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Le Bureau international des poids et mesures (BIPM) a été créé par la


Convention du Mètre signée à Paris le 20 mai 1875 par dix-sept États, lors de


la dernière séance de la Conférence diplomatique du Mètre. Cette Convention


a été modifiée en 1921.


Le Bureau international a son siège près de Paris, dans le domaine (43 520 m2)


du Pavillon de Breteuil (Parc de Saint-Cloud) mis à sa disposition par le


Gouvernement français ; son entretien est assuré à frais communs par les États


membres de la Convention du Mètre.


Le Bureau international a pour mission d’assurer l’unification mondiale des


mesures physiques ; il est donc chargé :


• d’établir les étalons fondamentaux et les échelles pour la mesure des principales


grandeurs physiques et de conserver les prototypes internationaux ;


• d’effectuer la comparaison des étalons nationaux et internationaux ;


• d’assurer la coordination des techniques de mesure correspondantes ;


• d ’ e ffectuer et de coordonner les mesures des constantes physiques


fondamentales qui interviennent dans les activités ci-dessus.


Le Bureau international fonctionne sous la surveillance exclusive du Comité


international des poids et mesures (CIPM), placé lui-même sous l’autorité de


la Conférence générale des poids et mesures (CGPM) à laquelle il présente son


rapport sur les travaux accomplis par le Bureau international.


La Conférence générale rassemble des délégués de tous les États membres de


la Convention du Mètre et se réunit actuellement tous les quatre ans dans le


but :


L E  B I P M ET  LA  C O NVE NT I ON  DU  M ÈT R E
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• de discuter et de provoquer les mesures nécessaires pour assurer la


propagation et le perfectionnement du Système international d’unités (SI),


forme moderne du Système métrique ;


• de sanctionner les résultats des nouvelles déterminations métrologiques


fondamentales et d’adopter les diverses résolutions scientifiques de portée


internationale ;


• d’adopter toutes les décisions importantes concernant la dotation,


l’organisation et le développement du Bureau international.


Le Comité international comprend dix-huit membres appartenant à des États


d i fférents ; il se réunit actuellement tous les ans. Le bureau de ce Comité


adresse aux Gouvernements des États membres de la Convention du Mètre un


rapport annuel sur la situation administrative et financière du Bureau


international. La principale mission du Comité international est d’assurer


l’unification mondiale des unités de mesure, en agissant directement, ou en


soumettant des propositions à la Conférence générale. 


Limitées à l’origine aux mesures de longueur et de masse et aux études


métrologiques en relation avec ces grandeurs, les activités du Bureau


international ont été étendues aux étalons de mesure électriques (1927),


photométriques et radiométriques (1937), des rayonnements ionisants (1960)


et aux échelles de temps (1988). Dans ce but, un agrandissement des premiers


laboratoires construits en 1876-1878 a eu lieu en 1929 ; de nouveaux bâtiments


ont été construits en 1963-1964 pour les laboratoires de la section des


rayonnements ionisants, en 1984 pour le travail sur les lasers et en 1988 a été


inauguré un bâtiment pour la bibliothèque et des bureaux.


Environ quarante-cinq physiciens et techniciens travaillent dans les laboratoires


du Bureau international. Ils y font principalement des recherches


métrologiques, des comparaisons internationales des réalisations des unités et


des vérifications d’étalons. Ces travaux font l’objet d’un rapport annuel détaillé


qui est publié avec les P rocès-verbaux des séances du Comité international.


Devant l’extension des tâches confiées au Bureau international en 1927, le


Comité international a institué, sous le nom de Comités consultatifs, des


o rganes destinés à le renseigner sur les questions qu’il soumet, pour avis, à leur


examen. Ces Comités consultatifs, qui peuvent créer des groupes de travail


temporaires ou permanents pour l’étude de sujets particuliers, sont chargés de


coordonner les travaux internationaux effectués dans leurs domaines respectifs


et de proposer au Comité international des recommandations concernant les


u n i t é s .







Les Comités consultatifs ont un règlement commun (BIPM Proc.-verb. Com.


int. poids et mesures, 1963, 31, 97). Ils tiennent leurs sessions à des intervalles


irréguliers. Le président de chaque Comité consultatif est désigné par le


Comité international ; il est généralement membre du Comité international.


Les Comités consultatifs ont pour membres des laboratoires de métrologie et


des instituts spécialisés, dont la liste est établie par le Comité international, qui


envoient des délégués de leur choix. Ils comprennent aussi des membres


nominativement désignés par le Comité international, et un représentant du


Bureau international (Critères pour être membre des Comités consultatifs,


BIPM Proc.-verb. Com. int. poids et mesures , 1996, 64, 6). Ces Comités sont


actuellement au nombre de neuf :


1. Le Comité consultatif d’électricité et magnétisme (CCEM), nouveau nom


donné en 1997 au Comité consultatif d’électricité (CCE) créé en 1927 ;


2. Le Comité consultatif de photométrie et radiométrie (CCPR), nouveau nom


donné en 1971 au Comité consultatif de photométrie (CCP) créé en 1933


(de 1930 à 1933 le CCE s’est occupé des questions de photométrie) ;


3. Le Comité consultatif de thermométrie (CCT), créé en 1937 ;


4. Le Comité consultatif des longueurs (CCL), nouveau nom donné en 1997


au Comité consultatif pour la définition du mètre (CCDM) créé en 1952 ;


5. Le Comité consultatif du temps et des fréquences (CCTF), nouveau nom


donné en 1997 au Comité consultatif pour la définition de la seconde


(CCDS) créé en 1956 ;


6. Le Comité consultatif des rayonnements ionisants (CCRI), nouveau nom


donné en 1997 au Comité consultatif pour les étalons de mesure des


rayonnements ionisants (CCEMRI) créé en 1958 (en 1969, ce Comité


consultatif a institué quatre sections : Section I (Rayons x et γ, électrons),


Section II (Mesure des radionucléides), Section III (Mesures neutroniques),


Section IV (Étalons d’énergie α) ; cette dernière section a été dissoute en


1975, son domaine d’activité étant confié à la Section II) ;


7. Le Comité consultatif des unités (CCU), créé en 1964 (ce Comité


consultatif a remplacé la « Commission du système d’unités » instituée par


le Comité international en 1954) ;


8. Le Comité consultatif pour la masse et les grandeurs apparentées (CCM),


créé en 1980 ;


9. Le Comité consultatif pour la quantité de matière (CCQM), créé en 1993.


Les travaux de la Conférence générale, du Comité international et des Comités


consultatifs sont publiés par les soins du Bureau international dans les


collections suivantes :
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• Comptes rendus des séances de la Conférence générale des poids et


mesures ;


• P rocès-verbaux des séances du Comité international des poids et mesures ;


• Rapports des sessions des Comités consultatifs.


Le Bureau international publie aussi des monographies sur des sujets


métrologiques particuliers et, sous le titre Le Système international d’unités


(SI), une brochure remise à jour périodiquement qui rassemble toutes les


décisions et recommandations concernant les unités.


La collection des Travaux et mémoires du Bureau international des poids et


m e s u res (22 tomes publiés de 1881 à 1966) a été arrêtée par décision du Comité


international, de même que le Recueil de travaux du Bureau international des


poids et mesures (11 volumes publiés de 1966 à 1988).


Les travaux du Bureau international font l’objet de publications dans des


journaux scientifiques ; une liste en est donnée chaque année dans les Procès-


verbaux des séances du Comité international.


Depuis 1965 la revue internationale Metrologia, éditée sous les auspices du


Comité international des poids et mesures, publie des articles sur la métrologie


scientifique, sur l’amélioration des méthodes de mesure, les travaux sur les


étalons et sur les unités, ainsi que des rapports concernant les activités, les


décisions et les recommandations des organes de la Convention du Mètre.
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1 Ouverture de la session ; nomination d’un rapporteur ; approbation de l’ordre


du jour.


2 Rapport d’activité et résultats préliminaires des comparaisons en cours :


2.1 Radiomètres cryogéniques utilisant des récepteurs à piège comme


instruments de transfert ;


2.2 Sensibilité lumineuse des photomètres ;


2.3 Intensité lumineuse et flux lumineux ;


2.4 Aire des ouvertures ;


2.5 Luminance énergétique spectrale.


3 Identification des comparaisons clés dans le domaine de la radiométrie et de


la photométrie :


3.1 Introduction générale ;


3.2 Rapport préliminaire du Groupe de travail du CCPR sur les


comparaisons clés ;


3.3 Liens avec les groupes régionaux ;


3.4 Rôle du CCPR dans l’organisation des comparaisons.


4 Brefs rapports :


4.1 Programme de travail du BIPM en radiométrie et en photométrie ;


4.2 Activités de la CIE ;


4.3 Groupe de travail du CCPR sur la radiométrie spectrale pour


l’ultraviolet dans l’air ;


4.4 Groupe de travail commun au CCT et au CCPR ;


4.5 Commentaires sur les activités des organisations régionales de


métrologie.


O r d re  d u  j o ur
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5 Questions diverses.


6 Date de la prochaine session.
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Le Comité consultatif de photométrie et radiométrie (CCPR) a tenu sa 14e s e s s i o n


au Bureau international des poids et mesures (BIPM), à Sèvres ; quatre séances


ont eu lieu le mardi 10 et le mercredi 11 juin 1997.


Étaient présents : MM. J. Bastie (BNM-INM), A. Bittar (IRL), P. Blaser


(OFMET), L.P. Boivin (NRC), Chen Xiaju (NIM), A. Corróns (CSIC-IFA),


B . F. Denner (CSIR), G. Dezsi (OMH), N.P. Fox (NPL), J.L. Gardner (CSIRO),


In Won Lee (KRISS), J. Metzdorf (PTB), P. Nemeček (SMU), D. Nettleton


(NPL), H. Onuki (ETL), A.C. Parr (NIST), T.J. Quinn (directeur du BIPM),


Mme M.-L. Rastello (IEN), MM. V. Sapritsky (VNIIOFI), R. Saunders


(NIST), P. Soardo (IEN), A.J. Wallard (président), B. Wende (PTB).


Invités : MM. P. Bloembergen (NMi-VSL), E. Ikonen (HUT).


Assistaient aussi à la session : MM. R. Goebel, R. Köhler, M. Stock (BIPM).


Le président ouvre la session. C’est la première fois qu’il participe à une


réunion du CCPR, aussi présente-t-il ses antécédents dans le domaine de


l’optique et explique-t-il que le rôle du président d’un Comité consultatif est


principalement de faire le lien entre ce comité et le Comité international. Il


considère que les Comités consultatifs sont au service des utilisateurs de la


métrologie ; leur rôle est, en particulier, de rendre compte, pour les besoins du


commerce, de l’équivalence entre les organismes d’accréditation. Il signale


que le CCPR est le deuxième Comité consultatif par ordre d’ancienneté ; ses


centres d’intérêt actuels sont liés aux applications des progrès technologiques.


Il rend hommage à l’ancien président du CCPR, M. Blevin, pour sa


contribution aux travaux de ce Comité consultatif. M. Blevin a présidé le


CCPR pendant quatorze ans et il est membre du Comité international depuis


trente-deux ans.


1 O U V E RT UR E  DE  L A S ES S I O N ;  
N O M I N AT IO N D ’U N RA P PO RTEU R ;  
A P P R O B ATI O N D E  L’ ORD R E D U JO UR
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Le directeur du BIPM accueille à son tour les participants à la réunion.


M. Gardner est nommé rapporteur.


L’ordre du jour est adopté, après quelques changements.


La liste des documents présentés à la session figure à l’Annexe P 1 (page 39).
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M. Köhler résume les activités en cours. Il demande aussi, en qualité de


secrétaire exécutif du CCPR, à être tenu informé des échanges de courrier et


des événements relatifs au déroulement des comparaisons et aux activités des


Groupes de travail.


2.1 Radiomètres cryogéniques utilisant des récepteurs à piège 
comme instruments de transfert


M. Köhler rappelle que les laboratoires qui participent à la comparaison de


radiomètres cryogéniques à l’aide de récepteurs à piège comme instruments de


transfert sont répartis en trois groupes séparés : l’un d’entre eux a achevé ses


mesures conformément au programme, les autres n’ont pas encore commencé


les leurs. Les résultats préliminaires ont été communiqués au premier groupe.


Le directeur du BIPM demande de considérer les résultats comme confidentiels


jusqu’à ce que tous les laboratoires aient achevé leurs mesures. La conclusion


provisoire est que les récepteurs à piège sont de bons instruments de transfert.


2.2 Sensibilité lumineuse des photomètres


M. Köhler dit que quinze laboratoires participent à la comparaison de sensibilité


lumineuse. Il s’agit d’une comparaison de photomètres du commerce, à filtre


total et thermorégulés, fabriqués par trois sociétés. Un photomètre a présenté


un anneau d’interférence dans le filtre d’entrée, apparemment dû à une


délamination du filtre, qui s’est aggravée avec le temps. Un des laboratoires


avait constaté cette anomalie avant d’effectuer les mesures et avait remplacé


les photomètres. Tous les laboratoires ont récupéré leurs propres photomètres ;


après achèvement des mesures au BIPM, les photomètres ont été ensuite


retournés à leur laboratoire d’origine pour vérifier leur stabilité. La médiane


des résultats des premières mesures présente un écart relatif de 2 1 0– 3 p a r


rapport à la candela conservée au BIPM (dont la valeur avait été adoptée


2 R A P P O RT  D ’A CT IV IT É  E T  RÉS ULTAT S  P R ÉL IM IN AI R ES
DE S  CO MPAR A IS O NS  E N CO U RS
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d’après la comparaison d’intensité lumineuse de 1985), avec un écart-type


relatif de 8 1 0– 3.


M. Boivin demande si les laboratoires ont redéfini leur candela depuis 1985.


M. Chen dit que le laboratoire chinois l’a fait. M. Köhler précise que les


laboratoires qui ont redéfini leur candela seront identifiés dans le rapport final.


M. Nettleton note que les résultats ne montrent pas la réduction de l’incertitude


espérée sur la réalisation de l’unité. M. Köhler dit que la non-uniformité et le


manque de stabilité des récepteurs à filtre en sont principalement responsables.


Le BIPM espère réduire l’incertitude en combinant une ouverture de précision


et un récepteur à piège. M. Nettleton dit que les photomètres de référence du


N P L sont restés stables à 2 1 0– 3 près sur une période de dix ans environ. En


réponse à une question de M. Boivin, il précise que les filtres n’ont pas été


nettoyés. M. Köhler mentionne un rapport technique de la CIE selon lequel


certains photomètres sont stables, alors que d’autres dérivent avec le temps.


M. Bloembergen s’enquiert des problèmes de délamination. MM. Boivin et


Gardner décrivent leurs expériences respectives : les récepteurs ont présenté


petit à petit une série d’anneaux d’interférence au niveau de l’ouverture, pas


toujours au centre de celle-ci. Pour l’un des photomètres du CSIRO, les


anneaux sont apparus lorsque le chauffage nécessaire à son utilisation a été


appliqué ; ils ont disparu quand le courant de chauffage a été coupé. M. Köhler


dit que le fabricant a confirmé l’existence d’un problème lié au collage des


couches du filtre : il provient de la méthode utilisée pour appliquer la pression


servant à éliminer les bulles de la colle.


MM. Gardner et Parr demandent s’il faut utiliser pour la comparaison une


radiation monochromatique obtenue par dispersion ou à partir d’une source de


raies spectrales. M. Köhler répond que le résultat final nécessite une comparaison


au moyen de lampes à incandescence.


2.3 Intensité lumineuse et flux lumineux


M. Metzdorf dit que dix-sept laboratoires ont exprimé le désir de participer à la


comparaison d’intensité lumineuse et de flux lumineux mais la PTB n’a pas


encore reçu les lampes des participants. M. Metzdorf signale un certain retard


dans l’acquisition des lampes et précise que les lampes WI41G sont maintenant


fabriquées en Allemagne. Il pense qu’il ne sera pas possible de terminer la


comparaison comme prévu en juin 1998. Le Comité souhaite que la comparaison


se déroule aussi vite que possible, pour relier ses résultats à ceux de la comparaison


de sensibilité lumineuse. Il aimerait disposer de quelques résultats de la


comparaison de flux lumineux pour la prochaine session du CCPR. La PTB et







14e session du CCPR 23


le BIPM feront une autre comparaison bilatérale pour fournir un lien robuste


entre les résultats de cette comparaison et celle de 1985.


2.4 Aire des ouvertures


M. Parr signale que quatre laboratoires seulement ont exprimé un intérêt pour la


comparaison d’aires d’ouverture. Les ouvertures sont usinées à l’outil à pointe de


diamant au NIST, mais il faudra attendre 1998, et les nouvelles installations du


N I S T, pour effectuer les mesures. En réponse aux questions de ses collègues,


M . Parr précise que le profil des ouvertures est tel qu’il est probablement


impossible d’effectuer des mesures par contact. Le NIST a recours à plusieurs


méthodes : une méthode par contact pour les ouvertures de grande taille et une


méthode optique pour la comparaison. M. Quinn signale que les progrès eff e c t u é s


dans les méthodes par contact permettent maintenant de faire des mesures à


quelques dizaines de nanomètres près ; le BIPM pourrait y participer à l’avenir.


M. Ikonen dit que la Finlande aimerait aussi y participer. M. Saunders suggère de


lancer une nouvelle invitation, d’autres laboratoires étant susceptibles d’être


intéressés. En réponse à la suggestion de M. Nettleton de consulter rapidement


des experts dans le domaine de la diffraction, M. Parr dit que ses collègues du


N I S T, qui effectuent des mesures dans l’infrarouge, sont compétents en la


m a t i è r e .


2.5 Luminance énergétique spectrale


M. Sapritsky signale que les installations pour la comparaison de luminance


énergétique spectrale au VNIIOFI sont en cours de préparation ; les étalons de


référence sont des corps noirs en graphite pyrolytique et à microcanaux. De


nouvelles optiques à miroir sont fabriquées pour les comparaisons de lampes,


afin de réduire les effets dus aux aberrations. Les commandes de lampes


Polaron employées dans la comparaison stipulent six mois de délai mais la


comparaison pourrait tout de même débuter en septembre ou octobre 1998. Le


Comité décide d’effectuer la comparaison aux longueurs d’onde situées entre


240 nm et 2500 nm ; à 220 nm, il faudrait utiliser des lampes à deutérium ainsi


que des lampes Polaron en quartz et à halogène. M. Köhler note que quatre


laboratoires seulement sont intéressés ; en qualité de secrétaire du CCPR, il


fera circuler une nouvelle proposition plus détaillée. Une comparaison en


étoile inversée est proposée : les laboratoires soumettront chacun deux séries


de trois lampes chacune, fonctionnant à différentes températures et dans


différents domaines de longueur d’onde.
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3.1 Introduction générale


M. Quinn note que la nécessité de rendre compte de l’équivalence des mesures


entre les différents pays s’accroît. Elle est motivée d’abord par les besoins du


commerce, plus que par les intérêts scientifiques. 


À l’heure actuelle, l’équivalence internationale des mesures repose largement


sur des certificats d’étalonnage nationaux (souvent fournis par des laboratoires


ayant un service d’étalonnage secondé par un service d’assurance de la qualité


s’appuyant sur une documentation), mais la documentation qui s’y réfère n’est


pas systématique. En identifiant les comparaisons clés, l’objectif est de


sélectionner une série de mesures qui permettront de comparer les résultats


obtenus par un laboratoire à ceux des autres laboratoires participant à la


comparaison, afin d’établir le niveau de compétence de ce laboratoire par


rapport aux autres dans un domaine particulier. Bien que ces comparaisons


clés ne constituent qu’une petite partie des mesures effectuées dans un


domaine particulier, elles sont choisies de manière à faire appel à un haut


niveau de compétence et afin de donner confiance dans les mesures connexes


effectuées par ce laboratoire. 


Les comparaisons clés sont organisées par les Comités consultatifs, puis


répétées au niveau régional. Une comparaison régionale comprend toujours au


moins un laboratoire ayant participé à la comparaison organisée par le Comité


consultatif. Ce système n’exclut pas les comparaisons bilatérales, mais le


mécanisme des comparaisons clés est un moyen plus efficace pour assurer


l’équivalence des mesures entre un plus grand nombre de laboratoires.


Les Comités consultatifs sont considérés comme des experts techniques


c h a rgés d’évaluer les résultats des comparaisons clés. Pour chaque comparaison


clé, une moyenne pondérée appropriée des résultats ou leur médiane, ainsi
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qu’une incertitude tenant compte des effets des corrélations, donnent la valeur


de référence. Celle-ci est une bonne approximation de la meilleure valeur,


e x p r i m é e en unité SI, on l’appelle « valeur SI de référence ». M. Quinn prend


pour exemple la récente comparaison de sensibilité spectrale. Celle-ci a abouti


à des conclusions différentes selon le domaine de longueur d’onde : dans le


domaine de l’ultraviolet, le problème posé par la présence d’un résultat


aberrant peut être résolu en prenant la médiane des résultats, plutôt que la


moyenne. Il note que le BIPM étudie ce problème dans le cadre d’une étude


sur les « statistiques robustes ».


M. Wallard rappelle au Comité que le nombre de comparaisons clés est limité ;


le Comité doit mettre au point un protocole pour chacune d’entre elles, ce qui


représente un travail considérable pour les laboratoires concernés. Il ouvre la


discussion sur la présentation de M. Quinn.


M. Gardner pense que le problème du rattachement à l’unité SI doit être


analysé séparément dans la comparaison ; il ne peut pas être considéré comme


résolu par la valeur moyenne. Seuls les laboratoires qui réalisent l’unité de


manière indépendante doivent être pris en compte. M. Quinn répond que c’est


ce qu’il avait à l’esprit dans sa déclaration sur les corrélations. M. Parr


demande pourquoi on procède ainsi ; M. Quinn lui répond que les organismes


d’accréditation internationaux ont demandé au BIPM d’expliquer comment


les laboratoires nationaux parviennent à un accord sur leurs résultats. La


publication des résultats dans Metrologia, sous la forme habituelle, ne suffit


pas : il faut rendre compte de façon claire de l’équivalence, parce que les


organisations commerciales internationales cherchent à réduire les barrières


techniques au commerce. M. Wallard explique que les accords européens sont


considérés, hors d’Europe, comme restrictifs et protectionnistes. Même si un


accord existe (Memorandum of Understanding), il est vraisemblable que son


application reste limitée. M. Soardo dit que les systèmes d’accréditation fondent


leurs accords de reconnaissance sur la confiance dans les méthodes employées,


à la suite de visites et de comparaisons. Il est nécessaire que les pays qui ne


disposent pas d’une compétence jugée suffisante participent à ces accords, afin


qu’ils acceptent officiellement les mesures effectuées dans d’autres pays.


M . Boivin exprime sa préoccupation quant à la nature politique des


déclarations d’équivalence et à leur extension à des certificats d’étalonnage de


second ordre. M. Quinn répond que le résultat de la comparaison est une


déclaration d’ordre technique ; il s’agit de définir quel est le niveau minimal


d’équivalence entre les laboratoires nationaux. M. Nettleton dit que les


utilisateurs ne seront probablement pas préoccupés par l’existence de résultats


aberrants ; les certificats d’étalonnage donneront généralement une barre
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d’incertitude beaucoup plus grande que celle qui résulte de la mise en oeuvre


des étalons primaires dans les laboratoires nationaux.


M. Parr estime que ce n’est pas le rôle des Comités consultatifs de définir


l’équivalence des systèmes d’accréditation, et il s’inquiète des problèmes


légaux liés à la valeur SI de référence. Par exemple, les unités SI fournies par


le NIST ont valeur légale aux États-Unis. M. Quinn répond que les propositions


faites cherchent à interférer le moins possible avec les systèmes nationaux.


M. Denner pense que le nouveau système a l’avantage de supprimer la


nécessité d’accords bilatéraux entre des pays particuliers, accords coûteux, en


particulier pour les pays qui ne sont pas membres de la Convention du Mètre.


M. Quinn confirme que les résultats de toutes les comparaisons clés seront


publiés, avec le nom de chaque laboratoire, pour servir de base technique. Les


laboratoires auront la possibilité de corriger les erreurs évidentes. Le BIPM ne


fera pas d’analyse ni de commentaire ultérieur, notamment sur les accords


entre des laboratoires particuliers.


M. Nettleton pense qu’il est difficile de donner une représentation constante


d’une unité SI lorsque l’incertitude est élevée. M. Metzdorf se pose des questions


sur les méthodes employées pour obtenir la valeur moyenne d’une comparaison


et gérer les résultats aberrants. Il se réfère à une récente comparaison à laquelle


ont participé treize laboratoires, dans laquelle seulement quatre d’entre eux


avaient étalonné leurs équipements par rapport à des étalons primaires. M. Soardo


dit que le marché ne s’intéresse qu’à l’équivalence des certificats, mais pas à la


référence à l’unité SI. M. Bloembergen est d’accord ; il se demande si la référence


à la valeur de l’unité SI n’est pas perdue de vue dans cette recherche


d’équivalence. M. Quinn veut accorder plus d’importance à l’emploi des unités


SI. La valeur SI de référence et les déclarations d’équivalence peuvent être


considérées comme deux objectifs séparés de la comparaison. De même, on peut


rechercher une grande stabilité, si les industriels le demandent. M. Wende se


demande si, dans certains cas, le résultat d’une comparaison attribuera une valeur


de référence à un étalon matériel, plutôt que la valeur SI de référence.


L’objectif d’une comparaison clé doit-il toujours être d’obtenir la « valeur SI


de référence » ? Les avis sont partagés.


3.2 Rapport préliminaire du Groupe de travail du CCPR
sur les comparaisons clés


M. Parr présente le document CCPR/97-3 et souligne que la discussion centrée


sur les comparaisons clés est liée aux échanges commerciaux et non aux


questions scientifiques. Il note que l’utilisation du courrier électronique a été







fort utile pour les discussions. Les cinq comparaisons considérées comme


« c l é s » par le Groupe de travail sont les comparaisons d’éclairement


énergétique spectral, de sensibilité spectrale, d’intensité lumineuse (et/ou de


sensibilité lumineuse), de flux lumineux et de facteur de réflexion spectrale


diffuse. M. Wallard remercie M. Parr et les membres du Groupe de travail pour


leurs efforts et ouvre la discussion.


M. Gardner dit que les domaines cités favorisent les laboratoires ayant de bons


équipements de mesure, mais qu’un laboratoire effectuant des mesures


d’éclairage et ne possèdant pas d’équipements pour les mesures spectrales,


pourra difficilement déterminer la température de répartition, même si on peut


la dériver des mesures d’éclairement énergétique spectral. Il est décidé, si le


besoin s’en fait sentir, que les groupes régionaux de métrologie pourront


o rganiser des comparaisons de grandeurs telles que la température de


répartition. M. Wallard note que des laboratoires autres que les laboratoires


nationaux de métrologie peuvent être invités à participer aux comparaisons


régionales. M. Soardo demande si des laboratoires des groupes régionaux qui


ne sont pas représentés au CCPR pourraient participer aux principales


comparaisons. M. Quinn répond que, de manière générale, cela risque d’être


impossible à gérer. En fait, les critères d’appartenance au CCPR devraient


permettre à tous les laboratoires nationaux ayant un haut niveau de


compétence technique d’en être membre. Il est possible à des observateurs des


Comités consultatifs, qui ne remplissent pas tout à fait les conditions pour en


être membres, de participer aux comparaisons des Comités consultatifs à la


condition qu’ils soient des laboratoires nationaux, effectuant des recherches


sur les étalons et ayant déjà participé à des comparaisons. M. Lee demande


que le nombre de comparaisons clés reste limité, car les ressources sont


limitées. M. Metzdorf dit qu’un certain nombre de conditions ne sont pas


définies, par exemple il est sous-entendu que le flux lumineux et l’intensité


lumineuse considérés sont ceux de lampes à incandescence, et non de lampes


à décharge ou à fluorescence. M. Rastello dit qu’il en est de même du domaine


de mesure, les comparaisons se font typiquement à 2500 lm, alors que


beaucoup de mesures se font à des valeurs plus basses. M. Quinn répond que


les comparaisons clés ne concernent qu’un petit nombre de mesures ; leur but


est de donner confiance dans les mesures effectuées dans des domaines


connexes, et pas seulement dans les mesures relatives aux grandeurs qui ont


fait l’objet des comparaisons.


M. Nettleton dit que le domaine de longueurs d’onde concerné doit être


clairement défini pour chaque comparaison, car des techniques différentes


sont utilisées selon la région. Il suggère aussi de faire des comparaisons clés
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de facteur de transmission spectrale régulière, car les comparaisons de ce 


type sont parmi les plus courantes de celles identifiées par EUROMET.


M. Metzdorf évoque le besoin de définir la géométrie et le domaine de


longueur d’onde pour le facteur de réflexion spectrale diffuse. Si peu de


laboratoires ont les équipements nécessaires, il n’est peut-être pas approprié


que cette comparaison soit une comparaison clé. M. Quinn répond que le


facteur déterminant est l’importance du domaine concerné : dans certains cas,


un nombre restreint de laboratoires peut avoir une grande influence.


M. Metzdorf dit que des laboratoires non représentés au CCPR jouent un rôle


important dans les mesures de facteur de réflexion diffuse. M. Nettleton


souligne la nécessité d’une échelle mondiale de réflexion diffuse, domaine qui


préoccupe actuellement la CIE. M. Quinn dit que les grandeurs sans


dimension comme le facteur de réflexion sont importantes, car elles


représentent un rapport entre deux exemplaires d’une même grandeur. M. Parr


répète que les grandeurs ont été choisies par le Groupe de travail en fonction


de leur importance pour les échanges commerciaux. Elles ne sont pas


limitatives. M. Wallard est de son avis, d’autres comparaisons qui ne figurent


pas sur cette liste pourraient s’avérer nécessaires pour des raisons


scientifiques. M. Köhler signale, par exemple, que des comparaisons de


luminance énergétique spectrale sont nécessaires.


M. Saunders demande quelle doit être la fréquence des comparaisons clés.


M. Quinn répond qu’elle doit être régulière. En général, une période de dix ans


semble convenable, mais celle-ci pourrait être modifiée pour tenir compte des


progrès technologiques.


Le Comité approuve les cinq comparaisons clés proposées. M. Nettleton


suggère d’ajouter une comparaison de facteur de transmission spectrale


régulière ; le CCPR est d’accord. M. Wallard remercie M. Parr et le Groupe de


travail pour leurs efforts. La discussion passe ensuite aux points particuliers.


1. Éclairement énergétique spectral


Souhaitent participer à une comparaison d’éclairement énergétique spectral les


laboratoires suivants : BNM, CSIC, CSIR, CSIRO, ETL, HUT, IEN, KRISS,


OFMET, OMH, NIM, NIST, NMi, NPL, NRC, PTB, SMU.


Les longueurs d’onde considérées comme importantes sont situées entre 200 nm


et 400 nm ou entre 250 nm et 2500 nm ; elles font appel à différents types de


lampes. M. Nettleton signale qu’une comparaison dans le domaine de 200 nm


à 400 nm est en cours. Le choix se porte sur le domaine compris entre 250 nm


et 2500 nm. Le NPL et la PTB sont tous deux volontaires pour en être le







laboratoire pilote. M. Köhler dit que le BIPM est aussi intéressé, mais n’a pas


actuellement toutes les installations nécessaires. Un comité pilote comprenant


le NPL (coordonnateur), le NIST, la PTB et le BIPM est formé. La comparaison


devrait débuter en avril 1998 (envoi des invitations), pour se terminer d’ici


trois ans.


2. Sensibilité spectrale


Souhaitent participer à une comparaison de sensibilité spectrale les laboratoires


suivants : BNM, CSIC, CSIR, CSIRO, ETL, HUT, IEN, IRL, KRISS, NIM,


N I S T, NMi, NPL, NRC, OFMET, OMH, PTB, SMU. 


M. Gardner demande si la comparaison qui vient de se terminer doit être


considérée comme une comparaison clé. M. Quinn dit que si le protocole est


satisfaisant, le Comité pourrait mettre en place un Groupe de travail afin de


présenter les résultats sous la forme requise pour en faire une comparaison clé.


M. Nettleton remarque que les laboratoires ont peut-être modifié leur méthode


de travail ou leurs étalons depuis la comparaison. M. Boivin demande si la


comparaison en cours utilisant des récepteurs à piège doit être considérée


comme une comparaison clé de sensibilité spectrale. M. Bastie suggère que


son objectif est différent : il s’agit de comparer des radiomètres cryogéniques.


M. Fox dit que les comparaisons de radiomètres cryogéniques permettent de


donner hautement confiance dans les activités connexes. M. Parr rappelle au


Comité que les comparaisons clés sont choisies pour satisfaire des intérêts


commerciaux plutôt que scientifiques.


Le Comité décide d’entreprendre une nouvelle comparaison de sensibilité


spectrale car les laboratoires qui utilisent un radiomètre cryogénique sont


maintenant plus nombreux. De plus, on a beaucoup travaillé à mettre en


oeuvre des récepteurs à filtre depuis la précédente comparaison. M. Wende


met en doute l’emploi de récepteurs au silicium dans l’ultraviolet, car


l’exposition à des longueurs d’onde courtes affecte la stabilité de leur réponse


aux longueurs d’onde plus longues. Deux domaines de longueur d’onde sont


choisis, couvrant différentes techniques et permettant de partager les efforts


entre les laboratoires. M. Nettleton signale que des efforts importants ont été


déployés pour préparer les photodiodes au silicium qui ont servi d’étalons lors


de la précédente comparaison ; celles-ci pourraient resservir. M. Köhler


préfèrerait utiliser des récepteurs à piège qui offrent une meilleure stabilité,


même s’il en existe peu actuellement. M. Boivin signale que les récepteurs à


piège diaphragment les faisceaux, il préfèrerait employer des photodiodes


simples (avec des fenêtres de meilleure qualité que celles des récepteurs du


commerce). Le NIST est volontaire pour être le laboratoire pilote pour les
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mesures dans l’infrarouge et l’IRL dans le visible. Un Groupe de travail est


chargé des détails ; il comprend le BIPM (coordonnateur), l’IRL, le NIST, le


NPL, le NRC et la PTB. Les mesures devraient débuter en décembre 1997.


3. Sensibilité ou intensité lumineuse


Les dix-huit laboratoires participants sont tous intéressés par une comparaison


de sensibilité ou d’intensité lumineuse. Les comparaisons sont fréquentes dans


ce domaine ; les comparaisons en cours seront donc considérées comme des


comparaisons clés. M. Saunders signale que quinze laboratoires seulement y


participent en ce moment, d’autres laboratoires intéressés pourraient être


invités à y participer. La PTB continue à coordonner la comparaison


d’intensité lumineuse et le BIPM celle de sensibilité lumineuse.


4. Flux lumineux


Souhaitent participer à une comparaison de flux lumineux les laboratoires


suivants : BNM, CSIC, CSIR, CSIRO, ETL, IEN, KRISS, OMH, NIM, NIST,


NPL, NRC, OFMET, PTB, SMU.


Cette comparaison est en cours ; la PTB en est le coordonnateur. M. Denner


demande si cette comparaison est limitée aux laboratoires qui possèdent des


goniophotomètres. M. Köhler répond que non, mais les informations sur les


goniophotomètres sont utiles pour l’analyse des résultats.


5. Facteur de réflexion spectrale diffuse


Souhaitent participer à une comparaison de facteur de réflexion spectrale diff u s e


les laboratoires suivants : BNM, CSIC, ETL, IEN, IRL, KRISS, NIM, NIST,


NMi, NPL, NRC, OMH, PTB, SMU.


Il est décidé : 1) que les mesures seront limitées au domaine du visible ; 2) qu’il


ne s’agit pas de mesures du facteur de distribution de réflexion bi-directionnel,


et 3) que la géométrie exacte à utiliser sera déterminée par le Groupe de travail


formé du NIST (coordonnateur), du KRISS, du NPL, du NRC et de la PTB. Un


échantillon de référence sera distribué aux laboratoires pour vérifier la méthode


de mesure. Cette comparaison n’a pas pour objectif de vérifier l’exactitude


absolue de la valeur attribuée à la référence. La comparaison commencera en


décembre 1997.


6. Facteur de transmission spectrale régulière


Souhaitent participer à une comparaison de facteur de transmission spectrale


régulière les laboratoires suivants : BNM, CSIC, CSIR, CSIRO, ETL, HUT, IEN,


IRL, KRISS, NIST, NMi, NPL, NRC, OFMET, OMH, PTB, NIM. 
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Le domaine de l’infrarouge est considéré comme important, car il est


largement employé dans l’industrie pharmaceutique. Le Groupe de travail doit


décider de la longueur d’onde, de l’emploi exclusif de filtres neutres pour


vérifier l’exactitude photométrique, et de la nécessité de vérifier l’exactitude


de la longueur d’onde. Une première comparaison doit commencer en


décembre 1997, la périodicité des comparaisons suivantes sera déterminée


d’après les résultats. Un Groupe de travail est créé ; il comprend le BNM


(coordonnateur), l’IRL, le NIST, le NPL et la PTB.


3.3 Liens avec les groupes régionaux


M. Wallard note que les groupes régionaux comme l’APMP, EUROMET et


NORAMET sont bien représentés au CCPR ; les résultats peuvent aisément


leur être communiqués. M. Denner note que le CSIR est le seul laboratoire


d’Afrique, mais qu’il est relié à l’APMP.


3.4 Rôle du CCPR dans l’organisation des comparaisons


M. Quinn propose qu’un Groupe de travail soit chargé des comparaisons clés.


Ce groupe devra déterminer le protocole à suivre, le déroulement des


opérations, établir la liste des principales composantes de l’incertitude à prendre


en compte dans la publication des résultats et inviter tous les laboratoires


membres du CCPR à y participer (une copie des invitations sera aussi envoyée


au secrétaire exécutif du CCPR, au BIPM). Les résultats seront présentés au


CCPR pour y être discutés avant publication.


M. Gardner demande si des laboratoires industriels non membres du CCPR,


en particulier ceux ayant une compétence particulière dans le domaine 


des mesures des facteurs de transmission et de réflexion, devraient être


invités à y participer. Le Comité est d’avis que ces laboratoires sont si peu


nombreux qu’ils peuvent être invités à participer à la comparaison au


niveau régional.


Un Groupe de travail chargé de coordonner les comparaisons clés est formé de


MM. Wallard (président), Köhler (secrétaire) et du CSIRO, de l’ETL, du KRISS,


du NIM, du NPL et de la PTB.


Les attributions de ce Groupe de travail sont les suivantes :


• identifier les comparaisons clés ;


• suivre les progrès des comparaisons clés ;


• assurer la cohérence de l’interprétation des résultats des comparaisons clés ;


• identifier les tendances ou les problèmes qui se manifestent ;


• assurer la cohérence dans le traitement des incertitudes et des valeurs de


référence ;
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• recevoir et examiner les résultats des comparaisons clés effectuées par les


organisations régionales de métrologie.


La première tâche de ce groupe est de mettre au point une méthode pour


l’analyse des résultats, à exprimer par une moyenne, une médiane, ou autrement,


d’en tirer les conséquences, et d’évaluer le rapport sur la comparaison


d’ultraviolet dans l’air en tant que comparaison clé. La plupart des membres


seront présents ou représentés à la première réunion qui aura lieu pendant la


conférence NEWRAD’97.
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4.1 Programme de travail du BIPM en radiométrie et en photométrie


M. Köhler présente les documents CCPR/97-5, 97-7 et 97-8. Une visite des


laboratoires du BIPM est prévue. Le Comité félicite le BIPM pour ses activités


dans le domaine de la radiométrie et de la photométrie.


4.2 Activités de la CIE


M . Bastie signale que la CIE produit des normes dans le domaine de la


radiométrie et de la photométrie, normes qui sont soumises pour adoption à


l’ISO, et notamment une norme relative à V(λ) qui était considérée comme


provisoire depuis 1924. Il cite les rapports techniques récents et les publications


de la CIE dans des domaines d’intérêt qui intéressent le CCPR, et il signale que


le Vo c a b u l a i re international de l’éclairage de la CIE est en cours de révision.


4.3 Groupe de travail du CCPR sur la radiométrie spectrale
pour l’ultraviolet dans l’air


M. Wende présente le document CCPR/97-1. La comparaison de luminance


énergétique spectrale dans le domaine de 200 nm à 400 nm, dont le résultat est


la moyenne des mesures de neuf lampes à deutérium, a montré que le NIST,


le NPL et la PTB s’accordent à un écart-type près à 200 nm, le NPLs’écartant


légèrement plus à 400 nm. M. Nettleton dit que l’accord est meilleur après


application d’une correction qui tient compte du vieillissement des lampes.


Les résultats sont considérés comme acceptables, compte tenu du niveau


technologique actuel. Ils montrent que les lampes à deutérium conviennent


mieux pour comparer et maintenir une échelle de répartition relative de


puissance spectrale qu’une échelle absolue. Leur comportement est meilleur


pour la luminance énergétique spectrale que pour l’éclairement énergétique,


probablement parce qu’un signal plus fort améliore la répétabilité. Toutefois,


le NPL et la PTB ont constaté que, pour la luminance énergétique, la stabilité
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à long terme (plusieurs années) des lampes sélectionnées est meilleure quand


les lampes sont utilisées en groupe et alignées pour obtenir un signal maximal.


M . Nettleton présente d’autres résultats d’éclairement énergétique. Ici, les


d i fférences entre le NIST et la PTB sont plus significatives ; elles sont supérieures


à celles observées lors de la comparaison bilatérale de 1990 entre le NIST et la


PTB. Les résultats préliminaires du CSIRO sont en accord avec ceux du NIST,


comme cela était prévisible, puisque leurs échelles ne sont pas indépendantes


l’une de l’autre. M. Saunders note que les lampes Polaron ont un niveau


d’éclairement énergétique inférieur à celui des lampes FEL utilisées en 1990


et que le NIST a eu des problèmes pour aligner les lampes Polaron. Il dit aussi


que le NISTa observé un bon accord interne entre son synchrotron et ses corps


noirs de référence. En conclusion, des incertitudes relatives élevées, de l’ordre


de 0,15 à 0,20, sont assignées aux grandeurs dans l’ultraviolet ; les spécialistes


de l’espace en particulier ont besoin d’incertitudes plus faibles.


M. Parr prend cette comparaison en exemple pour illustrer les diff i c u l t é s


d’interprétation de ce qu’est « la valeur SI de référence ». M. Nettleton suggère


que c’est un bon exemple pour permettre au Groupe de travail sur les


comparaisons clés de réfléchir à la manière d’interpréter les résultats d’une


comparaison clé. M. Wallard estime que le Groupe de travail sur l’éclairement


é n e rgétique spectral devrait décider de la manière de traiter les résultats. Les


résultats sont encore incomplets et ont besoin d’être corrigés. Puisqu’une


nouvelle comparaison d’éclairement énergétique spectral est convenue (dans le


domaine de 250 nm à 2500 nm), le Comité décide que le Groupe de travail sera


aussi responsable des travaux futurs dans le domaine de l’éclairement énerg é t i q u e


spectral, et qu’il devra faire usage de tous les renseignements disponibles.


M . Quinn dit que si les résultats des comparaisons sont représentatifs de l’état de


l’art des mesures en radiométrie dans l’ultraviolet, ils doivent être publiés dans


M e t ro l o g i a. MM. Metzdorf et Parr rappellent aux participants qu’à l’origine, la


comparaison était une étude pilote préliminaire à une comparaison internationale.


Les résultats doivent donc être publiés uniquement sous forme d’un rapport du


CCPR. M. Metzdorf suggère que le Groupe de travail pour l’ultraviolet dans l’air


soit dissous. M. Nettleton signale que le rapport de ce groupe proposait la


poursuite du programme. M. Wallard pense que ce groupe devrait poursuivre ses


activités jusqu’à la prochaine session du CCPR qui  décidera de son avenir.


M. Wende résume les autres activités. Un atelier s’est tenu sur la radiométrie


dans l’ultraviolet fondée sur des récepteurs. Une collaboration internationale a


permis de mettre au point un nouveau récepteur dans l’ultraviolet, une diode


Schottky platine-silicium sur silicium, dont la réponse n’est pas dégradée après







exposition aux rayonnements ultraviolets. La réponse de cette photodiode est


inférieure, d’un facteur quatre environ, à celle des diodes classiques, mais elle


est stable. Des récepteurs à piège utilisant ces photodiodes ont aussi été


présentés, ils donnent de bons résultats.


4.4 Groupe de travail commun au CCT et au CCPR


M. Quinn rappelle au Comité que le Groupe de travail commun au CCT et au


CCPR est chargé d’étudier si des mesures directes, au moyen de la radiométrie


absolue, assurent une reproductibilité et une exactitude suffisantes pour


remplacer l’EIT-90 (luminance énergétique rapportée aux points fixes) à haute


température. Un tableau des incertitudes (CCPR/97-9) permet de conclure que


les deux méthodes ont une exactitude équivalente d’après les meilleurs


résultats actuels. M. Quinn note qu’il est difficile d’obtenir les meilleures


incertitudes pour toutes les grandeurs dans une même mesure. MM. Fox, Parr


et Saunders centrent la discussion sur l’exactitude de la détermination de la


longueur d’onde, qui est critique quelle que soit la méthode employée.


M. Sapritsky suggère de faire fonctionner un corps noir à 3000 K, plutôt qu’à


2500 K comme cela avait été proposé, pour réduire les erreurs ; les corps noirs


seraient alors stables à 10–4 près à la température la plus haute.


Le document CCPR/97-9 propose deux séries de comparaisons, l’une de


sensibilité spectrale de radiomètres à filtre (avec le NIST comme laboratoire


pilote) et l’autre de méthodes pour déterminer la température thermodynamique


d’un corps noir (avec le NPL comme laboratoire pilote). Ces comparaisons


sont aussi recommandées dans le document CCPR/97-10. Un nombre restreint


de laboratoires du CCT et du CCPR y participera. Ces comparaisons sont


approuvées.


4.5 Commentaires sur les activités des organisations régionales 
de métrologie


M. Bloembergen présente les activités d’E U R O M E T : vingt-trois projets, y


c o m p r i s des comparaisons et ateliers, sont en cours. Des comparaisons clés sont


prévues dans le domaine de l’éclairement énergétique spectral (la PTB en sera


le coordonnateur), de luminance lumineuse ou d’éclairement lumineux (NPL),


de puissance dans l’ultraviolet (NPL) et de puissance laser élevée (PTB).


EUROMET a préparé une longue liste de grandeurs et d’instruments à


comparer.


M. Gardner mentionne les comparaisons en cours ou envisagées par l’APMP


dans le domaine de l’éclairement énergétique spectral (KRISS, extension de la


comparaison du CCPR), de l’intensité lumineuse (CMS Taiwan) et de la
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sensibilité lumineuse (CSIRO, extension de la comparaison du CCPR). Une


réunion générale de l’APMP aura lieu en novembre 1997.


M. Denner signale que la zone commerciale africaine cherche à améliorer son


système de mesures, comme l’a fait l’APMP. La priorité initiale est la photométrie.


M. Parr dit que NORAMET envisage de prolonger les comparaisons du CCPR


en Amérique du Nord ; le principal bénéficiaire en serait le Mexique.
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M. Quinn dit que la conférence internationale de radiométrie NEWRAD doit


avoir lieu en octobre 1997 à Tucson, Arizona. Elle aurait besoin d’un comité


scientifique permanent. Il évoquera cette question lors de la prochaine


conférence, avec les spécialistes des domaines de la métrologie, de la physique


solaire, des ressources terrestres et de l’espace.


M. Denner informe le comité d’une réunion sur la radiométrie qui doit avoir


lieu en Afrique du Sud avant le congrès de la CIE fin 1997.


En réponse à une question de M. Saunders, M. Quinn dit que le BIPM prépare


un site Web ; il demande aux membres du CCPR de signaler les liens utiles


avec d’autres serveurs à M. Köhler.


5 Q UE ST I ON S D IV ER S ES
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La date de la prochaine session est fixée provisoirement à avril 1999. Le


directeur du BIPM remercie M. Wallard au nom de tous pour l’efficacité avec


laquelle il a guidé les débats. M. Wallard remercie tous les participants, en


particulier les membres des Groupes de travail, et déclare la session close. 


J.L. GARDNER, rapporteur


juillet 1997


révisé en avril 1998
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Ces documents de travail peuvent être obtenus dans leur langue originale sur


demande adressée au BIPM.


D o c u m e n t


CCPR/


97-1 Report of the working group on air-ultraviolet spectral radiometry to


the Comité Consultatif de Photométrie et Radiométrie, Part II, Results


of a comparison of UV source measurement scales, 88 p.


97-2 Report of the joint CCT/CCPR working group on thermodynamic


temperature measurements, 4 p. 


Note, by H.J. Jung (PTB, Berlin), 1 p.


97-3 Report of the working group on key comparisons in photometry and


radiometry, by A. Parr, 4 p.


97-4 B I P M . — Note on « Equivalence of national measurement


s t a n d a r d s » and « Framework and Agreement for establishing


metrological equivalence of national measurement standards and of


calibration and other measurement certificates issued by national


metrology institutes », by T.J. Quinn, 8 p.


97-5 B I P M . — Progress report on the international comparison of cryogenic


radiometers, Explanatory note, by R. Goebel, M. Stock and R. K ö h l e r,


1 p.


97-6 Current status of CCPR activities: International comparisons,


working groups, 1 p.


97-7 BIPM. — Preliminary results from the international comparison of


luminous responsivity, by R. Köhler, M. Stock, C. Garreau, 4 p.
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97-8 BIPM. — The BIPM radiometric realization of luminous intensity,


by R. Köhler, P. Martin and M. Stock, 2 p.


97-9 NPL (Royaume-Uni). — Proposed comparison to improve the


confidence and accuracy of the measurement of thermodynamic


temperature above that of the ITS-90 fixed points as required to


establish spectral emission scales, by N. Fox, 6 p.


97-10 PTB (Allemagne). — Comments on the NPL draft proposal 


(doc. CCPR/97-9), by J. Fischer, 1 p.
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1 Sigles des laboratoires, commissions et conférences


APMP Asia/Pacific Metrology Programme


BIPM Bureau international des poids et mesures


BNM-INM Bureau national de métrologie : Institut national de métrologie,


Paris (France)


CCPR Comité consultatif de photométrie et radiométrie


CCT Comité consultatif de thermométrie


CIE Commission internationale de l'éclairage


CIPM Comité international des poids et mesures


CSIC-IFA Departamento de Metrologia, Instituto de Fisica Aplicada, Madrid


(Espagne)


CSIR Council for Scientific and Industrial Research, National Metrology


Laboratory, Pretoria (Afrique du Sud)


CSIRO CSIRO, National Measurement Laboratory, Lindfield (Australie)


*CSMU C̆ e s k o s l o v e n s ký Metrologický Ústav, Bratislava (ancienne


Tchécoslovaquie), voir SMU


*DSIR Department of Scientific and Industrial Research, Lower Hutt


(Nouvelle-Zélande), voir MSL


ETL Electrotechnical Laboratory, Tsukuba (Japon)


EUROMET European Collaboration in Measurement Standards


HUT Helsinki University of Technology, Helsinki (Finlande)


IEN Istituto Elettrotecnico Nazionale Galileo Ferraris, Turin (Italie)


INM Institut national de métrologie, Paris (France), voir BNM


* Les laboratoires ou organisations marqués d’un astérisque soit n’existent plus soit
figurent sous un autre sigle.
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IRL Industrial Research Limited, Measurement Standards Laboratory


of New Zealand, Lower Hutt (Nouvelle-Zélande)


ISO Organisation internationale de normalisation


KRISS (ex KSRI) Korea Research Institute of Standards and Science,


Taejon (Rép. de Corée)


*KSRI Korea Standards Research Institute, Taejon (Rép. de Corée),


voir KRISS


*MSL (ex DSIR) Measurement Standards Laboratory of New Zealand,


Lower Hutt (Nouvelle-Zélande), voir IRL


NASA National Aeronautics and Space Administration


*NBS National Bureau of Standards, Gaithersburg (États-Unis), v o i r N I S T


NEWRAD Conference on New Developments and Applications in Optical


Radiometry


NIM Institut national de métrologie, Beijing (Chine)


NIST (ex NBS) National Institute of Standards and Te c h n o l o g y,


Gaithersburg (États-Unis)


NMi-VSL Nederlands Meetinstituut : Van Swinden Laboratorium, Delft


(Pays-Bas)


NORAMET North American Metrology Cooperation


NPL National Physical Laboratory, Teddington (Royaume-Uni)


NRC Conseil national de recherches du Canada, Ottawa (Canada)


OFMET Office fédéral de métrologie, Wabern (Suisse)


OMH Országos Mérésugyi Hivatal, Budapest (Hongrie)


PTB Physikalisch-Technische Bundesanstalt, Braunschweig et Berlin


(Allemagne)


SMU (ex CSMU) Slovenský M e t r o l o g i c ký Ú s t a v, Bratislava (Slovaquie)


VNIIOFI Institut de recherche de Russie pour les mesures en optique


physique, Moscou (Féd. de Russie)


2 Sigles des termes scientifiques


EIT-90 Échelle internationale de température de 1990


FEL Type de lampes fabriquées par la General Electric Co. (États-Unis)


SI Système international d’unités
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The Bureau International des Poids et Mesures (BIPM) was set up by the


Metre Convention signed in Paris on 20 May 1875 by seventeen States during


the final session of the diplomatic Conference of the Metre. This Convention


was amended in 1921.


The BIPM has its headquarters near Paris, in the grounds (43 520 m2) of the


Pavillon de Breteuil (Parc de Saint-Cloud) placed at its disposal by the French


Government; its upkeep is financed jointly by the Member States of the Metre


Convention.


The task of the BIPM is to ensure worldwide unification of physical


measurements; its function is thus to:


• establish fundamental standards and scales for the measurement of


the principal physical quantities and maintain the international


p r o t o t y p e s ;


• carry out comparisons of national and international standards;


• ensure the co-ordination of corresponding measurement techniques;


• carry out and co-ordinate measurements of the fundamental physical


constants relevant to these activities.


The BIPM operates under the exclusive supervision of the Comité International


des Poids et Mesures (CIPM) which itself comes under the authority of the


Conférence Générale des Poids et Mesures (CGPM) and reports to it on the


work accomplished by the BIPM.


Delegates from all Member States of the Metre Convention attend the General


Conference which, at present, meets every four years. The function of these


meetings is to:
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• discuss and initiate the arrangements required to ensure the propagation


and improvement of the International System of Units (SI), which is the


modern form of the metric system;


• confirm the results of new fundamental metrological determinations and


various scientific resolutions of international scope;


• take all major decisions concerning the finance, organization and


development of the BIPM.


The CIPM has eighteen members each from a different State: at present, it


meets every year. The officers of this committee present an annual report on


the administrative and financial position of the BIPM to the Governments of


the Member States of the Metre Convention.  The principal task of the CIPM


is to ensure worldwide uniformity in units of measurement.  It does this by


direct action or by submitting proposals to the CGPM.


The activities of the BIPM, which in the beginning were limited to


measurements of length and mass, and to metrological studies in relation to


these quantities, have been extended to standards of measurement of electricity


(1927), photometry and radiometry (1937), ionizing radiation (1960) and to


time scales (1988).  To this end the original laboratories, built in 1876-1878,


were enlarged in 1929; new buildings were constructed in 1963-1964 for the


ionizing radiation laboratories and in 1984 for the laser work. In 1988 a new


building for a library and offices was opened.


Some forty-five physicists and technicians work in the BIPM laboratories.


They mainly conduct metrological research, international comparisons of


realizations of units and calibrations of standards.  An annual report, published


in the Procès-Verbaux des Séances du Comité International des Poids et


Mesures, gives details of the work in progress.


Following the extension of the work entrusted to the BIPM in 1927, the CIPM


has set up bodies, known as Consultative Committees, whose function is to


provide it with information on matters that it refers to them for study and


advice. These Consultative Committees, which may form temporary or


permanent working groups to study special topics, are responsible for co-


ordinating the international work carried out in their respective fields and for


proposing recommendations to the CIPM concerning units.


The Consultative Committees have common regulations (BIPM Proc.-Verb.


Com. Int. Poids et Mesures, 1963, 31, 97). They meet at irregular intervals.


The president of each Consultative Committee is designated by the CIPM and


is normally a member of the CIPM.  The members of the Consultative







Committees are metrology laboratories and specialized institutes, agreed by


the CIPM, which send delegates of their choice.  In addition, there are


individual members appointed by the CIPM, and a representative of the BIPM


(Criteria for membership of Consultative Committees, BIPM Proc.-Verb.


Com. Int. Poids et Mesures, 1996, 64, 124).  At present, there are nine such


committees:


1. The Consultative Committee for Electricity and Magnetism (CCEM), new


name given in 1997 to the Consultative Committee for Electricity set up in


1927;


2. The Consultative Committee for Photometry and Radiometry (CCPR),


new name given in 1971 to the Consultative Committee for Photometry


(CCP) set up in 1933 (between 1930 and 1933 the CCE dealt with matters


concerning photometry);


3. The Consultative Committee for Thermometry (CCT), set up in 1937;


4. The Consultative Committee for Length (CCL), new name given in 1997


to the Consultative Committee for the Definition of the Metre (CCDM), set


up in 1952;


5. The Consultative Committee for Time and Frequency (CCTF), new name


given in 1997 to the Consultative Committee for the Definition of the


Second (CCDS) set up in 1956;


6. The Consultative Committee for Ionizing Radiation (CCRI), new name


given in 1997 to the Consultative Committee for Standards of Ionizing


Radiation (CCEMRI) set up in 1958 (in 1969 this committee established


four sections: Section I (X and γ rays, electrons), Section II (Measurement


of radionuclides), Section III (Neutron measurements), Section I V (α- e n e rg y


standards); in 1975 this last section was dissolved and Section II was


made responsible for its field of activity);


7. The Consultative Committee for Units (CCU), set up in 1964 (this


committee replaced the “Commission for the System of Units” set up by


the CIPM in 1954);


8. The Consultative Committee for Mass and Related Quantities (CCM), set


up in 1980;


9. The Consultative Committee for Amount of Substance (CCQM), set up in


1993.


The proceedings of the General Conference, the CIPM and the Consultative


Committees are published by the BIPM in the following series:


• Comptes Rendus des Séances de la Conférence Générale des Poids et


Mesures;
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• P ro c è s - Verbaux des Séances du Comité International des Poids et


Mesures;


• Reports of Meetings of Consultative Committees.


The BIPM also publishes monographs on special metrological subjects and,


under the title Le Système International d'Unités (SI), a brochure, periodically


updated, in which are collected all the decisions and recommendations


concerning units.


The collection of the Travaux et Mémoires du Bureau International des Poids


et Mesure s ( 2 2 volumes published between 1881 and 1966) and the Recueil de


Travaux du Bureau International des Poids et Mesure s ( 11 volumes published


between 1966 and 1988) ceased by a decision of the CIPM.


The scientific work of the BIPM is published in the open scientific literature


and an annual list of publications appears in the Procès-Verbaux of the CIPM.


Since 1965 Metrologia, an international journal published under the auspices


of the CIPM, has printed articles dealing with scientific metrology,


improvements in methods of measurement, work on standards and units, as


well as reports concerning the activities, decisions and recommendations of


the various bodies created under the Metre Convention.
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Members
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1 Opening of the meeting; designation of a rapporteur; approval of the agenda.


2 Current state and provisional results of comparisons under way:


2.1 Cryogenic radiometers using trap detectors as transfer standards;


2.2  Luminous responsivity of photometers;


2.3  Luminous intensity and luminous flux;


2.4  Aperture area;


2.5  Spectral radiance.


3 Identification of key comparisons in radiometry and photometry:


3.1  General introduction;


3.2  Draft report of the CCPR working group on key comparisons;


3.3  Links with regional groups;


3.4  Role of the CCPR in monitoring comparisons.


4 Short reports:


4.1  Radiometric and photometric work at the BIPM;


4.2  CIE activities;


4.3  CCPR working group on air-UV spectral radiometry;


4.4  CCT/CCPR working group;


4.5 Comments concerning activities within regional metrology org a n i z a t i o n s .


5 Other business.


6 Date of next meeting.


Ag e n d a
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The Consultative Committee for Photometry and Radiometry (CCPR) held its


14th meeting at the Bureau International des Poids et Mesures (BIPM),


Sèvres, on Tuesday 10 and Wednesday 11 June 1997. Four sessions were held.


The following were present: Messrs J. Bastie (BNM-INM), A. Bittar (IRL),


P. Blaser (OFMET), L.P. Boivin (NRC), Chen Xiaju (NIM), A. Corróns (CSIC-


IFA), B.F. Denner (CSIR), G. Dezsi (OMH), N.P. Fox (NPL), J.L. Gardner


(CSIRO), In Won Lee (KRISS), J. Metzdorf (PTB), P. Nemec̆ek (SMU),


D. Nettleton (NPL), H. Onuki (ETL), A.C. Parr (NIST), T.J. Quinn (Director 


of the BIPM), Mrs M.-L. Rastello (IEN), Messrs V. Sapritsky (VNIIOFI), 


R. Saunders (NIST), P. Soardo (IEN), A.J. Wallard (President), B. Wende (PTB).


Invited: Messrs P. Bloembergen (NMi-VSL), E. Ikonen (HUT).


Also attending the meeting: Messrs R. Goebel, R. Köhler, M. Stock (BIPM).


The President opens the meeting. As this is the first time he has attended a meeting


of the CCPR he explains his background in optics, and his view that an important


aspect of the role of the President is to maintain two-way communication with the


CIPM. He remarks that he sees the function of Consultative Committees as to


serve the metrology user community, in particular by providing trade-driven


equivalence between accreditation bodies. He notes that the CCPR is the second-


oldest of the Consultative Committees, with broad interests currently centred on


taking advantage of advances in technology. He acknowledges the contribution


made to the work of the CCPR by the previous President Dr Blevin, a member of


CIPM for thirty-two years and President of the CCPR for fourteen years.


The Director of the BIPM joins in welcoming members to the meeting.


Dr Gardner is elected rapporteur.


The amended agenda is adopted.


The working documents submitted to this meeting are listed in Annexe P 1 (page 39).


1 O PE NI NG  O F T HE  M EE T IN G;  
D E S I G N AT I ON  OF  A  R AP P ORT EU R;  
A P P R O VA L O F T HE  AGE ND A
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Dr Köhler summarizes current activities. He also asks that, as the Executive


Secretary to the CCPR, he be kept informed of correspondence and events


related to the conduct of all comparisons and to the activities of the working


groups.


2.1 Cryogenic radiometers using trap detectors as transfer standards


D r Köhler reports that laboratories contributing to the comparison of


cryogenic radiometers using trap detectors as transfer standards are divided


into three groups, one of which has completed measurements according to


schedule, with the others yet to participate. Preliminary results have been


circulated to the first group. The Director of the BIPM asks that the results be


considered as confidential until all laboratories have completed their


measurements. An interim conclusion is that the trap detectors are performing


well as transfer standards.


2.2 Luminous responsivity of photometers


Dr Köhler reports that fifteen laboratories are participating in the comparison


of luminous responsivity. This comparison uses full-filtered, temperature-


compensated commercial photometers supplied by three firms. One photo-


meter showed an interference ring-structure in the filter, apparently a


delamination within the filter, which developed with time. One laboratory


noted this anomaly prior to measurement, and the photometers were replaced.


All laboratories obtained their own photometers; after the measurements at 


the BIPM had been completed, the photometers were then returned to their


home laboratories to check their stability. The median result of the first


measurements shows a difference of 2 parts in 103 from the BIPM candela


(adopted from the 1985 comparison of luminous intensity), with a relative


standard deviation of 8 10–3.


2 CUR RE NT  STATE  AND  PR OV I S ION A L RE SU LT S
OF  C OM PA RI SO NS  UN DE R  WAY







Dr Boivin asks whether laboratories have redefined their candela since 1985.


Prof. Chen says that China has done so. Dr Köhler says such laboratories will


be identified in the final report.


Mr Nettleton notes that the expected reduction in uncertainty in the realization


of the unit is not reflected in the result. Dr Köhler says this is mostly due to


non-uniformity and instability among the filtered detectors. The BIPM aims to


reduce uncertainties by combining a precision aperture with a trap detector.


Mr Nettleton notes that the reference photometers at NPL have been shown to


be stable to about 2 parts in 103 over a period of about ten years. In response


to Dr Boivin, he says that the filters have not been cleaned. Dr Köhler quotes


a CIE Technical report which shows that some photometers were stable, but


that others drifted with time.


D r B l o e m b e rgen asks about the delamination. Dr Boivin and Dr G a r d n e r


describe their experiences, and report that the detectors showed a series of


interference rings in the aperture, not always centred in the aperture, which


developed with time. One photometer at the CSIRO had developed the rings


as it was heated for use, the rings then disappeared when the heating current


was removed. Dr Köhler says that the manufacturer confirmed the existence


of a problem with cementing of the layers of the filter: this had its origin in


the method used to apply pressure for the elimination of bubbles from the


c e m e n t .


Dr Gardner and Dr Parr question whether dispersed or line-monochromatic


radiation should be used for the comparison; Dr Köhler replies that the final


result requires comparison with incandescent lamps.


2.3 Luminous intensity and luminous flux


P r o f . Metzdorf says seventeen laboratories have indicated a desire to


participate in the luminous intensity and luminous flux comparisons, but no


lamps have yet been received at the PTB from participants. He notes that there


have been delays in the acquisition of lamps, but notes that WI41G production


has now returned to Germany. He thinks it will not be possible to achieve the


scheduled completion date of June 1998. The Committee agrees that the


comparison should proceed as quickly as possible, so as to provide a strong


link to the results of the luminous responsivity comparison, and that at least


some flux results should be available by the time of the next CCPR meeting.


The PTB and the BIPM will undertake some extra bilateral comparisons to


provide a robust link between the results of this comparison and those of the


1985 comparison. 
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2.4 Aperture area


Dr Parr notes that only four laboratories have expressed interest in the


comparison of aperture areas. Apertures are being diamond-turned at the


NIST, but measurements will have to wait until 1998 as the NISTfacilities are


being relocated. In response to questions, Dr Parr says that the aperture profile


is such that contact methods of measurement may not be possible. The NIST


uses a mixture of methods: contact for large areas and optical for comparison.


Dr Quinn remarks that advances in contact methods mean that measurements


can now be made to within a few tens of nanometres, and notes that the BIPM


may in the future be able to participate. Prof. Ikonen says Finland is also


interested. Dr Saunders suggests that another request for participation should


be prepared, as others may also be interested. In response to Mr Nettleton’s


suggestion that diffraction experts should be consulted early in the process,


Dr Parr says that his NIST colleagues dealing with infrared measurements are


well versed in diffraction matters.


2.5 Spectral radiance


Dr Sapritsky says that the spectral radiance comparison facilities at the


VNIIOFI are being prepared, with narrow-channel graphite and pyrolytic


graphite black bodies for reference. New mirror optics for the lamp


comparisons are being produced, to reduce aberrations when comparing


lamps. Orders for the Polaron lamps used in the comparison require a six


month lead time, but the comparison could begin in September/October 1998.


The Committee decides that the wavelength range for the comparison should


be 240 nm to 2500 nm: a lower limit of 220 nm would require the use of


deuterium lamps as well as the Polaron quartz-halogen lamps. Dr Köhler notes


that only four laboratories have expressed interest; a new proposal with the


new details will be circulated by the CCPR secretary. An inverted star


comparison is suggested: laboratories will each submit two sets of three


lamps, with different operating temperatures for different wavelength ranges.
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3.1 General introduction


Dr Quinn notes that there is an increasing need to define equivalence of


measurement between countries. This need is primarily driven by trade, rather


than by scientific interest.


The international equivalence of measurement provided by national


calibration certificates (many now provided by laboratories with the


calibration service backed by a documented quality system) is now largely in


place but is not systematically documented. The objective in identifying key


comparisons is to select a set of measurements such that data obtained by one


laboratory may be compared closely with those of other laboratories so as to


establish the capabilities of that laboratory, in some particular field, relative to


those of the other laboratory taking part in the comparison. Although the key


comparisons represent no more than a modest subset of the measurements


undertaken in a particular field, they are chosen so that they make demands on


high-level skills and so extend some confidence to related measurements


undertaken by the laboratory.


Key comparisons are organized by the Consultative Committees and then


repeated in regional comparisons. A regional comparison always includes at


least one laboratory that has participated in a comparison organized by the


Consultative Committee. While bilateral comparisons are not excluded from


this system, the mechanism of key comparisons is seen as a more efficient


method of obtaining measurement equivalence over a large number of


laboratories.


The Consultative Committees are considered to act as technical experts in the


evaluation of key comparisons. For each key comparison, an appropriately


weighted mean of the results or their median, as well as an uncertainty which


3 I D E N T I F I C AT I ON  OF  KEY  CO MPA R I S O N S
IN  R ADI O ME TR Y AN D  PH O TO ME T RY
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takes into account the effect of correlations, are used to provide a reference


value. This is taken to be a close approximation to the best value expressed in


SI units, and is referred to as the SI reference value. Dr Quinn uses the recent


spectral responsivity comparison as an example. In this case, different


conclusions may have been drawn for different wavelength ranges. In the UV


range, the problem arising from the presence of an outlier may be handled by


using the median of the result, rather than the mean. He notes that the BIPM


is considering this problem as part of a study in “robust statistics”.


Dr Wallard reminds the Committee that the number of key comparisons is


limited, that the Committee must develop a protocol for each, and that the task


represents a considerable effort for the laboratories concerned. He invites


discussion of Dr Quinn’s presentation.


Dr Gardner believes that the SI unit should be evaluated separately within the


comparison and not simply be taken as the mean. Only laboratories


independently realizing a unit should be considered. Dr Quinn replies that this


was the intent of his statement on correlations. Responding to a question from


Dr Parr on the driving force for the process, Dr Quinn says that the BIPM has


been asked by international accreditation bodies for an explanation of the


agreements which exist among the national laboratories. Publication in


Metrologia, in the format previously used, is seen as not sufficient: there is


need for a clear statement on equivalence as the world trade organizations seek


to reduce technical barriers to trade. Dr Wallard comments that European


agreements are seen outside Europe as restricting and protectionist. While a


Memorandum of Understanding may be in place, it is likely to be restricted in


its application. Prof. Soardo remarks that accreditation systems base their


recognition agreements on confidence in methods, gained by visits and


comparisons and points out that there is also a need for non-expert countries


to be able to participate in agreements, so that they can formally accept


measurements made in other countries. Dr Boivin expresses concern about the


political nature of statements of equivalence, and the expansion to a second


level of calibration certificates. Dr Quinn replies that the outcome of a


comparison is a technical statement, which sets the minimum level of


equivalence between national laboratories. Mr Nettleton says that users will


most likely be unconcerned about outliers: calibration certificates will


generally have a large uncertainty relative to that given for the realization of


primary standards by national laboratories.


Dr Parr remarks that it is not the role of the Consultative Committees to define


the equivalence of accreditation systems, and expresses concern that there







may be legal problems with the SI reference value. As an example, he notes


that the representation of the SI units provided by the NIST is a legal entity


under US law. Dr Quinn replies that the proposals seek minimum interference


with national systems. Mr Denner sees advantages in the new system since it


removes the need for bilateral agreements between individual countries: these


are expensive, particularly for countries outside the Metre Convention.


Dr Quinn confirms that the result of each key comparison will be published,


as a technical result, and laboratories will be named. Laboratories will be


given an opportunity to correct obvious errors. No further analysis or


comment will be made by the BIPM, and no comment will be made on the


agreement between particular laboratories.


Mr Nettleton sees problems in providing a constant representation of an SI


unit when uncertainties are large. Dr Metzdorf questions the methods used to


derive a mean from a comparison and to treat outliers. He refers to a recent


comparison which involved thirteen participant laboratories, of which only


four calibrated their equipment against primary standards. Prof. Soardo says


the market is concerned only with equivalence between certificates, not with


reference to the SI unit. Dr Bloembergen agrees: he asks whether, in seeking


equivalence, the reference to the value of the SI unit is lost. Dr Quinn wants


to place more importance on the use of SI units. The SI reference value and


statements of equivalence can be seen as separate outcomes of a comparison.


Similarly, a high level of constancy can be maintained as an outcome, when


this is required by industrial users. Prof. Wende is concerned that, in some


cases, the result of a comparison will produce a reference value representing


an artefact, rather than the SI reference value.


A vote is taken on the use of the term “SI reference value” as an outcome of


every key comparison. Opinions are evenly divided.


3.2 Draft report of the CCPR working group on key comparisons


Dr Parr mentions document CCPR/97-3, stressing that the discussion centred


on key comparisons relates to trade, not to scientific issues. He remarks that the


use of electronic mail had been very successful in promoting discussion. T h e


five comparisons seen as key by the working group are spectral irradiance,


spectral responsivity, luminous intensity (and/or luminous responsivity),


luminous flux and spectral diffuse reflectance. Dr Wallard thanks Dr Parr and


members of the working group for their efforts, and calls for discussion.


Dr Gardner says that the listed areas favour laboratories with well-developed


measurement capabilities. He notes that a laboratory which provides measurements
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for lighting but has no spectral measurement capability may have difficulty in


specifying distribution temperature, although this can be derived from spectral


irradiance. It is agreed that where the need arises, the regional metrology


groups could organize comparisons of such quantities as distribution


temperature. Dr Wallard notes that laboratories other than national metrology


institutes could be invited to participate in regional comparisons. Prof. Soardo


asks whether laboratories from the regional groups, but not represented on the


CCPR, could participate in the main comparisons. Dr Quinn replies that, in


general, this would be unmanageable. In fact, the criteria for membership of


the CCPR should ensure that all national laboratories of high technical


competence are members. It is possible for observers of Consultative


Committees, not fulfilling the full requirements for membership, to participate


in Consultative Committee comparisons. The requirement is that the laboratory


is at the national level, with a record of research in standards and a record of


participation in comparisons. Dr Lee asks that the number of key comparisons


be kept small as resources are limited. Prof. Metzdorf says that a number of


conditions are unstated, for example the luminous flux and luminous intensity


are understood to be that from incandescent lamps, not from discharge or


fluorescent lamps. Dr Rastello says the same is true of the range of measurement:


comparisons typically specify 2500 lm, but many measurements are made at


lower values. Dr Quinn replies that key comparisons cover no more than a small


set of measurements: their function is to provide confidence that measurements


made in related areas and ranges, extending beyond the actual quantities


compared, are of acceptable quality.


Mr Nettleton says that the wavelength range needs to be clearly defined for all


comparisons, since different techniques are used in different regions. He also


suggests that spectral regular transmittance be included in the list of key


comparisons, since this is the most common comparison identified by


EUROMET. Prof. Metzdorf notes the need to define the geometry and


wavelength range for spectral diffuse reflectance. If only a small number of


laboratories have a certain measurement capability, it may not be appropriate


to identify the measurement as a key comparison. Dr Quinn replies that the


significance of the area is the important factor: in some areas a small number


of laboratories may have a large influence. Prof. Metzdorf says that


laboratories other than those represented on the CCPR are important in the


measurement of diffuse reflectance. Mr Nettleton remarks that there is need


for a world scale for diffuse reflectance, and that this is a current concern of


the CIE. Dr Quinn says dimensionless quantities such as reflectance are


important, as they represent the ratio of two samples of a same quantity.







Dr Parr repeats that the quantities chosen by the working group were selected


for their commercial importance. They were not intended to be restrictive.


Dr Wallard agrees that this is the correct view to take of the list, and remarks


that comparisons other than those listed may be required for scientific reasons.


Dr Köhler mentions the need for comparisons of spectral radiance.


Dr Saunders asks for the time-frame of the key comparisons. Dr Quinn says


that they will be repeated on a regular basis. A period of ten years is generally


considered to be appropriate, but this may change as technology improves.


The Committee agrees that the five topics proposed for key comparisons


should be adopted. Mr Nettleton suggests the addition of spectral regular


transmittance; the CCPR agrees. Dr Wallard thanks Dr Parr and the working


group for their efforts. Discussion then turns to the individual topics.


1. Spectral irradiance


The following laboratories express interest in participating in the spectral


irradiance comparison: BNM, CSIC, CSIR, CSIRO, ETL, HUT, IEN, KRISS,


OFMET, OMH, NIM, NIST, NMi, NPL, NRC, PTB, SMU.


Wavelength ranges of 200 nm to 400 nm or 250 nm to 2500 nm are seen as


important and involve the use of different lamps. Mr Nettleton says that a


comparison in the wavelength range 200 nm to 400 nm is currently under way.


There is general agreement that the wavelength range should be 250 nm to


2500 nm. The NPL and the PTB both express interest in acting as the pilot


laboratory. Dr Köhler says that the BIPM is also interested, but does not


currently have all the facilities required. A steering committee of NPL


(convenor), NIST, PTB and BIPM is formed. A starting date of April 1998 is


suggested (circulation of invitations), the work to be completed within the


following three years.


2. Spectral responsivity


The following laboratories express interest in participating in the spectral


responsivity comparison: BNM, CSIC, CSIR, CSIRO, ETL, HUT, IEN, IRL,


KRISS, NIM, NIST, NMi, NPL, NRC, OFMET, OMH, PTB, SMU. 


D r Gardner asks whether the recently completed comparison is to be


considered as a key comparison. Dr Quinn says that if the protocols were


satisfactory, the Committee could set up a working group to express the results


in key comparison form. Mr Nettleton expresses concern that laboratories may


have altered their methods or standards since the comparison. Dr Boivin asks


whether the current comparison using trap detectors should be considered as a
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key comparison of spectral responsivity. Mr Bastie suggests that the intent is


different: the goal is to compare cryogenic radiometers. Mr Fox says that


comparisons of cryogenic radiometers provide a higher level of confidence


than can otherwise be achieved. Dr Parr reminds the Committee that key


comparisons are aimed more at the commercial than scientific demands.


The Committee agrees that a new comparison of spectral responsivity should be


undertaken as more laboratories now use cryogenic radiometers and much new


work in developing filtered detectors has taken place since the last comparison.


Prof. Wende mentions the need for caution in the use of silicon detectors at UV


wavelengths, since exposure to short wavelengths has been demonstrated to


a ffect the stability of response at longer wavelengths. Two wavelength ranges


are adopted, covering different practical technologies and allowing the eff o r t


involved to be shared among laboratories. Mr Nettleton notes that much eff o r t


went into preparing the silicon photodiodes used as artefacts in the last


comparison and that they could be re-used. Dr Köhler states a preference for trap


detectors, as they offer better stability, even although the number currently


available is not sufficient. Dr Boivin sees problems with vignetting if trap


detectors are used, and would prefer to use single photodiodes (with better


windows than those provided on the commercial detectors). The NIST e x p r e s s e s


interest in acting as a pilot laboratory for the infrared measurements and the IRL


for the visible. It is decided to leave the details to a working group comprised of


the BIPM (convenor), IRL, NIST, NPL, NRC and the PTB. A t a rget date of


December 1997 is suggested for initiation of the project.


3. Luminous intensity/responsivity


All eighteen laboratories attending the meeting express interest in the


luminous intensity/responsivity comparison. Comparisons in this area are


currently being undertaken and it is decided that these comparisons will be


treated as key comparisons. Dr Saunders observes that as only fifteen laboratories


are currently participating, invitations should be extended to the others expressing


interest. The PTB continues as the co-ordinating laboratory for luminous


intensity and the BIPM for luminous responsivity.


4. Luminous flux


The following laboratories express interest in participating in the luminous flux


comparison: BNM, CSIC, CSIR, CSIRO, ETL, IEN, KRISS, OMH, NIM,


NIST, NPL, NRC, OFMET, PTB, SMU.


This is currently under- w a y, with PTB as the co-ordinating laboratory. Mr D e n n e r


asks whether this is limited to laboratories with goniophotometers. D r K ö h l e r







replies that this is not the case, but that goniophotometer information may be used


in analysing the results.


5. Spectral diffuse reflectance


The following laboratories express interest in participating in the spectral diff u s e


reflectance comparison: BNM, CSIC, ETL, IEN, IRL, KRISS, NIM, NIST,


NMi, NPL, NRC, OMH, PTB, SMU.


It is agreed that 1) measurements should be restricted to the visible wavelength


range; 2) this is not a measurement of bidirectional reflectance distribution


factor, and 3) the exact geometry to be used should be determined by the


working group consisting of the NIST(convenor), KRISS, NPL, NRC, and the


PTB. An artefact will be distributed to laboratories to check the method of


measurement. This comparison is not seen as a means of checking the absolute


accuracy of the reference. It will begin in December 1997.


6. Spectral regular transmittance


The following laboratories express interest in participating in the spectral regular


transmittance comparison: BNM, CSIC, CSIR, CSIRO, ETL, HUT, IEN, IRL,


KRISS, NIST, NMi, NPL, NRC, OFMET, OMH, PTB, NIM. 


The infrared range is seen as important as this is used widely in the pharmaceutical


industry. Matters to be decided by the working group are: the wavelength


range, whether to check the photometric accuracy only using neutral filters;


and whether to check the wavelength accuracy. A first comparison will begin


in December 1997, with the timing of subsequent comparisons to be


determined from the results. A working group of the BNM (convenor), IRL,


NIST, NPL and the PTB is formed.


3.3 Links with regional groups


Dr Wallard notes that the regional groupings A P M P, EUROMET a n d


NORAMET are well represented on the CCPR so results may easily be


communicated to them. Mr Denner comments that the CSIR is the only


laboratory representing the African area, but that they have links with the


APMP regional group.


3.4 Role of the CCPR in monitoring comparisons


Dr Quinn proposes that a working group be set up to deal with key


comparisons. This will determine the protocol to be followed, set a timetable,


list the main uncertainty components to be included in reporting the results,


and invite participation from all CCPR laboratories. (Copies of all invitations
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will be sent to the CCPR executive secretary at the BIPM.) All results will be


reported to the CCPR for discussion before being promulgated.


Dr Gardner asks whether industrial laboratories outside CCPR, particularly


ones with expertise in reflectance/transmittance measurements, should be


invited to participate. The consensus is that there are few such laboratories,


and that they should be invited to participate at regional level.


A working group is formed to monitor the key comparisons its members being


Dr Wallard (Chairman), Dr Köhler (Secretary) and the CSIRO, ETL, KRISS,


NIM, NIST, NPL and PTB.


Terms of reference are agreed. The working group will:


• identify key comparisons;


• monitor the progress of key comparisons;


• ensure consistency in the interpretation of results obtained during key


comparisons;


• identify trends or issues that emerge from the monitoring process;


• ensure consistent treatment of uncertainties and reference values;


• receive and examine the results of key comparisons carried out by the


regional metrology organizations.


Initial tasks for this group are to formulate a method to analyse results in terms


of a mean, median, or other, outcome, and to evaluate the report on the air-UV


comparison, treated as a key comparison. Most members of the group will


either be present, or will be able to name a substitute, for an initial meeting


during the NEWRAD’97 conference.
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4.1 Radiometric and photometric work at the BIPM


Dr Köhler refers to documents CCPR/97-5, 97-7 and 97-8. A visit to the BIPM


laboratories is planned. The Committee commends the BIPM on its activities


in the area of radiometry and photometry.


4.2 CIE activities


Mr Bastie reports that the CIE is active in generating standards related to


radiometry and photometry for adoption by the ISO. These include a formal


adoption of V(λ), which has been classed as provisional since 1924. He lists


recent technical reports and CIE publications in CCPR related areas, and notes


that the CIE International Lighting Vocabulary is currently under review.


4.3 CCPR working group on air-UV spectral radiometry


P r o f . Wende introduces document CCPR/97-1. Comparisons of spectral


radiance in the range 200 nm to 400 nm, averaged over 9 deuterium lamps,


show that the NIST, NPL and PTB agree to within one standard deviation at


200 nm, with NPL drifting slightly more at 400 nm. Mr Nettleton says the


agreement has improved since the introduction of a correction for the ageing


of the lamps. The results are considered acceptable, given the current level of


t e c h n o l o g y, and show that deuterium lamps are more suitable for the comparison


and the maintenance of a scale of relative spectral power distribution than for an


absolute scale. Their performance is better for spectral radiance than for


irradiance, possibly because the higher signal levels improve the repeatability.


Both the NPL and the PTB noted that for radiance measurements, however,


the long-term stability (over several years) of selected lamps is better when


such lamps are used as a group and aligned for maximum signal strength.


Mr Nettleton presents further results for irradiance. Here, differences between


the NIST and the PTB are more significant, and larger than seen in the 1990
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NIST/PTB bilateral comparison. As expected, preliminary results from the


CSIRO agree with those of the NIST, since their scales are not independent of


each other. Mr Saunders comments that the Polaron lamps had lower


irradiance levels than the FEL lamps used in 1990, and that the NIST


encountered problems with alignment of the Polaron lamps. He also says that


the NISTfound good internal agreement between their synchrotron and black-


body references. It is concluded that large relative uncertainties of 0.15 to 0.20


must still be assigned to UV quantities and it is remarked that the space


community in particular requires better accuracy.


Dr Parr uses the comparison to illustrate the difficulties of interpreting the


expression an “SI reference value”. Mr Nettleton suggests that the comparison


provides a good example for the working group on key comparisons: in


question is how the results would be interpreted if this were a key comparison.


Dr Wallard says that the spectral irradiance working group should decide how


to handle the results. At this stage the results are incomplete and need further


correction. As a new comparison of spectral irradiance has already been


planned (250 nm-2500 nm), it is decided that the working group should also


be responsible for all further work in spectral irradiance, using all the available


information in its planning. Dr Quinn says that if the results from the


comparisons represent state-of-the-art measurement in UV radiometry, then


they should be published in Metrologia. Prof. Metzdorf and Dr Parr remind


members that the comparison was originally conceived as a pilot study with a


full comparison to follow. It was therefore agreed that results should be


published as a CCPR report only. Prof. Metzdorf suggests that the air-UV


working group should be discontinued. Mr Nettleton points out that the original


report of the group outlined an extended programme. Dr Wallard says the group


should continue until the next CCPR meeting and its future be decided then.


Prof. Wende summarizes other activities. A workshop on detector-based UV


radiometry has been held. International collaboration has led to the development


of a new UV detector, a Pt-Si on Si Schottky diode, which does not show


degradation of response on exposure to UV radiation. The response of this


photodiode is smaller, by a factor of approximately 4, than conventional


diodes, but it is stable. Successful trap detectors using these photodiodes have


also been demonstrated.


4.4 CCT/CCPR working group


Dr Quinn reminds the Committee that the CCT/CCPR working group is


instructed to consider whether direct measurements via absolute radiometry


have sufficient reproducibility and accuracy to replace the ITS-90 (radiance
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relative to fixed points) at high temperatures. A table of uncertainties


(CCPR/97-9) concludes that the two methods have equivalent accuracy under


current best practice. Dr Quinn notes that is difficult to obtain the nominated


best uncertainties on all quantities in the one measurement. Discussion by


Messrs Fox, Parr and Saunders focuses on the accuracy of wavelength


determination, which is critical in both methods. Dr Sapritsky suggests that


operating a black body at 3000 K, instead of the proposed 2500 K, would


reduce errors and that a stability of 1 part in 104 is achievable at the higher


temperature.


Document CCPR/97-9 proposes two series of comparisons, one of spectral


responsivity of filter radiometers (NIST to lead) and the other of methods to


determine the thermodynamic temperature of a black body (NPL to lead).


These comparisons are supported by document CCPR/97-10. They involve a


limited number of laboratories which are members of the CCT and the CCPR.


The comparisons are approved.


4.5 Comments concerning activities
within regional metrology organizations


Dr Bloembergen reports that EUROMET has twenty-three active projects,


including comparisons and workshops. Key comparisons are planned for spectral


irradiance (PTB to co-ordinate), luminance/illuminance (NPL), UV p o w e r


(NPL) and high laser power (PTB). EUROMEThas prepared an extensive list


of quantities and instruments to be compared.


D r Gardner reports the A P M P is currently undertaking, or has planned,


comparisons of spectral irradiance (KRISS, extension of the CCPR comparison),


luminous intensity (CMS Taiwan) and luminous responsivity (CSIRO, extension


of the CCPR comparison). A general meeting of the APMP is scheduled for


November 1997.


Mr Denner reports that the African trading region is looking to improve


metrology in a way similar to APMP. The initial priority is photometry.


Dr Parr reports that NORAMET intends to map the CCPR comparisons to the


North American region, where the main beneficiary would be Mexico.
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D r Quinn mentions the NEWRAD international radiometry conference,


scheduled to be held in October 1997 in Tucson, Arizona, and suggests that


there is a need to form a permanent steering group. He plans to raise this


question at the conference with representatives of the metrology, solar physics,


earth resources and space communities.


Mr Denner informs the Committee of a meeting on radiometry to be held in


South Africa prior to the CIE congress later in 1997.


In reply to a question by Dr Saunders on the existence of a BIPM web page,


Dr Quinn says that one is under development, and asks CCPR members to


pass relevant links to Dr Köhler.


5 OT H ER  BUS I NE SS
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6 D AT E  OF  NE XT  M EE T IN G


A provisional date of April 1999 is agreed for the next meeting. On behalf of


the members the Director thanks Dr Wallard for his efficient conduct of the


discussions of the CCPR. Dr Wallard thanks all for their participation, in


particular members of the working groups. The meeting is closed.


J.L. GARDNER, Rapporteur


July 1997


revised April 1998
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(see the list of documents on page 39).
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Ces documents de travail peuvent être obtenus dans leur langue originale sur


demande adressée au BIPM.


D o c u m e n t


CCPR/


97-1 Report of the working group on air-ultraviolet spectral radiometry to


the Comité Consultatif de Photométrie et Radiométrie, Part II, Results


of a comparison of UV source measurement scales, 88 p.


97-2 Report of the joint CCT/CCPR working group on thermodynamic


temperature measurements, 4 p. 


Note, by H.J. Jung (PTB, Berlin), 1 p.


97-3 Report of the working group on key comparisons in photometry and


radiometry, by A. Parr, 4 p.


97-4 B I P M . — Note on « Equivalence of national measurement


s t a n d a r d s » and « Framework and Agreement for establishing


metrological equivalence of national measurement standards and of


calibration and other measurement certificates issued by national


metrology institutes », by T.J. Quinn, 8 p.


97-5 B I P M . — Progress report on the international comparison of cryogenic


radiometers, Explanatory note, by R. Goebel, M. Stock and R. K ö h l e r,


1 p.


97-6 Current status of CCPR activities: International comparisons,


working groups, 1 p.


97-7 BIPM. — Preliminary results from the international comparison of


luminous responsivity, by R. Köhler, M. Stock, C. Garreau, 4 p.
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1 Acronyms for laboratories, committees and conferences


APMP Asia/Pacific Metrology Programme


BIPM Bureau International des Poids et Mesures


BNM-INM Bureau National de Métrologie: Institut National de Métrologie,


Paris (France)


CCPR Consultative Committee for Photometry and Radiometry


CCT Consultative Committee for Thermometry


CIE International Commission on Illumination


CIPM Comité International des Poids et Mesures


CSIC-IFA Departamento de Metrologia, Instituto de Fisica Aplicada, Madrid


(Spain)


CSIR Council for Scientific and Industrial Research, National Metrology


Laboratory, Pretoria (South Africa)


CSIRO CSIRO, National Measurement Laboratory, Lindfield (Australia)


*CSMU C̆ e s k o s l o v e n s ký Metrologický Ústav, Bratislava (former


Czechoslovakia), see SMU


*DSIR Department of Scientific and Industrial Research, Lower Hutt


(New Zealand), see MSL


ETL Electrotechnical Laboratory, Tsukuba (Japan)


EUROMET European Collaboration in Measurement Standards


HUT Helsinki University of Technology, Helsinki (Finland)


IEN Istituto Elettrotecnico Nazionale Galileo Ferraris, Turin (Italy)


INM Institut National de Métrologie, Paris (France), see BNM


L IS T  OF  AC RO N Y MS
U SE D I N  T HE  PRE SE N T V OL UM E


* Organizations marked with an asterisk either no longer exist to operate under a
different acronym.
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IRL Industrial Research Limited, Measurement Standards Laboratory


of New Zealand, Lower Hutt (New Zealand),


ISO International Organization for Standardization


KRISS (formerly the KSRI) Korea Research Institute of Standards and


Science, Taejon (Rep. of Korea)


*KSRI Korea Standards Research Institute, Taejon (Rep. of Korea), 


see KRISS


*MSL (formerly the DSIR) Measurement Standards Laboratory of


New Zealand, Lower Hutt (New Zealand), see IRL


NASA National Aeronautics and Space Administration


*NBS National Bureau of Standards, Gaithersburg (United States), 


see NIST


NEWRAD Conference on New Developments and Applications in Optical


Radiometry


NIM National Institute of Metrology, Beijing (China)


NIST (formerly the NBS) National Institute of Standards and Te c h n o l o g y,


Gaithersburg (United States)


NMi-VSL Nederlands Meetinstituut: Van Swinden Laboratorium, Delft


(Netherlands)


NORAMET North American Metrology Cooperation


NPL National Physical Laboratory, Teddington (United Kingdom)


NRC National Research Council of Canada, Ottawa (Canada)


OFMET Office Fédéral de Métrologie, Wabern (Switzerland)


OMH Országos Mérésugyi Hivatal, Budapest (Hungary)


PTB P h y s i k a l i s c h - Technische Bundesanstalt, Braunschweig and Berlin


(Germany)


SMU (formerly the CSMU) Slovenský M e t r o l o g i c ký Ú s t a v / S l o v a k


Institute of Metrology, Bratislava (Slovakia)


VNIIOFI All-Russian Research Institute for Optophysical Measurements,


Moscow (Russian Fed.)


2 Acronyms for scientific terms


FEL Type of lamp supplied by General Electric Co. (United States)


ITS-90 International Temperature Scale of 1990


SI International System of Units
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