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Fig. 1. Horloge a quarlz de

la Société Belin.
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a-dire dont la partie essentielle est un oscillateur & quartz piezoélectrique. Ce n'est pas ici
le lieu de rappeler les propriétés des cristaux de quartz, la maniére de les tailler, pour
obtenir les oscillations souhaitées et les coefficients de température désirés (le coefficient
de température est la variation relative de fréquence donnée par le cristal pour une
variation de température d'un degré centigrade.)

Remarquons d'ailleurs que ce n'est pas en fait le coefficient de température qui est
important pour un cristal stabilisateur, mais bien plutét la variation totale de fréquence
dans l'intervalle total de variation de température auquel il est soumis. On réduit la varia-
tion de température en plagant le cristal dans une enceinte thermostatique dont certains
modéles permettent de maintenir la température constante au dixieme et méme au cen-
tiéme de degré centigrade. La complication apportée par la présence d'un thermostat est
acceptée dans de nombreuses applications telles que les postes de radiodiffusion ou du ser-
vice téléphonique ou télégraphique dont la stabilité doit étre trés grande. Il ne faut pas
oublier que pour certains oscillateurs, tels que ceux utilisés sur les avions, les variations
de température ambiante peuvent s'étendre de — 55 & + 70 degrés centigrades.

La stabilité des horloges & quartz peut atteindre + 1070 sur une durée de l'ordre
d'un jour, soit 0,0000] seconde par jour. Cependant, les oscillateurs & quartz, qui ne sont
d'ailleurs pas exempts d'incidents de fonctionnement, ne peuvent constituer une échelle de
temps continue sur de trés longues périodes. La mise au point récente d’'étslons molécu-
laires et atomiques — communément et improprement baptisés « horloges atomiques » -—
a permis d'aborder avec succés le probléme de la production de fréquences parfaitement
stables.

Les trois types d'étalons actuellement en usage sont :

— l'étalon & absorption qui utilise une raie d'inversion du gaz ammoniac et donne
une fréquence voisine de 23.870 MHz,

— le maser (initiales de « microwave amplification by stimulated emission of radia-
tion ») & jet moléculaire de gaz ammoniac également, et I'étalon & jei atomique de
césium dont le principe repose sur la séparation du césium par un champ magnétique,

— I'étalon & vapeur de césium commercialisé aux U.S.A. sous le nom d'« Atomi-
chrom ».

Les fréquences fournies par ces étalons sont déterminées
avec une exactitude de 10" & 107° et permettent de con-
troler avec précision sur de courtes durées, par l'intermé.
diaire de multiplicateurs et diviseurs de fréquence, les hor-
loges & quartz utilisées pour intégrer les intervalles de temps
sur de plus longues durées.

HORLOGE ETALON UTILISANT LA RAIE
perecreus AeLTE D’ABSORPTION 3,3 DE L’AMMONIAC

Dans cette horloge on se sert d'une des raies spectrales
de l'ammoniac pour asservir un oscillateur & quartz. Ces
3?:;&:::.:: " el raies spgcflrzale,s.éfanf dues au phénoméne de vibration des
tagane dimpulsions atomes & l'intérieur des molécules, I'horloge ect donc réglée
par le systéme moléculaire invariable du gaz ammoniac.
Ainsi dés qu'un oscillateur & quartz subit une variation, si

petite soit-elle, par rapport & la fréquence de la raie

Détesteur Discirimleut d'absorption de I'ammoniac, cela donne immédiatement nais-
Amplifcatese sance a une tension d'erreur qui rétablit la fréquence correcte
du quartz.

La figure N° 2 montre le schéma de principe de I'horloge.
Le signal est fourni par un oscillateur & quartz réglé sur
100 KHz. Aprés un systéme de multiplicateur et de modu-
lateur on obtient alors du 23.870,4 MHz modulé en fréquence
& += 0,96 MHz. A chaque alternance le signal passe par la
fréquence d'absorption de I'ammoniac qui est de 23.870,1
Voltmetre | MHz. A chaque coincidence il y a absorpticn, donc nais-
Jension G | sance d'une impulsion négative qui est appliquée sur un

e discriminateur de temps qui regoit en méme temps une
autre impulsion engendrée par le signal venant du quartz.
A la sortie du discriminateur il y a une tfension nulle si
I'intervalle de temps entre les deux impulsions est correct
et une tension d'erreur si cet intervalle a varié. Cette tension

Fig. 2. Schéma d’une horloge utilisant la raie d’inversion agit alors sur un tube de glissemenf qui raméne la fréquence
de ’ammoniac.

d'oscillation du quartz & une valeur correcte.
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