
�>���G �A�/�, �+�2���@�y�k�j�e�k�d�d�9

�?�i�i�T�b�,�f�f�+�2���X�?���H�X�b�+�B�2�M�+�2�f�+�2���@�y�k�j�e�k�d�d�9

�a�m�#�K�B�i�i�2�/ �Q�M �R�9 �L�Q�p �k�y�R�N

�>���G �B�b �� �K�m�H�i�B�@�/�B�b�+�B�T�H�B�M���`�v �Q�T�2�M ���+�+�2�b�b
���`�+�?�B�p�2 �7�Q�` �i�?�2 �/�2�T�Q�b�B�i ���M�/ �/�B�b�b�2�K�B�M���i�B�Q�M �Q�7 �b�+�B�@
�2�M�i�B�}�+ �`�2�b�2���`�+�? �/�Q�+�m�K�2�M�i�b�- �r�?�2�i�?�2�` �i�?�2�v ���`�2 �T�m�#�@
�H�B�b�?�2�/ �Q�` �M�Q�i�X �h�?�2 �/�Q�+�m�K�2�M�i�b �K���v �+�Q�K�2 �7�`�Q�K
�i�2���+�?�B�M�; ���M�/ �`�2�b�2���`�+�? �B�M�b�i�B�i�m�i�B�Q�M�b �B�M �6�`���M�+�2 �Q�`
���#�`�Q���/�- �Q�` �7�`�Q�K �T�m�#�H�B�+ �Q�` �T�`�B�p���i�2 �`�2�b�2���`�+�? �+�2�M�i�2�`�b�X

�G�ö���`�+�?�B�p�2 �Q�m�p�2�`�i�2 �T�H�m�`�B�/�B�b�+�B�T�H�B�M���B�`�2�>���G�- �2�b�i
�/�2�b�i�B�M�û�2 ���m �/�û�T�¬�i �2�i �¨ �H�� �/�B�z�m�b�B�Q�M �/�2 �/�Q�+�m�K�2�M�i�b
�b�+�B�2�M�i�B�}�[�m�2�b �/�2 �M�B�p�2���m �`�2�+�?�2�`�+�?�2�- �T�m�#�H�B�û�b �Q�m �M�Q�M�-
�û�K���M���M�i �/�2�b �û�i���#�H�B�b�b�2�K�2�M�i�b �/�ö�2�M�b�2�B�;�M�2�K�2�M�i �2�i �/�2
�`�2�+�?�2�`�+�?�2 �7�`���M�Ï���B�b �Q�m �û�i�`���M�;�2�`�b�- �/�2�b �H���#�Q�`���i�Q�B�`�2�b
�T�m�#�H�B�+�b �Q�m �T�`�B�p�û�b�X

�a�B�K�m�H���i�B�Q�M ���# �B�M�B�i�B�Q �/�ö���;�2�M�i�b �/�2 �+�Q�M�i�`���b�i�2 �T�Q�m�`
�H�ö�B�K���;�2�`�B�2 �K�û�/�B�+���H�2

�_�Q�/�Q�H�T�?�2 �S�Q�H�H�2�i

�h�Q �+�B�i�2 �i�?�B�b �p�2�`�b�B�Q�M�,

�_�Q�/�Q�H�T�?�2 �S�Q�H�H�2�i�X �a�B�K�m�H���i�B�Q�M ���# �B�M�B�i�B�Q �/�ö���;�2�M�i�b �/�2 �+�Q�M�i�`���b�i�2 �T�Q�m�` �H�ö�B�K���;�2�`�B�2 �K�û�/�B�+���H�2�X �C�Q�m�`�M�û�2 �a�B�K�m�@
�H���i�B�Q�M�b �L�m�K�û�`�B�[�m�2�b �k�y�R�9�- �L�Q�p �k�y�R�9�- �P�`�b���v�- �6�`���M�+�2�X ���+�2���@�y�k�j�e�k�d�d�9��

https://cea.hal.science/cea-02362774
https://hal.archives-ouvertes.fr


���������	
��
�	����
����	��

��
��	������
����
���������


��������

��
��������
����

 ���	���
���������	�
������!���
 �
������"�
#�����

$�%
&
��
%��'(
����



����������	
����

�

($�$�

�'���

'�%�'�

)�� )�������	
���
����	���
��
��
����*��

'	������
��+�		���	�
����*��
��
�����+

���,���
��	�����	���
��
'		�,����	

����
���
��������-.
��
���������	�

��
�/	�����

(����������
��
$"����
�����������
��

$����+��
����
�0/	�����
1 23#2

)��	�	4

$�%
�����+



����	��	
���
��������	
���������	
�����

�

5���!���
	����	�

�����
����
��
����	�����
�������

� 6��"	�!��
	�	
�	,���,�

� 7����
���������	
��������
1��4

� ��	��������
8�����
1�2�2.
����
���,��4

���
��
 � 7
��
7 � �
��	��	��
��	�
���
������

� #��������	
������
��
� �
 1��
�.9
:
��.;
64

� '�������	
�<
1� � 4

� )�������	
��
���	��
��
����-�������	

#"�	��*	�
��
����-����	

� %����������	
��
��+�	
����	��
��
��	������

� $������	���
��	������	���
16�4
��
���	�,������
16�4

� ����������	
���
������	�
���,���	��
������������

'��
��	�
��
�,��
���	�
��
��	������



��	���
�	
��������	
�
���	
�	
��
�����

��=>
���
'��

�������	���!���

?9=>
@
A�1'''4

A� BC=D
� @;E�

A�1'''4
��-�!��

�

$"������
��
A�1'''4
�,��
����	��
��
�+��
���+���	������-+����=D
� ������+���!��
� ��	�����



���� �����
�
 !��"	  	
�������	

�

FA�17#)�B%417��4G
��	�
�	�
��H��
����

�2
#�����
�	�
)2
���-.
 ���������	�
�� 
#$$%.
��I.
�J����

�����������	
��
�+��*��

)���������	
��
�"�����

� #�������	
��������!��
1�����	��
A�3 � 74

� $�����	����	
��
7 � �

� <��-�������
��
��
����

)���������	
��
���,�	�

� #����������	
��
���	�8���
��
�"����

� �88���
�	�����!���
1B��
K4

� (�����	�
"+����*	�

%�����"�
"+�����
%'�)E5�

� 6��L��������
$#�)

� $�����
���
����������
�"�����+	���!���
 �	&'
��

� �-�������	
��
��	8��������	�

��
����������	
���
17 � �4 ��

� $�����
���
����������
���	���!���
 �	&'
���



(�)���	�
�!��	���	
 ���	

�

&

#%A�
 ��

$�%
&
��
%��'(
����



��������
�!��"���	
�!	��
�*+,�

�����+	���!��

�

(���
%2.
#����	����
�2
 	�� .
#$$#
�
,��������
��������,��=D
� 	�����
��
������	����	=��

A�
,��3:
,��
���
�
 ��� 
7 � �
1,�������	
�	���
�
��
�4
M

� �	���
���,������
��
��
����
1�
N
A�
N
�4

�������	
���"�	��
����

�,��
7�� '� ��	�
7�� '�

����
��
���	�����	



��������
�!��"���	
�!	��
�#+,�

$���������	
�	���
���-
����*���
��
#��"�	�� �

�

�2
#�����.
�2
����.
)2
���-.
 ����������� 2
#$** .
9�.
�;?�

O1PPPP4Q1PPPP4

� 
��	8�������	
���
���
1)����
$�������.
 ������������ .
���B4=D
�����*���
��
�9
��
9B
R E���
� 
�	�����������	
�"����!��
�����	�
���
���
������-
��
������	�
7

�� �B
R E��� �� BB
R E���



(�)���	�
�!��	���	
 ���	
�,+,�

(�����	�
"+����*	�
�����!��	�
��
��

�

O1PPPP4Q1PPPP4

�,��
7 � �
'� 
D
I9> 
174.
B�=> 
1�4

�,��
� �����- 
D
�9> 
1��4
�,��
7 � �

'� 
D
��=>
 174
�,��
� �����- 
D
��> 
1��4
C
 9I> 
1�B4

�
�-�����
��
���,�	�
����������	 
�	���
���
���-
������-

�
��������
��
���,�	�
�����������	 
��
� '�



���	��������
")�	�-��	�

�

&

#%A�
 �;

$�%
&
��
%��'(
����



���	��������
")�	�-��	�
�*+#�

7������	��	
��
���	
��
��	�����
"+���8�	�

$�������
1����	��	�
��
�����4
�	���
���	�
���
�������	�
	�	
��������
1A�4
��
	�+��-
1 � 74

$�����
���
��	�����
:
������
��
��
��	����
��
���	
�������	�!��
�	������
1��������
%)<.
#���4

���������	�
����
��-
,�������	�.
:
���"�	��
�7 � �.
:
��
�������	
��
������-�.
���2

�

%2
(������R�.
�2
�����������.
�2
#�����.
 ���������	�
��� #$*, .
�B?.
�����9



���	��������
")�	�-��	�
�#+#�

<���������	�
��
�����
���������

�

�-�2
19.9
 �7S 4

7�
1I.J�
 �7S 4

7�
1�.?J
 �7S 4

� 7�
1B.�?
 T4
��
7�
1�.J?
 T4
	�
��	�
���
�+�����!���
1�-�2
@
B.�
 T4
� 7�
8����
�	�
������	
7
�,��
��
���,�	�
� �������	
��
���������
���
8���������	�
��
� SS
��	�
�88������
� ������������	
���������
 � 
���,���	��
������������=D
�������	.
����	�����	.
��
,�������	�
��
7��



���� ������

#��������	
���
���
���"����
�"����!���

$���������	
��
��,�����
����������
����
��88���	��
����*���

'	8���	��
��
��
8�	����		��������	

'	�����������	
���
���������
�	
������
��
������-
��
������	�
7
��
��
��
���������

�������	�!��

U
 ����
�,��
!���!���
���������	�=D

��	�����
��
��
���������	
��
�	����
1V
���
��4

������
��
��
��H��
1�2�2.
	�����
��
��"*���
��
���,������	4

�������
����
:
������-������	
�	
)<6

�



)��
'�%�'�
�'���

$�����������
:
�0�	�����
�����!��
��
��-
�	������
�����	���,��

$�	���
��
�����+ 
�
?��?�
A�83���3W,����
$���-

62
CBB
1�4�
XX
XX
XX
XX
�
<2
CBB
1�4�
XX
XX
XX
XX
�����������	�
������
:
������*��
�	��������
��
����������
 �
�$�
#����
�
;;9
IJ9
��?

�

&

#%A�

�9
$�%
&
��
%��'(
����

����������	��

%������
(������R�

������"�
�����������


	Slide 1
	Slide 2

