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

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

ARCS
*ASMW

*BCMN/CBNM

BIPM
BNM
BNM-INM

BNM-LCIE

CCE
CEI/IEC

CIPM
CNET

CODATA
CPEM
CRL
CSELT
CsIC

Austrian Research Centre, Seibersdorf (Autriche)

Amt fur Standardisierung, Messwesen und Warenprifung, Berlin
(Allemagne), voir PTB

Bureau central de mesures nucléaires/Central Bureau for Nuclear
Measurements, IMMR-CCE, Geel (Belgique), voir IMMR/
IRMM

Bureau international des poids et mesures
Bureau national de métrologie, Paris (France)

Bureau national de métrologie, Institut national de métrologie,
Paris (France)

Bureau national de métrologie, Laboratoire central des industries
électriques, Fontenay-aux-Roses (France)

Comité consultatif d'électricité

Commission électrotechnique internationale/International Elec-
trotechnical Commission

Comité international des poids et mesures

Centre national d'études des télécommunications, |ssy-les-
Moulineaux (France)

Committee on Data for Science and Technology

Conference on Precision Electromagnetic Measurements
Communications Research Laboratory, Tokyo (Japon)

Centro Studi Elettronica e Telecommunicazioni, Turin (Italie)

Consejo Superior de Investigaciones Cientificas, Madrid (Espagne)

* Leslaboratoires ou organisations marqués d' un astérisque soit n’ existent plus soit figurent

Sous un autre sigle.

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

acronym.



CSIR/AEROTEK

CSIRO

*CSMU

*DSIR

EAL

ETL
EUROMET
FTZ

GT-RF

IEC

IEEE

IEN

IMGC
*IMM
IMMR/IRMM

INM
IRMM

JOA
KEC
KRISS

*KSRI

LCIE

LEP
MSL

NAMAS

(ex NPRL) Council for Scientific and Industrial Research, Natio-
nal Metrology Laboratory [CSIR], Pretoria (Afrique du Sud)

(ex NML) Commonwesalth Scientific and Industrial Research
Organization, Division of Applied Physics, Lindfield (Australie)

(\feskoslovensky Metrologicky Ustav, Bratislava et Prague
(Tchécoslovaquie), voir SMU

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

European Accreditation of Laboratories

Electrotechnical Laboratory, Tsukuba (Japon)

European Collaboration on Measurement Standards
Fernmel detechnisches Zentralamt, Darmstadt (Allemagne)

Groupe de travail pour les grandeurs aux radiofréguences/
Working group on radiofrequency quantities

voir CEl

Institute of Electrical and Electronics Engineers

Istituto Elettrotecnico Nazionale Galileo Ferraris, Turin (Italie)
Istituto di Metrologia G. Colonnetti, Turin (Italie)

voir VNIIM

(ex BCMN/CBNM) Institut des matériaux et mesures de référen-
ce/lnstitute for Reference Materials and Measurements, Geel
(Belgique)

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

Organisation internationale de normalisation/International
Organization for Standardization

Japan Quality Assurance Organization (Japon)
Kansai Electronic Industry Development Center (Japon)

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

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

Laboratoire central des industries électriques, Fontenay-aux-
Roses (France), voir BNM

Laboratoires d'électronique Philips, Limeil-Brévannes (France)

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

National Measurement Accreditation Service (Royaume-Uni)



*NBS

NIM

NIST

NMi
*NML

NORAMET
NPL

NPLI
*NPRL

NRC

NRLM
OFMET

OMH
PTB

SESC
SMU

SNIIM

SPTT

TF
TUD
VNIIM

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

Ingtitut national de métrologie/National Institute of Metrology,
Beijing (Rép. pop. de Chine)

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

(ex VSL) Nederlands Mesetinstituut, Delft (Pays-Bas)

National Measurement Laboratory, Lindfield (Australie), voir
CSIRO

North and Central American Metrology Cooperation
National Physical Laboratory, Teddington (Royaume-Uni)
National Physical Laboratory of India, New Delhi (Inde)

National Physica Research Laboratory, Pretoria (Afrique du
Sud), voir CSIR

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

National Research Laboratory of Metrology, Tsukuba (Japon)

Office fédéral de métrologie/Eidgendssisches Amt fir Mess-
wesen, Wabern (Suisse)

Orszégos Mérésuigyi Hivatal, Budapest (Hongrie)

Physikalisch-Technische Bundesanstalt, Braunschweig
(Allemagne)

Service Electrical Standards Centre, Bromley (Royaume-Uni)

(ex CSMU) Slovensky Metrologicky Ustav/Slovak Institute of
Metrology, Bratislava (Slovaguie)

Ingtitut de recherche scientifique sibérien en métrologie, Moscou
(Féd. de Russie)

(ex Statens Provningsanstalt) Sveriges Provnings- och
Forskningsinstitut/Swedish National Testing and Research
Ingtitute, Boras (Suéde)

Direction générale des PTT de Suisse, Centre technique
recherches et développement/Swiss PTT General Directorate,
Research and Development Technical Centre, Berne (Suisse)

Telecom Finland, Helsinki (Finlande)
Technical University of Denmark, Lyngby (Danemark)

Institut de métrologie D.I. Mendéléev/D.I. Mendeleyev Institute
for Metrology, Saint-Pétersbourg (Féd. de Russie)

Van Swinden Laboratorium, Delft (Pays-Bas), voir NMi
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2. Sigles des termes scientifiques
Acronyms for scientific terms

MOSFET

QHE
QHR
RHQ/QHR
SET

Sl

Transistor a effet de champ métal-oxyde-semiconducteur/Metal -
oxide-semiconductor field-effect transistor

Effet Hall quantique/Quantum Hall Effect

voir RHQ

Résistance de Hall quantifiée/Quantum Hall resistance
Effet tunnel monoélectrique/Single electron tunnelling
Systéme international d'unités/International System of Units



LE BIPM

ET LA CONVENTION DU METRE

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

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

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

— d'établir les étalons fondamentaux et les échelles des principales grandeurs phy-
siques et de conserver les prototypes internationaux ;

— d'effectuer la comparaison des étalons nationaux et internationaux ;

— d'assurer la coordination des techniques de mesure correspondantes ;

— d'effectuer et de coordonner les déterminations relatives aux constantes physiques
qui interviennent dans les activités ci-dessus.

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

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

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

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

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

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

Limitées & l'origine aux mesures de longueur et de masse et aux études métrolo-
giques en relation avec ces grandeurs, les activités du Bureau international ont été éten-
dues aux étalons de mesure électriques (1927), photométriques (1937), des rayonnements
ionisants (1960), aux échelles de temps (1988) et a la quantité de matiére (1993). Dans
ce but, un agrandissement des premiers laboratoires construits en 1876-1878 a eu lieu
en 1929 ; de nouveaux batiments ont été construits en 1963-1964 pour les laboratoires
de la section des rayonnements ionisants, en 1984 pour le travail sur les lasers et en
1988 a été inauguré un batiment pour la bibliothéque et des bureaux.

* Au 31 décembre 1995, quarante-huit Etats sont membres de cette Convention : Afrique du
Sud, Allemagne, Amérique (E.-U. d'), Argentine (Rép. d’), Australie, Autriche, Belgique, Brésil,
Bulgarie, Cameroun, Canada, Chili, Chine (Rép. pop. de), Corée (Rép. de), Corée (Rép. pop. dém.
de), Danemark, Dominicaine (Rép.), Egypte, Espagne, Finlande, France, Hongrie, Inde,
Indonésie, Iran, Irlande, Israél, Italie, Japon, Mexique, Norvege, Nouvelle-Zélande, Pakistan,
Pays-Bas, Pologne, Portugal, Roumanie, Royaume-Uni, Russie (Féd. de), Singapour, Slovagque
(Rép.), Suede, Suisse, Tcheque (Rép.), Thailande, Turquie, Uruguay, Venezuela.
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Une quarantaine de physiciens ou de techniciens travaillent dans les laboratoires du
Bureau international. Ils y font principalement des recherches métrologiques, des compa-
raisons internationales des réalisations des unités et des vérifications d'étalons dans les
domaines mentionnés ci-dessus. Ces travaux font |'objet d'un rapport annuel détaillé qui
est publié avec les proces-verbaux des séances du Comité international.

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

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

1. Le Comité consultatif d'électricité (CCE), créé en 1927.

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

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

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

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

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

7. Le Comité consultatif des unités (CCU), créé en 1964 (ce comité consultatif a
remplacé la « Commission du systéme d’unités » instituée par le CIPM en 1954).

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

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

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

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

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

— Sessions des comités consultatifs.

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

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

Depuis 1965 la revue internationale Metrologia, éditée sous les auspices du Comité
international des poids et mesures, publie des articles sur les principaux travaux de
métrologie scientifique effectués dans le monde, sur |'amélioration des méthodes de
mesure et des étalons, sur les unités, etc., ainsi que des rapports concernant les activi-
tés, les décisions et les recommandations des organes de la Convention du Métre.
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Membres
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INsTITUT DE METROLOGIE D.I. MENDELEEV [VNIIM], Saint-Pétersbourg.
INSTITUT NATIONAL DE METROLOGIE [NIM], Beijing.

IsTiTuTo ELETTROTECNICO GALILEO FERRARIS [IEN], Turin.

KoREA RESEARCH INSTITUTE OF STANDARDS AND ScieENCE [KRISS], Taejon.
NATIONAL INSTITUTE OF STANDARDS AND TECHNoLoGY [NIST], Gaithersburg.
NaTIONAL PHysicaL Laeoratory [NPL], Teddington.
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NATIONAL PHysicaL LaBoraTory oF INDIA [NPLI], New Delhi.

NEDERLANDS MEETINSTITUUT — VAN SWINDEN LABORATORIUM [NMi-VSL],
Delft.

OFFICE FEDERAL DE METROLOGIE [OFMET], Wabern.
PHYSsIKALISCH-TECHNISCHE BUNDESANSTALT [PTB], Braunschweig.

Le directeur du Bureau international des poids et mesures [BIP&#}eS:



ORDREDU JOUR
de la 20 session

1. Ouverture de la session; nomination d’'un rapporteur.
2. Questions en relation avec les constantes fondamentales et le Sl :

2.1 Rapport du Groupe de travail sur [l'utilisation de mesures
électriques pour cortdlér la stabili€ du prototype du kilogramme,

2.2 Rapport sur I'état d’avancement de Il'ajustement de 1995 des
constantes fondamentales par lathode des moindres cas;

2.3 Proges effectes dans lagéalisation des ures €lectriques du Sl;
amélioration de notre connaissance de€; et de R¢; possibiligs
d'utiliser en métrologie des dispositifs formd™ sur I'effet tunnel
mondélectronique.

3. Mesures exactes de lasistance de Hall quanéf a des fequences
de l'ordre du kilohertz.

4. Fourniture deeSeaux de jonctions de Josephson eth&ntillons pour
résistancede Hall quantifiée :

4.1 Fourniturede réseauxde jonctions de Josephson,
4.2 Fournitured’échantillonspour résistance de Hall quangég.
5. Comparaisonsnternationales

5.1 Comparaisons sur place ethlons fondamentaux deeférence
fondés sur un@seau de jonctions de Josephson ou sur un dispositif
a résistancale Hall quantifée transportables,

5.2 Etalonsvoyageurstraditionnelspour les grandeurs etélectricié,

5.3 Rapportssur les comparaisonsnternationalegen courantcontinu
ou en courant alternatif a bassesfrequences)rganiges par le

CCE.:

5.3.1 Comparaison d’inductance 10 mH (laboratoire pilote :
PTB),

5.3.2 Comparaisorf2-1 de condensateurs de 10 pF (laboratoire
pilote : NIST),

5.3.3 Comparaison 92-2 de puissance etndigie en courant
alternatif,entre50 Hz et 60 Hz (laboratoire pilote : NIST),

5.3.4 Comparaison 92-3 de dispositifs de transfert courant
alternatif/courantontinua soudures multiples (laboratoire
pilote : PTB),

5.3.5 Comparaisor92-4 de convertisseurshermiquesde tension
a soudure unique, entre 50 kHz et 100 kHz (laboratoire
pilote : BNM-LCIE),
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5.3.6 Comparaisor®2-5 de convertisseurs thermiques de tension
a soudure unique, entre 1 MHz et 50 MHz (laboratoire
pilote : NMi-VSL),
5.4 Propositionsde nouvellescomparaisongour assurer la compati-
bilite entreetalonselectriques nationaux.

6. Rapport de laetnion du Groupe de travail pour les grandeurs aux
radiofrequences.

7. Activites de la section dlectrici& du BIPM :

7.1 Comparaisonsl’etalonsa effet Josephson et éffet Hall quantique
a l'aide des dispositifs transportables,

7.2 Programme du BIPM pour les comparaisons éikEs détalons
électriquesa l'aide d'étalons voyageurs conventionnels,

7.3 Etalonnages
7.3.1 Améliorationsdesétalonnagesle tensionet de Esistance,
7.3.2 Possibilé de faire de€talonnages de condensateurs,

7.3.3 Proposition de faire passer de’ZDa 23°C la temgrature
de reférencepour les étalonnages de piles et desistances
au BIPM.

8. Futures activit's du CCE.
9. Questions diverses.



RAPPORT
DU
COMITE CONSULTATIF D’'ELECTRICITE
(20° session— 1995)
AU
COMITE INTERNATIONAL DES POIDSET MESURES
par B. M. Woob, rapporteur

Le Comig€ consultatif d&lectricie (CCE) a tenu sa vingitime session
le 14 et le 15 juin 1995 au Bureau international des poids et mesures,
Pavillon de Breteuil, a Sevres.

Etaient pesents :
D. Kinp, président du CCE.

Les celegles des laboratoires membres :

Bureau national de métrologie — Laboratoire central des indus-
tries électriques [BNM-LCIE], Fontenay-aux-RosegL. ErRARD,
G. GENEVES).

Conseil national de recherches du Canada [NRC], Ottawa
(B. M. Woop, E. S).

CSIR-AEROTEK, National Metrology Laboratory [CSIR], Pretoria
(R. E. DRrESSLER.

CSIRO, Division of Applied Physics [CSIRO], Lindfield
(G. W. SwmaLL).

Electrotechnical Laboratory [ETL], Tsukuba (Tnko).

Institut de métrologie D. I. Mendéléev [VNIIM], Saint-Rstersbourg
(Yu. V. TarBeev, E. T. FRANTSUZ).

Institut national de rafrologie [NIM], Beijing (R. Lu).

Istituto Elettrotecnico Nazionale Galileo Ferraris [IEN], Turin
(F. CaBiaTi, G. MaRuLLO REEDTZ).

Korea Research Institute of Standards and Science [KRISS], Taejon
(R. D. Leg).

National Institute of Standards and Technology [NIST], Gaithersburg
(R. E. HeBNER, B. N. TavLor, E. R. WLLIAMS).



National PhysicalLaboratory [NPL], Teddington (B. P. IKBLE).

NederlandsMeetinstituut — Van Swinden Laboratorium [NMi-VSL],
Delft (R. KaarLs, J.P. M. bE VREEDE).

Office fédéral de ne&trologie [OFMET], Wabern (U. #LER).

Physikalisch-TechnischBundesanstalfPTB], Braunschweig
(H. BAcHMAIR, E. BRAUN).

Le directeur du Bureau international des poids et mesures [BIPM]
(T. J. QuINN).

Invites:

Industrial Research Ltd., Measurement Standards Laboratory [MSL],
Lower Hutt (K. DbNES).

Sveriges Provnings- och Forskningsinstitut [SP], &o¢H. NLsson).

Assistaient aussa la session : P. @como (directeur honoraire du
BIPM); F. DELAHAYE, J. MonPROFIT, D. REYMANN, T. J. WITT,
J. BoHACEK (BIPM).

Absents :
National PhysicalLaboratoryof India [NPLI], New Delhi.

1. Ouverture de la session nomination d’'un rapporteur

Le présidentdu CCEetle directeurdu BIPM accueillent les participants.
M. Wood est nomne rapporteur.Au total, 57 documents sont gsenés
pour étre étudés par le CCE. Une liste de ces documents figure
a I'Annexe E1 (page E 29). L'ordre du jour est examimt il est
décidé d’'etudier tout particulierementle document CCE/95-41, relatd °
I"equivalencedes étalons nationaux, au point 5.4. L'ordre du jour est
approue.

2. Questions en relation avec les constantes fondamentales et le Sl

2.1 Rapport du Groupe de travail sur [l'utilisation de mesures
électriquespour contrdler la stabilite du prototype du kilogramme

Le président demande aux participants de rendre compte des travaux
en cours portant sur les constantes fondamentales et les ©hitSI dans
leurs laboratoiresrespectifs.



M. Kibble présente Ktat d’avancement du travail du groupe clearg”
d’etudier les mthodes qui font appeh des mesuregléctriques pour
contdler la stabilitt d'un étalon du kilogramme (CCE/95-26). Il poursuit
en donnant desefails sur les recherches faites au NPL sur la balance du
watt (CCE/95-29).La résolutionet la répetabilitt de la mesure du rapport
de la tension induite la vitesse de la bobine sont voisines de 1078,

Bien quela résolutionde la mesure du rapport entre le courant et la force
soit aussi de x 1078, la répétabilitt de ce rapport n'est que d’environ
1 x 107. On attribue celea un hystiésis de I'a€te des couteaux de la
balance qui ontett ulttrieurement amliorés. M. Kibble signale qu'au
NPL les pilesa mercureétalons de tension font place au disposiif
réseaude jonctions de Josephsonil indique aussi que lui-@me ainsi
gu’'un collégue, M. Robinson, consacrent plus de la neoit€ leur temps
au projet de la balance du watt du NPL. M. Kibble fait remarquer que
lesrecherchedieesa la dtermination de la constante d’Avogadro peuvent
servir a contoler un étalon du kilogramme, mais seulemeattiire de
confirmation une extrapolationoptimiste des résultatsactuels sugere
que I'on pourrait atteindre une reproductit@lit’environ 5x 1078, Pour
terminer, il signale que dans plusieurs laboratoires des recherches sont
faites sur la pe€e dans le vide de masses en silicium.

M. Frantsuz expose dfat d’avancement de mesures dwvitation
magretique s’appuyantsur la supraconductivdt(CCE/95-12). Il souligne
I'existence de certains facteurs qui limitent I'exactitude, en particulier
'adsorptionde gaz dansl’'objet en levitation, I'effet Meissner incomplet
dans cet objet, la nécessié d’'avoir un seul dedr de liberé dans le
mouvement de l'objet et le rattachement aetalonsa effet Josephson
et a effet Hall quantique. Il @Sente plusieurs suggestions poealiser
une prochaineversion améliorée de I'appareil. Il signale une ide qui
consisterait utiliser ce mémeappareil pour dterminerg de facon exacte
in situ en mesurant le mouvement d’oscillation d’'un objet evitation.

Il conclut en disant que le domainedes mesures deh/2e & l'aide de
méthodesde lévitation est prometteur il fait remarquer que l'aide et la
CcoofEration au niveau international pour ce projet seraied &ppeciees

et bien accueillies. Plusieurs participants sont d’accord pour dire qu’un
accroissementle la coopération internationaleserait nécessaire dans ces
recherches.

2.2 Rapport sur I'état d’avancement de l'ajustement de 1995 des
constantes fondamentales par la mthode des moindres cares

M. Taylor parle du prochain ajustement par l@thode des moindres
careés des valeurs des constantes fondamentales, dans le cadre de CODATA.
L'eckance de 1995 @&t repor€e pour eviter de fonder le nouvel
ajustemensur un nombretrop faible de nouveauxrésultats. La date limite
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pour accepterde nouveaux@Sultats serait maintenant 1€ juillet 1996;
elle coinciderait ainsi avec la CPEM’96 qui doit se teaiBraunschweig.
Le prochainajustementerait publié versla fin de 1996 ou au ebut de
1997.

2.3 Progres effectués dans la realisation des units €lectriques du Sl;
amélioration de notre connaissance deK; et de Rx ; possibilites
d'utiliser en métrologie des dispositifs fonds sur I'effet tunnel
monoélectronique

M. Taylor décrit la situation actuelle de la valeur #g et deR« par
rapport au Sl (CCE/95-38). Depuis I'analyse faite par le CCE en 1988,
les nouveauxrésultatsconcernanK; comprennent ceux de la balance du
volt obtenusa’ la PTB, les dferminations de la constante d’Avogadro
effectiBesparla PTB et 'IMMR et par 'IMGC et I'IMMR, ainsi que des
mesures de; (hi) etdey; (lo) auNIM. En ce qui concernB les nouveaux
résultats comportent un nouveau calcul de la constante de structure fine
utilisant la méme valeur du moment magtjue anormal de dlectron
qu’en 1988, un nouvealesultat pourn~ provenant des mesures tém,
faitesa la PTB, deux nouvelles mesures de condensateurs calcukables °
I'aide de la résistance de Hall quant# faites par le CSIRO et le NIM et
un affinagedu calcul de o' & partir de Esultats exerimentaux ar@rieurs
sur la structurehyperfinedu muonium. M. Taylor conclut en disant que
tant pour K;.go que pour Rk.g, les valeurset les incertitudesattribuées
demeurentraisonnables.

M. Williams signale que le NIST va prochainement effectuer de
nouvelles mesuresde la résistancede Hall quantifee a I'aide de son
condensateucalculableet penseque les résultats seront obtenidstemps
pour le nouvel ajustement des constantes. || menti@gaement que la
détermination du watt faite au NIST a progreggécea I'utilisation d’une
technigued’inductancemiseau point dansce laboratoiredans I'exgrience
sur y,,(lo), permettantde résoudredes probiémes d'alignement. Il pense
gu’un résultatde la déterminationdu watt par le NIST sera obtenu d’ici
a la CPEM'96.

M. Erard ajoute que le BNM-LCIE espé aussi achever une
déterminationde Rx avant la CPEM’96.

La question de I'effet tunnel moitectronique (SET) est introduite et
un certain nombre des laboratoires &genés au CCE, entre autres le
BNM-LCIE, 'ETL, le NIST, le NPL, le NRC, la PTB, le SP, le VNIIM
et le NMi-VSL, mentionnent qu’ils poursuivent des recherches dans ce
domaine. M. Geneas parle de la deugime gunion tenue au BNM-LCIE
le 8 et le 9 mars 1994, dansle cadre dEUROMET, sur les dispositifs



SET et les étalons quantiqgues de courant (CCE/95-9). Il mentionne le
grand interét porg par les laboratoires de etmdlogie @ ces travaux et
indique qu’unetroisiemeréuniondoit avoir lieu le 21 juin 1996ala PTB,
immédiatement ags la CPEM'96.

M. Bachmair parle des progs faits par la PTB dans la fabrication des
dispositifs SET. M. Kibble fait remarquer que les dispositifs comprenant
septpompesamis au point au NIST& Boulder peuvent produire des courants
exactsmais qu'il subsiste des pralrhes pour mesurer les faibles courants.
M. Williams parle des rechercheeaéntes en gtfologie qui font appea”
un électronetre SET pour mesurer la cap&cile condensateurs de 0,5 pF
a vide eta faibles pertes,e€emment mis au point. Selon une prerai’
estimation,'incertitude-typeseraitd’environ 5 x 10~.

3. Mesuresexactesde la résistance de Hall quantifée
a des fréquences de l'ordre du kilohertz

M. Delahaye pesente lesasultats de mesures de kesistance de Hall
guantifée, faites au BIPM, en courant alternadif 1600 Hz pouri = 2
eti = 4 sur deuxéchantillons diferents (CCE/95-1 bis). Il fait part d’'un
certain nombre de difficultés rencontées, en particulier la structure du
plateaude Hall qui dépendde I"echantillon,les minima de R« qui ne
sontpasnuls et les vibrationsdesconducteurglans le champ magtique
faisant apparafe une inductanced’environ 100 wH. On a obserg” une
lecere dEpendance de laesistance de Hall par rapport au courant;
R1(2) augmentede fagcon lineaire de 2 x 10°® pour un accroissement
de 10 pA de lintensite du courant etRy(4) augmente de 0,% 10°%
pour un accroissement de @A de l'intensi# du courant. Malgr’ ces
probemes, il a obser/T'egali€ a (8+ 2) x 108 prés des eSistances de
Hall en courantalternatif R4(2) et ZRy(4) a 1600 Hz et une diéffence
inferieurea 2 x 1077 entre courant continu et courant alternatif pour la
valeurdela résistancale Hall quantifée rappoeea celle d’'une esistance
de réferencede type Vishay, speciale pour le courant alternatif.

M. Kibble attire l'attention sur leseasultats du NPL. Ce laboratoire
a mesue la dpendance, en fonction de laeflience, du rapport de
la résistancede Hall quantifée a une Esistance sxiale pour courant
alternatif ou continu. Si I'on tient compte des calculs de M. Badgek
pour la résistance deeférence, on observe unemgkndance ligaire de la
résistance de Hall quan&# en fonction de la&quence et on trouve que la
valeur obtenue par extrapolatiérd0 Hz esggalea la valeur de la&sistance
de Hall quantifée dstermir€e en courant continu. Cela laiss@énser que
la résistancede Hall quantifiée pourrait étre sugtieure aux meilleures
résistances traditionnelles en ce qui concerne l'effet deelquighce, bien
gue I'on ait aussiobseng les réesonances et la structure des plateaux.



M. Kibble pense qu’il sera ecessaire deediger des conseils techniques
pour obtenir des mesures fiables de ksistance de Hall quangi en
courantalternatif, maisil estprobablemenprématug d’en commencer la
rédaction @s maintenant.

M. Braun parle des mesures de &sistance de Hall quang# que fait
la PTB en utilisant un pont de quadrature crgagjue d’'une conception
nouvelleen courantalternatif.Bien quele pont fonctionne correctement, il
subsiste encore un prashe avec legchantillons et du fait de la structure
du plateau.ll signalepar ailleursque M. Melcher de la PTB va travailler
pendant deux ans au BIPM sur ce type de mesures.

M. Genees mentionneque des mesuresfaites au BNM-LCIE font
apparétre que p,x ne cepend pas de la équence et que les€sultats
obtenus en courant alternatif sont similai@sceux obtenus en courant
continu.

M. Wood fait remarquerque les preng@res mesures de lasistance
de Hall quantifee en courant alternatif oréite faites au NRC sur deux
échantillonsa’ des fequences allant de 700 Hz4000 Hza'i = 2 eti = 4
et pour plusieurs valeurs d'intensitle courant. Lesesultats peliminaires
font appardte des plateaux courbes et des minimaRjenon nuls, mais
les valeurs des Esistances en courant alternatif et en courant continu
concordenta environ 2 x 107 prés.

M. BohaCek décrit la conception et la construction de sesistances
detype Gibbingset leur utilisation pour cesmesures en courant alternatif.
M. Marullo Reedtz signale que des mesuresde la résistance de Hall
guantifée en courantalternatif ont aussicommene’a I'lEN et que des
résultatspréliminairesviennentd’étre obtenus.

4. Fourniture de réseaux de jonctions de Josephson
et d’echantillons pour resistancede Hall quantifiee

4.1 Fourniture de réseauxde jonctions de Josephson

M. Hebner mentionne que le NIST a maintenant trarés§a technologie
concernant lesaseaux de jonctions de Josephsame so@fé an€ricaine,
Hypres, et qu’il ne fournit plus de @seaux de un volt ni de dix volts.
Hypres fabrique deseseaux en niobium. Le prix d'uréseau de un volt
est de 7500 $ et celui d'ureseau de dix volts est de 20000 $.

M. Bachmair indique que la PTB fabrique desse€aux de un volt
en niobium et qu’un certain nombre peuventétre prétés dans le cadre
d’accords de coagation. Il est pevu que la production deeseaux de



dix volts commence en 1995. Il mentionne aussi qu'il est endsdg’
transErer cette technologia une so@® privée d'ici trois ans.

M. Endo expliqgue que PETL fabrigue destseaux de un volt et
de dix volts en niobium. Bien que I'ETL ne soit pas en mesure de
vendre des eSeaux, quelqueseseaux de un volt peuverdtré pets
dansle cadred’accordsde coogEration.Ce n’est que €cemment que des
réeseaux de dix volts oret fabriques et aucun ne peut encoe&ré mis
a la disposition d’autres laboratoires.M. Endo mentionne aussi qu'une
assistance commerciale est rechéeclaupes de soétés japonaises.

M. Lee indique que le KRISS fabrique maintenant des réseaux
de un volt en niobium mais ga& partir du mois de juillet 1995
I"equipementde pulvérisation sera consace pendant une griode d’'un
an a fabriquer des convertisseurs thermigaesoudures multiples. Aps
guoi le KRISS serapeutétreen mesure de fabriquer et de commercialiser
des Eseaux. M. Kibble signale que la set Oxford Instruments poursuit
ses recherches sur la mise au point egegux de jonctions de Josephson.

4.2 Fourniture d’échantillons pour résistance de Hall quantif¢e

M. Genewes expose certains etdils d'une nouvelle fabrication
d’echantillons de résistancede Hall quantifée (CCE/95-56). Le LEP
fabriquera 500 echantillonsselon les mémes techniques de fabrication
gue celles qui ont ét suivies pour les échantillons non préges
produits precedemmentdans le cadre de la coémtion entre le BIPM et
'TEUROMET. Il y auradeuxformatsd’echantillons 2,2 mm x 0,4 mm
et 2,2mm x 0,8 mm. Les laboratoiresintéresgs sont p&s de prendre
contactavecle BNM-LCIE qui acteterales échantillons au LEP.

M. Braun peésente des ésultats obtenus sur une nouvellérie
d’echantillons deeSistance de Hall quangi fabriqesa la PTB (CCE/95-
54). Pour cesc¢hantillons le plateau= 2 appar#& a 11,5 T, la €sistance
de Hall est bien quantifée a 1,7 K et pyx <1 Q) a 35pA. La PTB
envisage de mettre cechantillonsa la disposition d’autres laboratoires
sur demande Les laboratoiresqui les accepteront devront communiquer
les mesuresde leurs caracéristiquesa la PTB.

M. Braun offre alorsa’M. Quinn unechantillona titre de don de la PTB
auBIPM. M. Quinn remercie M. Braun et la PTB pour ceepent gréreux.

M. Witt rappelle aux laboratoires qu’il est important de communiquer
les caraafistiques deschantillons de aSistance de Hall quangi au
fournisseur car cela est un moyavident de rassembler des dees’
statistiques exactes sur leschantillons et de contribuer aingl éen
perfectionneres méthodesde fabrication.



A ce propos, M. Kibble indique que le NPL aeali$ un support
d’echantillon sur une carte de circuit impempour des mesures de
résistancale Hall quantiféea quatre bornes en courant alternatif, et qu'il
sera possible de mettre ce circaita disposition d’autres laboratoires.

M. Witt rappelleaux participants que I'ETL organise un achat geup”
de piles au mercure (CCE/95-39) utiliser dans les sources stables de
courantou de tension.Une lettre a ét¢ adressé a tous les membres du
CCE pecisant que les commandes doivenite” passés avant la fin du
mois de juin 1995.

M. Williams rend compte de I'exgrience du NIST avec deux types de
piles au mercure, provenant de la s&iPanasonic, qui ont un coefficient
de température elevé ou faible selon la composition chimique. Il y a
guelque incertitude sur le type exact de pile qu'il s’agit d’acheter dans la
propositionde commandegroupge de I'ETL. M. Reymann indique qu'il
a obtenu des @tives de 3x 107 par heureavecles piles de Panasonic.

Il indique aussi la pSence d'un probhe éventuel d”aux contactsa”
pressiondes bornes positives de ces piles dont on a quelquefois @serv’
gu'’ils donnentun contactmédiocre et uneeasistance instable. M. Endo dit
gu'’il informera la socét®t Panasonic de ce praphe de contact. M. Kibble
mentionnegue,d’apres son expfience, les taux deedive et les coefficients
detemperaturedespiles au mercuredépendent de la tengpaturea laquelle
ellessontutiliséeset quecelapeut affecter I'interpetation de cesésultats.

Avant de passer au point suivant, M. Taylor rappelle au CCE qu'il a
ett rendu compteplusieursfois de désaccords entreesistances de Hall
guantifées, en particulier lorsqu’on utilisait des MOSFET au silicium
provenande la socétée Sony. |l est alors demaré&h M. Feller de pesenter
le documentCCE/95-30sur ce sujet. Celui-ci expose eréthil les ésultats
d’une étude tes poussé et compie portant sur des MOSFET, provenant
de la sookte Sony ou de I'Universit’de Southampton (par I'inteediaire
de I'Université de Nottingham),et sur deséchantillons de GaAs. ketude
résulte d’une collaborationentre '/OFMET et le NRC; elle a compog”
la mesurede differentséchantillonset differents plateaux avec diverses
intensiés de courantet diversesdirections de champ. Il a éte troue,
pour les€chantillons provenant de la set”Sony, mais pas pour ceux
provenant de Nottingham, qué,, varie quelquefois en fonction de la
tensionde polarisationet que, en certainspointsle long du plateau, pour
lesquelsV,y n’est pas nul sur un c6té de l'échantillon, on observe une
tension de Hall anormale. Lorsqu#/,, est vraiment nul sur les deux
cotés de lechantillon, on observe des tensions de Hall normalestude
conclut que les &saccords suRy dont il est rendu compte pour les
MOSFET provenant de la s@&® Sony sont dus des effets @éls qui
varient selon I"echantillon mais qui ne surviennentpas quand V,x est
nul sur les deux @és de [Echantillon. On n'a pas observde valeurs
anormalesde Ry lorsqu’on respectebien les Technical Guidelinesfor



ReliableMeasurementsf the Quantized Hall Resistance ‘etude conclut
a la pertinence des conseils tels qu'ils sont dmndans lesuidelines

5. Comparaisonsinternationales

5.1 Comparaisons sur place dtalons fondamentaux de eférence
fondés sur un réseau de jonctions de Josephson ou sur un dispositif
a resistance de Hall quantifée transportables

M. Witt presente les grandes lignes du programme de comparaisons
internationales.Jusqu’ici, quinze comparaisonont étt effect€es avec
douze laboratoires d#fents en utilisant le dispositif transportable du
BIPM a un réseaude jonctions de Josephson. Le dispositif transportable
du BIPM a résistance de Hall quangé aéte utilise pour des comparaisons
avec deux laboratoires, le BNM-LCIE et TOFMET.

M. Reymann pesente la « boucle asiatique » des comparaisons des
réseauxde jonctionsde Josephson (CCE/95-40). La comparaison avec le
KRISS s’est @érouke en janvier 1995 avec desstiltats peSentant un
bon accord.La comparaison avec le MSL a eu lieu en mars 1995, I’
aussiavecun bon accord,toutefois, certainsproblemes d'interérence ont
été rencontés, en particulier lors des comparaisons indirectes. Ensuite |l
y a eu la comparaisoravecle CSIRO. Au cours de cette comparaison
on a identifié I'origine de l'interference l'alimentationde I'ordinateur du
BIPM. La comparaisora doncété achewe sans utiliser cet ordinateur. Les
résultatsdéfinitifs de toutesles comparaisongondées sur Etalona effet
Josephsomlu BIPM differentde moinsde 2 x 107°.

Pour M. Kibble, cescomparaisongonstituentun excellent moyen de
dis€minerles techniquesde mesureet de métrologie.

M. Delahaye pesente les asultats des comparaisons du sys¢
transportablea effet Hall quantique avec le BNM-LCIE et 'OFMET.
Les @sultats de la comparaison avec le BNM-LCIE et presengsa la
CPEM’'94 et onte® publés. La comparaison avec 'OFMET (CCE/95-4)
s’esttermiréeal'automnede 1994. Toutes deux ont doardes €sultats en
excellentaccord.Les résultatsdesmesuresd’une résistance de 10Q par
rapporta I'etalona effet Hall quantique de chaque laboratoire afiint de
moinsde 2 x 107°; lesrésultats de mesures du rapport ésistances de
10 kQ a 1001} different de moins de & 107° et les Esultats de mesures
du rapport de eSistances de 10Q a 1 different de moins de % 10°.

En réponsea une question de M. TaglkV, on pecise gu’il n'est pas
particulierement ecessaire de normaliser laldage des sondes pour ces
sysEmes de comparaison. Les sorties de touslabnsa effet Josephson
sontadap€espour mesurerun étalonsecondaire. Lors d’'une comparaison
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de réseaux de jonctions de Josephson, la sortie du seceswhu’ de
jonctions remplace IEtalon secondaire. Les comparaisons egistances
de Hall quantifées sont effectiges en utilisant le cryostat et I'aimant
voyageurs du BIPM; elles comportent la mesure d'wmstance quatre
bornesavecchaguesystéme a résistance de Hall quané. Le dege de
compatibilie demand”avec la sonde cryegiquea effet Josephson du
BIPM est modeste. Celle-ci esteggralement utilise dans un vase de
stockaged’helium. Le diameétre du goulot doitefre sugtrieur a 38 mm
et le niveau d'lelium liquide doit étre compris entre 60 cm et 130 cm
en-dessougle l'orifice.

M. Witt expose les nouveaux ceitts (CCE/95-2) auxquels le BIPM
se Efere pour éterminer si de futures comparaisongafiques justifient
I'emploi du syskmetransportablex réseau de jonctions de Josephson ou
du syséme transportabla résistance de Hall quang®. Dans les deux
cas, le laboratoire dté doit étre capable d’atteindre des incertitudes de
mesurdanferieuresa 1 x 108, enexcluant l'incertitude assaefa I'etalon
secondairede tension.M. Witt poursuit en ajoutant que, compte tenu du
calt en temps et en argent, le personnel du BIPM ne peut envisager de
faire qu’'une ou deux comparaisongle résistancede Hall quantifee et
d’effet Josephsorpar an dans le proche avenir.

5.2 Etalons voyageurstraditionnels pour les grandeurs en électricite

M. Witt précise que le BIPM a une large eqEnce de I'utilisation
d’etalons de tensioa diode de Zener et attire I'attention sur l'influence
desinterférencestlectromagetiqueset de I'humiditt sur certains de ces
etalons.En ce qui concerneles étalons de @Sistance, il rappelle que
M. B. Pritchardau CSIRO a obsere des plenonenes d’hydtrésis avec
desrésistancedle 1 () de Leeds& Northrup ayant subi des cycles de
température. Suite un accroissement med’ de la tempfature, la valeur
d’'une résistance a chaegde 1,5x 10. Cette observation confirme le
rapportfait parla PTB (CCE/92-59)lors de la session de 1992 du CCE.

M. Small rend comptedesrésultats d’'une comparaison faite entre le
BIPM, I'Universite Gakushuinet le CSIRO sur trois résistances de @
appartenant au CSIRO (CCE/95-47). La dispersion dssltats pour ces
trois resistances est iafieurea 1 x 107

M. Kibble signale que le NPL et le NAMAS ont acquis une
certaine expfience dans I'utilisation des condensateurs de marque Andeen
Hagerling utili€s commeefalons voyageurs. Ces condensateurs de 10 pF
et de 100 pF ont fait preuve d’'une bonne stabilittme lorsqu’ils oneté
achemims sansstabilisationde tempgrature.
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M. Tarkéev souligne les avantages et les in@nights deseasistances
en feuille métallique fabrigees en Russie et emplegs commeetalons
voyageursde résistance.

M. Reymann parle de quelques prefrles auxquels on se heurte pour
obtenir l'autorisation d’embarquer detalons therm@guEs et sous tension
a bord desavions.Ony arrive souvent pour les voyages en Europe, mais
celaest plus difficile pour les voyages outre-mer. M. Bachmair signale que,
enaccompagnant'equipemengt eninformanta I'avance les compagnies
aériennes, la PTB est parvenaeobtenir la coopfation de celles-ci, mais
celan’est pastoujourspossible.Le présidentdemande aux participants de
rendrecompte de tout progs fait pour €soudre ce probme et de porter
celui-ci a I'ordre du jour de la prochaine session du CCE.

5.3 Rapports sur les comparaisons internationales (en courant continu
ou encourant alternatif a bassedrequences) organisés par le CCE

5.3.1 Comparaison d’inductancea’10 mH (laboratoire pilote : PTB)

M. Bachmairprésentela comparaison @falons de 10 mH (CCE/95-
36) pour laquelle onze laboratoiresont ache¥ leurs mesures. L'accord
se fait a environ 1 x 107 prés et la longue de€ sur laquelle stend
cettecomparaisome semblepas avoir compromis la quaitdes ésultats.
L’'accord obtenusemblemeilleur gu’il ne devrait étre, compte tenu de
l'incertitude annone€e par la plupart deslaboratoires.

5.3.2 Comparaison 92-1 de condensateurs de 10 pF (laboratoire
pilote : NIST)

M. Hebner pesente Ktat de la comparaison etdlons de 10 pF : elle
n'a pas encore commeagchais lesetalons de transfert omté choisis ; il
esfere que cettecomparaisorseraache¥e avant la CPEM qui seetinira
en 1998.

5.3.3 Comparaison 92-2 de puissance et atiergie en courant
alternatif, entre 50 Hz et 60 Hz (laboratoire pilote : NIST)

Bien que la comparaison de puissance ehdigie en courant alternatif,
entre 50 Hz et 60 Hz, n'ait pas encorecommene, dit M. Hebner, des
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recherchessont faites pour trouver degtalons de transfert approes.
M. Bachmair propose uatalon de 5 Aa'50 Hz, que la PTB peut fournir
pour la partie de cettecomparaisorqui concerne EUROMET.

5.3.4 Comparaison 92-3 de dispositifs de transfert courant
alternatif/courant continu a soudures multiples (laboratoire pilote :
PTB)

M. Bachmairrend compte de la partie de la comparaison de dispositifs
de transfert courant alternatif/courant continusoudures multiples qui
concerne EUROMET (CCE/95-35) et qui est adgmvlLes esultats sont
dans I'ensemble en bon accord (mieux que % 10° a 1kHz) et la
comparaison se poursuit avec d’autres laboratoires. On fait remarquer que
cette comparaison permet aussi derifiér la colerence desetalons de
résistance en courant alternatif. M. Reymann estime que les laboratoires
semblent avoir surestinleurs incertitudes, si I'on en juge par I'excellente
facon dont les eSultats concordent. M. WooeliCite le laboratoire pilote
(la PTB) pourle bon d&roulement de cette comparaison mais exprime son
inquiétude de voir publier leesultats de la partie qui concerne EUROMET
avantguela comparaison ne soit acle’'dans les autres pays. Il estenot”
gu’en 'occurrenceseulsles écartspar rapporta la moyenne sont pulel§
et que les résultatsde mesurene sont pas divulgés.

5.3.5 Comparaison 92-4 de convertisseurs thermiques de tension
a soudure unique, entre 50kHz et 100 kHz (laboratoire pilote :
BNM-LCIE)

M. Erard pEsente le rapport suretat d’avancement de la comparaison
de convertisseurs thermiques de tensiosoudure unique, entre 50 kHz et
100kHz (CCE/95-8).Elle se déroule normalement et un certain nombre
de laboratoiresont ache¥ leurs mesures.

5.3.6 Comparaison 92-5 de convertisseurs thermiques de tension
a soudure unique, entre 1 MHz et 50 MHz (laboratoire pilote : NMi-
VSL)

M. de Vreede indique que la comparaison de convertisseurs thermiques
de tensiora’'soudure unique, entre 1 MHz et 50 MHz est en cours (CCE/95-
23). Il fait remarquer qu’elle reste encore ouveat®ut nouveau laboratoire
qui souhaiteraity prendrepart.
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5.4 Propositions de nouvelles comparaisons pour assurer la
compatibilite entre étalons €lectriques nationaux

M. Tarbéev propose troigventuelles comparaisons. Il indique qu’une
comparaisorde puissanceet d'energiea été faite entre le VNIIM et des
laboratoiressitués en Australie, en Bulgarie, en Finlande et ailleurs; il
estimequ’il seraitutile del’ étendrea d’autres pays au sein du CCE. M. de
Vreede mentionne que cette actvigst incluse dans la comparaison 92-2
du CCE et gu'il n’est paseressaire d’organiser une nouvelle comparaison
sépaee. Par la suite, il aete suggré d’examiner la possibikt'de relier
les deux comparaisons.

M. Tarbéev recommande une comparaison de tension entre 30 MHz et
1000 MHz; toutefois M. de Vreede lui rappelle que la comparaison 92-6
du Groupe de travail pour les grandeurs aux radigpfiences couvresffi ce
domaine,gu’elle n'est pas encore term@€ et que par coeguent d’autres
laboratoires peuvent encore y participer. Enfin, M. €afbpense qu'il est
nécessairgu’un groupede travail organisedes comparaisons en courant
continua des tensionsléwes. M. Bachmair indique qu’'une comparaison
10 kV estencoursd’organisationau seinde I'EAL et qu'il est récessaire
de disposer de meilleurs diviseuagésistance commeétalons voyageurs.

Soulignant que le BIPM n’est pas en mesure d’assureet#srinages
pour toutesles grandeursen électrici€, M. Kibble donne des indications
sur les comparaisonrganiges par les differents groupesegionaux de
métrologie et il fait remarquerque certainspays ne font partie d’aucun
de ces groupes,ce qui estle cas, entre autres, de la plupart des pays
africains. M. Dresslerindique que, bien que I'Afrique du Sud ne soit
membred’aucun grouperégional de métrologie, ce pays a effect des
comparaisondbilatéralesavecle BNM-LCIE, le NPL, la PTB et le SPet
se trouve ainsi reliee a EUROMET.

Le CCE aborde ensuite I'examen de la question sadedr M. Quinn
dans le document CCE/95-41, a savoir d&gmontrer lBquivalence des
etalonsnationauxde mesure.En faisantréférence au document CCE/95-
57 (documentpréseng a la réeuniondu comieé de 'TEUROMET des 18
et 19 mai 1995), M. Quinn expose laecessi” croissante qu’il y a de
démontrer de fegn Baliste léquivalence destalons nationaux au moyen
d’un petit nombrede comparaisons-ek choisiespour faire la preuve de
la compEtence des laboratoires dans les principales techniques de chaque
domaine consiglé. Cette mcessit’ résulte en partie des pravhes poss
par la certification et I'acé&ditation des activit's détalonnage dans le
mondeentier, mais touche aussla coterence des repsentations pratiques
des uni€s du Sl. Il ajoute que les comparaisonssctievrontfre refaites
de tempsautre et que, afin diter des epétitions inutiles qui ne seraient
gue du gaspillage, elles devraiatte effectees sur une base multiatle.
Commece sontles gensqui travaillenteffectivement dans un domaine qui
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sontles plus qualifés pour identifier les comparaisongslét é&terminer
leur périodicité, il demande au CCE de se pencher sur cette question
pour le domainede I'electrici. Il fait aussi remarquer qu'’il estatessaire
d’apporter la preuve dedquivalence entre laboratoires et il demande au
CCE d’essayede donnerdesdirectivessusceptiblegl’'aider les diferents
laboratoires nationauxa ‘reconndfe, preuvesa’ I'appui, I'équivalence
des étalons et des actidts détalonnage. M. Quinn sugge aussi que
Metrologia pourra publier pfiodiqguement desesungs des esultats des
comparaisons-e8, comme cela aeffi éte fait pour les comparaisons du
BIPM. Il termineen précisantque I'objectif du CIPM, et par corefjuent

du BIPM, est de fournir la base scientifique sur laquellegliivalence
peut étre établie.

Une longue discussiory laquelle presque tout le monde prend part,
suit cette pesentation. Les sujets de cette discussion s@¥ tivers
et concernent : I'envergure de ces comparaisoes-@t la feEquence de
leur répétition; les diférences entre les sgshes d’acaditation dans
les differents pays; la question de savoir sedlivalence dfalons
correspondand desmultiples ou sous-multiplesd’unités doit faire I'objet
de comparaisons directes ouédhanges de documentation; er des
groupesrégionaux de ratrologie (tels que EUROMET, NORAMET...);
parlant de I'«e€quivalence » desetalons, cela signifie-t-il que nous
acceptons qu'il y ait des defences entre lestdlons des laboratoires ?;
la reconnaissancdes differencesdansles niveaux d’incertitude dans le
tableaudes équivalences reconna-on les étalons, les refrologistes, les
sysemesde mesureou I'ensemblecompletdu processus @talonnage ?;
la nécessit de documentscommepreuvesde I'équivalence. Pour cerner
ces questions, un groupe de travail hocest ceé et charg de peparer
une proposition plus concise qui serdiée par le CCE et qui constituera
uneréponsea la lettrede M. Quinn (CCE/95-41). Le groupe de travad
hoc comprendMM. Bachmair,Erard, Hebner(président),Kaarls, Witt et
Wood. Il s’estréunile 14 juin apes la €ance et a gseng son compte
renduau CCE a l'ouverture de la seance du 15 juin. Il s’est mis d’accord
sur une courteliste de comparaisons-€k, leur attribuant trois niveaux de
priorité et a constat’que la plupart de ces comparaisons avagdidéja
effectiées au moins une fois. Il recense trois domaines pour lesquels il
convientde proposerde nouvellescomparaisonsCe sont: les Esistances
en courantcontinu égalesou suggrieuresa 11, les rapportsde tension
en courantcontinu jusqua 1000/1et les diviseurs de tension inductifs.

M. Quinn remercie le groupe de travad hog¢ en disant que c’est
tout a fait le type de &ponse qu'il avaita I'esprit lorsqu’il a édige
le document CCE/95-41. Le gsident estime qu'il convient de &sr un
groupe de travail officiel chaggdes questions relatives aux comparaisons
internationales. Les membres de ce groupe sont : le BIPM, le BNM-LCIE,
le CSIRO-NML, I'IEN, le NIST, le NMi-VSL, le NRC, la PTB et le
VNIIM. Il demandea M. Hebner de @sSider ce groupe de travail jusqu’
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la prochainesession du CCE. Il est demandu groupe de travail de se
reunir immédiatement ams la pesente session du CCE poetudier les
propositionsde nouvellescomparaisongui viennentd'etre identifées et,
si possible, de les mettre en ceuvre.

Les participantsa cette session de 1995 du CCE estiment que les

résultatsdel’ensembledescomparaisongiternationalestécentes, en cours

et envisages, organggs par le CCE, constituengjd’'une base convenable
pour une reconnaissance mutuelle des cetempces rafrologiques en
électrici€é, pour les mesures en courant contiaubasses &quences et

a hautes fguences. A@s avoir envisag cet ensemble commetant bien
des« comparaisons-ek », ils ont attribué un ordre de priori¢’a chacune,

le chiffre 1 correspondar# [la priori€ la plus grande. L'ordre de prioeit”
estdonre entre accoladegdansla liste qui suit :

Comparaisons-cEs, en courant continu eta basses fequences :

Tension

» Comparaisons de dispositiésjonctions de Josephson (au moyen du
dispositif transportable du BIPM) {1}

* Rapports de tensions en courant continu a 1 V/1000V (ou
10 V/1000V), nouvelle comparaisoki2}

» Rapportsde tensionsen courant alternatif - diviseurs de tension
inductifs, pour destensionsinférieuresa 100 V,a 400 Hz,nouvelle
comparaison{2}

Impedance

» Résistancede Hall quantifée (au moyen de la comparaisonde
résistancesle 1990 ou du dispositif transportabledu BIPM) {1}

» Résistanceglevéesen courantcontinu,supgrieuresal G(), nouvelle
comparaison{2}

» Condensateurgle 10 pF, a 1592 Hz {2}
 Inductances de 10 mH 1000 Hz {2}
» Résistances en courant alternaifaide de I'effet Hall quantique{4}

Puissance
» Puissances entre 50 Hz et 60 Hz, 120 V et 240 V, 5 A et 50 A {3}

Transfert du courant alternatif au courant continu

« Transfert courant alternatif/continu entre 1V et 10 ¥, des
frequencesituéesentre 100 Hz et 1 MHz {1}

» Transfertcourantalternatif/continua 100 V,a des fEquences sikgs
entre 1 kHz et 1 MHz {3}
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Comparaisons-cEs, radiofr'equences :

Le rapportde la reunion du Groupe de travail pour les grandeurs aux
radiofrequences (GT-RF), qui s’est tenue le 12 et le 13 juin 1995, figure
a la fin du rapportdu CCE goir page E 20). Le GT-RF a nonanin
sous-groupafin d’'identifier les comparaisons-&ks dans son domaine. Les
futurs sujeteventuels de comparaisonelont dja ét identifés : ce sont
la nouvelle comparaison mentioesmau Tableau IV de ce rapport et celles
mention€esdansla liste du Tableau V.

Les repesentants des laboratoires membres du Groupe de travail sur
les comparaisons internationales se s@uni$a la fin de la session du
CCE. L'ordre du jour de la réunionde ce groupe de travail comportait
les cing points suivants :

1. Publication d'un esun€ des €sultats des pEdentes compa-
raisons;

2. Discussion de la liste des comparaisons;
3. Discussion de la éduence deepétition des comparaisonsed:
4. Directives pour la conduite des comparaisons dans le cadre du

CCE;
5. Choix des laboratoires pilotes pour les trois nouvelles
comparaisonpropoges.

6. Rapport de la reunion du Groupe de travail
pour les grandeurs aux radiofr’equences

M. Erard, pgsident du Groupe de travail pour les grandeurs aux
radiofréquencesprésentele rapportde la Eunion de ce groupe qui s'est
tenueau BIPM le 12 et le 13 juin 1995. Le texte en est doard la fin
du présentrapport.

7. Activit'esde la sectiond’electricite du BIPM

7.1 Comparaisons détalonsa effet Josephson ea effet Hall quantique
a l'aide des dispositifs transportables

M. Witt rend compte des travaux de la sectionéldttricié du
BIPM (CCE/95-1a 6), en attirant tout partic@iement I'attention sur
les comparaisons internationales @seaux de jonctions de Josephson et
de @sistances de Hall quan&Bs. Ces questions ongjd’éte traiges aux
points5.1 et 5.2.
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7.2 Programme du BIPM pour les comparaisons bilagrales détalons
électriques a l'aide d’etalons voyageurs conventionnels

M. Witt expose le droulement des comparaisons lélales (CCE/95-
3) tel gqu’il estmis en oeuvre au BIPM. Dans ce processus un laboratoire
nationalde ngétrologie communique sa meilleure estimation de la valeur et
del'incertitude d’'un étalonvoyageurde résistance ou de tensioa,la fois
avant et apgs étalonnage au BIPM. Il est demandussi au laboratoire
concer@ d’indiquersi lesrésultatdela comparaison seront pris en compte
pour modifier la valeur de somtalon national de&ference et de quelle
mangre cela serafait. Avec I'accord du laboratoire, les ésultats sont
publiés dansMetrologia et dansles Proces-verbaux du CIPMComme le
souligne M. Witt, cette fagon de faire assure et officialise la ¢edojlite
entrele laboratoireet le BIPM. A ce jour, sept comparaisons biatles
ont ét effectuges et trois autres sont actuellement en cours. La premi
série de résultatsa étt publiée dandMetrologia 1994,31, 63-68.

Il s’ensuit une discussionsur la signification et l'utilisation du mot
« tragabilité ». M. Hebner tient en particuliest Signaler gu’auxt.-U.
d’Amerigue un étalonnageprovenantdu NIST assure encore le client
de la trzabilité. 1l ressort de fegn évidente de la discussion que dans
les differents pays le mot « ttabilite » est utili€ avec des connotations
différentes.

7.3 Etalonnages

7.3.1 Améliorations desé€talonnages de tension et deesistance

M. Witt fait remarquerles améliorations appodés au BIPM au
comparateurde piles étalonsautomatige” (CCE/95-1).1l mentionne aussi
lesrecherchegaitessurl'influence de ’humidite sur lesetalons de tension
adiodede Zeneret surle bruit proprea ces nefnesetalons que 'on utilise
pour évaluerla qualitt d’autresétalons.

7.3.2 Possibilig de faire desetalonnages de condensateurs

M. Witt indique que les travaux se poursuivent pougesrun service
d’etalonnage de condensateurs, en particaliHd pF. Létalon de eférence
du BIPMa 10 pF seraelivé a partir de la €sistance de Hall quang& au
moyen de mesurea 1541 Hz. Ce projetetessite la mise au point d’'un
pont de quadraturepour relier des résistancesnultiples de la eSistance
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de Hall quantifée a des condensateurs de 2 nF et d’'un pont de capacit’
allant de 2 nFa 10 pF.

7.3.3 Proposition de faire passer de 20°C a 23 °C la température
de référence pour lesetalonnages de piles et deesistances au BIPM

M. Witt presente deux documents venant'appui d’'une proposition
tendanta faire passerde 20°C a 23°C la temgrature de &ferencea
laquelle sont faits au BIPM le¢talonnagesles piles et des résistances.
Le premier document (CCE/95-6) donne lesultats d’une encpié sur
ce qui est fait dans les laboratoires nationaux. Ensuite M. Witt souligne
les résultatsconcernantles coefficientsde tempgrature (CCE/95-5) des
résistances de Q et de 10 ) mesuees au BIPM. Cette modification
qui porteraita 23°C la tempgrature ambiante et la temature du bain
d’huile maintenuegusqu’ici a 20°C présenterait des avantages pratiques.
Pour certains types deesistances le passage 23°C peut €duire le
coefficient de tempgrature et eventuellementaméliorer les résultats de
mesure. M. Marullo Reedtz esente un rapport (CCE/95-7) montrant une
modification de la dérive d'un groupe de neufesistances de @ du
type Thomasa la suite d’'un changementle la temgrature (de 20C a
23 °C) du baind’huile danslequelelles sont conseées. Les laboratoires
qui envisagenide modifier la temperaturea laquelle ils conservent leurs
etalonsde résistancesont mis en garde et doivent prévoir un effet de
ce genre.

La plupartdeslaboratoiresndiquentqu’ils ne pensenpasétreperturkes
par le changemenpropo® par le BIPM. Les participants sont d’accord
pour quele BIPM opere ce changementles tempfatures deaférence s'il
en est ainsi décids.

Le BIPM prendra prochainement des dispositions pour modifier la
temperature de éferencea laquelle il effectue legtalonnages de routine
et les comparaisons etdlons de @Sistance et passex 23°C. Les
résistances en coursallide seront consezes dans I'air ou dans I'huile
a une temperaturenominalede 23°C. Aprés avoir encore cons les
cong€quencepratiquesd’un tel changementle BIPM a décidé de garder
20°C comme temefature de eférence (et de conservation effective)
pour les pilesétalons nues, afin de ne pas avaireconstruire plusieurs
enceintes thermégukes pour les pilegtalons. La mise en oeuvre de la
nouvelle tempfature deeférence pour lesesistancesecessitera quelques
modificationsde I"'equipemenutilisé pour maintenirles temperatures des
étalons voyageurs. Le BIPM fera comma’plus tard la data laquelle le
changemeninterviendra.
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8. Futures activites du CCE

Il est convenu que le Groupe de travail sur les comparaisons
internationales doit continuer a superviser Btat des comparaisons
internationalesdont le but est la reconnaissancele I'équivalence des
étalons et des syaties détalonnage nationaux.

M. Quinn demandeque tous les participantsqui travaillent dans le
domainede I'electrici€ dans le cadre des groupegionaux de refrologie
tiennentle BIPM et les autresgroupesrégionaux de ratrologie au courant
des activi€s dans ce domaine et en particulier de tout ce qui concerne
les comparaisons.

Il estindiqgué que NORAMET essaiera de publier une page donnant
des informations sur les acties"de NORAMET dans le cadre desgau
mondial.

Il est propog” que la prochaine session du CCE ait lieu en 1997, mais
aucune date n'@t fixée.

9. Questions diverses

Pour clore la session, le psident remercie les participants ainsi que
le personneldu BIPM pour leur participationa la session. Il poursuit en
souhaitant chacunbonnechancedansla poursuite de ses travaux.

Juillet 1995
Modifie, septembrel 995
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Rapport du Groupe de travail
pour les grandeurs aux radiofréquences

Le Groupe de travail pour les grandeurs aux raéigfiences (GT-RF)
s’est Buni au Bureau international des poids et mesuregreS’ (France),
les 12 et 13 juin 1995.

Etaientprésents MM. L. Erarp, présidentR. Cook (NPL), R. HEBNER
(NIST), R. M. JipisH (NIST), M. W. Snctar (NPL), U. Srumper (PTB),
J. P. M.pe VReepe (NMi-VSL), B. M. Woob (NRC), H. Yaiva (ETL).

Le directeur du BIPM, M. T. J. QnN.

Assistaita la union : M. T. J. Wit (BIPM).

Excugs : MM. L. BRuneTTi (IEN) et Xi Dexiong (NIM).
Invites : MM. E. DressLER(NML) et R. D. Lee (KRISS).
Absents : les re@sentants du CSIRO, de 'OMH et du VNIIM.

Le président accueille les membres du groupe de travail. Il lit une lettre
del'ancienprésidentdu GT-RF,M. A. E. Bailey, qui pésente ses meilleurs
voeuxde suc@sainsi que sesexcusegde ne pouvoir assistera la reunion.

Le directeur du BIPM accueille les participants et leur souhaite une
réunion fructueuse.

L'ordre du jour est examié et adop.
M. Witt est cesigre comme rapporteur.

1. Comparaisons internationales achex€s depuis la derrgére réunion
du groupe de travail (juin 1992)

Huit comparaison®nt été acheees et leursésultats ong discués
durant la €union : le tableau | en donne letdil.

2. Comparaisons presque acheées

Le tableau Il donne &tat d'avancement de cinq comparaisons qui
sont termies, mais dont le rapport final n'est pas encadigg. Les
repesentants des laboratoires pilotes confirment que les rapports finaux
parviendrontau présidentet au BIPM avantla fin de 1995.
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3. Etat d’avancement des autres comparaisons en cours

Le tableau Ill présente un &sungé de leétat d’avancement des
comparaisonsetidées en 1986 et 1992 qui sont encore en cours. Celles-ci
doivent se terminer avant la fin de I'aem1997, afin que lesesultats
soient présent's a CPEM’98.

4. Nouvelles comparaisonset travaux futurs

Le directeurdu BIPM a commen¢ la lettre (CCE/95-41) adress’a
tous les participants du CCE suetjuivalence entre lestalons nationaux
desinstitutsnationauxde métrologie.ll demandeux participants afablir
une liste de comparaisonsesl’'multilagrales permettant d'assurer cette
équivalence avec leur périodicité.

Apres discusion et compte-tenu des comparaiseosmment termiges
et encours,le groupe de travail propose plusieurs comparaisons avec des
niveaux de priori¢” differents :

* Les participants &cident d’entreprendre une nouvelle comparaison-
clé, les détails de celle-ci figurent au tableaul V.

» Les dBtails des eVventuelles comparaisons futures figurent au
tableauV.

Un sous groupe, compestle R. Cook, L.Erard, R. M. Judish,
U. Stumperet J. P. M. de Vreede, est chamgy'd’élaborer la liste des
comparaisonsiu GT-RF termirées depuisvingt ans. La liste servirea "
déterminerquellessont les comparaisons-ek, définies dans le document
CCE/95-41 et la périodicitt descomparaisongutures.

5. Harmonisation des comparaisons du GT-RF avec celles de groupes
régionaux

M. Erard rappelle que les laboratoires pilotes de comparaisons du GT-
RF devraient,entre autres,servir de relais dans les groupeggionaux
de laboratoires nationaux de étrologie afin déviter la duplication des
comparaisons. M. Wood fera le lien avec NORAMET.

M. Erard informe le groupe de travail de deux comparaisons EUROMET
en cours : puissance sur ligne coaxiale(@connecteur de type N) entre
10 MHz et 18 GHz et bruit sur guided’ondes entre 12,4 GHz et 18 GHz.
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6. Questions diverses

M. Erard rappelle aux participants qu'il envoie chaque ennin
guestionnairesur l'avancement de chaque comparaisonchacun des
laboratoirespilotes. Il souhaiteque les laboratoirespilotes €pondenta’
ce questionnaire.

M. Erard rappelle aussi que les calculs d'incertitude doivenetre
effectt8s en suivant les recommandations du document Ga@e pour
I'expression de l'incertitude de mesure

M. Witt mentionne la possibilé’du publier le esung des €sultats des
comparaisonglu GT-RF dansMetrologia

7. Date de la prochaine Bunion

Le groupe propose que la prochaineuhion se tienne en 1998 °
Gaithersburg, juste avant ou aprla CPEM’98, ou en 1997 juste avant la
prochaineréuniondu CCE, mais aucunedaten’est fixee.

juin 1995

Le rapporteur Le président
T. J. WitT L. ErRARD
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TaBLEAU |

Comparaisonachegesdepuisla derniere réunion du groupe de travail

75-A4

75-A6

75-A7

(uin 1992)

Facteur de eflexion & 500 MHz, 3 GHz et 7 GHz sur ligne
coaxiale 50 ().

(Laboratoire pilote : PTB; participants : CSIRO, ETL, NIM,
NIST, NPL, NRC, OMH, SMU, SNIIM).

Le rapportfinal est présengé a la eunion. Les &sultats onéte
présenésa la CPEM’94a Boulder. Le rapport final &€ publé
danslEEE Trans.Instrum.Meas, 1995,44, 985-990.

Tension sur ligne coaxiale 5Q, 100 V a 30 MHz.
(Laboratoirepilote : PTB; participants : NIST, NPLI).

Le rapport final aett pesent’a la union. Les esultats onefe
présenésa la CPEM’94 & Boulder. Le rapport final &€ publé
danslEEE Trans. Instrum. Meas1995,44, 312-315.

Tensionsur ligne coaxiale 5Q2, 1 mV a 30 MHz.

(Laboratoire pilote : PTB; participants : ex ASMW, NIM, NIST,
NPLI, OMH, TF).

Le rapportfinal a été présent’a la union. Les esultats onefe
présenésa la CPEM’'94 & Boulder. Le rapport final &€ publé
danslEEE Trans.Instrum.Meas, 1995,44, 312-315.

75-Al11 Puissancesur ligne coaxiale a 12 GHz, 14 GHz et 17 GHz :

75-B3

86-4

efficaci® de monturesbolométriqueséquipEes de connecteurs de
précision 7 mm (APC- 7).

(Laboratoire pilote : PTB; participants : BNM-LCIE, CSIRO,
IEN, NIST, NMi-VSL, NRC, OMH).

Le rapportfinal a été présen¢’a la union. Il a€tt publié dans
IEEE Trans.Instrum.Meas, 1994,43, 3-6.

Facteurde réflexiona 1 GHz sur ligne coaxiale 78).
(Laboratoirepilote : NRC; participants BNM-LCIE, NMi-VSL,
NPL, OMH, PTB, SMU, TF).

Le rapport final aett pésent’a la union. Les esultats onefe
présengsa la CPEM’94a Boulder. Le rapport final devradtre
publié dans IEEE Trans. Instrum. Mea®n février 1996.

Puissance laser 1,3um et 1,55um.

(Laboratoire pilote : NIST ; participants : CSELT, CSIC, CSIRO,
ETL, BNM-INM, NMi-VSL, NPL, NPRL, NRC, OMH, PTB,
SP).

Les @sultats onett pesene¢sa la CPEM'92. Le rapport final a
été publié dansAppl. Opt, 1992,31, 7226-7231.
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78-5

78-13

83-4
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Puissancea 20 GHz sur guide d'ondes R 220 : efficacitde
monturesbolométriques.

(Laboratoirepilote : BNM-LCIE ; participants NIST, NPL, NRC,
PTB).

Le rapport final aett pesent a la union, et I'on s’efforcera
de publier les résultats,eventuellement sous une formestinee
dans Metrologia

Affaiblissement (< 25 dB) sur guide d'ondes R 32®7 GHz,
35 GHz et 40 GHz.

(Laboratoire pilote : NPL ; participants : BNM-LCIE, NRC, PTB).
Le rapport final aeté peseng’a la Bunion. Le €sung sera pubé’
dans Metrologia et le rapport complet dans une revue appt@gri

TasLEAU I
Comparaisons en cours d’aetiement

Gain d’'un cornet et taux de polarisation transversale entre 8 GHz
et 12 GHz.

(Laboratoirepilote: NIST; participants CNET, CSIRO, FTZ,
NMi-VSL, NPL, TUD; 'ETL, I'lEN etle NRC se sont retis).

Le rapportfinal devraitétredisponibleavant fin octobre 1995.

Puissancede bruit sur guide d’ondes R 100.

(Laboratoire pilote: NPL; participants BNM-LCIE, CSIRO,
NIM, NIST, PTB).

Tous les laboratoires ont acleeléurs mesures.

Le rapportfinal seradisponibleen octobre 1995.

Mesure des coefficients de dispersi@pérametersa 'aide de
syse€mes « large bande » dans la bande @guence 2 GHz —
18 GHz.

(Laboratoire pilote : NPL; participants : BNM-LCIE, CSIRO,
NIST, NMi-VSL, PTB, SPTT, TF).

Tous les laboratoires ont acleeléurs mesures.

Le rapport final est en pparation et sera disponible avant la fin
de 1995.

Facteur de surtension jusqu30 MHz.

(Laboratoire pilote : NIST; participants : BNM-LCIE, Marconi
Instrum., PTB, SESC).

Le rapportfinal seradisponibleen octobre1995.
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86-3  Facteur deeflexion (en module et phase) sur guide d'ondes
R 320 a trois fréquences : 27 GHz, 35 GHz et 40 GHz.
(Laboratoire pilote: NPL; participants BNM-LCIE, CSIRO,
NIM, NIST, PTB).

Tous les laboratoires ont acleeléurs mesures.
Le rapportfinal sera disponible en octobre 1995.

TasLeau Il
Comparaisons en cours

a. Comparaison abandogs’

Apres avoir pas® en revue lEtat d’avancement et le degd’intérét
manifes€, le groupe de travail aedid® qu'il ne fallait pas poursuivre la
comparaisonsuivante:

92-5 Mesure des promtés délectriques de liquidea des fEquences
allant jusqua 10 GHz.
(Laboratoire pilote : NPL).

b. Comparaisons maintenues*

86-1 Puissance surfaciqu 2,45 GHz et 10 GHz.
Champélectriqueentre 300 MHz et 1000 MHz.
(Laboratoire pilote: NIST; participants CRL, KRISS, JQA,
KEC, ETL, PTB, IEN, NMi-VSL, NPL, BNM-LCIE, ARCS).
Les étalons voyageurs sont actuellement dans la boucle
eurogenneA cetteoccasionjl estrappe€ qu’un seul laboratoire
par pays peut participer a la comparaison.Ce peut étre le
laboratoirenationalou un autre laboratoire,agissantcomme tel
pour cettecomparaison.

92-1 Gain d’antennescornet sur guide d'ondes IEC R 320 dans la
bandede frequence26,4 GHz — 40 GHz.
(Laboratoirepilote : NPL; participants NMi-VSL, BNM-LCIE,
KRISS, CSIRO**, NIST**).
La comparaison doitebuter avant la fin de 1995.

92-2  Puissancele bruit sur ligne coaxiale50 () (connecteur type N)
a 30 MHz et 4 GHz.
(Laboratoirepilote : NIST; participants CSIRO**, BNM-LCIE,
NPL, NRC**, PTB, KRISS).
La comparaison doit ebuter au troigime trimestre 1995 et les
résultats devraiergtfe disponibles pour la CPEM’98.

* Dans la suite du tableau, quand cela est possible, I'ordre des laboratoires participants correspond
al’'ordre de circulation degtalons voyageurs.
** | a participationde ce laboratoireesta confirmer.
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92-3  Mesure des coefficients de dispersi@pérametersa T'aide de
syse€mes « large bande » dans la bande @guence 2 GHz —
18 GHz (connecteurtype N).
(Laboratoirepilote : NPL; participants : CSIRO, IEN**, BNM-
LCIE, NIST, NRC**, NML, PTB, SPTT, NMi-VSL, KRISS).
La comparaisordébuterades la fin de la comparaison 83-4.

92-4  Puissance sur guide d'ondes R 320 : effieacdEs montures
bolométriquesa 33 GHz.
(Laboratoire pilote: BNM-LCIE; participants NIST, NRC,
KRISS, CSIRO, PTB, NMi-VSL).
Les étalonsvoyageurssontactuellementiu KRISS.

92-6  Tension(1 V) surligne coaxiale50 () a des fEquences comprises
entre 1 MHz et 300 MHz.
Laboratoire pilote : NMi-VSL; participants : CSIRO, IEN, BNM-
LCIE, NIST, NPL, NRC, PTB, KRISS).
Le programme de la comparaison sera firgal&a/ant la fin de
1995 et celle-ci dbutera en 1996.

92-7  Facteur d’antenna des feéquences comprises entre 5 kHz et
30 MHz.
(Laboratoirepilote : NPL ; participants : NIST, NMi-VSL, IEN**,
CSIRO**, KRISS, PTB).
La comparaison &utera prochainement.

92-8  Facteur d’'antenna des fequences comprises entre 30 MHz et
1000 MHz.
(Laboratoire pilote : NPL; participants NIST, CSIRO, ETL,
KRISS).

TaBLEAU IV
Nouvellecomparaison

95-1 Puissance sur guide d'ondes R 500 : effieaalé montures
bolométriquesa 45 GHz et 62 GHz.
(Laboratoirepilote : BNM-LCIE ; participants : NIST**, NPL).
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TaBLEAU V

Sujetseventuels de comparaisons futures

Priorite 1

T1 Mesure des coefficients de dispersi@péarameters) dans la bande
de fréequence 2 GHz — 18 GHz (connecteur 3,5 mm).

Priorite 2

T2 Impédance dans la bande dedtience 1 MHz — 100 MHz.

T3 Bruit sur guide d’'ondes auxdguences swgrieuresa 18 GHz.

T4 Attenuationaux frequencesupgrieuresa 50 GHz.

T5 Puissance sur ligne coaxiale 5000 avec des montures

bolométriquesequipges de connecteurs de type N.
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Documents de travalil
presengsa la 20° sessiondu CCE

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

Document

CCE/
95-1

1 bis

95-2

95-3

95-4

95-5

95-6

95-7

95-8

BIPM. — Work of the Electricity Section of the BIPM for
the period October 1991 -September 1994, Extract of the
Director’'s Report on the Activity and Management of the
Bureau International des Poids et Mesures, 12 p.

Work of the Electricity Section of the BIPM for the period
October 1994- Septemberl995, Extract of the Director’'s
Report on the Activity and Managementof the Bureau
InternationaldesPoidset Mesures6 p.

BIPM. — BIPM On-site Comparisons of Quantum Electrical
Standards3 p.

BIPM. — The BIPM Program of Bilateral Comparisons of
Electrical Standard$Jsing ConventionalTraveling Standards,
by T. J. Witt, 4 p.

BIPM, OFMET (Suisse). — Comparison of Quantum Hall
Effect Resistance Standards of the OFMET and the BIPM,
by F. Delahaye,T. J. Witt, B. Jeckelmanrand B. Jeanneret,
9p.

BIPM. — Statistical Summary of the Temperature Character-
istics of 1Q) and 10 K) Resistors Measured at the BIPM, by
T. J. Witt, 5 p.

BIPM. — Results of the Questionnaire on a Possible Change of

Maintained and Reference Temperatures of BIPM Electrical
Standardsby T. J. Witt, 5 p.

IEN (ltalie). — Change in drift of the IEN primary group
of standard resistors following the change of their working
temperature, by G. Boella and G. Marullo Reedtz, 4 p.

BNM-LCIE (France). — CCE comparison 92-4 of transfer
devices(EUROMET ProjectNo 266), by A. Poletaeff, 3 p.
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Document
CCE/

95-9 BNM-LCIE (France). — EUROMET meeting on single electron
tunneling devices and quantum current standards — Minutes
for 2nd meeting8-9 March 1994, 2 p.

95-10 BNM-LCIE (France).— Progressin the domain of the volt
metrology at the BNM-LCIE, by G. Geneg and J.-P. Lo-
Hive, 2 p.

95-11 BNM-LCIE (France).— Developmentsin the quantumOhm
metrology at BNM-LCIE, by F. Piguemal and G. Geesy"
31 p.

95-12 VNIIM (Féd. de Russie), BNM-LCIE (France), NRLM
(Japon).— On the program of accurateelectrical measu-
rements with superconducting system of magnetic levitation
intended to refine the values of the Planck constant and
elementary charge, by E. T. Frantsuz, V. M. Khavinson,
G. Genes, F. Piqguemal,F. ShiotaandY. Miki, 20 p.

95-13 NIM (Rép. pop. de Chine). — A Recent Determination for
the Sl Values ofy;D and 2/h at NIM, by Liu Ruimin, Liu
Hengji, Jin Tiruo, Lu Zhirong, Du Xianhe, Xue Shouging,
Kong Jingwen, Yu Baijiang, Zhou Xianan, Liu Tiebin and
ZhangWei, 9 p.

95-14 EUROMET. — Progress Report CCE-comparison 92-3/
EUROMET Project,1 p.

95-15 KRISS (Rp. de Coee). — General progress report in electrical
measurementat KRISS, by RaeDuk Lee, 8 p.

95-16 KRISS (Rép. de Coee). — List of documents submitted to the
CCE,1p.
95-17 KRISS (Rp. de Coee), VNIIM (Féd. de Russie). — Atom

magnetic resonance based current source, by V. Ya Shifrin,
C. G.Kim, B. C. Woo andP. G. Park, 4 p.

95-18 KRISS (Rép. de Corée), VNIIM (Féd. de Russie). — High
uniform single current solenoid correctedby two turns, by
C. G. Kim, V. Ya Shifrin, P. G. Park and B. C. Woo, 3 p.
95-19 KRISS (REp. de Coee), VNIIM (Féd. de Russie). — Adjustable
Capacitor for Absolute Measurement of Loss Angle, by Rae
Duk Lee,Han Jun Kim and Y. P. Semenov, 7 p.

95-20 MSL (Nouvelle-Zlande). — Electrical Measurements at the
Measurement Standards Laboratory of New Zealand, by
K. Jones and L. A. Christian, 1 p.

95-21 MSL (Nouvelle-Zlande). — New Zealand’'s 1 V Josephson
Array Voltage Standardpy L. A. Christian, 5 p.
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95-22

95-23

95-24

95-25

95-26

95-27

95-28

95-29

95-30

95-31

95-32

95-33

95-34

95-35

95-36
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NMi-VSL (Pays-Bas). — General progress report of VSL during
1992-1995, by J. P. M. de Vreede, 2 p.

NMi-VSL (Pays-Bas). — Status report on CCE intercomparison
92-5, by C. van Mullem and J. P. M. de Vreede, 1 p.

ETL (Japon). — Report to the CCE (Comitte Consultatif
Electrique) from Electrotechnical Laboratory (ETL) on the
activitiesof DC/LF Electricity Standardsn Japan— Activity
during the period June 1993-April 1995, 5 p.

NRLM (Japon). — Abstract: Determination of the Avogadro
constantoy the XRCD method, Magnetic levitation, 2 p.

Reportof the C.C.E. working group on electrical methods to
monitor the stability of the kilogram, by B. P. Kibble, 2 p.

OFMET (Suisse). — List of Publications Submitted to the CCE
by the OFMET, Wabern, Switzerland, 1 p.

NIM (Rép. pop. de Chine). — List of Publications Submitted to
the CCE by the NIM, Beijing, China, 1 p.

NPL (Royaume-Uni). — The N.P.L. Kilogram-monitoring
project, by I. A. Robinson and B. P. Kibble, 2 p.

NRC (Canada),OFMET (Suisse).— Reproducibility of the
guantisedHall effect, and the CCE guidelines,by A. D.
Inglis, B. JeckelmanrandB. Jeannerett p.

PTB (Allemagne). — List of Publications Submitted to the
CCE by the Physikalisch-TechnischBundesanstal{PTB),
Braunschweig, Germany, 1 p.

PTB (Allemagne). — Developmentof a Hybrid Integrated
Josephson Voltage Standard Operated at 10 GHz, by
F. X. Hebrank, E. Vollmer, T. Funck, P. Gutmann and
J. Niemeyer,1 p.

PTB (Allemagne). — Determination of the Fine-Structure
Constant by a Precise Measurementhofy,, by E. Kniger,
W. Nistler and W. Weirauch,Metrologia 1995,32, 117-128.

PTB (Allemagne). — Automated Characterization of Quantum
Hall Effect Samplesin Compliance with the Technical
Guidelines,by B. Schumachers p.

PTB (Allemagne). — Intermediate report on the CCE
Comparison 92-3 of multijunction ac-dc transfer devices
(Euromet Project 274: ac-dc voltage transfer at lowest level
of uncertainty), by M. Klonz, 12 p.

PTB (Allemagne). — International Comparison of 10 mH
InductanceStandardsby H. Eckardt,6 p.
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95-39

95-40

95-41

95-42

95-43

95-44

95-45

95-46

95-47

95-48

95-49

95-50
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NPL (Royaume-Uni). — On the Mutual Recognition of
Standards and Measurements between Countries, by B. P.
Kibble, 1 p.

NIST (E.-U. d’Amérique). — Present Status of S| Valueskqf

andRg, by B. N. Taylor and P. J. Mohr, 8 p.

ETL (Japon). — Lettre de T. Endo du 6 juin 1995 sur “Mercury
Battery Supply and Purchase from Panasonic”, 2 p.

BIPM, KRISS (Rép. de Coee), MSL (Nouvelle-2lande),
NML (Australie). — Comparisons of the Josephson \oltage
Standardof the BIPM with thoseof the KRISS, the MSL
andthe NML, by D. Reymann, K.-T. Kim, L. A. Christian,
R. B. Frenkel and T. J. Witt, 7 p.

BIPM. — Lettre de T. J. Quinn du 22 mai 1995 sur “Equivalence
betweenthe primary measurement standards of national
metrologyinstitutes”, 2 p.

EUROMET. — Final Summary Report of Comparison
“Metrology of 1%r Brachytherapy Sources”, 1 p.

IEN (Italie). — On the electrometric approach to the comparison
of electrical and mechanical power or energy, by F. Cabiati,
3p.

InternationalCommissionon Non-lonizing Radiation Protection
(Italie). — Guidelineson limits of exposureo static magnetic
fields, Health Physics 1994, 66, 1, 100-106.

IEN (Italie). — List of PublicationsSubmittedto the CCE by
IEN, Torino, Italy, 2 p.

SP (Swede).— General progress report on electrical metrology
at the SwedishNational Testing and Researchnstitute, SP,
by H. Nilsson,5 p.

CSIRO (Australie). — The 1995 Sl determination Rf in
terms of the NML calculable capacitor, by G. W. Small,
B. W. Ricketts, P. C. Coogan, B. J. Pritchard and M. M. R.
Sovierzoski,3 p.

PTB (Allemagne). — Devices for manipulating single electrons,
by J. Niemeyer,8 p.

PTB (Allemagne). — Technology of the Fabrication and
Experimental Investigation of Basic RSFQ Circuits, by
R. Dolata, M. I. Khabipov, F.-Im. Buchholz, W. Kessel and
J. Niemeyer, 8 p.

VNIIM (Féd. de Russie). — New link between the national
standard®of electricalresistanceand capacitancet IMM, by
A. Ploshinsky and Yu. Semyonov, 4 p.
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95-55
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VNIIM (Féd. de Russie). — List of Publications Submitted to
the CCE by the D. |. Mendeleyev Institute for Metrology
(VNIIM), St. PetersburdRussia),l1 p.

VNIIM (Féd. de Russie), KRISS @p. de Coee). — Some
resultsof the developmentof a new system of interrelation
between the standards of the farad and the ohm, by
Yu. P. Semyonov,T. F. Frudko, A. V. Ploshinsky, B. Ya.
Litvinov, I. Ya. Klebanov, M. D. Klionsky, O. A. Shvedov,
RaeDuk Lee andHan JunKim, 19 p.

PennsylvaniaState University (E.-U. d’Ameérique), Petersburg
Nuclear Physics Institute, VNIIM @d. de Russie). —
Corrections of ordet:?(Za)® to hyperfinesplitting and Lamb
shift, by M. I. Eides and V. A. Shelyuto, 23 p.

PTB (Allemagne). — Fabrication of GaAs/AlGaAs heterostruc-
tures for quantum Hall effect samples at PTB, by K. Pierz,
G. Hein andB. Schumacher4 p.

BNM-LCIE (France). — Proposal of key measurements for
demonstratingquivalenceof standards, by LErard, 1 p.

BNM-LCIE (France). — LEP QHE samples, 2 p.

EUROMET. — Guidance on Accreditation of National
Metrology Institutes and Certification of their Quality
Systems4 p.
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