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I)

INTRODUCTION GENERALE : (1)

La stabilité d'un systéme est, avec la precision, 1l'un des
problémes fondamentaux posés par les asservissements .,

les critéres algebriques de stabilité des systemes lineaime5
donnent lieu a des calculs compliqués et d'interpretation
difficile dés que l'ordre du systéme est superieur a deux

aussi emploic t-®n le plus souvent les écritéres graphiques.
Cependant, aboutir & un tracé précis et determiner la marge

de stabilité necessitent un temps assez long.l!'économie de ce .
temps est le but recherché par notre present V7 travailaconsist
A écrire un programme ( en langage pascal) qui permet H%i
tracer le lieu de Nysquist et determiner eventuellement la

marge de stabilité dy type de fonctions de transfert de la

forme

F(p) = K/ p=jw
(bo + bip) ( ao+agp+a2 p2 )
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lere PARTIE.

Rappels mur 1'étude des systémes lineaires.

S £
A) Definition d'un systéme physique lineaire. Lt

B)

Un systéme physique est lineaire si la relation entrefla (ou 1les )
grandeur(s)de sortie est un systéme d'équation differentielles
lineaires a coefficients constants.
Si le systéme est A entrée et sortie uniques l'equation differentielle
linaire le regissant s ecrit.
bn .d's(t) +....+bl.ds(t)+bo.s(t)=
at" dt (1)

znxdpe(t)+....+a1.de(t)+ ao.e(t).

at™ dt

avec m inferieur ou egal a n.

Nation de fonction de transfert

En utilisant la pransformation de laplace a l'equation precedente
et en considerant les conditions initiales ni@lles on aura
E(p)=L(e(t)) ; S(p)=L(s(t))

p™E(p)=L(d™e(t)) ; p"S(p)=L(ds(t))

at™ at"
l'equation (1) s'ecrit
S(p)=amp ..o enen.s +alp+ao . E(p)
DIOP F e s eincnime = o +blp+bo

La fonction de transfert du systéme est definie par
Flp)=K(1+T1p) (1+T2p) . cseuese (1+Tmp)
DUQ1+T'lp) ......... i s CEETYND)
Ou K represente le gain statique du systéme et TLTN L, T2 T 26 v eevesmuons

les oonstantes de temps.

F(p)peut s'écrire

F(p)<k(p=z1)(p=22)......-Re’&
pX(p-p1) (p-p2)....

k : constante sans signification physique.

21 ,22..4.4. : zETOS dE& F(D)

Pl B2 e v & POLES ge F(p)

R module de F(p) et © son argument.

les poles et les zeros de F(p) penvent étres reels ou complexes

conjugues.,
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(4)

® caracterise le type du systéme

pour wko(pas de poles a l'origine): le systéme est dit de type zero.
pour wén (n polss 2 l'origine) : le systéme ¢gt dit de type n.
Stabilité d'un systéme asservi lineaire.

Cl)Defl: Un systeme linéaire est stable lorsque ecarté de sa
position d'equilibre, tend & y revenit .Il1 est instable lorsqa'il tend
4 s'en ecarter.

C2)Def2: un systéme est stable si sa reponse est nulle lorsqu'on
ne lui apfllique aucune entrée,

C3)Criteres de stabilité.

les criteres de stabilité etant nombreux , nous nous limitons dans cette
etude a enoger seulement deux créteres l'un algebrique et 1l'autre
graphique

soit le systéme a retour unitaire (tout systéme peut se¢ ramener a un
sytéme & retour uniteree ) :voir fig &1.

, F(p): fonction de transfert en boucle ouverte
T{p) : " L " " " fermée
T(p)= F(p3
1+F(p)
a)_condition de stabilité
pour qu'un systéme lineaire soit stable en chaine fermée, il faut
et i1 suffit que tous les poles de sa fonction de transfert T(p)
aient leurs parties reelédes negatives.
b)condition de_limite de_stabilité_
Un systéme est dit a la limite de stabilité si sa fonction de transfert
T(p)possede un ou plusieurs poles puremant imaginaires,
cletude de_la stabilité : des deux condition précitées , etudier”
1a stabilité d'un systéme revient & la resolution de 1''€quation
caracteristique : 1+F(p)=o0
La limite de stabilité se traduit denc par 1l'existance d'une puisation
Wl telle que :

/F(3W1) /=1

| —
!

! Arg(F(jwl))= + PI (2k+1)
!




QU’) F(p) AlF)
T(P): ,_'E:(—E)—-
A+ Fp)
Tep)

= F(P)‘- Fenctionde Fransfert en B8.0.
-T(p) : Fonction de hransfert en B.F

,hc. {F‘( J'_u)}

. L 8 sys\'eme instrakle.
~1T: syshme. srable.
. Limilte de stabilite.
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(5)

Ce diagramme consiste @ représenter en coordonnéss polaires a partir
d'un axe reel Ox, le module et la phase d'une fonction de transfert.
b)critere de_Nyquist_: un systéme asservi est instable si la courbe
de Nyquist en boucle ouverte F(jw) @hnveloppe le point critique A(-1)
il est stable si la courbe ne l'enveloppe pas
Un systéme asservi est stable si en decrivant la courbe de Nyquist
dans le sens des freguences croissantes, on laisse le point critique
a sa gauche , il est instable dans le cas contraire (voir Fig 1)
RBmarques_:

_Ce critére n'esf utilisable que pour les systémes a déphasage
minimum qui sont les seuls utilisés pratiquement dans 1tinddastric.

- le point critique A(-1) est traduit par &

! / 8A/= 1

)
!
i (0x,0A)=+PI(2k+1)
|

D) Marges de gain et de phase

I1 ne suffit pas qu'un systéme soit stable . Il doit endore posseder
un certain degré de stabmlité .

Dans le plan de laplace , ce&a necessite une certaine zone de
securite entre les recines de (1#F(B)=0)et 1l'axe imaginaire .A des
racines rl,r2,rO=jwo de (1+F(p)=0) correspondent des diagrammes de
Nyquist de gain statique K1,K2,KO (voir Fgg3)

La courbe de Nyquist est d'autant plus proche du peint critique que
la racine est plus proche de lf{axe imaginaire .Ainsi -, pour juger du
degré de stabilité d'un asservissement est on amene 4 apprécier la
distance du(iagramme|: de Nyquist au point critique en faisant varier
separement le module et la phase de F(jw);dans ces conditions on
definit une marge de gain et unc marge de phase .

a) marge de gain : la marge de gain et le nmmbrc -- de decibels dont

le gain statique peut augmenter en boucle ouverte sans provoguer
1'instabilité.

b) marge de phase : la marge de phase est le dephasage supplementaire

qui ferait passer -- la lieu de Nyquist de 1l'autre coté du point
critique.
c) Exemple de calcul : Soit un systéme asservi dont la fonction de

transfert en boucle ouverte F(p)a pour kieu de Nyquist celui de la
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Fig 4.
- pour rendre instable le systéme, sans modifier sa phase,id
faut faire une homotetie de rapport Km telle que

Km= OA =4
ocC 0cC
Km(dB):-20.Log£0[oc/ marge de gain
pour un systéme stable(/OC/inferieura 1):donc Km (dB)superieur & O
L " InStableQ@C/superieur a lﬁdonc Km (dB)inferieur a O

_ Si on trace un cerclc decentre O ct de RAYON egal a 1 (fig 4) celui
-ci coupe le lieu de Nyquist en un point B. La marge de phase est
alors egale BBC . en cffét cet angle represente la rotation que doit
effectuer lc diagramme pour obtenir, & gain constant, 1'instabilité.

d)Remarqueq. :

-~ 1'utilité d'un diagramme de Nyquist (ou de Black) est de permettre
1a lecture directe sur le diagramme des marges de gain et de phase.
Neanmoins si l'on connait Wec (Pulsation relative au point C)et Wb(
pulsation relative au point B) @hp peut calculer
la marge de gain : Km(db)=—2010glolF(jwo)l

la marge de phase @m=@Pb+180° (@b:ﬁrng(jwb)lﬂ
- pour que la stabilité d'un systéme asservi persiste malgré des
variations imprevues du gain en bouti%ouverte et malgré certains

retards parasites, on admét generalement les valeurs suivantes:

10 aB{ km {548 et 40°{ gm{ 50°
E) Application aux systéme & fonctioms de tranfert en boucle ouuerte

F(p)=K /(bo+blp) (ao+alp+a2pxp)

- Integrateur pur H(p)= K/p
- Systeme du 1 err ordre H(p)=K
1+Tp

- Systéme du 2 em ordre H(p)= K

1+2mTop+To%xp

Wo=1 pulsation propre ; m : coefficient d'amartissement

b) Choix de F(p)
Un systéme physique lineaire quel qonque est generalement formé par

1a mise en cascade de systémes lineaires ° --. fondamcutaux . en

pratique @e degré du systéme depasse rarement 3. Le choix de
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F(p):K!(bo+blp)(ao+a1p+a2px9) est donc tout indiqué pour une utilisatdon
plus frequente du present travail.

c) Etude de F(p).

F(p):K/(bo+b£p)(ao+a1p+a2pxp) = Reje
C1 systémes du ler degré
- sans pole_a l'origine (al=a2=0)
F(p)=_K ’ |
ao bo(1l+blp) p=jw u=blw/bd pulsation reduite.

bo

Ko= K /ao.bo= gain statique.

F(ju¥ = Ko +j4- u.Ko) = Rer

14u° 1402
R =Ko P= O+- Arctg(u)

ek
(1+u”)
tracé de Nyquist c'est uh demi cercle de centre (Ko/2, 0) : st de
rayon Ko/2. (fig 5 )
Marge de phase
2 L%

R(ul) =1 ul= (Ko™-1;

MP = 180° - Artg(ul) marge de phase.

F(jw)=K/bl Ko= K/bl:

Jw

gain statique

F(jw) o+j (-Ko/w ) = Rejﬁr
R Ko /w ¢=DP= - PIL/2
tracé de Nyquist (fig6)

MP= 90°

C2 Systémes du 2eme ordre

marge de phase

- sans_pole & 1'origine:( bl = o)
F(ju ) =Ko
1+ 2jmu-u2
Ko = K/bo.ao gain statique
u = (Qg_)%. w pulsation reduite
ao
m = al coef d'amortissement .
2 Vao.a2
F (ju) =Ko (1-u?) + j— Ko.2mu - Rrel®
(1—u2)2+4m2u2 (l—ua)é+4m2u2
R = Ko
((1_32)2+4m2u232 ¢=f= - Artg 2mu

1-u




Trace de Nyquist ( fig7)
marge de phase

R (u2) =1

w2 = ((1-2m%) + ((1-2m
MP + 180 + ©(u2)

1 1
2)2+ Ko‘e—l)/z)/2

- avec_un pole_a 1'origine_ :( bl=ao=0)
F (jw)=_K
jw.bo.al(l+a2 jw)
al
Ko = K : gain statique . u= a2 w : puitsation reduite
bo.al al
F (ju) = Ko.a2 - o Kop B b S a2 REIT
a].ju(l+ju) al(1+u2; al.u(l+u2)
R= Ko.a2 - #=0 = PI- Artg(u)

:
al.u(:H-U‘f)/2 2
lieu de Nyquist ( figs)

la courbe presente une asymplote verticale le : X=-Ko.a2

al
En effet 1'im Re(F(ju))= - Ko.a2 et lfhnléju)) = infini
u+>0 al u—-=30
Marge de phase : R(u'2) =1
2\ %%
u'2= ((-1+(Ko0.a2)")")
al
2
- avec_2 poles_a l'origine_: ( bl=ao=al=0)
F (jw)=_- K - - Ko = ReJ®
bo.a2.w2 w2
Ko= K gain statique
bo.a2
R = Ko ¢p=f= -PI

MP = O systéme toujours a la limite d'instabilité

C3 Systémes du - 3eme ordre

F(jw) =K
(bo+b1;jw)(?0+a1.jw—a2.w2)

S = max (bo, (gg)é) u=_w pulsation reduite
b1l a2 ; s

F (ju) = K(boigg;@Q.aé.sz,qg—bl.al.s2.u2) +
(b02+b1252u2X(ao—a252u2)2+a1252u2)



j = K(bo.al;su+bl su(ao-a2 s2ugaa = ReJB (9)

(b02+b1252uc)«ao.a2 seu2)2+a1252u2)
R = K
1
((b02+b12sgu2)ﬂao.a2 52u2)2+a12 s2ug))4

2 4L
@ = f = -Artg (bl s u)- Artg(al su )= - Artg(SU(ao.b1+a1.bo—a251‘9 o
22 ao0-02 52u2 bo.ao—bo.azsﬁ—'gf & 4
Ko = K : gain statique
bo.ao

Tracé de Nyquist (fig)9

Marge de phase determination graphiquef sur le micoordinateur par
recherche )

Marge de grgin

1
Im (F(ju3))= 0 U3 = [bo alsbl aol?  MG=—2010g(R(U3))
B
a2 S
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-~ Avec_un pole_a l'origine : (10)

bo.ao = 0 (bo#ao) |
Prenons le cas ou bo=o(pour ao = o le calcul est le méme )
P (jw = K

ao.bl.jw(1+j al w-a2 w2)

ao ao
Ko = K : geain statique

ao.bl

% :

U = a2l w : pulsation reduite

ao
m= al : coef d'amortissement

2 Vao a2
S = (ao)”

aze
F(ju)= = 2m Ko + J - Ko (1-u2) = Rle

S((1-u2)%+4m?u?) su( (1-u”)%+4m°u))
R = Ko
.
su((1~U2)2+4m2u2)é

@ = f = - PI - Artg 2mu_
& l-u2
lieu de Nyquist

I1 presente une asymplote verticale X=- Ko Al
ao

En effet 1im Re(F(ju))= - 2m Ko = - Ko gl

a w=s 0 S A0

et 1im Im ( F(ju) ) =
e 7 Infini
Marge de Phase
determin% graphiquement (
se fait par recherche sur le
microordinateur )
( Fig 10 )
Marge de gain
Im ( F (ju) ) =0 &===> U =1
MG = - 20 Loggf R(1) )
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(11)
- Avec_2_poles_ & l'origine ( Fig 11 )
bo = ao =0
F(p)=_K o F(jw)= Ko
blal.'f)(1+9g) w2l 1T Yuad oy
: Bl al
U = ad Ko = K : -
an’ blal gain statique

F(ju) = — Ko a 2 R S =Re j&

332 u 2 (1 +u?) +J a12 u (1 + u2 )
Ko a 2)1/2 == - - Artgu

ad2 u- (1 +u
T : PI

Tracé de Nyquist( Fig 11)
Le systéme n'est jamais stable. Il necessite donc un regulateur

C4)Remarques :
Les systémes du ler et 2 eme degré sont toujours stables.
Ils necessitent seulement une marge de phase de 45° Par
contre les systémes de 382 oprdre ont une stabilité qui

depend fortement du gain statique.
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"= PRESENTATION DE L'APPLE II PLUS ¢ £

4 ) INTRODUCTION ¢

L' Apple II plus est un microordinateur tramsportable de fabrication
américainee Il a été congu en I979 par STEVEN JOBS et STEPHEN WORNIAK.
Ses domaines d'utilisation sont nombreux ( scientifiques, Gestion, Applie

cation domestiqueSess )e
B ) Le HARDWARE

Be 1 = L'Unité Centrales

L'Unité Centrale de 1'Apple II est composée autour du microprocesseur MCS
6502/t 65024
W Be 1s1 Fiche Technique du MCS 6502

- Moddle MCS 6502/SY 65026

- Fabriqué par MOS Technologie, Ince Synerlek, Rockwelle
- Nombre d'Instruction 56

— Modes d'adressage 13e

- Vot age + 5 Voltse

-~ Puissance : 0¢25 Watt o

- Horlage ¢ 14023 MHZ.
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\RCHI TECTURE INTERNE DU MCS 6508 /Sy 6508 @‘r)

A AccuTueLAaTE UR
N RegisTreE D' INDEX b4
% REGISTRE DPINDEFX X
P :. Pce ComMPTEUR ORDINMAL
ot < PoinTEUR DE PILE
1 - i ‘
e B\D 1|z EJ REGISTRE D ETAT
wINDICATEVRS :
N . Si%n& T Tnte ."r'_spg‘ion
V3 Dcpasse.me.n}- Z: Zero
B: Arrel C: refrenye .
D: Decimed anthmelic

_BUS o' Aduwe A6 Bl (parallle).
_BUS ol denmies  Sbin (prnallele | Aidiunckionmels).
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B 2 ) La Memoire Centrale :

Aprés le microprocesseur la memoire centrale est 1l'organe le
Plus important dans un gordinateurs

Le capacité memoire de 1'APPLE ITI plus est de 64 K bytes repartic.

en RAM et ROM (voir page suivante pour 1'organisation de la memoire),

~ ROM ( memoires mortes) 12 K bytes en 6 circuits integrés de 2 &
chacune

- RAM ( memoires vives) 48 K bytes en circuits integrés
de 4 K et 16 K.

- Les I/0 occupent 4 K bytes dont 2 K en ROM,
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ORGANISATION MEIMOIRE

N2 Page

¢
A

i

RAM (v8K)

9L
193 Z/o (21k)

499
208

T/0 ROM (2K)

2¢3
Lg¢
169

ROM (4!,»()

25
423

i M.C. esh comaliide da 25_67&?&4 W’W en:
RAM —=> 172/»3;»0

I/0 —» A6 poges Awﬂzfé\&mﬁ'&mw
ROM — 93,96-.314 |
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B 3 ) — Les Unités Perifériques i

Flles comprennent les dispositifs d'entrée, de sortie et de stockagee

B 3 1 )= Le Clavier :

-

Comprend 52 Touches a caractére alphanumeriques
33 2 )- La Visualisation : Hlle est assurée par 1 TV N/B " Sonelec "

qui regoit Jirectement la sortie video du jpordinateur sur son ampli video:

B 3 3 )= Les connecteurs dtinterfaces : Ils sont au nombre de 8 et sont

relids au BUS de 1t'Apple IIe Ils peuvent recevoir differentes cartes
d'interfaces pour adapter des unités de disques, une imprimauteeesssees o

B 3 4 )= Les drivers_de disques : sont au nombre de 2 et sont pilotés

par un seul controleuras
La memoire disponible n'etant gue de 48 K, Celle=ci ne repond pas aux
besoins de l'utilisateurs Aussi, faut—il recouvrir 3 d'autres espaces
nemoires ( memoires auxiliaires ou de masse )e D'ph 1'utilité des disquettc.
La capacité d'une disquettcs est de 140 K biytese

 )- Le_SOFTHARE :

¢ 1 )= Le Softwee de base ( au support logiciel Ye

La tache du programmeur et de réaliser et charger des programmes (ue le
microprocesseur executefils
Ces programmes sont appelés " Programmes d'Application "e
Pour faciliter la réalisation de ces programmes un ensemble de programme
d'aide est nécessaires Cet enscmble constitue lg/support logiciels
rd

I1 comprend :

C 11 )= Le programme d'exploitation :

C 11 1 )= Le programme moniteur :

I1 gere 1% enchainement des taches et detecte les commandes de 1'opersfeur
taut en y repondant correcbementes Il permet ainsi 1'accds aux disques, &
organiser la memoire etCencecenss

¢ 11 2)- Le programme editeur @

C'est un programme permettant de composer, modifier et stocker gur une
memoire de masse, un ‘texte, & partir d'un terminal conversationnel (claviex
ot ecran )e Le texte ainsi composé peut 2tre un programme, un fichier

de données, un message, ciCsesessesse-

u-a/nao



(18)
¢ 12 ) - Les Programmes de traduction :

Tls assurent la transcription d'un programme source en un programme
objete Suivant le longage utilisé ( assembleur ou evoluéz,
ee programme est appelé assempleur compilateur ou interpreteurs
Pour 1'Apple II on dispose d'un mini assembleur, d'un interpreteur pour
&}utilisation de 1'Applesoft Basic et d'un compilateur pour le pascale
¢ 13 )= Les Programmes de diagnostig ( DEBUG )

Ils permettent de decter les errcurs eventuelles de logiquee Dans 1'Apll-
II cette fonction est remplie par les programmes :

~ SYSTEM SYNTAX pour les langages evoluése

~6560 ERRORS pour le langage assemblcuTe

C 14 AMutres Programmes d'assistances @

-
Fn ~lus des programmes pr&cités, 1'apple II plus presente d'autres
programmes d'aide comme les programmes L¥INKER ( serla lier differents
programmes ), FILER ( serl'd defiler le contenu d'une memoire par examﬁle

etCeesssancesasenesce o

C 2 Le Software d'application :

Les programmes élaborés par 1'utilisateur font appel & des fonctions
trigonometriques, logiques nemuriques, graphiquese Ce qui nécessite des
programmes d'aides

Ces programmes sont fournis par le fabriquante

Pour le Pascal ces programmes sont sur disquettes sous les noms ¢

_ SYSTEM LIBRARY ( pour les fonctions trigd, 10gZiqueSjessees )e

— SYSTEM CHARSET ( programmes pertettent 1'ecriture sur la page graphiquc

C 3 Lengage disponibles dans 1'Aplle IT :

~ 1< langage machines,

- Le langage assembleurs

— le Dasic Applesoft ( Interpreté resident

— le Basic int eger ( interpreté sur disque )

— 1e FORTRAN ( absent au niveau de 1'Ecole )

- 1le Pascal ( compilé sur digque )

La chaine de microprogrammation incorporée est 1'applesofte

“es sutres langages evolués nécessitent une carte de programmation.
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LE LANGAGE UTILISE :

A - ) CHOIX DU LANGAGE ¢

Comme nous lavons signalé au début, le but de ce travail est de
réaliser un programme en langage évolué qui permet de tracer le lieu de
nyquist et de donner la marge de stabilitéd pour un certain type de foncticr
de transfert. Mais il faudrait que 1l'exécution de ce programme donne le
maximum de résultats souhaités ( graduation de la courbe en pulsation, pha
et rayon ) tout en mettant le moins de temps possible,

Tout d'abord nous avons opté pour le Basic Applesoft pour les dairs
suivantes ¢

~ Simplicité du langage.
- $a présence directe dans la memoire de 1'APPLE II. plus. Cela
permet d'avoir un espace plus grand dans la disquette,

- Son large eventael § a'utilisation. Bn effet il permet des trait
ements sur fichier et présente également des possibilités étendues en
mathématique, logique et graphisme ( GR et HGR ).

Cependant nous avons été confronté & 2 problimes éssentiels :

- Le temps d'exscition était trés long ( le tracé d'une courbe
depassait facilement les 6 minutes ). Bn effet, la transcription du program@
source en programme objet se faisant par un programme interpreteur (traduc tt'sy
tion du programme instruction par instruction )

~ Impossibilité d'ecriture sur la partie graphisme 3 moins de crdc
an fichier ou 1l'on doit reproduire les formes des caracteéres & a&ffigher ce
qui d'un c6té n'était pas facile 3 réaliser et d'un autre cdté alourdissat’
le programme. Cela ne permettait donc pas de graduer la courbe.

Nous avons donc été amené A utiliser le langage Pascal ( Plutot 1e
Applepascal ) qui lui utilise le compilateur comme transcripteur du progrer)
me source en progranie objet, et possede des procédures d'écriture sur NG
partie graphiquc.

B - LE LANGAGE PASCAL
B1)- INTRODUCTION:

!
Clest un langage qui a fait son apparition en 1968, I1 a été élatore
par KATHLEEN JEUSEN BT NIKLAUS 'TRTH.
Le premier compilateur fut operationnel en 1970, Ainsi apres troi:-
années d'expericnces et de retouches, c'est en 1973 qu'il fut publié.
L!APPLE-PASCAL est une des variantes du Pascal particulidre & 1'APPLE 1l.

Les differences existant entre le PASCAL et L'APULE PASCAL seront
signalées au fur et & mesure,
B2)= CONSTITUTION D*UN PROGRAMIE EN PASCAL :

Un programme Pascal ( ou APPLE-PASCAL) se compose d'un en=t8te c-
d'un corps appelé Bloc- (Weinm3éhe Pastis).

Dans 1'en-t8te en donne un nom au programme et la liste de ses
parametres. Ces paramctres sont des variables qui contiennent les argunae 5
et les résultats de calcul :

A




BExcepté

e Bloc lui est constitué de 6 parties s

Partie Déclaration d'ctiquette,

— Partie Définition des constants

- Partie Définition de Types

— Partie Déclaration de variable

- Partie Déclaration de fonction et procédures.
— Partie Ledreduetiers, TashrvcYions.

1

1a dernidre partie, toutes les autres peuvent etre absentes.

a) — EN-TETE D1UN PROGRAUTE .

L'en—tdte sert & donner un nom au programme et une liste de paranetrcs
4 travers lesquels le programme communigue avec son environnemendb.

b) - PARTIE DECLARATION D'ETIQUETTE :

Afin de pouvoir acceder & n'importe quel niveau du programie dans le cas

par exemple, d'une introduction de branchement ( GOTO ), toute instruction
peut 8tre prdcédée d'une étiguette suivie d'un signe ( = ).

Toutes les étiquettes utilisées doivent 8tre définies dans cette rub-

rique avant leur utilisation.

Cette rubrique, introduite par le mot clé LABEL a pour forme

LABEL étiquette initiale, étiquette finale,

c)= PARTIE DEFINITION DisS COLISTANTES 3

Celle-ci permet 1'introduction d'un identificateur comme synonyue d'une

constante.

nombre,

Cette rubrique commencant par le mot clé COMST a pour forme

CONST  identificjerwrl= constantes, identificateur 2=
constante 2 j......0u constante 1, constante 2, 44000 .peuvent etre soit 1

soit une chaine de caractéres.

d)- PARTIE DEFINITION DE TYPE ,

8tre soit dirsctement decrit dang la partie variable ( lorsque c'est 1 type
standard ) soit reperé par un identificateur de type qui pernet d'en créer de
nouveau. Chaque définition introduit un ensemble de veleurs et 1'identificat~
eur qui lui est associl. La forme gdénérale de cette rubrique est de la forme

Bn Pascal un type de donnée ( Reels, entiers,caractdresy....) peut

TYPE identificateur = (Type), identificateur = (type)s v

Exp ¢ TYPE couleur

= ( jaune, rouge, vert, bleu ) 3
Sexe =

Masculin , Péminin ) 3

PARTIE DECLARATION VARTABLE:

Toute variable apparaissant dans une introduction doit avoir été déc-

larée au préalable dans une rubrique déclaration de variables,

Celle-ci associé un identificateur et un type de donnée & chaque
nouvelle variable.

Le not resérvé VAR introduit cette rubrique — elle est de la forme

VAR identificateur 1, identificateur 2,.....: (Type 1)
identificateur 1, identificateur 2,.....: ¢(Type 2)

VAR A,B,C,D,E : REAL ( réels )

N,M,L : INTEGER ( entiers
H,I ¢CHAR ( caractéres

wae we

.y
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Cette association identificateur / type est variable dans tout le Bloc
contenant la déclaration, & moins que 1l'identificateur ne soit redefini dans
un bloc imbriguéué ( voir partie procédure et fonctions)?.

Supposons un bloc B imbriqué dans le bloc AN

-

A

—— . iy ol
-
- ——

PO ———

Toute variable déclarde dans B est invisible par A, c'est & dire ne
peut etre utilisde en dehors du seds prograiuie B.

Par contre toute variable ddclarée dans A peut etre utilisces en B.
Bnfin un r8ne identificateur ne peut etre déclaré 2 fois au wéne niveau
avec un type different ex: VAR  As REAL,
A: THTEGER 3

£)-PARTIE PROCEDURES ET FONCTIONS :

Les proccédures sont des sods progra: s activés par des instructlons
" PROCEDURE "

Les fonctions sont des procédures qui retournent une veleur et gui
peuvent etre utilisdes dans des expressions, elles sont activées par des
instruction ¢ " FUNCTION "

Toute fonction au procddurc doit etre définie avant son utilisation

f-1 = Les procédures -

fo,1-1- Constitution ¢

Une déclaration de procédure consiste a définir un sons programé et
% lui associé un identificateur de fagon & ce que l'on puisse l'activer par
une instruction procédure :

Une procddure & la rdne constitution qu'un prograrne a ceci preés,
elle corrience par 1 en-t8te procédure au lieu de 1'en-t8te de prograri.c.

Cependant, et c'est 12 une des differences esentielles entrc le Pascal
ot APPLE~PASCAL, on he peut déclarer une procédure ou un fonction & 1'intiri-
eur d'une procédure ( ou d'une fonction ).

La notion de champ de visibilité que l'on a une dans la rubrique
ddclaration de variable est valable ici c'est & dire que toute variable
déclardes dans une procédure, ne peut etre utiliser 3 1l'extericur de celleci.

f.,1=-2= Les procédures standards:

Ce sont les procédures pré-ddéclarées contenues dans le LYBRARY-SYSTEM
et qui sont supposées etre définies dans un bloc qui engloberait tout le
programe ( celles-ci sont données en Annexe Jvv éqnjn}A_fg}trbngx Maiaual

f-2 - Les Fonctions =

Ce sont des sods prograrmes au Lfrie titre que les procédures qui
caleulent une valeur utilisable dans 1'évaluation d'une expression. Ce qui
augnente la souplesse de cette derniere,

coofoes
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Un appel de fonction se fait en donnant 1'identificateur et la
liste de paranetres, Ces paranctres sont des variables, expressions,
procédures en fonction que 1l'on substitue aux paranétres fornels correspondant,

Une ddéclaration de Fonction & la réne forme qu'un prograiuie ( en une
procédure) 3 la difference pres de 1'en—t&te de fonction qui s'ecrit

TUNCTION identificateur ( groupe de paranctres forriels : Type du
paranétre} s TYPE du résultat.
Exp: FUNCTION RAYON ( U : REAL ) R REAL
qui veut dire qu'on est en présence d'une fonction Rayon a 1 variable réelle U
et & valeur dans R.

f-2-1- Les fonctions Standard:

Chaque coripitateur Pascal peut offérir des fonctions pre=déclarées
Celles—pre—définies dans 1'APPLE IT sont dnuuerdes en Apnexc :

Tout comme les procédures standard, elles sont supposces etre
définies dans un bloc qui engloberait tout le prograniie,

B - ) GRAPEISME A L'AIDE DE L'APPLE II.

Le graphisne nécessite des programes d'aide prdédifinis confenus dans
une sdéetion appeldé " TURTLEGRAPHICS" appartenant au SYSTEM=-LYBRARY (LIBHAIRIE).

Avant tout tracéd, il est inperatif de déclarer irmediatenent apres
1'en-t8te du progran—e l'utilisation de cette section,

Cette déclaration prend la forme :
USES TURTLEGRAPHICS

Une telle ddéclaration nous permet d'englober notre programrie par
toutes les procédures et fonctions utilisables par le graphilisne,

L'ECRAI ¢

La nénoire net & notre disposition 2 pages d'utilisations, LTune
d'elle se trouve rescrviée au texte est appelde TEXNODE, la seconde elle est
resérvée au tracé on l'appelle GRAFMODE.

Cette dernitre est plan de coordonnées avec X = 279 et Y =191
points, 1l'origine ( #,f ) de ce systiie d'axe est situé en bas et 3 gauche
de 1'Ecran,

Les coordonndes X et Y de se plan pe peuvent ctre gu'entiers,

On dispose de 3 procédures pour comnander 1'un ou l'autre des 2 nodes, ce sont
les procédures INITTURTLE, GRAFMODE ET TEXMODE.

PROCEDURE INITTURTLE :

Clest une procdédure qui nous place dans la page graphiquée Elle es}
utilisée aun debut de tout tracé.

E, plus cette procédure pernct dtinitialiser le spot sur l'écran en
le plagant au centre de cclui-ci et en le dirigeant vers la droite, Le Spot
jci est sans couleur, c'est & dire qu'il ne laisse aucune trace en se déplagante

PROCEDURE GRAFMODE 3

Elle pernet le passage de la partic texte & la page graphe, dans le
cas ol 1'on voudrait visualiser le contenu de celle~-ci, sang pour autant
perdre le texte. /

[N [ E X ]
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PROCEDURE TEXTIODT ¢

Clest la nrzocddure inverse de la précedente, elle pernet le passage

de la page reservée ad graphlicne vers la page reservée au texte sans perdre
le tracé.

Renarque 3 une foi~ vn tracé 4erminé, le prograirie passe autonatiquenent sur
la partie“graphiqué"

L'UTILISATION DE COJLEURS : PROCEDURE PENCOLOR :

Cette procédure nous pernet de choisir la couleur aven laguelle le
tracé pourrait etre cffectué,

Flle se présente sous 1a forme
PENCOLOR ( COULEUR ).
Les diffentes couleurs dont on dispose sont @

3 gsortes de blanc 3 WVHITE, WHITEA, WHITER .
- 3 gortes de Hoix Black , Black 1, Black 2,

—

-
b

wert s GREEN g
- 1 violet s VIOLET ]
a4 granqc . ORANGE z! necessitent un T.V. Couleur

~ 1 Bleu : BlUE

r

PROCEDURES DE DEPLACENENT DT SPOT s

Pour un itracé., on dispose de 4 procddures de déplacenent du spot
TPURNTO - TURLl -~ MOVETTO = MOVE -
PROCEDURE TURTNTO ¢

Tnitialenent le spot est au centre de 1'deran et dirigé vers 1a droite
( apres 11initralisation par la procédure TIITTURTLE) . On utilise la procédure
TURNTO lorsqu'on veut orenter le spot vers une dirdction bien définie, Cette
instruction sc présente sous la forne 3
Turimo (11)
Oh Il est un entiex representant en degrés la direction vers laquelle on poin®
1'axe, le seus d’orentation est le sens trigenonetrique.

BExn. TURNTO (30) dirigera le spot dans 1a direction + 30 degrés.

PROCEDURE TURY :

Cette procédure pernet 12 deviation du spot par rapport 3 sa position
initiale.
Eyng TURN (30) derrisge le spot de 50 degrés dans le sens trigenonetrique par
rapport a sa Girdction initiale.
PROCEDURE_MOVETO, s

Pernet de deplacer le spot en 1 point dont on designera les coordonnées
Ceotte procédure se présente sous le forne ¢

MovETO ( X.Y )
o X et Y sont les coordonnées du point auquel on veut déplacer le spot 3

Renarque : Cette procédure ne fait pas changer de direction au spota

"'/.O.
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PROCEDURE MOVE :

Elle se présente sous la forme 2

MOVE ( D)
o D est un entier représentant la distance de déplacenent du spot, déplace=—
rment se fait dans la dirdetion vers laquelle celui-ci est pointé,

RBCRITURE SUR LA PAGE A GRAPHIQUE 3

Nous disposons de 2 procédures nous pernettant de positionner des
caractéres sur lo page resérvée au graphlisne. Ces procédures appartiennent
au programne d'aide norné SYSTEM=-CHARSET.

PROCEDURE _ WCHAR 2

File se prisente sous la forme :

WCHAR ( CH )
o CH est un des 128 preniers caractéres de 1' ASC IL. Chaque caractére est
inscrit dans un carré de T points de coté.

Exns Supposons qu'on veuille placer le caractére A au nilieu du rictangle
279 x 191, on aura les instructions suivantes 3

MOVETO ( 140,96 ) 3
WCHAR ( "4 )
Renargue : C'est le coin ipfericur geuche qui sera placé en ( 140,96)
PROCEDURE WSTRING s

Tlle est prisentée dans la forme ¢

WSTRING ( S )
ot S est une choine de caractére ( type STRING )

Renargue : Cette procédure fait appel & la procédure WCHAR pour le position-—
nenent de chaque caractére, par consdquent se sera le woin inferieur gauche
du prenier caractére qui senqsitué au point consideré,

Renarquess

TI1 existe aussi une 32 procédure appelée CHARTYPE que 1'on utilise
pour positionner les caractéres en les encadrant par exenople par un carré blancs
ou en écrivant le caractére en noir inscrit dans un carré blanc, etc...
11 existe 10 nodes pour cette procédure, ( voir APPLE SYSTEI LANGAGE )
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CONCEPTION DU PRAGRAMME NYQUIST.

Performances souhaitées

(27)

le programme a été congu de maniére a ce que
- Son temps d'éxecution soit le plus court possible
- Le tracé soit continu et d'assez bonne qualité

- Le nombr d'informations fourni satisfasse l'utilisatcur( marges de

de Suablllte et graduation de la courbe en pulsation, rayon%i phase )

Problemes rencontrés :

21)Les tracés de Nyquist different par lecur forme suivant

- Le degré du systéme

- pour un méme degré suivant le momibre de poles a l'origine et
eventuellement 1'amortissement du Systéme
Cel a nous a amené & segmenter le programme en plusieurs parties
( ou procedures), de ne faire appel qu'a un nombre restreint de
procedures dans le programme genaral ct d'éviter ainst des tests
qui augmenteraient le temps d'éxecution, cela a €té facilité par
la conception méme du langage Pascal. avec.

22)Pour les systémes trés slectifs (amortissement petlt)&/n pas
grand la courbec obtenue est cassée.Mais un choix d'un pas trés
petit augmcnteraitilc temps d'éxecution, d'ou le comppcmi pas
temps d'execution. Z

23%La graduation

de la courbe en pulsation rayon et phase surchageant le graphe,
nous a améne a la transcrire sar la partie texte tout eqkycperant
sur la partie graphique par des lettres. ﬁa

Utilisation des programmes utilitaires

Le programme utilise des fonctions atithmetiques, logiques,
trigonomitrkques et graphiques se troavant sous forme de
programme d'applications dans le systéme LIBRARY et des fonctions
ou procedures permettan l'%Ertture sur la partie graphique se
trouvant elles auss$i,Nde programme d'application dans le

SYSTEM, CHARSET

Fonction et Procedures

Afin de Fermettre une comprehension meilleure du programme, nous
avons exposé par de petits paragraphes, 1'utilisé de chaque
fonction et procedure .

Fonction ( RAY et Phase : permettent le calcul du rayon et de la

phase de F(p) ces deux fonctions sont rencontrées dans la plupart

des procedures. Afin de ne pas surcharger 1l'ecriture du programme
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on fait appel & elles chaque fois qu'on en a besoin aprés les

avoir déclarées au debut

Procedure Axes : Permet de traceg lcs axes (reel et imaginaire

et des droites de repergﬁ qui permettent la graduation de la
courbe ( tous les 30°).

Procedure echelle : La page graphique comporte 280x192 points

suivant K et les constantes de temps de F (p), le trace peut dans
les cas extremes se reduire a un point, centre de dcran ( K
faible ) ou sortir totalement de ce dernier (K grand). Il est
donc imperatif de normaliser toutes les couries de fagon & les
visualiser correctement. c'est 1'utilité de cette procedure,
Elle n'est utilisée que pour les systémes de degré 2 et 3 sans
poles & l'origine,

Procedure M PHASE : permet de detcrminer pat la meth: le de

dichotomie la marge de phase pour les sytémes de degré 3.

Procedure GEN : permet le tracé du lieu de Nyquist avec

graduation pour les systémes de degré 2 et 3 sans poles a
1'origine. Elle fait appel a la procedure MPHASE e

Procedure MP2 : permet le calcul direct de la margé{bhase

des systémes de degré 2 sans poles a l'origine !

Procedure DEG 3IP : permet le tracé du lieu nyquist avec graduation

des systémes de degré 3 avec pole 4 l'origine,elle fait appel a
MPHASE.

Procedure DEG 2 IP : permet le tracé du licu de Nyquist avec gradua-

tion des systémes de degré 2 avec pole a l'origine,clle permet
aussi le¢ calcul direct de la marge de phase.

pProcedurec DEG 1 : permet le tracé du lieu de Nyquist et la

determination de la marge de phase des systémes de degré 1 sans
poles a l'origine.

Procedure MGAIN : permet la determination dc la marge de gain

des systémes du 3° ordre.
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BeGIN
LIRE N
) 2 A =4
= \N
=3
¥ -

LiR&E LIRE Rg, B34, L1 RE
Ag,M, A2, R A¢,A4, AL, Ré , 84, K
¥ —d .
AXES AXES AXES

X
our DGl

h 4 .
EFCHECE ECHFLE DEG 3P
G EN GEN
MP2Z

‘ do

END
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PROGRAM .NYQUIST (30)

USES APPLESTUFF, TURTLEBRAPHICS, TRANSCEND ;
VAR B@, Bl, A@, Al, A2, K, S, U, X, Y, R, MP, RMAX, U2 : REAL #% 58
nppeeRs, 1 , N : INTEGER ;
FUNCTION RAY( U: REAL) : REAL ;
VAR D: REAL ;

BEGIN

D := SQR(S* U); SQR(AP - A2%*D) ;
D := SQR(A1#S*U) + D ;

D := D*(BQR(B@) +SQR(B1*5,U)) ;

RAY : =K/ SQRT(D) END ;
FUNCTION  PHASE (U: REAL): REAL 3
VAR D: REAL ;
BEGIN
D z=SQR(S+U) ;
D :=U*S*( AQ *B1 +A1 *BP-B1* A2*D) / (AP*BP-A1 *B1 *D-BP *A2*D) ;
PHASE := - ATAN(D)
END ;
BROCEDURE AXES ;
VAR C : CHAR ;
L : INTEGER ;
BEGIN
INITTURTLE ;
PENCOLOR(NONE) ; MOVETO(®,96) ;
PENCOLOR (WHITE); MOVE(264); WSWRING('RE');
PENCOLOR (NONE) ; MOVETO (140,32) ;
WSTRING ('IM);.
PENCOLOR( NONE); MOVETO (14%,182) ; _
PENCOLBR (WHITE); MOVETO( 146,%) ; MOVETO (14f%,96) ;
IF B@*AQ@ = ¢ THEN I:=3 ELSE I:=¢ ;

REPEAT

L : =36@-3@*I ; I:=I+1 ; C:=CHR(64+I) ;
PENCOLOR (WHITE} ;

TURNTO (L ); MOVE(1¢@®) ; WCHAR(C) ;

PENCOLOR (NONE); MOYETO (14$,96) ;
UNTIL I=34N ;

PENCOLOR WHITE

EN D ;



PROCEDURE ECHELLE ; (3a)
BEGIN
IF N= 3 THEN

(BEGIN
(IF BQ/Bl(?SQRT(AQ/A2) THEN S:=SQRT(A@/A2) ELSE S:=B@/Bl

END ;

IF N=2 THEN

(BEGIN

(Bp:=1; Bl:=@; S:= SQRT(A@/A2)
( END ;

-

RMAX : = @; 0:=0 ;
REPEAT
R:= RAY(U) ;
IF RP)RMAX THEN RMAX: = R j
U :=U+¢.0¢9 ;
UNTIL UD1
END ;
PROCEDBRE MPHASE ;
® VAR A,B,P : REAL ;
L : INTEGER ;
BEGIN
MP:= 18¢ ; A:=U-P; B:=(U+A)/2
"JHILE ABS(R-1)) #.¢1 DO
BEGIN
Ri= RAY(B) ;
IF R)1 THEN
BEGIN
B (B+U) /2
A =B
END ;
ELSE
BEGIN
B:= (B+A)/2
" 2 =B /
END ;




END ; (32)
MP: = PHASE(B)«x180/3.14 ;

IF B@) O THEN

BEGIN

IF B(U2 THEN MP:=MP+18¢

END ;

WRITELN ('MARGE DE PBASE =', TRUNC (MP),'DEG')
END ;

PROCEDURE GEN ;
VAR L : INTEGER; P; M: REAL ;

BEGIN

B = ﬁ i - — d: Evosal= T SMPit =0 e

U2 : = B@AQ/(BP,A2+B1,A1); U2 = SQRT(U2)/S ;
M = A1/SQRT(A@.A2)/2

REPEAT

R.= RAY(U) ;

IF UDU2 THEN MP:=PHASE(U)-3.14 ELSE MP:=PHASE(U) ;
X 3 140+90,R,COS(MP) /RMAX ;
¥ 96+90,R,SIN(MP) /RMAX ;
MOVETO (TRUNC(X), TRUNC(Y) ;
MP : = MP*180/3,14
IF MP{=-3C.I THEN
BEGIN
WRITELN(CHR(I+65),'(PULS W=!S,U,';RAY=, 'PHASE=TRUNC(MP), ')");
L= L. # 3 Bs
END 3
IF (R{L)AND(N=3} THEN
BEGIN
MPHASE ;
e 2 =0
END ;
el o3 P
UNTIL (I)2.N) AND (X} 137)
END ;
PROCEDURE _ DEG 31P ;
VAR L : INTEGER ; P : REAL ;
BEGIN
RMAX : = K¥A1/SQR(A@); B@ : = @; Bl:=1 ;
S = SQRT (ﬁ@/ae)‘j B o =i




B e e e e —————

(33)
U2:=-A1,SQRT(3/A2/A@); U=SQR(U2)+4;U:=(SQRT(U)+U2)/2 ;

REPEART

R : = RA(U); MP:=PHASE(U)-3.14 ;
X : = 14D+R,COS (MP),70/RMAX ;
Y : = 96+R,SIN(MP),70/RMAX ;

MOVETO (TRUNE(X), TRUNC(Y));
IF R(L THEN
BEGIN
MPHASE ;
L 0
END

P

7,849 ;
U : = U+D;,
UNTIL x) 137 ;
T o = udoge
REPEAT
U:=A1.SIN(Y.@. 523)/COS(I,.#. 523) /SQRT(AD,A2) /2
U2:=SQR(U)+1;U2:=SQRT(U2);U:=(U2-U) ;

R = RAY(U) ;
WRITELN(CHR(I+65),'(PULSW=',S.U,';RAY=", PHASE=',-30.1,")"');
T ¢ = F+l 3§ Ry
UNTIL I)8 ;
END ;
PROCEDURE DEG 21P ;
BEGIN
Bl:=@;B@:=1; AP=@ S:=A1/A2 ;
RMAX:=K/A1/S; U:=SQRT(1/3);
REPEAT
R := RAY(U); MP:=—ATAN(U) ;
X := 140+9@4R,SIN(MP)/RMAX ;
Y : = 96-90 4R,COS(MP)/RMAX ;
MOVETO (TRUNC(X),TRUN(Y));
U : = U+d,8d9 ;
UNTIL X)137
U = SQR(RMAX)+1; U:=SQRT(U)-1 ;
U : = SQRT(U);
MP := 1.57-ATAN(U); MP:=MP.180/8 14 ;
I : =4 ;

REPEAT



U/#COS (I 40 .523)/SIN(-I,0.523); (34)
R:=1+SQR(U); R:=RMAX/SQR(R)/U;
WRITELN (CHH(I+64);(PLUS w=',S U, ';RAY, 'PHASE=,-30.I;')"');
I := I+l =
UNTIL I)5;
WRITELN ('MARGE DE PHASE=%\MP\DEG);
TEXTMODE
END ;
PROCEDURE DEG 1

BEGIN

U =@ ;

X :=196+5@C0S(U);

Y ;:96—5¢:SIN(U);

MOVETO (TRUNC(M); ,TRUNKC(Y);
W : =U+0,003 ;

UNTIL U)3 .14;

I =0 ;

REPEAT

U :=SIN(I« 523)/08(0.523x1) ;
R : R/BP/SQRT(UsU+1); S:z 64/R4;
WRITELN (CHR(I + 65);'(PULS W='S # U, 1;RAY="';PHASE=, '-I1#30,')"'
I : =1 +1;

UNTIL I ) 3

U = SQR(K/B@)-1;U:=SQRT(U) ;MP:=ATAN(U)+180/3.44;
MP: = MP + 180;

WRITELN ('MARGE DE PHASE=',MP,'DEG');

TEXTMODE

END;



PROCEDURE MGAIN ;

==

VAR MG :  REAL ;
BEGIN

U : = (BR = Al + Bl # AQ)/A2; U := SQRT (U)S+’
MG:= RAY(U);MG= —-20 =LOG(MG);

WRITELN ('MARGE DE GAIN =' ,MG: 'IB');
TEXTMODE

END;

preccedure MP2

BEGIN

U 2:= SQR(AL1+S/AQ)-2;U= SQR(U2)+ 4+SQR(K/AQ)-4;

U:= -U2 + SQRT(U); U:=SQRT ( U/2);
MP := 1 57;

IF U¢ 1 THEN MP:
IF U > 1 THEN MP:
MP:= MP +18#/3,14;

WRITELN ('MARGE DE PHASE =',MP, DEG');
TEXTMODE

END ;

PHASE (U) + 3, 14;
PHASE (U);

1

(35)

BEGIN
WRITE ('Indiquer le degré de F(P) 2');
READLN (N) ;

IF N = 1 THEN

BEGIN

WRITBLN ('F(P) = K/ ( Bf + BI » P)');
WRITELN ('INDIQUER B,B1,K?');
READLN (B®,B1,K):

AXES;

DEG 1

END;



IF N = 2  THEN (36)
BEGIN

WRITELN ('F(P)=K/(A@ + A1P + A2 +P & P)');
WRITELN (' INDIQUER AQ,Al,A2,K');

AXES;

IF AQ ) ¢ THEN

BEGIN

ECHELLE :

GEN .

MP 5

END;

ELSE DEG 21P

END;

IF N= 3 THEN

BEGIN

WRITELN ('— SI F(p) =K / (B® + B1* p) A + AL*B + A2%p*p));
WRITELN ('INDIQUER B ,B1,AQ,Al;A2,K?');
WRITELN('-SI F(p)=K/p(A@ +A'p+A2% p*p)');
WRITELN ('DONNER 0,1,A0,A1,A2,K?');

READLN (B@,B1,A@;Al,A2,K) ;

AXES;

IF B¢ ) @ THEN

BEGIN

ECHELLE, GEN

END;

END.

(***********%*)



(37)

5 eme Partie
Dans cette dernieére partie sera traitée un exerple pour chaque
type de fonction de transfert suceptible d'&tre tracé. Nous présen-
tercns les contenus des pages GRAFMODE et TEXTMODE ainsi que le
temps d‘'éxecution pour chacun de ces exemples,

Nous donnerons enfin, toutes les conclusions tirdes de ce travail.

REMARQUE : Les commandes restent les mémes quelquesoit le degré de

-

la fonction a tracer,



" .

Fip)- 20
" (4+00%p)(4 + 0.0423p +0.0026 p?)

Apple - Commands: [(Drr)j R(un) ; F-(ILE)) X(CUTE)jC(onPiLE)
Ukilisareur: X

Apple: EXECUTE WHAT FiLE 7

Urilisateur: # 4 : NYQUi ST (ReTURN)

Apple: INDIQUER L€ DEGRE DE F(P) P

UK lisateuvr: 3

Apple.: INDIQUER Be®,B4 Ag, A4 AL 7

—_ ()
UFilisalewr : 4 0.0F 4 00429 0.00¢c 30

T enee = Amin.

h(w:o R=30; PuI=0)
uu-a R=30(; Pur=-30)
¢ (w= m,u 38.5; PuI =-60)
B (W=w3; R=52.9; Pul =_90]
€ (w= 182" 1:7!4,?!41:-4“)
EE”"“ = 48.3°; PI< .4%0)
ws2lbRe lu.} 130
H{w=2¢5; €= li,mi ul,’}
MARGE DE PrASE =

MARCGE DF GARINZ=Z -34DB

GRAF MOD&E TEXTMOODE

(«): L'uh'ln'sqhur doit Faper Y RETVARN J apres chagque donnce
inFroduite.
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-39

F_(P’_ 0'%75.
TP(A+85p+Lipt)

Apple: Donner @,4, AB,A4, P2 K
Ukilisatevr : @ 4 4 8.&5 & 0.475 (RETURN)

s3]

GRAFMODE

€(wW:- AR £-2 . A= J“I; ?Hl':-‘“'D')
F(w= 33062 R =54 Puxz_150)
G (W= 44964 R =407, PuT= _170%)
H (W= W3Y€Ed: R-lo1fd = =21c")
T(W: A L2 ; L=z43%.62,Pur:.1'w)

MAR GE D& PHASC = Y 0€66.
MARL GE AE GAin = 27 DS,

e owy

e T

TEXTMODE
.rtuc- — EQ sec,




Apple. e

Urili satevr: 4 42 20 44

~40 -

Feo)- A4
(P)= A1+48p + 20pt

INDIQUER RAG,A1 AL K.

(RETURN )

[

GRAF MODHE

B (w-= ‘l.‘E-l;

/

A(N:o ;R.-.: /’A;PHI:O)
R= 9.?‘; PHI-30)
C(w=44€1, R 70, PHI=-6D)

D (Ww=zfLE-)

Re b4

I

MARGE NeE PHASE

/

& (v :4.5’6‘-1} R=A3; Pu1:z_120)

FrI=_90)

& ¢ DEG.,

TEXT MODE,

Tc.nr.. = A'35§




L ———.

-l 4.

Fo. 380
(P) = P(.“l-a- ﬁ.ﬂ“fw)

APP"'- T NDi QUER R¥ A4, AL K
Urilisatewr: & 4 ¢.gsic 397 (RETURN) .

]I (]

&

#

GRAF MODE

€(w= 96 ;,R=45; PHT 2-4LS")
F(w = 85.0‘} R-F3€.4 ; PHI-.450)

fAGE BDE PrAse = ALDEG,

TEXTMODE

Texee. = A5”




L2

Fp)-— 28
(P)-4+0.05‘p

Apple: TNDIQUER B9 B4, < .

Ukilisatevr : 4 0.05 28 (RETURN)

m

[ 14

GRAFMODE

A(W=0 ; Rz} ; PHI =0)
B(wzMy;R=1Y ; PuII0)
C(w=345; R4y, PHI =- 60)

NARGE ofF rPrase = 92 DEG.

TEXTMOBE

—r-.!r(f... ) AOsec.




UTILISATION DU PROGRAM: NYQUIST

Le programe Nyquist est compile et sauvegarde dans la disquette
nommee FiRAH,Aussi pour l'utiliser il faudra :
—Introduire cette disquette dens le driver 1 (driver de gauche)
et la disquette APPLE SYSTEY § dans le driver 2 (driver de

droite).

—Mettre le televiseur et 1'APPLE II sous tension

Apres un bref instant,l'APPL: indique a l'utilisateur qu'il est
sous controle de la disquette 1 et lui indique les commanges d
dont il dispose:

COMMANDS: E(DIT),R(UN),F(ILE),C(OMPILE),X(EXECUTE)
Ainsi commence le dialogue APPLE o UTILISATLURE
~—UTILISATEUR: X (pour ordonner 1'execution d'un programe)
--4PPLE II i EXECUTE WHAT FILE?

—~UTILISATEUR: #A# 4sNYQUIST (RETURN)

——APPLE § RUNNINGeeeoo.
INDIQUER LE DREGRE DE F(P) ?

4 oe moment l'utilisateur donnera le degre du denominateur de
sa fonction de transfert (1,20u 3 )

L'APPLE indiquera les formes eventuelles de F(P) et demandera
1l'introduction des Coefficient de la fonction

L'UTILISATTIUR introduira ses coefficients en respectant 1'ordre
indiqué et en les separant par une tape RETURN

Alors apparetra sur l'ecran .la page GAFMODE suivie lorsque

le trace est terminé,par la page TEXTMODE .




(45)

CONCLUSIONS

s 8 o )

.u term: de cette étude, nous concluons 3

- Temps d'éxecution : T max : 3 minutes

lous pensons que c'est un temps assez bon dans lao mesure ou l'utili=-
sateur obtient une courbe gradudée en pulsation, rayon et phase., &n
plus, il trouve ces marges de st-bilité calculées, ce qui lui per=
mettra une compléte connezissance de son systéme en un temps relati-
vement court.

- fn ce gui concerne le langage de programmation, nous verifions
ici la nette supériorité de 1'iApple Pascal (compilé) sur le Basiec
Applesoft ceci du point de vue souplesse de programme et rapiditd
d!'éxecution,

- Pour ce qui est du matériel utilisé, ipple II e¥ périphériques
nous aurions préféré disposer pour le tracé d'une table tragante
plutdt que d'un écran, ce qui aurait rendu ce travail encore plus
pratique.

- infin, ce travail nous aura permis de nous familiariscr au micro
ordinateur iplle II et ses composants (mémores, périphériques,
drivers, disques ...), de mieux comnaftre des problémes posis par
la programmation et, d'avoir & notre actif deux nouveaux 1l-ngages
de nrogrammation (Basic et Pascal) surtout pour le dernier dont
le développement dans divers secteurs industriels devient consi-

dérable,
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