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��#	���� ..�N&�3�� 	�� ���B����� �����A�� 	�����	������E��A�E���F��B��D�FE��(�Q��c�A�����	����������5�c�A��
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2BC����		���

#����

��� ���	������ �F�� A��������"�

�BB��D�%�E�� A���� D��� A��

��FB���������Y���A��		���!"�A���������

��� A���� ��	AFD��C� D���FF����� A��

��D����B��B	����

��EBC����		��� ���F�� D�F� D��"�

B��D�FE� A�� F��B����� �	������F��

A�� ��D�� #��A�		���� ���B� #���B��D�

A��D�	�� D	�F� ��� ����F� #����

B��F��		�FE�"� A�� ������"� ��� D��� A��

���	������������D���A����	AFD��C�A��

��D��F���A���&�

1��B�����

��%�	��F��

��� ���B����� <� ,�µ�� �F�� ���F�
	��%������ A����E�� D��� A�� 	��

���	������ �Q��c!"� 	�F� ,�� c� ��F�����

F���� (� �����#���� D���� 5�c� (� A�� 	��

��FB������ ��� (� A�� 	��		����

�ED��	������ A�� D�B� ���F� 	�F� D����F�

��%	�F�B����FD��A����(�	��D�EF��B��

A��		���!"� 	�� F�	A�� A�� �5�c� (� A�� 	��

F��B������D�B����F�	��%��B����E����F�

�O�ÔÚ� ��� ������	"� %���	������ (�
�6"P�ÔÚ� ��� %	�B�	� ��� EB��F������ (�
���ÔÚ����BC�����%�!�

��� ���B����� <� ,�µ�� �F�� ���F�
	��%������ A����E�� D��� A�� 	��

F��B����� �P5�c!� ��� A�� 	�� ���	������

�5�c!&����F��B������F������F��B�����

F�A����� F���� ���� +��

 �������		������ ���B� ���� B��BC��

A����"�F��������#��A�		���&�

3����B��FDEB���������,Y%!� P"O� N�"P�

-�D�B��E�A�EBC��%��

B����������-2-�

����Y���%!�

∼ ��"�� NO�

=E�FDE�����>���3�EF.�D�41P���B�E���FFC���A���D��(AEB��C��(��D$��7H=����A(EBD�� �B�(���D$�D��:H:��D��

 C��AD���D�KECF����D�D���D��D��C���D����F���D���E���FD��)�FE��D��EA��FC��E�FD�-��7EA��DA�D��7FE�B�

'EFFDAC���#**"$	�

�

���� ��!��FCA�B�!��

)�F���F���F� ���� E%�	������ E�E� �����D��F�F� F��� A�F� EBC����		��F� A�� F�	F� ������	F� D��������� A��

A��'�D��B�		�F�A���E�����F�A��F����A��	�.+47�A�2F��E�� ��F"�F����F���	����	�A�F��FF��F�����E%�	������

E�E� �E�	�FEF� ���B� 	�� D������D�� A�� ��F���� �B�&� BC�D����� N�5&N!&� ��� F���� �F�� B��F����E� A���� 	���F�	�

	������'� D�FFEA���� 	�F� B���B�E��F�����F� BC������F� �>�#	���� ..�O!� ��� DC�F����F� �>�#	���� ..�5!�

F�������F�8�
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Parcelle  pH 
MO  

(matière organique)  CaCO3 C N C\N 
P2O5  

(PJH = méthode Joret-Hébert)  
P2O5  

(POL = méthode Olsen)  

P16 7,80 15,5 2,00 8,99 1,05 8,56 0,184 0,112 

P8 8,00 16,5 11,00 9,58 1,13 8,48 0,253 0,114 

�
Parcelle K2O MgO B Zn Cu Mn Na Ca 

P16 0,190 0.08 0,24 4,2 5,8 92,2 0,023 4,06 
P8 0,280 0,11 0,18 13,7 4,2 51,6 0,019 7,35 

=E�FDE�����B���:C) C����C��B��)���D��D���B�E���FFC��� AC8D�E����D���D�-� EABDFFD��CD�D��C�<��D�F��@13�

��H��A�D��C����D- A�)�D�D��Q�

�

Parcelle Argile 
 

limon fin 
 

limon grossier 
 

sable fin 
 

sable grossier 
 

P16 191 278 462 61 8 
P8 219 306 410 56 9 

=E�FDE���������:C) C����C�� �.����D��D���B�E���FFC��� AC8D�E����D���D�-� EABDFFD��CD�D��C�<��D�F��@13�

��H��A�D��C����D- A�)�D�D���5K�	�

�

����  C����(!�1%��
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��F���#	�F� �������� ������ ��� E���� F����E� ��� ��� E���� F�B&� ��F���F���F� ���� E�E� ����B��E�F� A��F� ���

D������� ���DF� ��� ���	�F���� A�� 	����� A�� ��#����� ��� ����� ���E	�B���	���"� D��F� 	�F� ��F���F� F��� 	�F�

A���E����F� EBC����		��F� ���� E�E� �EDE�E�F� D���� A�F� ���'� A�� F�	����E� A���E������ ����� AE���E��	�FE� ���

BC	������A��F�A�������B��B���������������#	�!&�

7����A��B����B	���	����	�A��E�A�F��EF�	���F��#����F����B�	�����A����#����"�A�F���F�F�����E�E��E�	�FEF�

���B� ���� F�	������ E	�B���	������� B��D�FE�� A����� A�F��		E�� ��� A�� BC	������ A�� F�A���� D�FFEA���� 	��

�0���B��A�B�����E�E	�B����������� 	�����A����#����&�3��� 	���F��#	��A�� 	��%�����A�� ��E����B�"� 	�F�

�EF�	���F�A�F���F���F�A��D����������E�A�E	�B�������B��D	�'�����A��B��A�B�����E�E	�B�������D�EF�������

����F�A�����c�A�����������F&�

7����A��B����B	��� 	�������#�	��E�A�� 	�����A����#�������D	��E��B�����E	�B���	���"�F��B��A�B�����E�

E	�B������� ��� F�� ���DE������� F���� F�F�E��������������F��E�F� (� 	���A�� A�� B��A�B���������� �	���

NO��� @>@&� 2����� ,��P� ��� ,���"� 	�� B��A�B�����E� A�� 	����� A�� ��#����� ���	�FE�� ����� ��� ��������

5N6�µ3YB��(�,5\-����A�������A��D	�F��������F�Oc�A��B�������	���&�

I��� ���	�F�� BC������� A�� 	�� B��D�F������ ���E��	�%����� A�� 	����� A�� ��#����� �F�� ��������

�E%�	��������� D��� 	��%��B�� �E%����	�� A�� F���E� A�.	�� A�� 1���B�&� ��� ��#	���� ..�6� D�EF����� 	�F�

B��B���������F�A�F�A���E����F����E���'�D�EF���F�A��F�	��������F�D���#���,�������$�������,��,&�9��

�#F���������	��B��B����������A�F�A���E����F����E���'�������A������F�A�����c�������������A���&�9��

D����A��B�B��F�AE����	�F�B���B�E��F�����F�A��	�����A����#�����B�����F��#	�F����B���F�A�F�A���E�����F�

�'DE�����������F����E�F&�
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 ��E���'�� -��B����������

��%Y�!�

-��B����������I���E�-������

� � )*+,)-)	 )-+,)-,	

-�	B���� P�� ��O� ��5&��

 �%�EF���� 6� � �

3�A���� ��� Q&P� P&N�

/���FF���� ,� ,&�� �&P�

E�B��#�����F� ,,�� ,6�� ,M6&��

3�	����F� N�� �P&P� �P&Q�

-C	�����F� ,�� ,N&M� ,N&6�

/�F��B�A�F�8�+������FY7�������� ,PY�� N,&5Y�� NM&�Y��

1	���� �&�M� �&�� �&��

 ��E��	�F����������	�F�

2'������(�F�B�(��Q�\-�

O,�� O5,&�� OQ,&Q�

-��A�B�����E� 5N6�µ3YB��±�Oc�
 �F��E��(�,5\-�

565�µ3YB��±�6c�
�M&�\-�±�N\-�

5QM�µ3YB��±�6c�
�N&P\-�±�N\-�

=E�FDE�����<���:C) C����C��)���AEFC����D��D�F�DE�����AC���D�����F���D��E���FD��)D��AD���D� DA)����8����

���FDB�A���D�D���D�BC���B��8�����FDB�A���D��AE  CA���D�F�E�D�BD�A���C�EFD��D��E�������FD��D��AE�BD$	�
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�C #�F�F�F��	�(������E���	

��F�D��������F�E	�B������F�A���E	��%�F�������B��	F���%�	��F�#	��'�����E�E���F���F�D����A���E�����F�

������F� ��� ���&� ��� BC��'� A���� D����B�	�� �'DE�������	� ����� A�� �E�	�F��� B�F� �E	��%�F� A��F� A�F�

B��A�����F�A����D��A�B��#�	��E��F��A��B��EB�FF����&�

���� '%!CF#�����!C�(*C�����!E����A����!"%!�DAB�!1A��

7D��F�D	�F����F���F�F"����F�����F�BC��F��A�� ������������� 	�F� ������F��������A����E����F����E�(����

E����F�B�D���D�	���F�A��A�FF�BB�����&���EBC����		���D�������F��0����B��F���E�A��F�	��D�����EBC����		���

D����	���F��#	��A��B�B	��A����F���&�3��F���B������F��A��B�D�EF���E�&��

��EBC����		����F��A��B�F����E�������A�0���������A����A��F�	��B�		�	��B�D�B�����&�.	��F����F�����FEBCE�(�

	�E����� (� O�\-� D��� D�	���� A�� ,� C����F&� ��F� ��F���F� F���� ����B��E�F� �D��F� ������ �E����E� ���� 	��

���DE�������A��	��B�		�	���F��(���������D��BC��A��	�����DE���������#�����&�

3��	��F���B�����A��	�EBC����		����F�����F��D�EF���E�"�������D����%��������	�C���%E�E��E�A��FEBC�%�"�

B�		��B��E�����B�D��A����������FE��D���	�����#	��ED��FF����A��	�EBC����		��&�
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)��F�	��B�F�A�EBC����		��F���%�	��F�#	��'"� �	��F���EB�FF�����A��#����������E	��%����FF��C���%����

����D�FF�#	�&�+��F�����F�D��BEAE�(�D	�F����F�E��D�F�F�BB�FF���F�A��F�B��#���8�

-�E��������	��	D�����D�	

•  3EBC�%��A��	���%�	��(���5\�D��A����,O�C�
•  E����%��A��	���%�	��(�	���A��A���������������A����D�	���
•  >���F�%��(�,����

�ED����	��	D�����D�	��	��	���D�	

•   E	��%�������	�(�F�B�A��F�#	�����A��	���%�	�"������F�����B������'�������F�E�����D�F��E�E	E�D	�F�
����B�B�&�

•  >���F�%��(�,����
•  3����������A��	�EBC����		������F������E�������������E	��%�������	�

�

���� '��������%(2A����!"%D*CFAE!!�F�

�E�;�	F����D	

7������A�����E���	�(�A�FD�F��������� 	�#��������"� 	�F�EBC����		��F�����E�E�AED�FEF�A��F� 	��B�		�	��

B�D�B������ D��� ��FF������ �����	� A�� B��BC�F� F�BB�FF���F� (� 	���A�� A����� FD���	�"� D��F�

C���%E�E�F������A��	���F��#	���������B������A�F����������F�����F���F��'��EDE�EF�F���	��B�		�	��A��

��F���&����F�	�E�����������	������F����E�������"�������F��F����E"�	�C���%E�E�F������A��	���F��#	��A��
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����#F�����B�D��A���� 	��D�EF��B��A��D���F�A�����		�����F�����E�&����F�A��FEBC�%�"����D�����	��F�F��

D�F���	�����F�����A��	��D�EF��B��A��DCE������F�A������A�������%����	��������F����A��	�EBC����		���

��A�������F��F���B����"�����������	��F����	�EBC����		����F��B��D�FE�D���B�D�	������A��F�#	�&�

�E�;�	<	D�����	��	D�	��F�����

.	� ���F� �F�� �DD���� ���E��FF���� A�� AE��������� 	���D�����B�� A�� B����� D�������� F��� 	����F���� A�F�

D��������F� E	�B������F&� 7���� A��#������ ���� �ED��������� A�� F�#	�� B��F������ D���� 	���F��#	�� A��

	�EBC����		��"� ��� A�F���#������ A�� F�#	�"� �DD�	E� F����F�� ��� AE��	�DDE�D��� E&� ��		��� ��� 	�#���������

:E�FB���B�����2�������������A��-��%��/�����F����E�E����	�FE��E���C��A�D��EF&"�,��O�<�-�#�F"�,��P�<�

3��	�����B"�,��P!&����F����F��A��F�#	���1�%����..�,�!��F��B��D�FE��A����#�B�D��BE�A������F��E%�	���F�

A��F� 	����	� 	�� F�#	�� �F�� ���FE&� I��� D	������E��		����"� D�FFEA���� 	���0��� �EF���� A�� ����F"����F�

AEB�	EF�D�����DD�������B��D���������F�DE�����"��F��D	�BE��F��F�	��#�B&�������������A�F�����F�A��#�B�

D��� 	��AED	�B������A��B�����D	������E��		�����D������A�� 	�#E���� 	��F�#	������F�EB��	��(�������F����
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��F� ���������F� A�� 	�� D����������E� A�E	�B������� ��� A�� 	�� B��A�B�����E� E	�B������� ��� ���B����� A�� 	��

��E����B�� A����F������� A�F� B���B�E��F�����F� A����	���� F���� A��#��A� E��A�E�F�A��F� 	�� B�F� A���� F�	�

K�D��D���L� �F��F� ��%�	�!&� �����	���B�� A�� 	�� ������� ��� ���"� A�� 	�� F�	����E� A�� 	�E	�B���	���� ��� A�� 	��
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Phase sinus
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synchronisation

Compteur
De
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Interface
CAN

Interface
CAN

Traitement
Numérique

Traitement
Numérique

Horloge
25 MHz

Référence
(Re ; Im)

Valeur
sinusoïdale

Mesure Rx
(Re ; Im)

Vers bobine émettrice
Tx

Depuis bobine réceptrice
Rx

Depuis bobine 
de référence de phase

Référence
(Re ; Im)

Référence
(Re ; Im)

Composants intégrés au FPGA 
(circuit  logique programmable)

Convertisseurs Numérique → Analogique
et  Analogique → Numérique (CNA et CAN)
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