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LISTE DES SIGLES UTILISES DANS LE PRESENT VOLUME
LIST OF ACRONYMS USED IN THE PRESENT VOLUME

1. Sigles des laboratoires, commissions et conférences
Acronyms for laboratories, committees and conferences

APMP
BESSY

BIPM
CCPR
CIE

CIPM
COOMET

CORM
CSIR

CSIRO
*CsSMU

*DSIR

ESA

ETL
EUROMET
GEC

IEN

INM

AsialPacific Metrology Programme

Berliner Elektronenspeicherring-Geselschaft fir Synchro-
tronstrahlung m.b.H.

Bureau international des poids et mesures
Comité consultatif de photométrie et radiométrie

Commission internationale de |'éclairage/lnternational
Commission on Illumination

Comité international des poids et mesures

Cooperation in Metrology among the Central European
Countries

Council for Optical Radiation Measurements (E.-U. d Amérique)

Council for Scientific and Industrial Research, National
Metrology Laboratory, Pretoria (Afrique du Sud)

CSIRO, Division of Applied Physics, Lindfield (Australie)

éeskoslovensky Metrologicky Ustav, Bratislava (Tchécoslo-
vaquie), voir SMU

Department of Scientific and Industrial Research, Lower Hutt
(Nouvelle-Zélande), voir MSL

Agence spatial e européenne/European Space Agency
Electrotechnical Laboratory, Tsukuba (Japon)

European Collaboration in Measurement Standards

General Electric Company (Royaume-Uni)

Istituto Elettrotecnico Nazionale Galileo Ferraris, Turin (Italie)

Institut national de métrologie, Paris (France)

* Les laboratoires ou organisations marqués d’un astérisque soit n’existent plus soit
figurent sous un autre sigle.

*  QOrganizations marked with an asterisk either no longer exist or operate under a different

acronym.



IOM
IRL

KRISS

*KSRI

*MSL

NASA
*NBS

NEWRAD

NIM
NIST

NORAMET
NPL
NRC

OFMET
OMH
PMOD

PTB

SANAS
SMU

VNIIOFI

VTT

Instituto de Optica Daza de Valdés, Madrid (Espagne)

Industrial Research Limited, Measurement Standards L aboratory
of New Zealand, Lower Hutt (Nouvelle-Zélande), voir MSL

(ex KSRI) Korea Research Ingtitute of Standards and Science,
Tagjon (Rép. de Corée)

Korea Standards Research Institute, Tagjon (Rép. de Corée), voir
KRISS

(ex DSIR) Measurement Standards Laboratory of New Zealand,
Lower Hutt (Nouvelle-Zélande), voir IRL

National Aeronautics and Space Administration

National Bureau of Standards, Gaithersburg (E.-U. dAmérique),
voir NIST

Conference on New Developments and Applications in Optical
Radiometry

Institut national de métrologie, Beijing (Rép. pop. de Chine)

(ex NBS) National Institute of Standards and Technology,
Gaithersburg (E.-U. dAmérique)

North and Central American Metrology Cooperation

National Physical Laboratory, Teddington (Royaume-Uni)

Conseil national de recherches du Canada/National Research
Council of Canada, Ottawa (Canada)

Office fédéral de métrologie, Wabern (Suisse)

Orszégos Mérésugyi Hivatal, Budapest (Hongri€)
Physikalisch-Meteorol ogische Observatorium Davos, Davos
(Suisse)

Physikalisch-Technische Bundesanstalt, Braunschweig et Berlin
(Allemagne)

South African National Accreditation System (Afrique du Sud)

(ex CSMU) Slovensky Metrologicky Ustav/Slovak Institute of
Metrology, Bratislava (Rép. slovaque)

Institut de recherche de Russie pour les mesures en optique
physique/All-Russian Research Institute for Optophysical
Measurements, Moscou (Féd. de Russie)

Valton Teknillinen Tutkimuskeskus, Espoo (Finlande)

2. Sigles des termes scientifiques
Acronyms for scientific terms

EIT-90/ITS-90

FEL

Echelle internationale de température de 1990/International
Temperature Scale of 1990

Type de lampes fabriquées par la Genera Electric Co./Type of
lamp supplied by General Electric Co. (E.-U. dAmérique)



ITS-90
KDP
QED
Sl
WRR

—Vil—
voir EIT-90

Diphosphate de potassium/Potassium diphosphate

Récepteur quantique/Quantum efficiency detector

Systéme international d’ unités/International System of Units

Référence radiométrique mondiale/World Radiometric
Reference



LE BIPM

ET LA CONVENTION DU METRE

Le Bureau international des poids et mesures (BIPM) a été créé par la Convention
du Métre signée a Paris le 20 mai 1875 par dix-sept Etats, lors de la derniére séance de
la Conférence diplomatique du Métre. Cette Convention a été modifiée en 1921.

Le Bureau international a son siége prés de Paris, dans le domaine (43 520 m?) du
Pavillon de Breteuil (Parc de Saint-Cloud) mis a sa disposition par le Gouvernement
francais ; son entretien est assuré a frais communs par les Etats membres de la
Convention du Métre*.

Le Bureau international a pour mission d'assurer |'unification mondiale des mesures
physiques; il est chargé :

— d'établir les étalons fondamentaux et les échelles des principales grandeurs phy-
siques 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'effectuer et de coordonner les déterminations relatives aux constantes physiques
qui interviennent dans les activités ci-dessus.

Le Bureau international fonctionne sous la surveillance exclusive du Comité interna-
tional des poids et mesures (CIPM), placé lui-méme sous l'autorité de la Conférence
générale des poids et mesures (CGPM).

La Conférence générale est formée des délégués de tous les Etats membres de la
Convention du Métre et se réunit actuellement tous les quatre ans. Elle regoit a chacune
de ses sessions le rapport du Comité international sur les travaux accomplis, et a pour
mission :

— de discuter et de provoquer les mesures nécessaires pour assurer la propagation et
le perfectionnement du Systéme international d'unités (Sl), forme moderne du Systéeme
métrique ;

— de sanctionner les résultats des nouvelles déterminations métrologiques fondamen-
tales et d'adopter les diverses résolutions scientifiques de portée internationale ;

— d'adopter les décisions importantes concernant I'organisation et le développement
du Bureau international.

Le Comité international est composé de dix-huit membres appartenant & des Etats
différents; il se réunit actuellement tous les ans. Le bureau de ce Comité adresse aux
Gouvernements des Etats membres de la Convention du Métre un rapport annuel sur la
situation administrative et financiére du Bureau international.

Limitées & I'origine aux mesures de longueur et de masse et aux études métrolo-
giques en relation avec ces grandeurs, les activités du Bureau international ont été éten-
dues aux étalons de mesure électriques (1927), photométriques (1937), des rayonnements
ionisants (1960), aux échelles de temps (1988) et a la quantité de matiére (1993). Dans
ce but, un agrandissement des premiers laboratoires construits en 1876-1878 a eu lieu
en 1929 ; de nouveaux batiments 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 batiment pour la bibliothéque et des bureaux.

* Au 31 décembre 1994, quarante-huit Etats sont membres de cette Convention : Afrique du
Sud, Allemagne, Amérique (E.-U. d’), Argentine (Rép. d’), Australie, Autriche, Belgique,
Brésil, Bulgarie, Cameroun, Canada, Chili, Chine (Rép. pop. de), Corée (Rép. de), Corée (Rép.
pop. dém. de), Danemark, Dominicaine (Rép.), Egypte, Espagne, Finlande, France, Hongrie,
Inde, Indonésie, Iran, Irlande, Israél, Italie, Japon, Mexique, Norvege, Nouvelle-Zélande,
Pakistan, Pays-Bas, Pologne, Portugal, Roumanie, Royaume-Uni, Russie (Féd. de), Singapour,
Slovaque (Rép.), Suede, Suisse, Tcheque (Rép.), Thailande, Turquie, Uruguay, Venezuela.



—X—

Une quarantaine de physiciens ou de techniciens travaillent dans les laboratoires du
Bureau international. Ils y font principalement des recherches métrologiques, des compa-
raisons internationales des réalisations des unités et des vérifications d'étalons dans les
domaines mentionnés ci-dessus. Ces travaux font I'objet d'un rapport annuel détaillé qui
est publié avec les proces-verbaux des séances du Comité international.

Devant |'extension des téches confiées au Bureau international, le Comité internatio-
nal a institué depuis 1927, sous le nom de comités consultatifs, des organes destinés a
le renseigner sur les questions qu'il soumet, pour avis, a leur examen. Ces comités
consultatifs, qui peuvent créer des groupes de travail temporaires ou permanents pour
I'étude de sujets particuliers, sont chargés de coordonner les travaux internationaux
effectués dans leurs domaines respectifs et de proposer des recommandations concernant
les unités, en vue des décisions que le Comité international est amené a prendre directe-
ment ou a soumettre a la sanction de la Conférence générale pour assurer |'unification
mondiale des unités de mesure.

Les comités consultatifs ont un réglement commun (BIPM Proc.-verb. Com. int.
poids et mesures, 1963, 31, 97). Chaque comité consultatif, dont la présidence est géné-
ralement confiée a un membre du Comité international, est composé de délégués de
chacun des grands laboratoires de métrologie et des instituts spécialisés dont la liste est
établie par le Comité international, de membres individuels désignés également par le
Comité international et d'un représentant du Bureau international. Ces comités tiennent
leurs sessions a des intervalles irréguliers; ils sont actuellement au nombre de neuf :

1. Le 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 a 1933 le
Comité précédent (CCE) s'est occupé des questions de photométrie).

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

4. Le Comité consultatif pour la définition du métre (CCDM), créé en 1952.

5. Le Comité consultatif pour la définition de la seconde (CCDS), créé en 1956.

6. Le Comité consultatif pour les étalons de mesure des rayonnements ionisants
(CCEMRI), créé en 1958. En 1969, ce comité consultatif a institué quatre sections :
Section | (Rayons x et vy, électrons), Section Il (Mesure des radionucléides), Section IlI
(Mesures neutroniques), Section IV (Etalons d'énergie a) ; cette derniére section a été
dissoute en 1975, son domaine d'activité étant confié a la Section II.

7. Le Comité consultatif des unités (CCU), créé en 1964 (ce comité consultatif a
remplacé la « Commission du systéme d'unités » instituée par le CIPM 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 matiere (CCQM), créé en 1993.

Les travaux de la Conférence générale, du Comité international, des comités consul-
tatifs et du Bureau international sont publiés par les soins de ce dernier dans les collec-
tions suivantes :

— Comptes rendus des séances de la Conférence générale des poids et mesures;

— Proces-verbaux des séances du Comité international des poids et mesures;

— Sessions des comités consultatifs.

Le Bureau international publie aussi des monographies sur des sujets métrologiques
particuliers et, sous le titre « Le Systéme international d’unités (Sl) », une brochure
remise a jour périodiquement qui rassemble toutes les décisions et recommandations
concernant les unités.

La collection des Travaux et mémoires du Bureau international des poids et mesures
(22 tomes publiés de 1881 a 1966) a été arrétée par décision du Comité international,
de méme que le Recueil de travaux du Bureau international des poids et mesures
(11 volumes publiés de 1966 a 1988).

Depuis 1965 la revue internationale Metrologia, éditée sous les auspices du Comité
international des poids et mesures, publie des articles sur les principaux travaux de
métrologie scientifique effectués dans le monde, sur I'amélioration des méthodes de
mesure et des étalons, sur les unités, etc., ainsi que des rapports concernant les activi-
tés, les décisions et les recommandations des organes de la Convention du Métre.
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INDbusTRIAL ResearcH LimiTED [IRL], MeasuremenStandards.aboratory
of New Zealand, Lower Hutt.
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INSTITUT DE RECHERCHE DE RUSSIE POUR LES MESURES EN OPTIQUE PHYSIQUE
[VNIIOFI], Moscou.

INSTITUT NATIONAL DE METROLOGIE [NIM], Beijing.

INsTITUTO DE OPTICA DAZA DE VALDES [IOM], Madrid.

IsTiTuto ELETTROTECNICO NAZIONALE GALILEO FERRARIS [IEN], Turin.
KoREA RESEARCH INSTITUTE OF STANDARDS AND ScCIENCE [KRISS], Taejon.
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11.
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ORDRE DU JOUR
de la 13 session

Discussiondu rapportfinal de la comparaison internationaleetiiions
d’eclairementeherggtique spectral.

Discussion du rapport final de la comparaison internationale de
mesuresde puissancerayonnantea trois longueurs d’onde dans
l'infrarouge.

Revue des progs Eali®s dans les laboratoires nationaux depuis la
12¢ session(discussiondesréponsesau questionnaire).

Rapport du Groupe de travail sur la radetme spectrale pour
l'ultraviolet dans lair.

Rapportdu Groupede travail sur les récepteurs corrigg V (1).
Rapportdu Groupede travail sur les lampesétalons.

Rapport sur la comparaison internationale de mesures de la semsibilit”
spectraledes photodiodesau silicium.

Programmaede travail du BIPM en radionétrie et en photongtrie.
Futures comparaisons internationales.

a) Liens avecles groupesrégionaux de laboratoires deétnologie ;
b) Activites de la CIE.

Questions diverses.

Publication des documents.



RAPPORT
DU COMITE CONSULTATIF
DE PHOTOMETRIE ET RADIOMETRIE
(13 session— 1994)
AU
COMITE INTERNATIONAL DES POIDSET MESURES

par J. L. GRDNER, rapporteur

Le Comite consultatif de photoétrie et radiordtrie (CCPR) s’estauni
poursal3 sessiorauBureau international des poids et mesures (BIPM), °
Sevres, o'il a tenu cing sances, le mercredi 14, le jeudi 15 et le vendredi
16 septembrel994.

Etaient pesents :
W. R. BLevin, membre du CIPM, @sident du CCPR.

Les Eléges des laboratoires membres :

Bureaunationalde métrologie,Paris: Institut nationalde ngtrologie
[INM] du Conservatoire national des arts et meétiers, Paris
(J. BASTIE).

Conseil national de recherches du Canada [NRC], Ottawa
(L. P.BowviN, A. A. GAERTNER).

CSIR, National Metrology Laboratory [CSIR], Pretoria (F.ERNER).

CSIRO, Division of Applied Physics [CSIRO], Lindfield
(J. L. GARDNER).

Electrotechnical Laboratory [ETL], Tsukuba (HNGX).

Industrial Research Limited [IRL], Measurement Standards Labor-
atory of New Zealand,Lower Hutt (A. BTTAR).

Institut national de rafrologie [NIM], Beijing (LI ZaAI-QING).

Institut de recherche de Russie pour les mesures en optique physique
[VNIIOFI], Moscou (S. ANEVsKY, V. SAPRITSKI).

Instituto de Optica Daza de Vad [IOM], Madrid (A. CorrONS
RODRIGUE?Z).
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Istituto Elettrotecnico Nazionale Galileo Ferraris [IEN], Turin
(P. SoARDO).

Korea Research Institute of Standards and Science [KRISS], Taejon
(IN WonN LEg).

National Institute of Standards and Technology [NIST], Gaithersburg
(A. C. ParR, R. D. S\UNDERS).

National Physical Laboratory [NPL], Teddington (D. HENLETON).
Office fédéral de netrologie [OFMET], Wabern (R. AALMANN).
Orszgos Merégdigyi Hivatal [OMH], Budapest (G. Exs)).

Physikalisch-Technische Bundesanstalt [PTB], Braunschweig et
Berlin (J. MeTzporF, B. WENDE).

Slovensk” Metrologicky Ustav [SMU], Bratislava (P. BMECEK).

Le directeur du Bureau international des poids et mesures [BIPM]

(T. J. QuUINN).

Assistaient aussi auxeunions : P. @como (directeur honoraire du
BIPM) ; R. K6HLER, R. GoegEeL, Mlle J. MonpProriT (BIPM).

1. Ouverture de la session

Le présidentouvre la sessionet accueilleles membresgen particulier
ceux qui assistenpour la premere fois a une éunion du CCPR.

M. Gardnerest nomne rapporteur.

2. Discussion du rapport final sur la comparaison
internationale d’'etalons d'éclairement énergétique spectral

M. Saunders rappelle que les mesures, comeenceen 1986, ont
et faites sur des lampes GEC et FEL. Dans I'ensemble lesréiftes
moyennessont d’environt 0,5 % pour le domaine spectral compris entre
400 nm et 800 nm, du &me ordre que celles obtenues lors de &fulente
comparaison internationale dont ike# rendu compte en 1976. On n’a pas
remarge’ de difErences significatives entre les laboratoires dathElle
est fonde sur le corps noir et ceux qui la fondent sur d’autreshmdes.
Desdifferencesmportantesont encoreété trouvées entre les laboratoires
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pour les domaines spectraux qui se situent dans linfrarouge et dans
l'ultraviolet. Les ®sultats dfinitifs ont ét¢ publés dans leJournal of
Research du NIST.

M. Metzdorf signale que cette comparaisonet tefaite entre la
PTB et le NIST, avecun accordmeilleur que celui qui avaiete trouvé
anérieurement. Ces nouveawdsultats feront I'objet d’'une communication
lors de la cordrence NEWRAD qui doit se tenir la semaine suivaate °
Berlin. M. Parrconstatequ’il est important d’areliorer lesechelles dans
lesdomaines de l'ultraviolet et de I'infrarouge, car on en a besoin pour des
probemesrelatifs a I"'economieet a I'environnement. M. Nettleton signale
gue les €sultats obtenus pour la comparaison de luminance spectrale dans
l'ultraviolet dansl’air, qui serontprésengsultérieurement au cours de cette
sessionfont apparitre des diferences entre les laboratoires par rapport
ceux de la pgsente comparaisoneatlairementehergtique spectral.

3. Discussion du rapport final sur la comparaison
internationale de mesures de puissance rayonnante
a trois longueurs d’onde dans l'infrarouge

M. Gardner pesente lesasultats de la comparaison internationale de
mesuresle puissanceayonnantea laquelle ont pris part treize laboratoires
et pourlaquelleon a utilisé commeinstruments de transfert descepteurs
au germanium.La comparaisondéfinitive s’est limitee aux longueurs
d’ondede 1300nm et 1550nm car I'int'erét pour 850 nm s’est beaucoup
réduit et a cettelongueurd’onde on obtient de meilleures mesures avec
desrécepteursau silicium. Les laboratoiresparticipantsont obtenu leur
échellededifferentesnanéres entreautres en seeféranta des radioretres
cryogéniques,a desrécepteursau silicium autoétalonres, assoéis a des
récepteursnon sélectifs pour faire I'extrapolation, au transferh partir
d’autreslaboratoiresprimairesou a desinstrumentsguel'on trouve dans
le commerce.Dans tous les cas sauf un, les valeurs de la sensibilig
attribtées aux récepteurspar chaquelaboratoireavaient une incertitude
qui se situait dansles limites d’'un écart-type par rappor la moyenne
de I'ensembledeslaboratoiresLes resultatsont ét¢ publiés dansApplied
Optics™ etle BIPM aregu untableau com@mentaire de tous legsultats
de mesures communigs par les laboratoires individuels.

M. Blevin fait remarquergue les difféerences que I'on constate pour la
sensibilie desrécepteursa ces longueurs d’onde dans l'infrarouge sont

* WALKERS J.H., SAUNDERSR. D., JACKSON J. K., MIELENZ K. D., Results of a CCPR Intercomparison
of Spectral Irradiance Measurements by National Laboratadid®es.Natl. Inst. Stand.Technol.,1991, 96,
647-668.

** GARDNER J. L., GALLAWA R. L., SToCK K. D., NETTLETON D. H., International intercomparison of
detectorresponsivityat 1300 and 1550 nnAppl. Opt, 1992,31, 7226-7231.
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inferieuresaux differences que I'on a pour la comparaison internationale
d’eclairement spectralA cela M. Nettleton epond qu’il est plus facile
d’extrapolerles échellesdesrécepteurs. M. Metzdorf est duemie avis :
dans I'ensemble lestalonnages de®céepteurs sont plus exacts que ceux
des sources.

M. Parr ajoute que, bien gu’elle n'ait conceenque le laboratoire du
NIST a Boulder, une comparaison directe avec le laboratoire du NIST
Gaithersburga montré qu'’il existaitun accordétroit entre lesschelles de
sensibilie spectrale des deux laboratoires.

4. Revue des proges réalies dans les
laboratoires nationaux depuis la 12 session
(discussiondesreponsesau questionnaire)

4.1 Rapports des laboratoires

Le président introduit la discussion en posant auespntant de chacun
des laboratoires des question®gses en liaison avec l@pbonseecrite
soumisepar leur laboratoire d’origine.

Le CSIR a profite de la précdente comparaisoninternationale
d’intensi® lumineuse pour aetiorer sa re@Sentation de la candela, qui
est fongfe sur un radioetre mis au point par ses soins. Des raditnes
semblablesappartenant& 'lEN et a Taiwan donnent desesultats qui
concordenta 1 % pres.

Le CSIROa mis au point desrécepteursa piegea quatreélements en
transmissiongxactscommerécepteursabsolusaux longueursd’onde du
visible. Certainsavaientprétenduque la cohérencepartielle pouvait avoir
un effet importantdansles mesuredd’eclairemengénergtique spectralA
partir de la discussiondeseffets de diffraction, il a et ddmontg que ces
allegationssontincorrectes.M. Parrannoncela parution prochaine dans
le Journal of Researchdu NIST d’articles*** donnantun calcul complet,
comptetenude la coherencepartielle, relatif aux exgriences qui avaient
conduita attribuera’ celle-ci la responsabiitd’erreurs significatives. La
conclusion est que cet effet n'est pas significatif et que legations en
guestionsonterrorées.M. Blevin constatequel’etude de la physique qui
entreen jeu a appor€ une solution satisfaisanta la question.

*** KLAUS D., MIELENZ K. D., “Wolf Shifts” and Their Physical InterpretationUnder Laboratory
Conditions,J. Res.Natl. Inst. Stand. Technql.1993,98, 231-240.

FoLEY J. T., WANG M., A Theoretical Analysis of the Coherence-Induced Spectral Shift Experiments
of Kandpal,Vaishya, and Joshi]. Res. Natl. Inst. Stand. Techndl994,99, 267-280.
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L’ETL mentionneavoir mis au point des lampesdeu€rium pour des
mesuresd’eclairementeherggtique spectral avec une stalglitin€liorée,
obtenueen utilisant du verre de fluorine pour les fewmtres.

L'INM a mis au point des radioetresa large bande (50 nra 70 nm
de largeur de bande)a plusieurs longueurs d’onde dans le domaine du
visible pour mesurer les valeurs absolues declhirementehergtique
spectral C'estla mesuredel’ouverturequi constitue la limitation principale
de I'exactitude. M. Blevin souligne I'excellent accord entre lesuttats
obtenusaveclesradionetrescryogeniquesde 'INM et du VTT (Finlande).

Le KRISS rend compte dedtat d’avancement de la construction d’'un
anneaude stockagede 2 GeV et de 88 m de diatre qui devraitefre
ache¥e en 1995.

Le NIST abien progressen rattachant toutes seshelles au radioatre
cryogenique de grande exactitude. Les valeurs de luminaneegtique et
d’eclairementenergtique spectralsontreliees au radioetre cryognique
au moyen des mesures faites au point de I'or. eepteurequipss de
filtres et étalonres en valeur absoluepar rapport au radiogtre fourniront
des €chelles de flux lumineux et d’intensitlumineuse. Le NIST a
l'intention de relier les mesures de courant du faisceau dans le synchrotron
a un radiometre cryoghique pour amliorer I'exactitude de cette source.
M. Parrdonnedes indications sur 'avancement detlide de la conversion
parangtriqueavecabaissemerde frequencgdown-conversionpour relier
I'efficacité quantique desécepteurs de photons dans I'ultravioketelle
des récepteursde photons dans le visible. M. Sapritsky ajoute qu’un
programmesemblableest en cours de réalisationa Moscou, ou cette
techniguea pris naissancegt gqu'il s’agit la d’'une technique nouvelle
importantepour la radiorrétrie. M. Parrrend hommagea I'aide resue des
laboratoiresrusses.L’'exactitude finale n’a pas encoreété évallge mais
on pensequ’elle serade 'ordre de 1 %. M. Parr pesente un rapport
détaille sur la conversionparanétriqgue avec abaissement deéfjuence
qui utilise un cristal de KDP avec une longueur d’onde de pompe de
351 nm. A titre d’exemple d’application de cette technique, ilkepente
une carte de l'uniformite de la sensibili¢ d'un photomultiplicateur. En
géréral I'absorptiondansle cristalde KDP est egligeable, mais cela peut
devenirfaux lorsqu’on veut comparerdesrécepteurgdans l'infrarouge et
dansle visible.

M. Nettleton demandeou en sont les études de lampes au NIST.
M. Saundergamentionnela mise au point de lampesa halognea quartz,
du type Osram Sylvania 1000 W FELeali€e avec I'aide du NIST et de
'US Council on Optical Radiation Measurements. On trouve ces lampes
dans le commerce. Elles ont fait preuve d’'une bonne stadiits des
mesures faites au NIST et la PTB. M. Metzdorf pecise que plusieurs
lampesont fait I'objet d’essaisdont la durée allait jusqua 4000 heures.
Les meilleures lampes sont environ dix fois plus stables que les lampes de
type FEL de GeneralElectric, maisd’autresfont un saut entre 200 heures
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et 500 heures. La suite de cette discussion est regdtla pesentation
du rapport du groupe de travail sur les lampes.

Pour M. Quinn, 'un degléments @&s du radiorafre cryoghique est le
revétement noir de la cawt il demande si le NIST a pu obtenir quelque
anglioration dans ce domaine. M. Parr est d'accord; les instruments
nouveauxourlinfrarougedont la mise au point est en cours seront gis”
pour dgterminer les quakts des matiaux dans l'infrarouge. M. Nettleton
signale que le NPL a troevle noir Anritsu (disponible dans le commerce
sur de petiteeChantillons plats) commetant un magfiau au nickel et au
phosphoremais que le€chantillons ne sont pas reproductibles deofa,
fiable. Le NPL a pas& un contrat avec une univergitdu Royaume-Uni
pour faire des recherches sur un pdeélectrolytigue pour obtenir ce
matriau sur des surfaces courbes en vue des applications en edem’
M. Nettletonfait aussi remarquer que le CCPR temdublier I'importance
de la spectrophotoetfie qui pourrait fournir les nouveaux negiux
dont on a besoinpour améliorer les méthodes radioetriques. M. Blevin
approuve et remercie les participants pour tousélgsanges de vues qui
ont suivi le rapport du NIST.

Le NPL donne un compte rendu sur la mise au point éeepteurs
a InGaAs pour lesquels on peut calculer la sensébiipectrale jusqa’”
1600 nm. Le bon comportement des premi@epteurs mis au point dans
le cadred’un contratn’a pasété reproduit dans lesesies ulérieures. Des
récepteursprésentantune sensibilie quantiqgue uniforme entre 1000 nm
et 1650nm, avec un rendementquantiqueinterne de 98 %, devraient
toutefois pouvoir étre fabrigués. lls demanderaientin étalonnageabsolu
a unelongueurd’onde d’ou I'on pourrait dgduire I'étalonnage sur tout le
restedu domainea partir d’'un mocele tréorique. Desectepteurs utilisant le
mémemagriau sonten coursde mise au point avec une sensitalieillant
jusqua 2,5 um et desrécepteursau carburede silicium sonten coursde
mise au point pour le domaine de l'ultraviolet. M. Boivin demande ce qu'il
en est de I'uniformié’des ecepteurs en InGaAs. M. Nettletospond que le
rendementuantiqueéleé implique unebonneuniformité. Ces ecepteurs
ont un revétementanti-réflexionet on pense que leur fonctionnement final
seraaussibon que celui des photodiodesau silicium de Hamamatsu que
I'on utilise dansle visible. M. Nettletonajouteque 'on peut modifier la
courbedesensibilie du SiC et quel’on envisage desacepteurs au diamant
pour des applications dans l'ultraviolet. Toutes ces recherches sont faites
dans le cadre de contrats avec desetésicommerciales. &dondant’une
guestion sur la comparaison entre les raditnes cryoghiques du NPL et
les radionetres du PMOD, M. Nettleton indique qu’on a tr@uuh accord
a 0,3 % pes; les €esultats seront pulds dandvietrologia

Le NRC rend compte des praag faits sur destalonnages descepteurs
a l'aide d’'un monochromateur en utilisant un rada&ne’ cryoghique.
L’exactitude finale reste encoie déterminer, mais les mesures actuelles
sesituentau niveaude 0,1 % avecune puissance d’erge” de 15.W. On
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cherchea atteindre une exactitude de 0,05 % dans le domaine spectral
s'étendant de 400 nra 1000 nm. M. Wende signale que le rayonnement
du synchrotronest utilisé a la PTB a Berlin a des niveaux de puissance
voisins de 1uW avecun radionetre cryo@nique et un monochromateur.
Desferetres en bryllium refroidies et des tubes de sortie refroidikazote
liquide sont ®cessaires poueduire le rayonnement infrarouge parasite;
on obtient de facon courante une exactitude de 0,6 %.

Le MSL/IRL rend compte de la mise au point d'urezhelle de
sensibili€ spectrale fonee sur une maalisation du rendement quantique
interne du silicium pour le domaine compris entre 400 nm et 900 nm,
vérifiée par comparaisonavec un radionetre a substitutionélectriquea
la temp@grature ambiante. Au niveau de 0,1 %, legails du modle sont
relativementsansimportance Afin d’etendrele domaine de Echelle de
sensibilie spectrale dans I'ultraviolet jus@u250 nm, on a mis au point
avecsuces des piegesa transmissiora quatreeléments indpendants de
la polarisation et des egesa réflexiona cingéléments. Les deux types
de récepteursy piege présentent une bonne reproductil@liaux longueurs
d'onde de l'ultraviolet, mais la connaissance de leurs caretijues
absolues est limi#¢ par lincertitude sur la variation du rendement
quantiqueinterne.M. Gardnemenvoie aux rapports sur lesgénts travaux
effectuiés auxEtats-Unis pour stabiliser le comportement des photodiodes
au silicium dans l'ultraviolet; M. Parr pense que les recherches du NIST
mentionrées concernentdes longueursd’onde treés courtes et utilisent le
synchrotrondu NIST.

L’'OFMET n’a paslesmoyensde mettre au point destalons primaires;
il transEre donc ses échellesgrace a la collaboration d’'EUROMET.
M. Blevin constateque I'organisationd’ EUROMET est efficacedans ce
domaine.

La PTB aentreprisdesvérificationsannuelles de seschelles d'intensé”
lumineusepar rapport & un radiometre cryogenique. Ce laboratoire va
changerde méthode de mesure: la sensibilie spectrale du ecepteur
filtre pour V(1) seramesuge de fagcon absolue par rapport au radietre
cryoggnigueatoutesleslongueursd’onde, plutt qu’enétalonnant la valeur
absoluedela répartitionspectralaelativemesuéepar d’autres moyens. La
PTB va fonder toutes seshelles sur la radioatfie cryoghique, y compris
celle des temgratures du corps noir qui est faeel habituellement sur la
pyrométrie. On envisagede nouvellesconceptionsde la cavié pour les
radiomretres cryoghiques qui seront uties avec des rayonnements autres
gue ceux des lasers. M. Metzdorf montre le prototype d'acepteur
thermopilead couche mince. Celui-ci a une surface sensible de 7 mm de
diametre, il est uniformea 1 % prs sur 5 mm, avec un retement noir
en argent ou en or. La sensib#lifu €cepteur de 3R est sugtieure ou
égalea 10 V/W, avec un temps deponse de 1 seconde dans le vide ou de
0,5 seconde dans l'air. M. Metzdorf rend aussi compte desliarafions
apporéesau goniophotoretre de la PTB, qui est maintenargquipg de
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moyens permettantd’etudier des sources cok®$ et de eCepteurs de
contdle de la stabilg” de la source de telle sorte que I'on peut mesurer
plus rapidementgu’auparavantieslampesde typesplus vargs.

L’'OMH donne des étails sur la fapn dont ce laboratoire effectue ses
mesures en photogtrie et en spectroradidetrie, a partir de la radior@trie
fondée sur desacepteurs au silicium.

L'IOM indiquequ’un radiorretre cryogenique aeté utilisé pour fournir
un étalonnage absolu de son phottne. |l a obtenu une exactitude de
0,3 % pour en déduire la candela.

L'IEN a mis au point une rathode syntetique pour fabriquer des
filtres V(1) améliorés. Son goniophotodtre aéte anelioré en ajoutant un
deuxéme Ecepteur pour mesurer la luene€ parasite provenant des parois.
L'IEN sepréoccupebeaucouples besoins gtfologiques de I'industrie.

Le VNIIOFI donne des dfails sur la mise au point de corps noas °
haute tempfature, utilisant des anneaux en graphite pyrolytique. On en a
fait fonctionnera 3200K, sansfenétre, pendant 40 heures. Les corps noirs
ont une ouverture de 20 mm, avec une bonne unif@rmsitr I'ouverture.

Les travaux en radiortrie cryognique onteté interrompus par suite de
restrictionsen hélium liquide.

Le NIM mentionne que des sourcasmini-arc,a argon, stabilisés par
effet de paroi, misesau point pour la mesurede I"eclairemeng&nergtique
dansle domainespectralde 200 nm a 400 nm, on&t compages avec une
sourcesynchrotron l'accord a éte de 2 %. Une comparaison semblable
d’une sourcea corpsnoir a 2300K avecle synchrotrora donré un accord
de seulement5 % a 8 %.

Le BIPM s’est bienequipé pouré€tudier le comportement et effectuer
I"etalonnagalesphotodiodesusilicium. Un radionetre cryo@nique aeté
achef et une comparaisordirectedesradionetres cryoghiques du BIPM
et de 'INM est en cours.

4.2 Nécessie’ d'utiliser les unites Sl pour toutes les mesures

La PTB rend compte de travaux visantonstituer unéchelle mondiale
photovoltague comme eférence Sl pour les cellules solaires, car I'accord
est n€diocre dans les milieux qui emploient les cellules solaires lorsqu’on
utilise le soleil lui-méme comme référence. M. Nettleton ajoute que
I'efficacité descellules solairesestimportantesur le plan commercial et
guedes nethodes spcifiques et unechelle in@pendante ongté établies
pour cet usage. MM. Blevin et Metzdorf estiment qu’il seraéfprable que
les mesures soient réksa la eféerence radiomtrique mondiale (WRR)
ou directement aux um@s du Sl. Les mesures de la PTB assurent un lien
entreles cellulessolaireset la reférenceradionétrigue mondiale avec une
exactitude d'environ 1 %. M. Parr indique que le NIST coordonne les
mesuresentre les groupessolaires américains au sol et sur satellites,
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et que I'emploi des uni€s du Sl assurerait I'universait”M. Quinn
insiste fortement sur le besoin d’exactitude, mutue d’'uniformit; le
rattachementu Sl assurerait’exactitudea long terme. M. Nettleton fait
remarquer que I’Agence spatiale eveephe (ESA) a besoin aussi de la
liaisonavecle Sl; le CCPRdevrait peutetre constituer un groupe de travail
pour assurer les relations avec ce type d’agence. M. Wende mentionne que
'une des raisons de laeuhion de Berlin sur les mesures effesta’dans
I'espaceétait le besoin qu'ont les groupes de I'ESA et de la NASA de
disposerde donmes solaires dans l'ultraviolet d’une grande exactitude; la
PTB envisageaide relier cesmesuresaux échelles de BESSY1.

Un petit groupe de travail est consgtydour gdiger un projet de
recommandationa présenterpar le CCPR au CIPM sur la récessi’
d’exprimerles sultats des mesures en ésitu Sl dans tous les domaines
concerigs. M. Parr précise qu'il faudrait que cette recommandation soit
porte a la connaissance des organismes gouvernementaux es gy’
sont concer@s par les proleimes de I'environnement et les exjghces
dansl'espace.M. Gardner fait remarquer que dans bien des domaines
touchant la samt I'efficaci® biologique spectrale n'est pas bieafidie.

M. Nettleton effectue une analogieavecla fonction V(1), pour laquelle
I'efficacité spectraleestdéfinie par un organisme sgciali€ et le lien avec
les unités du Sl s’effectuea ‘un point de eférence. M. Bastie rappelle
I'historique des efficacié's photobiologiques spectrales. M. Blevin souligne
la nécessit'deserapporterauxunitésdu Sl conserees dans les laboratoires
nationauxpour assurerune continui# a long terme et pouvoir comparer
des résultatsprovenantd’origines differentes.M. Metzdorf aimerait que
la recommandatiomentionnespécifiquementes applicationsde I' énergie
solaire, en raison de l'importance croissantede ce domaine du point de
vue économiquemaisle comité ale sentimenigue celaserainclussi I'on
fait reférencede fagcon plus gérérale aux proldmes Iésa I'environnement.

5. Rapport du Groupe de travail sur la radiométrie spectrale
pour l'ultraviolet dans I'air

5.1 Activit’es recentesdu groupe de travail

M. Wende se réfere au rapport sur Btat d’avancement des travaux
(CCPR/94-3).Ce rapport est un resung détaillé des caraetistiques et
desdisponibilitts actuelles des sourcetalons et desecepteursefalons
pour le rayonnement dans le domaine spectral compris entre 200 nm et
400 nm. Pour des longueurs d'onde &rieuresa 250 nm, l'exactitude
des sourcesetalons est lim#ge par la faibleemission des radiateurs
thermiques,le manqued’arcs a plasmapour ce domaine, la rediocre
stabilitt desetalons de transfert, et la disponilslitestreinte des anneaux
de stockaged’électrons.L’exactitude des récepteursétalons est limie
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par leur médiocre stabili” et leur faible sensibilt’assoae a I'absence
de sources intenses, au manque @eepteursa’ semiconducteur desg’
d’une sensibili€ spectraleconvenablegt a I'impossibilit d’interpoler la
sensibili€ des €cepteurs sur des basegdhiques.

M. Nettleton rend compte d’'une comparaison internationale piote -
la fois de luminanceenergtique spectrale et dtlairementenhergtique
spectraldansle domainecompris entre 200 nm et 400 nm. Le NIST, le
NPL, la PTB (Braunschweig)gclairemengnergtique seulement), la PTB
(Berlin) (luminanceénergtique seulementy ont pris part; le VNIIOFI y
prendra part bien qu'il n'ait pas encorecteles lampes. Un type de lampe
a filament de tungsetie Eclairemenehergtique seulement) et trois types
differentsde lampesa’ deuérium ont circu¥. La stabili€ des lampes
filamentde tungsthe est d’environ 0,5 % sur tout le domaine spectral. Les
mesureglu NIST donnentunedifference d’environ 3 % par rappatcelles
du NPL a 350 nm, dans la direction opfies et la PTB (Braunschweig)
environ 3 %. Ces difffences sont sepieuresa celles que I'on a conse#s
pourla comparaisord’eclairemenehergtique spectral de 1990, mais elles
sont in®rieures aux incertitudes-types. Les lamaeakeuErium manifestent
un vieillissementet ont une moins bonnereproductibilig que les lampes *
filament de tungsne; la dispersion du rapport des mesurexidirement
énergtique spectral entre les laboratoires esttiigfirea = 5 %, toujours
inférieureaux incertitudes-typeslLa stabilitt de la luminanceénergtique
relative spectrale des lampasléu€rium est de 'ordre de 2 %, meilleure
gue celle des lampes d’eclairementehergtique spectral. Les lampes
Heraeusont un meilleur fonctionnementque les lampes Cathodeon ou
Hamamatsu.Les variations de la valeur absolueentre les laboratoires
sontde l'ordre de 5 %, toujours dansles limites des incertitudes-types.
M. Nettleton conclut que les échellesdu NIST, du NPL et de la PTB
concordenta I'int érieur de leurs limites respectives d’incertitude. Il note
aussi qu’il faut un certain nombre de lampasdeu€rium pour obtenir
une luminanceehergstique spectrale relative constante pour la moyenne
d'un groupe, car ces lampes présententindividuellementaussi bien des
augmentationguedesdiminutionsdeleur luminanceénergstique spectrale
a 250 nm pour desrésultats ramegsa 350 nm. Il confirme que les lampes
a deugerium utiliséesétaientdu type 30 W, les némes que celles qui sont
mentionrees dans le document CCPR/94-3.

5.2 Discussion du rapport

M. Blevin demande si leéchelles compé&esétaient @rivees de fagn
indépendante. Le&chelles relatives spectrales du NPL pour la luminance
énergtique et [Eclairementehergtique sont obtenues partir de lampes
a deu€rium. L’éclairementehergstique absolu est rei‘au radioreire
cryoggnique par l'interrediaire de la candela. La luminanea€ergtique
absolueest actuellementreliée a I'echelle de temgrature. M. Metzdorf
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fait remarquerque I'échelle dEclairementenergtique spectral de la
PTB (Braunschweig) est ativée a partir d'un corps noir; Echelle de
luminanceénerggtique spectralede la PTB (Berlin) est @fivée a partir

du synchrotron BESSY. M. Parr dit que la luminaneeefgtique et

I'éclairemengénergtiqueau NIST sont cerivesa partir d’'un corps noir au
point de I'or, lui-méme relé a un radioretre cryoghique. L&clairement
énergtique relatif spectral au-dessous de 250 nm est okdguartir d’une

lampe a arca hydroghe.

M. Nettleton indique que les incertitudes ém@s combinent les
incertitudes de Bchelle et de la comparaison. M. Parr ajoute que le
NIST est peoccug’ par I'exactitude des mesures aux longueurs d’onde de
l'ultraviolet, en particulier pour les applications spatiales. La comparaison
va donner de l'impulsiora’des recherches alieures en vue d’aefiorer
I'exactitudedesmesuresM. Metzdorfdit que des recherches sont aussi en
coursa la PTB pour aréliorer les mesures dans l'ultraviolet. M. Wende
ajoute que l'exactitude de la comparaison est davantageebnpir le
transfert que par I'exactitude desetalons absolus. M. Sapritsky estime
gu'amgéliorer I'exactitude aux longueurs d’onde de l'ultraviolet constitue
un important domaine de collaboration. Il donne des détails sur les
amgliorations appogés aux corps noirs du VNIIOFI pour constituer des
sourcegsle grande surfaca temggratureelevée avec une bonne uniforrait”
Pour cela on utilise des dispositifs avec des tubes en graphite et des
anneauxen graphitepyrolytique prévus pour fonctionnera 3200K.

5.3 Autres techniques

M. Onuki présente des dokes concernant diverses sources dans
l'ultraviolet. L'ETL a récemmentutilisé le rayonnement d’un ondulateur
pour faire des mesures. Ce rayonnement est environ mille fois plus
intense que celui d'une sourae dviation magetique; il fournit une
puissancesuffisante pour faire fonctionnerun radiometre & substitution
électrique,cryogenique ou a temperature ambiante. Le rayonnement de
I'ondulateurestdifficile a calculeravecexactitude, et il faut effectuer un
étalonnageabsoluavec un radionetre. M. Wende donne des indications
sur la mise au pointala PTB d'une source ondulateur. On envisage
d’obtenir des niveaux de puissance de 10 mW dans l'ouverture d'un
radionetre cryogénique aux longueursd’onde de l'ultraviolet, avec une
largeur de bande d’environ 1 %. M. Onuki indique que la largeur de
bandepour la source ondulateur prototype de I'ETL est de 25 %, mais on
esgere atteindre 7 % en poursuivant le travail. M. Boivin fait remarquer
gu’'une source de ce type est seulement quasi-monochromatique et que le
manque de puretspectrale limitera I'exactitude lors detalonnages de
transfert.M. Parrnotequela luminanceénergtiquespectraled’une source
ondulateur est approximativement®1f@is plus grande que ce dont on a
besoindansla plupartdesapplicationsM. Onukirépond que I'ondulateur
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n'est pasla source qui convient pour les utilisatioadaible niveau; il est
plus appropré de Il'utiliser comme source powtdlonner desecepteurs
de transfert. M. Metzdorf signale qu’avec une source ondulateur il faut
considrer d’autres proleimes comme la lieéri€, la polarisation, le champ
de vision, la durée desimpulsionset la cadence d'’utilisation.

M. Nettleton ajoute que le NPL utilise des rayonnements laser pour avoir
desniveaux de puissanca€vés dans l'ultraviolet. Les radiostresa filtre
sontétalonEs avec un laser accordable et un raditm cryo@hique, en
cherchand atteindreuneexactitudede0,1 %. Le large domaine dynamique
desphotodiodes au silicium est alors utdiggour passer aux niveaux de
puissanceinférieurs dont on a besoindans la plupart des applications.
M. Wende indique que la source anneau de stockage fournit aussi un
large domaine dynamique de flux, car on peut faire varier le courant
dansl’anneaudepuisplusieurs milliampres jusqua ne laisser qu’'un seul
électron en circulation. M. Blevin demande quelle est I'exactitude des
calculspour la sourceondulateurM. Wenderépond que, pour obtenir une
exactitude de 1 %, on doit coriii@ le champ maggtiquea 0,5 % pées.

M. Onuki montre des résultatsobtenusa I'ETL, pour lesquels I'accord
entre les mesures et les calculs estdincre. M. Bittar demande quel
est I'effet d’'une source aussi brillante sur la stabildées magfiaux et
M. Onuki répond que les probihes de matiaux, en particulier pour les
fenétres,ne sont pas encoreasolus.

M. Blevin demande M. NettletondesexplicationscompEmentairesur
le travail fait au NPL surla mocklisation de la sensibiBtdes photodiodes.
Celui-cirépondquela modélisationestuneextensiordestravauxangrieurs
effecti8s par M. Geist pour les photodiodesau silicium. Cela comprend
la mesurede la structuredesphotodiodescommepar exemple les diodes
Hamamatsucourammentutilisées. Il est peu probableque I'on atteigne
une exactitudede 0,1% pour la sensibilig. Pour les ecepteurs dans
l'ultraviolet, dont le pic estsitué a environ 350 nm, le NPL s’iéresse
aux maeriaux tels que le diamant, mais cela temétre or€reux pour des
surfaces de 1 ctncommecellesdont on a besoin.

5.4 Activités futures en radionétrie dans Il'ultraviolet

Le président souligne que l'accroissement de &t pour les mesures
dans l'ultraviolet montre I'importance du groupe de travail sur la
radiongtrie spectralepour l'ultraviolet dans I'air et que celui-ci doit
poursuivreson action. LEchange de vues porte sur les recommandations de
ce groupe de travail (CCPR/94-3, page 14). M. Wende rappelle qu’il faut
s'intéresser aux progs faitsa la fois sur les sources et sur l€septeurs. Il
faut an€liorer les sources corps narhaute temg@rfature ; une incertitude
de 0,6 K a 2800K est nécessaire pour avoir une incertitude de 0,5 %
sur une luminanceriergtique spectrala 250 nm. Les recherches sur les
anneauxde stockage calculablesa 0,2 % pres, doiventefre centees sur
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I'amélioration du transfert destalonnages. Les sources que 'on utilise
comme éetalons de transfert pourraieetré angliorées en leur ajoutant
des recepteursde contible. On devrait pouvoiretudier et araliorer les
récepteurs en utilisant des sour@$aute puissance et des radeims
cryogeniques,avec I'objectif d’étalonnerla sensibilie des photodiodes
avec une exactitude de 0,1 %. On a besoin de ragli@sa filtre pour les
longueurs d’'onde de l'ultraviolet. La metiSation fon@e sur la physique
de I"etat solide pourrait angliorer I'interpolation de la sensibiét’des
photodiodesll faut mettre au point de meilleursecepteurs de transfert,
ayantune bonnestabilite et une bonne Ejection de la lurmdre visible. I
faut effectuer aussi des comparaisons pour unifier leérdifttes rathodes
fondées sur les radiateursa corps noir, les anneaux de stockage et les
radionetres cryoghiques.

Le présidentremercieM. Wende et son groupe de travail pour leur
action. Il note que les ietéts sont divers et que tous les laboratoires ne
sontpas en mesure de s'éssen tous les domaines. Le comiipprouve
les recommandationsoncernanies travaux futurs et demande au groupe
de travail de poursuivre son action commegdemment, sous la direction
de M. Wende.M. Blevin rappelleque ce sont les laboratoires qui sont
membres du groupe de travadtant bien entendu que les personialit
qui ont de I'exp@rience seront coopts si besoin est pour effectuer le
travail. M. Quinn suggfe gu’un rapport provisoire soit soumis d’ici deux
ans M. Wende epond qu’il est pgu de faire un rapported que la
comparaisonpilote de luminance énergtique spectraleet d’éclairement
énergtique spectralseratermirée. M. Nettleton estime que, puisque le
CSIROestentrain d’achevera reconstitutiorde seséchelles de luminance
éner@tique spectraleet d’éclairementenergtique spectral, ce laboratoire
devrait participer a cette comparaisorpilote; le soin d’organisercela est
lais® au groupe de travail.

M. Blevin remercie les membres du CCPR pour le can&ctes ouvert
deséchanges de vues sur ce point de I'ordre du jour.

6. Rapport du Groupe de travail sur les récepteurs corriggsV (1)

6.1 Comparaison de photorefrie utilisant des récepteurs corriggsV (1)

M. Blevin commence par rappeler laedSion prise lors de la
préceédente session du CCPR d’entreprendre une comparaison internationale
de photorétrie en utilisant des photartres corrigs pourV (1), afin de
comparer les valeurs deellairement lumineux irependamment de la
méthode utilige par chaque laboratoire poetablir sonechelle d’intensi”
lumineuse M. Dezsiprésentele projet de documentdu groupede travalil
(CCPR/94-7). llindique que le principal praphe est le choix dwiecepteur,
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carbeaucouple laboratoires pfereraient utiliser leurs propres photetres
plutdt que d’en acheter de nouveaux, bien que I'on envisage des d#fcult”
pour normaliserla monture et I'alimentation. Des contidles bilaEraux
entre laboratoires ont moetrine bonne stabiét” et il semble qu’il ne
soit pas nécessairede faire une comparaison pilote. M. Blevin estime
gue le prix des efforts mis dans la comparais@pakserait celui de
'acquisition de nouveaux photaetres. Il dplore que I'effort consaer
par le laboratoirecharg de la coordination soit sous-eséret il souhaite
gu’on fasse tout poueviter des difrences duea 'emploi de Ecepteurs
differents.M. Quinndemandesi ceque I'on compare ce sont des wgstou
des grandeurs; il est convenu que c’est la senghilimineuse, meséae
soit en A/lx soit en V/Ix si les amplificateurs sont inclus, qui fait I'objet
de la comparaison.

6.2 Discussion

M. Sapritsky indique que I'on dispose maintenant de fil'és) liquides
qui sont de bonne quaditet qui ont done de bons eSultats lors de
comparaisonsM. Gardner fait part d’'informations qui tendeatprouver
que la grandeuf| que I'on utilise pour exprimer la conforneia V(1) ne
constituepasun bonindicateurpour cette comparaison; ce qui est le plus
importantc’estla sensibili€ aux variationsde la temggrature de epartition
(CCPR/94-4). M. Nettleton suggere d'utiliser plus d'une temg@rature
de répartition pour avoir une possibilie d'expliquer les diferences qui
pourraientsurvenir au cours de la comparaisonll est aussisuggré de
définirunemonturecommune Le laboratoirepilote n'auraitalorsbesoin de
connafre quela distancedu décalageentre la monture et le plan de mesure,
puisquel’alignementde I'axe optiquedu faisceauest relativement simple.

Un échangede vues se déroule ensuite sur I'organisation de la
comparaisorcar celajouerasur la chargede travail du laboratoire pilote
et partantsur le choix desphotonetres.L’accord ggréral se fait en faveur
d’'une comparaisorinternationalecompkte en étoile, commeanant et se
terminantau laboratoirecentral, toutefois M. Kodhler fait remarquer que
lors des comparaisons ggedentes qui ont suivi cette atiiode il a fallu
recourira des plans d’eedution flexibles. M. Blevin @plique que toute
comparaisoncomprenantun nombre de laboratoiresimportant, comme
cela risque ctre le cas, doit avoir un sehia simple pour le laboratoire
pilote, et que la charge de travail pour tenir compte des distances ou
d’autresparangtres doitetre suppoée par les laboratoires participants. Il
fait remarquer que le ¢ des photoratres conces est inérieura ce
qui est courant pour les lampes utdes dans les comparaisons. Un petit
groupe de travail est formé pour areter les derniers etails qui seront
discu€s ul€rieurement enesince pthiere lors de la discussion sur les
futures comparaisonsnternationales.
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7. Rapport du Groupe de travail sur les lampesetalons

M. Blevin rappelleau comite que le groupe de travail sur les lampes
etalons aefé constite pour tenter de reediera la difficultt de se procurer
les lampes sgCiales que l'on utilise en photatrie et en radiomtrie.

M. Kohler présente un bref rapport suetat des recherches de ce groupe
detravail (CCPR/94-5). Trois lampes d’intersitimineuse de fabrication
russeont fait I'objet d’essais deux ont case en cours de veillissement.
Trois lampes d’intengi lumineuse du NIM ont aussi fait I'objet d’essais;
leur qualig aété jugée comparabla celle des lampes NPL/GEC et Osram
utiliseeslors de la derngtre comparaison.

M. Saunderdfait remarquerqu’aux Etats-Unis d’Angrique on utilise
de plus en plus des lampashaloghe en quartz commetdlonsa’ la fois
d’intensi® lumineuseet d’eclairementénergtique spectral; ce type de
lampe fonctionne bien au-dessus de 2856 K, la &napre de eépartion
de I'llluminant A normali€ de la CIE. La stabilie de ces lampeétait
comparablex celle des lampestalons d’intensé lumineuse. M. Metzdorf
mentionne qua’'la PTB on mesure aussi les grandeurs lumineuses pour les
lampesa halogne en quartz. Il indique aussi que la st&iOsram accnd”
sesefforts pour dvelopper la production de ses lampes de la gamme Wi,
destiréesa desusagesscientifiquesgen raison de la pouse pour adopter
descriteresde qualitt dansla production courante des lampes.

M. Metzdorf présenteles résultatsdes essais de vieillissement pour le
nouveatutype de lampe OsramSylvaniaFEL mis au point auxEtats-Unis
d’Amérique (CCPR/94-5).Les sautsque I'on constate aux alentours de
400 heurescorresponderg unedéformationdu filamentqui estévidentea
I'examenvisuel. Sur septlampesmesuges,trois ont peseng un tel saut.
La stabilitt de la lampedépendaussi du courant. La meilleure stalslig'st
obtenuepourun courantspécifique,et parcongquent pour une tenepature
derépartitionparticuliérepour chaqudampe.Jusqu’ici, aucuneefification
de la stabilitt en présencede vibrations n'aété faite.

M. Nettleton indique gu’au Royaume-Uni la sétd Polaron a repris
la production de lampes du laboratoire de recherche de GEC Hirst. Elle
continuea mettre au point des lampetalons d’intensé” lumineuse de
grande qualité, avec de bons réesultatsconformesa’ la loi de l'inverse
care, ainsi que des lampesétalons de flux lumineux dont l'uniforngt”
spatialeest excellente. Le NPL a aussi passh contrat avec la saté
Hannovia (Royaume-Uni) pour la production de lampes pour l'ultraviolet.
M. Saunders signale que des sources dans l'ultravioletéssipar micro-
ondes et dlivrant une grande intensitavec une bonne stabditsont
misesau point au NIST. M. Onuki rapporteque les fabricantsjaponaisne
produisent pas de lampes destis’spcifiquementa’servir détalons, mais
gu'il existedeslampesde bonnequalitt de fabrication chinoise.
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8. Rapport sur la comparaison internationale de mesures
de sensibilité spectrale de photodiodes au silicium

8.1 Rapport sur la comparaison

M. Kohler présentedes détails du rapport €crit sur la comparaison
internationalade mesures de sensibdispectrale de photodiodes au silicium
(CCPR/94-2et -2a). Quatorze laboratoires ont partieigu premier tour
et quatre autres au second tour d’'une comparaison de sepsdpéttrale
de récepteursasilicium, en utilisanta’la fois des diodes simples et des
pieges. La ésistance de shunt, la &arig, le coefficient de ten@pature et
I'uniformité de la sensibilie ont é& mesuees pour tous le€cepteurs. Les
incertitudes sur la comparaison deshellesetaient inErieures, environ
d’'un facteur dix, aux incertitudes absolues qui sont démsnde fagn
courantepour définir les échelles dans les laboratoires nationaux. On a
trouvé que I'expositiora’l'ultraviolet affectait la stabil#é"des photodiodes
pour les courtes longueurs d’onde. Aux longueurs d’onde de l'ultraviolet,
on a atteint une stabii& d'environ £ 0,15 %, ce qui esh comparera
environ 0,05 % aux longueursd’onde du visible. Les Bcepteursa pieges
ont présen¢’ moins de variations entre les laboratoires que les diodes
simples.Environ 60 % desréesultatsdes laboratoires compmsa I'echelle
du BIPM concordenta l'int’erieur de leurs incertitudes-types.

A la suitedesobservationfaitesau coursdela comparaisonpn a étudi
I'effet de I'exposition a 'ultraviolet surla sensibilig des photodiodes aux
courteslongueursd’onde. Une bréve expositiona 'ultraviolet avant les
mesuregéduisaitla vitessedu vieillissement.Les récepteursa piege ont
présengé moinsde dérive aux courtesongueursd’onde que les photodiodes
a élementunique parce qu’ils avaientéte traies par une expositiod
l'ultraviolet avant les prengires mesures.

M. Kohler fait remarquer que dchelle du BIPM, qui aéte établie
recemment, est voisine de la moyenne des laboratoires participants. Il est
vraisemblable que la défence que I'on remarque au voisinage de 1000 nm
estdue & une forte non-uniformé; elle-méme due au faible coefficient
d’absorptiondu silicium a cette longueur d'onde. On a pu constater
guelqueseffets systmatiques dans leschelles de diffrents laboratoires :
des sauts de faible amplitu@edes longueurs d’onde correspondanin
changement deéseau, montrant une petite erreur ysatique dueé de
la lumiere diffuge, ou des sauts lorsque les laboratoires changeaient de
méthodede référence.Une conclusionclaire de cette comparaison, c’est
gue la stabili¢” des ecepteurs est suffisante pour que I'etdlé de vraies
differencesdansles échellesnationales.
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8.2 Discussion

Le président fait des commentaires sur la stabititdirement dmontge
des instruments qui ont cirail’On a constat'un excellent accord entre
certainslaboratoires, en particulier aux longueurs d’onde du visible. Des
laboratoires nouvellement venus aux travaux en raétde ont eu de
bons Esultats,a’ odté de laboratoires dont I'espience est plus ancienne
et qui ont investidans le passdes efforts consatables dans ce domaine.
Cettecomparaison a permia Certains laboratoires d’identifier clairement
les raisonsdes désaccordobsenes, et par consguent d’areliorer leurs
mesures. M. Blevin estime que cestiltat est satisfaisant et que tdertu
laboratoirepilote y a &t pour beaucoup.

M. Nettleton Elicite le BIPM pour le @étail et la qualigé de ses travaux.
Le fait d'utiliser deux types deecepteurs, diodes simples et ensembles
de diodes momés en pge, a dévidence faciliE l'identification des
probemes. Le NPL a rapproehles gsultats de cette comparaison de
ceux de la pecddente comparaison d'intersitimineuse afin d’identifier
les differences communes aux deeshelles (actuelle et pedente) d'un
méme laboratoire. Il @rsente au con@tun tableau, mais il appataju’on
ne peuten tirer aucune conclusiorvidente car plusieurs laboratoires ont
utilisé desméthodedifferentegpour obtenir ces deux défenteschelles.

M. Boivin demande des afails supptimentaires sur les changements
consta¢s dans lesecepteurs. M. ihler Epond que des modifications
nettesde la sensibili€ ont ét& constates apes expositiora l'ultraviolet.
Des indications détaillées seront présentesa la conErence NEWRAD.

Il ne s’agit pas d’'un effet superficiel dd au facteur de &flexion. Un
rayonnement courtelongueurd’onde (248 nm) pourraitétre utilisé pour
vieillir les diodes, et une saturationde I'effet de vieilissementa été
obser€e. Les pieges utilisés dansla comparaison onkett expogs au
rayonnementiltraviolet, puis lais®sde cbté pendant deux semaines avant
de reprendreles mesures.

Pour M. Kahler, la raison principale de la déffénce de comportement
entreles réecepteursa piege et les diodes simples provient de éfaxion
réduite des @iges. Les photodiodes Hamamatsu S 1337 edifisont un
facteur de eflexion d’environ 35 %. M. Gardner parle des effets de
réflexion lorsqu’on comparedes diodes S 1337, avec une mince couche
d’'oxyde,a desphotodioded)V 100pour lesquelles Epaisseur d’oxyde est
d’environ 300 nm. De faibles elfalages angulaires entre ces deux types de
récepteurs peuvent conduire pour les longueurs d’onde caudes erreurs
d’environ 1 % sur la sensibit qui cependent fortement de la longueur
d’'onde. M. Boivin pecise que les photodiodes avec desfes fournies
par le fabricant,commecellesqui ont été utiliseesdansla comparaison,
semblent moins uniformes dans les domaines du bleu et de I'ultraviolet que
les photodiodegiépourvuedie fenétredu type S 1337. M. Khler ©pond
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guele BIPM a fait la méme observation et suge que cela peudtie di
a des eflexions entre la fegtfe et la surface de la diode. MoKler ajoute
gue l'accroissementde la dispersionentre laboratoiresde la sensibil#’
mesu€ge au voisinage de lm pourraitétre lié a la non-uniformi¢” sur la
surfacedu récepteur parce que le silicium devient transparent.

M. Li remarque qu'un fort dSaccord de 4 % sur la valeur absolue pour
les résultats du NIMetait di a des effets de canénce dans la fetre;
le NIM a utilisé une sourcelaser pour transérer la valeur absolue. Des
mesurealltérieures avec un monochromateur comme source ont c@nfirm
cette cause d’erreur. Des mesures avesg@a 633 nm ont mon& un
accordde 0,3 % avec le gSultat du BIPM, am@s correction d’'une faute
typographique dans leesultats (CCPR/94-9).

Le président oriente la discussion vers les peobés de stabikt’des
récepteurs et les défences entre les déféntesechelles constes dans
cettecomparaisonM. Kohler indique quela reproductibili€ des mesures
au BIPM était de l'ordre de 0,1 %. L’expositioa T'ultraviolet affecte
la stabilitt de facon differente aux di#frentes longueurs d’onde, mais
la stabili& aux longueurs d’onde de l'ultraviolet est encore de I'ordre
de 0,1 %. La stabild” des €cepteurs est consicfe comme la source
d’erreurla plusfaible dans la comparaison aux courtes longueurs d’onde.
Les possibili€s de mesure du BIPM sont la deexié grande source
d’incertitude, mais la plus forte contribution vient de dtablissement de
I"echelleelle-mémedansles differentslaboratoires. M. Nettleton constate
guelesrésultatsde la plupartdeslaboratoires concordent dans les limites
de leursincertitudes-type®t que par congquent ils connaissent la source
d’incertitude.

M. Blevin estime qu’un nouveauquestionnaire esteatessaire, pour
gue chaquelaboratoirenational décrive en détail comment il aétabli son
échellede sensibilig spectraledansle domainecomprisentre 200 nm et
400 nm. Leslaboratoiregpourraientaussidonnerdesindicationssur toutes
les modificationsgu’ils ont apporgesa leur échelle de sensibibt'spectrale
a la suite de cettecomparaisonM. Kohler est d’accord pour pparer un
guestionnaireappropré.

9. Programme de travail du BIPM en photométrie
et en radiométrie pour les annéesa venir

Le président invite le directeua p®senter ses commentaires sur le
programme de travail du BIPM en photetrie et radioretrie pour les
anrees a venir. M. Quinn rappelle que ledle du BIPM, dans son
principe, est de comparer legalisations des urés Sl telles qu’elles
sont effectees par les difffents laboratoires nationaux, et d’assurer des
étalonnages fore$ sur les eSultats de ces comparaisons, amndfice des
paysqui ne disposentpas de réalisationsndépendantes.es travaux que
le BIPM pourrait entreprendre dans I'un ou l'autre domaine sont dimit”
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par la nécessit” de disposer d'un personnel suffisant. La collaboration et
I'aide apporges par le personnel des laboratoires nationaux au BIPM sont
bienvenuesAu coursdesquatreanréesqui viennent de €couler le BIPM

a beaucoup investi dans la radietrié. Pour ce qui est du personnel, dans
'ensembleil y a eu desréductions au cours de cetteéme &riode, et
bien qu’'une aralioration en effectif puissetfe envisagé, il est ecessaire

de poursuivre les travaux dans les domainej diis en ceuvre.

M. Wende suggre que le radiogtre cryo@nique du BIPM pourrait
servir a établir une échelle du corps noia haute temgrature. Les
recherches actuelles montrent qu’il existe desediffices entre ¢Chelle
thermodynamiquet 'EIT-90. Une étroitecooperationentrele CCPR et le
CCTest récessaire. M. Metzdorf estime que ce travail egh @ffectif dans
les laboratoiresnationauxet que I'effort que cela implique est peetre
trop grand pour que le BIPM s’y engage. M. Sapritsky pense que c’est un
desdomainegossiblegle collaborationet M. Wende propose que le corps
noir pourrait venir d’'un des laboratoires nationaux petre ' meswe avec
le radiorretre du BIPM. M. Blevin est d’avis que le BIPM serait le plus
aptea travailler sur un aspect de cette question. M. Nettleton suggjue
ce pourraitetre I'effet de diffraction aux ouvertures. M. Quinn souligne
gue le CCT a dja propos” d'utiliser le radionetre cryoghique pour la
mesuredes tempratures thermodynamiques, et que le BIPM travaille sur
les probEmesde diffraction.

M. Nettleton estime que cela vaudrait la peine de poursuivre les
recherche$ieesauxproblémessoulees pour les mesures dans l'ultraviolet.
Le BIPM pourrait se mettre en relation avec les laboratoires nationaux
pour ace&der a des equipements nouveaux. La qualides lampesa”
tungsene utili€es dans la comparaison pilote de luminarcer@tique
spectraledans l'ultraviolet et d’eclairementénergtique spectral s’est
averée étonnammenbonne,compa€e & ce qu’il en est pour les autres
comparaisonsle lampes.Celapeutétrel'indice que I'on a des difficuts
a comprendrele fonctionnementdes lampes,et il pourrait étre utile de
faire desrechercheslansce domaine.

M. Parrajouteque le NIST travaille sur la diffraction, en liaison avec les
besoinglesutilisateursdanslinfrarouge.|l préciseque le domaine compris
entre200 nm et 400 nm esttres important. La mise au point decepteurs
uniformes et stables pour ce domaine esstiElicate. Il indique aussi
gu'il est nécessaire de repér les laboratoires qui disposent de I'exactitude
élevée qu'offrent les radioetires cryoghiques ; neuf laboratoires pesient
ou posederont prochainement des radietnes de ce type.

M. Metzdorf pense qu'il estecessaire de mettre au point dgalons
de transfert stables pour les mesures dans l'ultraviolet. Il est probablement
nécessaire que d’'autres pregrsoient faits dans les laboratoires nationaux
avantque le BIPM ne s'implique dansce domaine.
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10. Futures comparaisons internationales

Le comitt passeen revue les sujetsde comparaison que l'on peut
envisagerLa temgErature deepartition fait I'objet d’'une beve discussion,
mais ce sujet n'est pas considré comme suffisamment important car il
dérive de la epartition spectrale de puissance. Les mesures de couleur sont
aussisuggrées,maisce sujetreleve davantage du domaine industriel. Les
autres sujets font I'objet d'une discussiogtdillee.

10.1 Sensibili€ lumineuse en utilisant des photoretres corrigésV (1)

M. Kohler indique que le groupe de travail sur lesepteurs corrigs
V(A) a finalement recommardgue cette comparaison de sensibikit
du type en étoile; chaquelaboratoire fournirait deux photoratres, le
BIPM, servant de laboratoire pilote, coolgfait la stabili€ de chaque
photorretre en effectuant des mesures avant eesmhaque laboratoire.
Uneliste spécifique de photoeties que I'on trouve dans le commerce sera
prépage. Le BIPM et le CSIRO sont dispesa préter des photostres
pour la comparaisonaux laboratoiresqui ne pourraients’en procurer.
D’autres laboratoires sont inég a en faire autant.

Un domaine déclairement lumineux seraésgifié pour les mesures, avec
un seconddomaineen option. Une temp@raturede répartitionde 2856 K,
correspondana I'llluminant A normali€ de la CIE, sera sgeCifiee, avec
unedeuxeémetempErature probablemenvoisinede 3100 K, en option. La
préférenceest donrée a des €tes de photoetre sans amplificateur, avec
contble de températurealiment en courant continu, sans correction de
cosinuset avec filtrage complet, mais cela seradétermiré selon ce que
I'on trouvera.Les participantsserontinformés de la liste définitive des
photorretresqu’il conviendrad'utiliser.

M. Blevin préciseque le but de la comparaisom’est pas de trouver
le meilleur photonetre, mais de comparerles valeurs de la sensibiét”
lumineusedétermiréespar les laboratoiresll appartient aux laboratoires
de donnerles carac€ristiguesdesphotonetres s'ils le souhaitent. La petite
liste destypesde photonetresdisponiblesréduira le travail du laboratoire
pilote. M. Koéhler indique que le BIPM a l'intention de se procurer des
échantillons de chaque type de photdre pour erifier leur comportement
comme étalonsde transfert.

10.2 Comparaisons de lampes

M. Blevin rappelle que la comparaison de pho&tras qui est
envisage conduiraa déterminer si, pour les comparaisons, lesapteurs
constituent des instruments voyageurs plus stables que les lampe=stilis”
angrieurement toutefoisil estimequ’il seraitutile, au point @ I'on en
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est, de faire une autre comparaisom I'aide de lampesa la fois pour
lintensité et pour le flux. M. Metzdorf propose que la PTB serve de
laboratoirepilote, avec M. Sautercommeorganisateurpuisque le BIPM

ne peut pas assurer la charge de toutes les comparaisons internationales
gui sontprévues M. Nettletonproposed’aide du NPL comme seconddfe,

si le nombre des laboratoires participants este.

M. Nettleton suggre que la comparaison soit effeetua une
temp@rature de répartition de 2856 K pour la reliea la comparaison
des photonetres. M. Gaertner pfére que l'on en restea 2800 K,
temp@rature qui avait é# utilisée lors de la @édente comparaison
d’intensi# lumineuse car le NRC a foadsesechelles photoetriques sur
cettetemperature Un certainnombrede laboratoiressouhaiteraient utiliser
lesmémes lampes que lors de le&gpedente comparaison internationale. Il
est convenu que le choix des lampes serada@sgroupe de travail, en
tenantcompte de I'historique de la question et desemts proges faits sur
les lampes aussi bien chez Osram que chez Polaron. M. Metzdorf signale
aussila mise au point d’'une nouvelle lampe Osram qui peut converar
la fois pour l'intensi€ et pour le flux.

Le NIST et le NPL aimeraient que cette comparaison e@ulée d'ici
trois ou quatre ans car ces deux laboratoires sont en trairétitzner leurs
échelles de flux. M. Blevingpond qu'il y a toujours des laboratoires qui
sontentraind’améliorerleurséchelleset quel’annonced’'unecomparaison
peut agir commeaiguillon. Il estimportantde planifier les éctéances de
la comparaisorinternationaleet de s’y tenir afin que les esultats soient
obtenuscomme prévu.

M. Metzdorf demande si seuls les laboratoires qui pdsst un
goniophotongtre doivent y prendre part. M. Pa@met des &serves car
la communauwt’des utilisateurspourraiten conclureque les mesuresavec
spteresontmoinsbonnesll estconvenuguela comparaison doit comporter
desmesuresavec splere et avecgoniophotonetre, mais que lesesultats
serontanaly€s sépaement. Le but principal est de comparer les flux
lumineux,nonles méthodesM. Blevin fait remarquer que, alors que pour
les industrielsl’objectif de la comparaisorinternationalede flux serait de
compareies étalonsdeslaboratoiremationauxtels qu'ils sont consee§

il faut essayer aussi eValuer dans quelle mesure agsalons repESentent
bien le lumen tel gqu'il est efini dans le Sl.

10.3 Radion®tres cryogeniques

Le président signale que des comparaisons &itdés directes de
radiometres cryo@niques ont @i commeng, mais que cette pratique ne
peut pas encoretfe gréralige. M. Saunders estime que le fonctionnement
des Ecepteurs pieges au cours de la comparaison de senglsfiéctrale
s’est a¥ré convenable pour les utiliser comnetalons de transfert
afin de comparerdes radionetres cryogéniques.M. Gardner croit que,
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pour les mesures sur les lasers, c'est la qealdu faisceau, et tout
particuliéerement la diffusion autour du faisceau principal, qui risque de
limiter I'exactituded’une comparaisonplutdt que I'exactitude absolue du
radionetre cryognique. M. Kohler fait remarquer qu’une quinzaine de
récepteursa piege sontdisponiblesa la suite de la deradire comparaison,
mais M. Boivin est peoccug par le fait que I'ouverture du faisceau
accept par ces m@ges est trop petite. Un accordrgtal se fait pour que la
comparaisontilise des Ecepteurs piege comme instruments de transfert,
et que l'on s’en tiennea des mesures aux longueurs d'onde des lasers.
Quelqueslaboratoiresqui ne pos&dent pas de radionetre cryognique
seraient iftresgsa participera cette comparaison. M. Parr estime que le
radionetre cryogenique constitueun seuil pour la radiorétrie de grande
exactitude, et que tout l'effort doit se concentrer sur cette nouvelle
technique.Des mesures qui ne seraient pas feesl'sur les radioetres
cryogenigues pourraiengétfe entreprises dans un second temps, mais la
premere comparaison internationale dettré limitée.

M. Blevin demande ce qu'il en est des tout derniers typesdepteurs
a piege. M. Gardnerépond que certains sont sensibies$a polarisation
du faisceau lumineux, mais une simple mesure du facteur de transmission
avecune splere fournit un facteur de correction et permet aingtaddier
les erreurs systhatiques quieSultent de I'utilisation du pige.

Pour M. Quinn, le BIPM est prét a coordonner cette comparaison,
car elle constituela suite des travaux préccdents. Il est convenu que
les récepteursa piege, aussi bien du type courant que du tyge
transmissionplus récent,doivent circuler commeinstrumentsde transfert
pour comparaisonaux longueurs d’'onde des lasers. La comparaison
directede radionmetrescryogeniquessur une basebilatérale est également
encouragée. M. Quinn estimequ’il faut que le groupe de travaikfudie
le fonctionnementdes recepteursa piege et les rathodes d’utilisation
en vue d’atteindre une exactitudede 1 x 10 D’aprés M. Nettleton,
I'expérience du NPL donne une exactitude dex 20%. M. Gardner
soulignela differenceentre exactitude et reproductibiét” M. Kohler est
d’accordet précisequel'expériencedu BIPM a fait la preuve de mesures
hautementreproductiblesdansle méme laboratoire,dans des conditions
reproductiblesmaisdesvariationsplus grandesntreconditionsdifferentes
et laboratoires difféerents. M. Blevin rappelle que cette comparaison
internationaledoit constituerun test pour les radionetres cryo@niques,
et non pas pour les progtés des ecepteursa piege.

10.4 OQuvertures

M. Saunders estime que la mesure de l'aire des ouvertures risque de
devenir la prochaine difficudtd surmonter pour I'exactitude en radietrié,
en particulier lorsqu'on utilise des diattes de 4 mm ou iefieurs.
M. Boivin reconn# que cela est important, mais uneetude aeté faite
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au niveau euroggen il y a environ huit ans et ce travail n'incombe peut-
étre pas au CCPR. M. Blevin indiqgue que la motivation concernant la
mesuredes ouverturesest venuedirectementdesbesoins des utilisateurs
en radiongtrie. On a rencongr’aussi des probies avec éfude des
sols a partir de satellites.M. Quinn rappelle des essais &neurs non
couronrgs de suces pour utiliser des rayonnements alpha afin de mesurer
les ouvertures avec une exactituglevEe. Une conclusion amtieureetait
quepour atteindreun exactitude de I 107 il fallait un diamétre minimal

de 10 mm. Le comé&’a manifes un ingrét suffisant pour que soient au
moins effectlBes des comparaisondilatéralesde mesures de l'aire des
ouvertures.

10.5 Luminance énerggetique spectrale de lampes ruban

M. Sapritsky indique que ces lampes sont importantes en Russie, pour
le domaine spectral compris entre 250 nm et 2500 nm. Le VNIIOFI et
le NIST ont effectl8 une comparaisorbilatérale, avec un accord de 1 %.

La PTB (Berlin) a &ja expriné son inérét pour cette comparaison. Le
VNIIOFI pourrait coordonner les mesures si une telle comparaison suscitait
suffisamment d’irgfét.

10.6 Creation et composition des groupes de travail

Le présidentattire I'attention sur la ecessi d'établir la priorie des
domainesd’intérét. Pour toute nouvelle recherche il convient de gvoir
des mesures effectuer au plus tard en 1996 pour avoir un rapport final
en 1998. Il est demamdaux laboratoires d’indiquer pour chaque sujet
qui les interesses'il s’agit pour eux d’'une activig vraiment prioritaire
ou s’ils aimeraienty prendre part mais avec une priorg” moindre.
Les résultatsdu tour de table donnent: pour lintensig lumineuse 11
(hautepriorité) et 4 (moindre priorite), flux lumineux 10 et 6, sensibiét
lumineuse 14 et 1, radioptres cryoghiques 13 et 0, ouvertures 5 et 1,
et luminanceeherggtique spectrale 2 et 3. Le gsident estime que toutes
ces comparaisongloivent étre faites, mais qu’il est peutetre pgférable
gue la luminanceénergtique spectraleresteune affaire bilatrale entre
le VNIIOFI et la PTB. M. Sapritsky est d’'accord pour inviter d’autres
laboratoiresa participersi cette coogerationse réalise.

Les groupes de travail suivants soneas”

— Sensibilie lumineuse : BIPM (responsable : RdKer), CSIRO,
NPL, OMH et PTB (Braunschweig);

— Lampes (intensét” et flux) : PTB (Braunschweig) (responsable :
J. Metzdorf), BIPM, NIST, NPL;

— Radionetres cryoghiques : BIPM (responsable : R.oKlér),
CSIRO, NIST, NPL, NRC,;
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— OQuvertures NIST (responsable : R. D. Saunders), NPL, PTB
(Braunschweig).

On consigére comme achévle travail des mreedents groupes sur
I"eclairementenergtique spectral, la sensibditaux longueurs d’onde
utilisees en communication par fibres optiques, lescepteurs corrigs
V(4), les lampesetalons et la sensibiéit'spectrale. Le psident remercie
les membres de ces groupes pour leur contribution.

Le travail du groupe de travail sur la radietrie spectrale pour
l'ultraviolet dans I'air va continuer avec comme participants : la PTB
(Berlin) (responsable B. Wende), I'ETL, le NIST, le NPL, la PTB
(Braunschweig) et le VNIIOFI.

Le président rappelle aux responsables des groupes de travail qu'il leur
est possible de coopter desesfalistes lorsque cela pargrofitable. I
indiqueaussiquecertainesomparaisons internationales peuvent concerner
des laboratoires qui ne sont pas egafes au CCPR quand ces laboratoires
sont reconnuspour leur expérienceet ont réali€ desechelles de fegn
indépendante.

11. Liens avec les groupesegionaux de ngtrologie

Le présidentinvite les participantsa donner au comé'des informations
sur les activités en cours a l'interieur des dif€rents groupesegionaux
de métrologie.

M. Soardo parle ’EUROMET qui a ét¢ tres actif pour fournir
la tracabilitt a de nombreux laboratoires,en particulier au niveau de
l'industrie. Des comparaisongle lampes,comme cellesa mercure oua”
sodiuma hautepressionqui ne sont pas normalement de la congpence
du CCPR, ontefé entreprises au cours des deres aneés, ainsi que
des recherches sur les mdfux de eférence pour les facteurs de
réflexion et les mesuresrelativesaux luminaires.M. Nettleton remarque
gue la communaw” eurogennefournit des fonds pour la collaboration
en métrologie. Des radiometrescryogéniquesont étt compaes avec des
récepteurgjuantiques piege.Latracabilité de I'étalonnage des instruments
de mesure de puissancedans des fibres optiques est asswe et une
comparaison internationale estepte.

M. Blevin annonce le transfert de la responsabilité I'Asia/Pacific
Metrology Programme (APMP) du KRISS au CSIRO. Des comparaisons
en netrologie @rérale sont envis@gs. La rétrologie se éveloppe
rapidement dans cetteegion. On consigfe comme importante la
publication des résultatsdes comparaisons internationales pour assurer
la reconnaissance de la qualides travaux effecas dans ces pays en voie
de développementDes comparaisongle lampesont et entreprises dans
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le pas€. M. Bittar signale qu’'on envisage de faire une comparaison de la
sensibiliE spectrale deecepteurs.

M. Parr dit que NORAMET E.-U. d’Amerique/Canada/Mexique)
s'occupe de mettre au point des ®yeEs d’acaditation de laboratoires
et d’etablir des accords dfjuivalence entre laboratoires nationaux.

M. Sapritsky présentela situation actuelle en Europe de I'Est, qui
n'est pas claire. De plus en plus les nouvedttats mettent sur pied leur
propre métrologie et leurs liaisons. Une organisation appel COOMET
a étt constitee.

M. Denner signale le syste d’acceditation SANAS, qui et établi
a linterieur de I'Afrique du Sud.

M. Quinn évoque les liens qui établissent pour la &trologie entre
'Amerique du Sud et I'Espagne. Il fait remarquer que lesuttats des
comparaisonsentre laboratoiresnationaux organi€es par des groupes
comme le CCPR et pulds en €sun€ dansMetrologia ou toute autre
publication ex¢tieure peuvent servir de base pour desclarations
d’equivalence.Le présidentsouligne que TAPMP comporte vingt pays
rassemblant 50 % de la population mondiale. Le BIPM ne peut accueillir
tous les pays dans ses coesittonsultatifs. Les quelques laboratoires de
chaque groupeegional qui sont membres des coesittonsultatifs ont un
rble importanta jouer en assurant la tahilité pour les groupefgionaux.

12. Activit ésde la CIE

M. Bittar donne la liste des travaux en cours dans la Division 2 de
la CIE surla temp@graturede répartition, sur les nouvellesefihitions des
llluminants A et D65 qui ne dépendent pas dedthelle de temgrature,
sur les nouveauxdocumentsdécrivant les normesrelativesa V(1) et
V' (1) et sur les qualites des colorimetres.M. Blevin fait remarquer que
les travaux en colorimétrie sont davantagedu ressort de la CIE que du
CCPR. M. Nettleton ajoute qu’'au sein de la Division 1 de la CIE un
groupe travaille sur une nouvelle fonction d’efficacfiour la photoretrie
mésopique.

13. Questions diverses

Il est convenu que la prochaine session du CCPR se tiendra aux
environs du mois de septembre 1998.

Le directeur du BIPM signale ga’cetteepoque-d M. Blevin seraa’
la retraite, et que la psente session est donc la deraid laquelle il
participe en tant que psident. Il remercie M. Blevin pour son action au
seindu CCPRen tant que membredepuis1962 et en tant que esident
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depuis1982. Cette @Eriode aett marqee par I'adoption d’une nouvelle
définition de la candela, ce qui a entl@’un accroissement de l'actigitt
de I'exactitude en photongtrie et en radiongtrie. Au nom du BIPM et du
CCPR, il souhaitea M. Blevin une longue et heureuse retraite.

14. Publication des documents

Le directeur du BIPM indique que pour cette session on suivra la
pratique normale qui consiste publier un rapport et rassembler en
un volume les documentsde travail qui ne sont pas pulds par ailleurs.
Des exemplaires de ce volume seront eregogux membres du CCPR, et
guelques-unserontconseresauBIPM pour,a I'avenir, servir deé&férence
et faire facea d’éventuelles demandes.

Le président remercie tous ceux qui ont part&i cette session pour
leur bonne volord qui a permis d’'atteindre des compromis et d’assurer
une coopEration efficace. La vaet# des comparaisons internationales qui
vont étre entreprisesé&hote un vif inéreét et montre que I'on est dans une
période de progs pour le comé. Jetant un regard sur les @es pases,

il prevoit que les comparaisons directes d’intemgithineuse pourrordtfe
abandoneésa l'avenir mais seront remplaes par des comparaisons °
l'aide de récepteursservantd’etalonsde transfert.

Le président éclare close la session.

Novembrel994
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Recommandation
du Comite consultatif de photongtrie et radiométrie
presenge
au Comité international des poids et mesures

Nécessit” d'utiliser les unités du Sl pour exprimer les mesures des
paranetres ofs dans les recherches sur les ressources terrestres,
I'environnementet les étudesconnexes

RecommMANDATION P 1 (1994)
Le Comi# consultatif de photosifie et radiomafrie (CCPR),

considgrant que

— les effets des actiwats industrielles et commerciales sur la bicsh”
et leurs consquences sur la santtt le bienetre humains font I'objet
d’'importantesétudesdansle mondeentier,

— les gouvernements sont de plus en plus condaifgrendre des
décisionsréglementantesactivités, avec desepercussiongconomiques
et politiques majeures,

— de nombreuses preuves scientifiques importantes sur lesquelles
s'appuientces décisionssont lieesa la mesure de petites variatioms °
long terme de certainsparangtresclés, variations qui stendent parfois
sur plusieursdécennies,

— d'importants programmes nouveaux, en particulier les grands
programmes spatiaux tels que la Mission to Planet Earth et le
Solar Terrestrial Programme représententde lourds investissements
economiquesdont les congquencessur la politique des gouvernements
dépendentktroitementde I'exactitude et de la cohérence des mesures,

— dansletude des probhes lésa I'environnementa’la sarg” eta
I'exploitation desressourceserrestrescertainesnesuresritiquesont éte
traditionnellement exprieeés en utilisant des ue” locales fonelés sur
des instruments et desetiodes spcifiques, et non pas les ueétdu Sl,
lesquelles sont bienefinies et ado@és au niveau international,

— depuis de nombreuses d&mas I'exg@rience montre que les mesures
gui ne sont pas rediés directement au Sl ne sont ni fiabdeng terme, ni
comparables aux mesures semblables faites ailleurs niestapta mise
en évidence de relations avec les mesures faites dans d’autres domaines
scientifiques,
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recommandeuelesorganisations chaggs deefudes sur les ressources
terrestres|’'environnement et les probies connexes fassent lecessaire
pour que les mesureseffectiéesdansle cadre de leurs programmes soient
exprimées en uné$ bien éfinies du Sl afin d’en assurer la fialslig
long terme,la coherencemondialeet le rattachement aux autres domaines
scientifiques et techniquesag® au systhe de mesures mondiefabli et
consere dans le cadre de la Convention dietvé.
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Documents de travall
presengs a la 13 sessiondu CCPR

Ces documents de travail peuvétite obtenus dans leur langue originale
sur demande adress’au BIPM.

Document
CCPR/

94-1

94-2

94-3

94-4

94-5

94-6

94-7

94-8

94-9

Preliminaryquestionnairel p.
(R) Answers received to the questionnaire, 76 p.

BIPM. — Report on the international comparison of spectral
responsivity of silicon detectors, by R.oKler, R. Goebel
andR. Pello, July 1994, 71 p.

a) Annex to the report on the international comparison of
spectral responsivity of silicon detectors, by R.oKler,

R. GoebelandR. Pello, July 1994, 23 p.

Report of the Working Group on Air-Ultraviolet Spectral
Radiometry to the Comitt Consultatif de Photoatrie et
Radiongtrie, Part I: PresentState of Spectral Radiometry
in the Air UV and Recommendationdor Future Work,
Septembed 992,19 p.

CSIRO (Australie). — Photometer sensitivity vs colour
temperaturgrevised),July 1994,3 p.

Report to the CCPR of the Working Group on Standard Lamps,
by J. Bonhoure,Septembed994,4 p.

BIPM. — Discussion of future working programme in
radiometry/photometrat the BIPM, 1 p.

Recommendation of the Working Group on N-€orrected
Detector,3rd draft, August 1994, 2 p.

PTB (Allemagne). — Working Group on Y¥)-corrected
Detector— Commentsto the items in the draft (Dezsi) dated
07-27-1994, Recommendations, 2 p.

NIM (Rép. pop. de Chine). — The interpretation about
international comparison for spectral response of silicon
diode, by Li Zaiging, 1 p.



TABLE DES MATIERES
TABLE OF CONTENTS

COMITE CONSULTATIF
DE PHOTOMETRIE ET RADIOMETRIE

13¢ session (1994)
13th Meeting (1994)

Pages
Listedessigles utilisésdansle présent VOIUME . ......cooieiiiiii i \%
List of acronymsused inthe present VOIUME .........ooiiiiin i \%
LeBIPM etlaConvention du MEtre. . ... IX
Liste des membres du Comité consultatif de photométrie et radiométrie................ Xl
L@ 0o [U o T X1V
Rapport au Comitéinternational des poids et mesures, par J. L. Gardner .... P1
1. Ouverture delasSeSSiON ......o.oiueiei it P2
2. Discussion du rapport final sur la comparaison internationale d'étalons
d'éclairement énergétique spectral ... P2
3. Discussion du rapport final sur la comparaison internationale de mesures
de puissance rayonnante a trois longueurs d'onde dans I'infrarouge ...... P3
4. Revue des progres réalisés dans les |aboratoires nationaux depuisla
128 session (discussion des réponses au questionnaire) ................... P4
4.1 Rapportsdes|aboratoires ..........c.oovvieiiiii i P4
4.2 Nécessité d'utiliser les unités Sl pour touteslesmesures ............. P8
5. Rapport du Groupe de travail sur laradiométrie spectrale pour I'ultraviol et
dans lair ..o P9
5.1 Activitésrécentesdu groupedetravail .................c.ooiiils P9
5.2 Discussion du rapport .......oveirt it P10
5.3 AUtresteChniques ... ..ot P11

5.4 Activités futures en radiométrie dans|'ultraviolet ..................... P12



— P66 —

6. Rapport du Groupe de travail sur les récepteurscorrigésV(A) ............ P13
6.1 Comparaison de photométrie utilisant des récepteurs corrigés V(4) . P 13
6.2 DISCUSSION ...ttt ettt P14
7. Rapport du Groupe de travail sur leslampesétalons ...................... P15
8. Rapport sur la comparaison internationale de mesures de sensibilité

spectrale de photodiodesau silicium ... P16
8.1 Rapport sUr 1aComparaiSon ...........o.eveiiieeai i iiaieanans P16
8.2 DISCUSSION ...ttt e P17

9. Programme de travail du BIPM en photométrie et en radiométrie pour les
BNNEES AVENIT ...t e P18
10. Futures comparaisonsinternationales .................coovviiiiiiiiien.. P20
10.1 Sensibilité lumineuse en utilisant des photometres corrigés V(&) ... P20
10.2 Comparaisonsdelampes ........ovovviiiii i P20
10.3 RadiomEres CryogeniqUES .........overeeine it aeneenenn P21
104 OUVEITUIES ...ttt et e e e e P22
10.5 Luminance énergétique spectrale de lampesaruban ................. P23
10.6 Création et composition des groupesdetravail ....................... P23
11. Liensavec les groupes régionaux de métrologie ...............oveieennns P24
12, ActivitesdelaClE ... ..o P25
13, QUESHIONS AIVEISES ...\t P25
14. Publication desdoCUmMentS ...........ovviiiii e P 26

Recommandation présentée au Comité inter national des poids et mesures

P 1(1994) : Nécessité d'utiliser les unités du Sl pour exprimer les mesures
des paramétres clés dans | es recherches sur |es ressources terrestres,
I'environnement et les &tudes CONNEXES ..........c.oovveviiieiiiiniannn. P27

Annexe
P 1. Documentsdetravail présentésala13®sessionduCCPR ............... P29

English text of thereport

Note on the use of the English text. Note sur I’ utilisation du texte anglais ...... P31
The BIPM and the ConventionduMeétre ..o, P33
Members of the Comité Consultatif de Photométrie et Radiométrie ............... P35
AGBNAA P38
Report to the Comité International des Poids et Mesures, by J. L. Gardner ..... P39

1. Opening of theMeEtiNg ......cv ot P40

2. Discussion of thefinal report on the international comparison of
standards of spectral irradiance ... P40



— P67 —

3. Discussion of the final report on the international comparison of

radiant power measurements at three infrared wavelengths................. P41
4. Review of progress by the national laboratories, since the
12th meeting (discussion of the answers to the questionnaire) ........... P42
4.1 Reportsfromthelaboratories ...........ocoovviiiiiiiiii i, P42
4.2 Need to use Sl unitsin all measurements .....................ooeeen. P45
5. Report of the working group on air-ultraviolet spectral radiometry ...... P 46
5.1 Recent activitiesof thegroup ... P46
5.2 Discussion of thereport ...........ooiiiiiii P47
5.3 AlternativeteChniqUes ...........c.oiiiiiiii i P48
5.4 Future activitiesin ultraviolet radiometry ...................oooel. P49
6. Report of the working group on V() corrected detectors ................ P49
6.1 Photometric comparison using V(A ) corrected detectors ............. P49
6.2 DISCUSSION ...ttt ettt e P50
7. Report of theworking group onstandard lamps ........................... P50
8. Report on the international comparison of spectral responsivity
measurements on silicon photodiodes ... P51
8.1 Report onthe CompPariSon ...........ocoieiiiiii e P51
8.2 DUSCUSSION ...ttt ettt et P52
9. Future radiometric and photometricwork at the BIPM ................... P54
10. Futureinternational COMPAriSONS .........ouviuiieiiiiiiieeeieanene P55
10.1 Luminous responsivity using V(.,) corrected photometers........... P55
10.2 Lamp COMPANISONS ....uuteietite et et et e e ie e P55
10.3 CryogenicC radiometers .........ooveneiniie e P56
T0.4 APEITUIES ..t P57
10.5 Spectral radiance of striplamps ... P57
10.6 Participation and formation of working groups ...................... P58
11. Linkswith regional metrology groups ............ooevevvninieeeenninnn.. P58
12, CIE@CHVITIES v e P59
13, Other BUSINESS ... .. e P 60
14. Publication of doCUMEeNtS..........c.oviiiii i P60

Recommendation submitted to the Comité international des poids et mesures

P 1(1994): The need to use Sl unitsin the measurement of key parameters
for studies of Earth resources, the environment and related issues........ P61

Appendix

P 1. Working documents submitted to the CCPR at its 13th meeting
(SEEPAgEP 29) .o P63




IMPRIMERIE GAUTHIER-VILLARS

PARIS 18°

Dépot [égal : Imprimeur, 1995, n° 4214
ISBN 92-822-2137-7
ISSN 0069-6447

ACHEVE D'IMPRIMER : JUIN 1995

Imprimé en France



	CCPR : Rapport de la 13e session

	Table des matières 

	Liste des sigles utilisés dans le présent volume

	Le BIPM et la Convention du Mètre

	Liste des membres du CCPR

	Odre du jour de la 13e session
	Rapport du CCPR au CIPM
	1. Ouverture de la session
	2. Discussion du rapport final sur la comparaison internationale d’étalons d’éclairement énergétique spectral

	3. Discussion du rapport final sur la comparaison internationale de mesures de puissance rayonnante à trois longueurs d’onde dans l’infrarouge
	4. Revue des progrès realisés dans les laboratoires nationaux depuis la 12e session

	5. Rapport du Groupe de travail sur la radiométrie spectrale pour l’ultraviolet dans l’air

	6. Rapport du Groupe de travail sur les récepteurs corrigés V(lambda)

	7. Rapport du Groupe de travail sur les lampes étalons

	8. Rapport sur la comparaison internationale de mesures de sensibilite spectrale de photodiodes au silicium
	9. Programme de travail du BIPM en photométrie et en radiométrie pour les années à venir

	10. Futures comparaisons internationales
	11. Liens avec les groupes régionaux de métrologie

	12. Activités de la CIE

	13. Questions diverses
	14. Publication des documents
	Recommandation du CCPR présentée au CIPM

	Annexe P 1




