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THE BIPM AND
THE METRE CONVENTION


The International Bureau of Weights and Measures (BIPM) was set up by the
Metre Convention signed in Paris on 20 May 1875 by seventeen States
during the final session of the diplomatic Conference of the Metre. This
Convention was amended in 1921.


The BIPM has its headquarters near Paris, in the grounds (43 520 m2) of the
Pavillon de Breteuil (Parc de Saint-Cloud) placed at its disposal by the
French Government; its upkeep is financed jointly by the Member States of
the Metre Convention.


The task of the BIPM is to ensure worldwide unification of physical
measurements; its function is thus to:


• establish fundamental standards and scales for the measurement of the
principal physical quantities and maintain the international prototypes;


• carry out comparisons of national and international standards;
• ensure the coordination of corresponding measurement techniques;
• carry out and coordinate measurements of the fundamental physical


constants relevant to these activities.
The BIPM operates under the exclusive supervision of the International
Committee for Weights and Measures (CIPM) which itself comes under the
authority of the General Conference on Weights and Measures (CGPM) and
reports to it on the work accomplished by the BIPM.


Delegates from all Member States of the Metre Convention attend the
General Conference which, at present, meets every four years. The function
of these meetings is to:


• discuss and initiate the arrangements required to ensure the propagation
and improvement of the International System of Units (SI), which is the
modern form of the metric system;


• confirm the results of new fundamental metrological determinations and
various scientific resolutions of international scope;


• take all major decisions concerning the finance, organization and
development of the BIPM.


The CIPM has eighteen members each from a different State: at present, it
meets every year. The officers of this committee present an annual report on
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the administrative and financial position of the BIPM to the Governments of
the Member States of the Metre Convention. The principal task of the CIPM
is to ensure worldwide uniformity in units of measurement. It does this by
direct action or by submitting proposals to the CGPM.


The activities of the BIPM, which in the beginning were limited to
measurements of length and mass, and to metrological studies in relation to
these quantities, have been extended to standards of measurement of
electricity (1927), photometry and radiometry (1937), ionizing radiation
(1960), time scales (1988) and to chemistry (2000).  To this end the original
laboratories, built in 1876 -1878, were enlarged in 1929; new buildings were
constructed in 1963-1964 for the ionizing radiation laboratories, in 1984 for
the laser work and in 1988 for a library and offices. In 2001 a new building
for the workshop, offices and meeting rooms was opened.


Some forty-five physicists and technicians work in the BIPM laboratories.
They mainly conduct metrological research, international comparisons of
realizations of units and calibrations of standards.  An annual report, the
Director�s Report on the Activity and Management of the International
Bureau of Weights and Measures, gives details of the work in progress.


Following the extension of the work entrusted to the BIPM in 1927, the
CIPM has set up bodies, known as Consultative Committees, whose function
is to provide it with information on matters that it refers to them for study and
advice.  These Consultative Committees, which may form temporary or
permanent working groups to study special topics, are responsible for
coordinating the international work carried out in their respective fields and
for proposing recommendations to the CIPM concerning units.


The Consultative Committees have common regulations (BIPM Proc.-Verb.
Com. Int. Poids et Mesures, 1963, 31, 97).  They meet at irregular intervals.
The president of each Consultative Committee is designated by the CIPM
and is normally a member of the CIPM.  The members of the Consultative
Committees are metrology laboratories and specialized institutes, agreed by
the CIPM, which send delegates of their choice.  In addition, there are
individual members appointed by the CIPM, and a representative of the
BIPM (Criteria for membership of Consultative Committees, BIPM Proc.-
Verb. Com. Int. Poids et Mesures, 1996, 64, 124).  At present, there are ten
such committees:
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  1  The Consultative Committee for Electricity and Magnetism (CCEM),
new name given in 1997 to the Consultative Committee for Electricity
(CCE) set up in 1927;


  2  The Consultative Committee for Photometry and Radiometry (CCPR),
new name given in 1971 to the Consultative Committee for Photometry
(CCP) set up in 1933 (between 1930 and 1933 the CCE dealt with
matters concerning photometry);


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


  4  The Consultative Committee for Length (CCL), new name given in 1997
to the Consultative Committee for the Definition of the Metre (CCDM),
set up in 1952;


  5  The Consultative Committee for Time and Frequency (CCTF), new name
given in 1997 to the Consultative Committee for the Definition of the
Second (CCDS) set up in 1956;


  6  The Consultative Committee for Ionizing Radiation (CCRI), new name
given in 1997 to the Consultative Committee for Standards of Ionizing
Radiation (CCEMRI) set up in 1958 (in 1969 this committee established
four sections: Section I (X- and γ-rays, electrons), Section II (Measure-
ment of radionuclides), Section III (Neutron measurements), Section IV
(α-energy standards); in 1975 this last section was dissolved and
Section II was made responsible for its field of activity);


  7  The Consultative Committee for Units (CCU), set up in 1964 (this
committee replaced the �Commission for the System of Units� set up by
the CIPM in 1954);


  8  The Consultative Committee for Mass and Related Quantities (CCM), set
up in 1980;


  9  The Consultative Committee for Amount of Substance (CCQM), set up in
1993;


10  The Consultative Committee for Acoustics, Ultrasound and Vibration
(CCAUV), set up in 1998.


The proceedings of the General Conference, the CIPM and the Consultative
Committees are published by the BIPM in the following series:


• Report of the meeting of the General Conference on Weights and
Measures;


• Report of the meeting of the International Committee for Weights and
Measures;


• Reports of Meetings of Consultative Committees.
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The BIPM also publishes monographs on special metrological subjects and,
under the title The International System of Units (SI), a brochure, periodically
updated, in which are collected all the decisions and recommendations
concerning units.


The collection of the Travaux et Mémoires du Bureau International des
Poids et Mesures (22 volumes published between 1881 and 1966) and the
Recueil de Travaux du Bureau International des Poids et Mesures
(11 volumes published between 1966 and 1988) ceased by a decision of the
CIPM.


The scientific work of the BIPM is published in the open scientific literature
and an annual list of publications appears in the Director�s Report on the
Activity and Management of the International Bureau of Weights and
Measures.


Since 1965 Metrologia, an international journal published under the auspices
of the CIPM, has printed articles dealing with scientific metrology,
improvements in methods of measurement, work on standards and units, as
well as reports concerning the activities, decisions and recommendations of
the various bodies created under the Metre Convention.
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1 OPENING OF THE MEETING;
APPROVAL OF THE AGENDA;
APPOINTMENT OF A RAPPORTEUR


The Consultative Committee for Acoustics, Ultrasound and Vibration
(CCAUV) held its second meeting at the International Bureau of Weights
and Measures (BIPM), Sèvres, on Thursday 4 and Friday 5 October 2001.


The following were present: R. Barham (NPL), S. Barrera-Figueroa
(CENAM), G. Basile (IMGC-CNR, expert for the IEN), F. Berthod
(METAS), J.S. Echeverría-Villagómez (CENAM), E. Frederiksen (DFM/
DPLA), C. Guglielmone (IEN), A. Konkov (VNIIFTRI, representing the
VNIIM), M. Lecollinet (BNM-INM), V. Mohanan (NPLI), T.J. Quinn
(Director of the BIPM), K. Rasmussen (DFM/DPLA), R. Reibold (PTB),
S. Robinson (NPL), S. Sato (NMIJ/AIST), E. Siegfried (METAS), S.J. Suh
(KRlSS), S. Thwaites (NML CSIRO), T. Usuda (NMIJ/AIST), J. Valdés
(President of the CCAUV), A.L. Van Buren (representing the NIST),
P. van Kan (NMi VSL), I. Veldman (CSIR-NML), H.-J. von Martens (PTB,
ISO), A.J. Wallard (CIPM, NPL), G. Wong (NRC), B. Zeqiri (NPL).


Observers: M. Bartos (CMI), S. Dubnicka (SMU), A. Enyakov (VNIIFTRI),
A.E. Isaev (VNIIFTRI), E. Sadikoglu (UME), M. Sinojmeri (BEV),
M. Szelag (CMI).


Invited: G. Ripper (INMETRO).


Also attending the meeting: P. Giacomo (Director emeritus of the BIPM),
P.J. Allisy-Roberts (Executive Secretary, BIPM), C. Thomas (BIPM).


Apologies were received from: V. Nedzelnitsky (NIST), G. Rietveld
(NMi VSL), V.Y. Smirnov (VNIIM).


The Director of the BIPM, Dr Quinn, extended a welcome to all the members
to the second meeting of the CCAUV being held in the new Pavillon du Mail
of the BIPM, and summarized the administrative arrangements.


The President of the CCAUV, Dr Valdés, formally opened the meeting and
welcomed all the participants. A brief introduction was made by each of the
participants, observers and guests. Apologies were noted from members
unable to attend.


Mr Veldman (CSIR-NML) was appointed Rapporteur.


The agenda was adopted without change.
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2 REPORT ON THE FIRST MEETING OF THE CCAUV


Prof. Wallard (previously interim President of the CCAUV) gave a brief
report on the minutes of the first meeting of the CCAUV and corrected a
mistake on page 71: the second paragraph of section 10.2 on IEC TC 29
Electroacoustics should read: �Dr Rasmussen reported on the scope of
TC 29� (CCAUV/99-16).�


He then briefly reviewed the history of the CCAUV including the events
leading to its establishment and a summary of the key comparisons identified
during its first meeting. He commented that the handling of key comparison
results and the determination of key comparison reference values (KCRVs)
would be important items for future consideration.


Dr Valdés agreed that the method of calculation of the KCRV must be
considered separately for each key comparison.


3 PROGRESS WITH KEY COMPARISONS


3.1 CCAUV.A-K1


Mr Barham reported that the measurement phase of key comparison
CCAUV.A-K1 on sound pressure in air had run smoothly and was completed
in April 2001 (CCAUV/01-10). He remarked that the travelling microphones
had remained stable, with the NPL obtaining a typical standard deviation of
less than 0.01 dB during the measurement phase.


The draft A confidential report of the comparison was distributed amongst
the participants present at the meeting. Mr Barham suggested that a separate
meeting of the participants of the key comparison should be organized to
discuss the calculation of the KCRV, the presentation of the data and other
details required for the final key comparison report. He commented that
satisfactory agreement was obtained between the different methods used to
determine the KCRV.


The President enquired whether the microphones were available if required
by a laboratory for any further measurements. Mr Barham confirmed that the
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microphones were purchased explicitly for the purpose of the key
comparison and are indeed available for further measurements.


Dr Wong noted that the stability of measurements obtained was better than
had been anticipated. He also commented that the uncertainty for each
national metrology institute (NMI) result should be considered when
examining the degrees of equivalence.


Dr Quinn explained that the KCRV is only part of the key comparison. The
KCRV should not be seen as an everlasting value. It is only valid for the
respective key comparison. He further commented that the key comparison
results are useful data that can be used to validate calibration and
measurement capabilities (CMCs) of an NMI.


3.2 CCAUV.A-K2


It was noted that key comparison CCAUV.A-K2 on low-frequency sound
pressure in air has not yet started; the protocol is currently under
consideration.


3.3 CCAUV.U-K1


Dr Reibold reported that progress continues with the key comparison
CCAUV.U-K1 on ultrasonic power (CCAUV/01-02). Seven of the nine
participating laboratories have completed the measurements. The PTB (the
pilot laboratory) will produce the draft A report once all the results are
received. An investigation has begun of the various methods that may be
used to determine the KCRV.


The KRISS indicated that they would like to participate in the repetition of
this key comparison that is planned for 2007-2008.


3.4 CCAUV.U-K2


Dr Zeqiri mentioned that the Russian and Australian laboratories had
withdrawn from the list of participants for key comparison CCAUV.U-K2 on
ultrasonic pressure using a membrane hydrophone as a transfer device, but
that the NIM representing China had been added.


The protocol describing the calibrations to be made, which was circulated to
participants in 2001, also contains information regarding the care of the
devices, treatment of uncertainties, and guidance on the reporting of the
results.
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All the participants have now completed the calibrations and submitted their
reports. It is expected that the draft A report, written by the NPL, will be
circulated to the participants by the end of October 2001.


Dr Zeqiri commented that the results from laboratories not using a primary
method, but rather a secondary method traceable to another laboratory,
should not be included in the KCRV. This means that results from only four
laboratories will be used for the KCRV.


As a general point it was noted that all laboratories participating in any key
comparison must submit a full uncertainty budget to the pilot laboratory. An
expanded uncertainty value alone is not sufficient.


Dr Allisy-Roberts remarked that the degree of equivalence was determined
from both the difference between the reported measurement value and the
KCRV and the associated expanded uncertainty of this difference. Dr Quinn
added that in cases where all the offsets lie within the uncertainty limits, the
participants of that key comparison may wish to add a comment to the key
comparison result to the effect that �The key comparison showed that there
are no significant differences between any of the results.�


3.5 CCAUV.V-K1


Dr von Martens reported (CCAUV/01-04) that all twelve laboratories
participating in key comparison CCAUV.V-K1 on vibration acceleration
have completed the calibration measurements. The comparison began in
January 2000 and was completed as planned in June 2001. It is expected that
the draft A report will be finished by the end of 2001.


The comparison involved one single-ended and one back-to-back
accelerometer.  The laboratories were required to measure the sensitivity of
the accelerometers without applying a mirror or a dummy mass to the
accelerometer. It was evident from the results that some of the laboratories
experienced some difficulty in measuring the single-ended accelerometer.


It was commented that although two primary calibration techniques, laser
interferometry and reciprocity, exist for the calibration of accelerometers, no
laboratory used the latter method during the comparison as this was not
included in the protocol.


Dr von Martens presented the results of some investigations performed at the
PTB concerning the KCRV for both accelerometers. Five different
techniques for determining the KCRV were considered: the mean, a weighted
mean, the median, the maximum likelihood and a polynomial fit. Dr von
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Martens presented data indicating that the different methods deviated by only
0.1 % from the weighted mean value when applied to the back-to-back
accelerometer results, while nearly all of the results of the twelve participants
were within 0.5 % of the weighted mean KCRV that was presented. On the
basis of the PTB's findings, he recommended that the weighted mean be
adopted as the KCRV for both the back-to-back accelerometer and the
single-ended accelerometer results.


Dr Quinn remarked that it is important for all participants to be comfortable
with the uncertainty values reported by the different laboratories and to agree
on the KCRV adopted. He added that a cut-off, best practice uncertainty
value could also be used, again by means of a consensus between the
laboratories.


Dr Mohanan inquired into the effect of the mounting torque on the
measurement results. Dr von Martens replied that a mounting torque of
2 N m was specified in the key comparison protocol and that investigations
by the PTB show that deviations from this specified value of up to 40 % have
little if any influence on the measured sensitivity.


The effect of differences between the mountings of the accelerometers by the
various laboratories was also discussed. It was generally agreed that a
difference in torque settings will not influence the results reported by the
various laboratories, but a difference in mounting fixtures might well result
in deviations in results reported.


Dr Basile suggested that to minimize the spread of the results obtained
during comparisons, an accelerometer with a conditioning amplifier could be
circulated as the calibration artefact. Dr von Martens responded that this
issue had been debated in the ISO community. Until two years ago, it was
believed that the calibration of an accelerometer with a conditioning
amplifier was the best practice. After some adverse experiences when
employing this method, it was demonstrated that the conditioning amplifier
was unstable relative to the accelerometer. A study made at the PTB, using a
commercial accelerometer (Brüel & Kjær 8305s) over a twenty-four month
period, showed that these devices are stable to about 0.05 % over an
eighteen-month period. A EUROMET project on the calibration of
conditioning amplifiers indicated that laboratories can accurately calibrate
such devices. The conclusion was that it is best to use an accelerometer on its
own.
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3.6 CCAUV.W-K1


Mr Robinson reported that the key comparison CCAUV.W-K1 on
underwater acoustics was progressing satisfactorily (CCAUV/01-12). There
are six confirmed participants in this comparison: Canada, China, Germany,
Russia, United States and the United Kingdom. Japan has also indicated
interest, but has not confirmed its participation.


Three hydrophones are to be measured in the comparison, covering the
frequency range 1 kHz to 500 kHz. To date, four laboratories have completed
the measurements. The remaining measurements should be completed early
in 2002.


The CSIR-NML indicated its interest in participating in the comparison.
Mr Robinson will contact Mr P. Botha of the CSIR-NML to confirm their
participation.


4 KEY COMPARISON RESULTS


4.1 Key comparison reference values


Dr Quinn reminded the Committee that the Mutual Recognition Arrangement
(MRA) does not define how the KCRV should be determined. The
participants must reach a consensus on the method to be used. In general,
three basic methods are used to determine the KCRV: the mean, median or
weighted mean. If a consensus is reached on the reported uncertainty values,
then the weighted mean method is often preferred. If some reported
uncertainty values are very much smaller than expected, then the weighted
mean can still be used but with some cut-off values (best practice) for the
NMI uncertainties. The mean of the results is sometimes favoured when a
large number of results is available. In general, if the different methods give
comparable values for the KCRV then the comparison results can be
considered satisfactory.


Dr Allisy-Roberts opened the discussion on how to identify outlier results
and possible actions to take. She said that all the data should be considered
and that if a result is obviously an outlier, then the guidelines set by the
BIPM on key comparisons should be followed and the laboratory concerned
contacted and informed. It should not be necessary to perform statistical
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analysis to identify outliers. If subsequent to investigation a result remains
outside the expected value for the comparison, it may be included in the
evaluation of the KCRV if an appropriate method is used (such as the median
or weighted median) if the participants agree. Even if not included in the
evaluation of the KCRV, all results are valid for the key comparison and will
be included in the BIPM key comparison database (KCDB). The President
commented that key comparisons could help NMIs to identify possible
systematic errors in their calibration systems.


Mr Barham agreed that outliers could be identified by visual inspection of
the results. However, he was concerned that a participating laboratory might
feel that their result was an outlier and would prefer the opportunity to make
a recalculation. A solution might be to circulate the results anonymously,
providing the laboratories with the opportunity to decide for themselves if
they felt results were outliers or not.


Dr Wong suggested that the results should be examined with a certain value
in mind, for instance in the case of CCAUV.A-K1 a value of 0.05 dB can be
used, as recommended by the IEC specification on reciprocity calibration of
laboratory standard microphones. Mr Barham commented that key
comparison values should be �state of the art�. Dr Rasmussen commented
that the aim of the key comparison was to realize the pascal and not just to
follow the IEC suggestion for the estimation of uncertainty. The IEC value in
IEC 61094-2 should therefore only be used as a guide that was indeed
appropriate at the time the standard was written but is no longer �state of the
art�.


The President commented that the manipulation of the data for determining
the KCRV should be related to the device used during the key comparison.
Dr Quinn commented that values to be used to identify outliers could be
decided upon by the participants at the start of a key comparison.


Dr Allisy-Roberts and Prof. Wallard emphasized again that for key
comparisons all participants must submit a complete uncertainty budget
together with their results.


4.2 Analysis of results


Dr Quinn pointed out that it should be possible to use the KCRV obtained
during a CIPM key comparison as the KCRV to be used in a regional
comparison. However, this would only be possible if the same method used
during the CIPM comparison was also used during the regional comparison,







72 2nd Meeting of the CCAUV


with at least two laboratories participating in both comparisons. Examples
are available from the BIPM on request.


Dr von Martens enquired whether the same device might be used for both a
CIPM comparison and a regional comparison. Dr Quinn confirmed that this
would be allowed. It was noted that if the reference values for the devices
used were made public they could not be used subsequently in a regional
comparison.


Dr Allisy-Roberts noted that during a similar CCRI key comparison using
transfer standards, the reference value was not made public, but was reported
as a ratio. The same comparison could therefore be run as a regional
comparison.


4.3 Format and content of draft B reports


Dr Allisy-Roberts suggested that the participants and especially the pilot
laboratories could use the presentation of the photometry key comparison
results (CCPR-K3.b) on the BIPM website as a model for their reports. It was
noted that draft B reports should include all the data as well as graphical
representations of equivalence as appropriate for Appendix B of the MRA.


4.4 Data for the BIPM key comparison database


There are many good examples of key comparison results that have been
published in the KCDB. The results presented for the pressure comparison
CCM.P-K1.c could be used as a model for the presentation of CCAUV
comparison results.


4.5 Time scales


It was noted that key comparisons typically proceed along the following time
scales:


• six months for the list of participants and the comparison protocol to be
established;


• two years for the measurements to be completed;


• three months for the draft A report to be compiled by the pilot
laboratory, once all the results have been received;


• one month for the participants to send comments and for agreement to be
reached;
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• three months for the draft B report to be completed.


Thus in general it takes at least three years to complete a key comparison.


5 OTHER KEY COMPARISONS AND RESULTS TO BE
CONSIDERED FOR THE BIPM KEY COMPARISON
DATABASE


Dr Allisy-Roberts confirmed that she would coordinate the publication of
results of regional key comparisons on the BIPM website. She asked the pilot
laboratories of such comparisons to submit their proposals, protocols and
final reports to the CCAUV for approval.


5.1 APMP.AUV.V-K1


Dr Sang Joon Suh reported that the PTB and seven laboratories from the
Asia Pacific Metrology Programme (APMP) participated in the APMP key
comparison APMP.AUV.V-K1 of vibration measurements over the
frequency range 10 Hz to 10 kHz (CCAUV/01-08). The comparison had
been piloted by the CMS/ITRI. The comparison results were published in
early 2001 as an APMP Report that is available on the KCDB website.


Dr Allisy-Roberts commented that the APMP comparison should be linked to
the CIPM comparison and asked if this would be possible. Dr von Martens
supported the motion for accepting the APMP comparison into the KCDB.
He commented that the PTB had been invited to participate in the
comparison and he considered it well organized. He said that the CIPM
requirements will be met for linking the APMP comparison to the CIPM
comparison and that he will accept responsibility for performing the task of
linking the two comparisons.


Prof. Wallard inquired if the results of participants who took part in both the
CIPM comparison and the APMP comparison stayed in the same relationship
to each other in both comparisons; this was confirmed by Dr von Martens.
Prof. Wallard remarked that only results of participants in the MRA are
entered into the KCDB. Dr Allisy-Roberts added that comparison results of
non-participants could nevertheless be included in the final report of the
comparisons that is published.
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5.2 EUROMET.AUV.A-K1


Mr Barham reported that seventeen laboratories participated in the
EUROMET comparison on acoustics, EUROMET.AUV.A-K1. The
comparison was organized by three pilot laboratories each of which held a
comparison with a sub-group of participants. The three pilot laboratories then
also participated in comparisons with each other, enabling them to link all the
results. The measurements were completed in 1999. The deviations of the
results for the LS1P microphones ranged from 0.07 dB to 0.19 dB at 10 kHz
and those for the LS2P microphones from 0.04 dB to 0.12 dB at 20 kHz.


The results of the comparison have not yet been published, as the results of
CCAUV.A-K1 are needed in order to establish the link for the KCDB. There
are three laboratories linking the EUROMET and CCAUV comparisons. The
data will be circulated for approval by the CCAUV in 2002.


5.3 EUROMET.AUV.U-K1 and EUROMET.AUV.U-K2


Dr Zeqiri reported that the EUROMET ultrasound comparison
EUROMET.AUV.U-K1 is still in the planning stage and that the
arrangements for EUROMET.AUV.U-K2 will be finalized at the
forthcoming EUROMET meeting.


5.4 EUROMET.AUV.V-K1


Dr von Martens indicated that EUROMET project 579 (2003-2005) would
be used as the EUROMET key comparison for vibration, identified as
EUROMET.AUV.V-K1 (CCAUV/01-03). He noted that devices similar to
those used in the CCAUV comparison would be used for this comparison
and said that the proposed frequency range for the EUROMET comparison
of 10 Hz to 10 kHz would be modified to 40 Hz to 5 kHz to correspond to
CCAUV.V-K1.


Dr Allisy-Roberts and Dr Reibold asked whether Dr von Martens expected to
see different results from the two comparisons (CIPM and EUROMET).
Dr von Martens replied that he was confident that the devices would perform
similarly as they are of very high quality.


5.5 SIM.AUV.A-K1


Dr Wong gave a detailed report on the SIM comparison for acoustics
SIM.AUV.A-K1 (CCAUV/01-07). This comparison was started in August
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1997 and completed by March 2000. The pilot laboratory used a statistical
mean to calculate the KCRV. Two microphones were used during the
comparison and the results indicated that one of these microphones was more
stable than the other.


Dr Rasmussen noted that the pilot laboratory had used the sensitivity values
measured for the microphones at the start and end of the comparison cycle as
an indication of stability. He recommended that the variation of the
sensitivity values over the comparison period should be used instead, to give
a better indication of instabilities.


Dr Echeverría-Villagómez noted that there was a problem to be solved in
linking the results to those of the CCAUV.AUV.A-K1. Dr Quinn asked
whether the results of the common participants to both comparisons stayed in
the same relationship to each other in both comparisons. Dr Echeverría-
Villagómez showed this was not the case. Dr Quinn recommended that the
inconsistencies be resolved within the SIM. Dr Wong and Dr Echeverría-
Villagómez agreed to do this before the comparison is considered for the
KCDB. It was suggested that the uncertainty budgets of the participant NMIs
should be examined carefully.


5.6 SIM.AUV.A-K2 (SIM.AUV.A-K1.PREV)


Dr Rasmussen reported on the results of SIM comparison SIM.AUV.A-K2
on the calibration of LS1P microphones between the CENAM, DPLA,
INMETRO and the INTI (CCAUV/01-09). Two microphones were
circulated from one laboratory to the next, with DPLA acting as the pilot
laboratory. Due to an abrupt change in the sensitivities of the microphones
before the completion of the comparison, the results were compared in two
groups, using the calibration results at the DPLA before and after the
circulation as references. A subsequent comparison between the CENAM
and the DPLA confirmed the results of the first comparison. The maximum
root-mean-square deviation from the mean value for the two LS1P
microphones measured by the DPLA, INMETRO and the INTI was 0.038 dB
and that measured by the DPLA and the CENAM was 0.032 dB. The larger
value, 0.038 dB, was adopted as the key comparison reference value.


Dr Allisy-Roberts indicated that the start date of the comparison needed to be
changed to April 1997 in the KCDB and that the reference for the
comparison would be changed to SIM.AUV.A-K1.PREV as it was a
comparison previous to the SIM.AUV.A-K1.
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5.7 SIM.AUV.V-K1


It was reported that the SIM vibration comparison SIM.AUV.V-K1 had been
completed successfully. The pilot laboratory has analysed the final results
and is waiting for one of the participants to confirm their result. The data will
be submitted to the CCAUV at a later date.


6 FUTURE COMPARISONS


6.1 CCAUV


The CCAUV agreed that the first round of key comparisons should be
repeated in 2007-2008.


The key comparison CCAUV.A-K2 on sound pressure in air over the
frequency range 20 Hz to 63 Hz is planned to start in 2002. No participating
laboratory will be required to make measurements at power line frequencies
(50 Hz or 63 Hz).


A need to perform comparisons at very low frequencies, down to 1 Hz, was
identified.


Dr von Martens raised the question of how well the key comparisons support
the submitted CMCs in the area of acceleration. It was commented that 80 %
to 85 % of CMCs submitted in the area of acceleration were covered as only
a few laboratories had submitted CMCs for accelerometer phase
measurements.


Mr Robinson intimated that more comparisons were required in the area of
underwater acoustics. He proposed a low-frequency comparison.


Dr Thwaites raised a concern regarding industry�s requirement for
traceability in airborne acoustics below 125 Hz, noting that the industry
generally uses LS2 microphones whereas the key comparison CCAUV.A-K1
was based on LS1 microphones. She suggested that a wideband comparison
of the pressure calibration of LS2P microphones be organized.


It was noted that a large number of laboratories in Europe are able to perform
reciprocity calibrations of LS2P microphones, but currently not many
laboratories outside Europe have this capability. Dr Rasmussen reported that
a free-field comparison had successfully been completed by EUROMET. He







2nd Meeting of the CCAUV 77


noted that more than 30 % of the calibrations performed in industry are
traceable to LS2 microphones. Dr Guglielmone commented that Italy uses
LS2 microphones for the dissemination of the standard for airborne acoustics
and supported the request for a key comparison using LS2 microphones.


The following laboratories indicated that they would like to participate in a
free-field key comparison using LS2P microphones: the BEV, BNM-LNE,
CENAM, DPLA, NIST, NMIJ, NPL and the PTB.


Finally, two key comparisons in the area of airborne acoustics were
proposed: one for pressure response in the frequency range 31.5 Hz to
20 kHz; and the other for free-field response in the frequency range 1 kHz to
25 kHz. An LS2P microphone would be used as the transfer standard.
Nineteen laboratories showed interest in participation. It was agreed that the
workload and responsibility of running the two comparisons would be
shared: the DPLA would supply and measure the microphones; the CENAM
would manage the comparisons and write the proposal; the CSIRO, DPLA
and the NPL would assist with formulating the protocol and form a working
group to assist in drafting the comparison results. It was proposed that the
comparisons would start in January 2003.


6.2 Regional


Dr Wong reported that the SIM is undertaking a comparison using a piston
phone that should be completed by the end of January 2002. It was noted that
comparisons of piston phones are regarded as supplementary and thus there
will be no need to calculate a KCRV or degrees of equivalence. Dr Quinn
commented that supplementary comparisons are performed for specific needs
within a region and are usually relevant to specific CMC entries.


It was noted that it is a regional responsibility to run supplementary
comparisons. However, as such comparisons should be conducted using the
same guidelines as for key comparisons, they should be registered with the
Executive Secretary. The protocol for the SIM comparison in question,
identified as SIM.AUV.A.S1 in the KCDB, had indeed been submitted to
Dr Allisy-Roberts.


A planned APMP microphone key comparison will be discussed at the
APMP AUV working group meeting in Japan during November 2001.


A COOMET key comparison in airborne acoustics, COOMET.AUV.A-K1,
is under way with participating laboratories from Germany, Poland, Russia,
Slovakia, Turkey and Ukraine. This comparison is scheduled for completion
by the end of 2002.
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Dr Quinn commented that bilateral comparisons need to be handled in the
same manner as CIPM key comparisons if their results are to be considered
for inclusion in the KCDB.


7 PUBLICATIONS


7.1 Metrologia special issue


Dr von Martens reported that many experts in various fields of metrology
including Dr B. Douglas, Chairman of ISO TC 108, had expressed pleasure
concerning the Metrologia special issue 36(4), 1999, on acoustics, ultrasound
and vibration.


Dr Quinn recommended that the CCAUV encourage experts to write
monographs on specific topics that the BIPM can then publish as reference
works for the AUV community.


7.2 Key comparison reports


Dr Quinn made the point that some reports and short papers could be
published in Metrologia; pilot laboratories may publish technical
observations made as a result of key comparisons. He mentioned that the
BIPM is planning to establish a Technical Supplement to Metrologia purely
for the publication of comparison results. This supplement will be web-based
only. This is to ensure that final reports can be published in their entirety
whereas publication space in Metrologia is limited. An editorial describing
the new supplement would be published shortly in Metrologia 39(1).


7.3 CCAUV web pages


7.3.1 NMI contributions
Dr Allisy-Roberts reminded members that one of the requirements for CC
membership was the need to be active in research. She invited members to
submit updated lists of publications. As these lists are published as
submitted, she requested that complete lists be sent each time, rather than just
a list of updates.







2nd Meeting of the CCAUV 79


7.3.2 Search engine and useful links
Dr Quinn informed the meeting of a new search engine
(www.search.bipm.org) available on the BIPM website. This enables
powerful searches of the websites of all NMIs in States that are Member
States of the Metre Convention or Associates of the General Conference on
Weights and Measures (CGPM). Dr Quinn demonstrated the new search
engine, using key words as well as authors for search options.


It was noted that the BIPM website provides links to all the NMI sites (see
www.bipm.org/links) and if appropriate, a link to AUV publications on an
NMI's site could be made from the CCAUV web page. Members were
invited to contact the Executive Secretary with such details.


8 CONTRIBUTIONS FROM PARTICIPANTS


All the participants gave a brief overview of the status and work in their
laboratories. Details are available as indicated in the working documents
submitted to the CCAUV. In addition some of the participants made oral
presentations.


8.1 Development and improvement of national standards


BEV


Reporting on progress at the BEV, Dr Sinojmeri (CCAUV/01-17) mentioned
that plans are in hand to put a state-of-the-art Brüel and Kjaer reciprocity
calibration system (Type 9699) into operation by the end of 2001. Several
computer programs are being developed in the acoustics section for model
approval, verifying and calibrating different types of sound level meters in
accordance with IEC 60651, IEC 60804, IEC 61672 and sound calibrators in
accordance with IEC 60942. Measurement methods and test procedures are
also being developed for measuring equipment (loudspeakers and tapping
machines) for building acoustics and noise emission.
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BNM-INM


Mr Lecollinet reported (CCAUV/01-01) that although the BNM has no
capabilities in ultrasound or underwater acoustics, it has capabilities in air-
borne acoustics through the BNM-INM which maintains reciprocity
calibration of acoustic microphones and the BNM-LNE where a system for
pressure calibration by reciprocity is maintained. The BNM-LNE has also
developed a system for free-field calibration by reciprocity and maintains
anechoic as well as semi-anechoic facilities. This laboratory is responsible
for type testing and periodic verification of sound measuring equipment for
legal purposes. Acceleration is maintained by the CEA-CESTA (an associate
laboratory of the BNM) that is in charge of the primary system for the
calibration of accelerometers.


CENAM


Dr Echeverría-Villagómez presented a report (CCAUV/01-15) for the
CENAM; the laboratory is concentrating on lowering the uncertainties for
their accelerometer calibrations and a force balance is being developed for
ultrasound measurements.


CSIR-NML


In his report for the CSIR-NML (CCAUV/01-18), Mr Veldman mentioned
that in acoustics the laboratory is finalizing the development of its automated
reciprocity calibration system for LS1P microphones to calibrate sensitivity
as well as the phase response of microphones, and will also be in a position
to calibrate LS2P microphones.


A laser interferometer system based on the successive approximation system
has been successfully implemented over the frequency range 1 kHz to 5 kHz
for vibration measurements; an extension is planned to cover the range from
10 Hz to 10 kHz. The development of a low-frequency system to cover the
range from 1 Hz to 40 Hz is scheduled for early 2002. Future developments
include primary shock calibration systems.


The area of ultrasound, including medical ultrasound and underwater
acoustics is one of the newest areas of development. The laboratory has
acquired non-destructive testing (NDT) probes, an ultrasound power source,
standard needle hydrophones, underwater acoustic projectors and receivers to
offer traceability to industry. A reciprocity system is in the final stages of
validation for the calibration of underwater acoustic sensors.
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A 10-axis controller is under construction to enable ultrasound beam plotting
from the end of October 2001 and a secondary radiation force balance is to
be investigated for medical ultrasound.


DPLA


In his presentation, Dr Rasmussen (CCAUV/01-13) announced that the
DPLA is a member of DANIAMET, an umbrella company covering all
primary and reference laboratories in Denmark. It is the responsibility of the
DPLA to maintain and disseminate the basic units in the field of acoustics.
Through research they develop and improve methods for primary and
secondary calibrations in the field.


GUM


Mrs Szelag described developments in two areas of work (CCAUV/01-20)
concerning the GUM. A primary standard of sound pressure (based on
IEC 61094-2) has been developed from the system for measurement of front
volume of LS1 and WS1 microphones. The most important mechanical
elements (chamber, rings and bases) have been designed in cooperation with
the NPL and manufactured by the GUM mechanical workshop. The new
capability to determine individual values of LS1 microphone front volumes
has made it possible to reduce significantly (down to 0.03 dB at low
frequencies) the overall uncertainty of determinations of pressure sensitivity
for LS1 microphones.


Recently efforts have been made to build a measuring system (with a laser
interferometer) for absolute calibration of accelerometers in accordance with
the ISO standard 16063-11 in the frequency range from 10 Hz to 10 kHz.
The concept of this measuring system has been discussed with Dr von
Martens from the PTB and the measuring instruments will soon be delivered
from Germany.


KRISS


Dr Sang Joon Suh described (CCAUV/01-08) developments at the KRISS
on:


• an environmental control chamber for the reciprocity calibration of LS1P
and LS2P microphones;


• a computer-controlled data acquisition system for accelerometer
calibration by laser interferometry;


• a free-field reciprocity system for LS1F and LS2F microphones;
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• a low-frequency accelerometer calibration system;


• a shock calibration system.


NMIJ


Dr S. Sato reported for the NMIJ (CCAUV/01-19) that a reciprocity
calibration system for free-field sensitivity has been developed and that
ultrasonic standards (power and hydrophone calibration) are being created.


The ultrasonic power standard being established uses a radiation force
balance over the frequency range 1 MHz to 20 MHz and the power range
1 mW to 10 W.


A laser interferometer system is under development for the calibration of
ultrasonic pressure standards. The initial stage will cover the frequency range
1 MHz to 20 MHz for hydrophone calibrations.


For vibration acceleration standards, two systems in compliance with
ISO 16063-11 have been established. One system is for the middle and high-
frequency range (20 Hz to 5 kHz) for which the acceleration range lies
within 1 m/s2 to 100 m/s2. The other system is for the low-frequency range
(1 Hz to 200 Hz) where the acceleration range lies between 0.1 m/s2 and
100 m/s2. Only the voltage sensitivity of the specified system is provided,
based on the Japan Calibration Service System regulations. Charge
sensitivity will be calibrated on request. The relative uncertainty for voltage
sensitivity calibration is in the range 0.3 % to 1.5 % (k = 2) and is frequency
dependent.


NML CSIRO


Dr Thwaites indicated that the CSIRO has unfortunately had to terminate its
ultrasound facilities.


NPLI


Dr Mohanan mentioned that the NPLI has received strong support from the
Indian government to establish a reciprocity system for the calibration of
LS2P microphones, as well as a laser interferometer system based on the
fringe counting method.


PTB


Dr Reibold informed the meeting that at the PTB standards are being
developed for airborne ultrasound over the frequency range 20 kHz to







2nd Meeting of the CCAUV 83


200 kHz (CCAUV/01-02). Work is also under way to extend the frequency
range of ultrasonic hydrophones to 50 MHz, with a bilateral comparison with
the NPL planned in this area.


8.2 Dissemination of calibration factors


Dr Suh commented that the calibration system at the KRISS for WS2P
microphones has been improved (CCAUV/01-08).


Dr Rasmussen reported (CCAUV/01-13) that in the last year the DPLA had
issued about sixty primary reciprocity calibration certificates for micro-
phones and a hundred and fifty-five certificates for the laser calibration of
accelerometers. The laboratory also maintains a large number of internal
microphones.


8.3 Research areas


Dr Mohanan said that the NPLI is developing an anechoic chamber for
industry as well as acoustic research and consultancy facilities.


In his report (CCAUV/01-08), Dr Suh stated that the KRISS is undertaking
various studies on the human response to sound in the living environment for
the purpose of establishing a related database on the effects of noise and
vibration on the human body; the identification of noise sources; and the
development of noise reduction technologies for high-speed trains.


Dr Rasmussen mentioned (CCAUV/01-13) that the major research activities
at the DPLA are related to the improvement of methods related to the
calibration of microphones, extending both the frequency and dynamic range.
Various projects are in hand including the low-frequency (1 Hz to 20 Hz)
calibration of microphones by reciprocity in closed couplers; high-level
pressure calibration (up to 174 dB); the influence of geometry at high
frequency in electrostatic actuator calibrations; radial wave motion in
couplers; reciprocity calibration in WS microphones in closed couplers;
different methods of free-field reciprocity calibration of microphones;
calibration methods for artificial mastoids and impedance transducers; low-
frequency (0.5 Hz to 30 Hz) laser calibration of accelerometers and double-
beam laser calibration of accelerometers.


Dr Basile reported on research being performed at the IMGC-CNR on a laser
interferometer system with increased sensitivity for accelerometer
calibration.
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8.4 Future needs relating to AUV metrology (CIPM report)


Dr Valdés commented (CCAUV/01-16) on the CIPM document on national
and international needs relating to metrology published in 1998 as a first
response to Resolution 11 of the 20th CGPM in 1995. The report focused on
the role of the BIPM and the need to improve international harmonization of
measurements. It stated the basis for the MRA signed in 1999 by the
directors of the national metrology institutes of the Metre Convention. Now
the Secretary of the CIPM is preparing a second document, addressing more
technical considerations on future needs for metrology. The final version of
this document will be presented at the CGPM in 2003 and will summarize
future metrological challenges.


The President continued by highlighting current developments in sensor
technologies, particularly the development of ever smaller transducers in
acoustics. The smallest conceivable objects are now being developed at the
nanometre scale in almost every field of technology, including applications
in acoustics. Important prospective studies show that nanotechnology is the
most likely area of science and engineering to produce the breakthroughs of
tomorrow.


Miniaturization is also becoming important in the field of vibration, with the
development of new micro-electromechanical systems, including
accelerometers and seismometers. Smart piezoelectric accelerometers with
wireless interfaces for industrial applications are being developed. Car
airbags provide a good example of how the cost of technology is decreasing,
while functionality is increasing. The Center for Space Microelectronics
Technology at the Jet Propulsion Laboratory (NASA) is developing a suite of
miniature seismometers and accelerometers for planetary and micro-gravity
science.


The President invited Dr T.J. Witt to present work performed at the BIPM on
1/f noise, as areas for possible application within the fields of acoustics,
ultrasound and vibration. Dr Witt gave a talk entitled �Stochastic
Correlations in dc Electrical Measurements� in which he emphasized that
random correlations have a limiting effect on the standard deviation of the
mean of repeated measurements. He also showed how methods used for
describing correlations, such as the spectral density function, make it
possible to detect the limit of noise arising from measuring systems.


Dr Sato described work being performed in Japan on a four-quadrature laser
interferometer system. The system suppresses x-offset and has a high signal-
to-noise ratio. He also showed a seismic calibration system being developed
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and concluded with an overview of a system for testing temperature and
humidity effects on accelerometers.


Prof. Wallard proposed that an informal working group be formed to collect
contributions for a report on future activities in the fields of AUV. The
working group will correspond via e-mail and all proposals should be sent to
and be coordinated by the NPL. It is proposed that the submissions be made
in the form of a plan of CCAUV activities, with possible projects for
collaboration identified. The target date is the end of 2001. The President
will use the report to inform the CIPM.


9 REGIONAL METROLOGY ORGANIZATIONS


Mrs Szelag provided feedback on the status of the EUROMET CMC
submissions and this is included in the sections below.


Remarking that SIM CMCs were reviewed during the working group
meeting in February 2001, Dr Wong expressed his concern that it still
seemed they had not been submitted to the KCDB. Dr Allisy-Roberts
confirmed that these CMCs had been received officially from the SIM and
that the BIPM was awaiting a formal statement from the RMO. When some
possible misunderstandings were raised regarding CMC submissions,
Dr Thomas reminded the Committee that the official procedure for CMC
submissions must be followed. The RMO representative has to make a
formal declaration of CMCs to Dr Quinn. Even if CMC data have been
submitted to the BIPM, they cannot be officially accepted by the Joint
Committee of the Regional Metrology Organizations and the BIPM (JCRB)
without an official request to Dr Quinn from the RMO representative. It was
noted that the JCRB meets twice a year and the time schedule for
submissions is available on the BIPM website.


9.1 CMC entries submitted to the BIPM key comparison database


A total of fifty-five submissions from the EUROMET were reviewed for
approval during a special meeting held in February 2001 at the BIPM. These
had appeared in the KCDB in April 2001, at the same time as the initial
submissions from APMP and SADCMET.
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Dr Wong confirmed that the formal process to declare the SIM CMCs that
had already been approved would be completed as quickly as possible.


9.2 Proposed new CMCs


EUROMET data from Austria, Greece, Hungary and The Netherlands are
under review for the next JCRB meeting. The submissions are to be
presented to the JCRB for approval in 2002.


Mr G. Ripper asked whether CMCs for the calibration of charge amplifiers
could be submitted. The CCAUV confirmed that CMCs for charge amplifiers
were not appropriate.


Dr Allisy-Roberts reported that during the working group meeting in
February at the BIPM, the NMIs indicated that they would like to submit
CMCs in the area of force sensitivity (of the order of pC/N up to 16 kHz).
The need for such CMCs was presented to the CCM for consideration. The
CCM accepted the proposal that the CCAUV handle any submissions in this
area.


It was noted that CMCs will continue to be submitted and published, but this
should be strictly through the official submission procedure.


10 REPORTS FROM INTERNATIONAL OBSERVERS


10.1 ISO


A report (CCAUV/01-05) on work being performed by the ISO was given by
Dr von Martens. Since the first meeting of the CCAUV, there have been two
ISO meetings. Work is currently being carried out on ISO standards
16063-11, -12, -13, -14, -15, -21, -22 and -23. The ISO will follow the IEC
approach in the field of acceleration and the OIML requirements will be
included in the ISO standards.


10.2 IEC


Dr van Buren drew attention to work being carried out by the Underwater
Acoustics Maintenance Team under the auspices of Working Group 8 of
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IEC/TC 87 Working Group 8 on the revision of IEC standards 60565 and
60565A on calibration of hydrophones. He commented that the next five to
seven years would see the rationalization of these standards.


Dr Rasmussen reported (CCAUV/01-14) that the IEC and OIML reached
agreement for including OIML documents as an appendix to the relevant IEC
standards. These IEC documents will be published in four parts as a joint
publication with the OIML. He intimated that Part 5 of the standard for
microphone calibration by the comparison method has been approved and is
now in press.


Dr Preston's report on work performed by IEC TC 87 (CCAUV/01-06) was
presented by Mr Robinson. IEC Technical Committee 87 on ultrasonics has
been active in the development of international specification standards in the
field of ultrasonics, with particular emphasis on medical applications. The
terms of reference of TC 87 are so defined to prepare standards related to the
characteristics (including those of biological effects and of corresponding
limits) and to the methods of measurement and specifications for fields,
equipment and systems in the domain of ultrasonics. This scope includes the
preparation, for use by product committees, of standards covering those
aspects of ultrasound pertaining to human safety. It was also reported that
close liaison will be maintained with TC 62 and that consideration of safety
procedures was allocated to TC 87 in 1992 covering aspects of ultrasound
germane to human health.


Ultrasonic technology finds a wide range of medical and industrial
applications. As a result, the majority of the current work of TC 87 is
oriented towards ultrasonic aspects related to human health, the performance
of medical instruments and to human safety in ultrasonic fields.


New developments in power transducer design for low ultrasonic frequency
application in industry, more sophisticated arrays and signal processing
techniques in the medical ultrasonic imaging applications, and 3D techniques
under development will shape demand for future work in TC 87 related to
standards. New advances at the ultra-high frequency range (up to 75 MHz
and above) will establish requirements for new standards.


Specification standards have therefore been established or are under
development covering the following three broad areas of calibration and
measurement technology in the field of ultrasonics:


• specification of hydrophone performance and calibration methods;


• measurement of ultrasonic power;


• ultrasonic field measurement.
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Traceable calibrations of hydrophones and radiation force balances are
therefore needed worldwide in order to support IEC specification standards
in these areas.


Dr Rasmussen described work performed by IEC TC 29 on electroacoustics
(CCAUV/01-14). The present scope of TC 29 is to prepare international
standards related to instrumentation and methods of measurements in the
field of electroacoustics. Specifically excluded from the terms of reference
because they are covered by other committees, are the following standards:


• for sound and video recording (dealt with by TC 100);


• for equipment in the field of audio and audiovisual engineering (dealt
with by TC 100);


• for ultrasonic techniques (dealt with by TC 87).


It was noted that close cooperation would, however, be maintained with
TC 87 in the fields of common interest.


It had been agreed between the OIML and the IEC that TC 29 will take over
the work that has, until now, been carried out by OIML/TC 13 on measuring
instruments for acoustics and vibration. Thus, a number of relevant IEC
standards are presently being prepared jointly by the IEC and OIML and
will, if OIML procedures allow for this, be published as joint IEC-OIML
publications.


The standards produced by TC 29 are used by governmental authorities as
well as by industry. It is very important that experts preparing these draft
standards represent research and development as well as test laboratories,
industrial production, quality control and the users.


11 OTHER BUSINESS


It was noted that the BIPM could make all the CCAUV working documents
available on CD on request. The Committee expressed the view that this
would not be necessary.


Mr Veldman reported that the Acoustics, Ultrasound and Vibration
Laboratory of the CSIR-NML was accredited during 2001.
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Mr Ripper advised the meeting that INMETRO intends to apply for
membership of the CCAUV.


12 DATE OF NEXT MEETING


It was proposed that an early meeting of the CCAUV be held to discuss the
draft B results of key comparisons as many of these would become available
within twelve months. The BIPM supported this proposal which will ease the
organizational efforts of the BIPM if not all Consultative Committee
meetings are held in the same year.


The next CCAUV meeting will be held on 1 and 2 October 2002.


Mr I. Veldman, Rapporteur


May 2002
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APPENDIX A 1.
Working documents submitted to the CCAUV at its 2nd meeting


(see the list of documents on page 43)
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LIST OF ACRONYMS
USED IN THE PRESENT VOLUME


1 Acronyms for laboratories, committees and conferences


AIST* National Institute of Advanced Industrial Science and
Technology, see NMIJ/AIST


APMP Asia/Pacific Metrology Programme
BEV Bundesamt für Eich- und Vermessungswesen, Vienna


(Austria)
BIPM International Bureau of Weights and Measures/Bureau


International des Poids et Mesures
BNM Bureau National de Métrologie, Paris (France)
BNM-INM Bureau National de Métrologie, Institut National de


Métrologie, Paris (France)
BNM-LNE Bureau National de Métrologie, Laboratoire National


d'Essais, Paris (France)
CC Consultative Committee of the CIPM
CCAUV Consultative Committee for Acoustics, Ultrasound and


Vibration/Comité Consultatif de l�Acoustique, des
Ultrasons et des Vibrations


CCM Consultative Committee for Mass and Related
Quantities/Comité Consultatif pour la Masse et les
Grandeurs Apparentées


CCPR Consultative Committee for Photometry and
Radiometry/Comité Consultatif de Photométrie et
Radiométrie


CCRI Consultative Committee for Ionizing Radiation/Comité
Consultatif des Rayonnements Ionisants


CEA-CESTA Commissariat à l�Énergie Atomique, CESTA, Le Barp
(France)


CENAM Centro Nacional de Metrología, Mexico (Mexico)
CGPM General Conference on Weights and Measures/


Conférence Générale des Poids et Mesures
CIPM International Committee for Weights and Measures/


Comité International des Poids et Mesures


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


different acronym.
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CMI Český Metrologický Institut/Czech Metrological
Institute, Prague (Czech Rep.)


CMS/ITRI Centre for Measurement Standards of the Industrial
Technology Research Institute, Hsinchu (Taiwan)


COOMET Cooperation in Metrology among the Central European
Countries


CSIR-NML Council for Scientific and Industrial Research, National
Metrology Laboratory, Pretoria (South Africa)


CSIRO* see NML CSIRO
DANIAMET Metrological organization of Danish primary and


reference laboratories
DFM Danish Institute of Fundamental Metrology, Lyngby


(Denmark)
DPLA Danish Primary Laboratory for Acoustics, Naerum


(Denmark)
ETL* Electrotechnical Laboratory, Tsukuba (Japan), see


NMIJ/AIST
EUROMET European Collaboration in Measurement Standards
GUM Glόwny Urzad Miar/Central Office of Measures,


Warsaw (Poland)
IEC International Electrotechnical Commission
IEN Istituto Elettrotecnico Nazionale Galileo Ferraris, Turin


(Italy)
IMGC-CNR Istituto di Metrologia G. Colonnetti, Consiglio


Nazionale delle Ricerche, Turin (Italy)
INM* Institut National de Métrologie, Paris (France), see


BNM-INM
INMETRO Instituto Nacional de Metrologia, Normalizaçao e


Qualidade Industrial, Rio de Janeiro (Brazil)
INTI Instituto Nacional de Tecnología Industrial, Buenos


Aires (Argentina)
IPQ Instituto Português da Qualidade, Caparica (Portugal)
ISO International Organization for Standardization
JCRB Joint Committee of the Regional Metrology


Organizations and the BIPM
KRISS Korea Research Institute of Standards and Science,


Daejeon (Rep. of Korea)
LNE* Laboratoire National d'Essais, Paris (France), see BNM-


LNE
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LNEC Laboratório Nacional de Engenharia Civil, Lisbonne
(Portugal)


METAS (formerly the OFMET) Office Fédéral de Métrologie et
d�Accréditation, Wabern (Switzerland)


MRA Mutual Recognition Arrangement
NASA National Aeronautics and Space Administration,


Washington DC (United States)
NCM National Centre of Metrology, Sofia (Bulgaria)
NIM National Institute of Metrology, Beijing (China)
NIST National Institute of Standards and Technology,


Gaithersburg (United States)
NMI National Metrology Institute
NMi VSL Nederlands Meetinstituut: Van Swinden Laboratorium,


Delft (The Netherlands)
NMIJ/AIST National Metrology Institute of Japan, National Institute


of Advanced Industrial Science and Technology,
Tsukuba (Japan)


NML CSIRO National Measurement Laboratory, CSIRO, Lindfield
(Australia)


NPL National Physical Laboratory, Teddington (United
Kingdom)


NPLI National Physical Laboratory of India, New Delhi
(India)


NRC National Research Council of Canada, Ottawa (Canada)
NRLM* National Research Laboratory of Metrology, Tsukuba


(Japan), see NMIJ/AIST
OFMET* Office Fédéral de Métrologie/Eidgenössisches Amt für


Messwesen, Wabern (Switzerland), see METAS
OIML Organisation Internationale de Métrologie Légale
PSB* Singapore Productivity and Standards Board, Singapore


(Singapore), see SPRING
PTB Physikalisch-Technische Bundesanstalt, Braunschweig


and Berlin (Germany)
RMO Regional Metrology Organization
SADCMET SADC Cooperation in Measurement Traceability
SIM Sistema Interamericano de Metrología
SMU Slovenský Metrologický Ústav/Slovak Institute of


Metrology, Bratislava (Slovakia)
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SPRING (formerly the PSB) Standards, Productivity and
Innovation Board, Singapore (Singapore)


UME Ulusal Metroloji Enstitüsü/National Metrology Institute,
Gebze-Kocaeli (Turkey)


VNIIFTRI All-Russian Research Institute for Physical, Technical
and Radiophysical Measurements, Gosstandart of
Russia, Moscow (Russian Fed.)


VNIIM D.I. Mendeleyev Institute for Metrology, Gosstandart of
Russia, St Petersburg (Russian Fed.)


VSL* Van Swinden Laboratorium, Delft (The Netherlands),
see NMi


2 Acronyms for scientific terms


AUV Acoustics, Ultrasound and Vibration
CMC Calibration and Measurement Capabilities
KCDB BIPM Key Comparison Database
KCRV Key Comparison Reference Value
NDT Non-destructive Testing











./CCAUV2_FR.pdf


Bureau international des poids et mesures


Comité consultatif
de l�acoustique,
des ultrasons et
des vibrations (CCAUV)
2e session (octobre 2001)







Note sur l'utilisation du texte anglais (voir page 51)


Afin de mieux faire connaître ses travaux, le Comité
international des poids et mesures publie une version en
anglais de ses rapports.


Le lecteur doit cependant noter que le rapport officiel
est toujours celui qui est rédigé en français. C'est le
texte français qui fait autorité si une référence est
nécessaire ou s'il y a doute sur l'interprétation.


Édité par le BIPM,
Pavillon de Breteuil,
F-92312  Sèvres Cedex
France


Conception graphique :
Monika Jost


Imprimé par : Stedi, Paris


ISSN 1606-3759
ISBN 92-822-2193-8







5


TABLE DES MATIÈRES


Photographie des participants à la 2e session du Comité consultatif de l�acoustique, des
ultrasons et des vibrations  2
États membres de la Convention du Mètre et associés à la Conférence générale  7
Le BIPM et la Convention du Mètre  9
Liste des membres du Comité consultatif de l�acoustique, des ultrasons et des
vibrations  13


Rapport au Comité international des poids et mesures, par I. Veldman  15


Ordre du jour  16
1 Ouverture de la session ; approbation de l�ordre du jour ; désignation


d�un rapporteur  17
2 Rapport de la première session du CCAUV  18
3 État d�avancement des comparaisons clés  18


3.1 Comparaison clé CCAUV.A-K1  18
3.2 Comparaison clé CCAUV.A-K2  19
3.3 Comparaison clé CCAUV.U-K1  19
3.4 Comparaison clé CCAUV.U-K2  19
3.5 Comparaison clé CCAUV.V-K1  20
3.6 Comparaison clé CCAUV.W-K1  22


4 Résultats des comparaisons clés  22
4.1 Valeurs de référence des comparaisons clés  22
4.2 Analyse des résultats  24
4.3 Format et contenu des projets B de rapports  24
4.4 Résultats à inclure dans la base de données du BIPM sur les


comparaisons clés  24
4.5 Déroulement des comparaisons  25


5 Autres comparaisons clés et résultats à examiner en vue de leur inclusion
dans la base de données du BIPM sur les comparaisons clés  25
5.1 Comparaison clé APMP.AUV.V-K1  25
5.2 Comparaison clé EUROMET.AUV.A-K1  26







6 2e session du CCAUV


5.3 Comparaisons clés EUROMET.AUV.U-K1 et
EUROMET.AUV.U-K2  26


5.4 Comparaison clé EUROMET.AUV.V-K1  27
5.5 Comparaison clé SIM.AUV.A-K1  27
5.6 Comparaison clé SIM.AUV.A-K2 (SIM.AUV.A-K1.PREV)  28
5.7 Comparaison clé SIM.AUV.V-K1  28


6 Comparaisons futures  28
6.1 CCAUV  28
6.2 Comparaisons régionales  30


7 Publications  30
7.1 Numéro spécial de Metrologia  30
7.2 Rapports des comparaisons clés  31
7.3 Pages Web du CCAUV  31


7.3.1 Contributions des laboratoires nationaux de métrologie  31
7.3.2 Moteur de recherche et liens utiles  31


8 Contributions des participants  32
8.1 Mise au point et amélioration des étalons nationaux  32
8.2 Dissémination des facteurs d�étalonnage  36
8.3 Domaines de recherche  36
8.4 Besoins futurs dans le domaine de la métrologie de l�acoustique,


des ultrasons et des vibrations (Rapport du CIPM)  37
9 Organisations régionales de métrologie  38


9.1 Inclusion des CMCs soumis au BIPM pour la base de données du
BIPM sur les comparaisons clés  39


9.2 Nouveaux CMCs proposés  39
10 Rapports des observateurs internationaux  40


10.1 ISO  40
10.2 CEI  40


11 Questions diverses  42
12 Date de la prochaine session  42


Annexe A 1.  Documents de travail présentés à la 2e session du CCAUV  43


Liste des sigles utilisés dans le présent volume  45







7


ÉTATS MEMBRES DE LA CONVENTION DU MÈTRE
ET ASSOCIÉS À LA CONFÉRENCE GÉNÉRALE
au 5 octobre 2001


États membres de la Convention du Mètre


Afrique du Sud
Allemagne
Argentine
Australie
Autriche
Belgique
Brésil
Bulgarie
Cameroun
Canada
Chili
Chine
Corée (Rép. de)
Corée (Rép. pop. dém. de)
Danemark
Dominicaine (Rép.)
Égypte
Espagne
États-Unis
Finlande
France
Grèce
Hongrie
Inde
Indonésie
Iran (Rép. islamique d�)


Irlande
Israël
Italie
Japon
Malaisie
Mexique
Norvège
Nouvelle-Zélande
Pakistan
Pays-Bas
Pologne
Portugal
Roumanie
Royaume-Uni
Russie (Féd. de)
Singapour
Slovaquie
Suède
Suisse
Tchèque (Rép.)
Thaïlande
Turquie
Uruguay
Venezuela
Yougoslavie


Associés à la Conférence générale


Cuba
Équateur
Hong Kong, Chine


Lettonie
Lituanie
Malte
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LE BIPM ET
LA CONVENTION DU MÈTRE


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


Le Bureau international a son siège près de Paris, dans le domaine
(43 520 m2) du Pavillon de Breteuil (Parc de Saint-Cloud) mis à sa
disposition par le Gouvernement français ; son entretien est assuré à frais
communs par les États membres de la Convention du Mètre.


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


• d'établir les étalons fondamentaux et les échelles pour la mesure des
principales grandeurs physiques et de conserver les prototypes
internationaux ;


• d'effectuer la comparaison des étalons nationaux et internationaux ;
• d'assurer la coordination des techniques de mesure correspondantes ;
• d'effectuer et de coordonner les mesures des constantes physiques


fondamentales qui interviennent dans les activités ci-dessus.
Le Bureau international fonctionne sous la surveillance exclusive du Comité
international des poids et mesures (CIPM), placé lui-même sous l'autorité de
la Conférence générale des poids et mesures (CGPM) à laquelle il présente
son rapport sur les travaux accomplis par le Bureau international.


La Conférence générale rassemble des délégués de tous les États membres de
la Convention du Mètre et se réunit actuellement tous les quatre ans dans le
but :


• de discuter et de provoquer les mesures nécessaires pour assurer la
propagation et le perfectionnement du Système international d'unités
(SI), forme moderne du Système métrique ;


• de sanctionner les résultats des nouvelles déterminations métrologiques
fondamentales et d'adopter les diverses résolutions scientifiques de
portée internationale ;


• d'adopter toutes les décisions importantes concernant la dotation,
l'organisation et le développement du Bureau international.
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Le Comité international comprend dix-huit membres appartenant à des États
différents ; il se réunit actuellement tous les ans. Le bureau de ce Comité
adresse aux Gouvernements des États membres de la Convention du Mètre
un rapport annuel sur la situation administrative et financière du Bureau
international. La principale mission du Comité international est d�assurer
l�unification mondiale des unités de mesure, en agissant directement, ou en
soumettant des propositions à la Conférence générale.


Limitées à l'origine aux mesures de longueur et de masse et aux études
métrologiques en relation avec ces grandeurs, les activités du Bureau
international ont été étendues aux étalons de mesure électriques (1927),
photométriques et radiométriques (1937), des rayonnements ionisants (1960),
aux échelles de temps (1988) et à la chimie (2000). Dans ce but, un
agrandissement des premiers laboratoires construits en 1876-1878 a eu lieu
en 1929 ; de nouveaux bâtiments ont été construits en 1963-1964 pour les
laboratoires de la section des rayonnements ionisants, en 1984 pour le travail
sur les lasers, en 1988 pour la bibliothèque et des bureaux, et en 2001 a été
inauguré un bâtiment pour l�atelier, des bureaux et des salles de réunion.


Environ quarante-cinq physiciens et techniciens travaillent dans les
laboratoires du Bureau international. Ils y font principalement des recherches
métrologiques, des comparaisons internationales des réalisations des unités et
des vérifications d'étalons. Ces travaux font l'objet d'un rapport annuel
détaillé qui est publié avec les Procès-verbaux des séances du Comité
international.


Devant l'extension des tâches confiées au Bureau international en 1927, le
Comité international a institué, sous le nom de Comités consultatifs, des
organes destinés à le renseigner sur les questions qu'il soumet, pour avis, à
leur examen. Ces Comités consultatifs, qui peuvent créer des groupes de
travail temporaires ou permanents pour l'étude de sujets particuliers, sont
chargés de coordonner les travaux internationaux effectués dans leurs
domaines respectifs et de proposer au Comité international des
recommandations concernant les unités.


Les Comités consultatifs ont un règlement commun (BIPM Proc.-verb. Com.
int. poids et mesures, 1963, 31, 97). Ils tiennent leurs sessions à des
intervalles irréguliers. Le président de chaque Comité consultatif est désigné
par le Comité international ; il est généralement membre du Comité
international. Les Comités consultatifs ont pour membres des laboratoires de
métrologie et des instituts spécialisés, dont la liste est établie par le Comité
international, qui envoient des délégués de leur choix. Ils comprennent aussi
des membres nominativement désignés par le Comité international, et un
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représentant du Bureau international (Critères pour être membre des Comités
consultatifs, BIPM Proc.-verb. Com. int. poids et mesures, 1996, 64, 6). Ces
Comités sont actuellement au nombre de dix :


  1 Le Comité consultatif d�électricité et magnétisme (CCEM), nouveau nom
donné en 1997 au Comité consultatif d�électricité (CCE) créé en 1927 ;


  2 Le Comité consultatif de photométrie et radiométrie (CCPR), nouveau
nom donné en 1971 au Comité consultatif de photométrie (CCP) créé en
1933 (de 1930 à 1933 le CCE s�est occupé des questions de
photométrie) ;


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


  4 Le Comité consultatif des longueurs (CCL), nouveau nom donné en 1997
au Comité consultatif pour la définition du mètre (CCDM) créé en 1952 ;


  5 Le Comité consultatif du temps et des fréquences (CCTF), nouveau nom
donné en 1997 au Comité consultatif pour la définition de la seconde
(CCDS) créé en 1956 ;


  6 Le Comité consultatif des rayonnements ionisants (CCRI), nouveau nom
donné en 1997 au Comité consultatif pour les étalons de mesure des
rayonnements ionisants (CCEMRI) créé en 1958 (en 1969, ce Comité
consultatif a institué quatre sections : Section I (Rayons x et γ, électrons),
Section II (Mesure des radionucléides), Section III (Mesures
neutroniques), Section IV (Étalons d�énergie α) ; cette dernière section a
été dissoute en 1975, son domaine d�activité étant confié à la Section II) ;


  7 Le Comité consultatif des unités (CCU), créé en 1964 (ce Comité
consultatif a remplacé la « Commission du système d�unités » instituée
par le Comité international en 1954) ;


  8 Le Comité consultatif pour la masse et les grandeurs apparentées (CCM),
créé en 1980 ;


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


10 Le Comité consultatif de l�acoustique, des ultrasons et des vibrations
(CCAUV), créé en 1998.


Les travaux de la Conférence générale, du Comité international et des
Comités consultatifs sont publiés par les soins du Bureau international dans
les collections suivantes :


• Comptes rendus des séances de la Conférence générale des poids et
mesures ;
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• Procès-verbaux des séances du Comité international des poids et
mesures ;


• Rapports des sessions des Comités consultatifs.


Le Bureau international publie aussi des monographies sur des sujets
métrologiques particuliers et, sous le titre Le Système international d�unités
(SI), une brochure remise à jour périodiquement qui rassemble toutes les
décisions et recommandations concernant les unités.


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


Les travaux du Bureau international font l�objet de publications dans des
journaux scientifiques ; une liste en est donnée chaque année dans les Procès-
verbaux des séances du Comité international.


Depuis 1965 la revue internationale Metrologia, éditée sous les auspices du
Comité international des poids et mesures, publie des articles sur la
métrologie scientifique, sur l'amélioration des méthodes de mesure, les
travaux sur les étalons et sur les unités, ainsi que des rapports concernant les
activités, les décisions et les recommandations des organes de la Convention
du Mètre.
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LISTE DES MEMBRES
DU COMITÉ CONSULTATIF
DE L�ACOUSTIQUE,
DES ULTRASONS ET DES VIBRATIONS
au 5 octobre 2001


Président


M. J. Valdés, membre du Comité international des poids et mesures, Instituto
Nacional de Tecnología Industrial, San Martin.


Secrétaire exécutive


Mme P.J. Allisy-Roberts, Bureau international des poids et mesures [BIPM],
Sèvres.


Membres


Bureau national de métrologie, Institut national de métrologie [BNM-INM],
Paris.


Centro Nacional de Metrología [CENAM], Querétaro.


Conseil national de recherches du Canada [NRC], Ottawa.


CSIR, National Measurement Laboratory [CSIR-NML], Pretoria.


Danish Institute of Fundamental Metrology [DFM]/Danish Primary
Laboratory for Acoustics [DPLA], Naerum.


Institut de métrologie D.I. Mendéléev [VNIIM], Gosstandart de Russie,
Saint-Pétersbourg.


Institut national de métrologie [NIM], Beijing.


Istituto Elettrotecnico Nazionale Galileo Ferraris [IEN], Turin.


Korea Research Institute of Standards and Science [KRISS], Daejeon.


National Institute of Standards and Technology [NIST], Gaithersburg.


National Measurement Laboratory, CSIRO [NML CSIRO], Lindfield.


National Metrology Institute of Japan, National Institute of Advanced
Industrial Science and Technology [NMIJ/AIST], Tsukuba.


National Physical Laboratory [NPL], Teddington.
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National Physical Laboratory of India [NPLI], New Delhi.


Nederlands Meetinstituut, Van Swinden Laboratorium [NMi VSL], Delft.


Office fédéral de métrologie et d�accréditation [METAS], Wabern.


Physikalisch-Technische Bundesanstalt [PTB], Braunschweig.


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


Observateurs


Bundesamt für Eich- und Vermessungswesen [BEV], Vienne.


Český Metrologický Institut/Czech Metrological Institute [CMI], Prague.


Commission électrotechnique internationale [CEI].


Glówny Urzad Miar/Central Office of Measures [GUM], Varsovie.


Institut des mesures physico-techniques et radiotechniques [VNIIFTRI],
Gosstandart de Russie, Moscou.


Instituto Português da Qualidade [IPQ]/Laboratório Nacional de Engenharia
Civil [LNEC], Lisbonne.


National Centre of Metrology [NCM], Sofia.


Organisation internationale de normalisation [ISO].


Slovenský Metrologický Ústav/Slovak Institute of Metrology [SMU],
Bratislava.


Standards, Productivity and Innovation Board [SPRING], Singapour.


Ulusal Metroloji Enstitüsü/National Metrology Institute [UME], Gebze-
Kocaeli.







Comité consultatif
de l�acoustique, des ultrasons et des vibrations


Rapport de la 2e session


(4 � 5 octobre 2001)


au Comité international des poids et mesures
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Ordre du jour


1 Ouverture de la session ; approbation de l�ordre du jour ; nomination
d�un rapporteur.


2 Rapport de la première session du CCAUV.
3 État d�avancement des comparaisons clés.
4 Résultats des comparaisons clés.
5 Autres comparaisons clés et résultats à examiner en vue de leur inclusion


dans la base de données du BIPM sur les comparaisons clés.
6 Comparaisons futures.
7 Publications.
8 Contributions des participants.
9 Organisations régionales de métrologie.


10 Rapports des observateurs internationaux.
11 Questions diverses.
12 Date de la prochaine session.
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1 OUVERTURE DE LA SESSION ;
APPROBATION DE L�ORDRE DU JOUR ;
NOMINATION D�UN RAPPORTEUR


Le Comité consultatif de l�acoustique, des ultrasons et des vibrations
(CCAUV) a tenu sa deuxième session au Bureau international des poids et
mesures (BIPM), à Sèvres, le jeudi 4 et le vendredi 5 octobre 2001.


Étaient présents : R. Barham (NPL), S. Barrera-Figueroa (CENAM),
G. Basile (IMGC-CNR, expert de l�IEN), F. Berthod (METAS),
J.S. Echeverría-Villagómez (CENAM), E. Frederiksen (DFM/DPLA),
C. Guglielmone (IEN), A. Konkov (VNIIFTRI, représentant le VNIIM),
M. Lecollinet (BNM-INM), V. Mohanan (NPLI), T.J. Quinn (directeur du
BIPM), K. Rasmussen (DFM/DPLA), R. Reibold (PTB), S. Robinson (NPL),
S. Sato (NMIJ/AIST), E. Siegfried (METAS), S.J. Suh (KRlSS), S. Thwaites
(NML CSIRO), T. Usuda (NMIJ/AIST), J. Valdés (président du CCAUV),
A.L. Van Buren (représentant le NIST), P. van Kan (NMi VSL), I. Veldman
(CSIR-NML), H.-J. von Martens (PTB, ISO), A.J. Wallard (CIPM, NPL),
G. Wong (NRC), B. Zeqiri (NPL).


Observateurs : M. Bartos (CMI), S. Dubnicka (SMU), A. Enyakov
(VNIIFTRI), A.E. Isaev (VNIIFTRI), E. Sadikoglu (UME), M. Sinojmeri
(BEV), M. Szelag (CMI).


Invité : G. Ripper (INMETRO).


Assistaient aussi à la réunion : P. Giacomo (directeur honoraire du BIPM),
P.J. Allisy-Roberts (secrétaire exécutive, BIPM), C. Thomas (BIPM).


Excusés : V. Nedzelnitsky (NIST), G. Rietveld (NMi VSL), V.Y. Smirnov
(VNIIM).


Le directeur du BIPM, M. Quinn, souhaite la bienvenue aux participants à la
deuxième session du CCAUV qui se tient dans le nouveau Pavillon du Mail,
au BIPM, et il présente brièvement le déroulement de cette session.


Le président du CCAUV, M. Valdés, ouvre officiellement la réunion et
souhaite à son tour la bienvenue aux participants. Les représentants des
laboratoires membres, les observateurs et l�invité se présentent ensuite
brièvement. Des excuses sont présentées au nom des membres absents.


M. Veldmann (CSIR-NML) est nommé rapporteur.


L�ordre du jour est approuvé, sans changement.
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2 RAPPORT DE LA PREMIÈRE SESSION DU CCAUV


M. Wallard (ancien président par intérim du CCAUV) présente brièvement le
rapport de la première session du CCAUV et corrige une erreur page 32 : le
deuxième paragraphe de la section 10.2 sur le comité d�études 29 de la CEI
(électroacoustique) doit être corrigé comme suit : « M. Rasmussen présente
les missions du comité d�études 29� (CCAUV/99-16). »


Il présente ensuite brièvement l�historique du CCAUV et les événements qui
ont conduit à sa création, ainsi qu�un résumé des comparaisons clés
identifiées lors de la première session. Il commente que le traitement des
résultats des comparaisons clés et la détermination des valeurs de référence
des comparaisons clés sont des points importants à étudier à l�avenir.


M. Valdés pense aussi que la méthode de calcul des valeurs de référence des
comparaisons clés doit être étudiée spécifiquement pour chaque comparaison
clé.


3 ÉTAT D�AVANCEMENT DES COMPARAISONS CLÉS


3.1 Comparaison clé CCAUV.A-K1


M. Barham dit que la comparaison clé CCAUV.A-K1 de mesures de pression
acoustique dans l�air s�est bien déroulée et qu�elle s�est achevée en avril
2001 (CCAUV/01-10). Il remarque que les microphones voyageurs sont
restés stables, le NPL ayant obtenu un écart-type inférieur à 0,01 dB pendant
la période couvrant la totalité des mesures.


Le projet A de rapport, qui est confidentiel, est distribué aux participants à la
comparaison présents à la réunion. M. Barham suggère de réunir séparément
ceux-ci afin de discuter du calcul de sa valeur de référence, de la présentation
des résultats et des autres détails nécessaires à la rédaction du rapport final. Il
commente que les différentes méthodes utilisées pour déterminer la valeur de
référence de la comparaison clé conduisent à des résultats en accord
satisfaisant entre eux.
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Le président demande si les microphones seraient disponibles au cas où un
laboratoire en aurait besoin pour d�autres mesures. M. Barham répond qu�ils
ont été achetés spécifiquement pour cette comparaison clé et qu�ils sont bien
sûr disponibles pour d�autres mesures.


M. Wong note que la stabilité des mesures obtenue est meilleure que prévu.
Il ajoute aussi que l�incertitude associée au résultat de chaque laboratoire
national de métrologie doit être examinée au moment de la détermination des
degrés d�équivalence.


M. Quinn explique que la valeur de référence de la comparaison clé fait
partie de la comparaison clé. Cette valeur n�est pas éternelle ; elle n�est
valable que pour la comparaison clé en question. Il ajoute aussi que les
résultats des comparaisons clés servent à étayer les aptitudes en matière de
mesures et d�étalonnages (CMCs) déclarées par les laboratoires nationaux de
métrologie.


3.2 Comparaison clé CCAUV.A-K2


La comparaison clé CCAUV.A-K2 de mesures de pression acoustique dans
l�air à basse fréquence n�a pas débuté ; le protocole est à l�étude.


3.3 Comparaison clé CCAUV.U-K1


M. Reibold dit que la comparaison clé CCAUV.U-K1 de mesures de
puissance d�ultrasons se poursuit (CCAUV/01-02). Sept des neuf
laboratoires participants ont terminé leurs mesures. La PTB, qui en est le
laboratoire pilote, rédigera le projet A de rapport quand tous les résultats lui
seront parvenus. Une étude a débuté sur les diverses méthodes pouvant être
utilisées pour déterminer la valeur de référence de la comparaison clé.


Le KRISS fait savoir qu�il aimerait participer à la répétition de cette
comparaison clé prévue en 2007-2008.


3.4 Comparaison clé CCAUV.U-K2


M. Zeqiri mentionne que les laboratoires russe et australien se sont retirés de
la liste des participants à la comparaison clé CCAUV.U-K2 de mesures de
pression ultrasonore utilisant un hydrophone à membrane comme instrument
de transfert, mais que le NIM (Chine) a été ajouté à la liste.


Le protocole décrivant les étalonnages à effectuer, qui a été envoyé aux
participants en 2001, contient aussi des informations à propos du soin à
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apporter aux instruments, du traitement des incertitudes, et des conseils sur la
présentation des résultats.


Tous les participants ont maintenant terminé les étalonnages et soumis leur
rapport. Le projet A de rapport, rédigé par le NPL, devrait être envoyé aux
participants vers la fin d�octobre 2001.


M. Zeqiri commente que les résultats des laboratoires qui n�utilisent pas une
méthode primaire, mais une méthode secondaire traçable à un autre
laboratoire, ne doivent pas être pris en compte pour le calcul de la valeur de
référence de la comparaison clé. Cela signifie que les résultats de seulement
quatre laboratoires serviront à calculer la valeur de référence.


D�un point de vue général, il est noté que tous les laboratoires participant à
une comparaison clé doivent soumettre un bilan d�incertitudes complet au
laboratoire pilote. La valeur de l�incertitude étendue ne suffit pas.


Mme Allisy-Roberts remarque que le degré d�équivalence est constitué d�une
part de la différence entre la valeur déclarée et la valeur de référence de la
comparaison clé et, d�autre part, de l�incertitude étendue associée à cette
différence. M. Quinn ajoute que lorsque tous les écarts par rapport à la valeur
de référence se situent dans les limites des incertitudes, les participants de la
comparaison clé en question peuvent souhaiter ajouter un commentaire
stipulant que « la comparaison clé montre qu�il n�existe pas de différences
significatives entre les résultats des participants ».


3.5 Comparaison clé CCAUV.V-K1


M. von Martens dit (CCAUV/01-04) que les douze laboratoires participant à
la comparaison clé CCAUV.V-K1 d�accélération vibratoire ont terminé les
mesures d�étalonnage. La comparaison a débuté en janvier 2000 et s�est
achevée comme prévu en juin 2001. Le projet A de rapport devrait être prêt à
la fin de l�an 2001.


La comparaison utilisait deux accéléromètres, l�un à fixation mécanique
unique et l�autre à fixation mécanique double. Il a été demandé aux
laboratoires de mesurer la sensibilité des accéléromètres sans adjoindre de
miroir ou de masse additionnelle à l�accéléromètre. Les résultats ont montré
avec évidence que certains laboratoires ont éprouvé des difficultés à mesurer
l�accéléromètre à fixation mécanique unique.


Bien qu�il existe deux méthodes primaires d�étalonnage des accéléromètres,
l�interférométrie laser et la méthode de réciprocité, aucun laboratoire n�a
utilisé cette seconde méthode qui n�était pas recommandée dans le protocole.
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M. von Martens présente les résultats d�études effectuées à la PTB sur les
valeurs de référence de la comparaison clé pour ces deux accéléromètres.
Cinq techniques différentes utilisées pour déterminer la valeur de référence
sont examinées : la moyenne, la moyenne pondérée, la médiane, la
probabilité maximale et l�utilisation de l�ajustement par un polynôme.
M. von Martens présente les résultats obtenus selon les différentes méthodes
en indiquant qu�ils ne s�écartent que de 0,1 % par rapport à la valeur
moyenne pondérée pour les résultats obtenus avec l�accéléromètre à fixation
mécanique double. De plus, les résultats des douze participants se situent à
moins de 0,5 % de la valeur de référence de la comparaison clé calculée par
la moyenne pondérée. D�après les conclusions de la PTB, il recommande
d�adopter la moyenne pondérée pour calculer la valeur de référence pour les
deux types d�accéléromètre.


M. Quinn remarque qu�il est important que tous les participants se sentent à
l�aise quant aux incertitudes présentées par les différents laboratoires et
qu�ils soient d�accord sur la méthode adoptée pour calculer la valeur de
référence. Il ajoute que l�on pourrait aussi utiliser une valeur minimale pour
l�incertitude, fondée sur la meilleure pratique, issue d�un consensus entre
laboratoires.


M. Mohanan s�enquiert de l�effet du couple de fixation sur les résultats des
mesures. M. von Martens lui répond que le protocole de la comparaison
définit un couple de fixation de 2 N m, mais que les recherches effectuées à
la PTB montrent qu�un écart par rapport à cette valeur pouvant atteindre
40 % n�a que peu, sinon aucune influence, sur la sensibilité mesurée.


L�effet de montages variés des accéléromètres dans les laboratoires est aussi
discuté. On admet en général que les différences de couples exercés au
montage n�ont pas d�influence sur les résultats présentés par les laboratoires,
mais que des différences entre les montures utilisées peuvent entraîner des
écarts entre les résultats.


Pour minimiser la dispersion des résultats obtenus pendant les comparaisons,
M. Basile suggère de faire circuler un accéléromètre équipé d�un
amplificateur de charge comme objet étalon. M. von Martens répond que
cette question a été débattue par l�ISO. Jusqu�à il y a deux ans, on pensait
que l�étalonnage d�un accéléromètre équipé d�un amplificateur de charge
était préférable. Après quelques mauvaises expériences consécutives à
l�emploi de cette méthode, il a été démontré que l�amplificateur de charge
était plus instable que l�accéléromètre lui-même. Une étude faite à la PTB,
avec un accéléromètre du commerce (Brüel & Kjaer 8305s), sur une période
de vingt-quatre mois, a montré que ces systèmes sont stables à plus ou moins
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0,05 % près sur une période de dix-huit mois. Un projet de l�EUROMET sur
l�étalonnage des amplificateurs de charge a montré que les laboratoires sont
capables d�étalonner avec exactitude leurs propres amplificateurs. En
conclusion, transférer un accéléromètre seul, est préférable.


3.6 Comparaison clé CCAUV.W-K1


M. Robinson dit que la comparaison clé CCAUV.W-K1 de mesures de
pression acoustique dans l�eau progresse de manière satisfaisante
(CCAUV/01-12). Cette comparaison compte six participants sûrs :
l�Allemagne, le Canada, la Chine, les États-Unis, le Royaume-Uni et la
Russie ; le Japon semble aussi intéressé, mais n�a pas confirmé sa
participation.


Trois hydrophones seront mesurés dans le cadre de cette comparaison, dans
le domaine de fréquence situé entre 1 kHz et 500 kHz. Pour le moment,
quatre laboratoires ont effectué leurs mesures. Les mesures restantes
devraient être terminées au début de l�année 2002.


Le CSIR-NML fait part de son intérêt à participer à cette comparaison.
M. Robinson contactera M. P. Botha du CSIR-NML pour confirmation.


4 RÉSULTATS DES COMPARAISONS CLÉS


4.1 Valeurs de référence des comparaisons clés


M. Quinn rappelle au Comité que l�arrangement de reconnaissance mutuelle
(MRA) ne définit pas comment déterminer la valeur de référence d�une
comparaison clé. Les participants doivent se mettre d�accord sur la méthode à
utiliser. Les trois méthodes fondamentales sont la moyenne, la médiane et la
moyenne pondérée. Si les participants acceptent les valeurs des incertitudes
déclarées, la méthode de la moyenne pondérée est souvent celle qui est
préférée. Si certaines valeurs déclarées pour les incertitudes sont beaucoup
plus faibles que l�on pourrait s�y attendre, la moyenne pondérée peut toujours
être utilisée, mais avec application d�une valeur minimale de l�incertitude,
correspondant à ce que l�on peut réaliser au mieux. Il est parfois préférable
d�utiliser la moyenne des résultats quand il y en a un grand nombre. En
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général, si les différentes méthodes donnent des résultats comparables, on
peut considérer que les résultats de la comparaison sont satisfaisants.


Mme Allisy-Roberts ouvre la discussion sur la manière d�identifier les
résultats aberrants et sur les actions éventuelles. Elle dit qu�il faudra
examiner tous les résultats, et si un résultat est manifestement aberrant, il
faudra suivre les directives pour les comparaisons clés du BIPM, contacter le
laboratoire concerné et l�en informer. Il ne devrait pas être nécessaire
d�effectuer des analyses statistiques pour identifier les résultats aberrants. Si,
après vérification, un résultat reste en dehors des valeurs prévues pour la
comparaison, il pourra être pris en compte pour l�évaluation de la valeur de
référence de la comparaison clé en utilisant une méthode appropriée (comme
la médiane ou la médiane pondérée), avec l�accord des participants. Même si
tous les résultats ne sont pas pris en compte pour l�évaluation de la valeur de
référence de la comparaison clé, ils restent tous valables et seront tous inclus
dans la base de données du BIPM sur les comparaisons clés (KCDB). Le
président commente que les comparaisons clés peuvent aider les laboratoires
nationaux de métrologie à identifier les erreurs systématiques éventuelles de
leurs systèmes d�étalonnage.


M. Barham pense aussi que les résultats aberrants peuvent être identifiés en
examinant visuellement les résultats. Il est toutefois préoccupé du fait qu�un
laboratoire participant pourrait craindre que son résultat soit aberrant et
préfère refaire ses calculs. Une solution consisterait à faire circuler les
résultats de manière anonyme, en donnant aux laboratoires la possibilité de
décider eux-mêmes si leurs résultats sont aberrants ou non.


M. Wong suggère que les résultats soient examinés en ayant à l�esprit des
valeurs de référence typiques d�incertitude, par exemple dans le cas de la
comparaison CCAUV.A-K1 on peut utiliser la valeur 0,05 dB, recommandée
par la CEI dans ses directives à propos des étalonnages par réciprocité des
microphones étalons de laboratoire. M. Barham dit que les résultats obtenus
lors d�une comparaison clé doivent correspondre à l�état de l�art.
M. Rasmussen ajoute que le but de cette comparaison clé est de réaliser le
pascal et pas uniquement de suivre la suggestion de la CEI au sujet de
l�estimation de l�incertitude. La valeur de la CEI donnée dans la norme
CEI 61094-2, parfaitement valable à l�époque où la norme a été rédigée, ne
correspond plus à l�état de l�art et ne doit donc plus servir que de guide.


Le président est d�avis que la manipulation des résultats servant à déterminer
la valeur de référence doit être liée au dispositif utilisé pendant la
comparaison clé. M. Quinn commente que les limites à utiliser pour identifier
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les résultats aberrants peuvent être déterminées par les participants avant le
début des mesures de la comparaison clé.


Mme Allisy-Roberts et M. Wallard soulignent à nouveau que tous les
participants à une comparaison clé doivent soumettre un bilan d�incertitudes
complet en même temps que leurs résultats.


4.2 Analyse des résultats


M. Quinn souligne qu�il devrait être possible d�utiliser la valeur de référence
d�une comparaison clé du CIPM comme valeur de référence pour la
comparaison régionale correspondante. Cependant, ce n�est réalisable que si
la technique de mesure utilisée pour la comparaison régionale est la même
que celle utilisée pour la comparaison du CIPM, et qu�au moins deux
laboratoires participent aux deux comparaisons. Le BIPM peut fournir des
exemples à la demande.


M. von Martens demande si le même dispositif peut servir à une comparaison
du CIPM et à une comparaison régionale. M. Quinn confirme que c�est
permis. Notons que si les valeurs de référence obtenues pour les dispositifs
utilisés sont rendues publiques, ceux-ci ne pourront alors plus être utilisés
dans les comparaisons régionales correspondantes.


Mme Allisy-Roberts note que lors d�une comparaison clé similaire du CCRI
fondée sur des étalons de transfert, la valeur de référence n�a pas été rendue
publique, mais qu�elle a été publiée en tant que quotient. La même
comparaison a donc alors pu être reprise comme comparaison régionale.


4.3 Format et contenu des projets B de rapports


Mme Allisy-Roberts suggère que les participants, et en particulier les
laboratoires pilotes, pourraient utiliser le format de présentation des résultats
de la comparaison clé de photométrie CCPR-K3.b figurant sur le site Web du
BIPM comme modèle pour présenter leur rapport. Notons que les projets B
de rapports doivent inclure tous les résultats ainsi que les représentations
graphiques des équivalences utiles pour l�annexe B du MRA.


4.4 Résultats à inclure dans la base de données du BIPM sur les
comparaisons clés


Il existe de nombreux bons exemples de résultats de comparaisons clés
publiés dans la base de données du BIPM sur les comparaisons clés. Les
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résultats présentés pour la comparaison de mesures de pression CCM.P-K1c
pourraient servir de modèle à la présentation des résultats des comparaisons
du CCAUV.


4.5 Déroulement des comparaisons


Il faut noter que les comparaisons clés respectent en général le programme
suivant, il faut :


• six mois pour établir la liste des participants et le protocole de la
comparaison ;


• deux ans pour achever les mesures ;


• trois mois pour que le laboratoire pilote rédige le projet A de rapport,
après réception de tous les résultats ;


• un mois pour que les participants envoient leurs commentaires et qu�ils
se mettent d�accord ;


• trois mois pour terminer le projet B de rapport.


Ainsi, il faut en général au moins trois ans pour achever une comparaison clé.


5 AUTRES COMPARAISONS CLÉS ET RÉSULTATS À
EXAMINER EN VUE DE LEUR INCLUSION DANS LA
BASE DE DONNÉES DU BIPM SUR LES
COMPARAISONS CLÉS


Mme Allisy-Roberts confirme qu�elle coordonnera la publication des
résultats des comparaisons clés régionales sur le site Web du BIPM. Elle
demande que les laboratoires pilotes de ces comparaisons soumettent leurs
propositions, protocoles et rapports finals au CCAUV pour approbation.


5.1 Comparaison clé APMP.AUV.V-K1


M. Sang Joon Suh dit que la PTB, ainsi que sept laboratoires de l�Asia
Pacific Metrology Programme (APMP), ont participé à la comparaison clé de
l�APMP APMP.AUV.V-K1 de mesures de vibrations dans le domaine de
fréquence situé entre 10 Hz et 10 kHz (CCAUV/01-08). Le laboratoire pilote
de la comparaison est le CMS/ITRI. Les résultats de la comparaison ont été
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publiés au début de 2001 comme Rapport APMP, lequel est téléchargeable
sur le site Web de la KCDB.


Mme Allisy-Roberts dit que la comparaison de l�APMP devrait être liée à
celle du CIPM et demande si c�est possible. M. von Martens est favorable à
l�inclusion des résultats de la comparaison de l�APMP dans la KCDB. Il
ajoute que la PTB a été invitée à y participer ; il considère que cette
comparaison était bien organisée. Il dit que les demandes du CIPM seront
satisfaites quant à la liaison entre la comparaison de l�APMP et celle du
CIPM et il acceptera la responsabilité d�effectuer la liaison entre ces deux
comparaisons.


Suite à une question de M. Wallard, M. von Martens confirme que les
laboratoires qui ont participé aux deux comparaisons s�y sont comportés de
la même manière. M. Wallard remarque que seuls les résultats des
laboratoires participant au MRA sont inclus dans la KCDB. Mme Allisy-
Roberts ajoute que les résultats des autres laboratoires pourront cependant
être publiés dans le rapport final de la comparaison.


5.2 Comparaison clé EUROMET.AUV.A-K1


M. Barham dit que dix-sept laboratoires ont participé à la comparaison
d�acoustique EUROMET.AUV.A-K1 de l�EUROMET. Cette comparaison a
été organisée par trois laboratoires pilotes qui ont chacun supervisé un sous-
groupe de participants. Les trois laboratoires pilotes ont ensuite effectué les
comparaisons entre eux, afin de relier tous les résultats. Les mesures se sont
achevées en 1999. Les écarts entre les résultats de mesure des microphones
LS1P se situent entre 0,07 dB et 0,19 dB à 10 kHz et ceux des microphones
LS2P entre 0,04 dB et 0,12 dB à 20 kHz.


Les résultats de cette comparaison n�ont pas encore été publiés, parce que les
résultats de la comparaison CCAUV.A-K1 sont nécessaires afin d�établir la
liaison pour publication dans la KCDB, liaison rendue possible par trois
participants communs aux deux comparaisons. Les résultats seront envoyés
pour approbation au CCAUV en 2002.


5.3 Comparaisons clés EUROMET.AUV.U-K1 et EUROMET.AUV.U-K2


M. Zeqiri dit que la comparaison clé d�ultrasons EUROMET.AUV.U-K1 de
l�EUROMET en est encore à l�état de projet et les préparatifs de la
comparaison clé EUROMET.AUV.U-K2 seront achevés lors de la prochaine
réunion de l�EUROMET.
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5.4 Comparaison clé EUROMET.AUV.V-K1


M. von Martens dit que le projet 579 de l�EUROMET (2003-2005) servira de
comparaison clé de mesures de vibrations de l�EUROMET identifiée
EUROMET.AUV.V-K1 (CCAUV/01-03). Il note que des dispositifs
semblables à ceux utilisés dans la comparaison du CCAUV seront utilisés
pour cette comparaison et dit que le domaine de fréquence initialement
proposé pour la comparaison de l�EUROMET (entre 10 Hz et 10 kHz) sera
dorénavant situé entre 40 Hz et 5 kHz afin de correspondre à celui de la
comparaison CCAUV.V-K1.


Mme Allisy-Roberts et M. Reibold demandent si M. von Martens s�attend à
des résultats différents pour les deux comparaisons (celle du CIPM et celle
de l�EUROMET). M. von Martens dit qu�il est confiant que les dispositifs se
comporteront de manière similaire, car ils sont de très grande qualité.


5.5 Comparaison clé SIM.AUV.A-K1


M. Wong fait un rapport détaillé sur la comparaison d�acoustique
SIM.AUV.A-K1 du SIM (CCAUV/01-07). Cette comparaison a débuté en
août 1997 et s�est achevée en mars 2000. La valeur de référence de la
comparaison clé a été calculée par moyenne statistique par le laboratoire
pilote. Deux microphones ont été utilisés pendant la comparaison et les
résultats indiquent que l�un d�entre eux était plus stable que l�autre.


M. Rasmussen note que le laboratoire pilote a mesuré la sensibilité des
microphones seulement au début et à la fin de la comparaison pour vérifier
leur stabilité. Il recommande plutôt de contrôler la sensibilité pendant toute la
durée de la comparaison pour avoir une meilleure indication de l�instabilité.


M. Echeverría-Villagómez signale un problème à résoudre pour relier les
résultats de cette comparaison à ceux de la comparaison CCAUV.AUV.A-
K1. M. Quinn demande si les participants communs se comportent de la
même manière dans chacune des deux comparaisons. M. Echeverría-
Villagómez montre que ce n�est pas le cas. M. Quinn recommande que les
incohérences soient résolues au sein du SIM. MM. Wong et Echeverría-
Villagómez acceptent de s�en charger avant d�envisager de publier ces
résultats dans la KCDB. Il est suggéré que les bilans d�incertitude des
laboratoires nationaux de métrologie participants soient examinés avec soin.
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5.6 Comparaison clé SIM.AUV.A-K2 (SIM.AUV.A-K1.PREV)


M. Rasmussen présente les résultats de la comparaison clé SIM.AUV.A-K2
d�étalonnage de microphones LS1P organisée par le SIM, entre le CENAM,
le DPLA, l�INMETRO et l�INTI (CCAUV/01-09). Deux microphones ont
circulé entre les laboratoires ; le DPLA était le laboratoire pilote. En raison
d�une variation brusque de la sensibilité des microphones avant la fin de la
comparaison, les résultats ont été séparés en deux groupes, en utilisant les
résultats d�étalonnage effectués au DPLA avant et après circulation. Une
comparaison subséquente entre le CENAM et le DPLA a confirmé les
résultats du premier groupe. L�écart quadratique moyen par rapport à la
valeur moyenne pour les deux microphones LS1P mesurés par le DPLA,
l�INMETRO et l�INTI est de 0,038 dB et celle mesurée par le DPLA et le
CENAM était de 0,032 dB. La valeur la plus élevée, de 0,038 dB, a été
adoptée comme valeur de référence de la comparaison clé.


Mme Allisy-Roberts dit que la date de début de la comparaison indiquée dans
la KCDB doit être changée en avril 1997, et que la comparaison doit être
identifiée SIM.AUV.A-K1.PREV, car il s�agit de la comparaison qui a
précédé la comparaison SIM.AUV.A-K1.


5.7 Comparaison clé SIM.AUV.V-K1


La comparaison clé de mesures de vibrations SIM.AUV.V-K1 du SIM s�est
achevée avec succès. Le laboratoire pilote a analysé les résultats finals et
attend qu�un des participants confirme les valeurs qu�il a obtenues. Les
résultats seront soumis ultérieurement au CCAUV.


6 COMPARAISONS FUTURES


6.1 CCAUV


Le CCAUV a décidé de répéter la première série de comparaisons clés en
2007-2008.


La comparaison clé CCAUV.A-K2 de mesures de pression acoustique dans
l�air dans le domaine de fréquence situé entre 20 Hz et 63 Hz devrait débuter
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en 2002. Aucun laboratoire participant ne se verra demander de faire des
mesures aux fréquences des lignes à haute tension (à 50 Hz ou 63 Hz).


Le CCAUV a identifié le besoin d�effectuer des comparaisons aux très basses
fréquences, jusqu�à 1 Hz.


M. von Martens demande comment les comparaisons clés viennent appuyer
les CMCs soumis dans le domaine de l�accélération. Il est noté que 80 % à
85 % des CMCs soumis dans ce domaine sont couverts, seulement quelques
laboratoires ayant soumis des CMCs pour des mesures de phase
d�accéléromètres.


M. Robinson dit que d�autres comparaisons sont nécessaires dans le domaine
de l�acoustique dans l�eau. Il propose une comparaison aux basses
fréquences.


Mme Thwaites souligne un point relatif aux besoins de l�industrie en matière
de traçabilité des mesures d�acoustique dans l�air en-dessous de 125 Hz, et
note que l�industrie utilise généralement des microphones LS2 alors que la
comparaison clé CCAUV.A-K1 est fondée sur l�utilisation de microphones
LS1. Elle suggère d�organiser une comparaison d�étalonnages en pression de
microphones LS2P dans une large bande.


Notons qu�un grand nombre de laboratoires en Europe sont capables
d�effectuer des étalonnages de microphones LS2P par la méthode de
réciprocité, mais actuellement peu de laboratoires hors d�Europe peuvent le
faire. M. Rasmussen dit que l�EUROMET a terminé avec succès une
comparaison en champ libre. Il note que plus de 30 % des étalonnages
effectués dans l�industrie sont traçables aux microphones LS2.
M. Guglielmone dit que l�Italie utilise des microphones LS2 pour la
dissémination des étalons acoustiques dans l�air et appuie la demande d�une
comparaison clé de microphones LS2.


Les laboratoires suivants font part de leur désir de participer à la
comparaison clé de mesures de microphones LS2P en champ libre : le BEV,
le BNM-LNE, le CENAM, le DPLA, le NIST, le NMIJ, le NPL et la PTB.


Enfin, deux comparaisons clés dans le domaine de l�acoustique dans l�air ont
été proposées, l�une de réponse en pression dans le domaine situé entre
31,5 Hz et 20 kHz, et l�autre de réponse en champ libre dans le domaine de
fréquence situé entre 1 kHz et 25 kHz. Un microphone LS2P serait utilisé
comme étalon de transfert. Dix-neuf laboratoires sont intéressés à y
participer. Il est décidé de partager la charge de travail et la responsabilité de
mener à bien ces deux comparaisons : le DPLA fournira et mesurera les
microphones, et le CENAM organisera les comparaisons et rédigera la
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proposition ; le CSIRO, le DPLA et le NPL aideront à rédiger le protocole et
formeront un groupe de travail pour le traitement des résultats. Il est proposé
que les comparaisons commencent en janvier 2003.


6.2 Comparaisons régionales


M. Wong dit que le SIM effectue une comparaison fondée sur un
microphone à piston qui devrait s�achever fin janvier 2002. Notons que les
comparaisons de microphones à piston sont considérées comme des
comparaisons supplémentaires et qu�il ne sera pas nécessaire de calculer de
valeur de référence ni de degrés d�équivalence. M. Quinn commente que les
comparaisons supplémentaires sont effectuées pour des besoins spécifiques à
une région et concernent des CMCs particuliers.


Notons que les comparaisons supplémentaires sont de la responsabilité des
régions. Cependant, comme ces comparaisons doivent suivre les mêmes
directives que les comparaisons clés, elles doivent être signalées au secrétaire
exécutif. Le protocole de la comparaison du SIM en question, identifiée
SIM.AUV.A.S1 dans la KCDB, a été soumis à Mme Allisy-Roberts.


Une comparaison clé de microphones de l�APMP envisagée sera discutée
lors de la réunion du groupe de travail de l�APMP sur l�acoustique, les
ultrasons et les vibrations au Japon en novembre 2001.


Une comparaison clé de COOMET de mesures d�acoustique dans l�air,
COOMET.AUV.A-K1, est en cours et inclut des laboratoires participants
d�Allemagne, Pologne, Russie, Slovaquie, Turquie et Ukraine. Cette
comparaison devrait s�achever fin 2002.


M. Quinn commente que les comparaisons bilatérales doivent être traitées de
la même manière que les comparaisons clés du CIPM si leurs résultats
doivent être inclus dans la KCDB.


7 PUBLICATIONS


7.1 Numéro spécial de Metrologia


M. von Martens dit que de nombreux experts de différents domaines de la
métrologie, y compris M. B. Douglas, président du Comité technique 108 de
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l�ISO, s�est déclaré très satisfait du numéro spécial de Metrologia 36(4),
1999, consacré à l�acoustique, aux ultrasons et aux vibrations.


M. Quinn recommande que le CCAUV encourage les experts à rédiger des
monographies sur des sujets spécifiques que le BIPM pourrait ensuite publier
comme ouvrages de référence pour la communauté des spécialistes de
l�acoustique, des ultrasons et des vibrations.


7.2 Rapports des comparaisons clés


M. Quinn signale que certains rapports ou de brefs articles peuvent être
publiés dans Metrologia ; les laboratoires pilotes pourraient par exemple
publier des observations techniques à la suite des comparaisons clés. Il
mentionne que le BIPM envisage de créer un supplément technique à
Metrologia consacré uniquement à la publication des résultats des
comparaisons. Ce supplément n�existera que sous forme électronique
accessible sur le Web. Il est destiné à assurer la publication intégrale des
rapports finals, l�espace disponible dans Metrologia étant restreint. Un
éditorial décrivant ce nouveau supplément sera bientôt publié dans
Metrologia 39(1).


7.3 Pages Web du CCAUV


7.3.1 Contributions des laboratoires nationaux de métrologie
Mme Allisy-Roberts rappelle aux présents qu�il faut être actif dans le
domaine de la recherche pour être membre d�un Comité consultatif. Elle
invite les laboratoires membres à remettre des listes de publications à jour.
Ces listes étant publiées sans être retouchées, elle demande d�envoyer des
listes complètes plutôt que des mises à jour.


7.3.2 Moteur de recherche et liens utiles
M. Quinn informe les présents qu�un nouveau moteur de recherche
(www.search.bipm.org) est disponible sur le serveur du BIPM. Il permet
d�effectuer des recherches puissantes sur les sites Web de tous les
laboratoires nationaux de métrologie des États membres de la Convention du
Mètre et des associés à la Conférence générale des poids et mesures
(CGPM). M. Quinn fait la démonstration du nouveau moteur de recherche,
en utilisant des mots-clés aussi bien que des noms d�auteur.
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Notons que le serveur du BIPM propose des liens à tous les sites des
laboratoires nationaux de métrologie (voir www.bipm.org/links) et, le cas
échéant, un lien peut être donné, à partir des pages Web du CCAUV, aux
publications dans le domaine de l�acoustique, des ultrasons et des vibrations
présentées sur le site des laboratoires nationaux de métrologie. Les membres
sont invités à contacter la secrétaire exécutive pour lui communiquer les
détails relatifs à ces liens.


8 CONTRIBUTIONS DES PARTICIPANTS


Tous les participants à la réunion présentent brièvement l�état d�avancement
des travaux dans leur laboratoire. Les documents de travail soumis au
CCAUV donnent plus de détails à ce sujet. Certains participants ont aussi fait
des exposés oraux plus complets.


8.1 Mise au point et amélioration des étalons nationaux


BEV


M. Sinojmeri présente l�état d�avancement des activités au BEV
(CCAUV/01-17), et mentionne qu�il est envisagé de mettre en service un
système d�étalonnage par réciprocité de la firme Brüel et Kjaer (Type 9699)
correspondant à l�état de l�art vers la fin de 2001. Plusieurs programmes
informatiques ont été mis au point dans la section de mesures d�acoustique
pour l�approbation de modèle, la vérification et l�étalonnage de différents
types de sonomètres selon les normes CEI 60651, CEI 60804, CEI 61672, et
d�étalons acoustiques selon la norme CEI 60942. Des méthodes de mesure et
des procédures d�essai sont aussi mises au point pour les équipements
émetteurs de bruit (hauts-parleurs et machines à chocs) qui servent à mesurer
les émissions de bruit et l�acoustique des bâtiments.


BNM-INM


M. Lecollinet dit (CCAUV/01-01) que le BNM n�a pas d�aptitudes de
mesure dans le domaine des ultrasons et de l�acoustique dans l�eau, mais
possède des aptitudes de mesure dans le domaine de l�acoustique dans l�air :







2e session du CCAUV 33


le BNM-INM effectue des étalonnages des microphones acoustiques par la
méthode de réciprocité, et le BNM-LNE conserve un système d�étalonnage
de pression par la méthode de réciprocité. Le BNM-LNE a aussi mis au point
un système d�étalonnage en champ libre par réciprocité et il maintient des
salles anéchoïques et semi-anéchoïques. Ce laboratoire est responsable de
l�approbation de modèle et des vérifications périodiques d�équipements de
mesure acoustique pour la métrologie légale. Les mesures d�accélération sont
effectuées par le CEA-CESTA (un laboratoire associé au BNM) qui est en
charge du système primaire d�étalonnage d�accéléromètres.


CENAM


M. Echeverría-Villagómez présente le rapport du CENAM (CCAUV/01-15) :
le laboratoire s�est efforcé principalement de réduire les incertitudes
associées à l�étalonnage des accéléromètres et met au point une balance de
force pour les mesures d�ultrasons.


CSIR-NML


Dans le rapport du CSIR-NML (CCAUV/01-18), M. Veldman mentionne
que, dans le domaine de l�acoustique, son laboratoire achève la mise au point
d�un système d�étalonnage automatisé par réciprocité pour les microphones
LS1P, afin d�étalonner la sensibilité et la réponse en phase des microphones.
Les microphones LS2P pourront aussi être étalonnés.


Un interféromètre laser fondé sur un système par approximations successives
a été mis en �uvre avec succès dans le domaine de fréquence situé entre
1 kHz et 5 kHz pour les mesures de vibrations ; il est prévu d�étendre ce
système au domaine situé entre 10 Hz et 10 kHz. La mise au point d�un
système à basse fréquence, couvrant le domaine situé entre 1 Hz et 40 Hz, est
prévue pour début 2002. Les évolutions à venir comprennent la mise au point
de systèmes primaires pour l�étalonnage des ondes de choc.


Les mises en place d�équipements nouveaux concernent le domaine des
ultrasons, y compris les ultrasons médicaux, et celui de l�acoustique dans
l�eau. Le CSIR-NML a acquis des sondes de contrôle non-destructif, une
source de puissance ultrasonore, des hydrophones-aiguilles étalons, des
émetteurs et des récepteurs acoustiques dans l�eau afin d�offrir une chaîne de
traçabilité à l�industrie. Un système de réciprocité est à l�étape finale de
validation pour l�étalonnage de capteurs acoustiques dans l�eau.
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Un contrôleur à dix axes est en construction ; il permettra de cartographier
des faisceaux d�ultrasons à partir d�octobre 2001. Une balance secondaire de
pression de radiation est à l�étude pour les ultrasons médicaux.


DPLA


Lors de sa présentation, M. Rasmussen (CCAUV/01-13) annonce que le
DPLA est membre de DANIAMET, une compagnie regroupant tous les
laboratoires primaires et de référence au Danemark. Le DPLA est
responsable de maintenir et de disséminer les unités de base dans le domaine
de l�acoustique. Les travaux de recherche concernent la mise au point et
l�amélioration des méthodes d�étalonnage primaires et secondaires dans ce
domaine.


GUM


Mme Szelag décrit des réalisations dans deux domaines d�activité au GUM
(CCAUV/01-20). Un étalon primaire de pression sonore (fondé sur la norme
CEI 61094-2) a été mis au point à partir du système de mesure du volume
frontal des microphones LS1 et WS1. Les éléments mécaniques les plus
importants (chambre, anneaux et bases) ont été conçus en coopération avec le
NPL et fabriqués à l�atelier de mécanique du GUM. Le nouveau système
servant à déterminer le volume frontal individuel du microphone LS1 a
permis de réduire de manière significative (jusqu�à 0,03 dB aux basses
fréquences) l�incertitude globale sur la détermination de la sensibilité en
pression des microphones LS1.


Récemment, des efforts ont été réalisés pour construire un système de mesure
(avec un interféromètre à laser) pour l�étalonnage absolu d�accéléromètres,
en accord avec la norme ISO 16063-11, dans le domaine de fréquence situé
entre 10 Hz et 10 kHz. Le concept de ce système de mesure a été discuté
avec M. von Martens de la PTB et les instruments de mesure seront bientôt
envoyés d�Allemagne.


KRISS


M. Sang Joon Suh décrit les progrès réalisés au KRISS (CCAUV/01-08) sur :


• une chambre à environnement contrôlé pour l�étalonnage par réciprocité
de microphones LS1P et LS2P ;


• un système d�acquisition des données assisté par ordinateur pour
l�étalonnage des accéléromètres par interférométrie laser ;
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• un système de mesure en champ libre par la méthode de réciprocité pour
les microphones LS1F et LS2F ;


• un système d�étalonnage des accéléromètres à basse fréquence ;


• un système d�étalonnage des ondes de choc.


NMIJ


M. S. Sato dit que le NMIJ (CCAUV/01-19) a mis au point un système
d�étalonnage par réciprocité de la sensibilité en champ libre et a fabriqué des
étalons ultrasonores (pour les étalonnages de puissance et d�hydrophones).


L�étalon de puissance ultrasonore en fabrication est fondé sur une balance de
pression de radiation dans le domaine de fréquence situé entre 1 MHz et
20 MHz et dans le domaine de puissance situé entre 1 mW et 10 W.


Un interféromètre laser est en cours de mise au point pour l�étalonnage des
étalons de pression ultrasonore. L�étape initiale des étalonnages d�hydro-
phones couvrira le domaine de fréquence situé entre 1 MHz et 20 MHz.


En ce qui concerne les étalons d�accélération vibratoires, deux systèmes en
accord avec la norme ISO 16063-11 ont été mis au point. L�un de ces
systèmes concerne le domaine des moyennes et des hautes fréquences (entre
20 Hz et 5 kHz) pour lequel le domaine d�accélération varie entre 1 m/s2 et
100 m/s2. L�autre système concerne le domaine des basses fréquences (entre
1 Hz et 200 Hz) pour lequel l�accélération se situe entre 0,1 m/s2 et 100 m/s2.
Ce système fournit seulement la sensibilité en tension électrique,
conformément aux règles du Japan Calibration Service System. La sensibilité
en charge sera étalonnée à la demande. L�incertitude relative sur l�étalonnage
de la sensibilité en tension électrique se situe entre 0,3 % et 1,5 % (k = 2) ;
elle dépend de la fréquence.


NML CSIRO


Mme Thwaites indique que le CSIRO a malheureusement dû se séparer de
ses équipements pour les mesures d�ultrasons.


NPLI


M. Mohanan mentionne que le NPLI a été fortement soutenu par le
Gouvernement indien pour établir un système fonctionnant selon la méthode
de réciprocité pour l�étalonnage des microphones LS2P, ainsi qu�un
interféromètre laser fondé sur une méthode de comptage de franges.







36 2e session du CCAUV


PTB


M. Reibold informe les membres du CCAUV que des étalons sont en cours
de mise au point à la PTB pour les mesures d�ultrasons dans l�air dans le
domaine de fréquence situé entre 20 kHz et 200 kHz (CCAUV/01-02). Des
travaux sont aussi en cours pour étendre le domaine de fréquence des
hydrophones à ultrasons jusqu�à 50 MHz, et une comparaison bilatérale avec
le NPL est prévue dans ce domaine.


8.2 Dissémination des facteurs d�étalonnage


M. Suh dit que le système d�étalonnage du KRISS pour les microphones
WS2P a été beaucoup amélioré (CCAUV/01-08).


M. Rasmussen dit (CCAUV/01-13) qu�au cours de l�année passée, le DPLA
a émis environ soixante certificats d�étalonnage primaires de microphones
par la méthode de réciprocité et cent soixante-quinze certificats d�étalonnage
d�accéléromètres par interférométrie laser. Le laboratoire conserve aussi un
grand nombre de microphones pour ses besoins propres.


8.3 Domaines de recherche


M. Mohanan dit que le NPLI met au point une chambre anéchoïque pour
l�industrie, effectue des recherches en acoustique et offre des services de
conseil.


Citant son rapport (CCAUV/01-08), M. Suh dit que le KRISS effectue
diverses études sur les effets du bruit sur l�homme dans son environnement
quotidien pour établir une base de données connexe sur les effets du bruit et
des vibrations sur le corps humain, l�identification des sources de bruit, et la
mise en �uvre de technologies pour réduire le bruit des trains à grande
vitesse.


M. Rasmussen dit (CCAUV/01-13) que les principales activités de recherche
au DPLA sont liées à l�amélioration des méthodes d�étalonnage des
microphones, afin d�étendre à la fois la gamme de fréquence et la dynamique
couvertes. Plusieurs projets sont en cours, comme l�étalonnage par
réciprocité des microphones à basse fréquence (entre 1 Hz et 20 Hz) dans des
coupleurs fermés ; l�étalonnage à des pressions élevées (jusqu�à 174 dB) ;
l�influence de la géométrie à haute fréquence sur les étalonnages à l�aide de
la grille d�entraînement ; la propagation des ondes radiales à l�intérieur des
coupleurs ; l�étalonnage par réciprocité de microphones WS dans des
coupleurs fermés ; différentes méthodes d�étalonnage par réciprocité de
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microphones en champ libre ; des méthodes d�étalonnage de mastoïdes
artificiels et de transducteurs d�impédance ; l�étalonnage par interférométrie
laser et par interférométrie laser à double faisceau d�accéléromètres à basse
fréquence (entre 0,5 Hz et 30 Hz).


M. Basile mentionne des recherches à l�IMGC-CNR sur un interféromètre
laser de sensibilité accrue pour l�étalonnage d�accéléromètres.


8.4 Besoins futurs dans le domaine de la métrologie de l�acoustique,
des ultrasons et des vibrations (Rapport du CIPM)


M. Valdés présente (CCAUV/01-16) le rapport du CIPM sur les besoins
nationaux et internationaux dans le domaine de la métrologie publié en 1998,
en réponse à la Résolution 11 de la 20e Conférence générale de 1995. Ce
rapport est centré sur le rôle du BIPM et sur le besoin d�améliorer
l�harmonisation internationale des mesures. Il établit les fondements de
l�arrangement de reconnaissance mutuelle signé en 1999 par les directeurs
des laboratoires nationaux de métrologie membres de la Convention du
Mètre. Le secrétaire du Comité international prépare actuellement un second
document, traitant de considérations plus techniques sur les besoins à venir
de la métrologie. La version finale de ce document sera présentée à la
Conférence générale en 2003 et résumera les défis à venir de la métrologie.


Le président souligne ensuite les progrès en cours de la technologie des
capteurs, et en particulier la mise au point de capteurs toujours plus petits
pour l�acoustique. Les objets les plus petits qui puissent être conçus sont
maintenant fabriqués à l�échelle nanométrique dans presque tous les
domaines technologiques, y compris l�acoustique. Des études prospectives
sérieuses montrent que la nanotechnologie est le domaine scientifique et
technique le plus susceptible de produire les innovations à venir.


La miniaturisation devient aussi importante dans le domaine des vibrations,
avec la mise au point de nouveaux systèmes électromécaniques miniatures,
en particulier des accéléromètres et des sismomètres. D�ingénieux
accéléromètres piézoélectriques à interface sans fil pour des applications
industrielles sont en cours de développement. Les coussins gonflables de
sécurité pour les automobiles sont un bon exemple de l�abaissement des
coûts des technologies lié à un accroissement des fonctionnalités. Le Center
for Space Microelectronics Technology du Jet Propulsion Laboratory de la
NASA met au point une série de sismomètres et d�accéléromètres miniatures
pour l�étude des planètes et de la micro-gravité.
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Le président invite ensuite M. T.J. Witt à présenter ses travaux au BIPM sur
le bruit en 1/f, qui ont des applications potentielles dans le domaine de
l�acoustique, des ultrasons et des vibrations. M. Witt présente un exposé
intitulé « Stochastic Correlations in DC Electrical Measurements » dans
lequel il souligne que les corrélations aléatoires limitent la réduction de
l�écart-type de la moyenne de mesures répétées. Il montre aussi comment les
méthodes utilisées pour décrire les corrélations, comme la fonction de densité
spectrale, permettent de déceler la limite du bruit lié aux systèmes de mesure.


M. Sato décrit les travaux réalisés au Japon sur un interféromètre laser à
quatre faisceaux en quadrature. Ce dispositif supprime le décalage en x et
présente un rapport signal sur bruit élevé. Il présente aussi un système
d�étalonnage pour le domaine sismique en cours de mise au point et conclut
en présentant des équipements servant à vérifier les effets de la température
et de l�humidité sur les accéléromètres.


M. Wallard propose de créer un groupe de travail non officiel pour collecter
les contributions destinées à un rapport sur les activités à venir dans le
domaine de l�acoustique, des ultrasons et des vibrations. Ce groupe de travail
correspondra par courrier électronique et toutes les propositions seront
envoyées au NPL qui en assurera la coordination. Il est proposé que les
contributions soient soumises dans le cadre des activités du CCAUV, et que
les projets de collaboration potentiels soient identifiés. La date fixée est fin
2001. Le président utilisera ce rapport pour informer le CIPM.


9 ORGANISATIONS RÉGIONALES DE MÉTROLOGIE


Mme Szelag présente l�état d�avancement des CMCs soumis par
l�EUROMET, décrit ci-dessous.


Remarquant que les CMCs du SIM ont été examinés pendant la réunion du
groupe de travail en février 2001, M. Wong exprime sa préoccupation en
constatant qu�ils semblent ne pas avoir été transmis à la KCDB. Mme Allisy-
Roberts répond que ces CMCs du SIM ont été officiellement reçus et que le
BIPM attend une déclaration officielle de l�organisation régionale de
métrologie. Quelques malentendus éventuels sont évoqués à propos de la
soumission des CMCs, et Mme Thomas rappelle au Comité qu�il faut suivre
la procédure officielle à ce sujet. Le représentant de l�organisation régionale
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de métrologie doit déclarer officiellement les CMCs à M. Quinn. Même si les
résultats ont été soumis au BIPM, ils ne peuvent être acceptés officiellement
par le Comité mixte des organisations régionales de métrologie et du BIPM
(JCRB) tant qu�une demande officielle n�a pas été présentée par le
représentant de l�organisation régionale de métrologie à M. Quinn. Notons
que le JCRB se réunit deux fois par an et que le programme des soumissions
figure sur le site Web du BIPM.


9.1 Inclusion des CMCs soumis au BIPM pour la base de données du
BIPM sur les comparaisons clés


Cinquante-cinq CMCs soumis par l�EUROMET ont été examinés pour
approbation pendant une réunion spéciale qui s�est tenue au BIPM en février
2001. Ils ont été publiés dans la KCDB en avril 2001, en même temps que les
premiers CMCs soumis par l�APMP et par SADCMET.


M. Wong confirme que la procédure officielle pour déclarer les CMCs du
SIM déjà approuvés sera terminée dès que possible.


9.2 Nouveaux CMCs proposés


Les fichiers d�aptitudes de l�Autriche, de la Grèce, de la Hongrie et des Pays-
Bas déclarés dans le cadre de l�EUROMET sont en cours d�examen pour être
soumis à la prochaine réunion du JCRB. Les CMCs soumis seront présentés
au JCRB pour approbation en 2002.


M. G. Ripper demande si les CMCs relatifs à l�étalonnage des amplificateurs
de charge peuvent être soumis. Le CCAUV dit que cela ne semble pas
approprié.


Mme Allisy-Roberts dit que lors de la réunion du groupe de travail en février
au BIPM, les laboratoires nationaux de métrologie ont indiqué qu�ils
souhaitaient soumettre des CMCs dans le domaine de la sensibilité des
mesures de sensibilité aux forces (de l�ordre du pC/N jusqu�à 16 kHz). Ces
CMCs ont été présentés au CCM pour discuter de leur nécessité et le CCM a
accepté la proposition que le CCAUV traite les demandes dans ce domaine.


Notons que les CMCs continueront à être soumis et publiés, mais strictement
selon la procédure officielle.
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10 RAPPORTS DES OBSERVATEURS INTERNATIONAUX


10.1 ISO


Un rapport (CCAUV/01-05) sur les travaux effectués à l�ISO est présenté par
M. von Martens. Depuis la première session du CCAUV, l�ISO s�est réunie
deux fois. Des travaux sont en cours sur les normes ISO 16063-11, -12, -13,
-14, -15, -21, -22 et -23. L�ISO suivra l�approche de la CEI dans le domaine
de l�accélération et les demandes de l�OIML seront prises en compte dans les
normes de l�ISO.


10.2 CEI


M. van Buren attire l�attention sur les travaux effectués par le groupe sur
l�acoustique dans l�eau (Underwater Acoustics Maintenance Team) du
Groupe de travail 8 du Comité technique 87 de la CEI travaillant à la révision
des normes 60565 et 60565A sur les étalonnages d�hydrophones. Il pense
que ces normes seront implantées dans les cinq ou sept ans à venir.


M. Rasmussen dit (CCAUV/01-14) que la CEI et l�OIML se sont mis
d�accord pour inclure les documents de l�OIML en annexe aux normes
concernées de la CEI. Ces documents de la CEI seront publiés en quatre
parties à titre de publication conjointe avec l�OIML. Il dit que la partie 5 de
la norme sur l�étalonnage des microphones par comparaison a été approuvée
et est maintenant sous presse.


Le rapport de M. Preston sur les travaux effectués par le comité technique 87
de la CEI (CCAUV/01-06) est présenté par M. Robinson. Le comité
technique 87 sur les ultrasons a participé activement à la mise au point des
normes internationales dans le domaine des ultrasons, en particulier pour les
applications médicales. Les missions du comité technique 87 sont de préparer
des normes relatives aux caractéristiques (y compris aux effets biologiques et
à leurs limites), aux méthodes de mesure et spécifications des domaines,
équipements et systèmes dans le domaine des ultrasons. Cela inclut la
préparation, à l�usage des comités « produits », de normes couvrant les
aspects des ultrasons relatifs à la santé. Une liaison étroite sera maintenue
avec le comité technique 62 ; le groupe sur la sécurité a été fusionné avec le
comité 87 en 1992, ce qui recouvre les aspects des ultrasons apparentés à la
santé.
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La technologie des ultrasons a un grand nombre d�applications médicales et
industrielles. En conséquence, la plupart des travaux en cours du comité
technique 87 sont orientés vers les aspects des ultrasons liés à la santé, les
performances des équipements médicaux et la sécurité dans le domaine des
ultrasons.


Les progrès dans la conception de transducteurs de puissance pour les
applications des ultrasons à basse fréquence à l�industrie, des réseaux plus
sophistiqués et des techniques de traitement du signal pour des applications
des ultrasons à l�imagerie médicale, et les techniques tri-dimensionnelles en
cours détermineront la demande de travaux futurs du comité technique 87
liés aux normes. Les progrès dans le domaine des très hautes fréquences
(jusqu�à 75 MHz et au-delà) rendront nécessaire d�établir de nouvelles
normes.


Des normes spécificatives ont donc été établies ou sont en cours de mise au
point dans les trois grands domaines suivants, relatifs aux étalonnages et aux
techniques de mesure dans le domaine des ultrasons :


• spécification des performances et des méthodes d�étalonnage des
hydrophones ;


• mesures de puissance ultrasonore ;


• mesures de faisceaux d�ultrasons.


Des étalonnages traçables d�hydrophones et de balances de pression de
radiation sont donc nécessaires au niveau international pour étayer les
normes spécificatives de la CEI dans ces domaines.


M. Rasmussen décrit les travaux effectués par le comité technique 29 de la
CEI sur l�électroacoustique (CCAUV/01-14). La mission actuelle du comité
technique 29 est de préparer des normes internationales relatives aux
instruments et aux méthodes de mesure dans le domaine de
l�électroacoustique. Les normes suivantes sont spécifiquement exclues des
missions de ce comité, parce que couvertes par d�autres comités :


• enregistrement sonore et vidéo (traité par le comité technique 100) ;


• équipements audio et audiovisuel (traité par le comité technique 100) ;


• techniques des ultrasons (traité par le comité technique 87).


Notons qu�une coopération étroite sera cependant maintenue avec le comité
technique 87 dans les domaines d�intérêt communs.


L�OIML et la CEI se sont mis d�accord pour que le comité technique 29
reprenne les activités qui, jusqu�à présent, étaient prises en charge par le
comité technique 13 de l�OIML sur les instruments de mesure dans le
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domaine de l�acoustique et des vibrations. Ainsi donc, un certain nombre de
normes de la CEI sont préparées conjointement par la CEI et l�OIML et
seront, si les procédures de l�OIML le permettent, publiées conjointement.


Les normes produites par le comité technique 29 sont utilisées par les
autorités gouvernementales et par l�industrie. Il est très important que les
experts qui préparent ces projets de normes représentent les équipes
impliquées dans la recherche et le développement, aussi bien que les
laboratoires d�essai, la production industrielle, le contrôle de qualité et les
utilisateurs.


11 QUESTIONS DIVERSES


Le BIPM propose de diffuser les documents de travail du CCAUV sur CD à
la demande. Le comité estime que ce n�est pas nécessaire.


M. Veldman dit que le laboratoire d�acoustique, ultrasons et vibrations du
CSIR-NML a été accrédité en 2001.


M. Ripper informe les participants que l�INMETRO a l�intention de
demander le statut de membre  du CCAUV.


12 DATE DE LA PROCHAINE SESSION


Il est proposé de réunir prochainement le CCAUV pour discuter des
projets B de rapports sur les résultats des comparaisons clés, car beaucoup
d�entre eux seront disponibles d�ici douze mois. Le BIPM est favorable à
cette proposition, car il sera plus facile au BIPM de s�organiser si tous les
comités consultatifs ne se réunissent pas la même année.


La prochaine session du CCAUV se tiendra les 1er et 2 octobre 2002.


M. I. Veldman, rapporteur


mai 2002
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ANNEXE A 1.
Documents de travail présentés à la 2e session du CCAUV


Ces documents de travail peuvent être obtenus dans leur langue originale sur
demande adressée au BIPM.


Document
CCAUV/


01-01 BNM (France) .� Primary metrology in France in the fields of
acoustics and vibrations, M. Lecollinet, 1 p.


01-02 PTB (Allemagne) .� Brief report from the PTB concerning
acoustics and ultrasonics, K. Beissner, C. Koch, U. Richter,
R. Reibold, 2 p.


01-03 PTB (Allemagne) .� The EUROMET.AUV.V-K1 regional key
comparison, H.-J. von Martens, 3 p.


01-04 PTB (Allemagne) .� Report of the Project Leader of the
CCAUV.V-K1 key comparison, H.-J. von Martens, 15 p.


01-05 ISO, PTB (Allemagne) .� Report of the ISO international
observer, H.-J. von Martens, 5 p.


01-06 CEI .� IEC 87: Ultrasonics � Overview update (August 2001),
R.C. Preston, 9 p.


01-07 SIM .� SIM AUV.A-K1 microphone inter-laboratory comparison
� Final report (July 2001), G.S.K. Wong, A. Elias-Juarez,
W.E. Hoffmann, Z.M.D. Soares, V. Nedzelnitsky, L.N. Taibo,
J.M. Riganti, 9 p.


01-08 KRISS (Rép. de Corée) .� Brief report of the KRISS to the
2nd meeting of the CCAUV, S.J. Suh, 4 p.


01-09 DPLA (Danemark) .� Report on SIM.AUV.A-K1.prev
microphone comparison, K. Rasmussen, 11 p.


01-10 NPL (Royaume-Uni) .� Comparison progress report �
CCAUV.A-K1: airborne acoustics, R. Barham, 1 p.


01-11 NPL (Royaume-Uni) .� Comparison progress report �
CCAUV.U-K2: hydrophones (ultrasonics), B. Zeqiri, 1 p.
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Document
CCAUV/


01-12 NPL (Royaume-Uni) .� Comparison progress report �
CCAUV.W-K1: underwater acoustics, S. Robinson, 1 p.


01-13 DPLA (Danemark) .� Danish Primary Laboratory of Acoustics,
K. Rasmussen, 3 p.


01-14 CEI .� IEC TC 29: Electroacoustics, K. Rasmussen, 4 p.


01-15 CENAM (Mexique) .� Recent work and new directions at the
Acoustics and Vibrations Division of CENAM, México,
S. Echeverría-Villagómez, A. Elías-Juárez, 9 p.


01-16 INTI (Argentine) .� Future needs for metrology in acoustics,
ultrasound and vibration, J. Valdés, 8 p.


01-17 BEV (Autriche) .� Standards, facilities and activities at the
Acoustics Laboratory of the BEV, M. Sinojmeri, 3 p.


01-18 CSIR-NML (Afrique du Sud) .� Brief Report of the CSIR-NML
Acoustics, Ultrasound and Vibration Laboratory, C.S. Veldman,
2 p.


01-19 NMIJ/AIST (Japon) .� Current status and activity of
measurement standards for acoustics, ultrasound, and vibration
acceleration in NMIJ/AIST, Japan, S. Sato, 3 p.


01-20 GUM (Pologne) .� Report on acoustics and vibration from the
GUM, M. Szelag, 5 p.


01-21 EUROMET .� EUROMET Annual Report, D. Jarvis, 5 p.
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LISTE DES SIGLES
UTILISÉ S DANS LE PRÉSENT VOLUME


1 Sigles des laboratoires, commissions et conférences


AIST* National Institute of Advanced Industrial Science and
Technology, voir NMIJ/AIST


APMP Asia/Pacific Metrology Programme
BEV Bundesamt für Eich- und Vermessungswesen, Vienne


(Autriche)
BIPM Bureau international des poids et mesures
BNM Bureau national de métrologie, Paris (France)
BNM-INM Bureau national de métrologie, Institut national de


métrologie, Paris (France)
BNM-LNE Bureau national de métrologie, Laboratoire national


d'essais, Paris (France)
CCAUV Comité consultatif de l�acoustique, des ultrasons et des


vibrations
CCM Comité consultatif pour la masse et les grandeurs


apparentées
CCPR Comité consultatif de photométrie et radiométrie
CCRI Comité consultatif des rayonnements ionisants
CEA-CESTA Commissariat à l�énergie atomique, CESTA, Le Barp


(France)
CEI Commission électrotechnique internationale
CENAM Centro Nacional de Metrología, Mexico (Mexique)
CIPM Comité international des poids et mesures
CMI Český Metrologický Institut/Czech Metrological


Institute, Prague (Rép. tchèque)
CMS/ITRI Centre for Measurement Standards of the Industrial


Technology Research Institute, Hsinchu (Taïwan)
COOMET Cooperation in Metrology among the Central European


Countries
CSIR-NML Council for Scientific and Industrial Research, National


Metrology Laboratory, Pretoria (Afrique du Sud)


                                                          
* Les laboratoires ou organisations marqués d'un astérisque soit n'existent plus soit


figurent sous un autre sigle.
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CSIRO* voir NML CSIRO
DANIAMET Organisation métrologique pour les laboratoires


primaires et les laboratoires de référence danois
DFM Danish Institute of Fundamental Metrology, Lyngby


(Danemark)
DPLA Danish Primary Laboratory for Acoustics, Naerum


(Danemark)
ETL* Electrotechnical Laboratory, Tsukuba (Japon), voir


NMIJ/AIST
EUROMET European Collaboration in Measurement Standards
GUM Office central des mesures/Glówny Urzad Miar,


Varsovie (Pologne)
IEN Istituto Elettrotecnico Nazionale Galileo Ferraris, Turin


(Italie)
IMGC-CNR Istituto di Metrologia G. Colonnetti, Consiglio


Nazionale delle Ricerche, Turin (Italie)
INM* Institut national de métrologie, Paris (France), voir


BNM-INM
INMETRO Instituto Nacional de Metrologia, Normalizaçao e


Qualidade Industrial, Rio de Janeiro (Brésil)
INTI Instituto Nacional de Tecnología Industrial, Buenos


Aires (Argentine)
IPQ Instituto Português da Qualidade, Caparica (Portugal)
ISO Organisation internationale de normalisation
JCRB Comité mixte des organisations régionales de


métrologie et du BIPM/Joint Committee of the Regional
Metrology Organizations and the BIPM


KRISS Korea Research Institute of Standards and Science,
Daejeon (Rép. de Corée)


LNE* Laboratoire national d�essais, Paris (France), voir
BNM-LNE


LNEC Laboratório Nacional de Engenharia Civil, Lisbonne
(Portugal)


METAS (ex OFMET) Office fédéral de métrologie et
d�accréditation, Wabern (Suisse)


MRA Arrangement de reconnaissance mutuelle/Mutual
Recognition Arrangement


NASA National Aeronautics and Space Administration,
Washington DC (États-Unis)
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NCM National Centre of Metrology, Sofia (Bulgarie)
NIM Institut national de métrologie, Beijing (Chine)
NIST National Institute of Standards and Technology,


Gaithersburg (États-Unis)
NMi VSL Nederlands Meetinstituut, Van Swinden Laboratorium,


Delft (Pays-Bas)
NMIJ/AIST National Metrology Institute of Japan, National Institute


of Advanced Industrial Science and Technology,
Tsukuba (Japon)


NML CSIRO National Measurement Laboratory, CSIRO, Lindfield
(Australie)


NPL National Physical Laboratory, Teddington (Royaume-
Uni)


NPLI National Physical Laboratory of India, New Delhi
(Inde)


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


NRLM* National Research Laboratory of Metrology, Tsukuba
(Japon), voir NMIJ/AIST


OFMET* Office fédéral de métrologie/Eidgenössisches Amt für
Messwesen, Wabern (Suisse), voir METAS


OIML Organisation internationale de métrologie légale
PSB* Singapore Productivity and Standards Board, Singapour


(Singapour), voir SPRING
PTB Physikalisch-Technische Bundesanstalt, Braunschweig


et Berlin (Allemagne)
SADCMET SADC Cooperation in Measurement Traceability
SIM Sistema Interamericano de Metrología
SMU Slovenský Metrologický Ústav/Slovak Institute of


Metrology, Bratislava (Slovaquie)
SPRING (ex PSB) Standards, Productivity and Innovation Board,


Singapour (Singapour)
UME Ulusal Metroloji Enstitüsü/National Metrology Institute,


Gebze-Kocaeli (Turquie)
VNIIFTRI Institut des mesures physico-techniques et


radiotechniques, Gosstandart de Russie, Moscou (Féd.
de Russie)


VNIIM Institut de métrologie D.I. Mendéléev, Gosstandart de
Russie, Saint-Pétersbourg (Féd. de Russie)
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VSL* Van Swinden Laboratorium, Delft (Pays-Bas), voir
NMi-VSL


2 Sigles de termes scientifiques


CMC Aptitudes en matière de mesures et d�étalonnages/
Calibration and Measurement Capabilities


KCDB Base de données du BIPM sur les comparaisons clés/
BIPM Key Comparison Database










