
Les références de fréquence

Réunion RAF du 19/6/2025



Ou trouve-t-on des références de 
fréquence ?

▪ Dans tous les émetteurs et récepteurs.

▪ Dans toutes les horloges et les montres.

▪ Dans tous les réseaux de communications terrestres et spatiaux

▪ Dans tous les réseaux 4G et 5G.

▪ Dans les laboratoires de recherche.

▪ Dans tous les équipements militaires.

▪ Pour l’élaboration du TAI et de l’UTC.

▪ Bref, partout.



Quelles sont les différentes références de 
fréquence ?

▪ Les horloges (oscillateurs) à quartz.

▪ Les horloges atomiques.

▪ Les horloges au rubidium.

▪ Les horloges au césium.

▪ Les masers à hydrogène.

▪ Les horloges GNSS (GPS, Galileo, Glonass, Beidou).

▪ Les horloges optiques.



Historique des oscillateurs à quartz

1880

Effet 
piézoélectrique 
découvert par 
Jacques et 
Pierre Curie.

1918

Premier 
oscillateur à 
quartz.

1926

Première station 
broadcast 
pilotée par 
quartz.

1927

Première 
horloge à 
quartz.

1934

Premier 
oscillateur avec 
coupe AT.

1956

Premier quartz 
élaboré en 
laboratoire.

1972

Quartz 
miniature pour 
montre.

1974

Découverte de 
la coupe SC.



Les schémas 
utilisés



Les coupes AT et SC



Exemples de boîtiers utilisés



Dérive des 
oscillateurs à 
quartz

XO (Simple oscillateur à quartz): 
de 300 à 3000s par an.

TCXO (Oscillateur compensé en 
température): 30s par an.

MCXO (Oscillateur compensé 
par microprocesseur): 3s par an.

OCXO (Oscillateur placé dans 
un four) 0.3s / an



Probablement le meilleur et le plus cher 
oscillateur à quartz !



Les horloges atomiques
L’oscillateur au Rubidium



L’oscillateur au césium



Le maser à hydrogène



A quoi servent 
les horloges 
atomiques ?

Aux chercheurs en physique et en astronomie.

A déterminer le TAI et l’UTC.

A faire fonctionner les systèmes GNSS (GPS, Galileo, 
Glonass, Beidou).

A synchroniser les réseaux de télécommunications fixes.

A synchroniser les réseaux mobiles 4G et 5G.

A synchroniser les émetteurs DAB+ et TNT.

A synchroniser les transactions financières. 



Comparaison 
des dérives 
des 
oscillateurs

XO (Simple oscillateur à quartz): de 300 à 
3000s par an.

TCXO (Oscillateur compensé en 
température): 30s par an.

MCXO (Oscillateur compensé par 
microprocesseur): 3s par an.

OCXO (Oscillateur placé dans un four) 0.3s / 
an

Rubidium: 6ms / an

Césium: 30µs / an

Maser à hydrogène: 300ns / an à 3µs / an



Pour un OM, comment réaliser une 
référence de fréquence reliée à une horloge 
atomique ?

Réponse:  Avec un oscillateur à quartz ou au 
Rubidium asservi par GPS

+ On trouve facilement ce type d’oscillateur 

sur EBAY

+ Il suffit de connecter une antenne GPS et 

une alimentation.

+ L’oscillateur fournit une sortie pps et une 

sortie à 10 MHz.

+ L’oscillateur est synchroniser par le signal 

GPS qui lui-même provient d’une horloge 

atomique à bord du satellite.



Générateur HF 
avec entrée de 
synchronisation 
à 10 MHz

+ On trouve régulièrement ce type 

de générateur sur Ebay.

+ Il suffit de relier la sortie 10 MHz du 

récepteur GPS à l’entrée 10MHz de 

synchronisation du générateur

+ Toutes les fréquences générées par 

le générateur auront la même 

stabilité que le 10 MHz du 

récepteur GPS. 
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