cofrac

Convention N° 3606

Section Laboratoires

ATTESTATION D’ACCREDITATION
ACCREDITATION CERTIFICATE
N° 2-1692 rév. 12

Le Comité Francais d'Accréditation (Cofrac) atteste que :
The French Committee for Accreditation (Cofrac) certifies that :

LABORATOIRE NATIONAL DE METROLOGIE ET D'ESSAIS
N° SIREN : 313320244

Satisfait aux exigences de la norme NF EN ISO/IEC 17025 : 2017
Fulfils the requirements of the standard

et aux regles d’application du Cofrac pour les activités d’analyses/essais/étalonnages en :
and Cofrac rules of application for the activities of testing/calibration in :

TEMPS ET FREQUENCE
TIME AND FREQUENCY

réalisées par / performed by :

LNE - Laboratoires de Trappes
29, rue Roger Hennequin
78197 TRAPPES Cedex

et précisément décrites dans I'annexe technique jointe
and precisely described in the attached technical appendix

L’accréditation suivant la norme internationale homologuée NF EN ISO/IEC 17025 est la preuve de la
compétence technique du laboratoire dans un domaine d’activités clairement défini et du bon
fonctionnement dans ce laboratoire d’un systéme de management adapté (cf. communiqué conjoint ISO-
ILAC-IAF en vigueur disponible sur le site internet du Cofrac www.cofrac.fr)

Accreditation in accordance with the recognised international standard NF EN ISO/IEC 17025 demonstrates the
technical competence of the laboratory for a defined scope and the proper operation in this laboratory of an
appropriate management system (see current Joint ISO-ILAC-IAF Communiqué available on Cofrac web site
www.cofrac.fr) .

Le Cofrac est signataire de I'accord multilatéral d’'EA pour I'accréditation, pour les activités objets de la

présente attestation.
Cofrac is signatory of the European co-operation for Accreditation (EA) Multilateral Agreement for accreditation for
the activities covered by this certificate.

Date de prise d’effet / granting date : ~ 14/06/2025
Date de fin de validité / expiry date : ~ 31/07/2027
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Convention N° 3606

Pour le Directeur Général et par délégation
On behalf of the General Director

Le Responsable du Pdle Electricité — Rayonnements -
Technologies de I'Information,
Pole manager - Electricity-Radiation-Information Technologies,

Jérémie FREIBURGER

Pi, L’Adjointe au Directeur de Section

Etmwa SIMONUTTI

1E72B235B6AD4A0...

La présente attestation n’est valide qu’accompagnée de I'annexe technique.
This certificate is only valid if associated with the technical appendix.

L’accréditation peut étre suspendue, modifiée ou retirée a tout moment. Pour une utilisation appropriée, la portée de
I'accréditation et sa validité doivent étre vérifiées sur le site internet du Cofrac (www.cofrac.fr).

The accreditation can be suspended, modified or withdrawn at any time. For a proper use, the scope of accreditation and its
validity should be checked on the Cofrac website (www.cofrac.fr).

Cette attestation annule et remplace I'attestation N° 2-1692 Rév 11.
This certificate cancels and replaces the certificate N° 2-1692_ Rév 11.

Seul le texte en francais peut engager la responsabilité du Cofrac.
The Cofrac's liability applies only to the french text.

Comité Francgais d'Accréditation - 52, rue Jacques Hillairet 75012 PARIS
Tél. : +33 (0)1 44 68 82 20 — Fax : 33 (0)1 44 68 82 21 Siret : 397 879 487 00031 www.cofrac.fr
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cofrac

Section Laboratoires

ANNEXE TECHNIQUE
a Pattestation N° 2-1692 rév. 12

L’accréditation concerne les prestations réalisées par :

LNE - Laboratoires de Trappes
29, rue Roger Hennequin
78197 TRAPPES Cedex

Dans son unité technique :

- Laboratoire de Temps-Fréquence (2-1692)

Elle porte sur : voir pages suivantes
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Portée flexible FLEX2 : Le laboratoire est reconnu compétent pour adopter toute méthode reconnue dans le domaine couvert par la portée générale dans la limite

de ses CMC. La liste exhaustive des méthodes proposées sous accréditation est mise a disposition par le laboratoire.

Portée générale :

Temps-Fréquence / Fréquence
Caractéristi Domaine Référence
N° Objet que d'application Etendue de mesure Incertitude élargie Prmqpe de la Prmcmay_x . dela
mesurée ou | Temps de méthode moyens utilisés .
recherchée mesure méthode
1 MHz m 2,0 x 1010
Fréquencemeétre pilote 01s 20 x 1010
Etalon et oscillateur ’ SMHz = ’
de fréquence de 10 MHz m 2,0 x 100
référence 1 MHz = 3,5 x 1011
Générateurs BF et HF ls 5MHz m 3,5x10M Comparaison a la o
P fréquence d'un Etalon a rubidium
Générateur de 10 MHz 3.5 x 1011 ilat stal ¢ multiolicat
FRO10 fonctions, n ' oscillateur ed?l on | e rglu’ ip !{C(;i eur
Analyseur de réseaux 1 MHz m 15x10H arlrjumi?){iecgtesp frggjéncg
Analyseur de specire 105 5 MHz m 15 x 101 décart
d’oscilloscopes 10 MHZ m 15x10*
Oscilloscopes Fréquence 1 MHz m 4x 1072 PQITF1
Récepteur de "
mesures 100 s 5MHz m 4 x10
Multimétre (fonction 10 MHz = 4 x 1012
fréquence)
Radar « Doppler » & Mesure directe au ] .
usage balistique 100 Hz<F <1kHz 3,5x10%a1,7%x10° moyen d'un Fre(_qluepcemletre
L . 1kHz < F<10kHz 1,7 x10%a5,7 x 108 fréquencemetre ffél Olﬁr?g (;ie
FRO15 Cinémometre 01s 10kHz<F<100kHz | 57x108a2,7 x 10° piloté par la qu
«Doppler» routier, 100 kHz < F <200 kHz | 2,7 x10°2a2,2 x 10° frquence de | l\r/lelje“?”ce d
_ _ 200 kHz < F < 12,4 GHz 2,0 x 109 référence 10 MHz bidiam
S'T;éztfggg&gble issue du rubidium
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Temps-Fréquence / Fréquence
Caractéristi Domaing o o Référence
N° Objet que d'application Etendue de mesure Incertitude élargie Pr|nq|pe dela Pr|nC|pa_u_x ! dela
mesurée ou | Temps de méthode moyens utilisés méthode
recherchée mesure
Fréquencemetre pilote
Ftalon éztufncc”('eaéi“r 0,01 Hz < F < 0,1 Hz 2,3 x 104
r&férence 0,1Hz<F<1Hz 2,3x10* a 1,6 x 104
1Hz<F<10Hz 1,6 x 104 a 3,4 x 105
Générateurs BE et HE 10Hz<F <100 Hz 3,4 x10° %1 1,7 x 106
FR020 Générateur de 1s 100 Hz<F < 1kHz 1,7 x 106 ffl 5,7 x 108
fonctions 1 kHz < F <10 kHz 5,7 x 108 a 1,8 x 10°°
Analyseur de réseaux 10 kHz £ F < 100 kHz 1,8 x 10° a 2,1 x 1010
Analyseur de spectre 100 kHz<F<200kHz | 2,1 x101°a2,0x 10710 .
. 200 kHz<F<12,4 GHz 2,0 x 10710 Mesure directe au . .
, Ca}hbreur moyen d'un Freqluepcemletre
doossc(i;;lllc:)ssccc?ppeis . fréq_lu epcemlétre ffé;gttjir?:er c?e PO/TE1
Récepteur de Fréquence pr ote par la référence Q
réquence de )
_mesures référence 10 MHz 10 MHZ. ISsue du
Multimétre (fonction 0,01 Hz=F<0,1Hz 22x10%a1,6 x10* issue du rubidium rubidium
fréquence) 0,1Hz<F<1Hz 1,6 x10%4a 3,4 x 105
1Hz<F<10Hz 3,4x10°a1,7x10°8
FRO30 Radar « Dopp!er » a 10s 10 Hz < F< 100 Hz 1,7x10%a5,7 x 108
usage balistique 100 Hz<F<1kHz 5,7x10%a 1,8 x10°
1 kHz < F < 10 kHz 1,8x10°a6,2x 101
Cinémomeétre 10 kHz < F < 100 kHz 6,2x 101 a23x104
«Doppler» routier, 100 kHz<F<12,4 GHz 2,3x101
Simulateur de cible
radar Doppler
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Temps-Fréquence / Fréguence

NO

Objet

Caractéristi
que
mesurée ou
recherchée

Domaine
d'application
Temps de
mesure

Etendue de mesure

Incertitude élargie

Principe de la
méthode

Principaux
moyens utilisés

Référence
dela
méthode

FRO40

FRO50

Fréquencemeétre pilote
Etalon et oscillateur
de fréquence de
référence

Générateurs BF et HF
Générateur de
fonctions,
Analyseur de réseaux
Analyseur de spectre
Calibreur
d’oscilloscopes
Oscilloscopes
Récepteur de
mesures
Multimétre (fonction
fréquence)

Radar « Doppler » a
usage balistique

Cinémomeétre
«Doppler» routier,

Simulateur de cible
radar Doppler

Fréquence

100 s

0,01 Hz<F<0,1Hz
0,1Hz<sF<1Hz
1Hz<F<10Hz
10 Hz<F<100 Hz
100 Hz<F <1 kHz
1kHz < F<10kHz

10 kHz < F <100 kHz

100 kHz < F <10 GHz

10 GHz < F<12,4 GHz

1,6 x104a3,4 x 10°
3,4x10°a1,7 x10°
1,7x10%a5,7 x 108
5,7x10%4a1,8x10°
1,8x10°a5,7 x 1011
5,7x101 34,5 % 1012
4.5 x 1012
6 x 1012
1x101

1s

12,4 GHz < F < 26,5 GHz
26,5GHz<F <110 GHz

1,9x1010 39,2 x 1011
9,2x101133,7x 1011

Mesure directe au
moyen d'un
fréquencemetre
piloté par la
fréquence de
référence 10 MHz
issue du rubidium

Mesure directe
au moyen d'un

fréquencemetre
piloté par la
fréquence de
référence 10
MHz issue du

rubidium

PQITF1

m Valeurs ponctuelles

Incertitude relative par rapport a la fréquence de référence TA (F)

*V=(C xFd)/(2xFex Cosg) avec : V : vitesse exprimée en m/s
Fd : fréquence « Doppler »
Fe : Fréquence d’émission du simulateur
Cos ¢ : influence de I'angle du positionnement du radar par rapport a la route
Les incertitudes sont calculées pour des signaux de tension efficace au moins égale a 1V et de rapport de signal sur bruit supérieur & 40 dB.
Génération
Les incertitudes d’étalonnage en génération de fréquence sont dégradées des incertitudes en mesure de fréquences et tiennent compte de la contribution du générateur.
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Temps-Fréquence / Stabilité de fréquence

Caractéristi Domaine .y
. que d'application . . . Principe de la Principaux Reference
N° Objet . Etendue de mesure Incertitude élargie i o dela
mesurée ou | Temps de méthode moyens utilisés .
X méthode
recherchée mesure
0,1ls 7,0 x 1011 Comparaison a la
1s 1 MHz = 15 x 1011 fre'cﬂutence,cél l:n O?C|Ilzalltt¢L;r ettalon
SFO10 Pilote 10 5 Mz m 35 x 10 “aumoyendun |  décartde
(fréquencemetre), | Stabilité de S 10 MHz m ’ oy :
. : . multiplicateur fréquence
étalon et oscillateur de | fréquence 100 s 2,0 x 1012 d'écart
fréquence de dans le PQITF4
référence, domaine 0,1s 6,0 x 1010
Générateurs BF et HF | temporel . 3.0 x 1041 Détermination de | Fréquencemeétre
Ny S 0x10 . \ A
SF020 Generatgurs de court terme 1 MHz 3 10 MHz la vapance ,d_AIIan pJIote par la
fonctions 10 s 1,6 x 10-11 d'une série fréquence de
temporelle référence
100 s 6,0 x 1012

m Valeur ponctuelle
Les incertitudes relatives sont calculées pour des signaux de tension efficace au moins égale a 1 V et de rapport de signal sur bruit supérieur & 40 dB.
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Temps-Fréquence / Dérive de fréquence
Caractéristi Domaine
N° Objet que d'application Etendue de mesure Incertitude élargie Prmqpe dela Prmupalu.x . Refert,ance de
mesurée ou | Temps de méthode moyens utilisés | la méthode
recherchée mesure
Comparaison a la
fréquence d'un Oscillateur étalon
1 MHZ m oscillateur étalon | et multiplicateur
100's 5 MHZ m 41012 . P
au moyen d'un d'écart de
10 MHz = S .
multiplicateur fréquence
d'écart
) Mesure directe au
(i Pilote | moyen d'un Fréguencemetre
requencemetre . . fréquencemetre piloté par la
étalon et oscillateur de |  Dérive 100s 1Hza12,4 GHz 1,7x10%a1x 101 biloté par la fréquence de
DE010 fréquence de journaliere fréquence de référence PQITF4
référence, de référence
Générateurs BF et HF | fréquence
Générateurs de
fonctions
Fréguencemétre
Détermination de (?T']sésg ﬂeeifsta)s
1ls 12,4 GHz 24110 GHz 1,9x101033,2x 101 la droite de elang
. . piloté par la
régression .
fréquence de
référence
m Valeur ponctuelle
Les incertitudes relatives sont calculées pour des signaux de tension efficace au moins égale a 1 V et de rapport de signal sur bruit supérieur a 40 dB.
Remarque : Les incertitudes peuvent étre dégradées en fonction de la qualité métrologique des appareils a étalonner.
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Temps-Fréquence / Intervalle de temps
Caractéristi Domaine
N° Objet que d'application Etendue de mesure Incertitude élargie Prmqpe dela Prmupalu.x . Refert,ance de
mesurée ou | Temps de méthode moyens utilisés | la méthode
recherchée mesure
Fréquencemeétre
. ,chronometr.e, Mesure directe au . .
générateur de signaux moven d'un Fréguencemetre
rectangulaires ou 1nsalls 1,2ns fré ugncemétre piloté par la
impulsionnels, Intervalle de 10sa100s 1,2nsal0ns qiloté ar la fréquence de
IT010 générateur de o / 100541000 s 10 ns & 86 ns ffé uerfce o référence et PQITF3
transitoires rapides P 1000sa10000s 86 ns a 0,85 us rgférence fonctionnant en
" Burst", générateur 10 000 s a 100 000 s 0,85 us a 8,5 us fonctionnant en mode Intervalle
d'ondes de chocs, mode « Tl » de temps « Tl »
générateurs d'ondes
sinusoidales amorties

Incertitudes obtenues pour des signaux dont la vitesse de transition est au moins égale a 1 V/ns et dont 'amplitude est égale a au moins 1V
Remarque : Les incertitudes peuvent étre dégradées en fonction de la qualité métrologique des appareils a étalonner.
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Temps-Fréquence / Durée des signaux

d'ondes de chocs,
générateurs d'ondes
sinusoidales amorties

Tus<TM <10 us

0,11nsal,lns

Caractéristi Domaine
o : que d'application . . . Principe de la Principaux Référence de
N Objet mesurée ou | Temps de Etendue de mesure Incertitude élargie méthode moyens utilisés | la méthode
recherchée mesure
Fréquencemetre
chronometre,
O 2505 T < 200 s r0ps

impuiqsionnels Temps de 200 ps<TM<1ns 8,0 ps Mesure directe au Oscilloscope

L ' X Tns<TM<10ns 8,0 ps a 16 ps moyen d'un numérique de
TM010 trangsei:tr(]nei:rr:;er:r ? dees " rgggtciit(g)u / 10 ns<TM <100 ns 20 ps oscilloscope bande passant PQITFS
.o P 100 ns<TM <1 us 20psa0,11ns numeérique 50 GHz
Burst", générateur

TM : Temps de montée (ou de descente)

Pour les générateurs de signaux type générateur de transitoires rapides « BURST », générateur d’'ondes de chocs, générateur d’ondes sinusoidales amorties,

Remarque : les incertitudes sont dégradées compte-tenu des adaptations de méthode.
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Temps-Fréquence / Vitesse de rotation
Domaine
Caractéristi | d'application
NG Objet que Begoluhon Etendue de mesure ) Incgrtltude; Principe de la méthode Pr|n0|pa.u.x ) Refer?nce de
mesurée ou | équipement élargie (tr/min) moyens utilisés | la méthode
recherchée sous test
(tr/min)
Tachvmetre optique Comparaison a la Synthétiseur
Fréyuencempét(r]e 0,01 0,05 fréquence d'un piloté par la
VR010 que 0,1 0,6 tr/min a 60 000 tr/min 0,12 synthétiseur de fréquence de PQ/TF2
associé a une sonde . o et
. : 1 1,2 fréquence piloté par la référence du
tachymétrique optique b . .
fréquence de référence laboratoire
0,01 0,012+ A
0,1 1 tr/min a 100 tr/min 0,12 +A
Vitesse de 1 12+A
rotation 0,01 0,10 + A Banc dont la
(temps de 0,1 100 tr/min & 1 000 tr/min 0,15+A .
rotation est
R mesure en 1 12+A . . . .
Tachymetre contact . Méthode de comparaison | étalonnée par un
Encodeur rotatif fonction du 0,01 1 000 tr/min a 0,09+A a la vitesse de rotation fréquencemetre
VR020 . tachymetre) 0,1 . 0,14 + A ) quer PQITF2
couplé a un 1 2 000 tr/min 124+A d’'un moteur piloté par la
fréquencemetre 001 0 612 A d’entrainement fréquence de
O’ 1 2 000 tr/min & 0 124A référence du
1 5 000 tr/min 12 +A laboratoire
0,01 L
. 5000 tr/min a
o1 9 000 tr/min L2 +A
Mesure directe, apres
0125005 conversion en signal Fréquencemétre
0,01 . o , ao, 4 i & K
s Vitesse de 0,6 éclats/min a €lectrique (fréquence) au piloté par la
VRO030 | Stroboscope a éclats rotation 0,1 60 000 éclats/mi 0,12 moyen du fréquence de PQ/TF2
1 eclats/min 1,2 fréquencemetre piloté qul
. référence
par la fréquence de
référence

A représente l'incertitude liée a la répétabilité des mesures calculée au moment de I'étalonnage.
Remargue : Les incertitudes peuvent étre dégradées en fonction de la qualité métrologique des appareils a étalonner.

Les incertitudes élargies correspondent aux aptitudes en matiére de mesures et d’étalonnages (CMC) du laboratoire pour une probabilité de couverture de 95 %.
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Portée détaillée :

ex Caractéristiq : L .
Référence . Domaine . . . . Principe N Référence
N . . ue mesurée | | . Incertitude élargie de . . Incertitude Principaux
alaportée Objet d'applicat | Etendue de mesure Configuration - dela ) dela

L ou : base additionnelle . moyens utilisés <

générale . ion méthode méthode
recherchée
1Hz<F<10Hz
10 Hz<F <100 Hz
2-1692- 100 Hz=F<1kHz 1,6 x 104 a 3,4 x10°
FR020 1kHz<F<10kHz 3,4x10%a1,7x10° Ecart-type des
Fréquence 10 kHz<F<100kHz | 1,7x10%a5,7 x108 mesures Synthétiseur
contialo o 100kHz<F<200 | 57x10%a1,8x10° | Définir la valeur + piloté par la
HréqUence ls kHz 1,8x10°42,1x 10 | de l'affaiblisseur Sensibilité des fréquence de
d'a?ccord 200kHz<F<124 | 2,1x10%a2,0x101° | dentrée, de curseurs a référence
2-1692 GHz 2,0 x 1010 I'excursion du déterminer lors de 10 MHz
F-ROSO_ Anal q 124GHz<F=<26,5 | 1,9x10a9,2x10%" temps de I'étalonnage
N e GHz 53x1011232x 101 | balayage du
Shecre 26,5 GHz < F < 110 filtre vidéo du
Récepteur de ' : Mesure HF-1-28-
GHz filtre d'analyse :
mesure T directe v 60-02
arasite (RBW)... Sensibilité des Synthétiseur
P Excursion de 1s 1 Hz 4 10 GHz En fonction de Préciser la curseurs a piloté par la
fréquence l'instrument a étalonner valeur du déterminer lors de fréquence de
moyennage, la I'étalonnage référencel0 MHz
nature du Sensibilité des
2-1692- détecteur curseurs a Synthétiseur
FRO20 Largeur des 1 x 103 x F + 1 chiffre employe... pggﬁme; Iggs gr?d piloté par la
filtres de 1ls 1 Hz &30 MHz de résolution de la 9 P fréquence de
de la valeur de Loz
mesure mesure , . référence 10 MHz
I'excursion, de la - -
o issue du rubidium
pente, de I'échelle
d'amplitude
25 ps a 200 ps 7 ps
2-1692- Calibrateur Temps de / 200psalns 8 ps / Répétabilite Mesure Oscilloscope HF-1-28-
TMO010 | d'oscilloscope montée lnsalOns 16 ps P directe P 60-05
10 ns 2 100 ns 20 ps
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de cette ligne dans la
portée détaillée

Référence a Caractéristiqu . Incertitude . . Principaux Référence
A . A Domaine Etendue de . . . . Incertitude Principe de
la portée Objet e mesurée ou , S élargie de Configuration L 9 moyens dela
A . d'application mesure additionnelle la méthode 2 .
générale recherchée base utilisés méthode
Pour les plus
faibles valeurs de
hgﬁ\z”oar:ltg?e Résolution de la mesure
2.1692-FRO20 Base ,dfe temps 1s 100s a1 ns 02%xT définir la valeur et/ou se‘ns@llte (_:les M_esure ,Call_brateur HF-1-28-
période du movennage curseurs a déterminer directe d’'oscilloscope 60-01
noy! 9 lors de I'étalonnage
utilisé pour
obtenir les
Oscilloscope résultats
2-41-UHF10 ; . e Calibrateur ou
| caoone | ol | Spsbheaeued | wewre | Smnesew | HELze
2-41-PHF10; passante étalonner l'étalonnage directe associé a un 60-01
2-41-PHF30 9 milliwattmetre
25 ps 4200 ps
) R Temps de 200 psalns At ilie 4 Mesure Calibrateur HF-1-28-
2-1692-TM010 montée / 1nsallns 20 ps ! Répétabilité directe d’'oscilloscope 60-01
10 ns a 100 ns
Intervalomeétre
piloté par la
2.1692-IT010 Chronomeétre | Intervalle de / 15286400 s 1x107 x T / Resolutlor) du Comparaison fr,equence de TF-1-01-
manuel temps chronométre référence 10 60-01
MHz issue du
rubidium
2-41-UHF10; . Qs Calibrateur ou
2-41-UHF20 : Bande En fonction de Sensibilite autour de - 3 | oo Synthétiseur | HF-1-21-
! / <40 GHz 'instrument a / dB a déterminer lors de . s
2-41-PHF10; Sonde passante étalonner l'étalonnage directe associé a un 60-09
2-41-PHF30 | reductrice de 9 milliwattmeétre
tension _
associée a un La répétablhté des
oscilloscope mesures, la valeur de la
et disposant 25 ps & 200 ps 7ps La configuration bdt, la valeur du
9-1692-TMO10 ~dun Temps de / 200psalns 8 ps ?.g;'gﬁgtslzg ds intemi(:eynennenn?gsir I Mesure Calibrateur HF-1-21-
réceptacle montée 1nsai0ns 16 ps OSCOpE . ; directe d'oscilloscope 60-09
adapté 10 ns 2 100 ns 20 ps associé est a valeur de l'incertitude
p définir finale, d’ou la nécessité

Les incertitudes élargies correspondent aux aptitudes en matiere de mesures et d’étalonnages (CMC) du laboratoire pour une probabilité de couverture de 95%.

# Accréditation rendue obligatoire dans le cadre réglementaire francgais précisé par le texte cité en référence dans le document Cofrac LAB INF 99 disponible sur www.cofrac.fr
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Date de prise d’effet : 14/06/2025 Date de fin de validité : 31/07/2027

Cette annexe technique annule et remplace I'annexe technique 2-1692 Rév. 11.

Comité Francais d’Accréditation - 52, rue Jacques Hillairet 75012 PARIS
Tél. : +33 (0)1 44 68 82 20 - Fax : 33 (0)1 44688221  Siret: 397 879 487 00031 www.cofrac.fr
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