Transformée de Fourier liée à la dérivation à savoir :
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Appliquée à la fonction F(t) étudiée, cela donne : 
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D'autre part : 
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Les deux équations précédentes conduisent à : 
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Ce qui donne après intégration : 
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Soit finalement : 
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A-2- 4:  Spectre du signal modulé en amplitude :

  Sei(t) = A.( 1 + F(t) ).cos(i.t = A.cos2.(.fi.t  +  A.F(t). cos2.(.fi.t  

Décomposition en Série de Fourier de chacun de ces deux éléments :
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Le résultat du calcul du spectre de Sei(t) est donc :
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avec   
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2

0

2

)

.(

.

)

(

fi

f

k

T

i

e

f

f

F

-

-

=

-

p


A-2- 5:  Calcul de l'expression littérale de la transformée de Fourier du signal F1(t) représentatif de la paire d'impulsions :

La deuxième impulsion est retardée de Ti = 30 (s 

   F1(t) = F0(t) + F0(t-Ti)

La propriété de la Transformée de Fourier liée au retard est : 
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Dès lors : F1(f) = F0(f) + F0(f).e-j.2.(.f.Ti       ce qui, après calcul et en appliquant : cosx = (1/2).(ex+e-x)  donne :
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On en déduit l'expression littérale du spectre du signal modulé Sei1(t) autour de + fi : 


[image: image24.wmf])]

).

.(

cos(

.

).

(

.

2

)

(

.[

2

)

(

).

.(

.

0

1

i

i

T

fi

f

j

i

ei

T

f

f

e

f

f

F

fi

f

A

f

S

i

-

-

+

-

=

-

-

p

d

p


A-2- 6:  Dessin de la représentation spectrale, autour de +fi, de Sei1(t) :

* courbe de module : 
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 * l'enveloppe de la courbe : le terme en cosinus est "limité" par l'enveloppe exponentielle
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A-2- 7:  Etude du spectre de Sei2(t) ( émission de paires d'impulsions au rythme de 20 paires par seconde ) :

Signal de répétition : 
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Expression du signal F2(t) : F2(t) = [F0(t)+F0(t-Ti)] * dTp(t)  où  * représente le produit de convolution

Calcul de l'enveloppe spectrale Sei2(f) du signal F2(t) modulé et ce, autour de +fi : 
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L'enveloppe spectrale est donnée par : 
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On obtient donc un "échantillonnage" de Sei1(f), dont l'enveloppe spectrale est F0(f-fi) et son module |F0(f-fi)|

A-2- 8:  Etude de la densité spectrale d'énergie du signal modulé ( enveloppe ) :

La définition générale de la densité d'énergie est :    
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Dans le cas étudié, l'enveloppe est donnée par F0(f-fi). 

La densité spectrale d'énergie est donc inférieure ou égale à :  |F0(f-fi)|2 

L'enveloppe est donnée par : 
[image: image31.wmf]2

2

0

2

2

2

0

2

)

.(

.

2

2

)

.(

.

fi

f

k

T

fi

f

k

T

e

e

-

-

-

-

=

÷

÷

÷

ø

ö

ç

ç

ç

è

æ

p

p



[image: image32.wmf]enveloppe au caré
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A-2- 9:  Validation du gabarit OACI :  à f0 - 0,55 Mhz  l'amplitude est inférieure à 1/316 et donc la contrainte imposée par l'OACI est respectée.

PARTIE   B

ETUDE DE LA BOUCLE A VERROUILLAGE DE PHASE GENERANT LA FREQUENCE DU SIGNAL D’EMISSION DU DME

CORRIGE

B   Etude de la structure Boucle à Verrouillage de Phase ( BAVP ou PLL )

B-1  Etude fonctionnelle 

B-1-1 : Schémas de principe d’un synthétiseur de fréquence à base de boucle à verrouillage de phase :
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B-1-2 :  Schéma bloc du synthétiseur de fréquence du DME :
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B-1-3 : Détermination de Fosc , R , FREF et P :

FOSC = 4,046875 MHZ     ;     R = 259     ;     FREF = 15,625 KHZ     ;      P = 20

B-1-4 : Relation liant la valeur moyenne de la fréquence FV à la fréquence F’’S où F’’S : 
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La justification se trouve à la page 7 du document constructeur MOTOROLA et, de façon plus précise, dans la partie explicitant le principe du contrôle ( signal MC ) du décomptage (dual_modulus(. En tout état de cause, le calcul sur les périodes respectives de FV et de F’’S conduit de même à ce résultat. En effet, à partir d’un décomptage (dual_modulus(, la période issue de la division s’écrit : 
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   soit encore   
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B-1-5 : Relation liant la fréquence FS en fonction de FOSC , R , N , A et P :

F’’S = FS / 64     ;   FREF = FOSC / R  ;     FV = F’’S / (NP+A)     ; FREF = FV
d’où 
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   soit  :
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B-1-6 :  Expression littérale et la valeur numérique du pas de réglage fpas de la fréquence FS de sortie de la boucle à verrouillage de phase :
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Application Numérique : FPAS = 1 MHZ
B-1-7 : Détermination des valeurs minimales des (tailles( RN et RA (exprimés en (bits() des compteurs N et A :

  Pour la dynamique imposée [ 960 Mhz ; 1215 Mhz ], la division NP+A doit varier de 960 à 1215. Dès lors N  apparaît comme le résultat entier de la division de NP+A par P et A représente le reste de cette division. 
La valeur de N évolue donc de 48 à 60 et celle de A de 0 à 15.

Le compteur N doit donc être codé sur 6 bits donc RN = 6
Le compteur A doit donc être codé sur 4 bits donc RA = 4
B-1-8 : Détermination des valeurs de prépositionnement N et A permettant au DME d’émettre vers la station (sol( de l’aéroport de Paris Roissy Charles-de-Gaulle ( cf question A-1-1) : 

Canal DME : FS = 1124 MHZ 
 donc 
(NP+A) = 1124  avec P = 20  cela donne :

Une seule solution possible :  ( N = 56 ; A = 4 )
B-2  Etude des régimes variables de la Boucle à Verrouillage de Phase 

Cette partie traite de la modélisation linéaire et continue de l’ensemble (comparateur de phase à coïncidence + pompe de charge + filtre de boucle(
B-2-1 : Schéma fonctionnel ( au sens automatique ) de l’asservissement dont la grandeur d’entrée est (REF, la sortie (S et dont le comparateur est un comparateur de phase : 

Note : à ce stade de l’étude il n’était pas demandé de calculer T(p) et K’D(p)


B-2-2 :  Identification de la structure réalisant l’ensemble (pompe de charge – filtre de boucle ( :

Note : on entendait par (identifier( repérer l’entrée et la sortie de la fonction et citer les composants (type et référence) constituant la structure.
  Entrées de la structure : signaux PULL_UP et PULL_DOWN issus du circuit DME SYNTHESIZER LSI

  Sorties de la structure : TP206  (VCO E502)

  Composants :
Transistors bipolaires : Q209, Q210 et Q211



      Résistances : R234, R235, R236, R237, R238, R239, R240, R241 et R242 




      Condensateurs : C251 et C252
B-2-3 : Modélisation de l’ensemble (pompe de charge – filtre de boucle ( en régime harmonique, sous la forme du schéma suivant. Détermination de R1 et de Z . Schéma équivalent de Z :

    Justification de la modélisation sous la forme du schéma électrique ci-dessus :

Lorsque PULL_DOWN = +9,5 V  ( 
Q211 est saturé 
(
C251 et C252 se (déchargent( à travers R241
Lorsque PULL_UP = +9,5 V  (  Q210 est saturé  (
C251 et C252 se (chargent( à travers R240 (source 20 V)

Lorsque PULL_UP = PULL_DOWN = 0 V 
 ( 
Q210 et Q211 bloqués   (
  pas de (charge( ni de (décharge(
     Détermination de R1 :  R = R1 = R240 = R241 = 2 K(
     Détermination de Z :

  Schéma équivalent de Z : 



  Impédance Z : 
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A partir de ce qui précède on peut donc modéliser la structure (pompe de charge – filtre de boucle ( par le schéma électrique proposé.

B-2-4 : Démonstration de :  
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On suppose que le système évolue autour d’un point de repos défini par une valeur moyenne de vs(t)  telle que  
[image: image41.wmf]V

VDD

t

u

f

10

2

)

(

=

>=

<

, le circuit étudié est le suivant :

 



Sur plusieurs périodes, on considère ((t) constant, on fait l’approximation que le courant équivaut à sa valeur

   moyenne soit 
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, on en déduit donc 
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B-2-5 : Equation différentielle régissant les évolutions temporelles de vS(t) en fonction de ((t), écart de phase entre les signaux FREF et FV  :

Le schéma simplifié de la structure étudiée est donc : 






En posant R2 = R242 ; C = C251 et C’ = C252  on obtient le système d’équation suivant :
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avec 
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Par substitution on obtient : 
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B-2-6 : Fonction de transfert en p de l’ensemble (pompe de charge – filtre de boucle ( sous la forme : 
[image: image48.wmf])
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D’après le calcul précédent : on obtient la fonction de transfert en p de l’ensemble (pompe de charge –   filtre de boucle ( suivante : 








[image: image49.wmf])

'

'

.

1

(

1

.

)

'

(

4

)

(

.

'

)

(

'

2

2

1

p

C

C

C

C

R

p

p

C

R

R

C

C

V

p

T

K

p

T

DD

D

+

+

+

+

=

=

p


B-2-7 : Diagramme de BODE ( asymptotes et allures des courbes ) de T’(j() et coordonnées des points remarquables de ce tracé:

confère page suivante :

Les courbes asymptotiques et les valeurs remarquables apparaissent sur la première figure.

La deuxième figure représente les courbes réelles du tracé ... il n'était demandé, au candidat, qu'un tracé approximatif mais devant toutefois "ressembler" aux courbes reproduites ici.



B-2-8 : Détermination de K0 et tracé, pour  N’ = 69248, du diagramme de BODE ( asymptotes et allures des courbes ) de la boucle ouverte de la boucle à verrouillage de phase : 
[image: image50.wmf])

(

)

(

)

(

p

p

p

H

REF

V

BO

q

q

=

 

Sachant que pour permettre une excursion du VCO de [ 960 Mhz ; 1215 Mhz ] , la tension moyenne de Uf varie de 
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 on déduit :
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  soit numériquement K0 = 3,56.108 rad/s/V

La boucle, à retour unitaire, avec comme entrée  (REF et comme sortie (V est donc :


La boucle ouverte s’exprime donc comme suit : 
[image: image54.wmf])
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Les valeurs numériques des principaux points sont : 

[ f1 = 482 Hz ; (1 = 3028 rad/s ; G1 = 3,2 dB ] 

[ f’0 = 615 Hz ; (’0 = 3770 rad/s ; G’0 ( 0 dB ; (’0 ( -144 deg ]

[ f2 = 2,08 KHz ; (2 = 13025 rad/s ; G2 = -12,2 dB ]

B-2-9 : Stabilité ( marge de phase ) de la PLL,  erreur statique consécutive à un saut de phase d’amplitude (( et expression littérale de l’erreur (((p) liée à un saut de fréquence angulaire (( en fonction de K’D,  K0 , N’, T(p) et ((. Calcul de cette erreur (( pour un ((  correspondant au changement d’un canal au canal voisin
Réponses : 
*  Marge de phase mesurée à f’0 = 615 Hz 
( 
(m = 144° – 180°  soit  (m = 36 ° 

*  Dans le cas d’un saut de phase d’amplitude (( le stimulus de la PLL s’écrit 
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 or la boucle ouverte présente au  moins un intégrateur pur, l’erreur statique (( est donc nulle.

*  Un échelon de fréquence se traduit par une rampe de phase donc le stimulus est 
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 , d’autre part pour un système bouclé à retour unitaire et de fonction de transfert en chaîne directe TD(p) l’erreur 

s’écrit : 
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Donc 
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  car T(0) ( (  quand p ( 0
L’erreur (( pour un ((  correspondant au changement d’un canal au canal voisin est donc nulle.

B-2-10 : Fonction de transfert de la PLL en boucle fermée ( filtre de boucle sans C252 noté C’ dans les questions précédentes sous la forme :
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avec   KD=K’D.R1   ;   (1=R1.C   et   (2=R2.C 

 Expressions littérales de (n ( pulsation naturelle ) et ( ( amortissement ) en fonction de KD, K0 , (1 , (2 et N’

 Calculs des valeurs numériques de (n et (  pour N’ = 69248

Réponses : D’après le schéma fonctionnel de la boucle donné par la réponse à la question B-2-8 on obtient : 
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       ( T(p) avec C’=0 )   et    
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     soit 
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  de la forme : 
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      avec   
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   et   
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     Application numérique : (n = 3550 rad/s  et   ( = 0.58
B-2-11 : Expression des rapports 
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 en fonction de N1 et N2 où (n1 et (1 

 Calcul des valeurs limites N1 = N’max et N2 = N’min correspondant à la dynamique de la boucle à verrouillage de phase du DME.

 Calculer les rapports (( et (( correspondant à ces valeurs limites. Que peut-on en conclure ?

 Réponses : d’après les résultats précédents : 
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Fmin = 960 Mhz  ( 
N2 = 61140 ; 
Fmax = 1215 Mhz  ( N1 = 77760   
d’où 
 (( = (( = 0.89

Les performances de la boucle ( stabilité, réponse indicielle etc. ) seront sensiblement les mêmes pour les différents canaux d’émission du DME

B-2-12 : Dans le domaine des (temps discrets(, la fonction de transfert en z de la PLL présente un dénominateur D(z) s’écrit :







[image: image72.wmf]2

2

2

2

2

.

4

.

2

1

.

2

).

1

(

)

1

(

)

(

t

w

p

t

w

p

w

p

REF

REF

REF

K

K

z

z

z

D

+

ú

û

ù

ê

ë

é

+

-

+

-

=



avec K = 2.(.(n
 Etude, à l’aide du critère de JURY et pour N’ = 69248, de la stabilité de la PLL ainsi modélisée.

 Vérification de ce résultat en calculant les zéros de cette équation.

 Réponses : * Critère de JURY ( ou de SHUR-COHN ) : critère de stabilité
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soit ici ( n = 2 ) 
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or , à partir des valeurs numériques FREF=15,625 Khz ; (2 = 0,33 ms ; K = 2.(.(n = 4118 :

D(z) = z2 – 1,682.z + 0,74 = a20.z2 + a10.z + a00   
  soit 
a20 = 1
; a10 = – 1,682 ; 
a00 = 0,74    d’où
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   on conclut donc que la PLL est stable

* Calcul du module des zéros de D(z) ( pôles de la PLL ) : 

Z1 = 0.84 – j.0,13   et   Z2 = 0.84 – j.0,13  le module de Z1 et Z2  vaut 0.85 et est donc inférieur à 1. On en déduit le même résultat quand à la stabilité de la PLL.

Note : résultat logique puisque le critère de JURY est l’expression algébrique de cette condition sur les modules.

B-3  Etude des performances de la Boucle à Verrouillage de Phase 

B-3-1 : Justification de la prépondérance, dans l’application étudiée, du deuxième type de performances.


     Applications dont le premier type de performances est prépondérant.

 Réponses : L’application étudiée ( DME ) utilisant une PLL dans le cadre d’une synthèse de fréquence, les performances dynamiques de la boucle et la pureté du signal de sortie sont les critères essentiels. D’autre part le signal de référence FREF étant généré sur la même carte, il est très peu (bruité(. 
En contre partie les systèmes utilisant une PLL comme élément principal de réception ( extraction d’horloge, démodulation etc. ) nécessitent un très bon niveau de réjection du bruit du signal d’entrée.

B-3-2 : Expression littérale  de ((H en fonction de K0, KD, N’ et 
[image: image76.wmf])
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La limite ((H est atteinte quand le comparateur de phase atteint sa limite de linéarité, soit :
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     obtenu à partir de :

B-3-3 : Démonstration de  ((H = (
 Justifier du fait que ce type de comparateur, associé à ce filtre de boucle, conduit à un domaine de  maintien infini. 

 Structure limitant, dans la pratique, ce paramètre ?
 Réponses : 
* A partir du calcul précédent ((H ( ( car F(0) ( (
* Le comparateur de phase, associé à la pompe de charge et au filtre de boucle se comporte comme un intégrateur, en effet si PULL_UP et PULL-DOWN sont inactifs le condensateur C (bloque ( une valeur différente de zéro ( Uf ( 0 ) alors que uD = 0 ( principe de l’intégrateur.

* La structure qui limite le domaine de maintien est le VCO du fait de sa dynamique limitée.

B-3-4 : Expression littérale de  ((L en fonction de K0, KD, N’, (1 et (2 en supposant  (2. ((L  très grand devant 1

 Réponse : Par définition ((L est le décalage entre (REF et (V ( pulsation dont l’angle est (V ) permettant de s’accrocher en un battement.

 Les hypothèses de travail sont donc : PLL non accrochée ( ( VCO fonctionne à N’. (0 )










 (REF = (0 + ((L  et  donc ((t) = ((L.t


En supposant que l’accrochage se fait sur un battement exactement : 
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et donc : 
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 soit après calcul de F(((L) en faisant l’hypothèse que (2. ((L>>1 :
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 EMBED Equation.3  [image: image81.wmf]1
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B-3-5 : Expression de  ((L en fonction de ( et (n et calculer sa valeur numérique.

  Conclusion quant au comportement dynamique de la PLL du DME . Justification quantitative de la réponse.
 Réponses : 
*  A partir de  
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 * Application numérique : ((L = 25874 rad/s
 * Le résultat précédent conduit à  (fL = 4118 Hz  soit (fS =N’. (fL = 285 Mhz  or l’excursion du VCO pour l’objet étudié nécessite un (saut( maximum de fréquence que de 1215 Mhz – 960 Mhz = 255 Mhz , on peut donc en conclure que, quel que soit le changement de canal du DME, la PLL reste accrochée.
B-3-6 : Justifier du fait que le calcul analytique de TL soit très complexe.

  Expression approchée du temps d’accrochage TL  et calcul de sa valeur numérique.

Réponses :  

*  les calculs sur une PLL (accrochée( ( (locked( ) sont basée sur un modèle linéaire dit (en valeur moyenne( et sont valables pour des écarts de phase faibles. Lorsque la PLL est (décrochée( ( (unlocked( ) les erreurs de phase sont importantes et le modèle décrit précédemment n’est plus valable. Les calculs analytiques deviennent complexes, ils sont réalisés sur calculateur s’appuient sur la détermination des erreurs de phase et de fréquence avant chaque (pulse(.
*  Un système du deuxième avec un coefficient d’amortissement voisin de 0.5 ( ici 0.58 ) réagit à une

 réponse indicielle en un temps équivalent à la pseudo-période donc :
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*  Application numérique : TL = 1,77 ms
B-3-7 : Quantification de l’amplitude IM des impulsions de courant générées par le circuit  (pompe de charge( avec les hypothèses faites à la question B-2-4 et en utilisant un filtre de boucle sans le condensateur C’ 

  Expression littérale de (fS, excursion de fréquence du signal de sortie du VCO en fonction de K0, KD, (1 et (2 

Réponses :  

*  d’après B-2-4 : 
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*  Le schéma électrique équivalent au circuit (pompe de charge – filtre de boucle( est pendant un (pulse( :
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  (  IM étant un signal variant rapidement, la tension aux bornes du condensateur C est sensiblement constante )

sachant d’autre part que 
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  on obtient :  
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B-3-8 : Pourquoi ce type de défaut n’est généralement pas acceptable dans ce type d’application.

 Calcul de la valeur numérique de (fS . Incidence de ce problème sur un risque de dysfonctionnement de la PLL.
 Réponses : 

* Application numérique : (fS = 288 Mhz

*  Pour les canaux dont la fréquence du signal d’émission est telle que, augmentée de 288 Mhz, dépasse l’excursion maximale du VCO, il y a décrochage temporaire de la PLL, ce qui, dans le cas d’un synthétiseur de fréquence n’est pas acceptable.

B-3-9  : Calcul, avec le condensateur C’ et dans les mêmes conditions que précédemment, de l’expression littérale de (f’S en fonction de (e ( écart de phase ), (REF , K0 , KD , R1 et C’ :

Réponse :  

* Le nouveau schéma équivalent est : 

tout le courant IM est absorbé par C’ donc 
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 EMBED Equation.3  [image: image92.wmf]
donc 
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  avec  
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   soit encore : 
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B-3-10 : Remarque sur la valeur de (e pour une PLL accrochée ( (locked( ) et justification.

 Calcul de la valeur numérique de (f’S en prenant (e = (/1000  

 Conclusion sur le fonctionnement de la PLL et rôle de C’

Réponses : 

 * En mode (accrochée( l’erreur de phase d’une PLL est très faible. Cela justifie l’approximation 
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* Application numérique : (f’S = 92 Khz <  Fpas = 1 Mhz

*  Le condensateur C’ évite les rebonds ( (ripple( ) de la boucle à verrouillage de phase et donc les décrochages intempestifs durant les changements de canaux. En effet les sauts de fréquence occasionnés par les injections de courant dans le filtre de boucle sont inférieurs à un pas (Fpas = 1 Mhz ) 

PARTIE   C

ETUDE DES STRUCTURES NUMERIQUES DE LA BOUCLE A VERROUILLAGE DE PHASE 

CORRIGE

C   Etude des structures numériques de la boucle à verrouillage de phase

C-1 Etude des structures numériques externes au circuit DME SYNTHESIZER LSI

C-1-1 : Identification des structures réalisant les fonctions de division (préscalaire( et de comptage (dual-modulus( :

Réponse :  Les repères et composants sont identifiés sur la carte MAIN BD. SCH. & ASSY

* Entrée de la structure division (préscalaire( : E604 

  Sortie de la structure division (préscalaire( : TP205  ou broche 4 circuit I203

  Composant réalisant la structure division (préscalaire( : circuit intégré I203 ( SP8752 )
* Entrée de la structure comptage (dual-modulus( : TP205

 Sortie de la structure division (préscalaire( : broche 1 ( VAR.FREQ. ) du circuit I206 ( DME LSI )

 Composants réalisant la structure division (préscalaire( : circuit intégré I204 ( 54LS162 ) ; circuit intégré I205 ( 54S74 ) ; diode CR209 ; transistors Q207 et Q208 et éléments passifs associés
C-1-2 : Justification des technologies de fabrication du circuit réalisant la division (préscalaire( :

Réponse : * Entrée ECL ( Emitter Coupled Logic ) : car le signal d’entrée possède une fréquence voisine de 1 GHz

* Sortie TTL  : car le signal de sortie doit (piloter( les circuits I204 ( TTL LS ) et I205 ( TTL S )

C-1-3 : Justification de la technologie de fabrication des circuits réalisant le comptage (dual-modulus( :

Réponse : * les circuits I204 ( TTL LS ) et I205 ( TTL S ) doivent fonctionner à des fréquences allant jusq’à 

environ 20 MHz  

Note : la conception étudiée date des années 70-80 !

C-1-4 : Utilité des structures réalisées par les transistors Q207 et Q208 et les composants passifs associés : 

Réponse : * les transistors Q207 et Q208 servent principalement à l’adaptation des niveaux de tension entre le circuit DME LSI alimenté en 9,25 V et les circuits I204 et I205 alimentés en 5V.

* Interface DME LSI ( circuits TTL : Q207 + R230 + R231
* Interface circuits TTL ( DME LSI : Q208 + R232 + R233 + RC248
C-1-5 : Chronogrammes du comptage "dual modulus" :

Réponse :  * confère le document réponse DR1 corrigé.
Note : Ces points correspondent à ceux (affectés( au document réponse DR1

C-1-6 : Validation du fonctionnement du comptage "dual modulus" :

Réponse : * d’après les notations portées sur le document précédent il apparaît clairement que lorsque le signal (20/21 est au niveau logique 1 la structure étudiée décompte dix puis onze périodes d’horloge divisant ainsi la fréquence de cette dernière par 21. En revanche lorsque le signal (20/21 est au niveau logique 1 cette même structure décompte deux foix dix périodes d’horloge divisant alors la fréquence par 20. 


La structure organisée autour des circuits I204 et I205 réalise donc bien un compteur (dual-modulus(.

C-1-7 : Conditions temporelles pour la prise en compte d’une donnée par une bascule D.

  Justification du bon fonctionnement dynamique des circuits I205_B et I205_A :

Réponses :  * Conditions temporelles de prise en compte d’une donnée par une bascule D :


tSU : temps de (setup( ( temps de préconditionnement des circuits internes à la bascule )

tH : temps de (hold( ( maintien )

* Bon fonctionnement dynamique du circuit I205_B :


* Bon fonctionnement dynamique du circuit I205_A :


C-2  Etude du comparateur de phase intégré dans le circuit spécialisé

C-2-1 : Etude du graphe de transfert d’un comparateur à porte OU EXCLUSIF ( EXOR ) alimenté en [ 0V ; VDD ] 


Tracé de la courbe représentant 
[image: image98.wmf]CP
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 en fonction de l’écart de phase ( entre les signaux R et V supposés synchrones et de rapport cyclique 50 % , le tracé portera sur le domaine de définition [ -2( ; +2( ] :

Réponse :  * La courbe est centrée sur 0 car il est demandé de tracer la courbe représentant la valeur moyenne de la partie variable de UCP(t)

C-2-2 : Avantages et inconvénients d’un comparateur de phase à porte OU EXCLUSIF ( EXOR ) :

Réponse :  * Avantages : ce comparateur de phase fonctionnant sur des niveaux, il ne présente pas de (jitter( de fréquence dû au bruit de phase ( variation aléatoire de l’arrivée d’un front ). D’autre part sa structure est très simple.
* Inconvénients : son bon fonctionnement nécessite des signaux de rapport cyclique 50%. De plus une PLL utilisant ce type de comparateur de phase peut s’accrocher, sur des harmoniques FREF différents de celui espéré. 

C-2-3 : Etude du graphe de transfert d’un comparateur à bascule JK déclenchée sur fronts et alimenté en [ 0V ; VDD ] 

Tracé la courbe représentant 
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 en fonction de l’écart de phase ( entre les signaux R et V :

Réponse :  * La courbe est centrée sur 0 car il est demandé de tracer la courbe représentant la valeur moyenne de la partie variable de UCP(t)

C-2-4 : Avantages et inconvénients d’un comparateur de phase à bascule JK déclenchée sur fronts :

Réponse :  * Avantages : ce type de comparateur de phase ne nécessite pas des signaux de rapport cyclique 50%. Sa structure est aussi très simple.
* Inconvénients : ce comparateur de phase fonctionnant sur des fronts, il peut présenter du (jitter( de fréquence du au bruit de phase ( variation aléatoire de l’arrivée d’un front ).
C-2-5 : Avantages et inconvénients du détecteur phase-fréquence vis à vis des comparateurs précédemment étudiés. 

  Justification de la dénomination pour ce comparateur de (détecteur phase-fréquence (.

Réponse :  * Avantages et inconvénients similaires au comparateur de phase à bascule JK (edge-triggered( mais ce type de comparateur de phase présente en plus l’avantage de se comporter en comparateur de fréquence en dehors de la zone d’accrochage c’est à dire lorsque |(| est supérieur à 2.(
* justification de la dénomination (Comparateur Phase - Fréquence( (PFD = Phase-Frequency Detector) : ce comparateur fonctionne en comparateur de phase lorsque la PLL est accrochée ( |(| <  2.( ) et en comparateur de fréquence si la PLL est décrochée ( |(| >  2.( )
C-2-6 : Rappel de la table de vérité d’une bascule 
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 Identification, sur le schéma, des portes réalisant deux de ces bascules 
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 et schéma électrique simplifiée de la structure.

Réponse :  * Table de vérité d’une bascule 
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*  schéma électrique simplifiée de la structure : 



C-2-7 : Etude des états logiques des variables internes et des sorties du comparateur de phase utilisé dans le DME :

Réponse :  * confère les tableaux 1 et 2 du document réponse DR2 corrigé.
Note : Ces points correspondent à ceux (affectés( aux tableaux 1 et 2 du document réponse DR2
C-2-8 : Interpréter des résultats précédents et justification du bon fonctionnement du détecteur phase-fréquence : 

Réponse :  * le 1° tableau permet l’étude du cas où FREF et FV évoluent à la même fréquence et FREF est en avance de phase sur FV . PULL_UP est à 1 durant un angle ( temps ) proportionnel à l’écart de phase et PULL_DOWN est inactif. Le VCO (accélère( (
[image: image105.wmf]CP
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> 0 ) et  tend donc à combler l’erreur.
* le 2° tableau permet l’étude du cas où FV évolue à une fréquence plus élevée que celle de FREF. PULL_UP est inactif et PULL_DOWN est à 1 durant le temps nécessaire. Le VCO (décélère( (
[image: image106.wmf]CP
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< 0 ) et  tend donc aussi à combler l’erreur.
C-2-9 : Proposition, sous forme de schéma électrique, d'une structure simple réalisant le détecteur phase-fréquence mais utilisant deux bascules D ( avec entrée Clear asynchrone ) et des opérateurs logiques de base choisis parmi les suivants :  OU à 2 entrées (OR), NON OU à 2 entrées (NOR), ET à 2 entrées (NAND), NON ET à 2 entrées (NAND) et NON (NOT) :

Réponse :  

Note : Ces points sont (affectés( au schéma ci-dessus. Les chronogrammes ci-dessous n’étaient pas demandés mais prouvent simplement la validité de la structure proposée.


C-3  Etude d’une structure numérique synchrone du détecteur phase-fréquence
C-3-1 : Détermination de la table des états :

Réponse :  * confère le document réponse DR3 corrigé ( table des états ).
Note : Ces points correspondent à ceux (affectés( au document réponse DR3 ( table des états ).
C-3-2 : Justification du fait que l’automatisme étudié ne peut-être combinatoire :

Réponse :  * un seul état stable par colonne ( logique combinatoire
  Au moins une colonne avec 2 ou plus états stables ( logique séquentielle
  Le cas étudié ne peut donc aboutir qu’à une structure à logique séquentielle

C-3-3 : Règles de minimisation du nombre d’états et description des fusions possibles. 

Réponse :  * deux lignes de la table des états peuvent être fusionnées si :
· les numéros des états se superposant dans la zone (états suivants( sont les mêmes ( état stable n et état transitoire n ; états transitoires n ; état stable n ou état transitoire et case correspondant à  une combinaison non prise en compte ( cases grisées )

· états des sorties égaux 

* fusions possibles : 

· lignes correspondant aux états stables 1 et 2 

· lignes correspondant aux états stables 3 et 4

· lignes correspondant aux états stables 8 et 9

· lignes correspondant aux états stables 10 et 11

C-3-4 : Expression littérale de n, nombre de (bits( du registre d’état servant à (coder( l’automatisme, en fonction de N, nombre d’états stables de cet automatisme. 

 Calcul de la valeur de n dans le cas étudié avant et après minimisation.

Réponse :  * le nombre de bits minimum pour N états est n = log2N  si n est entier sinon n = Partie entière (log2N) + 1 
* avant minimisation n = Partie entière ( log212 ) + 1 soit n = P.ent(3.57) + 1 = 3 + 1 = 4
* après minimisation n = log28  soit n = 3
C-3-5 : Détermination de la partie (Etats suivants( de la matrice réduite :

Réponse :  * confère le document réponse corrigé DR3 corrigé ( partie (états suivants( de la matrice réduite ) 
Note : Ces points correspondent à ceux (affectés( au document réponse DR3 ( états suivants ).
C-3-6 : Codage de la matrice réduite en affectant des codes en binaire naturel croissant en partant de la ligne concernant l’état ( ou les états ) repéré par le plus petit identificateur jusqu’à la ligne concernant l’état ( ou les états ) repéré par le plus grand identificateur :

Réponse :  * confère le document réponse DR3 corrigé ( partie (Code état( de la matrice réduite ).
Note : Ces points correspondent à ceux (affectés( au document réponse DR3 ( états suivants ).
C-3-7 : Détermination des équations booléennes des entrées Di des différentes bascules du registre d’état en fonction des sorties Xi de ces mêmes bascules et des entrées FREF et FV  :

Réponses : 

* dans un premier temps il est nécessaire de (réécrire( la matrice réduite sous forme de matrice réduite codée :
	
	Sorties
	registre
	d'état
	
	Matrice
	réduite
	codée

	
	
	
	
	
	
	
	

	Code
	
	
	
	!Fref
	
	Fref
	

	état
	X2
	X1
	X0
	!Fv
	Fv
	
	!Fv

	
	
	
	
	00
	01
	11
	10

	000
	
	!X1
	!X0
	0
	1
	
	3

	001
	!X2
	
	X0
	2
	1
	5
	6

	011
	
	
	
	
	7
	5
	6

	010
	
	X1
	!X0
	4
	7
	5
	3

	110
	
	
	
	2
	1
	8
	9

	111
	X2
	
	X0
	4
	11
	10
	3

	101
	
	
	
	0
	7
	10
	

	100
	
	!X1
	!X0
	0
	
	8
	6


* dans un deuxième temps déterminer la table d’état codée limitée aux variables d’états ( entrées des bascules D : 

	
	Sort.
	regist
	d'état
	
	
	
	
	Entrées
	registre
	d'état :
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	D2
	
	
	
	D1
	
	
	
	D0
	
	

	Code
	
	
	
	!Fref
	
	Fref
	
	!Fref
	
	Fref
	
	!Fref
	
	Fref
	

	état
	X2
	X1
	X0
	!Fv
	Fv
	
	!Fv
	!Fv
	Fv
	
	!Fv
	!Fv
	Fv
	
	!Fv

	
	
	
	
	00
	01
	11
	10
	00
	01
	11
	10
	00
	01
	11
	10

	000
	
	!X1
	!X0
	0
	0
	
	0
	0
	0
	
	1
	0
	1
	
	0

	001
	!X2
	
	X0
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	1
	0
	1
	1
	1
	0

	011
	
	
	
	
	1
	0
	1
	
	0
	1
	0
	
	1
	1
	0

	010
	
	X1
	!X0
	0
	1
	0
	0
	1
	0
	1
	1
	0
	1
	1
	0

	110
	
	
	
	0
	0
	1
	1
	0
	0
	1
	1
	1
	1
	0
	0

	111
	X2
	
	X0
	0
	1
	1
	0
	1
	1
	1
	1
	0
	1
	1
	0

	101
	
	
	
	0
	1
	1
	
	0
	0
	1
	
	0
	1
	1
	

	100
	
	!X1
	!X0
	0
	
	1
	1
	0
	
	1
	0
	0
	
	0
	0


d'où les équations : 
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C-3-8 : Détermination des équations booléennes des sorties PULL_UP et PULL_DOWN 

 Commentaires concernant les résultats obtenus.

Réponses : * édition des tableaux de KARNAUGH de PULL_UP et de PULL_DOWN :
	
	
	sortie : 
	PULL_UP
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	entrées
	
	

	Sorties
	registre
	d'état
	
	!Fref
	
	Fref
	

	X2
	X1
	X0
	Code
	!Fv
	Fv
	
	!Fv

	
	
	
	
	00
	01
	11
	10

	
	!X1
	!X0
	000
	0
	X
	
	X

	!X2
	
	X0
	001
	0
	0
	X
	X

	
	
	
	011
	
	X
	0
	X

	
	X1
	!X0
	010
	1
	X
	X
	1

	
	
	
	110
	X
	X
	0
	0

	
	
	X0
	111
	X
	1
	1
	X

	X2
	
	
	101
	X
	0
	X
	

	
	!X1
	!X0
	100
	X
	
	X
	0


	
	
	sortie : 
	PULL_DOWN
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	entrées
	
	

	Sorties
	registre
	d'état
	
	!Fref
	
	Fref
	

	X2
	X1
	X0
	Code
	!Fv
	Fv
	
	!Fv

	
	
	
	
	00
	01
	11
	10

	
	!X1
	!X0
	000
	0
	X
	
	X

	!X2
	
	X0
	001
	1
	1
	X
	X

	
	
	
	011
	
	X
	0
	X

	
	X1
	!X0
	010
	0
	X
	X
	0

	
	
	
	110
	X
	X
	1
	1

	
	
	X0
	111
	X
	0
	0
	X

	X2
	
	
	101
	X
	0
	X
	

	
	!X1
	!X0
	100
	X
	
	X
	0


* d’où les équations : 
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Commentaire : les sorties ne dépendent que des variables d’état et donc que des états mais pas des entrées FREF et FV. Ce résultat était prévisible au vu de la table des états ou des chronogrammes de spécification.

C-3-9 : Détermination de l’équation booléenne de la sortie PHASE_PULSE :

Réponse :  * Dans le même ordre d’idée la table des états montre clairement que PHASE_PULSE  est l’inverse de la somme de PULL_UP et de PULL_DOWN et donc son équation est :
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PARTIE   D

ETUDE DE L'AMPLIFICATION DE LA PORTEUSE DU SIGNAL EMIS

CORRIGE

D   Etude de l'amplification de la porteuse du signal émis

D-1  Etude de la polarisation 

D-1- 1 :  confère Document Réponse DR4

D-1- 2 -1 :  Rôles et technologies des condensateurs C509 , C510, C511 et C512 :

C509 : Condensateur de liaison "inter-étages"

C510 : Condensateur de mise à la masse de la ligne "polarisation-entrée"

C511 : Réserve d'énergie

C512 : Condensateur de mise à la masse de la ligne "polarisation-sortie"

C510 et C511 : mis en parallèle pour assurer la réserve d'énergie ( permettant de conserver un potentiel constant sur la base de Q502 ) et permettre la "mise à la masse" de la ligne qui assure la polarisation de Q502 ( cette "mise à la masse" n'est opérationnelle que pour des fréquences de la gamme 960 Mhz -> 1200 Mhz ).

Les technologies utilisées sont :

C510 : Condensateur "céramique" : bonne tenue en fréquence et faible résistance équivalente série.

C511 : Condensateur "tantale" : réservoir de charge avec un très bon rapport "charge / volume ", très faible courant de fuite, bonne tenue aux vibrations.

D-1- 2 -2 :  Choix technologiques des condensateurs C509 et C510  :

* bonne tenue en fréquence ( 1 GHz ) d'où une attention très particulière à la fréquence résonance série.

* faible résistance série à 1 Ghz 

* tension de service supérieure à 20 V

Les documents constructeurs fournis en annexe conduisent au choix suivants :




condensateurs AVX : AVX 0603 5 U 56  et  AVX 0853 2 U 56  
D-1- 3 :  Schéma structurel simplifié : vis à vis du "continu", les lignes "microstrip" sont de fils de liaison.


 

D-1- 4 :  Calcul de IC Q502 et VC Q502 : en modélisant le circuit de polarisation de la base de Q502 ( schéma ci-dessous à gauche ), on obtient le schéma simplifié représenté ci-dessous à droite avec ETH = 5 V et RTH = 2,03 K( : 



En écrivant les lois de KIRCHOFF appliquées à la maille ( masse, ETH, RTH, VEB Q504, R515 et VCC ), au nœud constitué par le transistor, au nœud "émetteur" de Q504 et sachant d'autre part que IB Q502 = IC Q504 , 

IC Q504 = hfe 504. IB Q504 et IC Q502 = hfe 504. IB Q502 il vient : 
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Les documents constructeurs permettent d'obtenir : hfeQ502 = hfeQ502 = 115 

Alors : IB Q504 = 1,66 (A , IC Q504 = 0,191 mA  et IC Q502 = 22 mA
On obtient aussi : VCEQ502 = VCC - R515. IQ = 5,6 V
D-1- 5 :  La mise en place d'une telle structure de polarisation assure la stabilité du point de repos du transistor Q502 même lorsque l'alimentation chute de 20 % et ce, de façon durable.

D-2  Introduction aux paramètres S 

D-2- 1 :  Expressions de Vn et In : 
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        d'autre part :    
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     soit  :
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D-2- 2 :  Expressions de Vn et In en fonction de an et bn : 
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D-2- 3 :  Expressions de an et bn en fonction de V et I :
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       on a donc : 
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   soit encore : 
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D-2- 4 :  Relations entre an(x) et bn(x) :

D-2- 4-1 :  Cas où l'entrée de la ligne est en court-circuit : 




V(0) = 0  ce qui impose  an(0) = - bn(0)   d'où   Vi = -Vr  soit finalement  :  
[image: image121.wmf]x
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D-2- 4-2 :  Cas où l'entrée de la ligne est circuit ouvert : 




I(0) = 0  ce qui impose  an(0) =  bn(0)   d'où   Vi = Vr   soit finalement  :  
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D-2- 5 :  Une impédance Z est positionnée, à une distance x, en parallèle sur la ligne :

D-2- 5-1 :  Expression de la puissance active en fonction de V et de I* :   
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D-2- 5-2 :  Expression de la puissance active en fonction de an et bn : à partir de la définition précédente et en remplaçant V et I par leurs expressions en fonction de Vn , In et Zc , puis en remplaçant Vn et In en fonction de an et bn , il vient :
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D-3  Paramètres S utilisés dans la description des quadripôles actifs 

D-3- 1 :  Calcul de S11 :


[image: image125.wmf]0
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 le schéma équivalent est : 







  d'où :     
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soit  : 
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     soit encore :    
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il vient alors :   
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D-3- 2 :  Calcul de S12 :
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    or   a1 = 0   (   b1 = 0   (  S12 = 0       donc  :   
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D-3- 3 :  Calcul de S21 :
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    or   
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    avec   vbe = v

d'autre part  : 
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   dans le cas où  a2 = 0 

donc : 
[image: image137.wmf]2
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   soit  finalement :  
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D-3- 4 :  Calcul de S22 :
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         or   a2 = 0   (   vbe = 0   (  i2 = 0       on a donc un circuit ouvert :   


cela impose donc a2 = b2   et donc : 
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D-3- 5 :  Calcul de Rbe et gm :
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Applications numériques :   gm = 0,8 s     et    
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D-3- 6 :  Comparaison des valeurs théoriques des paramètres S à celles issues de la documentation :

Les valeurs théoriques issues des calculs précédents sont les suivantes : 
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Les valeurs issues de la documentation sont les suivantes : 
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û

ù

ê

ë

é

°

-

=

°

=

°

=

°

=

75

13

,

0

65

3

,

3

65

11

,

0

155

57

,

0

22

21

12

11

M

M

M

M

S

S

S

S


Comparaison des différentes valeurs : le modèle de Giacoletto est donné par le schéma suivant :



Les éléments Lb représentent les inductances de connexion

S11 : ce paramètre dépend beaucoup de Rbe , mais aussi de Cbe que nous avons négligé dans le calcul

S12 : ce paramètre est très faible mais non nul, il dépend de Cbc
S21 : ce paramètre dépend aussi de la variation de hfe , en effet 
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Or  fT = 5 Ghz , donc à 1 Ghz hfe = 6,2 et non 115

S22 : l'influence de Rce et de Cbc a été négligé dans le calcul

D'autre part et de façon, et de façon générale, les "effets de boîtier" ont été négligés.

D-3- 7 :  Mesures expérimentales des paramètres S du transistor :

D-3- 7-1 :  L'appareil de mesure à utiliser est un analyseur de réseau vectoriel
D-3- 7-2 :  Les lignes d'entrée et de sortie devront présenter une impédance caractéristique de 50 ( ( Z0 référence de la mesure : 50 ()
Les lignes participant à la polarisation du montage ont une impédance caractéristique élevée ( Z0 ( 100 ( et inductive ) et ont une longueur égale à (/4 . L'extrémité de ces lignes sera mise en "court-circuit" de façon à ce que l'impédance d'entrée "vue du transistor" soit infinie : 
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D-3- 7-3 :  Calcul de w/h  :  
[image: image148.wmf]1

53

,

0

<

=

h

w

  . D'autre part (r = 6,15 et h = 0,64 mm , d'après l'expression littérale de (e en fonction de (r , h et w pour le rapport w/h ( fournie dans la partie G ) on obtient  : (e = 4,12

Dès lors la longueur d'onde, pour une fréquence de 1 Ghz, est  
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La longueur de la ligne ( 37 mm ) est donc égale à (/4

Cette ligne est mise en court-circuit à son extrémité ( C150 ), l'impédance d'entrée de la ligne est grande : 
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D-3- 7-4 :  Les câbles coaxiaux de liaison devront présenter une impédance caractéristique de 50 ( ( impédance de référence de la mesure ainsi que de celle de l'entrée et de la sortie de l'analyseur de réseau vectoriel ). 

L'incidence perceptible sur la mesure est un déphasage introduit par la longueur des câbles. Le déphasage est linéaire, les fabricants proposent des câbles de test de longueur calibrée et dont le fichier de compensation en fréquence est programmé dans l'appareil de mesure. Une méthode de caractérisation consiste à relier les deux ports "d'entrée-sortie" de l'analyseur et ainsi de le caractériser :


D-4  Amplification et paramètres S 

D-4- 1 :  Calcul de S'11 et de S'21 :




d'autre part  
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A partir des équations précédentes on obtient :
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      et      
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D-4- 2 :  Calcul de S'22 et de S'12 :




d'autre part  
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A partir des équations précédentes on obtient :
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D-4- 3 :  Modélisation de l'amplificateur :

D-4- 3-1 :  Expressions de (e et de (s :   
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Les conditions d'adaptation simultannée sont :  
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D-4- 3-2 :  Les conditions de stabilité sont données par :




a)    
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D-4- 4 :  Application au montage étudié :

D-4- 4-1 :  confère document réponse DR4
D-4- 4-2 :  Le document constructeur du transistor donne :  S21 = 3,3 | 65°   et  S12 = 0,11 | 65°

On a donc :  
[image: image167.wmf]30
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La "réjection" de la sortie sur l'entrée est faible, son influence est négligeable, donc 
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[image: image169.wmf]22
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. Comme |S11| = 0,57 < 1  et |S22| = 0,13 < 1 on en déduit que l'amplificateur est stable.

D-4- 4-3 :  Adaptation en entrée : le quadripôle Q1 d'adaptation doit être tel que :


avec   S11 = 0,57 | 155°   et  donc  (*e=S*11 = 0,57 | -155°   

l'adaptation se fait sur 50 (, les "impédances réduites" pour une abaque normalisée à 50 ( sont, dans ce cas, telle qu'elles respectent la correspondance : 

Impédance 50 (   (    point : module 1 , argument : 0°

La construction se fait sur l'abaque de SMITH n° 1 ( document Réponse DR5 )

Justification de la construction : 



1) positionnement de S*11 ( point A )  et impédance 50 (  ( point D )  

2) construction de l'arc AB ( impédance )  

3) symétrie ( par rapport au point D ) pour "passer" aux admittances ( point C )  

4) construction de l'arc CD ( admittance )  

Lecture : à partir de l'entrée :


Valeurs des composants constitutifs du quadripôle Q1 :

Arc DC : longueur +1,6 ( admittance ) (  
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  où Y0 = 1/50 représente la "dénormalisation" on en déduit pour f = 1 Ghz : 
[image: image171.wmf]pF
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Arc BA : longueur (- 0,2 - (- 0,46 )) = 0,26  ( impédance ) (  
[image: image172.wmf]26
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  où Z0 = 50 représente la "dénormalisation" on en déduit pour f = 1 Ghz : 
[image: image173.wmf]nH
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Schéma électrique du quadripôle Q1 :


D-4- 4-4 :  Adaptation en sortie : le quadripôle Q2 d'adaptation doit être tel que :


avec   S22 = 0,13 | -75°   et  donc  (*s=S*22 = 0,13 | +75°   : l'adaptation se fait sur 50 ( en sortie. 

La construction se fait sur l'abaque de SMITH n° 2 ( document Réponse DR6 )

Justification de la construction : 



1) positionnement de S*22 ( point A )  et impédance 50 (  ( point D )  

2) construction de l'arc AB ( déplacement sur une ligne )  

3) symétrie ( par rapport au point D ) pour "passer" aux admittances ( point C )  

4) construction de l'arc CD ( admittance )  

Lecture : 


Valeurs des composants ( lignes "microstrip" ) constitutifs du quadripôle Q2 :

Arc DC : longueur - j ( admittance pouvant être réalisée par une ligne en court-circuit )

 (  
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     on en déduit : 
[image: image175.wmf]207
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Arc BA : ligne : le rapport 
[image: image176.wmf]l
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  se lit immédiatement sur le cercle extérieur soit : 

(  
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Calcul de la longueur d'onde et des longueurs des lignes :  

Calcul de w/h  :  
[image: image178.wmf]1
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  ce qui permet d'obtenir la perméabilité équivalente dans ce type de rapport w/h  ( formule fournie dans la partie G ) soit : (e = 4,366

Calcul de ( :  
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   d'où les longueurs des lignes : 
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Schéma électrique du quadripôle Q2 :


Justification du positionnement du condensateur C512 : ce composant réalise le "court-circuit" HF qui fixe la valeur de l'impédance de la ligne vue de l'entrée. Déplacer C512 contribue à modifier l'adaptation d'impédance.

D-5  Bilan de puissance 

D-5- 1 :  Expression du gain en puissance Gp :

Pe : puissance disponible à l'entrée        
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Ps : puissance disponible à la charge     
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Sachant que  
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on montre, à partir des expressions de Pe et Ps , que :  
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Sachant d'autre part que  
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   on déduit finalement l'expression de Gp suivante :
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D-5- 2 :  Expression et calcul de Gp dans le cas du montage étudié :

Dans le cas étudié :    
[image: image189.wmf]22
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Dès lors on montre que : 
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Application numérique :  Gp = 16,41

D-5- 3 :  Expression du gain d'insertion Gi :

Calcul de la puissance maximale disponible à la source :


avec ( 1 ) a1 = bg + (g.b1  

où bg  représente la puissance fournie par eg

avec ( 2 ) b1 = S'11.a1
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En utilisant les équations (1) et (2) on obtient : 
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Pgen est maximum pour : 
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Dès lors : 
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Calcul de Gi :  
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En rappelant que :   
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et sachant que : 
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   on obtient :
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D-5- 4 :  Application à la structure "amplificatrice" étudiée :

D-5- 4-1 :  Expression littérale et calcul de Gi dans le cas ou les cellules d'adaptation ne sont pas présentes :
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   et  (ch = 0    (   
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Application numérique :  Gi = 10,89 


S21 est le gain d'insertion entrée et sortie chargées par 50 ( et "désadaptées".

D-5- 4-2 :  Expression littérale et calcul de Gi dans le cas ou les cellules d'adaptation sont présentes :
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Application numérique : Gi = 16,41  ... on remarque que Gi=Gp

D-5- 5 :  Calcul de la puissance disponible à la sortie du montage :

D-5- 5-1 :  Calcul du gain d'insertion Gi1 :


Rg = R0
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Soit :   
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Calcul du rapport Vs/eg : en appliquant le théorème de Thevenin au circuit précédent ( avec Rg = R0 ) :

on obtient : 
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     Application numérique : 
[image: image210.wmf]208

,

0

=

g

s

e

V


Soit finalement :  
[image: image211.wmf]173

,

0

1

=

Gi


Calcul de la résistance d'entrée :


Req = 35,29 (   ;    Req1 = 82,29 (   ;  
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D-5- 5-2 :  Calcul de la résistance d'entrée de l'atténuateur de sortie :


Req = 41,37 (   ;    Req1 = 63,37 (   ;  
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D-5- 5-3 :  Modélisation de la chaîne d'amplification :


Rg = Rch = 50 (
Modèle permettant de calculer Gi :


R0 = 50 (
Gi est le même que celui calculé à la question D-5-4-2 soit Gi = 16,41

D'après ce qui précède :  
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Application numérique : GiT = 0,173 x 16,41 = 2,83

Calcul de la puissance disponible sur l'entrée de l'atténuateur n° 2 :

P = 2,83 x 1.10-3 = 2,83 mW

Remarque : cette valeur est à rapprocher de celle, indicative, fournie sur le schéma synoptique c'est à dire 3 mW 

PARTIE   E

ETUDE DE L'AMPLIFICATION DE PUISSANCE TRANSMISSION HERTZIENNE

CORRIGE

E   Etude de l'amplification de puissance et transmission hertzienne

E-1  Etude de la structure représentative de la fonction "interface antenne"

E-1- 1 :  confère Document Réponse DR7 ( schéma )

E-1- 2 :  Identification et rôles des composants :




Identification : confère Document Réponse DR7 ( photo )

Q605 : Transistor de puissance

C621 : Condensateur de liaison  ; C625 : Condensateur de liaison "duplexeur antenne"

C622 : Condensateur de mise à la masse de la ligne. Permet de "découpler" la polarisation des diodes

C623 : Condensateur de traversée permettant "d'amener" le signal de commande du duplexeur

L607 : Inductance d'isolation qui "empêche" la HF de "remonter" vers le signal de commande du duplexeur

CR603 , CR604 et CR605 : Diodes qui permettent de créer la fonction duplexage

E-1- 3 :  Schéma "basses-fréquences" du duplexeur  :

      




E-2  Etude de la structure représentative de la fonction "amplification" 

E-2- 1 :  Identification des éléments participant aux fonction "adaptation E" et"adaptation S"  : 

confère document réponse DR7 ( schéma )

E-2- 2 :  Caractéristiques d'entrée et de sortie du transistor  : 

Pour une fréquence de 1090 Mhz : 



* Zin = 16,3 + + j.15  ( ( )    et Zcl = 4,8 - j.5,5  ( ( )    



* Remarque : ZCL est l'impédance de la charge au collecteur pour obtenir 100 W en sortie avec l'entrée adaptée (Zsource = Zin*)
 

 la caractéristique du transistor indique en sortie, P disponible sortie=100W

Calcul de VE601 : toute la puissance est disponible "sur l'antenne" : 
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[image: image216.wmf]P

R

V

E

.

.

2

601

=

      Application numérique : VE601 = 100V

E-2- 3 :  Calcul de l'admittance  : 

Représentation série : Zs = 4,8 - j.5,5

Représentation parallèle : Ys = Ysr + j.Ysr
Par identification des termes réels de Ys et de 1/Zs  on obtient : Ysr = 0,09 et Ysi = - 0,103

Dès lors, pour f = 1090 Mhz, on trouve : Rsr = 11 (  et  L = 1,4 nH  (pour f=1GHz C=16pF)

Pour les besoins de l'adaptation :

Ra = Rsr = 11 (
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soit , pour f = 1090 Mhz : Ca = 15 pF   (pour f=1GHz La=1.56nH)
E-2- 4 Calcul du courant et de la tension "collecteur" de Q605 :  
à la "sortie" du transistor Q605 , la charge peut être modélisée par la structure suivante :

 

en utilisant les valeurs maximales de U et I :
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Application numérique : VCQ605 = 46,9 V

d'autre part  : 
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soit numériquement : ICQ605 = 4,26 - j.4,84

d'où le module du courant maximal de collecteur : 
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     A.N : ICQ605 = 6,45 A
E-2- 5 Détermination des caractéristiques de la ligne réalisant l'admittance d'adaptation :  
Une ligne en "court-circuit" à une extrémité présente une impédance vue depuis l'autre extrémité donnée par la relation suivante : 
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. Il faut donc chercher la longueur l telle que 
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Calcul de la perméabilité équivalente (e :

le rapport 
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 étant supérieur à 1, le calcul de (e s'effectue à partir de la première formule fournie dans le formulaire ( partie G ). Le résultat est (e = 4,52 

Calcul de l'impédance caractéristique de la ligne RC :

pour ce même type de rapport w/h la formule définissant RC donne : Rc = 43,58 (
Calcul de l'impédance caractéristique de la ligne RC :

la longueur d'onde ( est donné par : 
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  soit   ( = 0,129 m

Détermination de la longueur l :

d'après ce qui précède, l'expression littérale de l est : 
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Application numérique : l = 60 10-3 m
L'adaptation est réglée en modifiant la longueur de la ligne. Ceci est réalisé en déplaçant C620 le long de cette ligne.

E-2- 6 : Principe de la modulation du signal de sortie :  
Schéma simplifié du montage : 

L606 : empêche la HF de "remonter"

C619 : condensateur de traversée, cet élément empêche la HF extérieure de "pénétrer" dans le boîtier

Principe de fonctionnement : 

Le signal appliqué en E613 est à l'image de la paire d'impulsions transmise. Le transistor Q605 ne peut conduire que lorsque VCQ605 est supérieur à 0 V 

Lors de l'apparition de la paire d'impulsions au point E613 et d'impulsions "négatives" sur l'émetteur de Q605, ce transistor conduit ( attention : l'amplitude du signal appliqué sur l'émetteur est < -0,6 V ).

Le signal de fréquence 1 GHz est modulé par la paire d'impulsions.

E-2- 7 : Enveloppe du signal en E601 :  
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E-2- 8 : Conditions de test de l'émetteur :  
Points à vérifier :
1) Gamme de fréquence : 960 Mhz < futile < 1215 Mhz  

( le signal "entre" dans la gamme de mesure de l'analyseur de spectre.

 2) Impédance d'entrée : 50 (  

( l'on peut connecter l'entrée de l'analyseur de spectre en lieu et place de l'antenne sans dégrader les performances de l'émetteur.

 3) Tension continue :   

( en sortie de l'émetteur la tension continue est de 0 V et est donc compatible avec la caractéristique +/- 25 VDC de l'analyseur de spectre.

 4) Puissance maximale admissible en entrée de l'analyseur de spectre  :   30 dBm

( la puissance de sortie de l'émetteur peut être de 100 W  soit 50 dBm. Le dépassement de cette caractéristique de l'analyseur de spectre impose de placer un atténuateur de 20 dBm en entrée de cet appareil de mesure. Le schéma de principe de la mesure est donc le suivant :


E-3  Transmission et bilan de puissance 

E-3- 1 :  Définitions : 

dipôle : c'est un conducteur linéaire constitué de deux brins, de longueur égale à (/2 ( demi-longueur d'onde ) au moins.

monopôle : c'est un cylindre ( ou brin ) conducteur, perpendiculaire à un plan réflecteur. Il équivalent au dipôle de longueur double sans plan réflecteur.
E-3- 2 :  Puissance isotrope rayonnée :
C'est la puissance émise par une antenne répartie de façon uniforme sur une sphère dont le centre est cette antenne.

E-3- 3 :  Type de polarisation de l'antenne utilisée dans l'application :
L'antenne utilisée émet en polarisation verticale. Cela signifie que le champ électrique 
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 est vertical.

E-3- 4 :  Expression du champ magnétique auxiliaire 
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E-3- 5 :  Diagramme de directivité du dipôle  :
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E-3- 6 :  Expression de la puissance moyenne rayonnée par unité de surface en fonction de 
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 et 
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 :

[image: image235.wmf]dS

dP

.

P

=

    (      
[image: image236.wmf]dS

H

E

dP

.

.

2

1

*

÷

ø

ö

ç

è

æ

Ù

=

     (      
[image: image237.wmf](

)

*

.

.

2

1

H

E

Réelle

dP

=


E-3- 7 :  Calcul de la puissance moyenne rayonnée  :
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donc :   
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E-3- 8 :  Calcul de la de la résistance de rayonnement de l'antenne :
par définition : 
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  donc, d'après le calcul précédent : 
[image: image246.wmf]W

=

05

,

73

r

R


E-3- 9 :  Calcul du gain de l'antenne : le gain de l'antenne est, par définition :
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  et la puissance isotrope rayonnée vaut  
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d'où  :   
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    avec   Z0 = 120.(     soit finalement :   
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E-3- 10 :  Calcul du gain de l'antenne monopôle :
d'une part :   
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[image: image253.wmf]2

0

.

.

2

r

P

P

monopôle

iso

p

=


d'où : 
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    et donc : 
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E-3- 11 :  Calcul de la résistance de rayonnement de l'antenne monopôle :
Seule la moitié de l'antenne précédente rayonne, l'intégration ne s'effectue donc que sur la moitié de la surface totale. 

Le résultat du calcul de puissance est divisé par 2, soit : 
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Dès lors la résistance de rayonnement de l'antenne monopôle vaut : 
[image: image258.wmf]W
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E-3- 12 :  Calcul de la résistance de l'antenne monopôle due aux pertes :
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avec Rr : résistance de rayonnement et avec Rp : résistance due aux pertes

on en déduit : 
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Application numérique : Rp = 12,6 (
Résistance globale de l'antenne : Rs = Rr + Rp = 49,66 (
Cette valeur est très proche de celle donnée par le constructeur de l'antenne soit 50 (
E-3- 13 :  Calcul de la puissance reçue par le récepteur terrestre :
1) calcul de la densité de puissance transmise à une distance D0 :    
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2) Expression de Psr : Psr = Pd.Seffr.Gsr  soit : 
[image: image262.wmf](

)

2

0

2

.

.

4

.

.

.

D

G

G

P

P

sr

se

sei

sr

p

l

=


E-3- 14 :  Expression de Psr avec l'atténuation At du câble :
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Calcul de At : le constructeur donne : 41 dB / 100 m à 1 Ghz, pour 5 m les pertes sont de 2,05 dB

Gsr = 7 dB ;  Gse = 5,15 dB :
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 Application numérique : Psr dBm = - 85 dBm  soit  Psr = 3,16 pW

E-3- 15 :  Conditions de réception :
Le seuil de réception de la station "sol" étant de -100 dBm, le calcul précédent montre que le niveau de réception est au dessus de ce seuil. L'avion reçoit donc le signal dans de bonnes conditions.
PARTIE   F

ETUDE DE L’INTEGRATION DES STRUCTURES NUMERIQUES DE LA BOUCLE A VERROUILLAGE DE PHASE DANS UN CIRCUIT SPECIFIQUE 

CORRIGE

F   Etude de l’intégration des structures numériques de la BAVP

F-1 Etude de l’intégration du comparateur de phase dans un circuit spécifique

F-1-1 : Détermination du diagramme de bulles :
Réponse : * confère le document réponse DR8 corrigé

Note : Ces points sont (affectés( au document réponse DR8

F-1-2 : Détermination du type de machine d’état ( MEALY ou MOORE). Rappel de la principale différence fonctionnelle entre ces deux types de machine :

Réponses : * Cette machine est une machine de MOORE car ses sorties ne dépendent que des variables d’état et donc, par voie de conséquence, que des états. 

 * Par opposition aux machines de MOORE, les machines de MEALY possèdent des sorties dépendant des variables d’état et des entrées.

F-1-3 : Comportements temporels, avantages et inconvénients respectifs des deux types de machine : 

Réponses : * Les machines de MOORE (répondent( au changement des entrées au (coup suivant” d’horloge. Ce retard peut être un inconvénient en terme de rapidité mais il présente l’avantage d’être prédictible ( du moins (majorable( ).
 * Les machines de MEALY, dont les sorties dépendent des états du registre d’état mais aussi directement des entrées, réagissent plus vite que celles de MOORE, à des changements de ces dernières. L’inconvénient est que ce temps de réaction est difficilement prédictible.

F-1-4 : Présentation des trois types de codage ainsi que leurs avantages et inconvénients. Codages utilisables dans le cas étudié.

Discussion sur le type de codage le plus approprié aux différentes technologies des circuits intégrés spécifiques : réseaux logiques programmables ( PLD, CPLD ), réseaux prédiffusés programmables ( FPGA ), réseaux prédiffusés masquables ( Gate Arrays, Sea of gates ), circuits précaractérisés : 

Réponses : *  le premier de codage est celui réalisé par un registre d’état codé : dans ce type de machine, chaque état est numéroté et le registre d’état contient le numéro ( codé en binaire ) de l’état courant. 

le deuxième type de codage est réalisé par un registre d’état décodé : dans ce type de machine, chaque état est représenté par un bit, l’ensemble de ces bits formant le registre d’état. a chaque instant un de ces bits est à 1 : celui correspondant à l’état stable courant d’où la dénomination anglo-saxonne de (ONE HOT STATE MACHINE( ( (hot( = chaud dans le sens actif ).
 le troisième type de codage est réalisé par les sorties : ce codage consiste à construire le registre d’état à partir des sorties.
* Etude comparative : les deux premières techniques de codage sont toujours utilisables. La première conduit à utiliser peu de ressources séquentielles ( éléments de mémorisation ), mais une (glue combinatoire( importante. 

Elle est donc particulièrement adaptée lorsque la cible est de type PLD ou CPLD. La deuxième possède les propriétés inverses de la première ( beaucoup de ressources séquentielles et peu de logique combinatoire ). Elle est donc préférable dans les autres technologies de circuit spécifique. 

La troisième est parfois impossible à réaliser lorsque les sorties ne sont pas suffisamment nombreuses ou si les valeurs q’elles prennent ne suffisent pas à (discriminer( les états entre eux ( à moins de rajouter des bits supplémentaires mais cela revient alors à faire un codage hybride ). 
* Dans le cas étudié seules les deux premières techniques permettent de coder la machine.

F-1-5 : Détermination, à partir du diagramme de bulles ( ou de la table d’état obtenue à la question C-3-1 ), de la table d’état des sorties PULL_UP, PULL_DOWN et PHASE_PULSE en fonction des variables Qi  :
Réponse : * confère le document réponse DR9 corrigé 

Note : Ces points sont (affectés( au document réponse DR9

F-1-6 : Détermination des équations booléennes des sorties PULL_UP, PULL_DOWN et PHASE_PULSE .

Réponse : * les équations des sorties sont, dans ce type de codage, simples puisque ces sorties, n’étant à 1 que pour un nombre donné d’états courants et que ces derniers sont représentés par un bit (et un seul à 1), il vient alors :
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F-1-7 : Détermination des équations booléennes des signaux Di  :

Réponse : * les entrées Di des bascules du registre doivent être à 1 :

· pour l’état stable correspondant

· les états instables correspondant à l’état stable ci-dessus
· les combinaisons des entrées voisines ( et sur la même ligne ) à ces états instables et non définies par les chronogrammes. 
Note : pour plus de facilité, on peut éditer la table des états et voir par exemple pour D0 :     









[image: image268.wmf]7

6

0

0

.

.

.

.

Q

F

Q

F

Q

F

F

D

V

REF

REF

V

+

+

=



	 
N° états


	
	états
	suivants
	

	      entrées 
	!Fr
	ef
	Fr
	ef

	
	!Fv
	Fv
	
	!Fv

	
	00
	01
	11
	10

	
0
	0
	1
	
	3

	
1
	2
	1
	5
	

	
2
	2
	1
	
	6

	
3
	4
	
	5
	3

	
4
	4
	7
	
	3

	
5
	
	7
	5
	6

	
6
	0
	
	8
	6

	
7
	0
	7
	10
	

	
8
	
	1
	8
	9

	
9
	2
	
	8
	9

	
10
	
	11
	10
	3

	
11
	4
	11
	10
	


* appliquée à toutes les entrées des bascules du registre d’état, cela donne les équations suivantes :
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F-1-8 : Modification de la description de la machine à états finis pour s’affranchir de l’hypothèse simplificatrice : (pas de changement simultané des de FREF et FV  entre deux fronts actifs d’horloge(. N'est exposé ici que le principe de la modification en s’appuyant sur un ou deux cas.

Réponse : * la modification du diagramme de bulles permettant de prendre en compte les changements simultannés de FREF et FV ( c.a.d entre deux fronts actifs successifs d’horloge ) consiste à rajouter, pour chacun des états du diagramme, une troisième flèche concernant la combinaison représentative de ce double changement des entrées. Cette flèche doit (pointer(, suivant l’état considéré, vers un état dans lequel la machine est dans un mode (idle( ( PULL_UP et PULL_DOWN inactifs ), soit elle continue l’action d’accélération ( PULL_UP = 1 ) ou de décélération (PULL_DOWN = 1) déjà en cours.
* exemple : machine dans l’état 0 et FREF et FV passent simultanément à 1. La PLL fonctionne avec un écart de phase quasi - nul, on (pointe( donc l’état 5 correspondant à un mode (idle(.
* autre exemple : machine dans l’état 5 et FREF et FV passent simultanément à 0. La PLL fonctionne avec un écart de phase quasi - nul, on (pointe( donc l’état 0 correspondant à un mode (idle(.
* autre exemple : machine dans l’état 1 ( action de décélération ) et FREF passe à 1 alors que FV passe si à 0. On (pointe( donc l’état 7 correspondant à cette nouvelle combinaison mais assurant aussi une décélération (PULL_DOWN = 1).
En conclusion, on obtient une machine d’état plus compliqué mais totalement fonctionnelle. 

F-1-9 : Détermination de la condition sur TCOMB en fonction de FCLK, TSETUP et TCO avec : TCOMB  temps de propagation de la logique combinatoire, TCO  temps de positionnement des bascules, TSETUP  temps de positionnement des données requis par les bascules et FCLK  fréquence de fonctionnement du système : 

Réponse : * la logique combinatoire sert à élaborer l’état (futur(. On suppose que les entrées FREF et FV sont synchronisées sur la même horloge ( CLK étant une horloge servant l’hypothèse d’un fonctionnement synchrone pour les besoins du problème, on l’admettra ) ce, afin de s’assurer de l’absence de problèmes de métastabilité. Il faut donc que le temps d’élaboration par la logique compbinatoire de ces états futurs soit tel que les bascules du registre d’état puissent prendre en compte ces données. Il faut donc que :
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F-2 Etude des descriptions en langage VHDL des structures intégrées au circuit spécifique

F-2-1 : Identification, dans la description VHDL, du type d’objet permettant l’énumération des états. 

Ce type d’objet est-il (prédéfini( par le langage ou de type (utilisateur( ? Justification.

Quels sont les objets ( signaux, variables, constantes, ports ) de ce type ?

Quelles valeurs ces objets peuvent-ils prendre ?

Réponses : * le type d’objet permettant l’énumération des états est : type_sreg
* ce type d’objet est défini par l’utilisateur puisqu’il faut une instruction type pour le définir et que les types d’objet prédifinis sont les scalaires, les composites, les accès et les fichiers
* les signaux sreg et next_sreg sont du type type_sreg

* les valeurs que peuvent prendre ces objets sont ceux définis dans la déclaration de type, soit : STATE0,STATE1,STATE2,STATE3,STATE4,STATE5,STATE6,STATE7,STATE8,STATE9,STATE10,STATE11
F-2-2 :  Détermination des assignations réalisées pendant l’état 0 et des conditions de sortie ( transitivités ) de cet état.


Description des causes ( valeurs des signaux intermédiaires, des entrées, événements concernant le signal d’horloge ) de la sortie de cet état :

Réponses : * les assignations réalisées durant l’état 0 ( sreg = STATE0 ) sont : 0 dans PULL_UP et PULL_DOWN et 1 dans PHASE_PULSE. D’autre part next_sreg est assigné avec la valeur STATE0 ou STATE1 ou STATE3 suivant les valeurs des entrées FV et FREF 

* dans l’état 0 ( signal intermédiaire sreg = STATE0 ), les conditions de sortie sont : FV ou FREF passe à 1 , ceci permettant à next_sreg d’être assigné avec la valeur STATE1 ou STATE3 et un front montant d’horloge, ceci permettant à sreg d’être assigné à la valeur contenu dans next_sreg à savoir STATE1 ou STATE3. A cet instant précis d’assignation de sreg, la machine change d’état.
F-2-4 :  Identification et explicitation des instructions de la nouvelle description permettant la (re-synchronisation( des sorties :

Réponses : * les instructions permettant la (resynchronisation( des sortie sont : 
PROCESS (CLK)


BEGIN



IF CLK='1' AND CLK'event THEN




sreg <= next_sreg; PHASE_PULSE <= next_PHASE_PULSE;




PULL_DOWN <= next_PULL_DOWN; PULL_UP <= next_PULL_UP;



END IF;


END PROCESS;

* Process(CLK)  définit la sensibilité du processus à un événement sur l’horloge CLK

 IF CLK='1' AND CLK'event détecte le front actif d’horloge ( front montant )
PHASE_PULSE <= next_PHASE_PULSE; PULL_DOWN <= next_PULL_DOWN; PULL_UP<= next_PULL_UP; assigne donc au front d’horloge, les nouvelles valeurs des sorties qui étaient préalablement mémorisées dans les signaux next_PHASE_PULSE , next_PULL_DOWN et next_PULL_UP

F-2-5 : Détermination, à l’aide de la description VHDL fournie, de l’équation booléenne de l’entrée D ( notée DPULL_UP ) de la bascule servant à synchroniser la sortie PULL_UP en fonction de FREF, FV et des Qi  et explication de la démarche conduisant à ce résultat :

Réponse : * l’équation booléenne de l’entrée de la bascule D servant à synchroniser la sortie PULL_UP est :
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* Explication de la démarche : il suffit, pour chaque état de rechercher dans les branches when de l’instruction case, les assignations du signal next_PULL_UP ( signal d’entrée de la bascule D générant sur sa sortie Q le signal PULL_UP ) par la valeur 1 et en noter la ( ou les ) condition(s) d’assignation. 

  Par exemple pour l’état STATE3 ( sreg = STATE3 et donc Q3 = 1 ) next_PULL_UP <= ‘1’ n’est vrai que si les conditions 
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. L’analyse de la description VHDL montre que ces assignations next_PULL_UP avec la valeur ‘1’ de n’existe que dans les états STATE0, STATE3, STATE4, STATE7, STATE10 et STATE11

F-2-6 : Description en langage VHDL d’un décompteur synchrone ( horloge CLK ) prépositionnable (signal de chargement synchrone : LOAD ; entrées de prépositionnement : DATAN ) de rang RN et pour lequel on a prévu une remise à zéro asynchrone nommée RESET.

Réponse : * une description possible utilisant les st_logic_vector ( c.a.d des objets acceptant l’opérateur de surcharge unaire +1 ou –1 ) est la suivante :
entity countN is
port ( CLK,RESET,LOAD : in bit;


 DATAN : in std_logic_vector(5 downto 0);


 FV : out bit);

end countN;

architecture behv_countN of countN is
signal INTERN : std_logic_vector(5 downto 0);

begin

process(CLK,RESET,LOAD)




begin




if (RESET='1') then INTERN <= "000000";





elsif (CLK'EVENT and CLK = '1') then





if LOAD='1' then INTERN<= DATAN-1;






else






if (INTERN/="000000") then INTERN <=(INTERN-1);







elsif (INTERN="000000") then FV<='0';INTERN <= DATAN-1;





      end if;







if (INTERN="011011") then Fv<='1';







end if;






end if;





end if;


end process;


end behv_countN ;
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		999930000

		999940000

		999950000

		999960000

		999970000

		999980000

		999990000

		1000000000

		1000010000

		1000020000

		1000030000

		1000040000

		1000050000

		1000060000

		1000070000

		1000080000

		1000090000

		1000100000

		1000110000

		1000120000

		1000130000

		1000140000

		1000150000

		1000160000

		1000170000

		1000180000

		1000190000

		1000200000

		1000210000

		1000220000

		1000230000

		1000240000

		1000250000

		1000260000

		1000270000

		1000280000

		1000290000

		1000300000

		1000310000

		1000320000

		1000330000

		1000340000

		1000350000

		1000360000

		1000370000

		1000380000

		1000390000

		1000400000

		1000410000

		1000420000

		1000430000

		1000440000

		1000450000

		1000460000

		1000470000

		1000480000

		1000490000

		1000500000

		1000510000

		1000520000

		1000530000

		1000540000

		1000550000

		1000560000

		1000570000

		1000580000

		1000590000

		1000600000

		1000610000

		1000620000

		1000630000

		1000640000

		1000650000

		1000660000

		1000670000

		1000680000

		1000690000

		1000700000

		1000710000

		1000720000

		1000730000

		1000740000

		1000750000

		1000760000

		1000770000

		1000780000

		1000790000

		1000800000

		1000810000

		1000820000

		1000830000

		1000840000

		1000850000

		1000860000

		1000870000

		1000880000

		1000890000

		1000900000



Module de  la paire F(f)

f

Amplitude

1.03743360641415E-27

3.36562204267163E-28

1.27194790341502E-26

5.61435105181218E-26

1.30165934668859E-25

3.52469366702761E-26

1.11184530008186E-24

5.31516026143253E-24

1.31583217477966E-23

9.14549836985478E-24

7.75699695304839E-23

4.1109677135787E-22

1.07783204562033E-21

1.08871701755288E-21

4.24721963505919E-21

2.59559029365187E-20

7.17998272020111E-20

8.99014078812518E-20

1.76340187997469E-19

1.33586291965249E-18

3.89878588010922E-18

5.62928782517401E-18

5.07857330758316E-18

5.59125585403905E-17

1.72822285164537E-16

2.76631899841118E-16

6.71048311992132E-17

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0.0000000001

0.0000000002

0.0000000002

0.0000000003

0.0000000014

0.0000000031

0.0000000034

0.0000000023

0.0000000186

0.000000043

0.0000000515

0.0000000093

0.0000001972

0.0000004868

0.000000631

0.0000000955

0.0000016848

0.0000045031

0.0000062329

0.0000024221

0.000011486

0.000034034

0.00004989

0.0000281754

0.0000614544

0.0002099798

0.0003247564

0.0002273494

0.0002493283

0.0010560273

0.0017231998

0.0013910819

0.0007016717

0.0043191134

0.0074641091

0.0066799543

0.0009059788

0.0143140157

0.0264138205

0.0256016816

0.0028982245

0.0382203362

0.0763846329

0.0790550517

0.0229707934

0.0814519964

0.180464454

0.1978054217

0.0835298313

0.1362293883

0.3480500667

0.4025023982

0.2106934622

0.1727727953

0.5471739948

0.6676247552

0.4029916015

0.1519930605

0.6995695431

0.903984043

0.6049267283

0.0613470659

0.7247425638

1

0.7247425638

0.0613470659

0.6049267283

0.903984043

0.6995695431

0.1519930605

0.4029916015

0.6676247552

0.5471739948

0.1727727953

0.2106934622

0.4025023982

0.3480500667

0.1362293883

0.0835298313

0.1978054217

0.180464454

0.0814519964

0.0229707934

0.0790550517

0.0763846329

0.0382203362

0.0028982245

0.0256016816

0.0264138205

0.0143140157

0.0009059788

0.0066799543

0.0074641091

0.0043191134

0.0007016717

0.0013910819

0.0017231998

0.0010560273

0.0002493283

0.0002273494

0.0003247564

0.0002099798

0.0000614544

0.0000281754

0.00004989

0.000034034

0.000011486

0.0000024221

0.0000062329

0.0000045031

0.0000016848

0.0000000955

0.000000631

0.0000004868

0.0000001972

0.0000000093

0.0000000515

0.000000043

0.0000000186

0.0000000023

0.0000000034

0.0000000031

0.0000000014

0.0000000003

0.0000000002

0.0000000002

0.0000000001

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

6.71048311992132E-17

2.76631899841118E-16

1.72822285164537E-16

5.59125585403905E-17

5.07857330758316E-18

5.62928782517401E-18

3.89878588010922E-18

1.33586291965249E-18

1.76340187997469E-19

8.99014078812518E-20

7.17998272020111E-20

2.59559029365187E-20

4.24721963505919E-21

1.08871701755288E-21



Feuil1

		

		To		3*Ln2		pi		pi 2				fi=1GHz		f		exp				exp*cos		exp*exp

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		9.98970E+08		1.62754088816639E-27		0.6374239897		1.03743360641415E-27		2.64888934265345E-54

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		9.98980E+08		5.36007994184503E-27		0.0627905195		3.36562204267163E-28		2.87304569829694E-53

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		9.98990E+08		1.74485959418348E-26		0.7289686274		1.27194790341502E-26		3.04453500341415E-52

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		9.99000E+08		5.61435105181218E-26		1		5.61435105181218E-26		3.15209377329845E-51

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		9.99010E+08		1.78561778617684E-25		0.7289686274		1.30165934668859E-25		3.18843087831108E-50

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		9.99020E+08		5.61341695123546E-25		0.0627905195		3.52469366702761E-26		3.15104498684176E-49

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		9.99030E+08		1.74427903242269E-24		0.6374239897		1.11184530008186E-24		3.04250934294944E-48

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		9.99040E+08		5.35740500003713E-24		0.9921147013		5.31516026143253E-24		2.87017883344229E-47

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		9.99050E+08		1.62645801500904E-23		0.8090169944		1.31583217477966E-23		2.64536567458715E-46

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		9.99060E+08		4.88068855215039E-23		0.1873813146		9.14549836985478E-24		2.38211207430918E-45

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		9.99070E+08		1.44766872909975E-22		0.535826795		7.75699695304839E-23		2.09574474921329E-44

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		9.99080E+08		4.24431053373716E-22		0.9685831611		4.1109677135787E-22		1.80141719067922E-43

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		9.99090E+08		1.22997127622761E-21		0.87630668		1.07783204562033E-21		1.51282934034498E-42

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		9.99100E+08		3.52316227706198E-21		0.3090169944		1.08871701755288E-21		1.24126724305126E-41

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		9.99110E+08		9.97516722677457E-21		0.4257792916		4.24721963505919E-21		9.95039612021175E-41

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		9.99120E+08		2.79162823866447E-20		0.9297764859		2.59559029365187E-20		7.79318822290889E-40

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		9.99130E+08		7.72226747952418E-20		0.9297764859		7.17998272020111E-20		5.96334150253168E-39

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		9.99140E+08		2.11145562177986E-19		0.4257792916		8.99014078812518E-20		4.45824484274576E-38

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		9.99150E+08		5.7064883552491E-19		0.3090169944		1.76340187997469E-19		3.25640093485935E-37

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		9.99160E+08		1.52442398314894E-18		0.87630668		1.33586291965249E-18		2.32386848039969E-36

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		9.99170E+08		4.02524639760018E-18		0.9685831611		3.89878588010922E-18		1.62026085613932E-35

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		9.99180E+08		1.05057975411525E-17		0.535826795		5.62928782517401E-18		1.10371781975686E-34

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		9.99190E+08		2.71028801287419E-17		0.1873813146		5.07857330758316E-18		7.34566111272955E-34

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		9.99200E+08		6.9111723151859E-17		0.8090169944		5.59125585403905E-17		4.77643027701921E-33

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		9.99210E+08		1.74195871642221E-16		0.9921147013		1.72822285164537E-16		3.03442016971931E-32

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		9.99220E+08		4.33984136602991E-16		0.6374239897		2.76631899841118E-16		1.88342230823043E-31

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		9.99230E+08		0		0.0627905195		6.71048311992132E-17		1.14214021557414E-30

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		9.99240E+08		0		0.7289686274		0		6.76691711366908E-30

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		9.99250E+08		0		1		0		3.91707610993854E-29

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		9.99260E+08		0		0.7289686274		0		2.21530171175043E-28

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		9.99270E+08		0		0.0627905195		0		1.22406216925042E-27

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		9.99280E+08		0		0.6374239897		0		6.60805712213456E-27

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		9.99290E+08		0		0.9921147013		0		3.48532932959639E-26

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		9.99300E+08		0		0.8090169944		0		1.79602994462143E-25

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		9.99310E+08		0		0.1873813146		0		9.04238606573198E-25

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		9.99320E+08		0		0.535826795		0		4.44787155519129E-24

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		9.99330E+08		0		0.9685831611		0		2.13757395409391E-23

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		9.99340E+08		0		0.87630668		0		1.00366731335638E-22

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		9.99350E+08		0		0.3090169944		0		4.60424189245909E-22

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		9.99360E+08		0		0.4257792916		0		2.06360325041002E-21

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		9.99370E+08		0.0000000001		0.9297764859		0.0000000001		9.03636977623647E-21

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		9.99380E+08		0.0000000002		0.9297764859		0.0000000002		3.86599693351194E-20

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		9.99390E+08		0.0000000004		0.4257792916		0.0000000002		1.61595304003559E-19

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		9.99400E+08		0.0000000008		0.3090169944		0.0000000003		6.59926679651143E-19

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		9.99410E+08		0.0000000016		0.87630668		0.0000000014		2.63306970823408E-18

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		9.99420E+08		0.0000000032		0.9685831611		0.0000000031		1.0264286058438E-17

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		9.99430E+08		0.0000000063		0.535826795		0.0000000034		3.90926271173552E-17

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		9.99440E+08		0.0000000121		0.1873813146		0.0000000023		1.45465728703633E-16

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		9.99450E+08		0.000000023		0.8090169944		0.0000000186		5.28842362322827E-16

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		9.99460E+08		0.0000000433		0.9921147013		0.000000043		0

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		9.99470E+08		0.0000000807		0.6374239897		0.0000000515		0

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		9.99480E+08		0.0000001487		0.0627905195		0.0000000093		0

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		9.99490E+08		0.0000002706		0.7289686274		0.0000001972		0

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		9.99500E+08		0.0000004868		1		0.0000004868		0

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		9.99510E+08		0.0000008656		0.7289686274		0.000000631		0

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		9.99520E+08		0.0000015214		0.0627905195		0.0000000955		0

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		9.99530E+08		0.0000026431		0.6374239897		0.0000016848		0

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		9.99540E+08		0.0000045389		0.9921147013		0.0000045031		0

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		9.99550E+08		0.0000077043		0.8090169944		0.0000062329		0.0000000001

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		9.99560E+08		0.000012926		0.1873813146		0.0000024221		0.0000000002

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		9.99570E+08		0.0000214361		0.535826795		0.000011486		0.0000000005

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		9.99580E+08		0.000035138		0.9685831611		0.000034034		0.0000000012

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		9.99590E+08		0.0000569321		0.87630668		0.00004989		0.0000000032

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		9.99600E+08		0.0000911776		0.3090169944		0.0000281754		0.0000000083

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		9.99610E+08		0.0001443339		0.4257792916		0.0000614544		0.0000000208

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		9.99620E+08		0.000225839		0.9297764859		0.0002099798		0.000000051

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		9.99630E+08		0.0003492843		0.9297764859		0.0003247564		0.000000122

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		9.99640E+08		0.0005339606		0.4257792916		0.0002273494		0.0000002851

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		9.99650E+08		0.0008068433		0.3090169944		0.0002493283		0.000000651

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		9.99660E+08		0.0012050887		0.87630668		0.0010560273		0.0000014522

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		9.99670E+08		0.0017790933		0.9685831611		0.0017231998		0.0000031652

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		9.99680E+08		0.002596141		0.535826795		0.0013910819		0.0000067399

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		9.99690E+08		0.0037446194		0.1873813146		0.0007016717		0.0000140222

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		9.99700E+08		0.0053387177		0.8090169944		0.0043191134		0.0000285019

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		9.99710E+08		0.0075234336		0.9921147013		0.0074641091		0.0000566021

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		9.99720E+08		0.0104796092		0.6374239897		0.0066799543		0.0001098222

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		9.99730E+08		0.0144285915		0.0627905195		0.0009059788		0.0002081843

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		9.99740E+08		0.0196359831		0.7289686274		0.0143140157		0.0003855718

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		9.99750E+08		0.0264138205		1		0.0264138205		0.0006976899

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		9.99760E+08		0.0351204163		0.7289686274		0.0256016816		0.0012334436

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		9.99770E+08		0.0461570397		0.0627905195		0.0028982245		0.0021304723

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		9.99780E+08		0.0599606178		0.6374239897		0.0382203362		0.0035952757

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		9.99790E+08		0.0769917358		0.9921147013		0.0763846329		0.0059277274

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		9.99800E+08		0.0977174179		0.8090169944		0.0790550517		0.0095486938

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		9.99810E+08		0.1225884953		0.1873813146		0.0229707934		0.0150279392

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		9.99820E+08		0.1520118015		0.535826795		0.0814519964		0.0231075878

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		9.99830E+08		0.1863179759		0.9685831611		0.180464454		0.0347143881

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		9.99840E+08		0.2257262511		0.87630668		0.1978054217		0.0509523404

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		9.99850E+08		0.2703082122		0.3090169944		0.0835298313		0.0730665296

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		9.99860E+08		0.3199530625		0.4257792916		0.1362293883		0.1023699622

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		9.99870E+08		0.3743373509		0.9297764859		0.3480500667		0.1401284523

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		9.99880E+08		0.4329023204		0.9297764859		0.4025023982		0.187404419

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		9.99890E+08		0.4948419672		0.4257792916		0.2106934622		0.2448685725

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		9.99900E+08		0.5591045102		0.3090169944		0.1727727953		0.3125978533

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		9.99910E+08		0.6244092477		0.87630668		0.5471739948		0.3898869086

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		9.99920E+08		0.689279746		0.9685831611		0.6676247552		0.4751065682

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		9.99930E+08		0.7520930369		0.535826795		0.4029916015		0.5656439361

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		9.99940E+08		0.8111431004		0.1873813146		0.1519930605		0.6579531294

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		9.99950E+08		0.8647155103		0.8090169944		0.6995695431		0.7477329137

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		9.99960E+08		0.9111688818		0.9921147013		0.903984043		0.8302287311

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		9.99970E+08		0.9490178249		0.6374239897		0.6049267283		0.9006348319

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		9.99980E+08		0.9770115994		0.0627905195		0.0613470659		0.9545516653

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		9.99990E+08		0.994202681		0.7289686274		0.7247425638		0.988438971

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		1.00000E+09		1		1		1		1

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		1.00001E+09		0.994202681		0.7289686274		0.7247425638		0.988438971

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		1.00002E+09		0.9770115994		0.0627905195		0.0613470659		0.9545516653

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		1.00003E+09		0.9490178249		0.6374239897		0.6049267283		0.9006348319

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		1.00004E+09		0.9111688818		0.9921147013		0.903984043		0.8302287311

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		1.00005E+09		0.8647155103		0.8090169944		0.6995695431		0.7477329137

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		1.00006E+09		0.8111431004		0.1873813146		0.1519930605		0.6579531294

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		1.00007E+09		0.7520930369		0.535826795		0.4029916015		0.5656439361

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		1.00008E+09		0.689279746		0.9685831611		0.6676247552		0.4751065682

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		1.00009E+09		0.6244092477		0.87630668		0.5471739948		0.3898869086

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		1.00010E+09		0.5591045102		0.3090169944		0.1727727953		0.3125978533

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		1.00011E+09		0.4948419672		0.4257792916		0.2106934622		0.2448685725

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		1.00012E+09		0.4329023204		0.9297764859		0.4025023982		0.187404419

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		1.00013E+09		0.3743373509		0.9297764859		0.3480500667		0.1401284523

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		1.00014E+09		0.3199530625		0.4257792916		0.1362293883		0.1023699622

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		1.00015E+09		0.2703082122		0.3090169944		0.0835298313		0.0730665296

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		1.00016E+09		0.2257262511		0.87630668		0.1978054217		0.0509523404

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		1.00017E+09		0.1863179759		0.9685831611		0.180464454		0.0347143881

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		1.00018E+09		0.1520118015		0.535826795		0.0814519964		0.0231075878

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		1.00019E+09		0.1225884953		0.1873813146		0.0229707934		0.0150279392

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		1.00020E+09		0.0977174179		0.8090169944		0.0790550517		0.0095486938

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		1.00021E+09		0.0769917358		0.9921147013		0.0763846329		0.0059277274

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		1.00022E+09		0.0599606178		0.6374239897		0.0382203362		0.0035952757

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		1.00023E+09		0.0461570397		0.0627905195		0.0028982245		0.0021304723

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		1.00024E+09		0.0351204163		0.7289686274		0.0256016816		0.0012334436

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		1.00025E+09		0.0264138205		1		0.0264138205		0.0006976899

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		1.00026E+09		0.0196359831		0.7289686274		0.0143140157		0.0003855718

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		1.00027E+09		0.0144285915		0.0627905195		0.0009059788		0.0002081843

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		1.00028E+09		0.0104796092		0.6374239897		0.0066799543		0.0001098222

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		1.00029E+09		0.0075234336		0.9921147013		0.0074641091		0.0000566021

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		1.00030E+09		0.0053387177		0.8090169944		0.0043191134		0.0000285019

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		1.00031E+09		0.0037446194		0.1873813146		0.0007016717		0.0000140222

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		1.00032E+09		0.002596141		0.535826795		0.0013910819		0.0000067399

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		1.00033E+09		0.0017790933		0.9685831611		0.0017231998		0.0000031652

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		1.00034E+09		0.0012050887		0.87630668		0.0010560273		0.0000014522

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		1.00035E+09		0.0008068433		0.3090169944		0.0002493283		0.000000651

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		1.00036E+09		0.0005339606		0.4257792916		0.0002273494		0.0000002851

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		1.00037E+09		0.0003492843		0.9297764859		0.0003247564		0.000000122

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		1.00038E+09		0.000225839		0.9297764859		0.0002099798		0.000000051

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		1.00039E+09		0.0001443339		0.4257792916		0.0000614544		0.0000000208

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		1.00040E+09		0.0000911776		0.3090169944		0.0000281754		0.0000000083

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		1.00041E+09		0.0000569321		0.87630668		0.00004989		0.0000000032

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		1.00042E+09		0.000035138		0.9685831611		0.000034034		0.0000000012

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		1.00043E+09		0.0000214361		0.535826795		0.000011486		0.0000000005

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		1.00044E+09		0.000012926		0.1873813146		0.0000024221		0.0000000002

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		1.00045E+09		0.0000077043		0.8090169944		0.0000062329		0.0000000001

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		1.00046E+09		0.0000045389		0.9921147013		0.0000045031		0

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		1.00047E+09		0.0000026431		0.6374239897		0.0000016848		0

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		1.00048E+09		0.0000015214		0.0627905195		0.0000000955		0

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		1.00049E+09		0.0000008656		0.7289686274		0.000000631		0

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		1.00050E+09		0.0000004868		1		0.0000004868		0

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		1.00051E+09		0.0000002706		0.7289686274		0.0000001972		0

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		1.00052E+09		0.0000001487		0.0627905195		0.0000000093		0

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		1.00053E+09		0.0000000807		0.6374239897		0.0000000515		0

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		1.00054E+09		0.0000000433		0.9921147013		0.000000043		0

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		1.00055E+09		0.000000023		0.8090169944		0.0000000186		5.28842362322827E-16

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		1.00056E+09		0.0000000121		0.1873813146		0.0000000023		1.45465728703633E-16

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		1.00057E+09		0.0000000063		0.535826795		0.0000000034		3.90926271173552E-17

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		1.00058E+09		0.0000000032		0.9685831611		0.0000000031		1.0264286058438E-17

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		1.00059E+09		0.0000000016		0.87630668		0.0000000014		2.63306970823408E-18

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		1.00060E+09		0.0000000008		0.3090169944		0.0000000003		6.59926679651143E-19

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		1.00061E+09		0.0000000004		0.4257792916		0.0000000002		1.61595304003559E-19

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		1.00062E+09		0.0000000002		0.9297764859		0.0000000002		3.86599693351194E-20

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		1.00063E+09		0.0000000001		0.9297764859		0.0000000001		9.03636977623647E-21

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		1.00064E+09		0		0.4257792916		0		2.06360325041002E-21

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		1.00065E+09		0		0.3090169944		0		4.60424189245909E-22

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		1.00066E+09		0		0.87630668		0		1.00366731335638E-22

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		1.00067E+09		0		0.9685831611		0		2.13757395409391E-23

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		1.00068E+09		0		0.535826795		0		4.44787155519129E-24

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		1.00069E+09		0		0.1873813146		0		9.04238606573198E-25

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		1.00070E+09		0		0.8090169944		0		1.79602994462143E-25

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		1.00071E+09		0		0.9921147013		0		3.48532932959639E-26

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		1.00072E+09		0		0.6374239897		0		6.60805712213456E-27

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		1.00073E+09		0		0.0627905195		0		1.22406216925042E-27

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		1.00074E+09		0		0.7289686274		0		2.21530171175043E-28

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		1.00075E+09		0		1		0		3.91707610993854E-29

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		1.00076E+09		0		0.7289686274		0		6.76691711366908E-30

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		1.00077E+09		0		0.0627905195		6.71048311992132E-17		1.14214021557414E-30

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		1.00078E+09		4.33984136602991E-16		0.6374239897		2.76631899841118E-16		1.88342230823043E-31

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		1.00079E+09		1.74195871642221E-16		0.9921147013		1.72822285164537E-16		3.03442016971931E-32

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		1.00080E+09		6.9111723151859E-17		0.8090169944		5.59125585403905E-17		4.77643027701921E-33

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		1.00081E+09		2.71028801287419E-17		0.1873813146		5.07857330758316E-18		7.34566111272955E-34

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		1.00082E+09		1.05057975411525E-17		0.535826795		5.62928782517401E-18		1.10371781975686E-34

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		1.00083E+09		4.02524639760018E-18		0.9685831611		3.89878588010922E-18		1.62026085613932E-35

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		1.00084E+09		1.52442398314894E-18		0.87630668		1.33586291965249E-18		2.32386848039969E-36

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		1.00085E+09		5.7064883552491E-19		0.3090169944		1.76340187997469E-19		3.25640093485935E-37

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		1.00086E+09		2.11145562177986E-19		0.4257792916		8.99014078812518E-20		4.45824484274576E-38

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		1.00087E+09		7.72226747952418E-20		0.9297764859		7.17998272020111E-20		5.96334150253168E-39

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		1.00088E+09		2.79162823866447E-20		0.9297764859		2.59559029365187E-20		7.79318822290889E-40

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		1.00089E+09		9.97516722677457E-21		0.4257792916		4.24721963505919E-21		9.95039612021175E-41

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		1.00090E+09		3.52316227706198E-21		0.3090169944		1.08871701755288E-21		1.24126724305126E-41
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enveloppe au caré

f

amplitude 2

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0



		





		






_1082552963.unknown

_1084698674.unknown

_1084699113.unknown

_1086116817.unknown

_1084698734.unknown

_1082553056.unknown

_1083044483.xls
Graph1

		0.0000068329		-0.0000068329

		0.0000538369		-0.0000538369

		0.0003484777		-0.0003484777

		0.0018530681		-0.0018530681

		0.0080952328		-0.0080952328

		0.029052861		-0.029052861

		0.0856584228		-0.0856584228

		0.2074783794		-0.2074783794

		0.4128546937		-0.4128546937

		0.6749058798		-0.6749058798

		0.9063810206		-0.9063810206

		1		-1

		0.9063878536		-0.9063768536

		0.6749597167		-0.6749497167

		0.4132031715		-0.4131941715

		0.2093314475		-0.2093234475

		0.0937536556		-0.0937466556

		0.0581057219		-0.0580997219

		0.0937536556		-0.0937486556

		0.2093314475		-0.2093274475

		0.4132031715		-0.4132001715

		0.6749597167		-0.6749577167

		0.9063878536		-0.9063868536

		1		-1

		0.9063810206		-0.9063820206

		0.6749058798		-0.6749078798

		0.4128546937		-0.4128576937

		0.2074783794		-0.2074823794

		0.0856584228		-0.0856634228

		0.029052861		-0.029058861

		0.0080952328		-0.0081022328

		0.0018530681		-0.0018610681

		0.0003484777		-0.0003574777

		0.0000538369		-0.0000638369

		0.0000068329		-0.0000178329



temps en micro-seconde

amplitude: unité 100 V

enveloppe signal modulé



Feuil1

		

		t		To2		k		t2		F

		-1.10E-05		1.23E-11		1.2041199827		0.0000000001		0.0000068329

		-1.00E-05		1.23E-11		1.2041199827		0.0000000001		0.0000538369

		-9.00E-06		1.23E-11		1.2041199827		0.0000000001		0.0003484777

		-8.00E-06		1.23E-11		1.2041199827		0.0000000001		0.0018530681

		-7.00E-06		1.23E-11		1.2041199827		0		0.0080952328

		-6.00E-06		1.23E-11		1.2041199827		0		0.029052861

		-5.00E-06		1.23E-11		1.2041199827		0		0.0856584228

		-4.00E-06		1.23E-11		1.2041199827		0		0.2074783794

		-3.00E-06		1.23E-11		1.2041199827		0		0.4128546937

		-2.00E-06		1.23E-11		1.2041199827		0		0.6749058798

		-1.00E-06		1.23E-11		1.2041199827		0		0.9063810206

		0.00E+00		1.23E-11		1.2041199827		0		1

		1.00E-06		1.23E-11		1.2041199827		0		0.9063810206

		2.00E-06		1.23E-11		1.2041199827		0		0.6749058798

		3.00E-06		1.23E-11		1.2041199827		0		0.4128546937

		4.00E-06		1.23E-11		1.2041199827		0		0.2074783794

		5.00E-06		1.23E-11		1.2041199827		0		0.0856584228

		6.00E-06		1.23E-11		1.2041199827		0		0.029052861

		7.00E-06		1.23E-11		1.2041199827		0		0.0080952328

		8.00E-06		1.23E-11		1.2041199827		0.0000000001		0.0018530681

		9.00E-06		1.23E-11		1.2041199827		0.0000000001		0.0003484777

		1.00E-05		1.23E-11		1.2041199827		0.0000000001		0.0000538369

		1.10E-05		1.23E-11		1.2041199827		0.0000000001		0.0000068329

		t		To2		k		t2		F

		-1.10E-05		1.23E-11		2.7725887222		0.0000000001		0

		-1.00E-05		1.23E-11		1.2041199827		0.0000000001		0.0000538369

		-9.00E-06		1.23E-11		1.2041199827		0.0000000001		0.0003484777

		-8.00E-06		1.23E-11		1.2041199827		0.0000000001		0.0018530681

		-7.00E-06		1.23E-11		1.2041199827		0		0.0080952328

		-6.00E-06		1.23E-11		1.2041199827		0		0.029052861

		-5.00E-06		1.23E-11		1.2041199827		0		0.0856584228

		-4.00E-06		1.23E-11		1.2041199827		0		0.2074783794

		-3.00E-06		1.23E-11		1.2041199827		0		0.4128546937

		-2.00E-06		1.23E-11		1.2041199827		0		0.6749058798

		-1.00E-06		1.23E-11		1.2041199827		0		0.9063810206

		0.00E+00		1.23E-11		1.2041199827		0		1

		1.00E-06		1.23E-11		1.2041199827		0		0.9063810206

		2.00E-06		1.23E-11		1.2041199827		0		0.6749058798

		3.00E-06		1.23E-11		1.2041199827		0		0.4128546937

		4.00E-06		1.23E-11		1.2041199827		0		0.2074783794

		5.00E-06		1.23E-11		1.2041199827		0		0.0856584228

		6.00E-06		1.23E-11		1.2041199827		0		0.029052861

		7.00E-06		1.23E-11		1.2041199827		0		0.0080952328

		8.00E-06		1.23E-11		1.2041199827		0.0000000001		0.0018530681

		9.00E-06		1.23E-11		1.2041199827		0.0000000001		0.0003484777

		1.00E-05		1.23E-11		1.2041199827		0.0000000001		0.0000538369

		1.10E-05		1.23E-11		1.2041199827		0.0000000001		0.0000068329

		t		To2		k		t2		F												Ft

		-1.10E-05		1.23E-11		1.2041199827		0.0000000001		0.0000068329												0.0000068329		-0.0000068329

		-1.00E-05		1.23E-11		1.2041199827		0.0000000001		0.0000538369												0.0000538369		-0.0000538369

		-9.00E-06		1.23E-11		1.2041199827		0.0000000001		0.0003484777												0.0003484777		-0.0003484777

		-8.00E-06		1.23E-11		1.2041199827		0.0000000001		0.0018530681												0.0018530681		-0.0018530681

		-7.00E-06		1.23E-11		1.2041199827		0		0.0080952328												0.0080952328		-0.0080952328

		-6.00E-06		1.23E-11		1.2041199827		0		0.029052861												0.029052861		-0.029052861

		-5.00E-06		1.23E-11		1.2041199827		0		0.0856584228												0.0856584228		-0.0856584228

		-4.00E-06		1.23E-11		1.2041199827		0		0.2074783794												0.2074783794		-0.2074783794

		-3.00E-06		1.23E-11		1.2041199827		0		0.4128546937												0.4128546937		-0.4128546937

		-2.00E-06		1.23E-11		1.2041199827		0		0.6749058798												0.6749058798		-0.6749058798

		-1.00E-06		1.23E-11		1.2041199827		0		0.9063810206												0.9063810206		-0.9063810206

		0.00E+00		1.23E-11		1.2041199827		0		1												1		-1

		1.00E-06		1.23E-11		1.2041199827		0		0.9063810206		-1.10E-05		1.23E-11		1.2041199827		0.0000000001		0.0000068329		0.9063878536		-0.9063768536

		2.00E-06		1.23E-11		1.2041199827		0		0.6749058798		-1.00E-05		1.23E-11		1.2041199827		0.0000000001		0.0000538369		0.6749597167		-0.6749497167

		3.00E-06		1.23E-11		1.2041199827		0		0.4128546937		-9.00E-06		1.23E-11		1.2041199827		0.0000000001		0.0003484777		0.4132031715		-0.4131941715

		4.00E-06		1.23E-11		1.2041199827		0		0.2074783794		-8.00E-06		1.23E-11		1.2041199827		0.0000000001		0.0018530681		0.2093314475		-0.2093234475

		5.00E-06		1.23E-11		1.2041199827		0		0.0856584228		-7.00E-06		1.23E-11		1.2041199827		0		0.0080952328		0.0937536556		-0.0937466556

		6.00E-06		1.23E-11		1.2041199827		0		0.029052861		-6.00E-06		1.23E-11		1.2041199827		0		0.029052861		0.0581057219		-0.0580997219

		7.00E-06		1.23E-11		1.2041199827		0		0.0080952328		-5.00E-06		1.23E-11		1.2041199827		0		0.0856584228		0.0937536556		-0.0937486556

		8.00E-06		1.23E-11		1.2041199827		0.0000000001		0.0018530681		-4.00E-06		1.23E-11		1.2041199827		0		0.2074783794		0.2093314475		-0.2093274475

		9.00E-06		1.23E-11		1.2041199827		0.0000000001		0.0003484777		-3.00E-06		1.23E-11		1.2041199827		0		0.4128546937		0.4132031715		-0.4132001715

		1.00E-05		1.23E-11		1.2041199827		0.0000000001		0.0000538369		-2.00E-06		1.23E-11		1.2041199827		0		0.6749058798		0.6749597167		-0.6749577167

		1.10E-05		1.23E-11		1.2041199827		0.0000000001		0.0000068329		-1.00E-06		1.23E-11		1.2041199827		0		0.9063810206		0.9063878536		-0.9063868536

		1.20E-05										0.00E+00		1.23E-11		1.2041199827		0		1		1		-1

		1.30E-05										1.00E-06		1.23E-11		1.2041199827		0		0.9063810206		0.9063810206		-0.9063820206

		1.40E-05										2.00E-06		1.23E-11		1.2041199827		0		0.6749058798		0.6749058798		-0.6749078798

		1.50E-05										3.00E-06		1.23E-11		1.2041199827		0		0.4128546937		0.4128546937		-0.4128576937

		1.60E-05										4.00E-06		1.23E-11		1.2041199827		0		0.2074783794		0.2074783794		-0.2074823794

		1.70E-05										5.00E-06		1.23E-11		1.2041199827		0		0.0856584228		0.0856584228		-0.0856634228

		1.80E-05										6.00E-06		1.23E-11		1.2041199827		0		0.029052861		0.029052861		-0.029058861

		1.90E-05										7.00E-06		1.23E-11		1.2041199827		0		0.0080952328		0.0080952328		-0.0081022328

		2.00E-05										8.00E-06		1.23E-11		1.2041199827		0.0000000001		0.0018530681		0.0018530681		-0.0018610681

		2.10E-05										9.00E-06		1.23E-11		1.2041199827		0.0000000001		0.0003484777		0.0003484777		-0.0003574777

		2.20E-05										1.00E-05		1.23E-11		1.2041199827		0.0000000001		0.0000538369		0.0000538369		-0.0000638369

		2.30E-05										1.10E-05		1.23E-11		1.2041199827		0.0000000001		0.0000068329		0.0000068329		-0.0000178329
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7.72226747952418E-20

2.79162823866447E-20

9.97516722677457E-21

3.52316227706198E-21



Feuil1

		

		To		3*Ln2		pi		pi 2				fi=1GHz		f		exp				exp*cos		exp*exp

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		9.98970E+08		1.62754088816639E-27		0.6374239897		1.03743360641415E-27		2.64888934265345E-54

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		9.98980E+08		5.36007994184503E-27		0.0627905195		3.36562204267163E-28		2.87304569829694E-53

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		9.98990E+08		1.74485959418348E-26		0.7289686274		1.27194790341502E-26		3.04453500341415E-52

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		9.99000E+08		5.61435105181218E-26		1		5.61435105181218E-26		3.15209377329845E-51

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		9.99010E+08		1.78561778617684E-25		0.7289686274		1.30165934668859E-25		3.18843087831108E-50

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		9.99020E+08		5.61341695123546E-25		0.0627905195		3.52469366702761E-26		3.15104498684176E-49

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		9.99030E+08		1.74427903242269E-24		0.6374239897		1.11184530008186E-24		3.04250934294944E-48

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		9.99040E+08		5.35740500003713E-24		0.9921147013		5.31516026143253E-24		2.87017883344229E-47

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		9.99050E+08		1.62645801500904E-23		0.8090169944		1.31583217477966E-23		2.64536567458715E-46

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		9.99060E+08		4.88068855215039E-23		0.1873813146		9.14549836985478E-24		2.38211207430918E-45

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		9.99070E+08		1.44766872909975E-22		0.535826795		7.75699695304839E-23		2.09574474921329E-44

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		9.99080E+08		4.24431053373716E-22		0.9685831611		4.1109677135787E-22		1.80141719067922E-43

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		9.99090E+08		1.22997127622761E-21		0.87630668		1.07783204562033E-21		1.51282934034498E-42

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		9.99100E+08		3.52316227706198E-21		0.3090169944		1.08871701755288E-21		1.24126724305126E-41

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		9.99110E+08		9.97516722677457E-21		0.4257792916		4.24721963505919E-21		9.95039612021175E-41

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		9.99120E+08		2.79162823866447E-20		0.9297764859		2.59559029365187E-20		7.79318822290889E-40

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		9.99130E+08		7.72226747952418E-20		0.9297764859		7.17998272020111E-20		5.96334150253168E-39

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		9.99140E+08		2.11145562177986E-19		0.4257792916		8.99014078812518E-20		4.45824484274576E-38

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		9.99150E+08		5.7064883552491E-19		0.3090169944		1.76340187997469E-19		3.25640093485935E-37

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		9.99160E+08		1.52442398314894E-18		0.87630668		1.33586291965249E-18		2.32386848039969E-36

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		9.99170E+08		4.02524639760018E-18		0.9685831611		3.89878588010922E-18		1.62026085613932E-35

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		9.99180E+08		1.05057975411525E-17		0.535826795		5.62928782517401E-18		1.10371781975686E-34

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		9.99190E+08		2.71028801287419E-17		0.1873813146		5.07857330758316E-18		7.34566111272955E-34

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		9.99200E+08		6.9111723151859E-17		0.8090169944		5.59125585403905E-17		4.77643027701921E-33

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		9.99210E+08		1.74195871642221E-16		0.9921147013		1.72822285164537E-16		3.03442016971931E-32

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		9.99220E+08		4.33984136602991E-16		0.6374239897		2.76631899841118E-16		1.88342230823043E-31

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		9.99230E+08		0		0.0627905195		6.71048311992132E-17		1.14214021557414E-30

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		9.99240E+08		0		0.7289686274		0		6.76691711366908E-30

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		9.99250E+08		0		1		0		3.91707610993854E-29

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		9.99260E+08		0		0.7289686274		0		2.21530171175043E-28

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		9.99270E+08		0		0.0627905195		0		1.22406216925042E-27

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		9.99280E+08		0		0.6374239897		0		6.60805712213456E-27

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		9.99290E+08		0		0.9921147013		0		3.48532932959639E-26

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		9.99300E+08		0		0.8090169944		0		1.79602994462143E-25

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		9.99310E+08		0		0.1873813146		0		9.04238606573198E-25

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		9.99320E+08		0		0.535826795		0		4.44787155519129E-24

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		9.99330E+08		0		0.9685831611		0		2.13757395409391E-23

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		9.99340E+08		0		0.87630668		0		1.00366731335638E-22

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		9.99350E+08		0		0.3090169944		0		4.60424189245909E-22

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		9.99360E+08		0		0.4257792916		0		2.06360325041002E-21

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		9.99370E+08		0.0000000001		0.9297764859		0.0000000001		9.03636977623647E-21

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		9.99380E+08		0.0000000002		0.9297764859		0.0000000002		3.86599693351194E-20

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		9.99390E+08		0.0000000004		0.4257792916		0.0000000002		1.61595304003559E-19

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		9.99400E+08		0.0000000008		0.3090169944		0.0000000003		6.59926679651143E-19

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		9.99410E+08		0.0000000016		0.87630668		0.0000000014		2.63306970823408E-18

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		9.99420E+08		0.0000000032		0.9685831611		0.0000000031		1.0264286058438E-17

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		9.99430E+08		0.0000000063		0.535826795		0.0000000034		3.90926271173552E-17

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		9.99440E+08		0.0000000121		0.1873813146		0.0000000023		1.45465728703633E-16

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		9.99450E+08		0.000000023		0.8090169944		0.0000000186		5.28842362322827E-16

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		9.99460E+08		0.0000000433		0.9921147013		0.000000043		0

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		9.99470E+08		0.0000000807		0.6374239897		0.0000000515		0

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		9.99480E+08		0.0000001487		0.0627905195		0.0000000093		0

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		9.99490E+08		0.0000002706		0.7289686274		0.0000001972		0

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		9.99500E+08		0.0000004868		1		0.0000004868		0

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		9.99510E+08		0.0000008656		0.7289686274		0.000000631		0

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		9.99520E+08		0.0000015214		0.0627905195		0.0000000955		0

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		9.99530E+08		0.0000026431		0.6374239897		0.0000016848		0

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		9.99540E+08		0.0000045389		0.9921147013		0.0000045031		0

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		9.99550E+08		0.0000077043		0.8090169944		0.0000062329		0.0000000001

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		9.99560E+08		0.000012926		0.1873813146		0.0000024221		0.0000000002

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		9.99570E+08		0.0000214361		0.535826795		0.000011486		0.0000000005

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		9.99580E+08		0.000035138		0.9685831611		0.000034034		0.0000000012

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		9.99590E+08		0.0000569321		0.87630668		0.00004989		0.0000000032

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		9.99600E+08		0.0000911776		0.3090169944		0.0000281754		0.0000000083

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		9.99610E+08		0.0001443339		0.4257792916		0.0000614544		0.0000000208

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		9.99620E+08		0.000225839		0.9297764859		0.0002099798		0.000000051

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		9.99630E+08		0.0003492843		0.9297764859		0.0003247564		0.000000122

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		9.99640E+08		0.0005339606		0.4257792916		0.0002273494		0.0000002851

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		9.99650E+08		0.0008068433		0.3090169944		0.0002493283		0.000000651

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		9.99660E+08		0.0012050887		0.87630668		0.0010560273		0.0000014522

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		9.99670E+08		0.0017790933		0.9685831611		0.0017231998		0.0000031652

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		9.99680E+08		0.002596141		0.535826795		0.0013910819		0.0000067399

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		9.99690E+08		0.0037446194		0.1873813146		0.0007016717		0.0000140222

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		9.99700E+08		0.0053387177		0.8090169944		0.0043191134		0.0000285019

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		9.99710E+08		0.0075234336		0.9921147013		0.0074641091		0.0000566021

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		9.99720E+08		0.0104796092		0.6374239897		0.0066799543		0.0001098222

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		9.99730E+08		0.0144285915		0.0627905195		0.0009059788		0.0002081843

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		9.99740E+08		0.0196359831		0.7289686274		0.0143140157		0.0003855718

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		9.99750E+08		0.0264138205		1		0.0264138205		0.0006976899

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		9.99760E+08		0.0351204163		0.7289686274		0.0256016816		0.0012334436

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		9.99770E+08		0.0461570397		0.0627905195		0.0028982245		0.0021304723

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		9.99780E+08		0.0599606178		0.6374239897		0.0382203362		0.0035952757

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		9.99790E+08		0.0769917358		0.9921147013		0.0763846329		0.0059277274

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		9.99800E+08		0.0977174179		0.8090169944		0.0790550517		0.0095486938

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		9.99810E+08		0.1225884953		0.1873813146		0.0229707934		0.0150279392

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		9.99820E+08		0.1520118015		0.535826795		0.0814519964		0.0231075878

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		9.99830E+08		0.1863179759		0.9685831611		0.180464454		0.0347143881

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		9.99840E+08		0.2257262511		0.87630668		0.1978054217		0.0509523404

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		9.99850E+08		0.2703082122		0.3090169944		0.0835298313		0.0730665296

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		9.99860E+08		0.3199530625		0.4257792916		0.1362293883		0.1023699622

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		9.99870E+08		0.3743373509		0.9297764859		0.3480500667		0.1401284523

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		9.99880E+08		0.4329023204		0.9297764859		0.4025023982		0.187404419

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		9.99890E+08		0.4948419672		0.4257792916		0.2106934622		0.2448685725

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		9.99900E+08		0.5591045102		0.3090169944		0.1727727953		0.3125978533

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		9.99910E+08		0.6244092477		0.87630668		0.5471739948		0.3898869086

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		9.99920E+08		0.689279746		0.9685831611		0.6676247552		0.4751065682

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		9.99930E+08		0.7520930369		0.535826795		0.4029916015		0.5656439361

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		9.99940E+08		0.8111431004		0.1873813146		0.1519930605		0.6579531294

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		9.99950E+08		0.8647155103		0.8090169944		0.6995695431		0.7477329137

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		9.99960E+08		0.9111688818		0.9921147013		0.903984043		0.8302287311

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		9.99970E+08		0.9490178249		0.6374239897		0.6049267283		0.9006348319

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		9.99980E+08		0.9770115994		0.0627905195		0.0613470659		0.9545516653

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		9.99990E+08		0.994202681		0.7289686274		0.7247425638		0.988438971

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		1.00000E+09		1		1		1		1

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		1.00001E+09		0.994202681		0.7289686274		0.7247425638		0.988438971

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		1.00002E+09		0.9770115994		0.0627905195		0.0613470659		0.9545516653

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		1.00003E+09		0.9490178249		0.6374239897		0.6049267283		0.9006348319

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		1.00004E+09		0.9111688818		0.9921147013		0.903984043		0.8302287311

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		1.00005E+09		0.8647155103		0.8090169944		0.6995695431		0.7477329137

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		1.00006E+09		0.8111431004		0.1873813146		0.1519930605		0.6579531294

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		1.00007E+09		0.7520930369		0.535826795		0.4029916015		0.5656439361

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		1.00008E+09		0.689279746		0.9685831611		0.6676247552		0.4751065682

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		1.00009E+09		0.6244092477		0.87630668		0.5471739948		0.3898869086

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		1.00010E+09		0.5591045102		0.3090169944		0.1727727953		0.3125978533

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		1.00011E+09		0.4948419672		0.4257792916		0.2106934622		0.2448685725

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		1.00012E+09		0.4329023204		0.9297764859		0.4025023982		0.187404419

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		1.00013E+09		0.3743373509		0.9297764859		0.3480500667		0.1401284523

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		1.00014E+09		0.3199530625		0.4257792916		0.1362293883		0.1023699622

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		1.00015E+09		0.2703082122		0.3090169944		0.0835298313		0.0730665296

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		1.00016E+09		0.2257262511		0.87630668		0.1978054217		0.0509523404

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		1.00017E+09		0.1863179759		0.9685831611		0.180464454		0.0347143881

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		1.00018E+09		0.1520118015		0.535826795		0.0814519964		0.0231075878

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		1.00019E+09		0.1225884953		0.1873813146		0.0229707934		0.0150279392

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		1.00020E+09		0.0977174179		0.8090169944		0.0790550517		0.0095486938

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		1.00021E+09		0.0769917358		0.9921147013		0.0763846329		0.0059277274

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		1.00022E+09		0.0599606178		0.6374239897		0.0382203362		0.0035952757

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		1.00023E+09		0.0461570397		0.0627905195		0.0028982245		0.0021304723

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		1.00024E+09		0.0351204163		0.7289686274		0.0256016816		0.0012334436

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		1.00025E+09		0.0264138205		1		0.0264138205		0.0006976899

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		1.00026E+09		0.0196359831		0.7289686274		0.0143140157		0.0003855718

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		1.00027E+09		0.0144285915		0.0627905195		0.0009059788		0.0002081843

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		1.00028E+09		0.0104796092		0.6374239897		0.0066799543		0.0001098222

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		1.00029E+09		0.0075234336		0.9921147013		0.0074641091		0.0000566021

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		1.00030E+09		0.0053387177		0.8090169944		0.0043191134		0.0000285019

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		1.00031E+09		0.0037446194		0.1873813146		0.0007016717		0.0000140222

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		1.00032E+09		0.002596141		0.535826795		0.0013910819		0.0000067399

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		1.00033E+09		0.0017790933		0.9685831611		0.0017231998		0.0000031652

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		1.00034E+09		0.0012050887		0.87630668		0.0010560273		0.0000014522

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		1.00035E+09		0.0008068433		0.3090169944		0.0002493283		0.000000651

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		1.00036E+09		0.0005339606		0.4257792916		0.0002273494		0.0000002851

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		1.00037E+09		0.0003492843		0.9297764859		0.0003247564		0.000000122

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		1.00038E+09		0.000225839		0.9297764859		0.0002099798		0.000000051

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		1.00039E+09		0.0001443339		0.4257792916		0.0000614544		0.0000000208

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		1.00040E+09		0.0000911776		0.3090169944		0.0000281754		0.0000000083

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		1.00041E+09		0.0000569321		0.87630668		0.00004989		0.0000000032

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		1.00042E+09		0.000035138		0.9685831611		0.000034034		0.0000000012

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		1.00043E+09		0.0000214361		0.535826795		0.000011486		0.0000000005

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		1.00044E+09		0.000012926		0.1873813146		0.0000024221		0.0000000002

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		1.00045E+09		0.0000077043		0.8090169944		0.0000062329		0.0000000001

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		1.00046E+09		0.0000045389		0.9921147013		0.0000045031		0

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		1.00047E+09		0.0000026431		0.6374239897		0.0000016848		0

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		1.00048E+09		0.0000015214		0.0627905195		0.0000000955		0

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		1.00049E+09		0.0000008656		0.7289686274		0.000000631		0

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		1.00050E+09		0.0000004868		1		0.0000004868		0

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		1.00051E+09		0.0000002706		0.7289686274		0.0000001972		0

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		1.00052E+09		0.0000001487		0.0627905195		0.0000000093		0

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		1.00053E+09		0.0000000807		0.6374239897		0.0000000515		0

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		1.00054E+09		0.0000000433		0.9921147013		0.000000043		0

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		1.00055E+09		0.000000023		0.8090169944		0.0000000186		5.28842362322827E-16

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		1.00056E+09		0.0000000121		0.1873813146		0.0000000023		1.45465728703633E-16

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		1.00057E+09		0.0000000063		0.535826795		0.0000000034		3.90926271173552E-17

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		1.00058E+09		0.0000000032		0.9685831611		0.0000000031		1.0264286058438E-17

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		1.00059E+09		0.0000000016		0.87630668		0.0000000014		2.63306970823408E-18

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		1.00060E+09		0.0000000008		0.3090169944		0.0000000003		6.59926679651143E-19

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		1.00061E+09		0.0000000004		0.4257792916		0.0000000002		1.61595304003559E-19

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		1.00062E+09		0.0000000002		0.9297764859		0.0000000002		3.86599693351194E-20

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		1.00063E+09		0.0000000001		0.9297764859		0.0000000001		9.03636977623647E-21

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		1.00064E+09		0		0.4257792916		0		2.06360325041002E-21

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		1.00065E+09		0		0.3090169944		0		4.60424189245909E-22

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		1.00066E+09		0		0.87630668		0		1.00366731335638E-22

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		1.00067E+09		0		0.9685831611		0		2.13757395409391E-23

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		1.00068E+09		0		0.535826795		0		4.44787155519129E-24

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		1.00069E+09		0		0.1873813146		0		9.04238606573198E-25

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		1.00070E+09		0		0.8090169944		0		1.79602994462143E-25

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		1.00071E+09		0		0.9921147013		0		3.48532932959639E-26

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		1.00072E+09		0		0.6374239897		0		6.60805712213456E-27

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		1.00073E+09		0		0.0627905195		0		1.22406216925042E-27

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		1.00074E+09		0		0.7289686274		0		2.21530171175043E-28

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		1.00075E+09		0		1		0		3.91707610993854E-29

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		1.00076E+09		0		0.7289686274		0		6.76691711366908E-30

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		1.00077E+09		0		0.0627905195		6.71048311992132E-17		1.14214021557414E-30

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		1.00078E+09		4.33984136602991E-16		0.6374239897		2.76631899841118E-16		1.88342230823043E-31

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		1.00079E+09		1.74195871642221E-16		0.9921147013		1.72822285164537E-16		3.03442016971931E-32

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		1.00080E+09		6.9111723151859E-17		0.8090169944		5.59125585403905E-17		4.77643027701921E-33

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		1.00081E+09		2.71028801287419E-17		0.1873813146		5.07857330758316E-18		7.34566111272955E-34

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		1.00082E+09		1.05057975411525E-17		0.535826795		5.62928782517401E-18		1.10371781975686E-34

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		1.00083E+09		4.02524639760018E-18		0.9685831611		3.89878588010922E-18		1.62026085613932E-35

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		1.00084E+09		1.52442398314894E-18		0.87630668		1.33586291965249E-18		2.32386848039969E-36

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		1.00085E+09		5.7064883552491E-19		0.3090169944		1.76340187997469E-19		3.25640093485935E-37

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		1.00086E+09		2.11145562177986E-19		0.4257792916		8.99014078812518E-20		4.45824484274576E-38

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		1.00087E+09		7.72226747952418E-20		0.9297764859		7.17998272020111E-20		5.96334150253168E-39

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		1.00088E+09		2.79162823866447E-20		0.9297764859		2.59559029365187E-20		7.79318822290889E-40

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		1.00089E+09		9.97516722677457E-21		0.4257792916		4.24721963505919E-21		9.95039612021175E-41

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		1.00090E+09		3.52316227706198E-21		0.3090169944		1.08871701755288E-21		1.24126724305126E-41
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2.87304569829694E-53

3.04453500341415E-52

3.15209377329845E-51

3.18843087831108E-50

3.15104498684176E-49

3.04250934294944E-48

2.87017883344229E-47

2.64536567458715E-46

2.38211207430918E-45

2.09574474921329E-44

1.80141719067922E-43

1.51282934034498E-42

1.24126724305126E-41

9.95039612021175E-41

7.79318822290889E-40

5.96334150253168E-39

4.45824484274576E-38

3.25640093485935E-37

2.32386848039969E-36

1.62026085613932E-35

1.10371781975686E-34

7.34566111272955E-34

4.77643027701921E-33

3.03442016971931E-32

1.88342230823043E-31

1.14214021557414E-30

6.76691711366908E-30

3.91707610993854E-29

2.21530171175043E-28

1.22406216925042E-27

6.60805712213456E-27

3.48532932959639E-26

1.79602994462143E-25

9.04238606573198E-25

4.44787155519129E-24

2.13757395409391E-23

1.00366731335638E-22

4.60424189245909E-22

2.06360325041002E-21

9.03636977623647E-21

3.86599693351194E-20

1.61595304003559E-19

6.59926679651143E-19

2.63306970823408E-18

1.0264286058438E-17

3.90926271173552E-17

1.45465728703633E-16

5.28842362322827E-16

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0.0000000001

0.0000000002

0.0000000005

0.0000000012

0.0000000032

0.0000000083

0.0000000208

0.000000051

0.000000122

0.0000002851

0.000000651

0.0000014522

0.0000031652

0.0000067399

0.0000140222

0.0000285019

0.0000566021

0.0001098222

0.0002081843

0.0003855718

0.0006976899

0.0012334436

0.0021304723

0.0035952757

0.0059277274

0.0095486938

0.0150279392

0.0231075878

0.0347143881

0.0509523404

0.0730665296

0.1023699622

0.1401284523

0.187404419

0.2448685725

0.3125978533

0.3898869086

0.4751065682

0.5656439361

0.6579531294

0.7477329137

0.8302287311

0.9006348319

0.9545516653

0.988438971

1

0.988438971

0.9545516653

0.9006348319

0.8302287311

0.7477329137

0.6579531294

0.5656439361

0.4751065682

0.3898869086

0.3125978533

0.2448685725

0.187404419

0.1401284523

0.1023699622

0.0730665296

0.0509523404

0.0347143881

0.0231075878

0.0150279392

0.0095486938

0.0059277274

0.0035952757

0.0021304723

0.0012334436

0.0006976899

0.0003855718

0.0002081843

0.0001098222

0.0000566021

0.0000285019

0.0000140222

0.0000067399

0.0000031652

0.0000014522

0.000000651

0.0000002851

0.000000122

0.000000051

0.0000000208

0.0000000083

0.0000000032

0.0000000012

0.0000000005

0.0000000002

0.0000000001

0

0

0

0

0

0

0

0

0

5.28842362322827E-16

1.45465728703633E-16

3.90926271173552E-17

1.0264286058438E-17

2.63306970823408E-18

6.59926679651143E-19

1.61595304003559E-19

3.86599693351194E-20

9.03636977623647E-21

2.06360325041002E-21

4.60424189245909E-22

1.00366731335638E-22

2.13757395409391E-23

4.44787155519129E-24

9.04238606573198E-25

1.79602994462143E-25

3.48532932959639E-26

6.60805712213456E-27

1.22406216925042E-27

2.21530171175043E-28

3.91707610993854E-29

6.76691711366908E-30

1.14214021557414E-30

1.88342230823043E-31

3.03442016971931E-32

4.77643027701921E-33

7.34566111272955E-34

1.10371781975686E-34

1.62026085613932E-35

2.32386848039969E-36

3.25640093485935E-37

4.45824484274576E-38

5.96334150253168E-39

7.79318822290889E-40

9.95039612021175E-41

1.24126724305126E-41



Feuil1

		

		To		3*Ln2		pi		pi 2				fi=1GHz		f		exp				exp*cos		exp*exp

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		9.98970E+08		1.62754088816639E-27		0.6374239897		1.03743360641415E-27		2.64888934265345E-54

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		9.98980E+08		5.36007994184503E-27		0.0627905195		3.36562204267163E-28		2.87304569829694E-53

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		9.98990E+08		1.74485959418348E-26		0.7289686274		1.27194790341502E-26		3.04453500341415E-52

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		9.99000E+08		5.61435105181218E-26		1		5.61435105181218E-26		3.15209377329845E-51

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		9.99010E+08		1.78561778617684E-25		0.7289686274		1.30165934668859E-25		3.18843087831108E-50

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		9.99020E+08		5.61341695123546E-25		0.0627905195		3.52469366702761E-26		3.15104498684176E-49

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		9.99030E+08		1.74427903242269E-24		0.6374239897		1.11184530008186E-24		3.04250934294944E-48

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		9.99040E+08		5.35740500003713E-24		0.9921147013		5.31516026143253E-24		2.87017883344229E-47

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		9.99050E+08		1.62645801500904E-23		0.8090169944		1.31583217477966E-23		2.64536567458715E-46

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		9.99060E+08		4.88068855215039E-23		0.1873813146		9.14549836985478E-24		2.38211207430918E-45

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		9.99070E+08		1.44766872909975E-22		0.535826795		7.75699695304839E-23		2.09574474921329E-44

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		9.99080E+08		4.24431053373716E-22		0.9685831611		4.1109677135787E-22		1.80141719067922E-43

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		9.99090E+08		1.22997127622761E-21		0.87630668		1.07783204562033E-21		1.51282934034498E-42

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		9.99100E+08		3.52316227706198E-21		0.3090169944		1.08871701755288E-21		1.24126724305126E-41

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		9.99110E+08		9.97516722677457E-21		0.4257792916		4.24721963505919E-21		9.95039612021175E-41

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		9.99120E+08		2.79162823866447E-20		0.9297764859		2.59559029365187E-20		7.79318822290889E-40

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		9.99130E+08		7.72226747952418E-20		0.9297764859		7.17998272020111E-20		5.96334150253168E-39

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		9.99140E+08		2.11145562177986E-19		0.4257792916		8.99014078812518E-20		4.45824484274576E-38

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		9.99150E+08		5.7064883552491E-19		0.3090169944		1.76340187997469E-19		3.25640093485935E-37

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		9.99160E+08		1.52442398314894E-18		0.87630668		1.33586291965249E-18		2.32386848039969E-36

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		9.99170E+08		4.02524639760018E-18		0.9685831611		3.89878588010922E-18		1.62026085613932E-35

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		9.99180E+08		1.05057975411525E-17		0.535826795		5.62928782517401E-18		1.10371781975686E-34

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		9.99190E+08		2.71028801287419E-17		0.1873813146		5.07857330758316E-18		7.34566111272955E-34

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		9.99200E+08		6.9111723151859E-17		0.8090169944		5.59125585403905E-17		4.77643027701921E-33

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		9.99210E+08		1.74195871642221E-16		0.9921147013		1.72822285164537E-16		3.03442016971931E-32

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		9.99220E+08		4.33984136602991E-16		0.6374239897		2.76631899841118E-16		1.88342230823043E-31

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		9.99230E+08		0		0.0627905195		6.71048311992132E-17		1.14214021557414E-30

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		9.99240E+08		0		0.7289686274		0		6.76691711366908E-30

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		9.99250E+08		0		1		0		3.91707610993854E-29

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		9.99260E+08		0		0.7289686274		0		2.21530171175043E-28

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		9.99270E+08		0		0.0627905195		0		1.22406216925042E-27

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		9.99280E+08		0		0.6374239897		0		6.60805712213456E-27

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		9.99290E+08		0		0.9921147013		0		3.48532932959639E-26

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		9.99300E+08		0		0.8090169944		0		1.79602994462143E-25

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		9.99310E+08		0		0.1873813146		0		9.04238606573198E-25

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		9.99320E+08		0		0.535826795		0		4.44787155519129E-24

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		9.99330E+08		0		0.9685831611		0		2.13757395409391E-23

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		9.99340E+08		0		0.87630668		0		1.00366731335638E-22

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		9.99350E+08		0		0.3090169944		0		4.60424189245909E-22

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		9.99360E+08		0		0.4257792916		0		2.06360325041002E-21

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		9.99370E+08		0.0000000001		0.9297764859		0.0000000001		9.03636977623647E-21

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		9.99380E+08		0.0000000002		0.9297764859		0.0000000002		3.86599693351194E-20

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		9.99390E+08		0.0000000004		0.4257792916		0.0000000002		1.61595304003559E-19

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		9.99400E+08		0.0000000008		0.3090169944		0.0000000003		6.59926679651143E-19

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		9.99410E+08		0.0000000016		0.87630668		0.0000000014		2.63306970823408E-18

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		9.99420E+08		0.0000000032		0.9685831611		0.0000000031		1.0264286058438E-17

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		9.99430E+08		0.0000000063		0.535826795		0.0000000034		3.90926271173552E-17

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		9.99440E+08		0.0000000121		0.1873813146		0.0000000023		1.45465728703633E-16

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		9.99450E+08		0.000000023		0.8090169944		0.0000000186		5.28842362322827E-16

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		9.99460E+08		0.0000000433		0.9921147013		0.000000043		0

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		9.99470E+08		0.0000000807		0.6374239897		0.0000000515		0

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		9.99480E+08		0.0000001487		0.0627905195		0.0000000093		0

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		9.99490E+08		0.0000002706		0.7289686274		0.0000001972		0

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		9.99500E+08		0.0000004868		1		0.0000004868		0

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		9.99510E+08		0.0000008656		0.7289686274		0.000000631		0

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		9.99520E+08		0.0000015214		0.0627905195		0.0000000955		0

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		9.99530E+08		0.0000026431		0.6374239897		0.0000016848		0

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		9.99540E+08		0.0000045389		0.9921147013		0.0000045031		0

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		9.99550E+08		0.0000077043		0.8090169944		0.0000062329		0.0000000001

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		9.99560E+08		0.000012926		0.1873813146		0.0000024221		0.0000000002

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		9.99570E+08		0.0000214361		0.535826795		0.000011486		0.0000000005

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		9.99580E+08		0.000035138		0.9685831611		0.000034034		0.0000000012

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		9.99590E+08		0.0000569321		0.87630668		0.00004989		0.0000000032

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		9.99600E+08		0.0000911776		0.3090169944		0.0000281754		0.0000000083

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		9.99610E+08		0.0001443339		0.4257792916		0.0000614544		0.0000000208

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		9.99620E+08		0.000225839		0.9297764859		0.0002099798		0.000000051

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		9.99630E+08		0.0003492843		0.9297764859		0.0003247564		0.000000122

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		9.99640E+08		0.0005339606		0.4257792916		0.0002273494		0.0000002851

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		9.99650E+08		0.0008068433		0.3090169944		0.0002493283		0.000000651

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		9.99660E+08		0.0012050887		0.87630668		0.0010560273		0.0000014522

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		9.99670E+08		0.0017790933		0.9685831611		0.0017231998		0.0000031652

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		9.99680E+08		0.002596141		0.535826795		0.0013910819		0.0000067399

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		9.99690E+08		0.0037446194		0.1873813146		0.0007016717		0.0000140222

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		9.99700E+08		0.0053387177		0.8090169944		0.0043191134		0.0000285019

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		9.99710E+08		0.0075234336		0.9921147013		0.0074641091		0.0000566021

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		9.99720E+08		0.0104796092		0.6374239897		0.0066799543		0.0001098222

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		9.99730E+08		0.0144285915		0.0627905195		0.0009059788		0.0002081843

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		9.99740E+08		0.0196359831		0.7289686274		0.0143140157		0.0003855718

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		9.99750E+08		0.0264138205		1		0.0264138205		0.0006976899

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		9.99760E+08		0.0351204163		0.7289686274		0.0256016816		0.0012334436

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		9.99770E+08		0.0461570397		0.0627905195		0.0028982245		0.0021304723

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		9.99780E+08		0.0599606178		0.6374239897		0.0382203362		0.0035952757

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		9.99790E+08		0.0769917358		0.9921147013		0.0763846329		0.0059277274

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		9.99800E+08		0.0977174179		0.8090169944		0.0790550517		0.0095486938

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		9.99810E+08		0.1225884953		0.1873813146		0.0229707934		0.0150279392

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		9.99820E+08		0.1520118015		0.535826795		0.0814519964		0.0231075878

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		9.99830E+08		0.1863179759		0.9685831611		0.180464454		0.0347143881

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		9.99840E+08		0.2257262511		0.87630668		0.1978054217		0.0509523404

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		9.99850E+08		0.2703082122		0.3090169944		0.0835298313		0.0730665296

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		9.99860E+08		0.3199530625		0.4257792916		0.1362293883		0.1023699622

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		9.99870E+08		0.3743373509		0.9297764859		0.3480500667		0.1401284523

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		9.99880E+08		0.4329023204		0.9297764859		0.4025023982		0.187404419

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		9.99890E+08		0.4948419672		0.4257792916		0.2106934622		0.2448685725

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		9.99900E+08		0.5591045102		0.3090169944		0.1727727953		0.3125978533

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		9.99910E+08		0.6244092477		0.87630668		0.5471739948		0.3898869086

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		9.99920E+08		0.689279746		0.9685831611		0.6676247552		0.4751065682

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		9.99930E+08		0.7520930369		0.535826795		0.4029916015		0.5656439361

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		9.99940E+08		0.8111431004		0.1873813146		0.1519930605		0.6579531294

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		9.99950E+08		0.8647155103		0.8090169944		0.6995695431		0.7477329137

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		9.99960E+08		0.9111688818		0.9921147013		0.903984043		0.8302287311

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		9.99970E+08		0.9490178249		0.6374239897		0.6049267283		0.9006348319

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		9.99980E+08		0.9770115994		0.0627905195		0.0613470659		0.9545516653

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		9.99990E+08		0.994202681		0.7289686274		0.7247425638		0.988438971

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		1.00000E+09		1		1		1		1

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		1.00001E+09		0.994202681		0.7289686274		0.7247425638		0.988438971

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		1.00002E+09		0.9770115994		0.0627905195		0.0613470659		0.9545516653

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		1.00003E+09		0.9490178249		0.6374239897		0.6049267283		0.9006348319

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		1.00004E+09		0.9111688818		0.9921147013		0.903984043		0.8302287311

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		1.00005E+09		0.8647155103		0.8090169944		0.6995695431		0.7477329137

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		1.00006E+09		0.8111431004		0.1873813146		0.1519930605		0.6579531294

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		1.00007E+09		0.7520930369		0.535826795		0.4029916015		0.5656439361

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		1.00008E+09		0.689279746		0.9685831611		0.6676247552		0.4751065682

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		1.00009E+09		0.6244092477		0.87630668		0.5471739948		0.3898869086

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		1.00010E+09		0.5591045102		0.3090169944		0.1727727953		0.3125978533

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		1.00011E+09		0.4948419672		0.4257792916		0.2106934622		0.2448685725

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		1.00012E+09		0.4329023204		0.9297764859		0.4025023982		0.187404419

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		1.00013E+09		0.3743373509		0.9297764859		0.3480500667		0.1401284523

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		1.00014E+09		0.3199530625		0.4257792916		0.1362293883		0.1023699622

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		1.00015E+09		0.2703082122		0.3090169944		0.0835298313		0.0730665296

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		1.00016E+09		0.2257262511		0.87630668		0.1978054217		0.0509523404

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		1.00017E+09		0.1863179759		0.9685831611		0.180464454		0.0347143881

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		1.00018E+09		0.1520118015		0.535826795		0.0814519964		0.0231075878

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		1.00019E+09		0.1225884953		0.1873813146		0.0229707934		0.0150279392

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		1.00020E+09		0.0977174179		0.8090169944		0.0790550517		0.0095486938

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		1.00021E+09		0.0769917358		0.9921147013		0.0763846329		0.0059277274

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		1.00022E+09		0.0599606178		0.6374239897		0.0382203362		0.0035952757

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		1.00023E+09		0.0461570397		0.0627905195		0.0028982245		0.0021304723

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		1.00024E+09		0.0351204163		0.7289686274		0.0256016816		0.0012334436

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		1.00025E+09		0.0264138205		1		0.0264138205		0.0006976899

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		1.00026E+09		0.0196359831		0.7289686274		0.0143140157		0.0003855718

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		1.00027E+09		0.0144285915		0.0627905195		0.0009059788		0.0002081843

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		1.00028E+09		0.0104796092		0.6374239897		0.0066799543		0.0001098222

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		1.00029E+09		0.0075234336		0.9921147013		0.0074641091		0.0000566021

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		1.00030E+09		0.0053387177		0.8090169944		0.0043191134		0.0000285019

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		1.00031E+09		0.0037446194		0.1873813146		0.0007016717		0.0000140222

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		1.00032E+09		0.002596141		0.535826795		0.0013910819		0.0000067399

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		1.00033E+09		0.0017790933		0.9685831611		0.0017231998		0.0000031652

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		1.00034E+09		0.0012050887		0.87630668		0.0010560273		0.0000014522

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		1.00035E+09		0.0008068433		0.3090169944		0.0002493283		0.000000651

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		1.00036E+09		0.0005339606		0.4257792916		0.0002273494		0.0000002851

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		1.00037E+09		0.0003492843		0.9297764859		0.0003247564		0.000000122

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		1.00038E+09		0.000225839		0.9297764859		0.0002099798		0.000000051

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		1.00039E+09		0.0001443339		0.4257792916		0.0000614544		0.0000000208

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		1.00040E+09		0.0000911776		0.3090169944		0.0000281754		0.0000000083

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		1.00041E+09		0.0000569321		0.87630668		0.00004989		0.0000000032

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		1.00042E+09		0.000035138		0.9685831611		0.000034034		0.0000000012

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		1.00043E+09		0.0000214361		0.535826795		0.000011486		0.0000000005

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		1.00044E+09		0.000012926		0.1873813146		0.0000024221		0.0000000002

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		1.00045E+09		0.0000077043		0.8090169944		0.0000062329		0.0000000001

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		1.00046E+09		0.0000045389		0.9921147013		0.0000045031		0

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		1.00047E+09		0.0000026431		0.6374239897		0.0000016848		0

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		1.00048E+09		0.0000015214		0.0627905195		0.0000000955		0

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		1.00049E+09		0.0000008656		0.7289686274		0.000000631		0

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		1.00050E+09		0.0000004868		1		0.0000004868		0

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		1.00051E+09		0.0000002706		0.7289686274		0.0000001972		0

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		1.00052E+09		0.0000001487		0.0627905195		0.0000000093		0

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		1.00053E+09		0.0000000807		0.6374239897		0.0000000515		0

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		1.00054E+09		0.0000000433		0.9921147013		0.000000043		0

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		1.00055E+09		0.000000023		0.8090169944		0.0000000186		5.28842362322827E-16

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		1.00056E+09		0.0000000121		0.1873813146		0.0000000023		1.45465728703633E-16

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		1.00057E+09		0.0000000063		0.535826795		0.0000000034		3.90926271173552E-17

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		1.00058E+09		0.0000000032		0.9685831611		0.0000000031		1.0264286058438E-17

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		1.00059E+09		0.0000000016		0.87630668		0.0000000014		2.63306970823408E-18

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		1.00060E+09		0.0000000008		0.3090169944		0.0000000003		6.59926679651143E-19

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		1.00061E+09		0.0000000004		0.4257792916		0.0000000002		1.61595304003559E-19

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		1.00062E+09		0.0000000002		0.9297764859		0.0000000002		3.86599693351194E-20

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		1.00063E+09		0.0000000001		0.9297764859		0.0000000001		9.03636977623647E-21

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		1.00064E+09		0		0.4257792916		0		2.06360325041002E-21

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		1.00065E+09		0		0.3090169944		0		4.60424189245909E-22

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		1.00066E+09		0		0.87630668		0		1.00366731335638E-22

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		1.00067E+09		0		0.9685831611		0		2.13757395409391E-23

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		1.00068E+09		0		0.535826795		0		4.44787155519129E-24

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		1.00069E+09		0		0.1873813146		0		9.04238606573198E-25

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		1.00070E+09		0		0.8090169944		0		1.79602994462143E-25

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		1.00071E+09		0		0.9921147013		0		3.48532932959639E-26

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		1.00072E+09		0		0.6374239897		0		6.60805712213456E-27

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		1.00073E+09		0		0.0627905195		0		1.22406216925042E-27

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		1.00074E+09		0		0.7289686274		0		2.21530171175043E-28

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		1.00075E+09		0		1		0		3.91707610993854E-29

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		1.00076E+09		0		0.7289686274		0		6.76691711366908E-30

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		1.00077E+09		0		0.0627905195		6.71048311992132E-17		1.14214021557414E-30

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		1.00078E+09		4.33984136602991E-16		0.6374239897		2.76631899841118E-16		1.88342230823043E-31

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		1.00079E+09		1.74195871642221E-16		0.9921147013		1.72822285164537E-16		3.03442016971931E-32

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		1.00080E+09		6.9111723151859E-17		0.8090169944		5.59125585403905E-17		4.77643027701921E-33

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		1.00081E+09		2.71028801287419E-17		0.1873813146		5.07857330758316E-18		7.34566111272955E-34

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		1.00082E+09		1.05057975411525E-17		0.535826795		5.62928782517401E-18		1.10371781975686E-34

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		1.00083E+09		4.02524639760018E-18		0.9685831611		3.89878588010922E-18		1.62026085613932E-35

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		1.00084E+09		1.52442398314894E-18		0.87630668		1.33586291965249E-18		2.32386848039969E-36

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		1.00085E+09		5.7064883552491E-19		0.3090169944		1.76340187997469E-19		3.25640093485935E-37

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		1.00086E+09		2.11145562177986E-19		0.4257792916		8.99014078812518E-20		4.45824484274576E-38

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		1.00087E+09		7.72226747952418E-20		0.9297764859		7.17998272020111E-20		5.96334150253168E-39

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		1.00088E+09		2.79162823866447E-20		0.9297764859		2.59559029365187E-20		7.79318822290889E-40

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		1.00089E+09		9.97516722677457E-21		0.4257792916		4.24721963505919E-21		9.95039612021175E-41

		3.50E-06		2.0794415417		3.1415926536		9.8696044011		-5.81E-11		1.00E+09		1.00090E+09		3.52316227706198E-21		0.3090169944		1.08871701755288E-21		1.24126724305126E-41
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