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CERTIFICAT D'ETALONNAGE

CALIBRATION CERTIFICATE
N° FR212615637
Date d'étalonnage (Caiibration Date) : 02/07/2021

Désignation (Designation) :  Calibrateur multifonction
Margue (Manufacturer) : BEAMEX N° de série (Serial number) ; 604994

Modeéle (Model) : MC6 |dentification client (Customer D) :  L01

Résultat d'étalonnage (Calibration results)

Reésultats des mesures (Measurement results) : Voir page(s) suivante(s) (See next pages)

Observations (Remarks) : /

Ce document comprend (this document includes) : 2 page(s) + 7 page(s) de résultats Date d'émission (Issue date) : 06/07/2021
Responsable de laboratoire
Les incertitudes ¢largics mentionnées sont calculées avec un facteur d'élargissement k=2, ce qui correspond Siroux Thierry

approximativement & unc probabilité de couverture de 95%.

Ce certificat d'étalonnage garantit le raccordement des résullats d'étalonnage au Systéme International d'unités

. .

Lc COFRAC est signataire de l'accord multilatéral de European co-operation for Accreditation (EA) et de ( i /7/
I'accord d'Intcrnational Laboratory Accreditation Cooperation (ILAC) de reconnaissance de I'équivalence des -

documents d'étalonnage,

LA REPRODUCTION DE CE DOCUMENT N'EST AUTORISEE QUE SOUS LA FORME DE FAC-SIMILE

INTEGRAL.

The expanded wncertainties mentioned are calculated with a coverage factor k=2, which approximately corresponds to a probability of coverage of 95%.

This calibration certificate insures the traceability of calibration measurements to the International System of Unilts (SI)

COFRAC is a signatory of the Multilateral Agreement of European co—operation for Accreditation (EA) and the International Laboratory Accreditation Cooperation (ILAC)
agreement for the mutual recognition of calibration certificates.

THE REPRODUCTION OF THIS CERTIFICATE IS ONLY ALLOWED THROUGH AN INTEGRAL FACSIMILE.

In case of doubt or translation interpretation issue, the french original wording version constitutes the reference.
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Trescal Certificat d'étalonnage (Calibration certificate) n°FR212615637 Page 2/2
Motif de I'envoi (shipping reason) :
Etalonnage accrédité
Etat du matériel avant intervention (Instrument status before operation) :
Nature de l'intervention réalisée (Operation type) :
Etalonnage accrédité :
Etat du matériel aprés intervention (Instrument status after operation) :
Conditions d'environnement (Environmental conditions) :
Température : (23 + 2) °C
Hygrométrie : (45 + 25) %HR
Liste des étalons utilisés (Reference equipments) :
Py, § : Margue ! e Validité

Désignation (Description) ) Modeéle (Model) Identification (Validity) Document
Multimétre numérique FLUKE 8508A 61MN 19 001 [ 04/12/2021 |22 549006-8508
Calibrateur de multimétre FLUKE 5720A 64GC 11 001 25/02/2022 | FR210817615
Résistance Etalon — 1 kohm VISHAY 1702 C046 17/02/2023 | FR210719236
Résistance Etalon — 100 ohm VISHAY 1702 co47 16/02/2023 | FR210719237
Résistance Etalon — 10 ohm VISHAY 1702 C048 16/02/2023 | FR210719238
Résistance ESI RS925D C170 11/02/2022 | FR210613889
[Thermocouple L&R K TO6 29/10/2021 | FR194404231
[Thermocouple L&R N T10 29/10/2021 [ FR194405828
[Thermocouple / S T45 29/10/2021 | FR1944056914

Procédure(s) utilisée(s) (Procedure(s) used) : COFRAC

Informations complémentaires sur l'intervention (Additional informations) : Applicatif d'attachement de document interne en

COFRAC version 2.0

Etalonné en laboratoire par (Calibrated by) Siroux Thierry Le 02/07/2021
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ANNEXE DU CERTIFICAT D'ETALONNAGE N° FR212615637

i/ PROGRAMME DE L'ETALONNAGE

L.e programme d'étalonnage de I'appareil est le suivant :

- Fonction élalonnée -

Mesure de tension IN 0-20V
Mesure de courant 50 mA
Générateur de lension OWUT 0-20V
Générateur de courant 50 mA
Mesure de températures par thermocouples K-S-N
Irmézi&::;igs températures par sonde & PT 100 C 385
Simulation de thermocouples K-S§-N

Simutation de sonde 4 résistance PT 100 & 385
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ANNEXE DU CERTIFICAT D'ETALONNAGE N° FR212615637

Hl/ METHODE D'ETONNAGE

L'instrument est installé dans (e laboratoire de métrologie 24 heures avant le début des mesures.
Chaque mesure est effectuée aprés un temps de stabilisation.

I0.2.1/ Mode récepteur: { Indicaleur )

Tensions continues : I'étalonnage est effectué au moyen d'un calibrateur

Courants continus : 'étalonnage est effectué au moyen d'un calibrateur

Thermocouples avec CSF {1) : Pétalonnage est effectué au moyen d'un cafibrateur et de cébles
de couples étalonnés,
Sonde & résistance PT 100 £2 (2) : I'étalonnage est effeciué au moyen d'une boite 4 décades de
résistances élalonnée,

i1.2.2 / Mode générateur: ( Calibrateur)

. . : 'etalonnage est effectué au moyen d’'un imétre état 5
Tensions continues ag y urs multi taionne

Courants conlinus : 'étalonnage est effectué au moyen d'un ampéremeétre étalonné.

Thermocoupies avec CSF (1) : I'étalonnage est effectué au moyen d'un muitimétre et de cables
de couples étalonnés.

Sonde & résistance PT 100 £ {2) : I'étalonnage est effectué au moyen d'un multimétre étalonné dans
sa fonction chmmetre.,

(1) La correspondance entre la tension sélectionnée et la température est extraite des tables de référence
de fa norme NF ENB0584-1 {mars 2014) : « couples thermoélectriques : tables de référence » et
conforme & Péchelle de température EITS0.

(2) La relation entre la résistance sélectionnée et la température est extraite de 1a table de référence de la
norme NF ENGO751/A2 (mars 1996) : « Capteurs industriels & résistances thermoélactrique de
platine » et conforme & 'échelle de température EITS0.

Partie termpérature
L’étalonnage de cet instrument a été effectué par simulation.

« Pour effectuer une mesure de température, cet instrument devra nécessairement éire associé a un
capteur de température étalonng,

Lincertitude associée au thermometre ainsi constitué devra 8tre I'incertitude d'étalonnage de
Findicateur combinée a Y'incerlitude d’élalonnage du capteur, aux incertitudes dues a sa stabilité,
aux conditions d'environnement... »

« L 'attention de I'utilisateur est attiré sur le fait que les valeurs des tableaux, exprimées en °C, sont
des valeurs en unités d'affichage et ne correspondent pas 4 une température réellement générées
ou mesurée. »

Les conversions lension-température ont é1é réalisées 4 pariir de la norme européenne EN 605841 : mars
2014,
Les conversions résistance-température ont €1é réalisées a partir de la norme Nf EN60751/A2 : mars
1996.
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ANNEXE DU CERTIFICAT D'ETALONNAGE N° FR212615637

ill/ RESULTATS

1.1 / Résuitals en mesure de tensions continues (iN}

ol aléﬁ:r_ ; SV :n_l::.Q:r_:llt_u_:cl_e__':.:.'_'f :
0-20V 010000 V 0,099 995 V 0,000 003 V
200000 V 199995 V 0,000 02 vV
4,00000 V 399990 V 0,06003 vV
6,00000 V 5,099 84 V 0,000 04 V
800000 V 7,99979 V 0,000 04 V
10,00000 V 9,99073 V 0,00005 vV

1.2 / Résultats en mesure de courants continus

o tson
50 mA 0,1000 mA 0,1000 mA 0,000 1 mA
4,0000 mA 3,9999 mA 0,000 3 mA

8,0000 mA 8,0000 mA 0,000 5 mA

12,0000 mA 11,9999 mA 0,000 6 mA

16,0000 mA 15,9899 mA 0,000 7 mA

20,0000 mA 19,9998 mA 0,000 8 mA

111.3 / Résuitats en générateur de tensions continues (QUT)

010000 V 0,100 020 V 0,000 003 V
2,00000 V 2,000042 V 0,000018 V
4,00000 Vv 4,000 106 V 0,000 024 V
6,00000 V 6,000 164 V 0,000033 V
8,60000 V 8,000 208 V 0,000 042 V
10,00000 V 10,000 261 V 0,000 051 V




ANNEXE DU CERTIFICAT D’ETALONNAGE N° FR212615637

1li.4 / Résultats en généraleur de courants continus

Source de tension interne

Valeuraffichée | Valourmesurge | noetiude
50 mA 0,1000 mA 0,099 98 mA 6,000 01 mA
40000 mA 3,999 96 mA 0,000 14 mA
8,0000 mA 7,999 95 mA 0,000 21 mA
12,0000 mA 11,998 97 mA 0,000 28 mA
16,0000 mA 15,989 97 mA 0,000 35 mA
20,0000 mA 20,000 0 mA 0,002 6 mA

1IL5 / Résullats en mesure de température par couple thermoélectrique avec jonction de

référence interne {TC2)

Thermocouple de type K

' Temeéature. |1 Valeuriesir
correspondante ppareil ..
-135,00 °C -135,18 °C 3,43 °C
0,00 °C -0,12 °C 0,28 °C
135,00 °C 134,88 °C 0,28 °C
270,00 =C 269,88 °C 0,27 °C
405,00 °C 404,88 °C 0,27 °C
540,00 °C 539,88 °C 0,26 °C
675,00 °C 674,88 °C 027 °C
Températre | Valewlesur | ncortitude
coresnondante |1 fepparel . | detslonnage
0 uv 0,60 °C -0,23 °C 0,74 °C
63 pv 675,00 °C 674,86 °C 0,39 °C
7454 pv 810,00 °C 809,89 °C 0,37 °C
8957 pv 945,00 °C 944,86 °C 0,36 °C
10520 pv 1080,00 °C 1 079,84 °C 0,34 °C
12131 pV 121500 °C 121486 °C 0,34 °C
13766 pv 1350,00 °C 1349,89 °C 0,33 °C
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ANNEXE DU CERTIFICAT D'ETALONNAGE N° FR212615637

.5 / Résultats en mesure de iempérature par couple thermoélectrigue avec jonction de

référence interne (TC2) suijte

Thermocouple de type N

neertitude

| - detalonnage -
-2 407 pv 100,00 °C -99,96 °C | 048 °C
0 pv 0,00 °C 0,04 °C 0,39 °C
3834 pv 135,00 °C 18502 °C 0,33 °C
8288 pv 270,00 °G 270,03 °C 0,29 °C
13159 pv 405,00 °C 405,01 °C 0,27 °C
18286 WV 540,00 °C 540,03 °C 0,26 °C
23546 pv 675,00 °C 675,02 °C 0,26 °C
28 847 pV 810,00 °C 810,01 °C 0,26 °C
34124 pv 945,00 °G 945,00 °C 0,26 °C
39326 pv 1080,00 °C 1080,02 °C 0,27 °G
44403 pv 121500 °C 121500 °G 0,28 °G
47152 pv 1290,00 °G 1290,01 °C 0,28 °C

II.6 / Résultats en générateur de lempérature par couple thermoélectrique avec jonction de

référence interne (TC1)

Thermocouple de type K

empérature -
: correspondante & .

. Valeurmesurée .. | corres
o + |~ la valeur mesiirée

-4 539 pv -134,90 °C 0,43 °C

0,00 °C 2 pv 0,056 °C 0,28 °C
135,00 °C 5534 pv 135,06 °C 0,28 °C
270,00 °C 10974 pv 270,07 *C 0,27 °C
405,00 °C 16611 pv 405,06 °C 0,27 °C
540,00 °C 22353 uv 540,07 °C 0,26 °C

675,00 °C 28 082 pv 675,07 °C 0,27 °C




ANNEXE DU CERTIFICAT D'ETALONNAGE N° FR212615637

liL.6 / Résuitals en générateur de température par couple thermoélectrique avec jonction de
référence interne {TC1) suite

Thermocouple de type S

| Temperare
Valeur mesurée :| correspondante a
s1la Valeurmesuree
0,00 °C 0 uv 0,00 °C 0,75 °C
675,00 °C 6013 v 674,99 °C 0,39 °C
810,00 °C 7454 v 810,01 °C 0,38 °C
945,00 °C 8958 v 945,07 °C 0,36 °C
1080,00 “C 10521 pv 1 080,06 °C 0,35 °C
121500 °C 12131 pv 121499 °C 0,34 °C
1350,00 °C 13766 pv 1350,02 °C 0,34 °C

Thermocoupie de type N

Valeur mesurée | .correspondante a

| favaleurmesurée
100,00 °C 2408 pv 99,96 °C 0,48 °C
0,00 °C 1 v 0,04 °C 0,38 °C
135,00 °C 3835 pv 135,03 °C 0,33 °C
270,00 °C 8289 pv 270,03 °C 0,28 °C
405,00 °C 13160 v 405,01 °C 0,27 °C
540,00 °C 18287 pv 540,04 °C 0,26 °C
675,00 °C 23547 uV 675,03 °C 0,26 °C
810,00 °C 28 848 uv 810,02 °C 0,26 °C
945,00 °C 34126 v 945,04 °C 0,26 °C
1080,00 °C 39327 v 1080,04 °C 0,27 °C
?215,00 °G 44 405 v 121506 °C 0,28 °C
1299,00 °C 47479 pv 1299,06 °C 0,28 °C
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ANNEXE DU CERTIFICAT D'ETALONNAGE N° FR212615637

1.7 / Résultlats en mesure de température par capteur pt 100 Q(R1)

-Véié_ﬂr_E_é__:.f._fi.c_:ﬁég:_z- Va'__ieilr_ de :;:. S Temperature -:5._.'_y5!:gilir Iue sur” ol | ihcéfiitﬁ;i:e o

- defdtalon. ‘| Iélalonen | correspondanie |\ - fepparel . .| - detalonnage .
60,26 60,2626 Q -99,984 °C -98,984 °C 0,038 *C
100,01 100,0073 Q 0‘(-)"19 °C 0,017 °C 0,038 °C
151,71 ¢,151 710 kQ ‘‘‘‘‘ ) 135,001 °C 134,997 °C 0,040 °C
201,31 0,201 308 kO - 269,985 °C 269,981 °C 0,042 °C
248,81 0,248 811 kQ 404,991 °C 404,884 °C 0,044 °C
294,21 0,294 213 k& 540,015 °C 540,007 °C 0,046 °C
337,51 0,337 510 k& 675,040 °C 675,032 °C 0,048 °C
378,68 0,378683 k& 810,002 °C 809,991 °C 0,051 °C

1.8 / Résultats en générateur de température par capteur pt 100 Q(R1)

Dripimnga | viownesue | corsmninins | IS,
oo SR .___ya|.9u_rm§s:uree.._.__ G CREeade
-100,00 °C 0,060 257 kQ -99,997 °C 0,013 °C
0,00 °C 0,100 001 k& 0,008 °C 6,018 °C
135,00 °C 0,151 713 k& 135,009 °C 0,018 °C
270,00 °C 0,201 321 ke 270,018 °C 0,020 °C
405,00 °C 0,248 817 kQ 405,011 °C 0,021 °C
540,00 °C 0,284 215 k@ 540,021 °C 0,022 °C
675,00 °C 0,337 507 k& 675,030 °C 0,023 °C
810,00 °C G,378 6803 kQ 810,035 °C 0,024 °C

FIN DE L’ANNEXE DU CERTIFICAT D’ETALONNAGE
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cofrac

Convention N° 3255

Section Laboratoires

ATTESTATION D’ACCREDITATION
ACCREDITATION CERTIFICATE
N° 2-6668 rév. 4

Le Comité Francais d'Accréditation (Cofrac) atteste que :
The French Committee for Accreditation (Cofrac) certifies that :

TRESCAL
N° SIREN : 562047050

Satisfait aux exigences de la norme NF EN ISO/IEC 17025 : 2017
Fulfils the requirements of the standard

et aux régles d’application du Cofrac pour les activités d’analyses/essais/étalonnages en :
and Cofrac rules of application for the activities of testing/calibration in :

ELECTRICITE HAUTE FREQUENCE /

HIGH FREQUENCE ELECTRICITY

ELECTRICITE COURANT CONTINU ET BASSE FREQUENCE / COURANT CONTINU - COURANT
ALTERNATIF

DIRECT CURRENT AND LOW FREQUENCY ELECTRICITY / DIRECT CURRENT - ALTERNATIVE
CURRENT

réalisées par / performed by :

TRESCAL - Agence de Roissy
294 AV DU BOIS DE LA PIE
95700 ROISSY-EN-FRANCE

et précisément décrites dans I'annexe technique jointe
and precisely described in the attached technical appendix

L’accréditation suivant la norme internationale homologuée NF EN ISO/IEC 17025 est la preuve de la
compétence technique du laboratoire dans un domaine d’activités clairement défini et du bon
fonctionnement dans ce laboratoire d’'un systéme de management adapté (cf. communiqué conjoint ISO-
ILAC-IAF en vigueur disponible sur le site internet du Cofrac www.cofrac.fr)

Accreditation in accordance with the recognised international standard NF EN ISO/IEC 17025 demonstrates the
technical competence of the laboratory for a defined scope and the proper operation in this laboratory of an
appropriate management system (see current Joint ISO-ILAC-IAF Communiqué available on Cofrac web site
www.cofrac.fr) .

Le Cofrac est signataire de I'accord multilatéral d'EA pour I'accréditation, pour les activités objets de la
présente attestation.

Cofrac is signatory of the European co-operation for Accreditation (EA) Multilateral Agreement for accreditation for
the activities covered by this certificate.

LAB FORM 37 — Révision 08 — 08 janvier 2019 Page 1/23



Convention N° 3255

Date de prise d’effet / granting date :  05/02/2021
Date de fin de validité / expiry date : 31/01/2024

Pour le Directeur Général et par délégation
On behalf of the General Director

Le Responsable du Pble Batiment-Electricité,
Pole manager - Building-Electricity,

Kerno MOUTARD

La présente attestation n’est valide qu’accompagnée de I'annexe technique.
This certificate is only valid if associated with the technical appendix.

L’accréditation peut étre suspendue, modifiée ou retirée a tout moment. Pour une utilisation appropriée, la portée
de l'accréditation et sa validité doivent étre vérifiées sur le site internet du Cofrac (www.cofrac.fr).

The accreditation can be suspended, modified or withdrawn at any time. For a proper use, the scope of accreditation and its
validity should be checked on the Cofrac website (www.cofrac.fr).

Cette attestation annule et remplace I'attestation N° 2-6668 Rév 3.
This certificate cancels and replaces the certificate N° 2-6668_Rév 3.

Seul le texte en francais peut engager la responsabilité du Cofrac.
The Cofrac's liability applies only to the french text.

Comité Francais d'Accréditation - 52, rue Jacques Hillairet 75012 PARIS
Tél. : +33 (0)1 44 68 82 20 — Fax : 33 (0)1 44 68 82 21 Siret : 397 879 487 00031 www.cofrac.fr

LAB FORM 37 — Révision 08 — 08 janvier 2019 Page 2/23



cofrac

Accréditation n° 2-6668

Section Laboratoires

ANNEXE TECHNIQUE

a l'attestation N° 2-6668 rév. 4

L'accréditation concerne les prestations réalisées par :
TRESCAL - Agence de Roissy

294 AV DU BOIS DE LA PIE
95700 ROISSY-EN-FRANCE

Contact :
Monsieur Thierry SIROUX
E-mail : thierry.siroux@trescal.com

Dans son unité :

- Laboratoire d'étalonnage en Electricité-Magnétism e — Roissy

Elle porte sur : voir pages suivantes

LAB FORM 37 — Révision 08 — 08 janvier 2019 Page 3/23



ELECTRICITE COURANT CONTINU ET BASSE FREQUENCE / Co urant continu / Différence de potentiel

Caractéristique

Obijet mesurée ou Domaine Etendue de Incertitude élargie Principe de la Principaux Référence de Lieu de
recherchée d’'application mesure (1) méthode moyens utilisés la méthode réalisation
Sources de tension e s . Référence de Rrocédure
Référence de D|fferenc_e de Courant continu w10V 37 uv Method_e_ par tension Zener d'étalonnage
tension zener potentiel opposition Diviseur Kelvin PCEM-ROI-
Varley 0014
Procédure
0lvalv 1,1.10°.U + 3,7 pV d’étalonnage
Multimétres i1vaiov 3,8.10°.U + 3,7 pv Référence de PCEM-ROI-
Voltmeétres Différence de Courant continu Méthode par tension Zener 0014
Nanovoltmétres potentiel opposition Diviseurs de Procédure En
Calibrateurs ovailoov 8.10°.U tensions d’étalonnage laboratoire
100 V & 1000 V 9,1.10°.U PCEM-ROI-
0015
Kilovoltmeétres
Sont((jeﬁzi?r?sutes Différence de . 1 kV‘a 2kv 1210 3_'3U *03V . : . dfét[glcgr?rl]la:ge
Diélectrimetres potentiel Courant continu 2 kv a 20 kV 1,5.1(?3 U+3V Mesure directe Kilovoltmétre PCEM-ROL-
L 20 kV a 50 kv 1,5.10°.U+30V
Générateurs hautes 0016
Tensions
2mVa20mVv 1,5.10".U + 2 pv ,
Sources de tension - 20 mV 200 mv 5,9.1(?:.U +5pv Procédure Sur site
Générateurs D|fferenc_e de Courant continu 200 m\V a2v 5,6.1% .U +60puv Mesure directe Voltmatre d’'étalonnage Température
Calibrateurs potentiel 2V a 20V 55.10".U + 0,35 mV PCEM-ROI- pe
20V & 200 V 5,5.10°.U + 4 mV 0038 ambiante
200V a1000V | 55.10°.U + 40 mV 18a28°C
01mVas330mV | 6510°.U+6uv ] i
Mesureurs de o 330mvas33Vv | 510°U+16 Ev Procedure Humidite
. Différence de . N 5 . L d’étalonnage ambiante
tenslon otentiel Courant continu 3,3 V‘a 33V 5.10 U + 0,25 mV | Mesure directe Générateur PCEM-ROI- 20 4 80 %
Voltmétres P 33V as30V 5,5.10°.U + 3 mV 0038 R
330Va1000V | 55.10°U+ 10 mV
m Valeurs ponctuels
U est la valeur de la différence de potentiel exprimée en volts.
(1) Les tensions négatives sont obtenues en inversant la polarité.
LAB FORM 37 — Révision 08 — 08 janvier 2019 Page 4/23




ELECTRICITE COURANT CONTINU ET BASSE FREQUENCE / Co urant continu / Différence de potentiel

C téristi . L Lo ex .
. arac er!s que Domaine Etendue de . o Principe de la Principaux Référence de Lieu de
Objet mesurée ou ) o Incertitude élargie . o . .
. d’application mesure méthode moyens utilisés la méthode réalisation
recherchée
0 mV & 220 mV 1.10°.U + 1,1 pv
220 mV a 2,2v 4,6.10°.U + 2,6 uv
Multimeatres N o Directe au Procédure
R Différence de 22vVallyv 3:5.10°.U+10pv moyen d'un . d’étalonnage En
Voltmetres tentiel / ibrat Calibrateur PCEM-ROI laboratoi
Nanovolimatres potentie 11V a22V 3,5.10°.U + 50 puV caJ rateur -ROI- aboratoire
étalon 0001
22V a220V 5.10°.U + 0,27 mV
220V a1000V | 85.10°U +1,8mV
0 pV a190 mv 6,6.10-6.U + 0,8 pVv
Multimétres 02VvaloVv 4,4.10-6.U + 1,3V Directe au Procédure
Voltmeétres Différence de R moyen d’'un o d’étalonnage En
.10-6.U + o .
Nanovoltmétres potentiel / 2Valov 4,4.10-6.U+6.2 1V multimétre Multimetre PCEM-ROI- laboratoire
Calibrateurs 20V a190 V 6,8.10-6.U + 0,12 mV étalon 0009
200 Vv a 1000 V 7.10-6.U+ 1,2 mV
U est la valeur de la différence de potentiel exprimée en volts.
Page 5/23
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ELECTRICITE COURANT CONTINU ET BASSE FREQUENCE / Co urant alternatif / Différence de potentiel

Obiet Cizz(;:ergse“gse Domaine Etendue de Incertitude élaraie Principe de la P:;n:z:t;x Référence de Lieu de
: . d’application mesure 9 méthode y B la méthode réalisation
recherchée utilisés
20 Hz & 40 Hz 1,7.10".U + 9 pv
40 Hz & 20 kHz 1,6.10%.U + 9 uv
20 kHz a 50 kHz iImvaz22mVv 2,6.10°.U+9 [9AY
50 kHz & 100 kHz 6,5.10".U + 9 uv
100 kHz & 300 kHz 1,9.10°.U + 14 pv
20 Hz & 40 Hz 1,2.10".U + 9 pv
40 Hz & 20 kHz 1,1.10%.U + 9 uv
20 kHz a 50 kHz 2,2mVa22mV 2,2.10°U+9 [AY
50 kHz & 100 kHz 6,2.10".U + 9 uv
100 kHz & 300 kHz 1,8.10°.U + 14 pV _ )
50 Hz 2 40 Hz 1110%U +13 m; Directe au Procédure
Voltmeétres Différence de - ——— moyen d’un . d’étalonnage En
+
Multimétres potentiel BF ;OokFI'ﬂZ éi%kkiz 221843 " E ux calibrateur Calibrateur PCEM-ROI- laboratoire
Za>- 82 | 22mva220mv Sk s étalon 0002

50 kHz & 100 kHz

100 kHz & 300 kHz

300 kHz a 500 kHz

5,7.10".U + 25 pV

1,7.10°.U + 29 pv

2,3.10°.U + 35 pV

20Hz a40 Hz

40 Hz & 20 kHz

20 kHz & 50 kHz

50 kHz & 100 kHz

100 kHz a 300 kHz

300 kHz a 500 kHz

500 kHz a 1 MHz

022Vaz22Vv

1,1.10%.U + 0,07 mV

5,2.10°.U + 0,07 mV

1,1.10%.U + 0,07 mV

2,8.10°.U + 0,09 mV

7,6.10°.U + 0,13 mV

1,7.10°.U + 0,27 mV

3,0.10°.U +0,5mV

U est la valeur de la différence de potentiel exprimée en volts.
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ELECTRICITE COURANT CONTINU ET BASSE FREQUENCE / Co urant alternatif / Différence de potentiel

C téristi . L Princi s .
Obiet ?;2(;52}56 Igllje Domaine Etendue de Incertitude élaraie Principe de la ;n:zizx Référence de Lieu de
: . d’application mesure 9 méthode y B la méthode réalisation
recherchée utilisés
20 Hz 4 40 Hz 1,1.10%.U + 0,7 mV
40 Hz a 20 kHz 5,4.10°.U + 0,7 mV
20 kHz a 50 kHz 1,1.10".U + 0,7 mV
50 kHz a 100 kHz 22Vaz22vVv 2,0.10%.U + 0,8 mV
100 kHz & 300 kHz 4,3.10".U + 1,8 mV _ .
300 kHz & 500 kHz 1,2.10%U +34mV Directe au Procedure
Voltmétres Différence de - e : moyen d’un _ d’étalonnage En
107U + ! .
Multimétres potentiel BF 500 kHz\a 1 MHz 2,0 10_4 U+8mv calibrateur Calibrateur PCEM-ROI- laboratoire
20Hz a 40 Hz 1,1.10°U + 6 mV &talon 0002
40 Hz &4 20 kH 6,2.10°.U + 6 mV
za z 22V 4220V m

20 kHz a 50 kHz

50 kHz & 100 kHz

1,2.10°.U+ 6 mV

2,3.10°.U+9mV

40Hz a 1 kHz

1 kHz a 20 kHz

220V 41000 Vv

1,1.10".U + 36 mV

2,4.10°%.U + 38 mV

U est la valeur de la différence de potentiel exprimée en volts.
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ELECTRICITE COURANT CONTINU ET BASSE FREQUENCE / Co urant alternatif / Différence de potentiel

Objiet Ca”r]zcs:tuerrésetlgze Domaine Etendue de Incertitude élaraie Principe de la P:ﬂ“:'gizx Référence de Lieu de
) . d’application mesure g méthode Y , la méthode réalisation
recherchée utilisés
40 Hz & 100 Hz 1,5.10".U + 6 pV
100 Hz & 2 kHz . 1,5.10%.U + 4 pv
JkHza10kHz | Lomvalsomy 1,7.10°U + 6 pv
10 kHz & 100 kHz 9,0.10".U + 25 pV
40 Hz & 100 Hz 1,2.10%.U + 40 pV
3 10".U +
_ 100 HZ‘a2kHz 02ValoV 1,0 10_4U 40 pv
Source de tension 2 kHz a 10 kHz 1,4.107.U + 40 pv Direct Procéd
Générateurs BF | ..o | 10kHz&100 kHz 7,0.10".U + 250 pv mc')re:ne d‘:"u”n d,éi‘;f:n:;ee e
Calibrateur . 40 Hz 4 100 Hz 1,2.10™".U + 350 pV ye R Multimétre g .
o potentiel BF . 7 multimeétre PCEM-ROI- laboratoire
Multimetres 100 Hz & 2 kHz oV a19V 1,0.10".U + 350 pVv stalon 0010
Voltmétres 2 kHz & 10 kHz 1,4.10".U + 350 pV
10 kHz & 100 kHz 7,0.10%.U + 2,5 mV
40 Hz a 100 Hz 1,2.10%°.U + 3 mV
100 Hz & 2 kH 1,1.10".U + 3mV
zac iz 20V a190V m

2 kHz a 10 kHz

10 kHz a 100 kHz

1,4.10%U + 3 mV

7,0.10°.U + 25 mVv

50 Hz a1 kHz

200 V a 1000 VvV

1,5.10".U + 25 mV
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ELECTRICITE COURANT CONTINU ET BASSE FREQUENCE / Co urant alternatif / Différence de potentiel

Obijet C?]:Z(;Lergzngse Domaine Etendue de Incertitude élargie Principe de la qunoc;zzzx Référence de la Lieu de
. d’application mesure méthode o méthode réalisation
recherchée utilisés
. 20 mV a 70mv 2,4.10".U
S0Hzal0kHz =5 s 220 mv 6,3.10°.U
0,22vao,7v 6,5.10°.U
0,7Vaz2z2Vv 4,2.10°.U
22Varv 5,4.10°.U
20 Hz & 40 Hz 7vVaz2v 4,6.10°.U o
Voltmeétres 22Varov 6.1.10°.U Generat.eur ,
Multimétres Différence de 70Va220v 5,0.10°.U Transposition dci)igsulgn d’ZEZT:::a:Se En
Calibrateurs potentiel BF 220V a 1000 V 6,0.10°.U thermique ' laboratoire
Générateurs BF 0,22Va0,7V 5,7.10°.U t;zﬁre& PCEM-ROI-0007
0,7Vazz2v 3,8.10°.U a
22varv 5,1.10°.U
40 Hz & 20 kHz 7vVaz2v 4,0.10°.U
22Va7ov 5,4.10°.U
70Vaz220v 4,0.10°.U
220 V & 1000 V 6,0.10°.U
0,22V a0, 7V 5,7.10°.U
0,7Vaz2z2v 3,8.10°.U
. 22Varv 5,3.10°.U
20 kHz & 50 kHz 7Vaz22v 43.10°.U N
Voltmeétres 22Vva7oVv 6.3.10°.U Generat.eur ,
Multimeétres Différence de 70Vaz220v 4,5.10°.U Transposition de teh5|on ’Firocedure En
Calibrateurs potentiel BF 0,22Vvao,7Vv 6,7.10°.U thermique continue, detalonnage laboratoire
Générateurs BF 07Vaz2v 55.10°.U transfert ) PCEM-ROI-0007
0 kHz 4 100 Kk 22varv 6,1.10°.U thermique
S0 kHz a 100 kHz Va2V 55.10°U
22Var7v 7,4.10°.U
70V a220V 6,0. 10°.U

U est la valeur de la différence de potentiel exprimée en volts.
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ELECTRICITE COURANT CONTINU ET BASSE FREQUENCE / Courant alternatif / Différence de potentiel

Objet C;rzgigztfje Domaine Etendue de Incertitude &largie Principe de la Prr;r:)c;z?zx Référence de Lieu de
. d’application mesure méthode L la méthode réalisation
recherchée utilisés
Kilovoltmeétres , Procédure
Sondes hautes tensions Différence de 1kVa2kVv 3.10°.U+04V J'étalonnage En
Diélectrimétres : 50 Hz 2 kv az20kv 3.10°U +4V Mesure directe | Kilovoltmétre g .
Générateurs hautes potentiel 20 kV & 25 kV 3.10°.U+40V PCI(E)IE)/Il-?OI- laboratoire
tensions
U est la valeur de la différence de potentiel exprimée en volts.
ELECTRICITE HAUTE FREQUENCE / Différence de potentiel radiofréquence
Caractéristique o Principaux s .
Objet mesurée ou Domaine d’'application | Etendue de mesure | Incertitude élargie Prlncrlpe de la moyens Refer(,ance de ,LI?U d.e
. méthode L la méthode réalisation
recherchée utilisés
50 kHz a 100 MHz 5,0%.U
100 MHz a 500 MHz 10 mV a 100 mv 6,0%.U
Calibrateurs 500 MHz a 1 GHz 6,5%.U brocéd
Générateurs BF | .. 50 kHz & 10 MHz 4,0%.U d,éigffn:gge e
Générateurs RF . 10 MHz & 500 MHz 100mvalv 6,0%.U Mesure directe | Voltmeétre RF .
Voltmétre RF potentiel RF 500 MHz & 1 GHz 6,5%.U Pcihoﬂl'go" laboratoire
Mesureurs RF 50 kHz & 10 MHz 4,0%.U
10 MHz & 100 MHz 1vaz25s5Vv 6,0%.U
100 MHz & 1 GHz 6,5%.U

U est la valeur de la différence de potentiel exprimée en volts.
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ELECTRICITE COURANT CONTINU ET BASSE FREQUENCE / Courant alternatif / Différence de potentiel

Caractéristique Domaine Principe de la Principaux Référence de Lieu de
Objet mesurée ou , o Etendue de mesure Incertitude élargie . moyens . e
. d’application méthode L la méthode réalisation
recherchée utilisés
20 mV & 200 mV 3,8.10°.U + 0,2 mV brocédure Sur site
Sources de tension Différence de 200mvazv 3,5.10°.U + 1,5 mV détalonnage
Générateurs . 50Hz a1 kHz 2Va20Vv 3,5.10°.U + 15 mV Mesure directe Voltmétre Température
Calibrateurs potentiel 20V 2200 V 3,5.10%.U + 0,15 V chgﬂégor ambiante
200V a 700 V 3510%U+15V 18 & 28°C
10 mV & 330 mV 2,1.10°.U + 40 pv Brocédure
Mesureurs de Diftérence de 330mVa3s3vVv 5,5.10%.U + 0,5 mV detalonnage | 1umidité
tension . 50 Hz a 1 kHz 33vas3v 4,210*U+45mV | Mesure directe | Générateur 9 ambiante
Voltmétres potentiel 33Va330V 8.10%.U + 38 mV PC'(E)'\O/'QZSO" 20280 %
330 V & 1000 V 1,7.10°.U + 90 mV HR

U est la valeur de la différence de potentiel exprimée en volts.
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ELECTRICITE COURANT CONTINU ET BASSE FREQUENCE / Courant continu / Intensité de courant électrique

_ Caracter’lanue Domaine Etendue de mesure . . Principe de la Principaux Référence de | Lieu de
Objet mesurée ou , o Incertitude élargie , moyens . e
. d’application 1) méthode o la méthode | réalisation
recherchée utilisés
Picoampéremetres L pAa10 pA 2.10%1 + 60 fA Electromeétre
AM é?emétres 10 pA a2 100 pA 1,3.102.1 + 0,4 pA Source de Procédure
Gépnérateurs Intensité de Courant continu 100 pAalnA 8.10°.1 + 1,3 pA Mesure par tension d’étalonnage
PiCO-SOUTCES courant électrique 1nAa10nA 7,3.10°.1+ 1,5 pA substitution continu PCEM-ROI-
Calibrateurs 10nA 2100 nA 6.10°. + 4 pA Résistance 0019
100 nA &1 pA 6.10.1 + 70 pA
1 pA & 10 pA 7.10°.1 Mesure de la L Procédure En
N 5 . Résistance Vs .
AMDErematres 10 pA & 100 pA 3.107.1 tension aux Générateur d’'étalonnage | laboratoire
Gépnérateurs 100 pA a 10 mA 1,6.107. bornes d'une de tension PCEM-ROI-
. Intensité de . 10mAalA 6.10°.1 résistance 0020
Pico-sources . . Courant continu _
Calibrateurs courant électrique Mesure de la Procédure
Multimetres 1Aal5A 2,8.10™. tension aux Résistance | d'étalonnage
15Aal100 A 3,3.10™. bornes d'une Voltmetre PCEM-ROI-
résistance 0021
10pA & 220 pA 4,2.10°.1 + 7,2 nA
0,22 mA a 2,2 mA 3,6105| + 12 nA Directe au Procédure
N N N 5 s 2z
Na:g%méfsnr%r{lr:tsres Inten§ité de Courant continu 22 mA 822 mA 3610 1+ 110nA moyen dun Calibrateur détalonnage
Multimétres courant électrique 22 mA a 220 mA 4,810°.1+2,2 HA calibrateur PCEM-ROI-
étalon 0003
220mAaz2z2A 7,2.10”.1 + 34 pA
22Aa11A 41071+ 2,7 mA b En
20 pA & 190 pA 1510°1+0,7 nA aboratoire
Ampéremétres 200 pA @ 1,9 mA 1,5-18_5-| +7nA Directe au Procédure
Calibrateurs Intensité de Courant continu 2mA a 19 mA 1,7107.1+ 0,07 pA | moyen d'un Multimetre d’etalonnage
Multimeétres courant électrique 20 mA a 190 mA 6.10°.1+ 1,3 MA multimétre PCEM-ROI-
Nanoamperemetres 200mAa19A 2,2.1071 + 50 pA étalon 0011
2Aa10A 5.10".1 + 7 mA

| est la valeur de l'intensité de courant électrique exprimée en ampeéres.
(1) Les valeurs d'intensité négatives sont obtenues en inversant la polarité.
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ELECTRICITE COURANT CONTINU ET BASSE FREQUENCE / Co urant continu / Intensité de courant électrique

. Caracter!anue Domaine Etendue de . o Principe de la Principaux Référence de Lieu de
Objet mesurée ou , . Incertitude élargie . moyens . e
. d’application mesure (1) méthode L la méthode réalisation
recherchée utilisés
Générateurs Procédure Sur site
Multimeétres Intensité de courant Courant 1 mA a200 mA 4,1.10™1 + 40 pA Mesure directe | Ampérematre sd’étalonnage
Sources de courant électrique continu 200 mA a 2A 9,2.10".1+ 0,6 mA P PCEM-ROI- | Température
Calibrateurs 0038 ambiante
. = 18 a 28°C
35pA a3,3mA 1,8.10".1 + 0,2 pA Procédure
Ampéremétres - 3,3mAa33mA 1,3.10™1+ 0,7 pA L i
L Intensité de courant Courant R 4 . L d’étalonnage Humidite
Multimétres . . : 33 mA a 330 mA 2,0.10".1 + 30 pA Mesure directe Générateur :
; o électrique continu N 4 PCEM-ROI- ambiante
Mesureurs d’intensité 330mAaz22A 4,5.107.1+ 0,17 mA 5 an o
N -4 0038 202480 % HR
22Aal11A 6,1.107.1 + 2 mA
| est la valeur de l'intensité de courant électrique exprimée en ampéres.

(1) Les valeurs d’intensité négatives sont obtenues en inversant la polarité.
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ELECTRICITE COURANT CONTINU ET BASSE FREQUENCE / Co urant alternatif / Intensité de courant électrique
C téristi . o Princi Réfé .
. arac er!s 'que Domaine . o Principe de la rincipauix eterence Lieu de
Objet mesurée ou , . Etendue de mesure Incertitude élargie B moyens de la s
. d’application méthode o . réalisation
recherchée utilisés méthode
Ampéremeétres Mesure de la Procédure
Générateurs Intensité de 50 Hzm 1Aa15A 1.10°. tension aux Voltmeétre d’étalonnage En
Calibrateurs courant électrique 15Aa100A 1.10%. bornes d'une Résistance PCEM-ROI- laboratoire
Multimétres résistance 0022
Générateurs Procédure Sur site
Multimeétres Intensité de R -3 . . . d’étalonnage
Sources de courant | courant électrique 50 Hzm 100 mA a 2A 4.107.1+2 mA Mesure directe Amperemetre PCEM-ROI- | Température
Calibrateurs 0038 ambiante
18 a 28°C
Ampéremetres 35 1A a 3,3 mA 121071 +09 pA Procédure
peren o 3,3mAa33mA 10.10™.1 + 10 pA 'z Humidité
Multimetres Intensité de R -4 , . d’étalonnage )
. . 50 Hzm 33 mA a 330 mA 9.10™".1 + 0,12 mA Mesure directe Générateur ambiante
Mesureurs courant électrique N -3 PCEM-ROI- N 0
dintensité 330 mA\a 22A 1,3.10 _3.| + 0,61 mA 0038 20280 %
22AallA 1,2.10".1 + 6,5 mA HR
m Valeurs ponctuels
| est la valeur de I'intensité de courant électrique exprimée en ampéres.
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ELECTRICITE COURANT CONTINU ET BASSE FREQUENCE / Co urant alternatif / Intensité de courant électrique

Caractéristique

Domaine Principe de la Principaux Référence de la Lieu de
Objet mesurée ou ) L Etendue de mesure Incertitude élargie 'p moyens . .
. d’application méthode o méthode réalisation
recherchée utilisés
40 Hz & 1 kHz 7,7.107.1 + 0,013 pA
1kHz a5 kHz 9 uA & 220 pA 4,210 + 0,017pA
5kHz a 10 kHz 1,1.10%1+ 0,30 HA
40 Hz a 1 kHz 2,3.10".1 + 0,08 uA
1 kHz & 5 kHz 0,22 mA 42,2 mA 1,1.10%1+ 0,32 pA
Intensité de 5 kHz & 10 kHz 4,4.10°1+ 1,4 pA Directe au Procédure
Multimeétres 40 Hz & 1 kHz 1,5.10™1 + 0,9 pA moyen d'un . L .
AMDE R courant \ R T ib Calibrateur d’étalonnage Laboratoire
peremetres dlectrique 1kHz a5kHz 2,2mA a22 mA 7.107.1+ 1,7 pA calibrateur PCEM-ROI-0004
5 kHz & 10 kHz 4.10°1+ 7 pA étalon
40 Hz a 1 kHz 1,4.10™1 + 10 pA
1 kHz a5 kHz 22 mA 4220 mA 7.10%1 + 12 pA
5 kHz & 10 kHz 4.10°1+ 21 pA
40 Hz a 1 kHz 0,22Aa22A 2,9.10™1 + 60 HA
40 Hz a 1 kHz 22Aal0A 4,8.10"1 + 3,6 mA
50 Hz & 5 kHz 10 pA & 190 pA 3,6.10%.1 + 0,024 pA
50 Hz & 5 kHz 0,2mAa1,9 mA 3,6.10™.1 + 0,24 pA
Intensité de 50 Hz & 5 kHz 2mA a19 mA 3,6.10™%.1 + 2,4 pA Directe au Brocédure
Multimétres 50 Hz & 5 kHz 20 mA &4 190 mA 3,5.10".1 + 24 pA moyen d’'un N i .
Ampéremétres courant 50 Hz & 2 kHz 721071+0,28mA |  multimétre Multimetre | d'étalonnage | Laboratoire
P électrique i 200mAA19A e T ) PCEM-ROI-0012
2 kHz a5 kHz 8,5.10".1 + 0,28 mA étalon
50 Hz & 2 kHz . 9,5.10%.1 + 7 mA
2 kHz a 5 kHz 2AaldA 3100+ 7 mA
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ELECTRICITE COURANT CONTINU ET BASSE FREQUENCE / Co urant alternatif / Intensité de courant électrique

Caractéristique . o Principaux Référence .
. . Domaine . A Principe de la Lieu de
Objet mesurée ou ) L Etendue de mesure Incertitude élargie . moyens de la .
. d’application méthode o . réalisation
recherchée utilisés méthode
10 mA 1,3.10"1
m 50 Hz 10 mA 4100 mA 1,2.10%1 + 2 uA
m 400 Hz 100 mAa2A 1,5.10™.1 + 40 uA Générateur de
m 1 kHz 2Aa10A 4,5.10"1+3 mA L courant Procédure
N . ‘ 7 Transposition . 'z
Multimétres Intensité de 10Aa20A 6,8.107.1 thermiaue de continu, d’étalonnage Laboratoire
Ampéremétres courant électrique 10 mA 1,9.10™1 cou?ant transfert PCEM-ROI-
10 mA & 100 mA 1,9.10™1 + 2 pA thermique, 0008
m 5 kHz 100mAa2A 1,9.10".1 + 40 pA shunts
2Aa10A 5.10%.1 + 3mA
10Aa20A 7,2.10™

m Valeurs ponctuels

| est la valeur de l'intensité de courant électriqgue exprimée en ampeéres.
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ELECTRICITE COURANT CONTINU ET BASSE FREQUENCE / Co urant continu / Résistance électrique

Caractéristique Domaine Princie de la Principaux Référence Lieu de
Objet mesurée ou , . Etendue de mesure [Incertitude élargie ,p moyens de la e
. d’application méthode o, X réalisation
recherchée utilisés méthode
Shunts Courant continu Procédure
Mesureurs de Résistance R 4 Méthode Voltmetre d’étalonnage
résistances électrique Courant de mesure < 1 mQa10mo 38.10°R potentiométrique | Résistances PCEM-ROI-
Résistances 100A 0023
10m 37 uQ .
R . P d
1mQ 4100 mQ 2.10°R +9 uQ d,é;‘;fjn:;ee
100mQa1Q 2.10°R + 160 pQ PCEM_RO@:_
Résistance 1Qasa 22.10°R +120 0 Méthode Résistances 0024
Résistances , . Courant continu 5Qa100Q 1,7.10°.R + 80 pQ P -
électrique potentiométrique Diviseur Brocédure
1004100 Q 1,7.10°R Jetalonnace
100 Q & 100 kQ 1,2.10°R iy ROgI
N -5 - -
100 kQ a 10 MQ 2,3.10°.R 0025
10GQ = 8.10° R Résistances Procédure En
Résistances Résistance Courant continu 100GQ = 1.10%R Mesure par Générateur d'étalonnage | laboratoire
hautes valeurs électrique 1TQm 1,6.10°R substitution Mesureur PCEM-ROI-
10TQm 3.10°R intensité 0026
Courant continu .
R ) P d
10 MQ 4 100 MQ * 4,8.10*R R
* S0US UNe tension 100MQa1GQ* 6,5.10° R PCEM-ROgl-
de 10 & 100V 1GQa10GQ* 7,6.10°R 0027
s L ** sous une tension o
Résistances Résistance de 50 & 1000V Mesure Geénérateurs
hautes valeurs électrique potentiométrique | Résistances Procédure
Pour une autre tension 1GQal1oGQ** 9,0.10°.R d'étalonnage
les incertitudes 10 GQ & 100 GQ ** 1.10%R PCEM-ROI-
mentionnées ci-contre 0028
peuvent étre dégradées
m Valeurs ponctuels
R est la valeur de la résistance électrique exprimée en ohms.
L'étalonnage de mesureurs de résistance en valeurs continues est possible en dégradant les incertitudes accréditées.
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ELECTRICITE COURANT CONTINU ET BASSE FREQUENCE / Co urant continu / Résistance électrique

Caractéristique . o Principaux Référence .
. . Domaine . . Principe de la Lieu de
Objet mesurée ou , . Etendue de mesure |Incertitude élargie B moyens de la s
. d’application méthode o X réalisation
recherchée utilisés méthode
1mQm 10 nQ
10mQ = 40 nQ
Ohmmétres 100mMQ = 700 nQ
o N 10m 10 pQ Procédure
Milliohmmeétres - '
Mesureurs de Resistance Courant continu 10Qm 50 Mesure directe Résistance detalonnage En
résistance électrique 100Q = 500 pQ PCEM-ROI- | laboratoire
Pont de mesure LkQm 4 mQ 0029
10kQm 35 mQ
100kQ = 0,6 Q
1MQnu 7Q

R est la valeur de la résistance électrique exprimée en ohms.
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ELECTRICITE COURANT CONTINU ET BASSE FREQUENCE / Co urant continu / Résistance électrique

Caractéristique _ o Principaux Référence .
. . Domaine . o Principe de la Lieu de
Objet mesurée ou , . Etendue de mesure |Incertitude élargie B moyens de la e
. d’application méthode o X réalisation
recherchée utilisés méthode
mlQ 140 pQ
x190Q 240 pQ
=100 0,9 mQ
ml19Q 1,0 mQ
m 100 Q 1,8 mQ
m 190 Q 3,0mQ
m 1kQ 17 mQ Procéd
I » = 1,9 kO 30 mQ Mesure directe ; rocecure
Milliohmmeétres Résistance , . d’étalonnage .
. . . / m 10 kQ 180 mQ au moyen d’un Calibrateur Laboratoire
Ohmmeétres électrique . PCEM-ROI-
m 19 kQ 310 mQ calibrateur
0005
m 100 kQ 21Q
m 190 kQ 31Q
m 1l MQ 320
= 1,9 MQ 52 Q
m 10 MQ 0,5 kQ
m 19 MQ 1,2 kQ
= 100 MQ 16 kQ
0,10a100Q 2.10°.R + 6 uQ
1,00a100Q 1,1.10°.R + 20 pQ
10 Q 2100 Q 1.10°.R + 0,20 mQ
0,10 kQ a 1,0 kQ 110-5R +1mQ . Procédure
- . - N 5 Mesure directe s
Milliohmmeétres Résistance / 1,0kQ a 10 kQ 1.10°.R + 10 mQ A Multimétre d’étalonnage L aboratoire
Ohmmétres électrique 10 kQ & 100 kQ 1.10°.R + 100 mQ moyen ¢ PCEM-ROI-
- = multimétre étalon
0,10 MQ a 1,0 MQ 1,210°.R+120Q 0013

1,0 MQ a 10 MQ

7.10°.R+120Q

10 MQ & 100 MQ

6.10*.R + 12 kQ

0,10GQa1,0GQ

2.10°R + 1,2 MQ
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ELECTRICITE COURANT CONTINU ET BASSE FREQUENCE / Co urant continu / Résistance électrique

Caractéristique Domaine Princie de la Principaux Référence Lieu de
Objet mesurée ou , . Etendue de mesure |Incertitude élargie ,p moyens de la e
. d’application méthode L, X réalisation
recherchée utilisés méthode
0,1Qa200Q 7.10°.R+5mQ
20Qa200Q 6,5.10*.R + 15 mQ Procédure
Résistances Résistance 200 Q a2kQ 9.10".R + 40 mQ Jétalonnage Sur site
Simulateur de slectriaue Courant continu 2kQ a20kQ 9.10°R+1,50Q Mesure directe Ohmmétre PCEM-ROgI-
résistance q 20 kQ & 200 kQ 9.10*R+40Q 038 Température
200 kQ &2 MQ 9.10".R +300 Q ambiante
2MQ a 20 MQ 9.10™".R + 3000 Q 18 a4 28°C
0,1Qa3300Q 1,5.10"°.R + 12 mQ
Ohmmatres 330 Q a 3,3kQ 7.10°.R + 60 mQ Procédure Humidité
Mesureurs de Résistance 3,3kQ a33kQ 7.10°.R+0,6 Q Générateurde | .. | ambiante
résistance slectriaue Courant continu 33 kQ a330kQ 9.10°.R+5,5Q Mesure directe résistance PCEM Rogl 20280 %
bont s a 330kQa33MQ | 1,410%R+120Q simulée 058 HR
3,3 MQ a 33 MQ 8.10".R +4,5kQ
33 MQ 4330 MQ 5,2.10°.R + 180 kQ
R est la valeur de la résistance électrique exprimée en ohms.
ELECTRICITE COURANT CONTINU ET BASSE FREQUENCE / Co urant alternatif / Capacité électrique
Caractéristique Domaine Princioe de la Principaux Référence Lieu de
Objet mesurée ou , . Etendue de mesure |Incertitude élargie ,p moyens de la e
. d’application méthode L, X réalisation
recherchée utilisés méthode
100 pF 15 fF .
1 nIE-- 130 fF Procédure
Capacimetre ,CapaIC|te 1 kHz 10 nFm 1,3 pF Mesure directe | Condensateur détalonnage
Pont de mesure électrique PCEM-ROI-
100 nFm 13 pF
0030 En
1uFm 140 pF :
_ laboratoire
Condensateur Procedure
Condensateurs Capacité 1 kHz 100 pFalnF 1,1.10°.C + 22fF Mesure par Pont de d’étalonnage
électrique lnFalpF 3,1.10%.C substitution PCEM-ROI-
mesure RLC
0031
m Valeurs ponctuels
C est la valeur de la capacité électrique exprimée en farads.
L'étalonnage de mesureurs de capacité en valeurs continues est possible en dégradant les incertitudes accréditées.
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ELECTRICITE COURANT CONTINU ET BASSE FREQUENCE / Co urant continu / Température par simulation électriq ue
C téristi _ . — . Princi Réfé .
. arac er!s que Domaine Etendue de Incertitude élargie Principe de la rincipaux eterence Lieu de
Objet mesurée ou , . . moyens de la e
. d’application mesure (1) (2) méthode o, X réalisation
recherchée utilisés méthode
. . . Procédures
ot | T | oo | OTVAInVe | asw | MR | o e | demoma
P P Imulte P ! 10 mV & 100 mV 2.8V petcor tension PCEM-ROI-
thermocouple électrique soudure froide en °C
0034
Simulateur de Température par Sans Mesure directe de dzglcoe::a:ee
température pour simulation compensation de OpValoo mv* 1,8 uv ddp et conversion Voltmetre PCEM-ROgI-
thermocouple électrique soudure froide en °C
0032
10 V- couple K . Générateur de .
. . 10 uV couple T Mesure directe de : Procédure
Indicateur de Température par Avec tension e
. ; . . R 12 pVv couple J ddp avec soudure . d’'étalonnage
température pour simulation compensation de -10 mV a 100 mV . . . Bain de glace E
thermocouple électrique soudure froide 4V couple S froide deportée et | 1 mocouple | FCEM-ROF "
P a 10 pVv couple N conversion en °C , b 0035 laboratoire
d’extension
21 uV couple E
11 pV couple K
. . 10 uV couple T Mesure directe de Voltmetre Procédure
Simulateur de Température par Avec . ‘s
. ; . . R 12 pVv couple J ddp avec soudure | Bain de glace | d’étalonnage
température pour simulation compensation de -10 mV a 100 mv . . .
thermocounle slectrique soudure froide 4 uV couple S froide déportée et | Thermocouple | PCEM-ROI-
P g 10 pV couple N conversion en °C d’extension 0033

21 uV couple E

(*) Les températures négatives sont obtenues en inversant la polarité.
(1) Les domaines de température équivalents sont, pour chaque couple thermoélectrique, déterminés conformément aux normes en vigueur.
(2) Afin d'obtenir I'incertitude globale d’étalonnage, I'incertitude de cette colonne sera convertie en °C et combinée avec la résolution, la stabilité...propres a l'instrument.
L’incertitude propre a la table de conversion utilisée devra également étre prise en compte.
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ELECTRICITE COURANT CONTINU ET BASSE FREQUENCE / Co urant continu / Température par simulation électriq ue
C téristi . . A o Princi Réfé .
. arac er!s que Domaine Etendue de mesure Incertitude élargie Principe de la rincipaux elerence Lieu de
Objet mestree ou d’application QD (2) méthode moyens de la réalisation
recherchée bp utilisés méthode
Indicateur de Température par R !:irocedure
température pour simulation / 10Qa1000Q 15 mQ Mesure par Ohmmetre détalonnage
P L. P , . substitution Résistance PCEM-ROI-
thermorésistance électrique
0037
En
laboratoire
Procédure
. Mesure par d’étalonnage
Simulateur de Température par Haat0s o substitution PCEM-ROI-
, perature p Ohmmétre 0036
température pour simulation / L
L . . Résistance
thermorésistance électrique -
Procédure
. Mesure par d’étalonnage
1000 21000 O 7 ma substitution PCEM-ROI-
0036

R est la valeur de la résistance électrique exprimée en ohms.

(1) Les domaines de température équivalents sont, pour chaque couple thermorésistance, déterminés conformément aux normes en vigueur.
(2) Afin d'obtenir I'incertitude globale d’étalonnage, I'incertitude de cette colonne sera convertie en °C et combinée avec la résolution, la stabilité...propres a l'instrument.

L’incertitude propre a la table de conversion utilisée devra également étre prise en compte.

Portée flexible FLEX2 :

Le laboratoire peut employer d’autres méthodes dés lors que les compétences qu’elles impliquent sont présentes dans sa portée d’accréditation et ce
pour la méme grandeur et la méme valeur ou étendue de mesure. Cependant, le laboratoire ne pourra mentionner des incertitudes meilleures que celles figurant dans sa portée
d’'accréditation. La liste des méthodes équivalentes employées est tenue a jour par le laboratoire.

Les incertitudes élargies correspondent aux aptitudes en matiére de mesures et d'étalonnages (CMC) du laboratoire pour une probabilité de couverture de 95%.

# Accréditation rendue obligatoire dans le cadre réglementaire francais précisé par le texte cité en référence dans le document Cofrac LAB INF 99 disponible sur www.cofrac.fr
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Date de prise d’effet : 05/02/2021 Date de fin de validité : 31/01/2024

La Responsable d'accréditation
The Accreditation Manager

Séverine MOUISEL

Cette annexe technique annule et remplace I'annexe technique 2-6668 Rév. 3.

Comité Francais d'Accréditation - 52, rue Jacques Hillairet 75012 PARIS
Tél. : +33 (0)1 44 68 82 20 - Fax : 33 (0)1 44688221  Siret: 397 879 487 00031 www.cofrac.fr
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