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Validité de la présente publication

Le contenu technique des publications de la CEl est cons-
tamment revu par la CEl afin qu'il refléte I'état actuel de
la technique.

Des renseignements relafifs a la date de reconfirmation de
la publication sont disponibles auprés du Bureau Central de
la CEL

Les renseignements relatifs a ces révisions, a I'établis-
sement des éditions révisées et aux amendements peuvent
étre obtenus auprés des Comités nationaux de la CEl et
dans les documents ci-dessous:

e Bulletin de la CEI

¢ Annuaire de la CEIl
Publié annuellement

e Catalogue des publications de la CEl
Publié annuellement et mis a jour réguliérement

Terminologie

En ce qui conceme la terminologie générale, le lecteur se
reportera a la CEl 50: Vocabulaire Electrotechnique Inter-
national (VEI}, qui se présente sous forme de chapitres

séparés traitant chacun d'un sujet défini. Des détails

cation ont été soit tirés du VEI, soit spécifiquement
approuvés aux fins de cette publication.

signes d'usage généra
consultera:

- la CElI 878: Symboles graphiques pour

équipements électriques en pratique médicale.

Les symboles et signes contenus dans la présente publi- -
cation ont été soit tirés de la CEl 27, de la CEl 417, de la
CEIl 617 et/ou de la CEIl 878, soit spécifiquement approuvés
aux fins de cette publication.

Publications de la CEIl établies par le
méme comité d'études

L'attention du lecteur est attirée sur les listes figurant 4 la fin
de cette publication, qui énumérent les publications de la
CEl préparées par le comité d'études qui a établi la
présente publication.
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approved by the IEC for general use, readers are referred to
publications:
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technology;

- |EC 417: Graphical symbols for use on
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single sheets;

— |EC 617: Graphical symbols for diagrams;

and for medical electrical equipment,

— |EC 878: Graphical symbols for electromedical
equipment in medical practice.
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have either been taken from IEC 27, IEC 417, IEC 617
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publication.

Documents

Document Sharing Hub


http://avadocuments2026.com/doc/iec-60068-2-36-1973
http://avadocuments2026.com/doc/iec-60068-2-36-1973

NORME CEl
INTERNATIONALE IEC

INTERNATIONAL 68-2-36
STANDARD Premiere édon

1973

Essais fondamenta
et de robustesse

b: Random vibration wide band —
producibility medium

© CEI1973  Droits de reproduction réservés — Copyright — all rights reserved

Aucune partie de cette publication ne peut étre reproduite ni No part of this publication may be reproduced or utilized in

utilisée sous quelque forme que ce soit et par aucun pro- any form or by any means, electronic or mechanical,
cédé, électronique ou mécanique, y compris la photocopie et including photocopying and microfilm, without permission
les microfilms, sans l'accord écrit de I'éditeur. in writing from the publisher.

Bureau Central de la Commission Electrotechnique Internationale 3, rue de Varembé Genéve, Suisse

Commission Electrotechnique Internationale CODE PRIX
International Electrotechnical Commission PRICE CODE T
MemayHapoanaa 3nekTpoTtexHrieckan Komuccun

@  Pour prix, voir catalogue en vigueur
For price, see current catalogue

Documents

Document Sharing Hub

Full document details: IEC 60068-2-36 1973


http://avadocuments2026.com/doc/iec-60068-2-36-1973
http://avadocuments2026.com/doc/iec-60068-2-36-1973

SOMMAIRE
Pages
PREAMBULE . . . . . . . . . . . L 4
PREFACE . . . . . . . . 4
Articles
1. Imtroduction . . . . . . . . . .. ... .., 6
2. Objet . . . .. L e 6
3. Montageetcontrdle . . . . . . . . ... .. ... .. 6
4. Mesures de la réponse en fréquence et recherche de résong 10
5. Exigences sur le mouvement vibratoire 12
6. Choix de la méthode de validation . . . . . .(. ./, . R 16
7. Mesures initiales . . . . . . . 18
8. Excitation avant exécution de I’épreuve 18
9. 18
10. 20
ANNEXE A — Méthode e validati ilisant late 30
ANNEXE B — @ id i 3 38
ANNEXE C — Métho e valj Hisd ... 44
Documents

Document Sharing Hub

Full document details: IEC 60068-2-36 1973


http://avadocuments2026.com/doc/iec-60068-2-36-1973
http://avadocuments2026.com/doc/iec-60068-2-36-1973

CONTENTS
Page
FOREWORD . . . . . . . .. 5
PREFACE . . . . . . . . 5

Clause
I. Introduction . . . . . . . . ... ... ... ... ...

Object . . . . . . ..

Frequency response measurements and resonance searches
Vibration motion requirements . . . . . . . . . . .
Choice of confirmation method . . . . . . . . . .
Initial measurements . . . . . . . . . . .

Excitation prior to conditioning . . . .

D B S S R N

Conditioning . . . . . . . . . .. . /7. . . \..

_.
e

Final measurements . . .

APPENDIX A -— Confirmatio 31

APPENDIX B — Cono 39

APpPENDIX C — Confirmg 45
Documents

Document Sharing Hub

Full document details: IEC 60068-2-36 1973


http://avadocuments2026.com/doc/iec-60068-2-36-1973
http://avadocuments2026.com/doc/iec-60068-2-36-1973

4

COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

ESSAIS FONDAMENTAUX CLIMATIQUES
ET DE ROBUSTESSE MECANIQUE

Deuxiéme partie: Essais — Essai Fdb:
Vibrations aléatoires a large bande - Reproductibilité Moyenne

PREAMBULE

Comité S0A: Essais de chocs et de vibrations,
pnécaniques.

! g a Stockholm en 1968. Un nouveau projet fut
discuté lors de la réunion tenue d(Téhéran\e Asuite de laquelle un projet définitif, document 50A
(Bureau Central)133, i Comités nationaux suivant la Régle des Six Mois

en février 1971.
Les pays sui@s

itément en faveur de la publication:

Isragl

Japon

Norvége
Pologne
Portugal
Royaume-Uni
d’Amérique Suéde

Finlande Tchécoslovaquie
Hongrie Turquie
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

BASIC ENVIRONMENTAL TESTING PROCEDURES

Part 2: Tests — Test Fdb:
Random vibration wide band — Reproducibility Medium

FOREWORD

1) The formal decisions or agreements of the IEC on technical matters, prepared by Technica
National Committees having a special interest therein are represented, express, as neayply 2
consensus of opinion on the subjects dealt with.

2) They have the form of recommendations for international use and they are accept€d by
sense.

3) In order to promote international unification, the IEC expresses the wish
the text of the IEC recommendation for their national rules in so far asfational™s
between the IEC recommendations and the corresponding natigfial rules
indicated in the latter.

erfnit. Any divergence
as possible, be clearly

al draft, document 50A(Central Office)133,
the Six Months’ Rule in February 1971.

Japan

Norway

Poland

Portugal

Sweden

Turkey

United Kingdom
United States
Israel of America
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ESSAIS FONDAMENTAUX CLIMATIQUES
ET DE ROBUSTESSE MECANIQUE

Deuxiéme partie: Essais — Essai Fdb:
Vibrations aléatoires a large bande — Reproductibilité Moyenne

1. Introduction

Les exigences fondamentales pour I’essai de vibrations aléatoires a large bandesont données dans la
Publication 68-2-34 dela CEI: Essai Fd — Exigences générales. En plys
Reproductibilité possibles, appelés Haute, Moyenne et Basse Reprodu

avec la présente recommandation.
Il convient de noter que deux termes parti

2.
men est sOumjs & des vibrations aléatoires d’un niveau donné et dans une large bande de fréquences.
En raison des réactions mécaniques complexes du spécimen et de son support, cet essai requiert
un soin particulier pour sa préparation et son exécution, ainsi que pour confirmer que ’on a satis-
fait aux exigences spécifiées.

3. Montage et controle

3.1 Généralités
Le spécimen doit étre fixé sur le plateau de la machine vibrante soit directement, soit au moyen
d’un support comme il est dit plus loin. Les supports de montage doivent &tre tels que ’on puisse
faire vibrer le spécimen suivant les différents axes spécifiés pour ’épreuve.
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BASIC ENVIRONMENTAL TESTING PROCEDURES

Part 2: Tests — Test Fdb:
Random vibration wide band — Reproducibility Medium

1. Introduction

The basic requirements for the random vibration test, wide band, are given in C Publication

tively. Each of these forms a separate I E C publication complete with its ré
procedures. All the information required by the relevant specification wri

is specified.

It is strongly recommended that all users read 1 E C
this recommendation.

It should be noted that two terms of particular j
testing are referred to frequently through

2. Object

To determid
random vibration;

complex mechanical reactions from the specimen and its fixtures, this test requires particular care
in its preparation and performance, and in the confirmation of the specified requirements.

3. Mounting and control

3.1 General

The specimen shall be mechanically connected to the vibrator either directly or by means of a
fixture as specified below. Mounting fixtures shall be such as to enable the specimen to be vibrated
along the various axes specified for conditioning.

Documents

Document Sharing Hub

Full document details: IEC 60068-2-36 1973


http://avadocuments2026.com/doc/iec-60068-2-36-1973
http://avadocuments2026.com/doc/iec-60068-2-36-1973

3.2 Montage des composants

Si le composant est pourvu d’un dispositif de fixation spécifique, il doit étre monté a I’aide de
ce dispositif de la maniére prescrite par la spécification particuliére et tout dispositif de bridage
supplémentaire créant des contraintes doit &tre évité.

Si le composant n’est pas pourvu de dispositif de fixation spécifique, il sera monté de telle sorte
que 1’épreuve charge dynamiquement a la fois le corps et les sorties, ou les sorties seulement, suivant
ce que prescrit la spécification particuliére.

Sauf spécification contraire, les composants destinés & étre montés par leurs sorties doivent étre
fixés par ces sorties & 6 -+ 1 mm de leurs corps. Les connexions extérieures nécessaires pour 1’exécu-
tion des mesures et ’alimentation des composants ne devraient ajouter & I’ensemble qu’un mini-
mum de contrainte et de masse.

3.3 Montage des matériels
Le matériel doit &tre assujetti au plateau de la machine vibrante par ses d

de fixation ou comme prescrit par la spécification particuliére. To
supplémentaire est a éviter. Tout organe de liaison avec le mdtérie ue cible,tuyau, etc.)
devrait €tre disposé de telle sorte qu’il n’impose pas plus dé :

ferait lorsque le matériel est en service.

ispositifs normaux

3.4 Points de référence. et de contréle

fictif.

Dans le cas d’un grand nombre d¢ pstits i montés sur un seul support, les points de
i BUX, iés au support plutét qu’aux points de fixation

34.1

Si I’on spécifie un point de référence fictif et s’il y a quatre ou moins de quatre points de fixation,
chacun d’eux devra étre utilis¢ comme point de contréle. S’il y a plus de quatre points de fixation,
quatre d’entre eux, représentatifs et définis par la spécification particuliére, serviront de points de
contrdle.

Note. — Pour les spécimens grands et complexes, il importe que les points de contrdle soient définis dans la spéci-
fication particuliére.

3.4.3 Point de référence
Le point de référence est le point unique d’ou le signal de référence est obtenu pour s’assurer
de la satisfaction aux exigences de I’essai; il est considéré comme représentant le mouvement du
spécimen. Ce peut &tre un point de contrdle ou un point fictif créé par un traitement manuel ou
automatique des signaux provenant des points de controle.
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3.2 Mounting of components :
If the component is provided with specified means of mounting, these shall be used as prescribed

by the relevant specification and any restraining straps shall be avoided.

The mounting of components not provided with specific means of mounting shall be such that
the conditioning should dynamically load the body and/or its terminations, as prescribed in the
relevant specification.

Unless otherwise specified, components intended for mounting by their leads shall have their
leads clamped at 6 £ 1 mm from the body. External connections necessary for measuring and

supply purposes should add the minimum restraint and mass.

3.3 Mounting of equipment
Equipment shall be fastened to the vibrator table by its normal means of atta

Equipment intended for use with vibration isolators should
tested, if not otherwise stated in the relevant specification

34 Reference and control points
The test requirements are confirmed b,

3.4.1 Fixing point Q
A fixing point 1¥ défine

at a point where

3.4.2  Control poin
ally a fixing point. It shall be as close as possible to the fixing point and

‘ jdly connected to the fixing point.
If a fictitious refer¥nce point is specified, and four or less fixing points exist, each shall be used as
a control point. If more than four fixing points exist, four representative ones shall be defined in the

relevant specification, these to be used as control points.

Note. — For large and/or complex specimens, it is important that the control points are defined in the relevant
specification.

3.4.3  Reference point
The reference point is the single point from which the reference signal is obtained to confirm
the test requirements and is taken to represent the motion of the specimen. It may be a control
point, or a fictitious point created by manual or automatic processing of the signals from the control

points.
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Si I’on utilise un point fictif, le spectre du signal de référence est défini comme étant la moyenne
arithmétique, pour chaque fréquence, des valeurs de la D.S.A. des signaux provenant de tous les
points de contréle. Dans ce cas, la valeur efficace totale du signal de référence est équivalente i la
valeur moyenne quadratique de la valeur efficace des signaux provenant des points de contrdle.

La spécification particuliére doit indiquer le point & utiliser, ou comment il doit étre choisi.
Pour les spécimens grands ou complexes, il est recommandé d’utiliser un point fictif.

4. Mesures de la réponse en fréquence et recherche de résonances

Les tolérances données dans 1’essai de vibrations sinusoidales dans la Publication 68-2-6 de la
CE], Essai Fc, sont applicables durant les phases d’essai en régime sinusoidal décrites ci-dessous.

4.1 Amplitude sinusoidale

Sauf indication contraire de la spécification particuliére, ’amplitude /sinusoidale 4 utiliser pour
les recherches de résonances et les mesures de réponse en fréquencg/est erminée par le niveau
de D.S.A. spécifié (voir tableau I). Cette amplitude doit étre appligéena int\de référence. Sil’on
doit utiliser un point de référence fictif pendant ’épreuve en \ibrati gatoires,”’amplitude
sinusoidale sera appliquée au point de contrdle.

TABLEAU 1

Niveau spécifié @n}udes usoidale
(« a 117;\de Créte)
N ‘ N
(m/s*)*/Hz kg H m/s g

<48 (05 9, 1,09
4’8' (03 2 37 (1’5)
19,2 >0 19,6 2,0

42 Exécut@ répegséen fréquence
ode & i

D.S.A. demandent toujours une mesure de la réponse en
et au point de référence, le spécimen étant en place.

doit€tre balayée avec un signal sinusoidal de f; & f; et retour, 4 une vitesse
pas 1 octave/min. Pendant le balayage I’amplitude sinusoidale au point

rée est, en fonction de la fréquence, approximativement I’inverse de la réponse
en fréquence. Pour tenir compte des limitations de déplacement de la machine vibrante, ’'amplitude
de I’accélération sinusoidale peut étre réduite vers les basses fréquences; il faut prendre ceci en
considération lors du calcul de la réponse en fréquence.

On mesurera ’accélération a tous les points de contréle. Les mesures en transverse sont 4 faire
comme indiqué au paragraphe 5.3. L’utilisation d’égaliseurs d’excitateur (appareil utilisé pour
corriger la réponse 4 vide du vibrateur), de filtres passe-bas (pour couper au-dessus de f;), de filtres
passe-haut (pour couper au-dessous de f;) et d’autres systémes & large bande est autorisée pour
mesurer la réponse en fréquence. Les égaliseurs & bande étroite, tels que filtres de pointe et de
creux, ne doivent pas &tre insérés pendant cette mesure.

Le rapport des amplitudes de pointe et de creux Ap[Ax (voir figure 1, page 26) est défini comme
le rapport entre les valeurs maximale et minimale de la réponse en fréquence. On peut mesurer
cette quantité sans fréquencemétre précis.
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If a fictitious point is used, the spectrum of the reference signal is defined as the arithmetic mean
at each frequency of the A.S.D. values of the signals from all control points. In this case the total
r.m.s. value of the reference signal is equivalent to the root mean square of the r.m.s. value of the
signals from the control points.

The relevant specification shall state the point to be used or how it should be chosen. It is
recommended that for large and/or complex specimens a fictitious point be used.

4. Frequency response measurements and resonance searches

The tolerances given in the sinusoidal vibration test in 1 E C Publication 68-2-6, Test Fc, shall
apply during the following sinusoidal test phases.

4.1 Sinusoidal amplitude

point is to be used during the random vibration conditioning, this sinysoida itude shall be
applied at a control point.

TABLE I

Specified level Sinuspidal/amplitu

(\ak a cs/\

N\

(m/s%*/Hz gz \m/S& g
<48 (<\0.05) (1.0)
4,8N9.2 050.2) 147 (1.5)
QN f& 2.0)

with the specimen mounted.

4.2 Frequency res
The A.S.D. ‘e6pf
intended direction a

The frequen MNISY with a sinusoidal signal from f; to f, and back, at a sweep
rate not exceedin® Ve During the sweep, the sinusoidal amplitude at the reference point

response. To take cgre of the displacement limitations of the vibrator, the sinusoidal acceleration
amplitude may be Teduced at the low frequency end, and this shall be taken into consideration when
calculating the frequency response.

The acceleration shall be measured at all control points. Transverse measurements should be
made as stated in Sub-clause 5.3. Exciter equalizers (instruments used to correct for the general
response of the unloaded vibrator), low pass filters (to reject above f;), high pass filters (to reject
below /) and other broad band types are allowed when measuring the frequency response. Narrow
band equalizers, such as peak-notch filters, shall not be inserted during this measurement.

The peak-notch amplitude ratio Ap]An (see Figure 1, page 26) is determined as the ratio between
the maximum and minimum values of the frequency response. This quantity can be measured without
using an accurate frequency meter.
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Le rapport des fréquences de pointe et de creux (Byn) (voir figure 2, page 26) est défini a partir de
I’équation ci-dessous ol fp est la fréquence de la pointe et fn celle du creux. On ne peut faire cette
mesure qu’avec un fréquencemétre précis:

| fo — ful
f I —
V fofa
Dans les méthodes de validation de la D.S.A. décrites dans les annexes A et B, il est fait mention
des plus sévéres paires de pointes et de creux. Si I'on doit utiliser le rapport des fréquences
de pointe et de creux, il faut mesurer les quantités Ap/4n et Bpn pour plusieurs paires (quatre dans
le cas de la figure 2) et estimer les erreurs d’analyse et I’ondulation résiduelle pour chaque paire,
afin de trouver celle qui est la plus défavorable.

4.3 Exécution de la recherche de résonances

Si la spécification particuliére prescrit des recherches de résonan
nances peut, jusqu’d un certain point, étre faite en méme temp

de fréquence.

Pendant les recherches, on examinera le spécimey quences auxquelles:

— un mauvais fonctionnement ou une altératiod des~ i61€3 écimen se produisent du

exactement les fréquences.

Pendant la recherche initiale dd
apparaissent doivent

fiique du spécimen sous 1'effet des vibrations parce qu’il
8ai supplémentaire de recherche de résonances, le spécimen

5. Exigences sur le mouvement vibratoire

5.1 Mouvement fondamental

Le mouvement fondamental aux points de fixation du spécimen doit &tre rectiligne et de nature
stochastique, avec distribution normale (gaussienne) des valeurs instantanées de ’accélération. Les
points de fixation doivent, en outre, avoir des mouvements sensiblement identiques.

5.2 Distribution

La distribution des valeurs instantanées d’accélération au point de référence doit &tre normale
a Dintérieur de la bande de tolérance donnée 3 la figure 3, page 27. Si ’on utilise un point fictif,
la distribution s’applique & un point de contréle.
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- The peak-notch frequency ratio (Bpn) (see Figure 2, page 26) is determined from the equation
below where f;, is the frequency of the peak and f; the frequency of the notch. This measurement
can be done only with an accurate frequency meter:

L lh—sl
N s

In the A.S.D. confirmation methods of Appendices A and B, the most severe peak-notch pairs
are mentioned. If the peak-notch frequency ratio is to be used, the quantities 4p/An and Bpn shall
be measured for several pairs (four pairs in Figure 2) and the analysing errors and remaining
ripple estimated for each pair in order to find the most severe one.

4.3 Resonance search procedure

rforms

—— specimen malfunctioning and/or deterioration of pe
on vibration;
— mechanical resonances occur.

The sweep may be interrupted in orde
exact frequencies.

ical vibratio

The specimeprshalhbe functioning during the'sesonance search, if appropriate. Where the mechan-
resonance searc; v

the effect upon internal parts shall not substantially change
pecimen as a whole.

5. Vibration motion requirements

5.1 Basic motion
The basic motion of the fixing points of the specimen shall be rectilinear and of a stochastic
nature with a normal (gaussian) distribution of instantaneous acceleration values. They shall also
have substantially identical motions.

5.2 Distribution
The distribution of instantaneous acceleration values at the reference point shall be normal within
the tolerance band given in Figure 3, page 27. If a fictitious point is used the distribution applies
to a control point.
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Note. — Pour la plupart des équipements d’essai en vibrations aléatoires, la distribution tombe a 1’intérieur de la bande
de tolérance; en conséquence, la validation n’a besoin d’étre faite que dans des circonstances exceptionnelles.
Néanmoins il est recommandé que, chaque fois que possible, la forme d’onde de I’accélération soit examinée
visuellement pour s’assurer de la présence de pointes d’au moins 2,5 fois la valeur efficace du signal.

5.3 Spectre de D.S.A. et accélération efficace rotale

Le niveau de D.S.A. et la gamme de fréquence sont donnés dans la spécification particuliére.
Le spectre de D.S.A. doit &tre comme indiqué a la figure 4, page 28. Ces quantités déterminent
ensemble la valeur nominale efficace totale de I’accélération. On peut trouver cette valeur dans les
tableaux Illa) et I11b).

Les tolérances sur la valeur vraie de la D.S.A. et sur ’accélération efficace totale sont données
dans le tableau II. Comme on peut le voir dans ce tableau, les tolérances sur 1’accélération efficace
totale sont beaucoup plus serrées que sur la D.S.A.

Les mesures d’accélération pour validation du mouvement doivent se t Etre faites dans la
direction désirée, au point de référence (voir paragraphe 3.4.3).

TaBLEAU 11

Tolérances en dB sur \

la D.S.A. vraie

(ou 10 kHz si cette valeur est plus petite) ne doit
jon efficace totale requise dans la gamme de fréquence

pour Ta'validation du niveau de la D.S.A. sans faire de corrections pour les sources. d’erreur telles que Ia
largeur de bande de P’analyseur, la durée d’échantillonnage, etc.

54 Valeurs de I'accélération efficace totale dans la gamme de fréquence spécifiée

Les valeurs de l’accélération efficace totale requises sont données dans les tableaux Ila) et
115 ). Pour valider ces valeurs, il faut utiliser un filtre passe-bas. Ce filtre passe-bas doit avoir sa
fréquence de coupure (point 4 3 dB) & la fréquence f;. Si la bande passante 4 3 dB différe de plus de
2% de la bande équivalente de bruit obtenue en mesurant le signal de sortie du filtre attaqué par
un bruit blanc, il faut en tenir compte en utilisant les valeurs efficaces calculées que donne le tableau.

Note. — 1l est permis de vérifier I’accélération efficace totale par un traitement automatique des signaux des points de
contrdle créant le point fictif & partir d’une exploration séquentielle de ces points.
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