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Résumé / Abstract 
Depuis leur invention au milieu du XXe siècle, les horloges atomiques n’ont cessé de s’améliorer pour atteindre 
aujourd’hui des niveaux exceptionnels de stabilité et d’exactitude dans la gamme des 10-18. Même si ce niveau 
de précision n’est pas encore nécessaire pour le positionnement et la navigation par satellite, le fonctionnement 
même des GNSS repose sur un ensemble d’horloges atomiques, embarquées dans les satellites ou fonctionnant 
au sol pour la construction de l’échelle de temps du système de positionnement considéré. L’exposé présentera 
un état de l’art des horloges atomiques fonctionnant dans les domaines micro-onde et optique, en décrivant de 
nouveaux types d’horloges atomiques en train d’émerger dans le monde industriel, dans le but d’améliorer les 
performances en fréquence ou la miniaturisation des dispositifs. Avec l’amélioration de la précision des horloges 
atomiques se pose la question de la synchronisation d’horloges distantes, qui sera aussi abordée au cours de 
l’exposé.   

Since their invention in the mid-twentieth century, atomic clocks have continuously improved to reach 
outstanding levels of stability and accuracy in the 10-18 range. Even if this level of precision is not yet necessary 
for the localization and the navigation by satellite, the GNSS operation rests on a set of atomic clocks, embarked 
in the satellites or working on the ground for the construction of considered positioning system time scale. The 
presentation will give the state of the art of atomic clocks operating in the microwave and optical domains, 
describing new types of atomic clocks emerging in the industrial world, with the aim of improving the frequency 
performance or the miniaturization of the devices. With the improvement of the atomic clock precision, there is 
the question of the synchronization of distant clocks, which will be also addressed during the presentation. 
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