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Etalons de radium

Mr Rytz rappelle que le radium a été, pendant plusieurs dizaines
d’années, le radionucléide le plus important a cause de sa période longue
et de sa large utilisation en médecine. Le premier étalon de radium,
construit par Marie Curie en 1911, fut déposé au B.I.LP.M. en 1913 et
remplacé en 1939 par l'un des vingt étalons construits par O. Honig-
schmid en 1934 (3). Chacun de ces deux étalons a été déclaré « étalon inter-
national de radium » par une commission de spécialistes renommeés.
Cependant, le B.I.P.M. n’a jamais effectué de comparaison de tels éta-
lons. Les mesures ont été faites ailleurs, les derniéres en 1964. Toutes les
comparaisons, effectuées en plusieurs endroits, ont montré que n’importe
lequel des vingt étalons est pleinement représentatif de la série entiére.

Il est généralement reconnu que les sources de radium contenues dans
des tubes de verre a parois minces présentent un danger croissant de
contamination, voire d'accident. Toutes les précautions doivent étre
prises pour une conservation sfire.

L’utilisation du radium diminue et certains pays ont déja interdit
Iimportation de ce radionucléide. Malgré cela, il est toujours largement
utilisé en médecine. Tant qu’il y aura des demandes de sources de radium,
il est important pour les laboratoires nationaux de pouvoir les étalonner.
Le N.R.C. et le N.B.S., par exemple, continueront & conserver leurs
étalons Honigschmid. En revanche, le N.P.L. se propose de remplacer
I’enveloppe de son étalon.

Mr Mann fait remarquer que I’Environmental Control Administra-
tion (E.C.A.) a mis en évidence que les centrales thermiques produisent
plus de retombées radioactives (surtout de radium) que les centrales
nucléaires. Des mesures de concentration de radium continueront a étre
nécessaires.

En conclusion, la Section II ne voit pas la nécessité pour le B.I.P.M.
de conserver I’étalon de radium Neo 5430.

Nouveaux groupes de travail

Comme les groupes existants couvrent la plupart des besoins et des
centres d’intérét actuels, il v a peu de suggestions pour créer de nouveaux
groupes. Toutefois, Mr Williams propose une étude d’étalons d’intensité
de rayonnement v (sources ponctuelles). La Section II est d’accord pour
constituer un groupe de travail et Mr Weiss est nommé coordinateur.
Il se chargera de rassembler les informations et d’élaborer un projet de
comparaison internationale, par exemple au moyen de sources de 5?Eu.

(®) Sur I’historique des étalons de radium, voir C.C.E.M.R.I., 1v¢ session, 1959,
pp. R 68-R 74; 2¢ session, 1960, pp. 46-50.
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Diffusion de Pinformation
concernant 1’activité de la Section II et du B.L.P.M.

Le Président regrette que le travail de la Section II et du B.I.P.M.
ne soit pas suffisamment connu. Il semble que la diffusion des résumés
des réunions de la Section II que Mr Terrien publie dans Mefrologia
soit trop restreinte. En outre, les Rapports qui décrivent le travail effec-
tué au B.1.P.M.,, bien que disponibles sur demande, ne sont pas trés connus.
La Section insiste pour que le B.I.P.M. envoie une copie des principaux
rapports concernant le domaine de la mesure des radionucléides (avec un
résumé dans la langue appropriée) a des revues telles que Nuclear Science
Abstracts, Institute of Electrical Engineers Abstracts, International
Nuclear Information System, Bulletin Signalétique du C.N.R.S., Che-
mical Abstracts, etc. La Section pense que, dans certains cas, il serait
également utile d’attirer l’attention des intéressés sur I'existence de
rapports au moyen d’'une courte lettre aux éditeurs des périodiques
appropriés (I.J.A.R.I., N.LM,, etc.).

Mr Terrien estime que chaque membre doit chercher a diffuser dans
son entourage les résultats des travaux effectués par le B.I.P.M. et par
la Section II

Travaux récents effectués dans divers laboratoires

Plusieurs membres décrivent les travaux en cours dans leur labora-
toire.

Mr Gostely (IER): Sélecteur digital de coincidences pour la mesure
absolue de l'activité des radionucléides.

Mr Taylor (AECL): Mesures de sources y et de sources de trés faible
activité; mesure de périodes radioactives.

Mr Weiss (PTB): Applications de détecteurs Ge(Li).

Mr Houtermans (AIEA): Détecteurs a seuil, aux seuils les plus bas
(?3Nbm, 03Rhm) pour neutrons rapides.

Mr Baerg (NRC): Comptage en anticoincidence et temps actif avec des
circuits 4 temps morts cumulatifs.

Mr Mann (NBS) : Distribution de sources pour I'industrie pharmaceutique
et pour ’étude de I’environnement.

Divers

Mr Mann attire I’attention de la Section II sur le Symposium de
médecine nucléaire qui se tiendra au N.B.S. en juin 1975.
Mr Houtermans dit que I'A.LLE.A. envisage une Conférence sur
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la métrologie des radionucléides, probablement pour juin 1978. Une
décision sera prise au début de 1976.

La date de la prochaine réunion de la Section II sera fixée en fonction
de cette conférence (%).

Résumé des conclusions

1. Distribution d’étalons de radioactivité (sources solides): ce
service continue.

2. Problémes de la micropesée: Mr Bambynek essaiera de faire
déposer au B.I.LP.M. au moins une partie des échantillons de
métal de 20, 50 et 100 mg. Il demandera aussi si des échantillons
de 10 mg peuvent y étre ajoutés.

3. Définition de 'activité : Mr Mann préparera un projet de texte
et Mr Terrien écrira a 'LLC.R.U. et A I'LS.0.

4. Comparaisons futures de radionucléides: une comparaison de
189Ce aura lieu au printemps 1976. Mr Steyn préparera la sub-
stance, MM. Gostely et Le Gallic mesureront la pureté radionu-
cléidique et Mr Houtermans se chargera de la distribution. Les
formulaires seront préparés par Mr Rytz. Une comparaison res-
treinte de 57Co est envisagée pour 1977.

5. Détection et estimation des impulsions secondaires: aprés de
légéres modifications, ce rapport sera publié sous forme de Mono-
graphie BIPM.

6. Possibilité de comptage par scintillateurs liquides pour la métro-
logie des radionucléides qui se désintégrent par émission de
rayonnement de faible énergie: le travail d’inventaire sur ce
sujet est assez avancé; Mr Williams indiquera a Mr Mann
les détails nécessaires pour que celui-ci puisse demander &
Mr A. Moghissi de rédiger un chapitre. La revue compléte sera
terminée dans deux ou trois ans. On envisage une comparaison
restreinte de !3¢Cs par comptage 4nxB(SL)-v.

7. Mesure du taux de désintégration dans le cas de nucléides a schéma
de désintégration complexe: le groupe est dissous. On propose
cependant une comparaison de 1*2Ir, indépendamment du B.I.P.M.

8. Mesures par coincidences sur le 203Hg : le groupe est dissous.

9. Principes de la méthode des coincidences: la bibliographie pré-
parée par Mr Miiller sera complétée et publiée comme Rapport

(%) Note ajoutée aux épreuves. — Le Président du C.C.E.M.R.IL souhaite que les
différentes Sections se réunissent avant la prochaine session du C.C.E.M.R.I. qui est
prévue pour juillet 1977. La Section II pourrait donc se réunir dans le courant du
premier semestre de 1977.
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BIPM. Mr Williams organisera une comparaison de sources &
taux de comptage élevé. Le B.I.P.M. effectuera des simulations
par la méthode de Monte Carlo.

Métrologie des nucléides & capture électronique pure: Mr Le
Gallic se joint au groupe dont le but est la promotion de recherches
individuelles.

Techniques de référence pour le contrdle des radionucléides:
le groupe est dissous.

Chambre d’ionisation 4wy du B.I.P.M.: le B.L.LP.M. invitera les
laboratoires concernés a lui envoyer des échantillons dans des
ampoules dont il aura choisi le type.

Etalons de radium: la Section II ne voit pas de nécessité pour
que le B.LP.M. continue a conserver l'étalon international de
radium N°¢ 5430.

Nouveaux groupes de travail. Un seul groupe est créé : Etude des
étalons d’intensité de rayonnement vy (sources ponctuelles);
Mr Weiss en sera le coordinateur.

Diffusion de Y'information concernant I'activité de la Section II
et du B.I.LP.M. : le B.I.P.M. enverra un exemplaire des principaux
rapports concernant la mesure des radionucléides a divers orga-
nismes qui publient des bibliographies et des résumés, ainsi qu’a
certains périodiques.

*

Au moment de clore la réunion, le Président remercie ses collegues
pour leur collaboration et le B.I.P.M. pour son hospitalité.

(2 mai 1975)



2¢ RAPPORT

DE LA SecTioN III (Mesures neutroniques)
DU

COMITE CONSULTATIF POUR LES ETALONS DE MESURE
DES RAYONNEMENTS IONISANTS

AU
COMITE INTERNATIONAL DES POIDS ET MESURES

par K. W. GEIGER et R. S. CASWELL, Rapporteurs

La Section III du Comité Consultatif pour les Etalons de Mesure
des Rayonnements Ionisants (C.C.E.M.R.1L.) a tenu sa deuxiéme réunion
au Bureau International des Poids et Mesures les 7, 8 et 9 octobre 1974.

Etaient présents :

R. S. CasweLy, président de la Section I1I; National Bureau of
Standards (N.B.S.), Washington.

E. J. AxTon, National Physical Laboratory (N.P.L.), Teddington.

K. W. Geicer, Conseil National de Recherches (N.R.C.), Ottawa.

R. Janr, Physikalisch-Technische Bundesanstalt (P.T.B.), Braun-
schweig.

Le directeur du B.I.LP.M. (J. TERRIEN).

Invité: 1. Szaso, Centre d’Etudes Nucléaires (C.E.N.), Cadarache.

Assistaient aussi a 1a réunion : P. Giacomo, sous-directeur du B.I.P.M.;
A. ALuisy, V. D. Huyny, J. W. MOLLER, A. RyTrz, D. GUEGAN
(B.L.P.M.).

Excusés: E. Teranisai, Electrotechnical Laboratory (E.T.L.),
Tokyo. H. LiskieN, Bureau Central de Mesures Nucléaires
(B.C.M.N.), Euratom, Geel (invité).

Absent: Mme I. JarirziNa, Institut de Métrologie D.I. Mendéléev
(I.M.M.), Leningrad.
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Introduction

Mr Terrien souhaite la bienvenue aux participants et leur communique
une bréve information concernant la présidence du C.C.E.M.R.I. Les
quatre Sections et leurs présidents respectifs constituent le Comité
Consultatif qui était dirigé par le Professeur K. Siegbahn. Ce dernier
a donné sa démission et sera vraisemblablement remplacé par
Mr E. Ambler, sous-directeur du National Bureau of Standards.

Le projet d’ordre du jour est ensuite discuté et adopté avec quelques
modifications mineures.

1. Comparaison internationale de débits de fluence
de neutrons rapides

a) Situation actuelle

Mr Huynh rappelle qu’il a été chargé par la Section III du C.C.E.M.R.I.
d’accompagner les instruments de transfert dans tous les laboratoires
participant 4 la comparaison internationale de débits de fluence de neu-
trons rapides et il fait un exposé sur la situation actuelle de cette compa-
raison. Cing laboratoires ont déja participé a la comparaison: le Conseil
National de Recherches (N.R.C.), le Centre d’Etudes Nucléaires de
Cadarache (C.E.N.), le Bureau Central de Mesures Nucléaires d’Eura-
tom (B.C.M.N.), le National Physical Laboratory (N.P.L.) et le Bureau
International des Poids et Mesures (B.I1.P.M.).

Mr Huynh fait quelques commentaires, d’une part sur le comporte-
ment des instruments de transfert et, d’autre part, sur les résultats des
comparaisons. Les trois instruments de transfert suivants sont utilisés
pour les mesures :

— Spheére de polyéthyléne 4 compteur & BF,;. L’ensemble a ¢té étudié
et fourni par le B.I.P.M. La sphére a un diamétre de 20,3 cm. Le compteur
a BF; est du type LMT 0,2 NE 3/1F; il est logé dans un fourreau de
polyéthyléne qui s’encastre dans la sphére, dans un canal diamétral
cylindrique. Une source Am-Be de 100 mCi, logée de méme dans un four-
reau de polyéthyléne, peut étre introduite simultanément; elle permet
de controler le seuil de discrimination, ainsi que la stabilité du compteur.

— Compteur proportionnel & *He. Le compteur (longueur active 10,2 cm,
diamétre 2,44 cm) a été fourni par le N.R.C. Il a été construit par la
société Texas Nuclear Corporation; il est rempli d’hélium 3 sous une
pression de 10°® Pa.

— Chambre & fission. L.a chambre a été construite et fournie par le N.B.S.

Elle est en fait constituée de deux chambres contenant chacune un dépot
de 238U de 1 mg/cm? et de 1,3 cm? de surface. L’uranium est déposé sur
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deux feuilles de platine, disposées dos a dos, qui forment une cloison
de séparation entre les deux chambres. Le gaz qui circule a travers la
chambre a fission est du méthane pur.

Le comportement de I'ensemble sphére + compteur & BF; est satis-
faisant; il est illustré par les mesures de reproductibilité effectuées au
B.LP.M. pendant la période de comparaison (voir tableau I).

TABLEAU I

Reproductibilité des mesures effectuées au B.1.P.M.
Sensibilité e du détecteur (sphére + BF,) & 1,50 m de la cible pour des neutrons de 2,50 MeV

Date & Date & Date &
1973 1974 1974
13 nov. 7,120 x 10-% 5 fév. 7,204 x 10-% 10 sept. 7,211 x 10-°
14 » 7,124 6 » 7,200 10 » 7,186
14 » 7,218 8 avr. 7,150 11 » 7,180
15 » 7,207 10 » 7,170 11 » 7,144
19 » 7,177 10 » 7,143 12 » 7,187
20 » 7,107
Moyenne ........ 7,159 7,175 7,182
Ecart-type ...... + 0,048 + 0,028 ' + 0,024

& = comptage/fluence par unité d’angle solide.

Le compteur a ®He et la chambre a fission ont tous les deux fonctionné
correctement. Cependant, il faut signaler une observation non encore
expliquée dans le spectre & 250 keV du compteur 4 ®He au N.P.L.:
un faible épaulement est apparu a droite de chacun des pics de neutrons
thermiques et des neutrons de 250 keV.

En ce qui concerne les résultats des comparaisons, on constate que
la concordance est assez bonne, sauf pour 1’énergie de 250 keV ou P'écart
est de 10 a 20 9%,; pour les énergies de 2,20 MeV et 2,50 MeV, le C.E.N.
obtient une valeur d’environ 10 9, plus faible que les autres laboratoires.

b) Discussion du fonctionnement des instruments de fransfert ufilisés dans
la comparaison

Instrument de transfert sphérique. — On a remarqué qu’une correction
importante est nécessaire pour tenir compte des neutrons diffusés, particu-
lierement & 250 keV. Mr Huynh a recalculé les corrections de diffusion
4 partir des données fournies par les laboratoires participants et ses résul-
tats concordent avec leurs calculs a 4 0,3 9, prés (sauf pour le B.C.M.N.
a 2,20 MeV). La loi en 1/d% a été utilisée par tous les laboratoires pour
évaluer la correction de diffusion; le N.P.L. s’est servi aussi d’un cone
d’ombre qui a donné la méme correction (excepté a 250 keV).

Mr Axton a étudié en détail la méthode donnant la correction de
diffusion 4 partir de la loi en 1/d% Jusqu’a présent, dans I’analyse de

5
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la comparaison, on a fait 'ajustement suivant I'équation : e*dy = A + B,
avec x = 1/d?% ou e#d tient compte de I'absorption des neutrons dans
Pair.

La présence dans le premier membre de I'équation ci-dessus de la
correction (e#4) pour l'atténuation par l'air signifie que la diffusion n’est
pas représentée uniquement par la constante A. L’équation correcte
pour une diffusion constante serait: y = A | Bx e~

Comme il existe une preuve expérimentale que le terme qui représente
la diffusion est proportionnel & 1/d, on s’attendrait & ce que I’équation
suivante donne un ajustement plus détaillé:

Cei* or?
y_A+ + < —{—4—‘12), avec 0<o<1,

o r est le rayon de la sphére et ou le terme entre parenthéses tient
compte de la déviation par rapport a la loi de l'inverse carré due aux
dimensions finies du détecteur. Dans cette équation on néglige les effets
dus a la distribution angulaire des neutrons provenant de la cible et a
Pépaisseur de celle-ci.

Une comparaison de différentes méthodes pour évaluer la correction
de diffusion a été faite au N.P.L.; elle est résumée dans le tableau II.

TaBLEAU II
Différentes évaluations de la correction de diffusion (N.P.L.)

Energie

des Cone Calcul §d =0 § =1 6 = =1
neutrons d’ombre BIPM B=20 B=20 B ;é B #0
ovy. (%) (%) (%) (%) (%) (%)

250 11,2 8,83 + 0,68 8,78 + 0,60 9,54 9,44 + 2,0 11,60
565 6,3 6,01 + 0,44 5,98 + 0,45 6,80 7,562 + 1,17 10,58

2 200 6,2 5,94 £ 0,66 5,97 £ 0,63 6,67 9,23 + 1,45 11,24
2 500 5,8 6,49 + 0,60 6,48 + 0,61 7,27 10,06 £ 0,3 12,19

Mr Axton en déduit que les données sont insuffisantes pour obtenir une
exactitude satisfaisante en utilisant 1’équation la plus détaillée.

La Section III conclut qu'a 250 keV la correction de diffusion est
incertaine.

Mr Szabo fait remarquer que 'adjonction de cadmium autour de la
barre d’ombre donne un bon ajustement pour les mesures en 1/d? faites
dans son laboratoire. Mr Axton pense que dans le cas de la loi en 1/d?
les distances devraient étre distribuées de facon plus réguliére entre
55 et 200 cm, mais Mr Geiger pense qu’aucune équation ne donne 1’ajus-
tement correct dans le cas d'une cible «vraie». Comme l'a indi-
qué Mr Szabo, une bonne mesure ne peut étre faite que par la méthode
du temps de vol et au moyen d’un détecteur de neutrons a réponse raplde
On peut alors voir les désaccords causés par le cone d’ombre.

La Section décide que, pour les mesures ultérieures faites a 250 keV
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seulement, on effectuera 10 mesures 4 des distances distribuées réguliére-
ment en 1/d2, entre 55 et 200 cm. Par ailleurs, des mesures de diffusion
seront faites avec un cone d’ombre (voir schéma ci-dessous) a des distances
cible-détecteur de 150 et 200 cm. Les distances cible-cone d’ombre et la
composition du céne seront précisées par Mr Axton et communiquées 4
Mr Huynh.

le 30cm 20cm |

|
R

Compteur @ ®He. — Mr Szabo a mesuré la correction de diffusion pour
un compteur a 3He en utilisant la loi en 1/d? et a trouvé une diffusion
négligeable. Bien qu’il ne soit pas possible de donner de chiffres, le N.P.L.
pense qu’avec le compteur & *He la correction de diffusion dans le labo-
ratoire ne peut pas étre négligeable. Dans I'installation du N.P.L. la cor-
rection pour la sphére est de 11 9%, a 150 cm et pourrait bien étre de
3 9, 4 50 cm. Dans le cas du compteur 4 ®He, il se pourrait que la correc-
tion soit plus élevée, étant donné sa plus grande sensibilité aux neutrons
dont I’énergie est en décroissance. Cette correction pourrait étre mesurée
avec des cones d’ombre mais il faudrait augmenter la distance.

Au N.R.C. et au N.P.L. on a observé des bosses sur le co6té haute
énergie de deux pics du spectre. Mr Geiger pense qu’elles sont dues a
I'électronique mais Mr Axton trouve une variation avec le temps, le pic
augmentant de 1,5 9, entre deux séries de mesures consécutives, aussi
bien pour 250 keV que pour 565 keV. Quand les constantes de temps du
systéme électronique passent de 5 us 4 10 us, on ne remarque aucune
différence.

Mr Geiger va vérifier dans son laboratoire si le compteur a *He fonc-
tionne toujours comme il y a un an. Il va également construire un modé-
rateur 4 géométrie reproductible pour loger la source de 2,2 x 105 s
du B.I.LP.M., afin de contréler le bon fonctionnement du compteur.

E
d
N
o
S

D12cm

Chambre a fission. — Mr Liskien a suggéré dans une lettre ’emploi
d’'un compteur plus grand pour augmenter lefficacité de détection,
afin que le compteur puisse étre utilisé 4 20 em au lieu de 10 cm. Aucune
décision n’est prise pour le moment.

Activation de feuilles ¢ 14,8 MeV. — Dans le but de faire un essai
sur la possibilité d’emploi de la réaction 3¢Fe(n, p) Mn comme instru-
ment de transfert a 14,8 MeV, les installations de comptage absolu
47f de divers laboratoires ont été comparées au moyen d’une circulation
de feuilles de ®Co. Des couples de feuilles de cobalt de 1 cm? de surface,
dont I’épaisseur correspond & 56 mg/cm? et dont I'efficacité § est d’envi-
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ron 17 9, ont été envoyées par le N.P.L. aux laboratoires suivants:
E.T.L., N.B.S.,, B.C.M.N.,, ILM.M. et P.T.B. Les résultats de tous les
participants, & l'exception de la P.T.B., sont en accord avec ceux du
N.P.L. Le B.CM.N,, 'E.T.L. et le N.P.L. sont susceptibles, dés & pré-
sent, de mettre en ceuvre une seconde méthode de transfert, pour 14,8 MeV,
utilisant la réaction %®Fe(n, p) 5¢Mn.

¢) Energies a option

Mr Liskien a proposé dans une lettre que I’on abandonne les énergies
a option quand un groupe important participe 4 la comparaison. Cette
question sera remise a I’étude quand la comparaison actuelle sera achevée.
La Section ne désire pas inviter de nouveaux laboratoires a prendre part
a la comparaison mais autorise le président a y ajouter des participants.

d) Autres probléemes relatifs & la comparaison

La Section III discute la construction éventuelle d’'un compteur sphé-
rique plus petit, par exemple de 15 cm de diamétre, pour le domaine
d’énergie de 250 keV. Toutefois, selon le Rapport ICRU No 13, il ne
semble pas que la réponse soit meilleure en ce qui concerne I’élimination
de la diffusion. Aucune décision n’est prise.

e) Calendrier de la comparaison

Le programme suivant est adopté pour la suite de la comparaison :

NBS Mars 1975 250 et 565 keV

ETL Awvril ou Mai 1975 250 et 565 keV; 2,5 et 14,8 MeV

IMM ? 2,5 et 14,8 MeV

PTB Eté 1975 250 et 565 keV; (2,2, 2,5 et 14,8 MeV)?
CEN apres la P.T.B. 2,5 MeV

NRC fin 250 et 565 keV.

f) Analyse

Mr Miiller assistera Mr Huynh dans ’analyse de la comparaison.

9) Publication des résultats

Mr Huynh préparera un rapport qui sera soumis a la Section III pour
discussion. Ce rapport pourra servir de base & 1’élaboration d’un document
relativement complet qui sera publié.

h) Divers

Comme le N.P.L., le C.E.N. et le B.C.M.N. disposent & 2,5 MeV
de débits de fluence neutronique élevés, la chambre 4 fission constituerait
aussi un instrument de transfert adéquat. Cependant, étant donné
qu’'a cette énergie la situation est assez bonne et que des comparaisons
ont déja eu lieu, aucune action n’est proposée. Les membres de la Sec-
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tion III sont invités & faire des recherches sur un instrument de transfert
utilisant la réaction nucléaire sans modérateur et convenant pour 2,2
et 2,5 MeV. '

Pour Plavenir, un travail intéressant est proposé: la mesure d’une
section efficace de production neutronique sur une cible qui circulerait
entre les laboratoires, par exemple une cible épaisse de béryllium.

2. Progrés récents dans le domaine
de ’étalonnage des sources de neutrons

Mr Axton dispose maintenant d’'un programme de Monte Carlo pour
faire les corrections de fuite, d’absorption dans la source et de pertes
dues aux réactions (n, «) et (n, p) dans la méthode du bain. Il semble
que, dans le passé, on ait sous-estimé les corrections de fuite et surestimé
les corrections de perte par réaction (n, ) et (n, p) d’environ 0,25 %,
Une publication est en préparation. Le N.P.L. a également trouvé que
les sources de ?*!Am-Be fabriquées & Amersham avaient une décroissance
plus rapide que prévu d’aprés la période du 2#'Am. Il est vrai que ces
sources sont des mélanges d’américium et de béryllium, présentation
sans doute moins satisfaisante que celle des sources modernes frittées
ou constituées d’alliages.

En ce qui concerne les mesures de sources de 22Cf, la moyenne pon-
dérée d’une série homogéne de mesures de v (v étant le nombre moyen
de neutrons émis par fission) donne une incertitude de 0,35 9,. Cependant
I'exactitude des mesures de sources n’est probablement pas meilleure
que + 1 %. D’olt vient cet écart apparent? Mr Axton pense que les cor-
rections appliquées aux sources de 22Cf sont plus petites que dans le cas
des sources («, n). L’incertitude est, évidemment, plus petite pour la
moyenne pondérée que pour les mesures individuelles qui la consti-
tuent.

A la P.T.B., on a utilis¢ un bain d’eau pour étalonner une source
de Ra-Be («, n) avec une erreur de + 1,3 9. Des sources intenses de
22Cf (5 x 10° s7) sont maintenant étalonnées par la méme méthode.

Le N.B.S. utilise un systéme spécial de circulation pour le bain de
sulfate de manganése et une méthode a deux étapes, '’étalon NBS ser-
vant d’intermédiaire. Une comparaison NBS-PTB est 4 I’étude.

3. Propositions relatives 4 d’autres comparaisons
de sources

a) Source d taux d’émission de neutrons compris entre 108 ef 107 s~

Aucun besoin n’existe actuellement. Si des laboratoires désirent
vérifier leurs sources, la Section suggére qu’ils se mettent en rapport
avec le B.I.LP.M. pour une comparaison ou un étalonnage.
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b) Sources intenses (= 10° s—1)

L’étalonnage de sources intenses de 252Cf suscite actuellement beau-
coup d’intérét. Une comparaison est envisagée entre le N.B.S. et la
P.T.B.; le N.P.L. pourrait y participer. Le B.I.LP.M. a accepté de faire
une enquéte auprés des laboratoires nationaux pour savoir s’ils souhai-
teraient prendre part 4 une telle comparaison qui se déroulerait sur une
période de six mois. Par ailleurs, il demandera aux laboratoires s’ils sont
disposés a préter une source de #2(Cf.

4. Progrés récents dans la mesure
des débits de fluence de neutrons rapides

A part 'extension du domaine d’énergie pour les méthodes déja
publiées, rien de nouveau n’est signalé. Le détecteur du type « Ponitz »
est devenu un instrument plus largement utilisé.

5, Ktalonnage en énergie du long compteur de précision

Les désaccords qui se sont manifestés dans les étalonnages pour
des neutrons de 14 MeV sont discutés. Mr Axton pense que le long comp-
teur ne peut servir que pour les neutrons d’énergie inférieure & 6 MeV.
A 14 MeV le centre effectif du compteur est difficile & localiser; d’autre
part, le compteur n’agit plus comme détecteur directionnel car les neu-
trons de haute énergie traversent I’écran protecteur du compteur. Mr Gei-
ger suggére qu’'un compteur sphérique de Bonner, de 30 cm de diamétre,
serait probablement meilleur car son centre effectif coincide avec le
centre géométrique et son efficacité pour les neutrons diffusés de faible

énergie est réduite.

6. Dosimétrie neutronique en radiothérapie :
activité des laboratoires nationaux

a) Mr Caswell résume (au moyen de diapositives) la récente compa-
raison internationale de dosimétrie neutronmique (INDI) organisée par
PInternational Commission on Radiation Units and Measurements
(I.C.R.U.) (cf. Proceedings of the 5th International Congress of Radiation
Research, Seattle, Washington, July 1974). Une analyse des résultats
de cette comparaison par Mr Miiller (B.I.P.M.) est en cours.

b) Le tableau III donne les travaux, achevés ou en cours dans divers
laboratoires, concernant les étalons de dosimétrie.

¢) Une activité intense régne dans le domaine des comparaisons
de dosimétrie neutronique : comparaison INDI organisée par I'.C.R.U.,
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TaBLeEaU III

Travaux achevés Travaux en cours
NPL Protection contre les rayonne- Chambres d’ionisation doubles
ments pour étalons dans la thérapie
neutronique
PTB Principalement protection contre

les rayonnements, mais fera
T'acquisition de chambres
d’ionisation doubles

NBS Calculs théoriques pour dosimé- Protection contre les rayonne-
trie neutronique ments (filtres pour faisceaux)

NRC Protection contre les rayonne-
ments. Etalonnages de neu-
trons de 14 MeV pour recher-
ches en biologie.

projet européen de comparaison de dosimétrie neutronique d’Euratom
et projet d’'une comparaison « postale » organisée par 1’Agence Interna-
tionale de I'Energie Atomique (A.LE.A.). Etant donné cette activité
et I’état peu avancé des programmes de dosimétrie neutronique dans les
laboratoires nationaux, aucune comparaison ne semble nécessaire actuel-
lement.

7. Mesures de débits de fluence de neutrons thermiques

Des faisceaux collimatés issus de réacteurs ont été éfalonnés par le
N.B.S. et la P.T.B. (+ 10 9%). Aucun progrés nouveau n’est mentionné
dans le domaine des étalons de débit de fluence de neutrons thermiques.
Aucune comparaison ne semble nécessaire en ce moment.

8. Travaux effectués au B.L.P.M.
dans d’autres domaines de mesures neutroniques

Ces travaux concernent essentiellement la sphére modératrice (cf.
Procés-Verbaux C.1.P.M., 41, 1973, p. 79). La Section III suggére que le
comptage par la méthode de la particule associée soit étendu aux neutrons
de la réaction D 4 T(14,8 MeV). Le B.LP.M. espére entreprendre une
telle étude a I'avenir. La Section félicite vivement Mr Huynh pour son
travail.

9. Echange d’informations

Les membres de la Section procédent & un bref échange de vues
sur les travaux en cours dans les laboratoires nationaux qu’ils représen-
tent.
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10. Questions diverses

Le Président se demande si la communication d’informations sur les
méthodes de travail des autres Sections du C.C.E.M.R.I. ne permettrait
pas d’accroitre I'efficacité de la Section III. Ainsi, la Section II (Mesure
des Radionucléides) rédige des monographies; deux sont en préparation :
I'une sur les techniques de dilution et I'autre sur les impulsions secon-
daires. Mr Terrien fait remarquer que les besoins des différents Comités
Consultatifs, ou de leurs Sections, varient selon les sujets traités et que
chacun doit rechercher la solution la mieux adaptée a son cas.

Mr Leroy (C.E.N., Cadarache) a soulevé dans une lettre le probléeme
de la combinaison des erreurs. Le B.I.P.M. distribuera aux membres deux
rapports récents (par Campion ef al. et par S. Wagner). Mr Allisy souligne
qu’une liste compléte des erreurs devrait étre donnée pour tous les résul-
tats, de telle sorte que le lecteur puisse les combiner aisément comme il le
désire.

La Section III propose que Mr E. Rotondi, Centro di Studi Nucleari

della Casaccia, Rome, soit invité a la prochaine réunion s’il continue
toujours son travail actuel dans le domaine des mesures neutroniques.

Le 8 octobre, les membres de la Section ont visité le laboratoire de
mesures neutroniques du B.I.LP.M. et y ont vu les instruments de trans-
fert utilisés dans la comparaison internationale en cours.

X%

La Section III exprime son appréciation pour le travail de préparation
de la réunion. Elle remercie le B.I.P.M. pour son hospitalité et le person-
nel de la Section des rayonnements ionisants pour sa collaboration.

(20 novembre 1974)



14° RAPPORT

DU
COMITE CONSULTATIF D’ELECTRICITE

AU

COMITE INTERNATIONAL DES POIDS ET MESURES

par A. F. DUNN, Rapporteur

Le Comité Consultatif d'Electricité (C.C.E.) s'est réuni
pour sa quatorzi&me session au Bureau International des Poids
et Mesures, § Sévres, oll il a tenu trois sé&ances les jeudi 22
et vendredi 23 mai 1975. »

Etaient présents :
F.J. LEHANY, membre du C.I.P.M., président du C.C.E.
Les d&légués des laboratoires membres :

Amt flir Standardisierung, Messwesen und Warenpriifung
[a.s.M.W.], Berlin (W. SCHLESOK) .

Conseil National de Recherches [N.R.C.], Ottawa
(A.F. DUNN).

Conservatoire National des Arts et Métiers : Labora-
toire Central des Industries Electriques [L.C.I.E.],
Fontenay-aux-Roses (Ph. OLMER, J. BLOUET, N. ELNE-
KAVE) .

Electrotechnical Laboratory [E.TJL.], Tokyo (H.
HIRAYAMA) .

Institut de M&trologie D.I. Mendéléev [I.M.M.],
Leningrad (V. AROUTUNOV, N. STOUDENTSOV) .

Istituto Elettrotecnico Nazionale Galileo Ferraris
[1.E.N.], Turin (E. ARRI).
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National Bureau of Standards [N.B.S.], Washington
(C.H. PAGE, B.N. TAYLOR). .

National Measurement Laboratory [N.M.L.], Chippendale
(F.J. LEHANY).,

National Physical Laboratory [N.P.L.], Teddington
(A.E. BAILEY, G.H. RAYNER).

National Physical Research Laboratory [N.P.R.L.],
Pretoria (R. TURNER). '

Physikalisch-Technische Bundesanstalt [P.T.B.],
Braunschweig (H.J. SCHRADER).

Le directeur du B.I.P.M. (J. TERRIEN).
Invité : R. KAARLS (Van Swinden Laboratorium,'s-Gravenhage).

Assistaient aussi 3 la session : P. GIACOMO, sous-directeur
du B.I.P.M. ; G. LECLERC et T. WITT (B.I.P.M.).

Le Président et le Directeur du B.I.P.M. souhaitent la
bienvenue aux participants, puis l'oxdre du jour est adopté.

Mr Dunn est nommé rapporteur, assisté de Mr Leclerc comme

secrétaire.

RESULTATS DE LA 13° COMPARAISON (1973)
DES ETALONS NATIONAUX DE RESISTANCE

Mr Leclerc ajoute quelques commentaires & son rapport sur
la 13° coﬁparaison des étalons nationaux de ré&sistance (Docu-
ment CCE/75-1).

Pour améliorer la précision des comparaisons il faudrait
maintenir les étalons de transfert en permanence 3 20 °C afin
de leur éviter les chocs thermiques ; il faudrait aussi les
transporter avec davantage de précaution car.les chocs mécani-
ques peuvent modifier leur résistance de gquelques 10_7 ; 11
faudrait enfin réduire le plus possible le délai qui s'écoule
entre les mesures "aller" et les mesures "retour" faites dans
les laboratoires nationaux. )

On observe un écart systématique (de l'ordre de 2 x 10—7)
entre les résultats fournis par les comparaisons des résistances
de 104 Q et les résultats fournis par les comparaisons des éta-
lons de 1 Q ; cela semble indiquer que le passage de 1 Q & 104 Q
est effectué dans la plupart des laboratoires nationaux a
1 x 10_7 prés, alors qu'au B.I.P.M. il a &té& entaché& d'une

erreur‘de 1l'ordre de 2 x 10_7.
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COMPARAISON CIRCULAIRE DES ETALONS DE CAPACITﬁ DE 10 pF
(Document CCE/75-29)

Conformément au désir exprimé en 1972 par plusieurs labo-
ratoires, la comparaison circulaire des étalons en silice de
10 pF a été poursuivie. La bonne concordance des résultats
obtenus prouve que les laboratoires ont pratiquement terminé
la mise au point de leur condensateur & variation de capacité
calculable et peuvent déterminer le farad en valeur absolue
a1x10 /.

~ Ces résultats confirment aussi l'excellente qualité des
étalons voyageurs qui permettent d'effectuer des comparaisons
i quelques 1078 prés.

Quelques laboratoires dé&duisent dé&ja la valeur absolue
de 1'ohm de celle du farad déterminé au moyen d'un condensa-
teur calculable. Le C.C.E. décide donc d'organiser différem-
ment les comparaisons internationales des &talons nationaux de

résistance et adopte la Recommandation E 1 (1975).

RESULTATS DE LA 13° COMPARAISON (1973)
DES ETALONS NATIONAUX DE FORCE ELECTROMOTRICE

Mr Leclerc commente son rapport sur la 13% comparaison des
étalons nationaux de force électromotrice {(Document CCE/75-2).
L'utilisation d'étalons de transfert conservés dans des encein-
tes thermorégulées n'a pas apporté toute l'amélioration espérée.

Il n'est pas équivalent d'alimenter ces enceintes & 1l'aide
d'accumulateurs ou 3 l'aide du secteur électrique. L'‘encombre-
ment des enceintes ne permet pas de les transporter par avion
comme bagages & main ; de ce fait elles sont parfois manipulées
trop brutalement et les piles sont alors perturbées. Néanmoins,
la dispersion des résultats individuels fournis par les piles
conservées dans les enceintes est plus faible que celle qui est
obtenue avec les piles nues. Les enceintes sont donc préféra-
bles comme dispositifs de transfert ; des recherches sont
d'ailleurs en cours pour améliorer leurs performances et leur
encombrement a déj3 été réduit pour permettre de les loger

sous les siéges d'avions (Documents CCE/75-5 et 17).
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CONTROLE DE LA PERMANENCE DES ETALONS
DE FORCE ELECTROMOTRICE
(Documents CGE/75-4, 6, 10, 14, 23, 27, 31 et 32)

Dix laboratoires ont entrepris la mise en oeuvre de
l'effet Josephson en vue de son utilisation pour conserver 1le
volt ; quatre d'entre eux.contrélent déja la permanence du
volt par ce moyen. Une expérience de transfert d'un "disposi-
tif Josebhson" entre le B.I.P.M. et la P.T.B. a montré que
l'on pouvait reproduire une tension Josephson & 1 x 10,_7 prés
(ou mieux). En conséquence, le C.C.E. a décidé de retarder
l'organisation de la 14€ comparaison des étalons nationaux de

force électromotrice et adopté la Recommandation E 2 (1975).

DETERMINATIONS ABSOLUES

Le C.C.E. a pris connaissance des nombreux documents
relatifs aux déterminations absolues en cours dans les labora-
toires nationaux (Docuﬁents CCE/75-4, 8, 11, 12, 13, 18, 19,
20, 24, 25, 26 et 33).

A la suite de la présentation du Document CCE/75-16 par
Mr Aroutunov et sur sa proposition, le C.C.E. a adopté aprés

discussion la Recommandation E 3 (1975).

COMPARAISON INTERNATIONALE D'INSTRUMENTS DE PASSAGE
CQURANT CONTINU - COURANT ALTERNATIF

La comparaison des instruments de passage courant continu-
courant alternatif, en cours entre le N.B.S., 1'I.M.M., 1'E.T.L.
et le N.P.L. sera bientdt terminée. Les résultats déja obtenus
sont satisfaisants (Documents CCE/75-15 et 22).

RAPPORT DU GROUPE DE TRAVAIL
POUR LES GRANDEURS AUX RADIOFREQUENCES

Mr Blouet présente le rapport de ce Groupe de travail qui
s'est réuni les 19 et 20 mai 1975 sous la présidence de Mr
Lehany (p. E 8).

Le C.C.E. approuve le programme de comparaisons présenté
par ce Groupe et le remercie pour le travail qu'’il a effectué.
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Le C.C,E. a examiné la question posée par le Groupe de
travail concernant l'organisation de comparaisons dans le
domaine des ultrasons. Aprés discussion détaillée la déclara-
tion suivante a &té adoptée

Le C.C.E. reconnalt la nécessité d'une coordination des mesures
dans le domaine des ultrasons, et juge utile que le N.B.S. organise
des comparaisons entre les laboratoires intéressés.

Cependant, il s'estime insuffisamment informé pour prendre une
décision au cours de la présente session. Pour pouvoir le faire en
toute connaissance de cause lors de sa prochaine session, il demande
au N.B.S. d'informer réguliérement les membres du C.C.E. de la progres-—

sion des mesures et de 1'inté&rét qu'elles suscitent.

QUESTIONS DIVERSES

Piles étalone.- Mr Schrader demande l'opinion des autres
laboratoires sur la formule de variation de la force é&lectromo-
trice des pilés &talons en fonction de la température détermi-
née 3 la P.T.B. (Document CCE/75-7).

Mr Aroutunov souhaite savoir s'il existe de nouvelles
spécifications pour fabriquer les piles &talons.

Le Président suggére finalement aux laboratoires de pour-

suivre 1'étude des piles é&talons.

x
* *

Le Président remercie les membres du C.C.E. de leur active
et fructueuse collaboration.

Mr Page se fait l'interpréte de ses collégues pour remer-
cier & son tour le Président de la fagon aussi aimable qu'effi-
cace avec laquelle il a dirigé les travaux de la 14® session

du C.C.E.

(24 mai 1975)
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RECOMMANDATIONS
du Comité Consultatif d'Electricité

présentées
au Comité International des Poids et Mesures

Liaison des étalons de l'ohm du B.I.P.M. au farad

RECOMMANDATION E 1 (1975)*

Le Comité Consultatif d'Electricité,

considérant que plusieurs laboratoires ont accompli com-
plétement, et avee une trés haute préecision, la réalisation la
plus exacte de L'unité SI de résistance par le moyen du conden-—
sateur & variation calculable du type Lampard-Thompson, et
qu'ils ont déjd des preuves expérimentales de la bonne concor-
dance de leurs résultats,

recommande & ces laboratoires de conclure les arrangements
les plus convenables pour que les étalons de résistance de
1 ohm du Bureau International des Poids et Mesures (B.I.P.M.)
puissent €tre ajustés et maintenus par comparaison aux étalons
de ces laboratoires,

et recommande que le B.I.P.M. prenne ensuite les disposi-
tions nécessaires pour que tous les laboratoires intéressés
puissent bénéficier de lL'amélioration qui sera ainsi obtenue
dans l'exactitude des étalons du B.I.P.M.

Sur l'emploi de l'effet Josephson et la poursuite des recher-

ches pour améliorer les étalons du volt

RECOMMANDATION E 2 (1975)’4

Le Comité Consultatif d'Electricité,

considérant

que la reproductibilité des échelons de potentiel obtenus
avec le dispositif eryogénique d jonction Josephson est mainte-
nant vérifiée expérimentalement avec une trés haute précision,

que l'emploi des éléments voltailques pour conserver et
transporter la valeur du volt reste incertain d cause de leur
fragilité et de leurs instabilités

recommande au Bureau International des Poids et Mesures et

'Y

d tous les laboratoires intéressés

* Cette recommandation a &té approuvée par le Comité International

des Poids et Mesures i sa 64 session (mai 1975).
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~ de faire usage de l'effet Josephson pour corriger les.
instabilités de leurs étalons de différence de potentiel,

- et de faire connaitre la valeur de la fréquence Josephson
qui correspond & la valeur du volt représentée par leurs éta-
lonsg, que cette valeur goit celle qui a été estimée par le
Comité Consultatif d'Electricité en 1972, c'est-a-dire
483 594,0 GHz, ou une autre valeur justifiée par de bons ar-
gumentes,

estime qu'il est Important de poursuivre les recherches
en cours visant & améliorer la stabilité et les possibilités de
transport des éléments voltaiques, car les étalons de ce type
restent toujours nécessaires dans tous les laboratoires inté-

ressés.

Sur la poursuite des déterminations absolues du volt et de

1l'ampére

RECOMMANDATION E 3 (1975)*%

Le Comité Consultatif d'Electricité,

considérant

que l'on a les moyens de maintenir avee une haute stabili-
té les étalons de différence de potentiel et d'intensité de
courant électrique,

mats que la réalisation des unités SI correspondantes par
des mesures absolues n'a pas encore été accomplie avec une
exactitude qui serait en harmonie avec cette stabilité,

renouvelle ses recommandations de poursuivre et d'inten-
sifier les mesures absolues du volt et de l'ampére, soit par
L'amélioration des méthodes expérimentales déjd essayées, soit
par la recherche d'autres méthodes directes ou indirectes, par
exemple détermination de la constante Josepheon 2 e/h par l'in-
termédiaire d'autres constantes physiques sans utiliser les

grandeurs électriques pour créer un nouvel étalon du volt.

xx : P " Pz :
Cette recommandation a &té approuvée par le Comité International

des Poids et Mesures & sa 64¢ session (mai 1975) aprés suppression du mot
"Josephson' avant 2 e/A.
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APPENDICE

RAPPORT DU GROUPE DE TRAVAIL
POUR LES GRANDEURS AUX RADIOFRﬁQUENCES

Le Groupe de travail s'est réuni au Pavillon de Breteuil, 3 Sévres,
les 19 et 20 mai 1975,

Etaient présents : MM. F.J. LEHANY, président ; H.M. ALTSCHULER (NBS),
A.E. BAILEY (NPL), H. BAYER (PTB), J. BLOUET (LCIE), A.F. DUNN (NRC),
H. HIRAYAMA (ETL), P.O. LUNDBOM (RIND), G. RIETTO (IEN), M. SINCLAIR (RRE).

Assistaient‘aussi 3 la réunion : MM. J. TERRIEN, directeur du BIPM ;
P. GIACOMO et G. LECLERC (BIFM).

Excusé : Mr G. ALMASSY (IRT)(I).
Les débats ont porté sur les sujets suivants :

1. ETAT D'AVANCEMENT DES COMPARATSONS INTERNATIONALES

Depuis la derniére réunion (1972) du Groupe de travail, trois compa-
raisons ont &té achevées ; une comparaison a &té abandonnée : elle aurait
fait double emploi avec d'autres comparaisons précédemment exécut&es ou en
cours.

" Actuellement, treize comparaisons sont en cours d'exécution.

Les renseignements relatifs & chacune des comparaisons terminées ou *
en cours figurent dans le tableau I.

2. TRAVAUX FUTURS
2.1. Comparaisons 4 entreprendre

Le Groupe de travail a discuté les propositions présentées par la PTB
(Document GT-RF/75-2), le NBS (GT-RF/75-7), le NML et le NPL. Il a é&tabli
la liste des nouvelles comparaisons d entreprendre (tableau II) ; dans cet
cette liste, les comparaisons projet@es ont &té réparties en trois catégo-
ries :

A - Comparaisons pour lesquelles il existe un laboratoire pilote et
des participants, et qui pourraient donc &tre entreprises sans délai
(14 comparaisons).

B - Comparaisons pour lesquelles il n'existe pas actuellement de labo-
ratoire pilote et qui ne pourront donc &tre entreprises que lorsque 1'un
des participants aura accepté cette charge (4 comparaisons).

C - Comparaisons pour lesquelles un seul laboratoire a, jusqu'i pré-
sent, marqué de l'intéret (3 comparaisons).

2.2. Réflexion sur les travaux futurs

2.2.1. Comparaisons dans le domaine des ultrasons.— Une proposition
du NBS concernant 1'exécution d'une comparaison de mesures de puissance
d'un faisceau ultrasonore a donné lieu i une discussion approfondie. Deux
tendances principales se sont dégagées :

- certains membres estiment que ce type de mesure est totalement en
dehors du domaine d'activité du Groupe de travail. S§'il acceptait, pour ce
cas, de déborder de son domaine actuel, le Groupe serait amené i faire de
méme pour d'autres types de mesures qui lui sont &trangers. Ceci risquerait
d'entrafner une augmentation notable de son activité et nécessiterait

(Tera signification des sigles utilis&s pour désigner les labora-
toires est donnée 3 la fin du tableau II.




d'adjoindre au Groupe actuel des spécialistes des nouveaux domaines, or
1'accroissement du nombre des part1c1pants est peu favorable 3 l'effica-
cité des travaux.

- Pour le NBS et les autres membres qui partagent son point de vue,
la gamme de fréquence considérée tombe dans le domaine du Groupe de travail
et certaines méthodes de mesure, en fait purement &lectrique, mettent en
oeuvre des procédés familiers aux radioélectriciens. A ce titre, le cas de
la mesure des puissances ultrasonores est analogue 3 celui de la mesure
des puissanceslaser. En outre, il ne semble pas qu'il existe actuellement
sur le plan international un autre organisme susceptible d'entreprendre ces
travaux. D'aprés les enquétes effectues dans différents pays et notamment
aux Etats-Unis, les laboratoires qui travaillent dans le domaine des ultra-

sons n'ont pas en général de vocation métrologique.

Compte tenu de ces différents avis, le Groupe de travail décide fina-
lement de soumettre la question au C.C.E.

2.2.2. Multiplication des comparaisons.— L'incidence de 1'augmenta—_
tion du nombre des comparaisons sur la charge de travail des laboratoires
inquidte certains membres qui recommandent de limiter le nombre des compa-
raisons et d'@viter, en particulier, d'entreprendre des travaux voisins de
ceux qui ont déji été effectués. D'autres membres jugent au contraire
utile de reprendre de telles comparaisoms, notamment pour s'assurer qu'il
n'y a pas de dérive due aux &quipements de mesure ou i leur mise en oeuvre.

3. LIAISONS AVEC L'URSI |
Le Groupe de travail confie & Mr Lundbom le soin de rapporter a 1a

Commission I de 1'URSI les résultats de ses travaux.

4. DATE DE LA PROCHAINE REUNION
Le Groupe de travail souhaite tenir sa prochalne réunion er 1978,

quelques jours aprés la réunion de 1'URSI.

1

(21 mai 1975)
Le Rapporteur, Le Président,

J. BLOUET F.J. LEHANY

TABLEAU I

ETAT D'AVANCEMENT DES COMPARAISONS INTERNATIONALES

1. COMPARAISONS ACHEVEES DEPUIS LA DERNIERE REUNION (1972) DU GROUPE DE
TRAVAIL '

1.1. Instruments de mesure des faibles puissances & 10 GHz (1965)

a) Comparaison initiale, 2% circuit. (Laboratoire pilote : IMPR ;
participant : LCIE).

. Cette comparaison s'est finalement r&duite 3 un &change d'&talons
entre 1'IMPR et le LCIE. Les résultats des mesures portant sur les montures
de 1'ETL figurent dans le Document GT-RF/75-5 qui cl8t cette comparaison.

b) Comparaison paralléle (Laboratoire pilote : LCIE ; participants :
PTB, NRC, OMH).

Cette comparaison avait fait l'objet d'un rapport provisoire en 1972,
Les résultats définitifs sont contenus dans le Document GT-RF/75-6.

1.2, Tengion 4 1 GHz (1968)
(Laboratoire pilote : NBS; participants : NRC, OMH, NPL, EQD).
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Cette comparaison avait fait 1'objet d'un rapport provisoire en 1972.
Les résultats définitifs sont contenus dans le Document GTI-RF/75-1.

1.3. Affaiblissement & 10 GHz sur guide d'ondes (1968)

(Laboratoire pilote : RIND ; participants : PTB, OMH, IEN, LCIE, NPL,
NRC, NML, ETL).

Cette comparaison avait fait 1'objet d'un rapport partiel em 1972.
L'ensemble des mesures est maintenant terminé et les principaux résultats
sont contenus dang le Document GT-RF/75~13. Un rapport final sera &tabli
dans les prochains mois. Le laboratoire-pilote souhaiterait connaltre les

suggestions &ventuelles. des participants sur la présentation & adopter pour
ce rapport.

1.4. Affaiblissement jusqu'd 8 GHz sur guide d'ondes (1968)

Compte tenu des autres comparaisons d'affaiblissement, il n'a pas &té
jugé utile d'entreprendre cette comparaison qui est donc abandonnée.

2. COMPARAISONS EN COURS

2.1. Déphasage sur guide d'ondes (1972) (Laboratoire pilote : NBS ; parti-
cipants : ETL, RRE, NRC, NML, IEN).

Le NBS a réalisé trois &talons de transfert comportant chacun trois
parcours commutables. Deux de ces &talons seront mis en circulation et le
troisidme restera comme témoin au NBS. Les mesures initiales sont terminées
et les instruments ont &t& expédiés a 1'ETL (Document GI-RF/75-15).

2.2. Affaiblissement & 7 GHz en coaxtial (1972) (Laboratoire pilote : NPL ;
participants : IEN, NBS, PTB).

Un groupe de dix affaiblisseurs fixes de 6, ld, 20, 30 et 60 dB (deux
de chaque valeur) a &té mis en circulation suivant un schéma radial. La
comparaison se poursuit (Document GT-RF/75~10).

2.3. Tension sur coaxial 4 | MHz (1972) (Laboratoire pilote : NPL ; parti-
cipants : ASMW, EQD, IEN, NBS, NML, OMH, PTB).

Deux instruments réalisés par EQD ont &té mis en circulation indépen-
damment 1'un de 1'autre suivant un schéma radial. Actuellement, le tiers
des mesures a été effectué (Document GT-RF/75-9).

2.4. Puissance sur gutde d'ondesd 65 GHz (1972) (Laboratoire pilote : NPL,
participant : NBS).

Les laboratoires ont échangé des informations pour résoudre les
problémes posés par l'emploi de deux types de guides différents. Le commen-—
cement des mesures est prévu pour 1976 (Document GT-RF/75-11).

2.5. Puissance sur guide d'ondes & 35 GHz (1972) (Laboratoire pilote : NRC ;
participants : NBS, RRE, ETL),

A 1'exception de 1'ETL qui effectue les mesures & 34,5 GHz seulement,
les trois autres laboratoires effectuent les mesures & 34,5 et 35 GHz. La

comparaison se poursuit ; le tiers des mesures environ a déja été effectué
(Document GT-RF/75-14).

2.6. Puissance en coaxial 4 6 GHz (1972) (Laboratoire pilote : NBS ; parti-
cipants : NML, NPL, LCIE, IEN, RIND, NRC, PTB, OMH).

Les laboratoires ont été répartis en trois groupes en fonction des
connecteurs coaxiaux utilisés : N, GR 900, APC-7. Trois montures &quipées
de ces différents connecteurs et des adaptateurs sont mis en circulation.

La circulation des étalons en est i son commencement (Document GT-RF/75-15).
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2.7. Champ électrique (75-150 MHz) (1972) (Laboratoire pilote : NBS ; par-—
ticipants : IEN, FTZ et peut—&tre 1'Université technique de Wroclaw).

Le NBS a réalisé et expérimentd un instrument de transfert constitué
par un dipble associé & un détecteur & diode. Cet instrument sera exp&dié
trés prochainement au premier laboratoire participant.

Le NBS accepterait avec plaisir la participation d'autres labora-
toires (Document GT-RF/75-15).

2.8. Gatn d'un cormet ¢ 10 GHz (1972) (Laboratoire pilote : IRT ; parti-
cipants : NBS, IEN, NRC).

Le représentant du laboratoire pilote n'a pu assister & la réunion ;
la seule information parvenue au Groupe de travail est que le travail pré-
paratoire est en cours.

2.9, Affaiblissement auz basses valeurs, d la fréquence de 10 GHz (1972),
(Laboratoire pilote : PTB ; participants : IEN, OMH, NML, RIND, RRE).

Six &talons de transfert fournis par différents laboratoires et de
valeurs comprises entre 0,001 dB et 1 dB, ont &té mis en circulation.

La moitié des mesures environ a déji &té effectude (Document GT-RF/
75-2).

2.10. Affaiblissement & 30 MHz (1972 : suite & la comparaison non
concluante recommandée en 1968) (Laboratoire pilote : NML ; parti-
cipants : ETL, NBS, NRC, PTB).

La principale difficulté de cette comparaison réside dans la néces-
sité de disposer d'étalons de transfert de tr&s haute stabilit&. Le NML
a réalisé cinq &talons de transfert qu'il a soumis 3 des essais de vieil-
lissement comprenant notamment des essais en temp@rature et en vibrations.
La circulation de ces étalons vient de commencer (Document GT-RF/
75-3).

2.11. Puissance surfacique (1972) (Laboratoire pilote : NML ; participants
HEW, IEN, NBS, NPL, RIND).

La circulation de trois instruments de transfert suivant un schéma
radial se poursuit (Document GT-RF/75-4).

2.12. Brutt blanc a basse température (77 K) d 4,1 GHz sur guide d'ondes
(1972) (Laboratoire pilote : RRE ; participant : ETL).

Les &talons de transfert comportent l'ensemble & micro-ondes propre-
ment dit et les équipements cryogéniques associés.

Compte tenu de la complexité du mat&riel et des opérations 3 effec—
tuer, les résultats des mesures sont &changés avant la réexpédition des
instruments de manidre 3 remédier 3 une mauvaise utilisation &ventuelle de
ces instruments.

Les travaux se poursuivent actuellement (Document GT-RF/75-12).

2.13, Puisgsance laser & ondes entretenues (1972) (Laboratoire pilote : ETL
participants : NBS, NPL, PTB).

Quatre &talons de transfert ont été& réalisés par 1'ETL. La comparai-
son est du type radial. La comparaison utilisant des lasers i He-Ne est
entreprise, le tiers des mesures a &té effectué. la comparaison utilisant
des 'lasers i argon suivra (Document GT-RF/75-8).
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TABLEAU II

COMPARAISONS PROJETEES

A.- Comparaisons pré&tes 4 &tre entreprises

Parti-

Comparaison cipants* Commencement Observations
Puigsance d 15,0 GHz PTB Début 1977 Guide d'ondes R 140 (WR 62)
Efficacité de ggﬁE

monturg: bz}gm:t:lques NBS RRE dispose d'&talons
sur gulde nde NRC de transfert
RRE
Puigsance 4 15,0 GHz PTB Début 1977 Coupleur 10 dB ou 20 dB
e
d'ensembles coupleur directif- Guide d'ondes ; IZ; t;R 22)
monture bolométrique u onde,
Affaiblissement & 15 GHz PTB 1977 Guide d'ondes R 140 (WR 62)
sur guide d'ondes IEN ) .
NBS
Coefficient de réflexion PTB 1978 Coaxial 14 mm
ad 300 et 3000 MHz NML Connecteurs GR 900
sur coaxial 50 Q NRC NRC souhaiterait 1, 2, 4 et 8 GHz
NPL* NPL désignera ultérieurement
NBS* le laboratoire inté&ressé au
Royaume-Uni
Tengion sur ligne PTB 1976 Mesure de 1'écart
coaxiale 50 Q NBS de transposition de
1 V3 100, 250, 500 et 1000 MHz WML . convertisseurs thermiques
LCIE
Tension sur ligne PTB Début 1979
coaxiale 50 Q NBS
100 V 3 30 MHz
Tengion sur ligne PTB Début 1979
coaxtale 50 Q NBS
0,001 V ; 30 MHz L
Puigsance de bruit & 30 MHz NML Fin 1976 NML propose un &talon voyageur,
NBS ou 1977 avec affaiblisseur incorporé,
de température équivalente varia-
ble de 900 000 K & 1 200 K
(35 & 5 dB ENR)
Affaiblissement 4 35 GHz RRE 1976 Guide d'ondes R 320
NRC RRE dispose d'&talons
de transfert
Affaiblissement & 70 GHz NPL 1976 Guide d'ondes R 740
NBS
NRC*
Putiggance 12 ¢ 18 GHz NBS Fin 1977 Aprds achivement de l'actuelle
Efficacités de montures EgﬁE comparaison & 6 GHz
bolométriques coaxiales NPL Eviter les fréquences proches
ML+ de 17,4 GHz (résonances)
NRC* 10 mW (&ventuellement 1 3 10 mW)
PTE* Connecteur type N

(éventuellement APC 7)
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Coefficient de réflexion RRE Début 1976 Guide d'ondes R 100
d 10 GHz ETL RRE et NBS disposent
(en module) IEN d'étalons voyageurs
NBS rg0,2
NML Charges glissantes
Amplitude spectrale NBS Coaxial 50 Q
d'impuleions IER* Mesure 3 diverses fréquences

dans la gamme 20 MHz - 3 GHz
NBS disposera d'un &talon de
transfert (générateur stable)

Affaiblissement a 300 MHz PTB Milieu 1977 Coaxial 14 mm
en coaxial 75 Q NPL Connecteurs GR 975

B.— Comparaisons qui n'ont pas encore de laboratoire pilote

Puissance d 30 MHz NBS Milieu 1978 Coupleur 10 dB ou 20 dB
NML Coaxial 14 mm
PTB Connecteur GR 300

100 mW & la sortie directe

Facteur d'étalonnage
d'ensemblescoupleur directif -
monture bolométrique

Puigeance d 7 GHz NBS Milieu 1978 Coupleur 10 dB ou 20 dB
WML 100 mW 3 la sortie directe

Facteur d'étalonnage : .
d'ensembles coupleur directif - PTB Conngc?eur coaxial : non
RRE* défini pour le moment

monture bélometrlque (NBS préfare type N)

Coefficient de réflexion NRC Milieu 1978 NPL désignera ultérieurement

a1 GHz sur coaxial 75 Q PTB le laboratoire intéressé
NPL* au Royaume-Uni
Coefficient de réflexion PTB 1978 Coaxial 14 mm
d | MHz sur coaxial 75 Q NPL Connecteur GR 975

C.- Comparaisons pour lesquelles un seul laboratoire
a jusqu'd présent marqué de 1l'intérét

Puigeance de bruit 1 @ 4 GHz ; NBS Début 1976 NBS disposera d'étalons de
77 @ 1000 K sur coaxial 50 transfert (sources 3 diodes)
Temps de retard d'impulsions NBS " Retard de 100 ps i 1 ns
sur ligne coaxiale 50 Q Temps de montée des
signaux =~ 10 ps
Temps de montée d'impulsions NBS ’ Temps de mont&e : 20, 50
et 200 ps

Amplitude : 250 mV

Coaxial 50 @

NBS disposera d'un &talon de
transfert (générateur stable)

% Le nom du laboratoire pilote est souligné
+ Sous réserve de.confirmation

Identification des laboratoires : EQD, Electrical Quality Assurance Directorate, Bromley
(Royaume~Uni) ; FTZ, Fernmelde Technische Zentral Amt, Darmstadt (Rép. Féd. d'Allemagne) ;
HEW, Department of Health Education and Welfare (U.S.A.) ; IMPR, Institut des Mesures
Physicotechniques et Radiotechniques, Moscou (U.R.S.S.) ; IRT, Institut de Recherches des
Télécommunications, Budapest (Hongrie) ; OMH, Office National des Mesures, Budapest
(Hongrie) ; RIND, Institut de Recherches de la Défense, Stockholm (Suéde) ; RRE, Royal
Radar Establishment, Malvern (Royaume-Uni).

Pour les autres sigles voir p. E 1.
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