cofrac

Convention N° 1885

Section Laboratoires

ATTESTATION D’ACCREDITATION
ACCREDITATION CERTIFICATE

N° 2-1014 rév. 13

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

DGA Maitrise de l'information
N° SIREN : 152000469

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 FREQUENCE / COURANT CONTINU - COURANT
ALTERNATIF

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

réalisées par / performed by :

DGA Maitrise de I'information
BP 7
35998 RENNES CEDEX 9

et précisément décrites dans I'annexe technique jointe, a I'exclusion des activités réalisées dans les pays
listés dans le document GEN INF 16, dont la version en vigueur est disponible sur le site internet du Cofrac
(www.cofrac.fr).

and precisely described in the attached technical appendix, excluding activities performed in the countries listed in
the document GEN INF 16, the current version of which is available on our website (www.cofrac.fr).

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 1ISO-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 10 — applicable au 1° juillet 2025 Page 1/33


http://www.cofrac.fr/
http://www.cofrac.fr/
http://www.cofrac.fr/

Convention N° 1885

Date de prise d’effet / Valid from : 16/10/2026
Date de fin de validité / Valid until : 31/01/2029

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

Le Responsable du Pdle Electricité — Rayonnements —
Technologies de I'Information,
Pole manager - Electricity-Radiation-Information Technologies,

DocuSigned by:

Jerémic FrEILURCER

43CFD5C124CF4F6...

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
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° 2-1014 Rév 12.
This certificate cancels and replaces the certificate N° 2-1014 Rév 12.

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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cofrac

Section Laboratoires

ANNEXE TECHNIQUE
a l'attestation N° 2-1014 rév. 13
L’accréditation concerne les prestations réalisées par :

DGA Maitrise de I'information
BP 7
35998 RENNES CEDEX 9

Dans son unité :
- Laboratoire de métrologie Electricité-Magnétisme

Elle porte sur : voir pages suivantes
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ELECTRICITE COURANT CONTINU ET BASSE FREQUENCE / Courant continu / Différence de potentiel

ractéristi . L Principaux e :
. Caracte !S 'que Domaine Etendue de . , . Principe de P Référence de la Lieu de
Objet mesurée ou , L Incertitude élargie . moyens . e
. d’application mesure la méthode o méthode réalisation
recherchée utilisés
i e s . e Méth i _
. ,Plles . Différence de m1018V 900 nv Méthode | Référence de éthode mf[erne Laboratoire
References & otentiel ) d’opposition tension Mode_operatoire_DGA LE103
diode zéner P miov 6.5uv PP MI_702_S-CAT/15911
Multimétres Différence de Diviseur et Méthode interne Laboratoire
Voltmetres potentiel - 0Va20mVv 8,0 x 10%x U + 40 nV référence de | Mode_operatoire_ DGA LE103
Nanovoltmétres Méthode tension MI_747_S-CAT/15880
- O0ValoVv | 1,0x106xU+0,10 v | d'opposition
Multimétres Différence de t:nl;ri]c?n Diviseur et Méthode interne Laboratoire
Ca"brateurs potentie' - 10V ailooVv 1,7 X 10_6 x U divisée réfél’ence de MOde_OperatOire_DGA LE103
Voltmetres tension MI_751 S-CAT/15884
) 100V a1kVv 2,5x10%x U
W Valeurs ponctuelles
U est la valeur de la différence de potentiel exprimée en volt.
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ELECTRICITE COURANT CONTINU ET BASSE FREQUENCE / Courant alternatif / Différence de potentiel

Objet

Caractéristique
mesurée ou
recherchée

Domaine
d’application

Etendue de
mesure

Incertitude élargie

Principe
dela
méthode

Principaux
moyens
utilisés

Référence de la
méthode

Lieu de
réalisation

Multimétres
Calibrateurs
Voltmeétres
Générateurs BF

Différence de
potentiel

20 Hzm

H1lmV
H2mV
6 mV
20 mV
H 60 mV

4,0x10°x U +4,5uv

H 200 mV
® 600 mV
m2v
H6V
m20V
m 60V
W 1kVv

6,5x 10°x U

H 200V
H 600V

9,0x 10°x U

Mesure
directe

Voltmétre a
transfert
thermique

Méthode interne
Mode_operatoire DGA
MI_708_S/15878

Laboratoire
LE103

Multimétres
Calibrateurs
Voltmeétres
Générateurs BF

Différence de
potentiel

40 Hzm

® 600 mV
m2V
H6V
m20V
H 60V
H 200V
H 600V
m1kV

5,0x10°x U

Mesure
directe

Voltmétre a
transfert
thermique

Méthode interne
Mode_operatoire DGA
MI_708_S/15878

Laboratoire
LE103

B Valeurs ponctuelles
U est la valeur de la différence de potentiel exprimée en volt.
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ELECTRICITE COURANT CONTINU ET BASSE FREQUENCE / Courant alternatif / Différence de potentiel
. Caracterllsthue Domaine Etendue de . ; . Principe de Principaux s . Lieu de
Objet mesurée ou , .. Incertitude élargie . moyens Référence de la méthode .
. d’application mesure la méthode o réalisation
recherchée utilisés
H1lmV
Multimétres = zmv 1,5uv Voltmétre a Méthode interne
Calibrateurs Différence de 60 Hzm m6mv Mesure transfert Mode operatoire DGA Laboratoire
Voltmeétres potentiel 1 kHzm m 20 mV directe thermique M _7(;)8 S/158_78 LE103
Générateurs BF m 60 mV 3,5uv . - =
W 200 mV 7,5x10°x U
® 600 mV
m2Vv
o m6V
-5 7 .
Multimétres o =20\ 50x10°xU Voltmétre a Méthode interne .
Calibrateurs Différence de Mesure . Laboratoire
X . 1 kHzm W60V : transfert Mode_operatoire_DGA
Voltmétres potentiel directe . LE103
Générateurs BF W 200V thermique MI_708_S/15878
W 600V 6,5x 10°x U
W 1kV 4x10°x U
H1lmV
H2mV
11 uv
H6mV H
H 20 mV
B 60 mV 15 pv
Multimétres H 200 mV 7,0x 10°x U i ]
dtre & Méthode interne
Calibrateurs Différence de m 600 mV Mesure Voltmetre & . Laboratoire
. . 10 kHzm . transfert Mode_operatoire_ DGA
Voltmétres potentiel m2V directe . LE103
Vo thermique MI_708_S/15878
Générateurs BF m6V
50x10°x U
20V
m 60V
m 200V
H 600V 8,5x10°x U
H1kV 8,0x10°x U
B Valeurs ponctuelles
U est la valeur de la différence de potentiel exprimée en volt.
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ELECTRICITE COURANT CONTINU ET BASSE FREQUENCE / Courant alternatif / Différence de potentiel

ractéristi . L Princi ez _
. Caracte [S 'que Domaine Etendue de . . . Principe de incipaux Référence de la Lieu de
Objet mesureée ou , . .. Incertitude élargie B moyens . o
. d’application mesure la méthode o méthode réalisation
recherchée utilisés
H1lmV 35 uv
H2mV
6 mV
25 v
m20mV H
H 60 mV
Multimeé H 200 mV 7,0x10°x U o . ,
Cz;:i:)l?:;erz Différence de Mesure voltmetre a Methode interne Laboratoire
Voltmatres otentiel 50 kHzm W 600 mV directe transfert Mode_operatoire DGA LE103
e P m2v thermique MI_708_S/15878
Générateurs BF mGV
5,0x10°x U
m20V
m60V
W 200V
W 600V
1,0x 10%x U
m1kV
H1lmV
35 uv
H2mV H
H6mV 25 LV
H 20 mV H
H 60 mV 40 pv
e m 200 mV 1,2x10%x U
(I\Z/Ie:ilg?::érui Différence de Mesure Voltmetre & Methode interne Laboratoire
Voltmetres otentiel 100 kHzm W 600 mV directe transfert Mode_operatoire_ DGA LE103
Vo P m2yv thermique MI_708_S/15878
Générateurs BF mGV
5,0x10°x U
m20V
m60V
H 200V
m600 V 1,3x10%x U
m kv 1,3x10%x U
M Valeurs ponctuelles
U est la valeur de la différence de potentiel exprimée en volt.
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ELECTRICITE COURANT CONTINU ET BASSE FREQUENCE / Courant alternatif / Différence de potentiel

Caractéristique . . Principaux e _
. , q Domaine Etendue de . . . Principe de b Référence de la Lieu de
Objet mesurée ou , . Incertitude élargie , moyens X .
. d’application mesure la méthode o méthode réalisation
recherchée utilisés
H 20 mV
H 60 mV 1,5x102x U
H 200 mV
Multimetres e ® 600 mV Voltmétre & Méthode interne .
Calibrateurs Différence de Mesure . Laboratoire
R . 300 kHzm m2vVv : transfert Mode_operatoire DGA
Voltmetres potentiel 1,0x 10°3x U directe thermiaue Ml 708 S/15878 LE103
Générateurs BF m6Vv 9 - -
m20V
m60V
1,5x103%x U
W 200V
H 20 mV
W60 mV 1,5x102x U
L N 200 mV
Mu!umetres i Voltmetre a Méthode interne .
Calibrateurs Différence de m 600 mV Mesure : Laboratoire
Voltmétres otentiel 1 MHzm directe transfert Mode_operatoire_DGA LE103
Géné P m2v thermique MI_708 S/15878
énerateurs BF mG6V 35x103x U
m20V
H60V
H Valeurs ponctuelles
U est la valeur de la différence de potentiel exprimée en volt.
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ELECTRICITE COURANT CONTINU ET BASSE FREQUENCE / Courant alternatif / Différence de potentiel

Caractéristique

Principaux

Objet mesurée ou ’Dom.aln.e Etendue de Incertitude élargie Prlnc’lpe de moyens Référence de la méthode ,LI(.EU d_e
. d’application mesure la méthode S réalisation
recherchée utilisés
Imva2mV 1,0x103%x U+ 4,0 uv
.S X -4 .
é\:ﬂ;;grrg?;ﬁz Différence de cmvasmy ot Mesure Voltmeétre & Méthode interne Laboratoire
R . 20 Hz a4 60 Hz 6 mV a 600 mv 1,0x10%x U +4,0 pv . transfert Mode_operatoire_ DGA
Voltmeétres potentiel directe hermi LE103
Générateurs BF 600 mV & 200 V 8.0x105x U thermique MI_708_S/15878
200Valkv 1,0x10%x U
Imvaz2mv 1,5x10%xU+1,0uv
Multimat 2mVaémv 3,0x10%xU+1,0 pv
ultimetres . .
N ) dtre 3 Méthode interne
Calibrateurs Différence de . 6mvVa200mv | 15x10*xU+1,0pv Mesure Voltmetre & . Laboratoire
N : 60 Hz &1 kHz ) transfert Mode_operatoire_ DGA
Voltmétres potentiel 200 mV & 600 mV 9,0x10%x U directe . LE103
Générateurs BF thermique MI_708_S/15878
600 mV a 200 V 6,0 x 10°5x U
200V alkv 8,0 x 10°x U
Imvazamv 6,0 x 10°x U + 8,0 pv
2mVvaémyv 1,0x10%x U +8,0uv
ime 3 .10% , .
E:A;:ggfgiz Différence de omva2omy bl Mesure Voltmetre & Méthode interne Laboratoire
N i 1 kHz a 10 kHz 20mvVaz200myv | 25x10%xU+8,0uv . transfert Mode_operatoire_ DGA
Voltmétres potentiel directe hermi LE103
Générateurs BF 200 mV & 600 mV 8,0x 10%x U thermique MI_708_5S/15878
600 mV a 200 V 6,0 x 10°x U
200V alkv 9,0 x 10°x U
i1mvaz2mv 2,6 x 102x U + 15 uv
2mVvaeémyv 3,5x103x U + 15 pv
Y N -4 .
glalljlilgrr];?gjrz Différence de omvazomy OOX X Ur I Mesure Voltmetre & Méthode interne Laboratoire
. . 10 kHz a 50 kHz 20 mV a 200 mv 4,0x 10%x U + 15 uv ) transfert Mode_operatoire_ DGA
Voltmétres potentiel directe thermi y LE103
Générateurs BF 200 mV 2 600 mV 8.0x10°x U ermique MI_708_S/15878
600 mV a 200 V 6,0x10°x U
200ValkVv 1,2x10%xU
U est la valeur de la différence de potentiel exprimée en volt.
LAB FORM 37 — Révision 10 — applicable au 1¢ juillet 2025 Page 9/33




ELECTRICITE COURANT CONTINU ET BASSE FREQUENCE / Courant alternatif / Différence de potentiel

ractéristi . L Princi ez _
. Caracte [S 'que Domaine Etendue de . . . Principe de incipaux Référence de la Lieu de
Objet mesureée ou , . .. Incertitude élargie B moyens . o
. d’application mesure la méthode o méthode réalisation
recherchée utilisés
I1mvazmVv |35x102xU+15uv
2mvaemyVv | 7,0x103x U+ 15pVv
. N -3
g;:g:‘;;e; Différence de omyazomv | 10>l 51 Mesure Voltmetre a Méthode interne Laboratoire
R . 50 kHz 8100 kHz | 20 mV a200mV | 7,0 x 104x U + 15 uv . transfert Mode_operatoire_ DGA
Voltmétres potentiel directe hermi Ml 708 S/15878 LE103
Générateurs BF 200 mV & 600 mV 9,0x 105x U thermique —Pe_
600 mV a 200 V 7,0x10°x U
200V al1kv 1,5x10%x U
o 6 mV a 60 mvV 1,5x10?x U
Multimetres Voltmetre a Méthode interne
Calibrateurs Différence de 100 kHz 2300 | 60 mV a 600 mV 1,2x10%x U Mesure ) Laboratoire
Voltmetres potentiel kHz 600mvVazov 1,0x 103x U directe transfert Mode_operatoire_DGA LE103
Génerateurs BE mva : thermique MI_708_S/15878
20V a200v 1,6 x103%x U
N N -2
(I\Z/I;ilg:z(taéruerz Différence de omvasomv nox 107X Y Mesure voltmetre a Methode interne Laboratoire
R . 300 kHz a1 MHz | 60 mV & 600 mV 1,2x102x U . transfert Mode_operatoire DGA
Voltmetres potentiel directe hermi Ml 708 S/15878 LE103
Générateurs BF 600 mV a 60V 3,5 % 103x U t ermique - —

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

. Caracter[sthue Domaine Etendue de . . . Principe de rincipaux Référence de la Lieu de
Objet mesurée ou , _ Incertitude élargie . moyens . L
. d’application mesure la méthode o méthode réalisation
recherchée utilisés
OpAal9pA 3,0 x 108 x | + 20 pA
19 pA a 190 pA 3,0 x 10%x | + 60 pA
190pA a1,9mA | 3,0x10°%x 1+ 0,6 nA
1,9mAalomA 3,0x106x 1+ 6nA
10mAal9mA 3,0x10%x |+ 20 nA
Multimétres Intensité de '\,:l:;;;iii)l(a Résistance et Méthode interne Laboratoire
Calibrateurs courant - 19mAal100mA | 3,0x10%x 1+ 0,2 pA , R Mode_operatoire DGA
R R . . bornes d’'une | voltmétre LE103
Amperemétres électrique L MI_712 S/16282
100mAa1A 8,5x108x|+20pA | resistance

1Aa5A 9,0 x 10%x | + 20 pA

5A410A 2,5x10°x | + 20 pA

10Aa50A 7,5x10°%x | +2,0mA

50 A& 100 A 1,2 x 104 x | + 2,0 mA

| est la valeur de l'intensité de courant électrique exprimée en ampére.
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ELECTRICITE COURANT CONTINU ET BASSE FREQUENCE / Courant alternatif / Intensité de courant électrique

. Caracter[sthue Domaine Etendue de . . . Principe de rincipaux Référence de la Lieu de
Objet mesurée ou , _ Incertitude élargie . moyens . L
. d’application mesure la méthode o méthode réalisation
recherchée utilisés
20Hz a 60 Hz 6,0x10* x 1+ 1nA
60 Hz & 1 kHz 10 pA & 20 pA 6,0 x 10 x |
Multimétres ité A ) Mesure de la Méthode interne
Calibrateurs IntCeOnusrlgitde 1kHz a 10 kHz 6,0x10“x1+4nA | tensionaux | Résistance et Mod toire DGA Laboratoire
. A Slectri 20 Hz 4 1 kHz 6.0 x 10 x | bornes d’'une voltmetre ode_operatoire_ LE103
Ampéremétres electrique 20 pA & 60 pA ’ résistance MI_713_S/14989
1 kHz a 10 kHz 6,0 x10* x 1 +4 nA
20 Hz & 10 kHz 60 YA &2 10 mA 6,0 x 10 x |
20Hz a20kHz | 10 mA a 500 mA 1,5x 10%x |
20 Hz a 20 kHz 500mAas5A 2,0x10%x |
20 Hz & 40 Hz 2,5x 10x | Generateur
Multimétres Intensité de 40 Hz 3 5 kHz 5A310 A 2 x 104X | Transposition dioc:';r:jm Méthode interne Laboratoire
Calibrateurs courant - " thermique de transfer’t Mode_operatoire DGA LE103
Ampéremétres électrique 5 kHz & 20 kHz 2,5x 10" x| courant thermique MI_714_S/14957
20 Hz 440 Hz 3,5x 10%x | shunts
40 Hz a 5 kHz 10A420A 3,0x 10%x |
5 kHz a 20 kHz 3,5x10%x |
| est la valeur de l'intensité de courant électrique exprimée en ampére.
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ELECTRICITE COURANT CONTINU ET BASSE FREQUENCE / Courant continu / Résistance électrique

Caractéristique . o Principaux fes .
. , Domaine . , . Principe de la Référence de la Lieu de
Objet mesurée ou , . Etendue de mesure | Incertitude élargie . moyens . L
. d’application méthode L meéthode réalisation
recherchée utilisés
Calibrateurs U <100 mV 0,1 mQalmQ 45x10%xR
Résistances fixes ou : ; Résistance Méthode interne
décades Resistance U =300 mvV 1 mQaldmQ 2,0x10°xR+50nQ | \gthode de ' | Mode_operatoire_ | Laboratoire
Boites de résistances électrique A comparaison comparateur DGA LE103
oites d q Uus1iv 10 mQ a 100 mQ 1,5x10% xR P de courant
(deéfinitionen 4 ou 5 MI_15912_CAT
bornes) Uus3v 100mQa1Q 1,0 x 106 x R
Calibrateurs 1031K0 15 x 106 x R
Résistances fixes ou ' Résistance Méthode interne
. . Méth M , L .
' decafjgs R,e5|st§mce i 1kQ 3 10 KO 2.7x10° xR et odg de comparateur ode_operatoire_ | Laboratoire
Boites de résistances électrique comparaison de courant DGA LE103
définition en 4 ou 5 MI_15913 CAT
( 10 kQ a 100 kQ 3,0x 108 xR - -
bornes)
Calibrateurs
Résistances fixes ou o Méthode interne
décades Resistance X Méthode de | RESIStaNCe, |\ 1o operatoire_ | Laboratoire
. L ) ; - 100 kQ a 1 MQ 55x 108 xR i comparateur —op -
Boites de résistances électrique comparaison de courant DGA LE103
(définition en 2 ou 3 MI_15913 CAT
bornes)
Calibrateurs 1 MQa 10 MQ 1,0 x 105 x R
Résistances fixes ou , Méthode interne
décades Resistance > Méthode de Resistance, Mod toi Laboratoire
) o , ) - 10 MQ a 100 MQ 1,7x10°xR—-45Q g comparateur Ode_operatoire_
Boites de résistances électrique comparaison de courant DGA LE103
(définition en 3 ou 5 MI_15913_CAT
bornes) 100MQa1GQ [1,3x10%xR—-0,95kQ
R est la valeur de la résistance électrique exprimée en ohm.
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ELECTRICITE COURANT CONTINU ET BASSE FREQUENCE / Courant continu / Résistance électrique
. Caracter[sthue Domaine Etendue de . . . Principe de la Principaux Référence de la Lieu de
Objet mesurée ou , s Incertitude élargie . moyens . e -
, d’application mesure méthode o méthode réalisation
recherchée utilisés
TmQm 25 nQ
1M0mQm 40 nQ
100mQ = 0,25 uQ
10m 1,0 uQ
Crflh'brateurs 100m 12 40
Résistances
fixes ou
décades o 100Qm 0,12 mQ Méthode interne :
Boites de R,e5|st§1nce - Mesure directe | Résistance | Mode_opératoire DGA Laboratoire
résistances Clectrique MI_758_S-CAT/15888 | 102
1kQm 1,6 mQ _Mi_foo_
(définition en 4
bornes)
100 kQ m 0,44 Q
1TMQm 30Q
1M0OMQm 300 Q
100 MQ = 4,0 kQ
B Valeurs ponctuelles
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ELECTRICITE COURANT CONTINU ET BASSE FREQUENCE / Courant alternatif / Capacité électrique

. Caracterlsthue Domaine Etendue de . . . Principe de Principaux Référence de la Lieu de
Objet mesurée ou , s Incertitude élargie . moyens . e -
. d’application mesure la méthode o méthode réalisation
recherchée utilisés
W 10 fF
W 100 fF 1,1x10%x C+0,12 fF
Condensateurs
. . m1pF
fixes ou a
s [ |
(dé:‘jiﬁ:;;dneZn 3 Capacité 0P Méthode de Pont & Méthode interne
. P . 1kHz m W 100 pF : transformateur | Mode_operatoire_ DGA | Laboratoire LE103
bornes) électrique comparaison condensateur Ml 715 S/13102
Capacimeétres B 10nF 1,1x10%xC - =
Pont de B 100 nF
mesure
m1yuF
W 1nF 3,5x10°xC

M Valeurs ponctuelles

C est la valeur de la capacité électrique exprimée en farad
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ELECTRICITE COURANT CONTINU ET BASSE FREQUENCE / Courant continu / Température par simulation électrique

Caractéristique

Principaux

. , Domaine . , . Principe de la Référence de la Lieu de
Objet mesurée ou , .. Etendue de mesure Incertitude élargie . moyens . e
, d’application méthode o meéthode réalisation
recherchée utilisés
-8,095 mV a -7,976 mV 8,0 uv
(-210 °C a -204 °C) (0,40 °C)
-7,976 mV a -7,659 mV 8,0 uwv
Type J (-204 °C & -190 °C) (0,35 °C)
-7,659 mV a -7,094 mV 8,0 uv
Avec (-190 °C a-169 °C) (0,30 °C)
compensation | -7,094 mV a-5,727 mV 8,0 uv
de soudure ('169 °Ca-128 OC) (0,25 OC)
froide -5,727 mV 21,019 mV 8,0 pv
(-128 °C a20°C) (0,20 °C)
Indicateurs de Température par 1,019 EnV\a 69,55? mvV 8,0 UOV Mesure directe G?gﬁ;?;iu;tde Méthode interne
température siFr)nuIationp 5 532901 C\?\l 250213(:) v (%’105 \(/:) de ddp et compensation Mode_operatoire | Laboratoire
-5, mV a -5, m Oou .
" par | électrique (-200 °C & -195 °C) (0,40 °C) Convefé'on €M | de soudure " 1:;39 AT LE103
ermocouples 5,813 mV a-5,512 mV 6,0 BV froide - —
(-195°C a-178 °C) (0,35 °C)
Type K -5,512 mV a-5,029 mV 6,0 pV
(-178 °C a -155 °C) (0,30 °C)
Avec -5,029 mV a -3,939 mVv 6,0 pv
Compensatlon ('155 °C é. -113 OC) (0,25 OC)
de soudure -3,939 mV a -0,079 mv 6,0 uv
froide (-113°Ca-2°0) (0,20 °C)
-0,079 mV a 0,798 mV 6,0 uv
(-2°Caz20°0 (0,15 °C)
0,798 mV a 54,886 mV 6,0 uv
(20°Ca1372°C) (0,20 °C)
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ELECTRICITE COURANT CONTINU ET BASSE FREQUENCE / Courant continu / Température par simulation électrique

Caractéristique

Principaux

. , Domaine . , . Principe de la Référence de la Lieu de
Objet mesurée ou , .. Etendue de mesure Incertitude élargie . moyens . e
. d’application méthode o meéthode réalisation
recherchée utilisés
-3,990 mV a -3,907 mV 4,0 pv
(-200 °C &4 -192 °C) (0,40 °C)
-3,907 mV a -3,728 mV 4,0 pv
Type N (-192°C a-177 °C) (0,35 °C)
-3,728 mV a -3,431 mV 4,0 pv
Avec (-177 °C a -156 °C) (0,30 °C)
compensation -3,431 mV a-2,769 mV 4,0 pv
de soudure (-156 °C a -118 °C) (0,25 °C)
froide -2,769 mV a 0,131 mV 4,0 pv
(-118°Ca5°C) (0,20 °C)
indicat de | Températ 0,131 mV a 47,513 mV 4,0 pv Mesure directe G(inergteurtde Méthode interne
ter:nécéa:aiﬂrrz p‘; en;iF::L?at:Lenpar (5°Ca 1 300 °C) (0,15 °C) de ddp et cor?qrg)se:ﬁgafion Mode_operatoire | Laboratoire
thermocouples électrique 0,226 my a-0,130 mv 1o WY conversion en | e soudure DGA LE103
(50 °C a -31 °C) (0.35°C) °C . MI_14942_CAT
-0,150 mV & -0,011 mV 1,5 pv froide - -
(-31°Ca-2°C) (0,30 °C)
Type R 20,011 mV 20,303 mV 15 pv
(-2°Cabl-°Q) (0,25 °C)
Avec 0,303 mV a 1,372 mV 1,5 pv
compensation (51°C a 189 °C) (0,20 °C)
de soudure 1,372 mV a 10,665 mV 1,5uv
froide (189 °Ca1012°QC) (0,15 °Q)
10,665 mV a 20,208 mV 1,5 v
(1012°Cal1699°C) (0,10 °Q)
20,208 mV a 21,101 mV 1,5uv
(1699°Cal768°C) (0,15 °C)
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ELECTRICITE COURANT CONTINU ET BASSE FREQUENCE / Courant continu / Température par simulation électrique

Caractéristique . o Principaux fes :
. , Domaine . , . Principe de la Référence de la Lieu de
Objet mesurée ou , _— Etendue de mesure Incertitude élargie . moyens . o
. d’application méthode o meéthode réalisation
recherchée utilisés
-0,236 mV a 0,181 mV 1,5 v
(-50 °C a-37°C) (0,35 °C)
Type S -0,181 mV a -0,037 mV 1,5pv
(-37°Ca-7°C) (0,30 °C)
Avec -0,037 mV a 0,312 mV 1,5 v
compensation (-7°Cas52°C) (0,25 °C)
de soudure 0,312 mV al,716 mV 1,5uv M direct Générateur de Méthode int
Indicateurs de | Température par froide (52°Caz232°C) (0,20 °C) esure directe 1o nsion et ethode Interne .
. ; . N de ddp et : Mode_operatoire | Laboratoire
température par simulation 1,716 mV a 18,693 mV 1,5uv . compensation
. . (232 °C 41768 oC) (0 15 oC) conversion en DGA LE103
thermocouples électrique ' R de soudure
-5,603 mV & -5,224 mV 6,5 UV c froide MI_14942_CAT
Type T (-200 °C & -178 °C) (0,36 °C)
-5,224 mV a -4,604 mV 6,5 uv
Avec (-178 °C a -148 °C) (0,30 °C)
compensation | -4,604 mV a-3,350 mV 6,5 uv
de soudure (-148 °C a-99 °C) (0,25 °C)
froide -3,350 mV a 20,872 mV 6,5 uv
(-99 °C a 400 °C) (0,20 °C)
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ELECTRICITE COURANT CONTINU ET BASSE FREQUENCE / Courant continu / Température par simulation électrique

Caractéristique

Principaux

. . D i . . . Princi I Réfé | Li
Objet mesurée ou , Omain® | Etendue de mesure (1) | Incertitude élargie (*) rneipe dela moyens ererence dela e d.e
. d’application méthode o meéthode réalisation
recherchée utilisés
Type J; -8,095 mV a 0 mv 1,4 x 10°x U + 0,44 pv
Sans (-210°Ca0-°C) (0,10 °C)
compensation
de soudure 0 mV a 69,553 mV 1,4 x 105x U + 0,44 pVv
froide (0°C a1200 °C) (0,11 °C)
-5,891 mV a0 mV 1,4 x 105x U + 0,44 pVv
TypeK (-200°Ca0-°C) (0,13 °C)
Sans 0mV a 20,644 mV 1,4 x 10°5x U + 0,44 pv
' compensation (0 °C 2500 °C) (0,10 °C) ' .
Indicateurs de Température bar de soudure Mesure directe Méthode interne
température si?nulationp froide 20,644 mV & 54,886 mV | 1,4 x 10°x U + 0,44 pV 4o ddo et Générateur | Mode_operatoire | Laboratoire
par A . (500 °C a 1372 °C) (0,13 °C) . P . de tension _DGA LE103
thermocouples electrique conversion en °C MI_756_S/14942
P Type N ; -3,990 mV 220,613 mV | 1,4 x 10°x U + 0,44 pVv - =
Sans (-200 °C &4 600 °C) (0,11 °C)
compensation
froide (600 °C a 1300 °C) (0,12 °C)
TypeR; -0,226 mV a 0,000 mV | 1,4 x 10°x U + 0,44 pv
Sans (-50°Cao0-°C) (0,20 °C)
compensation
froide (0°C a1768,1 °C) (0,15 °C)
U est la valeur de la différence de potentiel exprimée en volt.
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ELECTRICITE COURANT CONTINU ET BASSE FREQUENCE / Courant continu / Température par simulation électrique

(-158,911 °C a
841,536 °C)

4,5x10%x R+ 0,30 mQ
(7,0 x 10 x T + 7,0 m°C)

. Caracterlsthue Domaine Etendue de . . . Principe | Principaux Référence de la Lieu de
Objet mesurée ou , I Incertitude élargie (*) dela moyens . L
, d’application mesure (1) i o meéthode réalisation
recherchée méthode utilisés
TypeS; 0,236 mVaomVv | 1,4x105x U+ 0,44 pv
Sans (-50 °C 40 °C) (0,20 °C)
compensation
de soudure | 0mMVai18694mv | 1,4x105xU+0,44 pv ) _
Indicateurs de Température par froide (0°Ca1768,1°C) (0,15°C) Methode '”te”.‘e
température par simulation Mode_operatoire
thefmocou I'ZS priiel TypeT; | -5603mVaomV | 1,4x105xU+ 0,44 pV DGA MI_756_S-
P g Sans (-200 °C 40 °C) (0,12 °C) CAT/14942
compensation Mesure
de soudure 0 mV a 20,872 mV 1,4 x 105x U + 0,44 pv directe de
froide (0 °C a 400 °C) (0,08 °C) ddp et Générateur Laboratoire
5Qa9Q conversion de tension LE103
pasde 1 Q 1,0 x 105 R + 30 pQ en °C
. 7,0x10%x T+ 7,0m°C i .
. . (-196,572°C a ( ) Méthode interne
Indicateur de Température par o . .
température par simulation PT25 ~158,911 °C) Mode_opératoire_
thern?orésistar?ces électrique 9Qag7Q DGA_MI_757_S-
g pas de 1Q CAT/14958

R est la valeur de la résistance électrique exprimée en ohm.
U est la valeur de la différence de potentiel exprimée en volt.
T est la valeur de la température exprimée en °C.
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ELECTRICITE COURANT CONTINU ET BASSE FREQUENCE / Courant continu / Température par simulation électrique

. Caractetlsthue Domaine |Etendue de mesure . A Principe de la Principaux Référence de la Lieu de
Objet mesurée ou , I Incertitude élargie (*) . moyens . L
. d’application Q) méthode o meéthode réalisation
recherchée utilisés
19Qa99Q
pas de 10 4,5 % 10°x R + 0,30 mQ
-6 o
(-198,889 °C a (4,0x10°x T+ 2,5m°C)
PT100 -2,558 °C)
100 Qa 390 Q
pas de 10 Q 4,5x 10%x R + 0,60 mQ
(6,0 x 10®x T + 3,0 m°C) Mesure
Indicateurs de Température (0 °C a 848,357 °C) directe de la Méthode interne .
B : . . L . Laboratoire
température par | par simulation : résistance et Résistance | Mode_operatoire_ DGA
. 3 . 190 Qa990 Q . LE103
thermorésistance électrique as de 10 O conversion en MI_757_S/14958
P 4,5 % 10°x R + 0,60 mQ °C
-6 + )
(-198,889 °C & (4,0x10°x T+ 1,5m°C)
-2,558 °C)
PT1000
1kQa3,9kQ
pas de 100 Q 4,5x10%x R+ 6,0 mQ

(0 °C a4 848,357 °C)

(6,5 x 10°x T + 3,0 m°C)

R est la valeur de la résistance électrique exprimée en ohm.
T est la valeur de la température exprimée en °C.

(1) Les étendues de température équivalentes sont, pour chaque couple thermoélectrique ou thermorésistance, déterminées conformément aux normes en vigueur.
(*) Afin d’obtenir I'incertitude globale d’étalonnage, l'incertitude convertie en °C sera combinée avec la résolution, la stabilité... propres a l'instrument. L’incertitude propre a

la table de conversion utilisée est prise en compte.
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ELECTRICITE HAUTE FREQUENCE / Facteur d’étalonnage

Caractéristique . L Principaux e :
. , a Domaine Etendue de . . . Principe de P Référence de la Lieu de
Objet mesurée ou , . Incertitude élargie , moyens X .
. d’application mesure la méthode o meéthode réalisation
recherchée utilisés
W 0,5 MHz -1 MHz
— 10 MHz — 30 MHz (2,3 + 0,40 x Ix) x 10 x Kx
— 50 MHz
Sonde de . 1](?06':1?2 - (2,2+2,20 x ['x) x 102 x Kx
. . Méth i .
puissance Facteur W2 GHz-3GHz - | 4 N Méthode par transfert de éthode mf[erne Laboratoire
‘e e1al0mW | (2,2 +3,90 x [x) x 102 x Kx o puissance, Mode_operatoire DGA
Monture d’étalonnage 4 GHz substitution stal LE102
bolométrique . ~ sonde éetalon | MI_717_S-CAT/15917
500 kHz & 50 MHz (2,7 +0,30 x 'x) x 10 x Kx
50 MHz a 1 GHz (3,0 + 2,20 x Ix) x 102 x Kx
1GHz a4 GHz (3,0 + 3,00 x Ix) x 102 x Kx
W 30 MHz — 50 MHz 2
— 300 MHz — 1 GHz (1070912 107 transfert de
Sonde de W2 GHz -5 GHz — uissance Méthode interne
puissance Facteur 8 GHz — 10 GHz — de 1210 mwW (2,1+9,2xx) x 102 x Kx | Méthode par pmonture ' Mod toire DGA Laboratoire
Monture d'étalonnage 12,4 GHz substitution | ode_operatoire_ LE102
bolométrique B 13 GHz — 14 GHz 0 qm?trlque MI_718 S-CAT/15384
— 15 GHz — 16 GHz (2,8 + 12 x X) x 102 x Kx etalon
—17 GHz — 18 GHz
Sonde de : 213 SHHZZ _ zlf SHHZZ t‘:r’ﬁ?:;g:cf Méthode interne
puissance Facteur N 2 Méthode par monture . Laboratoire
e —22GHz-23GHz |del1alOomW | (3,7+1,1x/Ix)x10%xKx e e Mode_operatoire DGA
Monture d’étalonnage substitution | bolométrique = — LE102
s — 24 GHz - 25 GHz . MI_719_S-CAT/15918
bolométrique — 6.5 GHz étalon
' Sonde étalon
transfert de
Sﬁggzn?:i Facteur W 28 GHz - 30 GHz Méthode par puissance, Methode interne Laboratoire
pMonture d'étalonnage —32GHz—-35GHz |de1al0mW | (4,0+1,5xx)x 102 x Kx substitutign monture Mode_operatoire_ DGA LE102
bolométrique — 38 GHz - 40 GHz bolométrique | MI_720_S-CAT/15919
q étalon
Sonde de . :
i . transfert de Méthode interne .
puissance Facteur W 93,5GHz - N 2 Méthode par . . Laboratoire
Monture détalonnage | 94 GHz—95GHz |98 110 MW | (47 +28x 1) x 10%xKx | g piciiition | Puissance, | Mode_operatoire DGA | ™ k95
bolométrique Sonde étalon | MI_721_S-CAT/15920
B Valeurs ponctuelles
'x est le module du facteur de réflexion de I'élément a étalonner
Kx est le facteur d’étalonnage des wattmeétres.
LAB FORM 37 — Révision 10 — applicable au 1¢ juillet 2025 Page 22/33




ELECTRICITE HAUTE FREQUENCE / Facteur d’étalonnage

. Caracterlsthue Domaine Etendue de . . . Principe de Principaux Référence de la Lieu de
Objet mesurée ou , N Incertitude élargie , moyens K L
. d’application mesure la méthode o méthode réalisation
recherchée utilisés
30 MHz 41 GHz (1,9 + 1,5 x 'x) x 102 x Kx transfert de
Sonde de puissance Méthode interne
i F 1GHz 3 Méth ' _ L [
pl\ljllzziurlze d'ét;gtne:e: o 12('2 GZHaz del1al10mw | (2,2+ 8,0 x x) x 102 x Kx sji)s?i?jtizir monture Mode_operatoire DGA alkjgrla(;gwe
bolométrique 9 ’ bolométrique | MI_718 S-CAT/15384
12,4 GHz él 2 éta'on
18 GHz (2,9 + 11 x I'x) x 10 x Kx
transfert de
Sonde de puissance .
s ' Méthode interne :
uissance Facteur 18 GHz a R Méthode par monture . Laboratoire
pMonture d’étalonnage 26,5 GHz de 1210 mW | (4,0 +1,1x7%) 107 x Kx substitutizn bolométrique Mode_operatoire_DGA LE102
o g ! e MI_719_S-CAT/15918
bolométrique étalon
Sonde étalon
Sonde de t;i?:;;tc‘ie Méthode interne
uissance Facteur 26,5GHz a R Méthode par ' . Laboratoire
pMonture détalonnage 40 GHz delalomw | (45+1,1xx)x102xKx substitutizn monture Mode_operatoire DGA LE102
- 9 bolométrique | MI_720_S-CAT/15919
bolométrique .
étalon
Sonde de Méthode interne
puissance Facteur 93.5 GHz 4 95 Méthode par Transfert de Mode_opératoire Laboratoire
) Za 2 -2 H — —
Monture d'étalonnage GHz de1al0mw | (4,7 +28x1x)x10%xKx | b stitution Sg:::irt‘;; ] DGA_MI_721_S- LE102
bolométrique CAT/15920

'x est le module du facteur de réflexion de I'élément a étalonner
Kx est le facteur d’étalonnage des wattmetres.

LAB FORM 37 — Révision 10 — applicable au 1¢ juillet 2025

Page 23/33




ELECTRICITE HAUTE FREQUENCE / Puissance radiofréquence

. Caractéristique Domaine Etendue de . . Principe | - Principaux Référence de la Lieu de
Objet mesurée ou , _ Incertitude élargie dela moyens . N
, d’application mesure i o meéthode réalisation
recherchée méthode utilisés
Calibrateur de B 30 MHz - 50 1pwa 10 pyw (1,2x 108+ 2 x 10?x [x?)¥2x P Mesre Wattmetre Méthode interne Laboratoire
milliwattmeétre | Puissance RF | MHz — 300 MHz — directe et monture | Mode_operatoire_ DGA LE102
Source HF 1 GHz 10puW a10mW | (3,9 x 10+ 2 x 102 x Ix3)Y2x P bolométrique | MI_716_S-CAT/15916
. W2 GHz-4GH N . . N . .
Calibrateur de e C?sz— 8 gHzZ 1uW a 10 pW | (1,2 x 103+ 4 x 102x [x2)¥2x p Mesure | Wattmetre Méthode interne L aboratoire
milliwattmetre | Puissance RF _ 10 GHz -124 directe et monture | Mode_operatoire_ DGA LE102
Source HF GHz ' 10pPW a10mW | (3,9 x 10%+ 4 x 102x /x3)12x P bolométrique | MI_716_S-CAT/15916
[} — N R R
Calibrateur de GHiS—GlngH?— LUWa10 uW | (1,2 x 107+ 10 x 10%x 73?2 x P Mesure | Wattmétre Méthode interne Laboratoire
milliwattmétre | Puissance RF . et monture | Mode_operatoire_ DGA
16 GHz — 17 GHz directe " LE102
Source HF _ 18 GHz 10 (W 210 mW | (4,4 x 104+ 10 x 102x [x9)2x P bolométrique | MI_716_S-CAT/15916

B Valeurs ponctuelles
'x est le module du facteur de réflexion de I'élément a étalonner
P est la valeur de la puissance électrique exprimée en watts
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ELECTRICITE HAUTE FREQUENCE / Affaiblissement

Caractéristique

. , Domaine Etendue de . , . Principe de Principaux Référence de la Lieu de
Objet mesurée ou , C Incertitude élargie . S, . -
, d’application mesure la méthode | moyens utilisés méthode réalisation
recherchée
Affal;?)l(lzseur 10 MHz & Méthode par Sonde de Méthode interne Laboratoire
Cable HF Affaiblissement 18 GHz 0dB a30dB (0,10 + 0,6 x Ix) dB | variation de puissance et Mode_operatoire DGA LE102
. o puissance milliwattmeétre MI_722_S-CAT/15921
Ligne a air
H 30 dB (0,21 + 0,45 x I'x) dB
Affaiblisseur W 40dB (0,26 + 0,40 x 7X) dB . L ; .
fixe o 10 MHz & B 50 dB (0,26 + 0,40 x 7X) dB Metho.de.par Affalbllsseur Méthode mfterne Laboratoire
Cable HF Affaiblissement 500 MHz 2 60dB > 7 B substitution étalon et Mode_operatoire DGA LE102
~abie 1 (0,26 +0,40  7%) directe récepteur HE | MI_723_S-CAT/15922
Ligne a air m 70 dB (0,27 + 0,40 x 7X) dB
80 dB (0,32 + 0,40 x 7x) dB
m 30 dB (0,33 +0,30 x 7x) dB
fixe - 500 MHz & m50dB | (0,47 +0,20 x 7x)dB | Methode par ) Affaiblisseur Methode interne Laboratoire
Cable HF Affaiblissement 18 GHz 260 dB 547+ 020 x I dB substitution étalon et Mode_operatoire DGA LE102
. .. ©, i ) directe récepteur HF MI_723 S-CAT/15922
Ligne a air H 70 dB (0,51 + 0,20 x I'x) dB
W 80 dB (0,51 + 0,20 x 7x) dB
Affaphsseur . 0dBa10dB | (0,07 +0,7x /X)dB | Méthode par Sonde de Méthode interne .
fixe . 18 GHz a L . . Laboratoire
Cable HF Affaiblissement 26.5 GHz variation de puissance et Mode_operatoire DGA LE102
Ligne & air ’ 10dBa30dB | (0,13+0,5x /x)dB | puissance milliwattmétre MI_724 S-CAT/15923
Affaiblisseur . 0dBa3dB | (0,09+0,6x/x)dB | Méthode par Sonde de Méthode interne .
fixe - 26,5 GHz a . . . Laboratoire
Cable HF Affaiblissement 40 GHz variation de puissance et Mode_operatoire_ DGA LE102
Y 3dBa30dB | (0,11+0,6x/x)dB | puissance milliwattmétre MI_726_S-CAT/15925
Ligne a air
Affaiblisseur . | 0dBa20dB | (0,06+0,6x 7x)dB | Méthode par Sonde de Méthode interne .
fixe - 93,5GHz a e . . Laboratoire
Cable HF Affaiblissement 95 GHz variation de puissance et Mode_operatoire_ DGA LE102
Ligne 4 air 20dBa30dB | (0,28+0,25x/x)dB | puissance milliwattmétre MI_728 S-CAT/15927

B Valeurs ponctuelles
'x est le module du facteur de réflexion de I'élément a étalonner
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ELECTRICITE HAUTE FREQUENCE / Affaiblissement

Obiet C?T:Z(;Lerrésetlfuue Domaine Etednedue Incertitude élargie Principe de | Principaux moyens Référence de la Lieu de
J recherchée d’application mesure 9 la méthode utilisés méthode réalisation
W 30dB | (0,19 + 0,45 x I'x) dB
W 40 dB | (0,26 + 0,40 x I'x) dB
[ ] — — ’ ’
Affaiblisseur 1GHz -2 GHz -4 Méthode de . . . .
: GHz - 6 GHz — W50 dB | (0,26 + 0,40 x /%) dB ... | Affaiblisseur étalon, Méthode interne ,
fixe - ' ' substitution a , . Laboratoire
Cable HF Affaiblissement | 8 GHz — 10 GHz — fréquence mélangeur et Mode_operatoire DGA LE102
N 12 GHz — 15 GHz — | W60 dB | (0,26 + 0,40 x /X) dB | "equence récepteur HF MI_723_S-CAT/15922
Ligne a air 18 GH intermédiaire
z B 70dB | (0,27 + 0,40 x /%) dB
W 80 dB | (0,27 + 0,40 x /') dB
o m30dB | (0,22 + 0,35 x /X) dB
Affa|fti>)l(|(seseur W18 GHz-20GHz | m40dB | (0,22 + 0,35 x 7x) dB | Méthode de | Affaiblisseur étalon, Méethode interne Laboratoire
Cable HF Affaiblissement | —22 GHz — 24 GHz substitution ROSmétre, Mode_operatoire DGA LE102
Ligne & air — 26,5 GHz W50dB | (0,39+0,2x /%) dB | sarie en HF | Analyseur de spectre | MI_725_S-CAT/15924
m 60 dB | (0,50 + 0,15 x /X) dB
o m30dB | (0,16 + 0,4 x /X) dB
Affal:i))l(lzseur W 26,5 GHz - m40dB | (0,16 +0,4 x 1x)dB | Méthode de | Affaiblisseur étalon, Méethode interne Laboratoire
Cable HF Affaiblissement | 30 GHz — 33 GHz — substitution ROSmétre, Mode_operatoire DGA LE102
Ligne & air 36 GHz—40GHz | ®50dB | (0,24+0,3x 7X)dB | série en HF | Analyseur de spectre| MI_727_S-CAT/15926
m60dB | (0,36 +0,2x /x) dB
m30dB | (0,16 +0,5x /x) dB
Affaiblisseur . . .
fixe - mMO35GHz—94 |M40dB | (0,16+0,5x /%) dB Methc.)de.de Affaiblisseur étalon, Methode Interne Laboratoire
Cable HF Affaiblissement GHz — 95 GHz substitution ROSMatre Mode_operatoire_ DGA LE102
Ligne & air W50dB | (0,26 +0,4x /X)dB | sgrie en HF MI_729_S-CAT/11225
m55dB | (0,31+0,3x /%) dB
B Valeurs ponctuelles
'x est le module du facteur de réflexion de I'élément a étalonner
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ELECTRICITE HAUTE FREQUENCE / Affaiblissement

Caractéristique

Obiet mesurée ou Domaine Etendue de Incertitude élaraie Principe de la Principaux Référence de la Lieu de
J recherchée d’application mesure 9 méthode moyens utilisés méthode réalisation
. . Méthode par Sonde de Méthode interne .
Afflilraigsbsleeur Affaiblissement 10 MGHI—Tza 18 0dB a30dB (0,0 + 1,1 x Ix) dB variation de puissance et Mode_operatoire DGA Lalki;rla(';(z)we
puissance milliwattmeétre MI_722_S-CAT/15921
m 30 dB (0,15 + 0,90 x 7'x) dB
W 40 dB (0,15 + 0,90 x 7'x) dB
Affaiblisseur | .o o | 10 MHZ 2500 m50dB (0,15 + 0,90 x /%) dB “25;2%?;2? Affaiblisseur étalon Mog/leet‘s:;tlgitgng Ga | Laboratoire
variable MHz m 60 dB (0,20 + 0,80 x 7X) dB directe et recepteur HF MI_753_S-CAT/1_5922 LE102
m 70 dB (0,28 + 0,70 x 7x) dB
80 dB (0,28 + 0,65 x 7x) dB
m 30 dB (0,33 + 0,60 x 7x) dB
W 40 dB (0,33 + 0,60 x 7x) dB Méthod Méthode int
Affaiblisseur Affaiblissement 500 MHz a 18 H 50 dB (0,47 + 0,45 x Ix) dB sjbs?itjtizir Affaiblisseur étalon Mo deeooe;tlgigng GA Laboratoire
variable GHz W 60 dB (0,47 + 0,45 x Ix) dB directe etrécepteur HF | o0 pS—CAT/1_5922 LE102
m 70 dB (0,52 + 0,40 x 7X) dB -
W 80 dB (0,52 + 0,40 x 7'x) dB
Affaiblisseur 18 GHz 2 26.5 0dBa20dB | (0,08+1,1x/X)dB | Mgthode par Sonde de Méthode interne Laboratoire
variable Affaiblissement GHz ' R variation de puissance et Mode_operatoire DGA LE102
20dBa30dB | (0,13+1,0x/X)dB puissance milliwattmeétre MI_724 S-CAT/15923
- R Méthode par Sonde de Méthode interne .
Affzﬁ!sbslgur Affaiblissement 26,5 gﬂ; a40 0dBa30dB | (0,11+1,0x 7x)dB variation de puissance et Mode_operatoire_ DGA LakL);rlaégwe
puissance milliwattmeétre MI_726_S-CAT/15925
- . 0dBa20dB | (0,06 +1,0x7X)dB | Méthode par Sonde de Méthode interne .
Af:/z:)igi?zur Affaiblissement 93,5 gg; a9s variation de puissance et Mode_operatoire_ DGA Lalkjgrla(;gwe
20dB 230 dB | (0,28 + 0,25 x 'x) dB puissance milliwattmeétre MI_728_S-CAT/15927
B Valeurs ponctuelles
'x est le module du facteur de réflexion de I'élément a étalonner
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ELECTRICITE HAUTE FREQUENCE / Affaiblissement

Caractéristique

. , Domaine Etendue de . , . Principe de Principaux Référence de la Lieu de
Objet mesurée ou , _ Incertitude élargie . S . L
, d’application mesure la méthode | moyens utilisés méthode réalisation
recherchée
m 30 dB (0,19 + 0,90 x 7'x) dB
W1GHz- m40dB | (0,19 + 0,90 x /%) dB N
2 GHz -4 GHz — Méthode par Affaiblisseur Méthode interne
Affaiblisseur . 6 GHz—-8GHz—| W®50dB | (0,19 +0,90 x 7X) dB e p étalon, ) Laboratoire
variable Affaiblissement 10 GHz —12 GHz substitution mélangeur et Mode_operatoire_ DGA LE102
W60dB | (0,22+0,80 x /X) dB directe 1eang MI_723_S-CAT/15922
— 15 GHz récepteur HF - -
—18GHz W 70 dB (0,28 + 0,70 x I'x) dB
80 dB (0,32 + 0,65 x 7'x) dB
m 30 dB 0,23 +0,6 x I'x) dB ibli
® 18 GHz ~ : : Méthode de Aﬁzgliseur Méthode interne
Affaiblisseur - 20 GHz —22 GHz| W™40dB (0,23 +0,6 x Ix) dB e L ) Laboratoire
variable Affaiblissement 24 GHz substitution ROSmétre, Mode_operatoire DGA LE102
—26.5 GHz W 50 dB (039+0,4x 71X dB | sgrie en HF Analyseur de MI_725 S-CAT/15924
’ m60dB | (0,49 +0,3 x /) dB spectre
H 30 dB (0,16 + 0,7 x Ix) dB
W 26,5 GHz Affaiblisseur
. — 30 GHz W 40 dB (0,16 + 0,7 x Ix) dB Méthode de étalon, Méthode interne )
Affzt)i!zslsur Affaiblissement — 33 GHz substitution ROSmétre, Mode_operatoire DGA LaEErlaggwe
— 36 GHz H 50 dB (0,24 + 0,55 x Ix) dB | série en HF Analyseur de MI_727_S-CAT/15926
—40 GHz spectre
W 60 dB (0,36 + 0,45 x I'x) dB
m 30 dB (0,16 + 1,0 x 7x) dB Affaiblisseur
Affaiblisseur . m 935 GHz — m 40 dB (0,16 + 1,0 x 7x) dB Methc.)de.de etalop, Méthode |n.terne Laboratoire
variable Affaiblissement 94 GHz — 95 GHz substitution ROSmétre, Mode_operatoire_ DGA LE102
m 50dB (0,26 +0,8 x IX) dB | série en HF Analyseurde | MI_729_S-CAT/11225
m55d8 | (0,31+0,8x /X)dB spectre
B Valeurs ponctuelles
'x est le module du facteur de réflexion de I'élément a étalonner
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ELECTRICITE HAUTE FREQUENCE / Bruit radioélectrique

. Caracterlsthue Domaine Etendue de Incertitude Principe de Principaux Référence de la Lieu de
Objet mesurée ou , . . . . . moyens . e
. d’application mesure élargie la méthode o méthode réalisation
recherchée utilisés
W003GHz- | 45<ENR<10 |0,50+ 0,075 x /X
0,3 GHz -
1 GHz — 4 GHz 10<ENR <30 |0,39+ 0,097 x X
W82GHz— | 45<ENR<10 | 0,43+ 0,09 x /X
Sources de 8,6 GHz — Source de Méthode interne
Gé ,brwt d Rdapgor't d::l;es 9,4 GHz — Me;hqde.de bfrfw.tb(italon, Mode_operatoire_ DGA | Laboratoire LE102
eneratgur e e bruit ( ) 10 GHz - 10<ENR<30 | 0,29 +0,13 x /x | Substitution | a a}l ISSeUr | V11 730 S-CAT/15928
bruit 11,2 GHz - étalon, - -
12,4 GHz
B 15 GHz — 45<ENR <10 |0,41+ 0,093 x X
18 GHz 10 <ENR<30 | 0,26 +0,15 x /X

W Valeurs ponctuelles
'x est le module du facteur de réflexion de I'élément a étalonner
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ELECTRICITE HAUTE FREQUENCE / Directivité et facteur de réflexion

. Caracterlsthue Domaine Etendue . . . Principe de | Principaux moyens Référence de la Lieu de
Objet mesurée ou , _ de Incertitude élargie . S . L
. d’application la méthode utilisés méthode réalisation
recherchée mesure
0,003 +0,011 - 0,003
Coupleur, s . . . .
réflectometre Directivité ou facteur 0,01 +0,11 - 0,010 Réflectomatre Affaiblisseur étalon, Méthode interne Laboratoire
ou charge de réflexion en 1 GHz a18 GHz 0,03 0,011 sur coaxial ROSmétre, Mode_operatoire_ DGA LE102
arg module 0,1 0,014 réflectomeétre MI_731_S-CAT/15929
coaxiale
0,3 0,032
0,001 0,000 90 Réflectomeétre
Coupleur ou L . . . . .

. Directivité ou facteur R 0,003 0,000 90 semi Affaiblisseur étalon, Méthode interne .
charge mobile e 8,2GHza12,4 , R . Laboratoire
sur quide de réflexion en GHz 0,01 0,001 0 compensé ROSmeétre, coupleur | Mode_operatoire DGA LE102

d'oide module 0,03 0,001 6 sur guide guide d’onde MI_732_S-CAT/15930
0,1 0,004 5 d’onde
0,001 +0,001 4 - 0,001 0 | Réflectométre
Coupleur ou o . . . . .

.| Directivité ou facteur . 0,003 0,001 4 semi Affaiblisseur étalon, Méthode interne .
charge mobile e 12,4 GHz a 18 . R . Laboratoire
sur quide de réflexion en GHz 0,01 0,001 6 compensé ROSmétre, coupleur | Mode_operatoire DGA LE102

d,oi o module 0,03 0,002 2 sur guide guide d'onde MI_733_S-CAT/15931
0,1 0,006 0 d’onde
0,001 +0,001 7 — 0,001
. 0,003 0,001 8
? GG|—||-TZa “ 0.01 0,001 9 Réflectométre
Coupleur ou L 0,03 0,002 5 . . 3 , )
. Directivité ou facteur semi Affaiblisseur étalon, Méthode interne .
charge mobile e 0,1 0,006 3 . N . Laboratoire
. de réflexion en compensé ROSmétre, coupleur | Mode_operatoire DGA
sur guide 0,001 +0,001 7 — 0,001 . . , LE102
) module sur guide guide d’'onde MI_734 S-CAT/15932
d’onde 24 GHz & 26.5 0,003 0,001 8 donde
sz ! 0,01 0,002 2
0,03 0,004 1
0,1 0,013
0,001 +0,002 0 - 0,001 0 | Réflectométre
Coupleur ou s . .- . . .

. Directivité ou facteur N 0,003 0,002 0 semi Affaiblisseur étalon, Méthode interne .
charge mobile e 26,5 GHz a 40 . N . Laboratoire
ur quide de réflexion en GHz 0,01 0,002 1 compensé ROSmeétre, coupleur | Mode_operatoire_ DGA LE102

d’oide module 0,03 0,002 8 sur guide guide d’'onde MI_735_S-CAT/15933
0,1 0,006 9 d’onde
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ELECTRICITE HAUTE FREQUENCE / Facteur de réflexion

Objet Caractéristique Domaine Etendue Incertitude Principe de la Principaux Référence de la méthode Lieu de
mesurée ou d’application de élargie méthode moyens utilisés réalisation
recherchée mesure

Coupleur 0,001 0,003 — 0,001 . N Affaiblisseur
Réflectometre B . .
ou charge . R 0,003 0,003 . étalon, Méthode interne .
. Facteur de réflexion 93,5 GHz a 95 semi . . Laboratoire
mobile sur 0,01 0,003 3 . ROSmétre, Mode_operatoire DGA
. en module GHz compensé sur . LE102
guide 0.03 0.006 4 . , coupleur guide MI_736_S-CAT/15934
) ’ ’ guide d’onde ,
d’onde 0,1 0,020 d’onde
0,003 +0,019 - 0,003 Affaib
Charge e 1 GHz 2418 GHz 0,01 +0,019 - 0,010 ] X aIbISSeur Méthode interne :
. Facteur de réflexion Réflectometre étalon, . Laboratoire
coaxiale (Connecteur : N 0,03 0,019 . R Mode_operatoire_ DGA
fixe en module femelle) 01 0.021 sur coaxial ROSmétre, Ml 731 S-CAT/15929 LE102
’ ’ réflectometre - =
0,3 0,034
. 0,003 +0,022 — 0,003 o
Charge . 1GHz 218 GHz 0,01 +0,022 - 0,010 ) . Aff:iubllsseur Méthode interne .
. Facteur de réflexion (Connecteur : N Réflectomeétre étalon, . Laboratoire
coaxiale ~ 0,03 0,022 . R Mode_operatoire_ DGA
fixe en module male, 3,5 mm, 2,4 sur coaxial ROSmétre, Ml 731 S-CAT/15929 LE102
mm ou 7 mm) 01 0,024 réflectomeétre - -
0,3 0,036
. Réflectomeétre .
0,01 0,006 0 _ : , : ;
Charge.ﬂxe Facteur de réflexion 8,2GHzal12/4 semi etalo\n Methode |n.terne Laboratoire
sur guide 0,03 0,006 0 . ROSmétre, Mode_operatoire DGA
, en module GHz compenseé sur . LE102
d’onde 0.1 0.007 5 . , coupleur guide MI_732_S-CAT/15930
’ ’ guide d’'onde \
0,3 0,014 d'onde
Réflectomeétre
i 0,01 0,007 5 . 4 4 i ,
Charge.ﬂxe Facteur de réflexion 12,4 GHz a 18 semi etalop ' Méthode |n.terne Laboratoire
sur guide 0,03 0,007 5 . ROSmétre, Mode_operatoire DGA
, en module GHz compenseé sur . LE102
d’onde 0.1 0.009 5 . , coupleur guide MI_733 S-CAT/15931
’ i guide d’onde ,
0,3 0,019 d'onde
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ELECTRICITE HAUTE FREQUENCE / Facteur de réflexion

Caractéristique

. , Domaine Etendue . , . Principe de la Principaux Référence de la Lieu de
Objet mesurée ou , .. Incertitude élargie . g . e
, d’application | de mesure méthode moyens utilisés méthode réalisation
recherchée
0,003 +0,007 2 — 0,0 030
0,01 0,007 2
18 GHz a 24 GHz 0,03 0,007 4
0,1 0,009 2 ibli
Charge fixe Facteur de Réflectomeétre . Affmbhsseu\r Méthode interne .
sur guide réflexion en 0.3 0,019 semi compensé etalon, ROSmetre, Mode_operatoire DGA Laboratoire
d’'onde module 0,003 *0,0072-0,0030 sur guide d’'onde coupl,eur guide MI_7§4_S-CAT/I5932 LE102
04 GHaz 8 26.5 0,01 0,007 3 d'onde
z282o 0,03 0,008 1
GHz
0,1 0,014
0,3 0,038
0,003 0,019 - 0,003 thaiby
. Affaiblisseur .
0,01 0,019 - 0,01 & s &
Charge.ﬂxe F,acte'ur de 26.5 GHz 4 40 Ref!ectometre' étalon, ROSMmetre, Méthode |n.terne Laboratoire
sur guide réflexion en GHz 0,03 0,019 semi compensé coupleur auide Mode_operatoire DGA LE102
d’onde module 0,1 0,020 sur guide d’'onde Fc)j’ondge MI_735 S-CAT/15933
0,3 0,027
0,003 0,034 - 0,003 thaiby
. Affaiblisseur .
0,01 0,034 -0,01 & & 5 :
Charge.ﬂxe F,acte'ur de 93,5 GHz 4 95 Ref.lectometre' étalon, ROSMmetre, Méthode |n.terne Laboratoire
sur guide réflexion en GHz 0,03 0,034 semi compensé coupleur quide Mode_operatoire DGA LE102
d’onde module 0,1 0,039 sur guide d’'onde F()i’ond?a MI_736_S-CAT/15934
0,3 0,067

Portée flexible FLEX2 : Le laboratoire est reconnu compétent pour adopter toute méthode reconnue, dans le domaine couvert par la portée générale dans la limite de ses CMC.
La liste détaillée des prestations réalisées par I'organisme est disponible sur le site internet www.cofrac.fr ou directement auprés de 'organisme.

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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https://www.cofrac.fr/

Date de prise d’effet : 16/10/2026 Date de fin de validité : 31/01/2029

Cette annexe technique annule et remplace I'annexe technique 2-1014 Rév. 12.

Comité Frangais 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 www.cofrac.fr
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