cofrac

Convention N° 3255

Section Laboratoires

ATTESTATION D’ACCREDITATION
ACCREDITATION CERTIFICATE
N° 2-6668 rév. 5

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 regles 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 EREQUENCE / COURANT CONTINU - COURANT
ALTERNATIF

DIRECT CURRENT AND LOW FREQUENCY/ERECTRICITY / 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,danstannexe technigue 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
compétencemtechnique du laboratoire dans un domaine d'activités clairement défini et du bon
fonctionnemeént dans ce laboratoire d’'un systeme de management adapté (cf. communiqué conjoint ISO-
ILAC-IAF enyvigueur 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.
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Convention N° 3255

Date de prise d’effet / granting date :  04/05/2022
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 Péle Batiment-Electricite,
Pole manager - Building-Electricity,

Kerno MOUTARD

La présente attestation n’est valide qu’accompagnée de I'annexe technique.
This certificateds 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
I'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 4.
This certificate cancels and replaces the certificate N° 2-6668 Rév 4.

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
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Accréditation n° 2-6668

Section Laboratoires

ANNEXE TECHNIQUE

a l'attestation N° 2-6668 rév. 5

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 : O
- Laboratoire d'étalonnage en Electricité-Magnétism - y
Elle porte sur : voir pages suivantes Q
0\‘ )
0%3 >'
‘Q):
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Accréditation n° 2-6668

ELECTRICITE COURANT CONTINU ET BASSE FREQUENCE / Co urant continu / Différence de potentiel
. Caracterlanue Domaine Etendue de . o Principe de la Principaux Référence de la Lieu de
Objet mesurée ou , . Incertitude élargie B o, . L
. d’'application mesure (1) méthode moyens utilisés méthode réalisation
recherchée
Sources de tension Référence de Procédure
er Différence de . Méthode par tension Zener d’étalonnage
Référence de ! Courant continu 10V 37 uv o - .
i potentiel opposition Diviseur Kelvin PCEM-ROI-
tension zener
Varley 0014
Procédure
0l1valv 1,1.105.U + 3,7 pVv d’étalonnage
Multimeétres lvalov 3,8.10%.U + 3,7 uv Référence de PCEM-ROI-
Voltmétres Différence de Courant continu Méthede par tension Zener 0014
Nanovoltmeétres potentiel Qpposition Diviseurs de Procédure En
Calibrateurs 10valooVv 8.105.U tensions d'étalonnage laboratoire
100 V a 1000 V 9,1.10°.U PCEM-ROI-
0015
Kilovoltmeétres
Sontg?;igr?:tes Différence de 1kva2ky 1207 U% 03V d’zglzoer?:azge
. S ! Courant continu 2kVaz20kv 15.108.U+3V Mesure directe Kilovoltmetre
Dielectrimetres potentiel R 3 PCEM-ROI-
Iy 20 kV & 50 kv 1,5.103.U + 30V
Générateurs hautes 0016
Tensions
-4
2 mV a 20V 2'8'18_5'8 N g hv _
. 20 mV a'200,my e H Procédure Sur site
Sources de tension iffe d N\ 5,6.105.U + 60 uVv détal
Générateurs Difference de Courant continu 204 m‘V D M 5,5.10°%.U + 0,35 | Mesure directe Voltmetre ctalonnage T Arat
. potentiel 2V a2V iy : PCEM-ROI- emperature
Calibrateurs . mV ambiante
20 V.a/200 V . 0038
500 A 1000 V/ 5,5.10°%.U + 4 mV 18 a 28°C
5,5.105.U + 40 mV
0,1 mV &4 330 mV 6,5.105.U + 6 uv Procédure Humidité
Mesureurs de Différence de 330mVva33v 5.105.U + 16 pv détalonnage ambiante
tension otentiel Courant continu 3,3vVa33vVv 5.105.U + 0,25 mV | Mesure directe Générateur PCEM-ROgI- 20280 %
Voltmeétres P 33va33ov 5,5.105%.U + 3 mV 0038 HR
330V a 1000V 5,5.10°.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.
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Accréditation n° 2-6668

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

C téristi . L L s .
. arac er!s que Domaine Etendue de . o Principe de la Principaux Référence de Lieu de
Objet mesuree ou ) S Incertitude élargie . N . e
. d’application mesure méthode moyens utilisés la méthode réalisation
recherchée
0 mV a 220 mV 1.105U+ 1,1 pVv
220 mV a 2,2v 4,6.106.U + 2,6 pv
Multimetres R . Directe au Procédure
R Différence de 22vallyv 3:5.10°U + 10 pv moyen d'un . d’'étalonnage En
Voltmetres tentiel / iBrat Calibrateur PCEM-ROI laboratoi
Nanovoltmatres potentie 11Vaz22v 3,5.10.U + 50 pV call ratedr -ROI- aboratoire
étalon 0001
22V a220V 5.10%.U + 0,27 mV.
220V a 1000 V 8,5.10%.U + 1,8my
0V ali90 mv 6,6.10-6.Y. +,0,8 uVv
Multimétres 02vValav 44.10-6U + 1.3V Directe au Procédure
VoItmetr(‘as D|ﬁeren9e de / 2V a19V 4,4406.U + 6,2 pV moygn (‘j’un Multimetre d’'étalonnage En .
Nanovoltmétres potentiel multimetre PCEM-ROI- laboratoire
Calibrateurs 20V 4190 V 6/6.10-6.U + 0,12 étalon 0009
mV
200 V 1000,V 7.10-6.U + 1,2 mV
U est la valeur de la différence de potentiel exprimée en volts.
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Accréditation n° 2-6668

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

50 kHz a 100 kHz

100 kHz a 300 kHz

300 kHz a 500 kHz

5y7.10%.U + 25 uV

1,7.105.U + 29 pV

2,3.103%.U + 35 pv

20Hz a 40 Hz

40 Hz & 20 kHz

20 kHz a 50 kHz

50 kHz a 100 kHz

100 kHz a 300 kHz

300 kHz a 500 kHz

500 kHz a 1 MHz

022Vva22V

1,1.10*.U + 0,07 mV

5,2.10°%.U + 0,07 mV

1,1.104U + 0,07 mV

2,8.104.U + 0,09 mV

7,6.104.U + 0,13 mV

1,7.103.U + 0,27 mV

3,0.10%.U + 0,5 mV

. Caracter!sthue Domaine Etendue de . o Principe de la Principaux Référence de Lieu de
Objet mesuree ou ) S Incertitude élargie . moyens . e
. d’application mesure méthode o la méthode réalisation
recherchée utilisés
20 Hz a 40 Hz 1,7.104U + 9 pv
40 Hz & 20 kHz 1,6.104U + 9 pv
20 kHz & 50 kHz 1mvaz2mv 2,6.104.U + 9 v
50 kHz & 100 kHz 6,5.104.U + 9 uv
100 kHz a 300 kHz 1,9.103.U + 14 pv
20 Hz a 40 Hz 1,2.104U + 9 pv
40 Hz a 20 kHz 1,1.104U + 9 pV
20 kHz & 50 kHz 22mVvVaz22mv 2,2.104.U + QuV
50 kHz & 100 kHz 6,2.104.U + 9 v
100 kHz & 300 kHz 1,8.103%. U+ 14,uV ) 3
X . 20 Hz a 40 Hz 1,1.1040% 13 pv Directe au Procédure
Voltlme‘tres D|ﬁerepce de 20 Hz & 20 kHz 1,010%0% 13 1V moyen d’'un Calibrateur d’étalonnage En .
Multimétres potentiel BF 20 KMz 350 KHz 229040+ 14 1V calibrateur PCEM-ROI- laboratoire
22 mV a 220 mv TR étalon 0002

U est la valeur de la différence de potentiel exprimée enyalts.
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Accréditation n° 2-6668

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

. Caracter!sthue Domaine Etendue de . , . Principe de la Principaux Référence de Lieu de
Objet mesuree ou ) o Incertitude élargie . moyens . .
. d’application mesure méthode S la méthode réalisation
recherchée utilisés
20Hz a40 Hz 1,1.104U + 0,7 mV
40 Hz a 20 kHz 5,4.105.U + 0,7 mV
20 kHz a 50 kHz 1,1.104U + 0,7 mV
50 kHz a 100 kHz 22Vaz22vVv 2,0.104U + 0,8 mV
100 kHz a 300 kHz 4,3.104.U + 1,8 mV Direct Procéd
Voltmatres Dite 4o | 800 KHZ 2500 kHz 1,2.10°.U 34 mV recte d‘?‘” . ,rtofe ure c
me MeTence A€ - 60 kHz a 1 MHz 2,0.10%0¢8 mV Moyen dun - - o pjiprateur | & S20NNAYE n
Multimétres potentiel BF o calibrateur PCEM-ROI- laboratoire
20Hz a40 Hz 1,1.10:8U4 6 mV .
40 Hz & 20 kHz 6,2:405U + 6 mV étalon 0002
20 kHz & 50 kHz 22Vazov 1,2.10%U + 6 mV
50 kHz a 100 kHz 2,3.104.U + 9 mV
40 Hz a 1 kHz 1,1.104U + 36 mV
220V a 1000V :
1 kHz a 20 kHz 4 2,4.10%.U + 38 mV

U est la valeur de la différence de potentiel exprimée en volts.
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Accréditation n° 2-6668

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

. Caracterlquue Domaine Etendue de . o Principe de la Principaux Référence de Lieu de
Objet mesurée ou , . Incertitude élargie B moyens . A
. d’application mesure méthode S, la méthode réalisation
recherchée utilisés
40 Hz 4 100 Hz 1,5.104U + 6 pv
100 Hz a 2 kHz R 1,5.104U + 4 pv
10 mV a4 190 mV
2 kHz & 10 kHz myazsum 1,7.10°U+ 6 uv
10 kHz & 100 kHz 9,0.10%.U + 25 uV
40 Hz 4 100 Hz 1,2.104.U + 40V
N . -4_ +
| 100Hz\a2kHz 02Va19V 1,0.104.U +40 pv
Source de tension 2 kHz a 10 kHz 1,4.104.U %400V Direct Procéd
Générateurs BF | ... | 10kHza100kHz 7,0.10:41U 41250 pv m(')reecne d?u“n d’é:(;(l:()en:a:ee e
Calibrateur . 40 Hz & 100 Hz 15,104 + 350 pV yen ¢ Multimétre g _
N potentiel BF N multimétre PCEM-ROI- laboratoire
Multimétres 100 Hz a 2 kHz R 1,0.10:*.U + 350 pVv .
R N 2Valov étalon 0010
Voltmétres 2 kHz a 10 kHz 1,4104.U + 350 pVv
10 kHz & 100 kHz 7,0.104U + 2,5 mV
40 Hz 4 100 Hz 1,2.104U + 3 mV
100 Hz & 2 kHz 1,1.104U + 3mV
20 V¢4 190V :
2 kHz & 10 kHz R 1,4.10%U0 +3mV
10 kHz & 100 kHz 7,0.104U + 25 mV
50 Hz a 1 kHz 200V a 1000 V 1,5.104U + 25 mV
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Accréditation n° 2-6668

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

. Caracter!sthue Domaine Etendue de . R Principe de la Principaux Référence de la Lieu de
Objet mesuree ou ) o Incertitude élargie . moyens . .
. d’application mesure méthode o méthode réalisation
recherchée utilisés
R 20 mvV a70 mVv 2,6.104.U
S0Hzal0kHz = 520 mv 5,7.105.U
0,22vao0,7Vv 4,5.10°.U
0,7vaz22Vv 3,6.10°.U
22Vairv 4,0.10°.U
20 Hz a 40 Hz 7Va222Vv 4,0.10°.U Générat
Voltmetres 22VvVaiv 4,5.10°.U dgr'lgrniif)lrjwr Procédure
Multimétres Différence de 70vaz220v 4,0.10°5.U Transposition continue d’étalonnage En
Calibrateurs potentiel BF 220V a 1000 VvV 5,0.10:5U thermique ' PCEM-ROI- laboratoire
L - transfert
Générateurs BF 0,22Va0,7Vv 4,0.10°.U . 0007
. thermique
0,7vaz22Vv 315:10°.U
22varv 3,5.10°%.U
40 Hz a 20 kHz 7Vaz2v 3,5.10°%.U
22VvVaiv 4,1.105.U
70Va220Vv 3,6.10°5.U
220V a 1000/ 5,0.10°5.U
0,22V a0y,Vv 4,0.10°.U
0,7Vag2yVv 3,5.10°%.U
22Nat1Vv 3,6.10°%.U
20 kHz a 50 kHz Vaza2v 3,5.10°%.U
Voltmat 22var7ov 5,0.10°.U Générateur Procéd
ometres o 70V 2220V 4,0.105.U . de tension rocedure
Multimétres Différence de < Transposition . d’étalonnage En
. . 220V a 1000 V 7,0.105.U . continue, .
Calibrateurs potentiel BF S thermique PCEM-ROI- laboratoire
L 0,22vao0,7vVv 5,6.10°.U transfert
Générateurs BF . . 0007
0,7vazz2v 5,0.105.U thermique
N 22Vairv 5,1.10°5.U
50 kHz & 100 kHz Va2V 5,3.105.U
22Vaiov 6,5.105.U
70Vva220v 5,5.10°%.U

U est la valeur de la différence de potentiel exprimée en volts.
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Accréditation n° 2-6668

ELECTRICITE COURANT CONTINU ET BASSE FREQUENCE / Co urant alternatif / Différence de potentiel
. Caracter!sthue Domaine Etendue de . P Principe de la Principaux Référence de Lieu de
Objet mesurée ou , . Incertitude élargie . moyens . L
. d’application mesure méthode L, la méthode réalisation
recherchée utilisés
Kilovoltmétres Procédure
Sondes hautes tensions Différence de 1kVaz2kVv 3.10%.U+0,4V J'étalonnage En
Diélectrimétres otentiel 50 Hz 2kV a20kv 3.103.U+4V Mesure directe | Kilovoltmeétre PCEM—ROgI— laboratoire
Générateurs hautes P 20 kV a 25 kV 3.103.U+40V 0017
tensions
U est la valeur de la différence de potentiel exprimée en volts.
ELECTRICITE HAUTE FREQUENCE / Différence de_potenti el radiofréquence
Caractéristique o Principaux s .
. . . , L Etendue de . . Principe de la Référence de Lieu de
Objet mesurée ou Domaine d'application Incertitude élargie B moyens . L
. mesure méthode o, la méthode réalisation
recherchée utilisés
50 kHz & 100 MHz 50%.U
100 MHz a 500 MHz 10 mV & 100 mV 6,0 %.U
Calibrateurs 500 MHz & 1 GHz 6,5 %.U orocédure
Générateurs BF Différence de 50 kHz a 10 MHz 4,0%.U J'étalonnage En
Générateurs RF otentiel R 10 MHz a 500 MHz o0mvialv 6,0 %.U Mesure directe | Voltmétre RF PCEM-ROgI- laboratoire
Voltmetre RF P 500 MHz a 1 GHz 6,5 %.U 0018
Mesureurs RF 50 kHz & 10 MHz 4,0 %.U
10 MHz a 100 MHz lvaz25Vv 6,0 %.U
100 MHz a 1 GHz 6,5 %.U
U est la valeur de la différence de potentiel exprimée en,volts.
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Accréditation n° 2-6668

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

Caractéristique . o Principaux s .
. . Domaine . A Principe de la Référence de Lieu de
Objet mesurée ou , L Etendue de mesure Incertitude élargie . moyens . e
. d’application méthode o, la méthode réalisation
recherchée utilisés
3 103U + i
_ 20mV a 290 mV 3,8 10_ U+0,2mVv Procédure Sur site
Sources de tension Différence de 200mvazvVv 3,5.103U+15mV Jétalonnace
Générateurs oteniel 50 Hz a 1 kHz 2vaz20v 3,5.103%.U + 15 mV Mesure’directe Voltmeétre PCEM ROgI Température
Calibrateurs P 20V 4200V 3,5.103.U + 0,15 V o5 ambiante
200V a700Vv 3,5.103U+15V 18 & 28°C
10 mV a 330 mV 2,1.103.U + 40 v X
A . Procédure .
Mesureurs de Différence de 330mVvVa33Vv 5,5.10*.U + 0/5:mV. Jétalonnaae Humidité
tension otentiel 50 Hz a 1 kHz 3,3vas3yv 4,2.104U +4,5mV | Mesure directe | Générateur PCEM—ROgI- ambiante
Voltmétres P 33V 4330V 8.104.U #.38'mV oo 20 2 80 %
330V a 1000V 1,7.203.U %+ 90 mV HR

U est la valeur de la différence de potentiel exprimée en volts.
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Accréditation n° 2-6668

ELECTRICITE COURANT CONTINU ET BASSE FREQUENCE / Co urant continu / Intensité de courant électrique
. Caracter!suque Domaine Etendue de mesure . s Principe de la Principaux Reférence Lieu de
Objet mesurée ou , L Incertitude élargie . moyens dela .
. d’application (1) méthode o, X réalisation
recherchée utilisés méthode
Picoampéeremeétres 1 pA ? 10 pA 2.10%1+ 60 fA Electrométre .
Ampéremetres N 10pAa }OO pA 1,3.1021+ 0,4 pA Source de Firocedure
Générateurs Intensité dg Courant continu 100 pAalnA 8.103.1+ 1,3 pA Mesure par tension d’'étalonnage
PicO-SOUICes courant électrique 1nAa10nA 7,3.10%.1+ 1,5 pA substitution continu PCEM-ROI-
Calibrateurs 10nA & 100 nA 6.10%1+4 pA Résistance 0019
100 nA alpA 6.104.1 + 70 pA
1pA a2 pA 9.10°6. ek 20, pA
2 A 210 pA 1,5.10°.1 + 10°pA
10 pA & 20 pA 1,4.10°5.\+ 100 pA
20 pA a 100 pA 1,5.10:5 + 100 pA
100 pA & 200 pA 142051+ 1,0 nA .
200uaatma rBi0stsom | WS | nesace | TS | S
Ampéremétres I1mAa2mA 1,4.105.1 + 10 nA bornes d'une Générateur PCEM-ROL-
Générateurs Intensité de 2 mA a 10/mA 1,5.105.1 + 10 nA résistance de tension 0042
Pico-sources courant électrique Courant continu 10 mAwa 20'mA 1,4.105.1 + 100 nA
Calibrateurs 20 mAsa 50 mA 1,5.105.1 + 100 nA
Multimetres 50:mA@ /100 mA 1,4.10%.1 + 1,0 pA
Ie0'mAal1A 1,2.105.1 + 10 yA
1Aa2A 1.10°5.1 + 100 pA
Mesure de la Procédure
2Aa15A 1,5.10. tension aux Résistance | d’étalonnage
15A 34100 A 2,5.104.1 bornes d'une Voltmétre PCEM-ROI-
résistance 0043
10pA & 220 pA 4,2.1051+7,2nA
0,22 mA a2,2mA 3,6.105.1 + 12 nA Directe au Procédure
Na:%a:)rgrp:é%rgztsres Intens,ité d? Courant continu 22 mA 822 mA 36.10%.1+ 110 nA moyen dun Calibrateur détalonnage En .
Multimetres courant électrique 22 MA 4 220 mA 4,8.105.1 + 2,2 pA calibrateur PCEM-ROI- | laboratoire
. étalon 0003
220mA az22A 7,2.105.1 + 34 pA
22AallA 4.104.1 + 2,7 mA
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Accréditation n° 2-6668

ELECTRICITE COURANT CONTINU ET BASSE FREQUENCE / Co urant continu / Intensité de courant électrique

L i _ due d incie de | Principaux Référence )
Objet Caracteristique mesuree ou , Domaine Etendue de mesure Incertitude élargie Prlnc,|pe el moyens de la ,ngu d_e
recherchée d’application (1) méthode L X réalisation
utilisés méthode
20 uA 4190 pA 1,5.105.1+ 0,7 nA
Ampéremeétres 200 pA a2 1,9 mA 1,5.10°1+ 7 nA Directe au Procédure
Calibrateurs Intensité de courant : 2mAal9 mA 1,7.10°.1 + 0,07 WAN, “moyen d'un L d’étalonnage En
Multimétres électrique Courant continu 20 mA a 190 mA 6.105.1 +1,3 yA multimétre Multimetre PCEM-ROI- | laboratoire
Nanoamperemetres 200mA&1,9A | 2,2.10%ht 50 pA étalon 0011
2A410A 5.104.1+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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Accréditation n° 2-6668

ELECTRICITE COURANT CONTINU ET BASSE FREQUENCE / Co urant continu / Intensité de courant électrique
Caractéristique . o Principaux s .
. . Domaine Etendue de . o Principe de la Référence de Lieu de
Objet mesurée ou ) s Incertitude élargie . moyens . e
. d’application mesure (1) méthode o la méthode réalisation
recherchée utilisés
Générateurs Procédure Sur site
Multimétres Intensité de courant Courant 1 mA a 200 mA 4,1.1041 + 40 pA Mesure directe | Amperemetre sd’étalonnage
Sources de courant électrique continu 200 mA 4 2A 9,2.10*.1 + 0,6 mA P PCEM-ROI- | Température
Calibrateurs 0038 ambiante
AMDErematres 35pAa3,3mA 1,8.1041+ 0,2 pA Procédure 18 4 28°C
Mﬁltimétres Intensité de courant Courant 3,3 MA a 33 mA 1,3.10%1+ 0,7 uA d'étalonnage
Mesureurs slectrique continu 33 mA a 330 mA 2,0.104.1 + 30A Mesure directe Générateur PCEM-ROgI- Humidité
dintensité a 330mAaz22A 4,5.1041+ 0,17 mA 0038 ambiante
22AallA 6,1.104.1 +2 mA 20280 % HR
| 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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Accréditation n° 2-6668
ELECTRICITE COURANT CONTINU ET BASSE FREQUENCE / Co urant alternatif / Intensité de courant électrique
C téristi . . Princi Réfé .
. arac er!s 'que Domaine . o Principe de la rincipaix eterence Lieu de
Objet mesuree ou , L Etendue de mesure Incertitude élargie . moyens de la e
. d’application méthode L, X réalisation
recherchée utilisés méthode
Ampéremétres Intensité de Mesure de la Procédure
Générateurs courant 50 Hzm 1Aa15A 1.103.1 tension aux Voltmétre d’'étalonnage En
Calibrateurs . . 15Aa100 A 1.103.1 barnes d'une Résistance PCEM-ROI- | laboratoire
L électrique N
Multimétres résistance 0022
Générateurs o Procédure Sur site
Multimétres Intensite de R 3 di | | d'étalonnage
Sources de courant éf:clf[:?r:}e 50 Hzm 100 mA a 2A 41031+ 2 mA Mesure directe | Amperemeétre PCEM-ROI- | Température
Calibrateurs q 0038 ambiante
18 4 28°C
Ampeéremetres 35 A a 3,3 mA 1,2.10%.1 +0,9A Procédure
Mﬂltimétres Intensité de 3,3mA a33mA 10.1041'R10 pA détalonnage Humidité
courant 50 Hzm 33 mA a 330 mA 9.10, #0412 mA Mesure directe Générateur g ambiante
Mesureurs Slectr 330 mA 22,2 A 1,3.40%:% 0,61 mA PCEM-ROI- 280 9
d'intensité electnque mAa <, . 01 M 0038 20 a 80 %
22Aa11A 1,2.10:3.1 + 6,5 mA HR
m Valeurs ponctuels
| est la valeur de l'intensité de courant électrique exprimée en ampeéres.
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Accréditation n° 2-6668

ELECTRICITE COURANT CONTINU ET BASSE FREQUENCE / Co urant alternatif / Intensité de courant électrique

Caractéristique . e Principaux s .
Objet mesurée ou , Don.1a|n.e Etendue de mesure | Incertitude élargie PrlnCJpe dela moyens Refer?nce dela ,Ll.eu o.le
. d’application méthode o méthode réalisation
recherchée utilisés
40 Hz a 1 kHz 7,7.10%.1 + 0,013 pA
1 kHz a 5 kHz 9 MA 2 220 pA 4,2.103.1 + 0,017pA
5 kHz a 10 kHz 1,1.102.1+ 0,30 pPA
40 Hz a 1 kHz 2,3.104.1 + 0,08 pA
1 kHz a 5 kHz 0,22 mA a 2,2 mA 1,1.103.1+ 0,32 pA
) Intensité de 5 kHz 2\1\10 kHz 4,4.103.1+ 1,4 pA Directe au Procédure
Multimétres courant 40 Hz a 1 kHz 1,5.104.1+ 0,9 A moyen d’'un Calibrateur d'étalonnage Laboratoire
Ampéremétres . . 1 kHz a5 kHz 2,2 mA 422 mA 7.1041+ 1,7 pA calibrateur PCEM-ROI-
électrique S .
5 kHz a 10 kHz 4.105.1 + 7 A étalon 0004
40 Hz a 1 kHz 1,4.10%.1 #=10uA
1 kHz a 5 kHz 22 mA a 220 mA 7.1040, 12 A
5 kHz a 10 kHz 4.103.1'21 pA
40 Hz a1 kHz 022Aa22A 2:9.10%1 + 60 pA
40 Hz a 1 kHz 22Aal10A 2,8.104.1 + 3,6 mA
50 Hz a 5 kHz 10 pA & 190 pA 3,6.10%.1 + 0,024 pA
50 Hz a 5 kHz 0,2mAal9mA 3,6.10%.1 + 0,24 pA
o 50 Hz a 5 kHz 2 mA a 19mA 3,6.10%1 + 2,4 pA Directe au Procédure
Multimétres Intensité de 50 Hz a 5 kHz 20 mA ax190 mA 3,5.10%.1 + 24 pA moyen d’'un Multime d’étalonnage Lab .
Ampéremétres éfeocli:%r:;e 50 Hz a 2 kHz robrialea | 7:21041+028mA | multimétre utimetre | pcem-rol. | HaPeratore
2 kHz a 5 kHz ’ 8,5.10“.1 + 0,28 mA étalon 0012
50 Hz a 2 kHz R 9,5.1041+ 7 mA
2 KHz & 5 kHz praaldAa 31030+ 7 mA

LAB FORM 37 — Révision 08 — 08 janvier 2019
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Accréditation n° 2-6668

ELECTRICITE COURANT CONTINU ET BASSE FREQUENCE / Co urant alternatif / Intensité de courant électrique

Caractéristique . o Principaux ex .
. . Domaine . o Principe de la Référence de la Lieu de
Objet mesurée ou ) S Etendue de mesure | Incertitude élargie . moyens . e
. d’application méthode o méthode réalisation
recherchée utilisés
5mA a20 mA 7.105.1 Générateur d
20 mA & 200 mA 71051+ 2 pA e”;rjr::tr © ,
Multimétres Intensité de m ootz 200 mA 2 500 mA 7.1051+40pA | Tran$posifidn continu dF;rtgfoer?r‘]‘arg .
By By [ | N _ H il H
Ampgremetres 'cour.ant w1 kHz 500 m,\A azA 8.105.1 + 40 pA thermique de transfert PCEM-ROI- Laboratoire
Calibrateur électrique w5 kHz 2 A\a 5A 3,5.104.1 + 3 mA courant thermique, 0008
5Aal0A 4.10%.1 + 3mA shunts
10Aa20A 6,1.104.1

m Valeurs ponctuels
| est la valeur de l'intensité de courant électrique exprimée en ampeéres.
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Accréditation n° 2-6668

ELECTRICITE COURANT CONTINU ET BASSE FREQUENCE / Co urant continu / Résistance électrique
. Caracter!anue Domaine . P Principe de la Principaux Référence de la Lieu de
Objet mesurée ou , L Etendue de mesure | Incertitude élargie . moyens . P
. d’application méthode Y méthode réalisation
recherchée utilisés
Shunts Courant continu Procédure
Mesureurs de Résistance 5 4 Méthode Voltmétre d’étalonnage
résistances électrique Courant de mesure < 1 mQa10mO 38.10%R potentiométrique | Résistances PCEM-ROI-
Résistances 100A 0023
Procédure
1Qm 37 uQ ( . s
1moaitome | 2i00Resun | MUK | Redsaces | dadomae
100mQ a1Q 2.105.R + 160 pQ, | P q 2024
Rési Résistance c . 10a10Q 15.106.R+5 UQ
esistances électrique ourant continu 1003100 Q 15.106.R + 50 pQ Procédure
100Qa1kQ 15.10°.R + §5WQ Mesure par Résistance d’étalonnage
1kQa10kO 15.1Q0.fRgWNQ substitut?on Multimetre PCEM-ROgI-
10 kQ a 100 kQ 15.10%R*%.50 mQ 0044
100 kQ a1 MQ 15.10%R+ 0,5 Q
1 MQa 10 MQ 2.108.R+50Q En
10GQ = 8.103.R Résistances Procédure laboratoire
Résistances Résistance Courant continu 100GQ w 1.102.R Mesure par Générateur d'étalonnage
hautes valeurs électrique 1TQm 1,6.102.R substitution Mesureur PCEM-ROI-
10TQ . 3.102.R intensité 0026
Courant continu 4
10 MQ3,190"MQ * 4,8.10%R dg:‘;fff:;ge
* Sous une tension 100.MQ a1 GQ * 6,5.10°.R PCEM-ROI-
de 10 & 100V 11GOya 10 GQ * 7,6.10°.R 0027
** S0US une tension
Résistances Résistance de 50 & 1000V Mesure Générateurs
hautes valeurs électrique potentiométrique | Résistances Procédure
Pour une autre ténsien | 1 GO 310 GQ ** 9,0.103.R d’étalonnage
les incertitudey 10 GQ 4 100 GQ ** 1.102R 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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Accréditation n° 2-6668

ELECTRICITE COURANT CONTINU ET BASSE FREQUENCE / Co urant continu / Résistance électrique

Caractéristique . L Principaux " .
. . Domaine . A Principe de la Référence de la Lieu de
Objet mesurée ou ) S Etendue de mesure |[ncertitude élargie . moyens . .
. d’application méthode o méthode réalisation
recherchée utilisés
I1mQm 25nQ Procédure
1I0mQm 55 nQ Mesufe directe Résistance d’'étalonnage
100mMQ m 700 nQ PCEM-ROI-0029
Ohmmetres
I\I/\I/Illgts)l:]rtlrjtgt(rjees Résistance Courant continu Lo o En
. électrique 100 = 50 pQ laboratoire
résistance 1000 m 500 pQ i
Pont de mesure 1kO m 4 H0 . Procédure
Mesure directe Résistance d'étalonnage
10 k02 m ™ PCEM-ROI-0044
100kQ m 0,6 Q
I1MQwm 7Q
10MQ = 200 Q

R est la valeur de la résistance électrique exprimée en ohms.
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Accréditation n° 2-6668

ELECTRICITE COURANT CONTINU ET BASSE FREQUENCE / Co urant continu / Résistance électrique
- Caracter!anue Domaine - , . Principe de la Principaux Référence Lieu de
Objet mesurée ou , . Etendue de mesure |Incertitude élargie B moyens de la L
. d’application méthode L, . réalisation
recherchée utilisés méthode
nlQ 140 uQ
190 240 pQ
=10Q 0,9 mQ
=190 1,0 mQ
m 100 Q 1,8 mQ
=190 Q 3,0mQ
= 1 kO 17 m@ Procédure
Milliohmmeétres Résistance m19Kk0 30 ma2 Mesure directe . 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 210
m 190 kQ 31 Q
=1 MQ 32Q
= 1,9 MQ 52 Q
= 10 MQ 0,5kQ
= 19 MQ 1,2kQ
= 100,MQ 16 kQ
0,1'Qa.1 O 2.105.R+ 6 uQ
1,00a100Q 1,1.105.R + 20 pQ
10 0 al100Q 1.105.R + 0,20 mQ
0,10kQ a1,0kQ 110%R+1mQ | Mesure directe Procédure
Milliohmmeétres Résistance / 1,0 kQ a 10 kQ 1.10°R+10mQ | au moyen d'un Mulimatre | §€talonnage | L
Ohmmétres électrique 10 kQ a 100 kQ 1.10°%.R + 100 mQ multimétre PCEM-ROI-
0,10 MQ 21,0 MQ 1,2.105.R+1,2Q étalon 0013
1,0 MQ a 10 MQ 7.105.R+120 Q
10 MQ & 100 MQ 6.10%.R + 12 kQ
0,10 GQ a1,0GQ 2.103.R+ 1,2 MQ
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Accréditation n° 2-6668

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 L
. d’application méthode S, . réalisation
recherchée utilisés méthode
010Qa20Q 7.104R+5mQ
20024200 Q 6,5.104R + 15 mQ Procédure
Résistances Résistance 200 Q a2 kQ 9.10“.R + 40 mQ J'étalonnage Sur site
Simulateur de slectrique Courant continu 2kQ a20kQ 9.10*R+15Q Mesureddirecte Ohmmetre PCEM-ROgI-
résistance q 20 kQ & 200 kQ 9.10*R+4Q 0038 Température
200 kQ a 2 MQ 9.10%.R + 300 Q ambiante
2MQ a 20 MQ 9.10“4.R + 3000Q 18 a 28°C
0,10a3300Q 1,5.104.R + 12.mQ
Ohmmétres 330 Q a3,3kQ 7.105.R + 60 mQ Procédure Humidité
Mesureurs de Résistance 3,3kQ a 33kQ 7.105.R+ 0,6 Q Générateur de J'étalonnage ambiante
résistance slectriaue Courant continu 33 kQ & 330 kQ 9.20%R+55Q Mesure directe résistance PCEM-ROgl- 20280 %
Pont do e a 330kQa33MQ | 14l04R% 120 O simulée o HR
3,3MQ a 33 MQ 8.104.R + 4,5 kQ
33 MQ a 330 MQ 5,2.103.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 . o Principaux Référence .
. . Domaine . o Principe de la Lieu de
Objet mesurée ou , . Etendue de mesure |Incertitude élargie . moyens de la L
. d’application méthode L X réalisation
recherchée utilisés méthode
100
pFa 151 Procédure
Capacimetre Capacité 1nFa 130 fF d’'étalonnage
P , P ) 1 kHz 10 nFm 1,3 pF Mesure directe | Condensateur 9
Pont de mesure électrique PCEM-ROI-
100 nFm 13 pF
0030 En
1 yFm 140 pF .
_ laboratoire
Condensateur Procédure
Condensateurs Capacité 1 kHz 100 pFalnF 1,1.103.C + 22fF Mesure par Pont de d’étalonnage
électrique 1nFalpF 3,1.104.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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Accréditation n° 2-6668

ELECTRICITE COURANT CONTINU ET BASSE FREQUENCE / Co urant continu / Température par simulation électriq ue

. Caracter!anue Domaine Etendue de Incertitude élargie Principe de la Principaux Référence de la Lieu de
Objet mesurée ou , o . moyens < P
. d’application mesure (1) (2) méthode e méthode réalisation
recherchée utilisés

Indl’cateur de Température par Sans compensation 0OmV a10my * 1,5V Mesure dlrecte_de Générateur de Ff}rocedures
température pour simulation de soudure froide 10 mV & 100 mvV 2’8 LV ddp et conversion tension d’étalonnage

thermocouple électrique O H en °C PCEM-ROI-0034

Simulateur de Température par Sans compensation Mesure directe de Procédure
température pour simulation de soudu?e froide OuVvValo0 mv * 1,8 uv ddp et conversion Voltmetre d’étalonnage

thermocouple électrique ep°C PCEM-ROI-0032

Indicateur de

Température par

Avec compensation

10 pV couple K
10 pV couple T
12 pV couple J

Mesuredirecte de
ddpavec soudure

Générateur de
tension

Procédure

température pour simulation de soudure froide -10 mV a 100 mV 4LV counle S froide dénortée et Bain de glace d’étalonnage
thermocouple électrique H P P o Thermocouple | PCEM-ROI-0035
10 pV couple N conversion en °C d .
extension
21 pV couple E
11 pV coupletK
10 pV couplenT Mesure directe de Voltmétre

Simulateur de

Température par

Avec compensation

12 uV coeupled

ddp avec soudure

Bain de glace

Procédure

te;:gﬁi%tggiglzur séllrggtlﬁggg de soudure froide -10 mV:a100 mv 4 uV. couple S froide déportée et Thermocouple P((ZjEel\t/Ia-llcR)’r(])r:?(?gsS
10 pV'eouple N conversion en °C d’extension
21V couple E
Indicateur de Température par . Procédure
température pour simulation / 1Qa1000Q 15 mQ gﬂuiss%{tit?:; F(?hmr:etre d’étalonnage
thermorésistance électrique esistance PCEM-ROI-0037
Simulateur de Température par 10Qa100Q0 5mQ Mesure bar Ohmmetre Procédure
température pour simulation / \ substitutri)on Résist d’étalonnage
thermorésistance électrique 100 Q &#2000 Q 7mQ esistance PCEM-ROI-0036

En laboratoire

(*) Les températures négatives sont obtenues en inversant la polaritée;

(1) Les domaines de température équivalents sont, pour chaque couple thermoélectrique, déterminés conformément aux normes en vigueur.

(2) Afin d'obtenir l'incertitude globale d’'étalonnage, l'incertitude de cette colonne sera convertie en °C et combinée avec la résolution, la stabilité...propres a I'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

LAB FORM 37 — Révision 08 — 08 janvier 2019 Page 22/23



Accréditation n° 2-6668

Date de prise d'effet : 04/05/2022 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. 4. L'

Comité Francais d'Accréditation - 52, rue Jacques Hillairet 75012 PARIS
Tél. : +33 (0)1 44 68 82 20 — Fax : 33 (0)1 4468 8221  Siret: 397 879 487 00031 rac.fr
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