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NSTITUTO DE
PESQUISAS

TECNOLOGICAS

Laboratério de Metrologia Elétrica / CTMetro

CERTIFICADO DE CALIBRAGCAO N° 150768-101

Cliente: Megabras Industria Eletrénica Ltda.
Rua Gibraltar, 172
04755-070 — Santo Amaro — Sao Paulo - SP

Item: Multimetro 6 2 digitos

Referéncia: Ficha de aprovacao de orcamento de 15.03.2016

DESCRICAO DO ITEM
Multimetro 6 %z digitos, marca Picotest, modelo M3500A e série n° TW00001175.
Obs.: Registrado no LME sob n°® 0375/16.

|NFORMAQOES PERTINENTES A CALIBRAQAO ope“o(u\
1. Procedimento da calibragio 52728
. 3 030593‘*‘*’

Foram calibradas as faixas e os pontos solicitados pelo cliente. Nacion@

eg-
A execucgéo da calibragéo foi baseada no(s) procedimento(s) interno(s) CTMetro-LMI%—GW (Verséo 12) e
CTMetro-LME-G25 (Verséo 11).

A calibragéo foi realizada pelo método de comparagé&o com o(s) padrdo(bes) utilizado(s).
As faixas de tensdo AC foram calibradas com frequéncia de 60 Hz e forma de onda senoidal.

A faixa de frequéncia foi calibrada aplicando-se sinais com amplitude de eficaz 1 V e forma de onda
senoidal.

2. Incerteza

A incerteza expandida de medicéo relatada no item RESULTADOS ¢ declarada como a incerteza padrdo da
medicdo multiplicada pelo fator de abrangéncia k, o qual para uma distribuicdo t com v graus de liberdade
efetivos corresponde a uma probabilidade de abrangéncia de aproximadamente 95 %. A incerteza padrao
da medicéo foi determinada de acordo com a publicacdo EA-4/02.

3. Padrao(oes) utilizado(s)

Descrigao Modelo Série N° Certificado N° Origem  Validade
Calibrador 7 "2 digitos  5720A - série [l 6900201 150688-101 IPT-LME mar./2016
Calibrador multifuncéo 5520A 7080205 143703-101 e 143704-101 IPT-LME mar./2016

Av. prof. Almeida Prado, 532 | Butanta
Séo Paulo | SP | 05508-901 . : =
Tel 11 37674000 | Fax 11 37674002 | ipt@ipt.br www.ipt.or
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4. Rastreabilidade

Este certificado atende aos requisitos de acreditagéo pela Cgcre que avaliou a competéncia do laboratério e
comprovou sua rastreabilidade a padrées nacionais de medida (ou ao Sistema Internacional de Unidades -
Sl).

5. Condicdes durante a calibragao

As medicbes foram realizadas na temperatura ambiente de (23 +3) °C e umidade relativa do ar de
(60 + 20) %.

6. Legenda para as abrevia¢gdes usadas na apresentacao dos resultados

VI = Valor Indicado (indicac&o obtida no item sob calibracéo)

VR = Valor de Referéncia (indicacdo obtida no padrao)

Erro = VI - VR (erro de indicagéo do item sob calibracao)

EMA = Erro Maximo Admissivel (limites de erros especificados pelo fabricante do item sob calibracéo)
U = Incerteza Expandida de Medicao

k = Fator de Abrangéncia (fator multiplicativo adimensional)

ver = Graus de liberdade efetivos

7. Data da execugao da calibragao: 22.03.2016.

Calibragcao executada por: Técnico Anderson Poiani Lopes Mendes A’

Séo Paulo, 24 de margo de 2016.

CENTRO DE METROLOGIA MECANICA, ELETRICAE CENTRO DE METROLOGIA MECANICA, ELETRICA E
DE FLUIDOS DE FLUIDOS
Laboratério de Metrologia Elétrica Laboratério de Metrologia Elétrica
/ | = .
@:2 Ll
Eng.? Eletri ie Yokoji Fisica Rima Yehia
Supervisor(a) da Calibragao Chefe do Laboratério
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RESULTADOS

Faixade 0 a 100 mV DC
Erro Maximo Admissivel (EMA): £ (0,005 % do valor indicado + 0,0035 % da faixa)

Unidade \Y/| VR Erro EMA U k Vet
mV 25,0004 25,00052 -0,00012 0,0048 0,00096 2,00 3008
mV 50,0015 50,0005 0,0010 0,0060 0,0012 2,00 0
mV 75,0029 75,0006 0,0023 0,0073 0,0013 2,00 1395
mV 100,0037 100,0006 0,0031 0,0085 0,0014 2,00 0

Faixade0a1VDC
Erro Maximo Admissivel (EMA): + (0,004 % do valor indicado + 0,0007 % da faixa)
Unidade VI VR Erro EMA U k Veff
V 0,250011 0,2500014 0,0000096 0,000017 0,0000024 2,00 1652
V 0,500023 0,4999995 0,0000235 0,000027 0,0000038 2,00 0
\% 0,750036 0,7499998 0,0000362 0,000037 0,0000052 2,00 0
V 1,000049 1,0000000 0,0000490 0,000047 0,0000067 2,00 L
Faixade 0a 10V DC
Erro Maximo Admissivel (EMA): £ (0,0035 % do valor indicado + 0,0005 % da faixa)
Unidade Vi VR Erro EMA U k Vet
\Y 2,50012 2,500000 0,000120 0,00014 0,000017 2,01 387
\Y% 5,00024 5,000000 0,000240 0,00023 0,000028 2,00 ©
\% 7,50037 7,500000 0,000370 0,00031 0,000040 2,00 ©
V 10,00050 10,000000 0,000500 0,00040 0,000052 2,00 0
Faixa de 0 a 100 V DC
Erro Maximo Admissivel (EMA): = (0,0045 % do valor indicado + 0,0006 % da faixa)
Unidade VI VR Erro EMA U k Vet
\% 25,0003 25,00000 0,00030 0,0017 0,00021 2,00 0
\% 50,0005 50,00000 0,00050 0,0029 0,00037 2,00 9163
\% 75,0006 75,00000 0,00060 0,0040 0,00053 2,00 0
\% 100,0008 100,00000 0,00080 0,0051 0,00069 2,00 ]
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Faixa de 0 a 1000 V DC
Erro Maximo Admissivel (EMA): + (0,0045 % do valor indicado + 0,001 % da faixa)

Unidade VI VR Erro EMA U k Veft
V 250,001 250,0000 0,0010 0,021 0,0024 2,00 ©
\Y% 500,003 500,0000 0,0030 0,033 0,0043 2,00 0
\% 750,004 750,0000 0,0040 0,044 0,0061 2,00 ©
\% 1000,010 1000,0000 0,0100 0,055 0,0082 2,00 1488
Faixade 0 a 10 mADC
Erro Maximo Admissivel (EMA): + (0,05 % do valor indicado + 0,02 % da faixa)

Unidade VI VR Erro EMA U k Vesf
mA 2,50029 2,50000 0,00029 0,0033 0,00035 2,00 ©
mA 5,00037 5,00000 0,00037 0,0045 0,00087 2,00 0
mA 7,50056 7,5000 0,00056 0,0058 0,0012 2,00 L
mA 10,00084 10,0000 0,00084 0,0070 0,0014 2,00 L]

Faixa de 0 a 100 mA DC
Erro Maximo Admissivel (EMA): + (0,05 % do valor indicado + 0,005 % da faixa)

Unidade \'! VR Erro EMA U k Ve
mA 25,0021 25,0000 0,0021 0,018 0,0032 2,00 ©
mA 50,0049 50,0000 0,0049 0,030 0,0087 2,00 C3
mA 75,0076 75,000 0,0076 0,043 0,012 2,00 ]
mA 100,0109 100,000 0,0109 0,055 0,014 2,00 ©

FaixadeO0Oa1ADC
Erro Maximo Admissivel (EMA): + (0,1 % do valor indicado + 0,01 % da faixa)
Unidade Vi VR Erro EMA u k Vest
A 0,250027 0,250000 0,000027 0,00035 0,000032 2,00 2681
A 0,499977 0,50000 -0,000023 0,00060 0,00016 2,00 ©
A 0,749986 0,75000 -0,000014 0,00085 0,00022 2,00 0
A 0,999992 1,00000 -0,000008 0,0011 0,00028 2,00 0
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Faixade0a3 ADC

Erro Maximo Admissivel (EMA): £ (0,12 % do valor indicado + 0,02 % da faixa)

Unidade Vi VR Erro EMA U k Veff
A 0,74998 0,75000 -0,00002 0,0015 0,00022 2,00 ©
A 1,49999 1,50000 -0,00001 0,0024 0,00070 2,00 L
A 2,25000 2,2500 0,00000 0,0033 0,0010 2,00 o
A 3,00000 3,0000 0,00000 0,0042 0,0014 2,00 ©
Faixa de 0 a 100 mV AC (10 Hz a 20 kHz)
Erro Maximo Admissivel (EMA): £ (0,06 % do valor indicado + 0,04 % da faixa)

Unidade \'! VR Erro EMA u k Vet
mV 24,9974 25,0000 -0,0026 0,055 0,0075 2,00 ]
mV 50,0123 50,000 0,0123 0,070 0,015 2,00 0
mV 75,0429 75,000 0,0429 0,085 0,020 2,16 17
mV 100,0659 100,000 0,0659 0,10 0,019 2,00 ©

Faixade 0a 1V AC (10 Hz a 20 kHz)
Erro Maximo Admissivel (EMA): £ (0,06 % do valor indicado + 0,03 % da faixa)
Unidade Vi VR Erro EMA U k Vet
\% 0,250008 0,250000 0,000008 0,00045 0,000021 2,00 ]
\% 0,500078 0,500000 0,000078 0,00060 0,000035 2,00 0
\% 0,750216 0,750000 0,000216 0,00075 0,000052 2,00 ©
\% 1,000400 1,000000 0,000400 0,00090 0,000064 2,00 ©
Faixade 0a 10 V AC (10 Hz a 20 kHz)
Erro Méximo Admissivel (EMA): + (0,06 % do valor indicado + 0,03 % da faixa)
Unidade \'! VR Erro EMA U k Vetf
V 2,49960 2,50000 -0,00040 0,0045 0,00018 2,00 L
\% 4,99981 5,00000 -0,00019 0,0060 0,00034 2,00 ©
V 7,50071 7,50000 0,00071 0,0075 0,00050 2,00 L
V 10,00212 10,00000 0,00212 0,0090 0,00064 2,00 0

SéoPaulo | SP | 0
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6/9

Certificado de Calibragdo N° 150768-101

Unidade Vi VR Erro EMA u k Vet
\% 24,9823 25,0000 -0,0177 0,045 0,0020 2,00 L
\% 49,9712 50,0000 -0,0288 0,060 0,0039 2,00 ©
V 74,9674 75,0000 -0,0326 0,075 0,0058 2,00 0
V 99,9680 100,0000 -0,0320 0,090 0,0075 2,00 0
Faixa de 0 a 750 V AC (10 Hz a 20 kHz)
Erro Maximo Admissivel (EMA): + (0,06 % do valor indicado + 0,03 % da faixa)
Unidade Vi VR Erro EMA U k Vet
\% 149,860 150,000 -0,140 031 0,017 2,00 ©
\% 349,738 350,000 -0,262 0,43 0,036 2,00 ©
\% 549,642 550,000 -0,358 0,55 0,053 2,00 0
\% 749,615 750,000 -0,385 0,67 0,070 2,00 ©
FaixadeO0a1AAC (10 Hz a 5 kHz)
Erro Maximo Admissivel (EMA): + (0,1 % do valor indicado + 0,04 % da faixa)
Unidade VI VR Erro EMA U k Veft
A 0,249978 0,25000 -0,000022 0,00065 0,00023 2,00 0
A 0,500219 0,50000 0,000219 0,00090 0,00040 2,00 L
A 0,750521 0,75000 0,000521 0,0012 0,00055 2,00 0
A 1,000876 1,00000 0,000876 0,0014 0,00069 2,00 L
Faixade 0 a3 A AC (10 Hz a 5 kHz)
Erro Maximo Admissivel (EMA): £ (0,15 % do valor indicado + 0,06 % da faixa)
Unidade VI VR Erro EMA U k Vett
A 0,75005 0,75000 0,00005 0,0029 0,00055 2,00 0
A 1,50069 1,5000 0,00069 0,0041 0,0012 2,00 o
A 2,25140 2,2500 0,00140 0,0052 0,0017 2,00 0
A 3,00225 3,0000 0,00225 0,0063 0,0022 2,00 ©
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Faixa de 0 a 100 Q - 4 fios

Erro Maximo Admissivel (EMA): + (0,01 % do valor indicado + 0,004 % da faixa)

Unidade Vi VR Erro EMA U k Vet
Q 2,5010 2,5000 0,0010 0,0043 0,0017 2,11 24
Q 4,9990 5,0000 -0,0010 0,0045 0,0014 2,00 ©
Q 7,4986 7,5000 -0,0014 0,0047 0,0015 2,00 2045
Q 9,9979 10,0000 -0,0021 0,0050 0,0018 2,03 76
Q 24,9954 25,0000 -0,0046 0,0065 0,0027 2,01 316
Q 49,9898 50,0000 -0,0102 0,0090 0,0033 2,00 1202
Q 74,9856 75,0000 -0,0144 0,011 0,0041 2,00 1436
Q 99,9804 100,0000 -0,0196 0,014 0,0049 2,00 ©

Faixade 0 a 1 kQ - 4 fios
Erro Maximo Admissivel (EMA): + (0,01 % do valor indicado + 0,001 % da faixa)

Unidade VI VR Erro EMA U k Veit
kQ 0,249948 0,250000 -0,000052 0,000035 0,000010 2,00 o
kQ 0,499896 0,500000 -0,000104 0,000060 0,000020 2,00 0
kQ 0,749843 0,750000 -0,000157 0,000085 0,000029 2,00 ©
kQ 0,999795 1,000000 -0,000205 0,00011 0,000035 2,00 o

Faixa de 0 a 10 kQ - 4 fios
Erro Maximo Admissivel (EMA): £ (0,01 % do valor indicado + 0,001 % da faixa)

Unidade \' VR Erro EMA u k Vet
kQ 2,49946 2,50000 -0,00054 0,00035 0,00010 2,00 0
kQ 4,99882 5,00000 -0,00118 0,00060 0,00020 2,00 ]
kQ 7,49825 7,50000 -0,00175 0,00085 0,00029 2,00 ]
kQ 9,99767 10,00000 -0,00233 0,0011 0,00035 2,00 o

Faixa de 0 a 100 kQ - 4 fios
Erro Maximo Admissivel (EMA): + (0,01 % do valor indicado + 0,001 % da faixa)

Unidade Vi VR Erro EMA U k Vet
kQ 24,9943 25,0000 -0,0057 0,0035 0,0010 2,00 ©
kQ 49,9890 50,0000 -0,0110 0,0060 0,0020 2,00 ©
kQ 74,9833 75,0000 -0,0167 0,0085 0,0029 2,00 ©
kQ 99,9777 100,0000 -0,0223 0,011 0,0035 2,00 ©

©
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Faixa de 0 a 1 MQ - 4 fios

Erro Maximo Admissivel (EMA): = (0,01 % do valor indicado + 0,001 % da faixa)

Unidade \ VR Erro EMA U k Vett
MQ 0,249948 0,250000 -0,000052 0,000035 0,000012 2,00 ©
MQ 0,499897 0,500000 -0,000103 0,000060 0,000022 2,00 ©
MQ 0,749841 0,750000 -0,000159 0,000085 0,000033 2,00 ©
MQ 0,999783 1,000000 -0,000217 0,00011 0,000044 2,00 ©

Faixa de 0 a 10 MQ - 4 fios
Erro Maximo Admissivel (EMA): + (0,04 % do valor indicado + 0,001 % da faixa)

Unidade \| VR Erro EMA U k Vet
MQ 2,49711 2,50000 -0,00289 0,0011 0,00023 2,02 122
MQ 4,99408 5,00000 -0,00592 0,0021 0,00091 2,03 86
MQ 7,49100 7,5000 -0,00900 0,0031 0,0012 2,00 0
MQ 9,98764 10,0000 -0,01236 0,0041 0,0016 2,00 L

Faixa de 0 a 100 MQ - 4 fios
Erro Maximo Admissivel (EMA): + (0,8 % do valor indicado + 0,01 % da faixa)

Unidade \Y/| VR Erro EMA U k Vet
MQ 24,9015 25,000 -0,0985 0,21 0,012 2,00 0
MQ 49,6632 50,000 -0,3368 0,41 0,037 2,00 553
MQ 74,2943 75,000 -0,7057 0,60 0,054 2,00 L
MQ 98,7830 100,000 -1,2170 0,80 0,062 2,00 o
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Faixa de 3 Hz a 300 kHz

Erro Maximo Admissivel (EMA): + 0,1 % do valor indicado entre 3 Hz e 5 Hz,
+ 0,05 % do valor indicado entre 5 Hz e 10 Hz,
+ 0,03 % do valor indicado entre 10 Hz € 40 Hz e
+ 0,006 % do valor indicado acima de 40 Hz.

Unidade VI VR Erro EMA U k Vet
Hz 3,000044 3,000016 0,000028 0,0030 0,000032 2,52 6
Hz 5,000136 5,000026 0,000110 0,0025 0,000030 2,19 14
Hz 10,00025 10,000052 0,000198 0,0030 0,000077 2,52 6
Hz 50,00125 50,00026 0,00099 0,0030 0,00015 2,00 o
Hz 100,0026 100,00052 0,00208 0,0060 0,00032 2,01 351
Hz 500,0129 500,0026 0,0103 0,030 0,0015 2,00 o
Hz 999,0258 999,0052 0,0206 0,060 0,0029 2,00 o
kHz 5,000129 5,000026 0,000103 0,00030 0,000014 2,00 o
kHz 10,00026 10,000052 0,000208 0,00060 0,000029 2,00 e
kHz 50,00129 50,00026 0,00103 0,0030 0,00014 2,00 ©
kHz 100,0026 100,00052 0,00208 0,0060 0,00029 2,00 ©
kHz 300,0077 300,00156 0,00614 0,018 0,00087 2,00 o




