XXXXXX Time & Frequency opportunities

EVALUATION DES ACTIVITES TEMPS-FREQUENCE
SOURCES ET OSCILLATEURS - TRANSFERT, COMPARAISON ET METROLOGIE DES
FREQUENCES -
PHYSIQUE ET SPECTROSCOPIE - LASERS
SENSEURS ET CAPTEURS
TIME TRANSFER , TIME SYNCHRONIZATION, TIME DISSEMINATION, TIME STAMPING
EVOLUTIONS DES BESOINS & TECHNOLOGIES TIMING COMPLEMENTAIRES

CONTEXTE ET RESUME

......... mais de favoriser I’éclosion et le transfert université Industries.

L’avenir des ........... , et demandera des actions de visibilité, de justific ifique et de

besoin de financement dédié et spécifique. Les rapports d’évaluati eurs une
marque double : ouverture vers I'international - principalemen
appliquée, et excellence scientifique méme si on in integre
vogue actuellement.

Le propos de cette étude est alors de contribuer a fair
I’évolution du numérique en France et en Europe,

ste. Il couvre les
pie et de laser, les
sémination du temps et
omaine scientifique de haut
lles et commerciales, produits

Le domaine temps-fréquence couvert par les a
domaines des sources de fréquences, d’osci
capteurs et senseurs fréquentiels ; le te
sa métrologie, etc, etc....certaines de
niveau et certaines présentent un
et services....

Les technologies mises en
les objets sur tranche de
physique quantique, I’
la relativité, la physj

nce sont tout aussi variées, depuis
X piézoélectriques pour BAW et SAW, la
ulation des états,...-, le rayonnement RF,

Les actions sou ment sur des aspects fréquence (technologies

fréquence, stabilité,...), sur les sources de fréquence
et sur des aspects spectroscopie, mais également sur la
mps. Dans notre communauté on appelle souvent horloge

ne source de fréquence. ....

a fréquence d’un signal périodique ( oscillateur, OL pour

pteurs ou senseurs fréquentiels -accéléromeétres , gyro...-, et
horloges e civilisation de plus en plus digitale oriente les utilisateurs de plus en
plus vers I'e a variable temps.
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On ne parle plus de filtre VHF-FM pour dans les plans fréquences de radio-co ication 10.7MHz,
21.4 MHz, (il y a certes toujours des filtres d’antenne), mais de conversion ¢ nde de base
en électronique rapide et de SDR, Software Defined Radio...

On le verra plus en détail dans le S consacré aux besoins et a leur évo
Telecom, le responsable « Synchro » d’un des grands fournisseurs
« Timing needs are not more stringent in 5G, but are more critica

Ce préambule pour introduire le fait que I'interaction de la cg
I’ensemble du monde environnant porte principalement s
finalité qui est proposé le plus par des vendeurs a des utj

meétre et cette

les utilisateurs .........
t scientifiques ainsi

e, spectroscopie et
uellement en France. On
sfert et a la comparaison de
métrologie du temps pour des

C’est sur ce parametre timing qu’on renforcera notre
On n’oubliera bien sur pas les interactions, les appli
que les applications fréquence — sources, comp
capteurs- , mais celles-ci semblent mieux mai
trouve des sources de fréquence et des outj
fréquence, on trouve peu de génération
exactitudes (précisions) meilleures qu
industriel Choletais.

Donc, si on essaie de batir un ar
« couche haute » requises, no
de temps, senseurs et capte
sans oublier le marché fré

is les utilisateurs vers les technologies
entaire sur les points de temps et transfert
calisation, positionnement et navigation,
ation,...

Ce travail passe en rev temps-fréquence dans les infrastructures, systémes et

applications , et dan e, identifie les besoins actuels et futurs pour en dégager le
périmetre d’inter: s fréquence avec les opérateurs publiques et privés de ces

domaines.

evas des analyses proposées, de 'exploitation qui pourra en étre faite,
er pour dégager des idées et propositions visant a engager des

Is utilisateurs et dégager des points de contacts dans divers organismes
nauté Européenne, pour dégager un consensus et des moyens susceptibles
Cteur privilégié et plaque tournante des problématiques temps fréquence
applications, et agir avec et pour les acteurs, industriels et scientifiques, des

ne une revue bibliographique sur ces différents aspects technologies et marchés,
les préoccupations Critical Infrastructure de I’ Europe et les actions back-up GNSS en
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A- Introduction: FIRST-Tf et Temps-fréquence : Applications et Technologies
B- P N Tdans les Infrastructures Critiques
a. ClenEurope et US

b. Time sensitive Cl
C- GNSS : applications P N T, vulnérabilité et back up
a. Vulnérabilité et actions back up aux US
b. Vulnérabilité et back up en Europe (UK,...)
c. Vulnérabilités et actions back-up ROW
D- Les activités et marchés Temps fréquence
a. Marché timing « classique »
i. Telecom
1. Fixeline
2. mobiles
ii. Data Center
iii. Energie
iv. Transport
b. Marché timing « en développem
i. Fintech : HFT — High Fy,
ii. Smart Grid
ii. Time stampingd

iv.

c. Marché Fréquence
i. Sources, o ogie des fréquences
omeétre, gyrométres, température ;,

ution, etc...

d. dcuri cations timing

E-

ustrie, transport, Economie, ...

dustriel et institutionnel
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Figure 1 Time critical applications - graph MiCroSemMi .......cceeeeviiuiveeeeeieeiiiiieeeeeeescsiiinen e N eeeeeenans
Figure 2: stabilité time transfert LEO .....ccuveiiciiiee et e,

Figure 3: RAN acCE€s : FDD €t TDD .....uoieeeeiiiieciie e ceee et stee e sie e e snae e e

Figure 4: parts de marches CLOUD des 5 leaders .......cccccveeveeviineneeeeeeeiennns

Figure 5: protocole de redundance PRP et HSR dans les réseaux d’endi=ic o o0 /..
Figure 6: shéma d'application Timing en HFT High Frequency Tradi/= ... L.
Figure 7:: PMU dans un reseau de transport (G) , m-PMU dan (D) e
Figure 8: Smart Grid topologie schématique : |a partie bay o] 1) IO
Figure 9:role du PMU dans le réseau .....ccceevvveeeeeeec o e
Figure 10 : PMU bloc diagram —UTCreferencerefiine & L 1l e sesiriraree e
Figure 11: les différentes échelles de temps dg® e ccaiii 00 e s
Figure 12: time stamping - utilisation et valid aton i te i s
Figure 13: processus de time stampin g Y. .. ...............ccccccccoieesenseeseassasssnnsansessasnnsn
Figure 14: reseau de transfert de g ées, from AJ, Armasuisse, .....cccveeeeeiennnnens

Figure 15: diagramme teille dg B LTV I sttt S AR S A A A s

Tableau 1: S AT DOT ettt ettt et et e sbeesraesreesreesn e e e e eneeae
Tableau 495% Accuracy Government Consensus Scorecard...............c.cceeuuee
Table Bticue LORAN)IRE, EQ, FIDNE ..commmmuinesnassnstsnnssnnnniinssnsisestatsssssustomsnanss
Tableau de de temps pour différentes fonction de téléphonie mobile......................
Tableau 5: protoco dance dans les réseaux de distribution d’énergie ........ccccoeeeeevieeeciiieeecinee e,

Tableau 6: spécifications timing des éléments de réseaux d'éNergie —.........ccoceeeeeieeeeeiieeeciieee e et
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