
mesure et de comparaison des références 
optiques, SAMIROF. «SAMIROF inclut 
également la connexion par réseau fibré 
de nos horloges à celles d’autres labora-
toires en France, pour la dissémination 
des références de fréquence en différents 
points du territoire, et dans différents 
pays de l’Union européenne, notamment 
l’Allemagne (PTB), l’Italie (INRIM) et le 
Royaume-Uni (NPL), avec lesquels nous 
organisons régulièrement des compa-
raisons internationales», ajoute le physi-
cien. Le réseau fibré français Refimeve qui 
permet ces comparaisons est piloté par 
le LPL qui est le partenaire clé du labo-
ratoire de métrologie en la matière. Ce 
réseau très mature est labellisé comme 
infrastructure de recherche.
Par ailleurs, des expériences de compa-
raison avec des horloges transportables 
ont également été menées avec le PTB, et 
une autre est en préparation avec la venue 
en Europe d’une horloge optique trans-
portable japonaise. «À terme, des com-
paraisons routinières d’horloges seront 
indispensables pour garantir leur robus-
tesse dans la durée», insiste le spécialiste. 

DES HORLOGES OPTIQUES POUR 
ÉTALONNER LE TAI
Si le LNE-SYRTE renforce ses moyens 
de comparaison et de transfert par fibre 
optique, dans le cadre notamment du 
projet TORTUE et grâce à l’infrastructure 
nationale Refimeve, en cours d’exten-
sion européenne, en parallèle, le labo-
ratoire continue d’améliorer ses moyens 
de comparaison intercontinentale par 
satellite. Ces liaisons satellitaires sont 
de fait aujourd'hui mises en œuvre quoti-
diennement à la fois pour comparer 
des horloges micro-ondes, mais égale-
ment pour contribuer au TAI. Ainsi, ces 
dernières années, les métrologues ont 
équipé leur station TWSTFT (transfert 
bidirectionnel de données par satellites) 
d’une plateforme radio-logicielle (SDR) 
qui ouvre la voie à une numérisation 
des liaisons entre horloges, gage d’une 
réduction de l’incertitude de comparai-
son. «L’objectif est de faire progresser 
ces liaisons intercontinentales pour se 
rapprocher d’incertitude de comparai-
son de 10-17», explique Sébastien Bize. En 
collaboration avec le LNE-LTFB, second 

laboratoire national de métrologie temps-
fréquence, localisé à Besançon, en charge 
du raccordement des instruments de 
mesure en France, des mesures de temps 
de vol et de transfert bidirectionnel ont 
été réalisées l’année dernière avec cette 
méthode SDR. Et dans le cadre du projet 
AMuGeM, le LNE-SYRTE poursuit l’amé-
lioration de ses systèmes GNSS utilisés 
pour comparer et diffuser des références 
micro-ondes aussi bien avec les satellites 
des constellations GPS (américaine) que 
Galileo (européenne). 
Enfin, afin d’adopter exclusivement la nou-
velle définition de la seconde, il convient de 
s’assurer de la faisabilité de l’étalonnage 
du TAI avec des horloges optiques. C’est 
pourquoi, dès 2017, le LNE-SYRTE a ainsi 
été le premier laboratoire à connecter une 
de ses horloges au strontium au réseau 
mondial micro-onde et au TAI. Et en 2022, 
deux étalonnages du TAI ont encore été 
réalisés. De quoi faire du réseau français 
de métrologie du temps un acteur clé pour 
réussir la mise en place de la future défini-
tion de la seconde.
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PRIX LNE DE  
LA RECHERCHE 2022 

En 2022, Sébastien Bize, 
directeur du LNE-SYRTE à 
l’Observatoire de Paris – 
PSL, a été lauréat du Prix 
LNE de la recherche pour 
l’ensemble de ses travaux sur 
la nouvelle génération d’hor-
loges ultra performantes, les 
horloges à réseau optique, 
notamment sur le développe-
ment actuel d’une horloge 
utilisant le mercure. 
Créé en 2009, le prix LNE de 
la recherche a tour à tour 
récompensé des chercheurs 
sur des thématiques aussi 
variées que les nanotechno-
logies, la santé, l'environne-
ment, les  élécommunications, 

l'énergie, le transport les 
technologies de l’informa-
tion, ou encore les matériaux. 
Le LNE a ainsi récompensé 
plus d’une quinzaine de cher-
cheurs ayant tous su allier 
science et technique, pour 
mener des recherches à fort 
impact pour la science, l’in-
dustrie ou la société.
En 2022, Sébastien a égale-
ment été récompensé par le 
l’European Frequency and 
Time Forum (EFTF) qui lui a 
attribué l'European  requency 
and Time Award, pour sa 
contribution exceptionnelle à 
la métrologie européenne 
Temps-Fréquence. 

ENCEINTE À VIDE CONTENANT LES ATOMES DE MERCURE 
OCNFINÉS ET SONDÉS, DE L'HORLOGE OPTIQUE Hg.

BANC OPTIQUE (REFROIDISSEMENT ET DÉTECTION PAR LASERS)
DE L'HORLOGE OPTIQUE À ATOMES NEUTRES DE MERCURE.




