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El Comité Consultivo de Fotometriay Radiometria
(CCPR) realiz6 en 1985 su Ultima comparacion de la
unidad mantenida de intensidad luminosay de
flujo luminoso, actuando el Bureau I nternacional

de Pesas y Medidas (BIPM) como laboratorio piloto.

Desde ese entonces se desarroll6 el concepto de las
comparaciones claves del Comité Internacional de
Pesas y Medidas de acuerdo a lineamientos
tendientes a asegurar la equivalenciade los valores
asignados a |l os patrones de transferencia por los
distintos I nstitutos Nacional es de Metrologia.

De acuerdo con este concepto, el CCPR resolvio
promover la organizacion de dos comparaciones
claves del CIPM, para las unidades mantenidas de
intensidad luminosa y de flujo luminoso,

caracterizadas por los codigos K3ay K4,

respectivamente. La evaluacion de la equivalencia
mutua entre los L aboratorios Nacionales de
Metrologia (LNM) tuvo prioridad respecto del

enfoque tradicional del CCPR (demostracion de las
capacidades de realizacidn de acuerdo alas
definiciones del Sistema Internacional Sl).

L a organizacion de ambas comparaciones siguio
una estructura estrella, actuando el PTB como
laboratorio piloto. Cada participante usd sus
propios patrones de transferencia. Los LNM
participantes en ambas comparaciones fueron
BNM-INM (Francia), CSIR (Sudafrica), CSIRO
(Australia), ETL (Japon), |EN (ltalia), IFA (Espafia),
INTI (Argentina), NIM(China), NIST (USA), NPL
(Reino Unido), NRC (Canadd), OFMET (Suiza),
OMH (Hungria), PTB (Alemania), SMU
(Eslovaquia), VNIIOFI (Rusia), y €l BIPM.

L os participantes presentaron diversas capacidades

de medicion, que se clasifican de la siguiente
manera:

The Comité Consultatif de Photométrie et
Radiométrie (CCPR) carried out in 1985 its last
comparison of maintained units of luminous
intensity and luminous flux with the Bureau
International des Poids et Mesures (BIPM)
acting as pilot laboratory. In the meantime, the
concept of CIPM key comparisons evolved
according to guidelines designed to ensure the
equivalence of values assigned to transfer
standards by different National Metrology
Institutes (NMIs).

According to this concept, under the CCPR the
organizacion of two CIPM key comparisons of
the maintained units of luminous intensity and
luminous flux units characterized by numbers
K3aand K4, respectively, was decided. The
assessment of mutual equivalence between
NMls, as required by the MRA was given
priority over the tradiconal approach of CCPR
(demonstration of realization capabilities
following the definitions of Sl).

The organization of both comparisons followed
a star type structure, acting PTB as the pilot
laboratory. For each participant his own
transfer standards were used. The NMIs taking
part in both comparisons were BNM-1NM
(France), CSIR (South Africa), CSIRO
(Australia), ETL  (Japan), IEN (ltaly), IFA
(Spain), INTI (Argentina), NIM(China), NIST
(USA), NPL(UK), NRC (Canada), OFMET
(Switzerland), OMH (Hungary), PTB
(Germany), SMU (Slowakia), VNIIOFI (Russia),
and BIPM.

The participante had different measurement
capabilities which can be classified as follows:

SIM


mailto:jacogno@inti.gov.ar
mailto:jacogno@inti.gov.ar

Capacidad para...

Copohilites for..
Tubtnsidad bimitoss
Sdln mantenimicnin Siln mantenimients
v mointengne Thly matntencnee

Resultados generales

Las diferentes capacidades para la realizacion y «l
manlenimiento de la unidad de intensidad
luminosa y de la unidad de fujo luminoso dieron
coma resultado un amplio rango de incertidumbres
eslirmadas porcada LNM. En laTabla 1 seresume
el rango de valores de las incertidumbres
declaradas para la realizacion  vio el
mantenimiento (u,, (unit)) vy para la transferencia
(it (transter)), ademas de la homogeneidad del
batch {u. (homog)] v la repetibilidad del batch
(11 [batch)) declaradas por el laboratorio piloto.

La linea base de la incertidumhre de la
comparacion {(u,, (kia k4] |, caleulada de acuerdo
a la Ec. (1) es de 1.3E-03 y de 1.8E-03 para
intensidad luminosa v para flujo luminoso,
respectivamente, Pero dado que se establecieron
valores de corte de 2.5E-03 y 3.0E-03 para u..|unit)
para intensidad luminoss v flujo luminoso,
respeclivamente, la linea base de incertidumbre
incluyendo esos valores de corte se estima en
2.6E-03 v 3.1E-03.

Overall results

Those different capabilities for the realization
and maintenance of the luminous intensity and
luminous flux wnits result in o widespread
range of uncertainties estimated by each NMI.
Tuble 1 summarizes the range of values for
claimed uncertainties for realization andfor
mainfenance  (u,, funit)] and for fransfer
fue (transfer)), plus the bateh homogeneity
(u. fhomogl] and batch repeatability
funfbateh) | declared by the pilot laboratory:

The baseline uncerlainty of the comparisons
(U (K3ukd)), calculated following Eg. (1)
amounts for 1.3E-03 and 1.9E-03 for
luminous intensity and  lwminous  flux
respectivelv. Bul since cut-off values of 2.5E-003
and 3.0E-03 were established for u,,; funit] for
lunmtinous intensity and luminous flux,
respectively, baseline uncertainties including
cut - off of 2.6E-03 and 3.1F-03 migh! he
estimated,

U fk3a k4] = sgrtfminfu_funit)**2] + min{u,,,{tmnsj%rj”2]+nﬂnfu,._.,-{humng}‘*2j+ minfu,(batch}**2) | (1)
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Rango de velores para fos LNM
coneepio origen simbolo 1 @
TOTLITHY  TTELXITTRS MMM T KT
Fealizacin / LNM (i) IOE-03 0 2E-013 [.7TE-03 1.0E-02
mintenimiento 3 Ved ML (corte 2.5E-03) {core 3.0E-03)
Transferencia LNM W ramisler) 3.8E-04 3IE03 3.8E-4 3.6E-03
“”:ﬁﬁﬂdad piloto | wathomog) IIE-04 1 6E03 36605 1,3E-03
Hepetibilidad:. | Lo i bateh) 5.8E-04 5 8E-04
de bateh *
Jnea de base de meertidumbre de o
comparacin, ua(kSu kd) 1.3E-03 1.9E-03
[dem meluyendo core 2.06E-03 3 1E-03

Tahla 1 : Evaluacide de las incertidumbres relativas de las comparaciones Kia v K4

Range of values lor NMIs
concept source symibol
| i
minimum  maxinmm minimum  maxinom
Realization / NMI ity 1.OE-03 6. 2E-03 1.7E-03 1.OE-02
naintenmoe & icut-off 2.5E-03) {cul-ofT 3.0E-03}
Transfer MM Ul transfer) 5.8E-04 3. 2E-03 58E-04 J0E-03
S ilot | ug(homog) I3E04  1.6B-03 36E-05  1.3E-03
Lo mogencity P el aic TR e i s
Batch ; . & i
i 5 8E
epeatabiliiy pilot U, (batcly) 5.8E-04 3.BE-04
Baseline uncerlamty of comparison L3E-03 | 9F-03
U gl k3l
' ’ . LE-03 3. 1E-03
ldem including cut-ofi HE e

Tahle 1: Bvidnation of relative uncertainties invalved in compansans K3 and K4
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Dado que la realizacion del lumen por parte de los
LNM es a través de la derivacidn directa de la
candela, deberia observarse upa relacion obvia
entre las incertidumbres declaradas para ambas
magniludes. La Figura 1 grafica [as incertidumbres
declaradas por cada LNM para los lotes de patrones
de intensidad luminosa ¥ de flujo luminoso
entragados al laboratorio piloto,

Since those NMIs that realize the lumen do so
by divect derivation from the candela, there
must be an ohviows relutionship bebween the
stafed uncertainties of hoth magnitudes. Faure
1 shows the uncerlninties clnimed by each NMI
for the batches of intensity standards and
leminous  flux standards  supplied to the
pilot fabaratory,

Tal como se esperaria, la mavaria do los LNM se
ubican proximos a la recla de pendiente igual a 1,
lres de los LNM se ubican claramenie sobre esa
recta (ninguno de ellos declarn una derivacion
directa de la candela al lumen) v dos LNM se ubican
sorpresivamente debajo de la recta de pendiente
igual a 1 (uno de esos TNM declara una derivacion
directa dal lumen desde la candela),

Za

(u,, (intensity, flux) = sqrt{u,(unit)**2 + u, (transfer)**2}) =

Muost NMIs lie close to slope = 1, as expecled,
three of them lie clearly above fnone of those
claiming o direc! derfvation of the lumen
from the candela), and two of them lie
unexpectedly below fone of them claiming a
direct derivation of the lumen from the
candeln),
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Figura 1: Gomparacion entre las incertidumbres relativas declaradas por cada participante
parn los lotes cotregados al PTE {ncerlidumbres combinadas para la realizacidn/mantenimiento v imosferencia on cada caso)

Figure : Coariposison betivess redative sncodointies cleimed jor eech participant for the batehes suppliod o PTR
feonliiredd wrcerndnties from realizofion mainfencnce and tansfer in each casef

Evaluacion de los resultados obtenidos por INTI

INTI envid a la comparacidn cuatro lamparas
CSEAM Wi 41/g patrones de intensidad luminosa
v lries lamparas OSRAM Wi 40/e palrones de flujo
luminose. Los resultados obtenidos se resumen de
la manera siguiente:
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Assessment of the resulls obtained by INTI

INTI sent fo the comparison four OSRAM Wi
41fg luminous intensity standard lamps ard
three OSRAM Wi 40/globe luminous flux
standard  lamps, Resulls obtained can be
summoarized as follows:




; MAGNITUD CORRIENTE (U] (A} ,
LAMP. NR. CLANTITY CURRENT LD (4) Ut/ U
1858 Intensidad 5 8440 100022
Intensity
3860 B 57340 100016
Intensity
1150 “;“""5“_["“' 58700 00047
!Irrf.'r._!'rr_l.'
1160 hiteibicad 585000 00010
Trensity
Promedio aricmatico arisfee mpean [LOH024
437 Fikya 1.9300 100054
LTSS
447 Finjo 9300 (4,99989
ey
448 Flujo 19300 (.99987
M
Promedio aritménco arithmeric mean | LEHIERT €}

Tabilis 2: Desviaviones an fa medicionas de magnitudes @lactricas de log patrongs del TNTI
critre el TNT1 v el Loboralocio piloto

ithtil 2+ Dewfirlionss in measuroment of electical magnitudes of INTT standnards Between INTT aid palot Jilsatory

Conclusiones

Las diferencias entre las realizaciones de la candela
v del lumen en INTL v los respectivos KRV [valores
tle referencia de la comparacion clave) establecidos
por las comparacionss kia v k4 estin dentro de las
incertidumbres declaradas por INTI para la
realizacion de dichas magniludes.

Conclusions

Differcnces betiveen candefn and lumen
readized ot INTI and the respective KORV
established by comparisons k3o and k4 are
within uncertainties claimed by INTI for the
reclization of each maognitude,

magnitud Diferencia entre INTI g unit) declarada por INTI lncertidumbre
yel KCRV estimada del KCRY
magniiude Difference between INTT e ftnit) claimed by INTT Estimated uncertainm
and KORT af KCRV
[ -20k-03 3.5E-03 [ .3E-03 2.6E-013
th -3 8E-03 4.9E-03 [LBE-03 — 3.1L:-03
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