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O Instituto Portugués da Qualidade (IPQ), enquanto Institui¢cdo Nacional
de Metrologia, tem como fungdo garantir o rigor e a exatiddo das

Tiragem: 1000 exemplares

medicdes realizadas, assegurando a sua comparabilidade e

rastreabilidade, a nivel nacional e internacional, e a realizagdo, a

manutengao e o desenvolvimento dos padrdes nacionais das unidades de
medida nos dominios do Metrologia Cientifica, Metrologia Aplicada e
Metrologia Legal, concretizando o objetivo Constitucional da soberania
dos padrGes nacionais das unidades de medida e do Controlo Metrolégico
dos instrumentos de medicdo, necessarios a industria e a sociedade
portugués em geral.

The Portuguese Institute for Quality (IPQ), as the National Metrology Institute,
ensures the accuracy, comparability, and traceability of measurements at both
national and international levels. It is responsible for the realization, maintenance,
and development of the national measurement standards across Scientific, Applied,
and Legal Metrology, thus upholding the Constitutional objective of national sover-
eignty over measurement standards and the Metrological Control of instruments.

A Metrologia como Ciéncia da Medi¢do




Missao
Mission

Assegurar a exatidado e a rastreabilidade das medi¢des em territério nacional, To ensure the accuracy and traceability of measurements within national territory,
with the objective of safeguarding the sovereignty of the national measurement
, . . .~ standards, and to carry out the Metrological Control of measuring instruments, in
e efetuar o Controlo Metroldgico dos instrumentos de medi¢do, de modo a v . olog . f g

order to meet the needs of national industry and society at large.

satisfazer as necessidades da industria nacional e da sociedade em geral.

tendo como objetivo a soberania dos padrdes nacionais das unidades de medida,

K

s Assegurar o rigor e a ra treabilicNas medicoes
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To support national competitiveness and the well-being of citizens through a
technologically advanced metrological infrastructure, and to be a national reference
within the evolving European metrology network, contributing to Europe's leadership in
the global economy.

Ser o suporte da competitividade nacional e o bem-estar dos cidad3os, através de
uma infraestrutura metroldgica tecnologicamente avangada e ser uma entidade

de referéncia nacional na rede metroldgica europeia em desenvolvimento,
contribuindo para a lideranga Europeia no ambito da economia mundial.

Visao

Comparador automdtico de massa ..
Vision




Atribuicoes

Responsibilities

Representar o IPQ em organismos europeus e internacionais. Represent IPQ in european and international organizations.

Gerir os padrdes nacionais das unidades de medida, assegurando a sua rastre- Manage the national standards of measurement units, ensuring their traceability
abilidade ao Sistema Internacional de Unidades (Sl). to the International System of Units (SI).

Desenvolver e integrar projetos de I&D em Metrologia. Develop and participate in R&D projects in the field of Metrology.

Organizar e participar em comparagdes de padrdes e instrumentos a nivel na-

. . . Organize and participate in national and international comparisons of standards
cional e internacional.

. ~ A o~ . and instruments.
Calibrar padrdes de referéncia e instrumentos de medicdo de laboraté-
rios acreditados e de outras entidades. _ « Calibrate reference standards and measuring instruments for accredited

. e . . A . laboratories and other entities.
Produzir e certificar materiais de referéncia.

Contribuir na criagdo e revisdo de regulamentag¢des metrolé- + Produce and certify reference materials.

gicas e elaborar legislagdo nacional. : 2 = W\ « Contribute to the creation and revision of metrological
Supervisionar, coordenar e realizar operagdes de contro- o/\ ClRew regulations and draft national legislation.
lo metroldgico, salvo quando delegadas a entidades

= » Supervise, coordinate, and perform metrological control
qualificadas.

operations, unless delegated to qualified entities.
ARISVAROCE BslG SISt RIENC R LIS EesfalcORiaio » Approve instrument models subject to regulatory control.
regulamentar.

» Cooperate with national inspection bodies and conduct

Cooperar com entidades fiscalizadoras nacionais e ; - ]
technical training in the field of metrology.

realizar agdes de formagdo técnica no dominio metro-
[o)={[elo} A\ » Manage and preserve the Metrology Museum’s collection,
Gerir e conservar o espdlio do Museu de Metrologia, * < N e promote the history of national Metrology, and ensure public
divulgar a histéria da Metrologia nacional e garantir o f N ~ch ¥ = ; i access.

acesso publico. x




Dominios de Intervencao Saude

. h Industria
Ambiente Healt Industry

Areas of Intervention
Environment

Enguanto instituicdo responsavel pela implementacao e divulgacdo da
Metrologia em Portugal, o IPQ mantém-se atualizado relativamente aos novos
desafios, estado da arte, a identificagdo dos requisitos e atividades futuras que
se colocam hoje nos seus dominios de intervengdo. Além disso, o IPQ visa
alcancar resultados que respondam as questGes atuais da europa,
impulsionando a inovagdo ndo apenas no contexto industrial, onde a Metrologia Energla
é fundamental para o desenvolvimento de produtos, processos e servigos, mas

Novas Tecnologias

New Technologies

Energy

também na procura de solugdes para os grandes desafios societais.

As the institution responsible for the implementation and promotion of Metrology in Portu-
gal, IPQ remains updates on the main challenges, the state of the art, the identification of
future requirements and activities within its areas of intervention, as well as on the ex-
pected outcomes currently facing Europe. Its goal is to foster innovation not only within
the industrial landscape — where Metrology underpins the development of products, pro-
cesses, and services — but also in the pursuit of solutions to the major societal challenges.




Energia Energy
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Dominios de Intervencdo Areas of intervention
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No setor energético, a Metrologia permite medi¢des exatas de consumo, : % P
producdo e eficiéncia energética, sendo essencial para a gestdo de redes
elétricas, energias renovaveis e comércio de energia. Com a transicdo
energética, surgem novos desafios na medigdo em redes inteligentes, sistemas
descentralizados e armazenamento de energia.

In the energy sector, metrology enables accurate measurements of consumption, produc- . - ‘
1 ol i i i i l aennma' SETUP l STORE | !_l'ﬂl ! [ | 743 %,/' 9 3 _ R __m,._ P

tion, and energy efficiency, which are crucial for managing power grids, renewable ®auTo
sources, and energy trade. With the energy transition, new challenges arise in measuring
within smart grids, decentralized systems, and energy storage solutions.

182 SENSITIVE DIGITAL VOLTMETER
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Calibragdo de voltimetros e nanovoltimetros

Dominios de atividades de I1&D e de Enquadramento legal:

« Transicdo energética para combustiveis gasosos renovaveis, hidrogénio verde e gases energéticos,
para a viabilizagdo de redes seguras, fidveis e diversas;

R&D and Legal Framework Activity Domains: « Infraestrutura técnica metroldgica para a implementacdo de esta¢des de carregamento de veiculos

« Energy transition to renewable gaseous fuels, green hydrogen, and energy ga- elétricos e de sistemas de medigdo de combustivel gasoso comprimido para veiculos;

ses, enabling safe, reliable, and diversified grid infrastructures; « Enquadramento de tecnologias para a eficiéncia de utilizagdo de fontes de energia fotovoltaica e

« Metrological technical infrastructure for the deployment of electric vehicle char- edlica relativas a geragdo, conversdo e armazenamento tempordrio de energia com baterias elétricas.

ging stations and for the measurement systems of compressed gaseous fuel
used in vehicles;

o Regulatory framework for technologies aimed at efficient use of photovoltaic
and wind energy sources, particularly regarding energy generation, conversion,
and temporary storage using electric batteries.




Industria Industry
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Dominios de Intervencdo Areas of intervention

Na era da Industria 5.0, a Metrologia assume um papel estratégico ao garantir a
qualidade e a interoperabilidade em ambientes altamente digitalizados,
automatizados, conectados e ambientalmente sustentaveis. A medicdo exata e
em tempo real torna-se essencial para processos inteligentes, sustentados por
uma manutengado preditiva e produgao adaptativa, eticamente enquadradas e
garantindo uma integridade de trabalhadores e consumidores.

In the era of Industry 5.0, Metrology plays a strategic role by ensuring quality and intero-
perability in highly digitalized, automated, connected, and environmentally sustainable
environments. Accurate and real-time measurement becomes essential for intelligent pro-
cesses, supported by predictive maintenance and adaptive production, ethically framed
and safeguarding the integrity of both workers and consumers

Sistema de elevado desempenho para a certificagdo de misturas gasosas

Principais desafios em que a rastreabilidade metroldgica, assegurando confianga nos
dados em cadeias produtivas complexas e distribuidas, se assumem como preocupa-
¢Oes fundamentais:

« Redes integradas de sensores

e Processamento de grandes volumes de dados

« Sistemas ciberfisicos

o Fiabilidade de dispositivos e processos desenvolvidos
« Monitorizagdo de emissdes e recursos

Key challenges where metrological traceability — ensuring data reliability in
complex and distributed value chains — becomes a critical concern:

o Integrated sensor networks

e Big data processing

e Cyber-physical systems

« Reliability of developed devices and processes
e Monitoring of emissions and resource use
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Dominios de Intervencdo Areas of intervention

Na area da saude, a Metrologia assegura a exatiddo em exames laboratoriais, cali-

mentos. Essa exatidao é vital para diagndsticos corretos e tratamentos eficazes,
fundamentais para a seguranga do paciente. O desafio esta em acompanhar a ra-
pida evolugdo da biotecnologia, do desenvolvimento de novos farmacos e da me-
dicina personalizada, exigindo novos padrdes e métodos de medicdo.

In healthcare, metrology ensures the accuracy of laboratory tests, calibration of medical
devices, and medication dosages. This accuracy is vital for correct diagnoses, effective treat-
ments, and patient safety. The challenge is to keep pace with the rapid evolution of biotech-
nology and personalized medicine, requiring new measurement standards.

7

Sistema de medi¢do em micro-caudal gravimétrico

Atividades na area na saude:

« Desenvolvimento de padrdes para a medigao de microcaudal, garantindo a rastreabilidade nacional
de dispositivos microfluidicos (organ-on-chip);

« Desenvolvimento de sistemas de imagens baseados em inteligéncia artificial para a detegdo de do-
engas, recorrendo a modelos de machine learning;

Activities in the healthcare field:

« Development of standards for microflow measurement, ensuring national traceabi-

] . . X ) « Regulamentagdo na area da saude, refletindo a importancia de assegurar o controlo e o rigor me-
lity for microfluidic devices (organ-on-chip);

troldgico dos instrumentos de medigdo (audidmetros, esfigmomandmetros, radiagdes ionizantes,
« Development of imaging systems based on artificial intelligence for disease detecti- registo de temperatura, termémetros clinicos, tonémetros).
on, using machine learning models;

« Regulation in the healthcare sector, highlighting the importance of ensuring metro-
logical control and accuracy of measuring instruments (audiometers, sphygmoma-
nometers, ionizing radiation equipment, temperature loggers, clinical thermometers,
tonometers).
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Dominios de Intervengéo Areas of intervention

Medir com exatidao os niveis de poluentes atmosféricos, qualidade da
agua e gases com efeito de estufa, por exemplo, é fundamental para
avaliar o impacto ambiental, orientar politicas publicas e cumprir metas
internacionais de sustentabilidade e conformidade. O principal desafio

reside em desenvolver métodos confidveis e rastreaveis que possam
operar em condi¢cOes ambientais varidveis e extremas.

Accurately measuring atmospheric pollutants, water quality, and greenhouse gases, O IPQintegra projetos europeus de I&D metroldgico na érea do Ambiente, que tém como
for example, is the key to assessing environmental impact, guiding public policies, objetivo atingir o nivel zero de poluigdo e neutralidade carbdnica, nomeadamente:

and meeting international sustainability and conformity goals. The main challenge e Medigdo do pHr em agua do mar para quantificar a acidificagdo dos oceanos;

lies in developing reliable and traceable methods under variable and extreme envi- « Monitorizagdo de fugas de di6xido de carbono;

ronmental conditions. « ldentificagdo quimica, caracterizagdo fisica e quantificagdo de nanoplasticos.

IPQ participates in European R&D metrology projects in the field of Environment, aiming
to achieve zero pollution and carbon neutrality, including:

* Measurement of pHr in seawater to quantify ocean acidification;
® Monitoring of carbon dioxide leaks;
e Chemical identification, physical characterization, and quantification of nanoplastics.
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Areas of intervention

Dominios de Intervencao

A Metrologia é um pilar essencial no desenvolvimento de novas tecnologias, como
inteligéncia artificial, nanotecnologia e computagdo quantica. Ela fornece a base para
validar, comparar e padronizar inovagdes tecnoldgicas. O principal desafio é a
auséncia de referéncias metroldgicas estabelecidas, exigindo o desenvolvimento de
novos métodos e padrdes ainda em construgao.

Metrology is a foundational pillar in the development of new technologies such as artificial intel- |
ligence, nanotechnology, and quantum computing. It provides the basis for validating, compar- .
ing, and standardizing technological innovations. The main challenge is the lack of established Amostra de Hall e wafer de memristors
metrological references, requiring the development of new methods and standards still in pro-
gress.

. Fe -

Atividades desenvolvidas:

o Colaboragdo na implementagdo, a nivel nacional, da primeira infraestrutura de comu-
nicagdo quantica ultrasssegura, através de ligagdes terrestres, utilizando tecnologias
de encriptagdo quanticas do tipo Quantum Key Distribution (QKD).

Activities carried out:

« Collaboration in the national implementation of the first ultra-secure quantum
communication infrastructure, via terrestrial links, using Quantum Key Distribution
(QKD) encryption technologies.

« Otimizagdo do funcionamento de dispositivos “memristors” a nanoescala, com capaci-
dade de operar a temperatura ambiente, com vista ao desenvolvimento de um pa-

o . . L drdo quéantico de resisténcia elétrica.
« Optimization of the operation of nanoscale memristors capable of functioning at

room temperature, aiming at the development of a quantum standard for electri-
cal resistance.

o Utilizagao de ferramentas de inteligéncia artificial para estudos de Lyfe Cycle Analysis
e desenvolvimento de modelos preditivos

« Implementagdo de solugdes tecnoldgicas para a emissdo de certificados de calibragdo

o Use of artificial intelligence tools for Life Cycle Analysis studies and the deve- dicitai
igitais.

lopment of predictive models
« Implementation of a technological solutions for the issuance of digital calibration
certificates.




COO pe ra gé O I nte rn a C i O n a l e Em linha com a estratégia definida, o IPQ tem como objetivo prioritario o desenvolvimento

em permanéncia da ciéncia da medigdo, como resposta aos desafios estratégicos que se

PrOj etOS d e I nve Stiga Gé O anteveem e as suas implicagdes na sociedade, visando o suporte permanente e atual da rede

nacional de laboratdrios acreditados nas areas emergentes de grande impacto na economia
atual.

International Cooperation and Research Projects
Estando a evolugdo do conhecimento associada ao grau de sofisticagdo tecnoldgica dos

padrées primdrios — como é o caso do advento do Sl digital — torna-se cada vez mais
necessario acompanhar tecnicamente os desafios e os progressos metrolégicos, aumentando
a capacidade e os meios de medigao nacionais, suportados por padrdes rastreados e de
elevada exatiddo, criando competéncia para as emergentes exigéncias da sociedade através
da cooperacdo internacional e participagdo em projetos de investigacdo.

In line with its defined strategy, IPQ has, as a key objective, the continuous advancement of
measurement science. This effort aims to respond to emerging strategic challenges and their
implications for society, while providing ongoing and up-to-date support to the national network
of accredited laboratories in emerging areas of significant economic impact.

Given that advances in knowledge are intrinsically linked to the increasing technological sophis-
tication of primary standards — as is the case with the advent of the digital S| — it is essential to
remain technically aligned with metrological challenges and developments. This involves enhan-
cing national measurement capabilities and resources, supported by traceable and high-
accuracy standards, in order to build competence to meet society's evolving demands.

T METROLOGY
EURAMET PARTNERSHIP I i I WELMEC




Redes Europeias de Metrologia

European Metrology Networks (EMNs)

Servindo como um ponto central de contacto para informagao, apoiando a regulamen-
tacdo e a normalizagdo, promovendo boas praticas e estabelecendo uma infraestrutu-
ra robusta e orientada para o futuro, as Redes Europeias de Metrologia da EURAMET
tém como objetivo fomentar a criagdo e disseminagdo de conhecimento, reforgar a
lideranga, coordenacdo e o reconhecimento internacional e promover a colaboragédo

em toda a comunidade metroldgica.

Com uma ampla participagdo de partes interessadas — incluindo academia, industria,
servicos de calibracdo e infraestrutura da qualidade — estas redes constituem um pilar
fundamental da parceria europeia para a Metrologia no ambito do programa Horizon-
te Europa.

By serving as a central point of contact for information, supporting regulation and standardisati-
on, promoting best practices, and establishing a robust and forward-looking infrastructure, EU-
RAMET'’s European Metrology Networks (EMNs) aim to foster knowledge creation and dissemi-
nation, strengthen international leadership, coordination and recognition, and enhance collabo-
ration across the metrology community.

With broad stakeholder involvement — including academia, industry, calibration services, and
quality infrastructure — EMNs represent a vital pillar of the european partnership on Metrology
within the Horizon Europe programme.

A
EURAMET

Associagdo Europeia das Instituigdes Nacionais de Metrologia
European Association of National Metrology Institutes
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A participacdo do IPQ nestas redes é essencial para apoiar
e incentivar a inovacgdo tecnoldgica, suportar medigoes
exatas e comparaveis e irltegrar SO|l.J(}5(,i'S n_1etro|égica§ ¥ \\\\
adequadas ao desenvolvimento da industria e o crescimen- i -
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IPQ’s participation in these EMNs is essential to support and i ENERGY GASES
foster technological innovation, ensure accurate and compara-
ble measurements, and integrate metrological solutions that

drive industrial development and the country's economic
growth, in the face of major emerging challenges. I N
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Capacidades de Medicao

Measurement Capabilities
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No contexto do reconhecimento das capacidades de me-
dicdo do IPQ, a realizagdo e manutengao dos padrdes na-

cionais das unidades de medida assegura a sua rastreabi-
lidade ao Sistema Internacional de Unidades (Sl).

Portugal é membro da Convengdao do Metro desde a sua fundagdo em 1875 e, em 1999,
0s paises signatarios dessa Convengdo assinaram um "Acordo de Reconhecimento Mu-
tuo dos Padrdes Metroldgicos Nacionais e dos Certificados de Calibragédo e de Medigdo
emitidos pelos Laboratdérios Nacionais de Metrologia", tendo em vista estabelecer os

termos de equivaléncia dos padrdes nacionais e o reconhecimento mutuo dos certifica-
dos de calibragdo emitidos por aqueles laboratérios.

De acordo com este reconhecimento as capacidades de medicdo e calibragdao (CMC) do
IPQ estdo registadas na base de dados do BIPM (KCDB).

In the context of the recognition of IPQ's measu-
rement capabilities, the realization and mainte-
nance of the national measurement standards
ensures their traceability to the International
System of Units (Sl).

Portugal has been a member of the Metre Convention since its foundation in 1875. In 1999, the
signatory countries of the Convention signed the ‘Mutual Recognition Arrangement of National
Measurement Standards and Calibration and Measurement Certificates issued by National Metrolo-
gy Institutes’, with the aim of establishing the equivalence of national standards and the mutual
recognition of calibration certificates issued by each country’s National Metrology Institute (NM).
In accordance with this arrangement, IPQ measurement and calibration capabilities (CMCs) are
registered in the BIPM Key Comparison Database (KCDB).

Medicdes para todos os tempos, para todas as pessoas

i | D15
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http://www.bipm.org/en/cipm-mra/cipm-mra-documents/
http://www.bipm.org/en/cipm-mra/cipm-mra-documents/
http://www.bipm.org/en/cipm-mra/cipm-mra-documents/
http://ipq1sapp02:8088/PT/Metrologia/Pages/CMC.aspx

Massa e Grandezas Derivadas

Mass and Related Quantities

Capacidades de Medicao

Measurement Capabilities

O IPQ é responsavel pela disseminagao do kilograma através do protétipo nacional do
kilograma (rastreabilidade direta ao Padrao Internacional do kilograma do BIPM), ga-

rantindo a realizagdo das unidades nos dominios da Forga, Pressdo e Massa Volumica.

IPQ is responsible for the dissemination of the kilogram through the national prototype of the

kilogram (directly traceable to the International Prototype of the kilogram held by the BIPM),

ensuring the realisation of the units in the fields of Force, Pressure, and Density.

Protdtipo nacional
do kilograma

Padrdo de massa volumica (esfera de silicio)

Padréo de viscosidade

Caracterizagdo de chips microfluidico

No IPQ, a disseminagdo do kilograma inicia-se com a transferéncia da cali-
bragdo do protétipo nacional do kilograma para padrdes de massa de ago
inoxidavel de 1 kg, calibrando-se posteriormente padrdes com outros valo-
res nominais, através de esquemas de pesagem no ar. A capacidade instala-
da permite assegurar a calibragdo de padrdes, com recurso a comparadores
de massa, para valores nominais de 1 mg até 1000 kg.

CAPACIDADES

Dominio da Massa
e Padrdes de massa

Dominio da Forga:
¢ Instrumentos de medigdo de forga (a
tracdo e/ou compressao)

Dominio da Pressdo

¢ Mandmetros, vacuémetros, manovacuod-
metros, barémetros, esfigmomandéme-
tros, balangas manométricas

Dominio Volume

e Picndmetros, micropipetas e dispensado-
res, seringas, microseringas, baldes volu-
métricos, pipetas, provetas e buretas

¢ Recipientes graduados

e Microchips

Dominio Caudal
o Seringas perfusoras, bombas peristalticas
o Caudalimetros

Dominio Viscosidade
(liquidos Newtonianos)

Dominio da Massa Volumica
Dominio da Tensdo Superficial de Liquidos

Controlo Metroldgico
o Contadores de agua e de gés

CAPABILITIES

Mass Domain
o Mass standards

Force Domain
o Force measuring instruments (for
tension and/or compression)

Pressure Domain

e Manometers, vacuum gauges, com-
pound gauges, barometers, sphyg-
momanometers, pressure balances

Volume Domain

e Pycnometers, micropipettes, dispen-
sers, syringes, microsyringes, volume-
tric flasks, pipettes, graduated cylin-
ders and burettes

e Graduated containers

e Microchips

Flow Domain
o Infusion syringes, peristaltic pumps
o Flow meters

Viscosity Domain
(Newtonian liquids)

Density Domain
Liquid Surface Tension Domain

Legal Metrological Control
« Water and gas meters

At IPQ, the dissemination of the kilogram begins with the transfer of the cali-
bration from the national prototype of the kilogram to 1 kg stainless steel

mass standards. Subsequently, standards with other nominal values are cali-
brated using air weighing.The installed capacity allows for the calibration of
standards using mass comparators, for nominal values ranging from 1 mg to

1000 kg.




Length

Comprimento

Capacidades de Medicao Measurement capabilities

O IPQ realiza 0 metro através dos padrdes laser de He-Ne estabilizado e do Sintetiza-

dor de Frequéncias Opticas, e o radiano com o conjunto formado pelo autocolimador,

pela mesa rotativa e pelo poligono.

IPQ realises the metre through stabilised He-Ne laser standards and the Optical Frequency Sy-
nthesizer, and the radian is achieved using a setup consisting of an autocollimator, rotary table,
and polygon.

Padrées de Angulo

Montagem experimental para calibragdo de laser padrdo

Sintetizador de Frequéncias Opticas

A utilizagdo das realizagOes primarias, ou de outro sistema laser calibra-
do por comparagdo com aqueles, permite a medi¢do de comprimentos,

£, em fung¢do de um nimero b de comprimentos de onda, Z= A x b,

por interferometria.

CAPACIDADES

Dominio do Comprimento

o Lasers estabilizados: comprimento de on-
da / freq. absoluta, lasers interferométricos

e Padrdes de profundidade, altura e de rugo-
sidade

Dominio do Angulo
¢ Autocolimadores
e Blocos angulares e poligonos

e Mesas indexadas e esquadros

Dominio da Aceleragdo
o Acelerémetros padrdo (regime sinusoidal)

Controlo Metroldgico

¢ Medidas materializadas de comprimento e
sondas

e Cinemdmetros

CAPABILITIES

Length Domain

o Stabilized lasers: wavelength / absolute
frequency, interferometric lasers

o Depth, height, and roughness stan-
dards

Angle Domain

o Autocollimators

e Angle blocks and polygons

o Indexed tables and optical squares

Acceleration Domain
Standard Accelerometers (sinusoidal regime)

Legal Metrological Control

o Materialized length measures and
probes

o Speed meters

The use of primary realizations, or of another laser system calibrated by
comparison with them, allows the measurement of lengths, £, as a func-
tion of a number b of wavelengths, = A x b, through interferometry.




Tempo e Frequéncia  rimeand Frequency ;

No IPQ, o UTC é materializado como UTC(IPQ), gerado por trés

] o e relégios de césio e transmitido diariamente ao BIPM. A sua
Capacidades de Medicéo Measurement Capabilities . S I N exatiddo é garantida por sistemas avangados de transferéncia
& N de tempo — GNSS e TWSTFT— permitindo contribuir de forma
4 e segura e continua para a sincronizagao global do tempo.

- ) ) CAPACIDADES CAPABILITIES
O Tempo Atdmico Internacional (TAl), criado em 1967 e calculado pelo BIPM, as-
segura uma escala temporal continua baseada no segundo do Sistema Internacio- Sincronizagdo de relégios interno Synchronizz;t'io; of real-time
. . .~ . I ti lock computer clocks

nal de Unidades. Para alinhar essa medicdo com o movimento do Sol, adotou-se, dos computadores (real time clock) P

i i i i Calibragdo de osciladores de alto Calibration of high-performance
em 1972, o Tempo Universal Coordenado (UTC) como referéncia mundial, ajusta- desempenho: césio e rubidio oscillators: cesium ond rubidium
do com base na rotacao da Terra. Calibragdo de calibradores de cro- Calibration of chronometer

németros calibrators

International Atomic Time (TAl), established in 1967 and calculated by the BIPM, provides a
continuous time scale based on the Sl second. To align this measurement with the apparent
motion of the Sun, Coordinated Universal Time (UTC) was adopted in 1972 as the global
time reference, incorporating adjustments based on the Earth’s rotation.

At IPQ, UTC is realized as UTC(IPQ), generated by three cesium
clocks and transmitted daily to the BIPM. Its accuracy is en-
sured through advanced time transfer systems — GNSS and
TWSTFT — enabling reliable and continuous contributions to
global time synchronization.

mu
uTC(PQ 0"
[exe)

UTC(IPQ)
16:16:56, 866007804

2023/06/07

TAI
16:17:33,867008209
2023/06/07

Disseminagdo de sinal de referéncia Indicagdo de UTC(IPQ) e TAI Antena para comunicagdo do sistema TWSTFT
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G ra n d eza S E letrl C a S Electrical Quantities h Através das realizagdes experimentais do Efeito de Josephson (para

& o materializagdo do volt) e do Efeito de Hall Quantico (para a materiali-
. s = iliH zagdo do ohm), ou garantindo a rastreabilidade direta ao BIPM ou ao
Capacidades de Medicéo Measurement Capabilities = S I b ¢ ), ou garan cade direta ao 5
< PTB, o laboratério mantém CMC para a calibragdo de dispositivos de
p = medicdo ou geragao de elevada exatiddo.
O dominio das grandezas elétricas é responsavel pela materializagdo, manutencgao e CAPACIDADES CAPABILITIES
disseminagao das unidades de Tensao e Corrente DC, Resisténcia DC, Tensao e Corren-
te AC e Impedancia, bem como o desenvolvimento e a implementagdo de novos méto- Geragdo . ) Source
. . o o Referéncias Eletrénicas de Tensdo o Solid state voltage standards
dos e capacidades de medicdo. « Resisténcias, Condensadores, « Standard resistors, capacitors,
Indutancias-Padrdo fixed inductors
The electricity field is responsible for the realisation, maintenance, and dissemination of the units . Eadroes de T;_énSf?fen(Cj'a ?C-DF . ACI-tDC tran;fer star;dards: 7t'h€fmal
of DC Voltage and Current, DC Resistance, AC Voltage and Current, and Impedance, as well as cg?r\::hrtsg ;eghfr:: cos de lensdo, ;‘,’usagfuzg current converters
for the development and implementation of new measurement methods and capabilities. « Calibradores, Fontes de Tensdo e e Calibrators, Current and Voltage-
corrente generators
o Divisores Resistivos o Resistive dividers, ratio meters
Medigdo Measure
« Nanovoltimetros, voltimetros o Nanovoltmeters, voltmeters
e Ohmimetros * Resistance meters
e Picoamperimetros, amperimetros, e Picoammeters, ammeters, electro-
eletrémetros meters

Through experimental realisations based on the Josephson Effect and
the Quantum Hall Effect, or by ensuring direct traceability to the BIPM
or PTB, the laboratory maintains internationally recognised CMCs for
the calibration of high-accuracy measurement or generation devices.

e .
Efeito de Hall Quantico Conversdo AC-DC

Efeito Josephson




Temperatura

. A . h A realizagdo da EIT90 nos pontos fixos, entre o ponto triplo do argon
Termodinamica Thermodynamic Temperature “ (-185,3442C) o porto de congelagao da prata (961,78 °C) em con-
S I junto com a realizagdo na radiagdo de Planck, no ponto de congelagdo
| = L do cobre (1084,62 °C), permite assegurar a rastreabilidade das medi-
Capacidades de Medigéo Measurement Capabilit'ies . ¢Oes da grandeza temperatura no intervalo de medigdo de -190 °C a
2500 °C.
(0] IPQfa responsayel Pelo des.envolwment.o dos padrdes naC|orTa|s de temperatura CAPACIDADES CAPABILITIES
e humidade relativa, incumbindo-lhe realizar a Escala Internacional de Temperatu- T " act Contact th .
5 ermometria por contacto ontaci ermometry
ra de 1990 (EIT90) nos pontos fixos. ¢ Termdmetros o Thermometers
e Sensores de temperatura (] Temperature sensors
e Termometros de Resisténcia Platina o Platinum Resistance Thermometers
IPQ is responsible for the development of the national standards for temperature . E;mgpmagterso g% ;ﬂ\%arg ggzr”easta o . 2\;035 'I?;’ef% Sff%gﬂr%g#gfgrs
and relative humidity, and is tasked with realizing the International Temperature de liquido ¢ 7 g

Scale of 1990 (ITS-90) at fixed points. Termometria sem contacto ’.""Z;,%,",";Q%,f §Z§7;;3’,,’3‘;§Q;$
o Termometros por radiagdo

e Pirdmetros 6ticos * Optical pyrometers

Instrumentos de medic3o de humida-  Instruments for measuring relative humi-
de relativa dity

Controlo Metrolégico . Legal Metrological Control
e Instrumentos de medicdo e registo e ‘Instruments for measuring and recor-
de temperatura ding temperature

The realization of the ITS-90 at fixed points, from the triple point of ar-
gon (—189.3442 °C) to the freezing point of silver (961.78 °C), together
with its realization through Planck radiation at the freezing point of cop-
per (1084.62 °C), ensures the traceability of temperature measurements
in the measurement range from —190 °C to 2500 °C.

Realizagdo do ponto triplo do drgon Forno de calibragdo de termopar Banho de alcool de calibragdo de Realizagdo do ponto triplo da dgua
termometros




Quantldade de Matél’la Amount of Substance

Capacidades de Medicao Measurement Capabilities

Enquadrado na area de Quantidade de Matéria, o IPQ prepara e certifica misturas gasosas
com elevada exatiddo, apoiando setores como o ambiente, a energia e a saude, e assegu-
rando a qualidade dos dados obtidos com analisadores de gases ambientais e poluentes.

Realiza a calibragdo e o controlo metrolégico de alcoolimetros, utilizados no controlo de
alcoolemia de trabalhadores em meio laboral e de condutores fiscalizados pelas forgas de
segurancga nacionais. O dominio do pH complementa esta area com a calibragado de instru-
mentos criticos para o controlo da qualidade da dgua, alimentos e processos industriais.

Within the field of Amount of Substance, IPQ prepares and certifies high-accuracy gas mixtures, su-
pporting sectors such as environment, energy, and health, and ensuring the quality of data obtained
from environmental and pollutant gas analyzers.

It carries out the calibration and metrological control of alcohol breath analyzers used for monitoring
blood alcohol levels in workplace settings and in roadside checks by national law enforcement. The
domain of pH further complements this area through the calibration of critical instruments used in
the quality control of water, food, and industrial processes.

Analisador de gases de escape Padrédo primario de pH Calibragdo de alcoolimetros

A rastreabilidade das medigGes e misturas gasosas preparadas ou certifi-
cadas é obtida através de padrées nacionais e internacionais e pela ado-
¢do de métodos de preparagao e certificagdo de acordo com as normas
internacionais aplicaveis.

O estabelecimento dos valores de pH para as Solugdes Padrao Primario,
a partir de determinagdes eletroquimicas em células de Harned, requer
a adogdo das recomendagdes da IUPAC.

CAPACIDADES CAPABILITIES
Calibragdo de analisadores de misturas Calibration of gas mixture
gasosas: analyzers:
o de gases de escape e Exhaust gas analyzers
o de efluentes gasosos e Gaseous effluent analyzers
o de qualidade do ar interior o Indoor air quality analyzers
o de gases inflamaveis e Flammable gas analyzers
o deinspecdo e Inspection gas analyzers
e usados na area alimentar o Analyzers used in the food sector
Controlo Metrolégico Legal Metrological Control
o Alcoolimetros o Alcohol breath analyzers
e Analisadores de gases de escape e Exhaust gas analyzers

Calibrag;q de instrumentos de medigdo Calibration of measurement instru-
no dominio do pH ments in the pH domain

The traceability of measurements and prepared or certified gas mixtures is
ensured through national and international standards, by adopting prepa-
ration and certification methods in accordance with applicable internatio-
nal norms.

The establishment of pH values for Primary Standard Solutions, based on
electrochemical determinations using Harned cells, requires the adoption
of IUPAC recommendations.




Intensidade Luminosa

Capacidades de Medicéo

Luminous Intensity

Measurement Capabilities

No dominio da Fotometria e Radiometria, o IPQ é responsavel pelo desenvol-
vimento dos padrdes metrolégicos nacionais, incumbindo-lhe designadamen-
te a manutenc¢do do padrdo nacional da Intensidade Luminosa, calibragdes,

participagdo e coordenagdo de comparagées interlaboratoriais e apoiar a

Metrologia Legal.

In the field of Photometry and Radiometry, IPQ is responsible for the development of
national metrological standards, including the maintenance of the national standard
for Luminous Intensity. Its duties also encompass calibrations, participation in and
coordination of interlaboratory comparisons, and support for Legal Metrology.

Ldmpada padréo de intensidade
luminosa

Banco fotométrico com lampada padrdo

Filtros e ceramicas de fatores de
transmissdo e de reflexdo

Lol
z“SIL>
4 e

Um banco fotométrico com lampadas padrdo e um fotémetro padrdo,
assim como espectrofotdmetros com filtros padrdo e placas ceramicas
padrdo, produzem resultados de medigdo rastreados ao S| através de
padrdes internacionais especificos.

Para a grandeza indice de refragdo, a rastreabilidade ao Sl é obtida

através de materiais de referéncia certificados.

CAPACIDADES

CAPABILITIES

Calibragdo

e Lampadas

e Luximetros

e Fotdmetros

o Espectrofotémetros para Trans-
missdo regular

o Espectrofotdmetros para Reflexdo

regular
o Refratometros para liquidos

Certificacdo

o Filtros de fatores de transmissdo
regular

e Ceramicas de fatores de reflexdo
regular

o SolugGes padrdo para refratome-
tros

Controlo Metroldgico

Calibration

e Lamps

e Luxmeters

e Photometers

e Spectrophotometers for regular
transmission

e Spectrophotometers for regular
reflection

e Refractometers for liquids

Certification

o Filters for regular transmitance
factor

e Ceramic standards for regular
reflectance factor

e Standard solutions for refracto-
meters

Legal Metrological Control

e Refratémetros para mosto de uvas o Refractometers for grape must

A photometric bench equipped with standard lamps and a standard
photometer, as well as spectrophotometers with standard filters and
standard ceramic tiles, produce measurements results traceable to Sl
through specific international standards.

For the quantity of refractive index, traceability is ensured through certi-
fied reference materials.




, . Compete ao IPQ:
C O ntro lo M et ro logl C O Lega l « Participar na criagdo e atualizagdo da regulamentagdo metroldgica europeia e internacional,
promovendo legislagdo nacional;
Legal metrological control « Aprovar os modelos de instrumentos de medicdo sujeitos a controlo regulamentar, garantindo a

sua conformidade técnica e legal;
« Realizar operagdes de controlo metroldgico ou supervisionar entidades qualificadas quando

necessario.
0O controlo metroldgico legal constitui uma obrigacdo do Estado, assegurada pelo IPQ, e As categorias de instrumentos de medigdo regulamentadas, representam mais de 310 mil operagdes
exerce-se sobre os métodos e os instrumentos de medigdo (IM) utilizados em transa- anuais, evidenciando o papel preponderante e transversal na vida em sociedade que a atividade metro-
¢Oes comerciais, operagdes fiscais, segurancga, protecdo do ambiente e saude. I6gica legal representa.

Tem por objetivo garantir que a exatiddao do resultado das medigdes se encontra dentro
dos limites regulamentares, de modo a estabelecer trocas comerciais justas, promover
a seguranga de pessoas e bens, cuidar da saude e do ambiente, bem como constituir
suporte a fiscalizagdo e a fiscalidade.

Distribuicdo das 36 categorias de IM pelos 5 setores de atividade.

Saude
Health

Protegdo do Ambiente
Legal metrological control is a State obligation, ensured by IPQ, and is applied to the methods Environmental protection

and measuring instruments used in commercial transactions, taxation, safety, environmental
protection, and healthcare.

L . . Operagdes fiscais
Its objective is to ensure that the accuracy of measurement results remains within regulatory

Fiscal operations
limits, in order to enable fair trade, promote the safety of people and property, safeguard health
and the environment, and support inspection and taxation activities. . .
Transagoes comercials
Seguranca Commercial transactions
Safety

Distribution of the 36 categories of Ml across the five activity sectors.

IPQ is responsible for:

e Participating in the development and revision of European and international metrological
regulations, while promoting national legislation;

« Approving models of measuring instruments subject to regulatory control, ensuring their te-
chnical and legal compliance;

« Carrying out metrological control operations or supervising qualified entities when necessary.

The regulated categories of measuring instruments account for over 310,000 operations annually,
highlighting the prominent and cross-cutting role that legal metrology plays in everyday society.

Etiquetas informativas - Instrumentos de medigdo sob controlo metrolégico




Producao e Certificacao de
Materiais de Referéncia Ceten d cstaidade s coacterssgho, de scorde com a nova 190 17034,

contribuindo assim para a exceléncia metroldgica em diversas areas da
ciéncia e da industria.

Production and Certification of Reference Materials

A producdo e certificacdo de Materiais de Referéncia Certificados (MRC) é essencial
para garantir a rastreabilidade e a comparabilidade das medi¢des em laboratdrios.

CAPABILITIES

CAPACIDADES

Production and certification of :

. . . . . . Produgéo e certificagdo de:
Estes materiais possuem propriedades bem definidas, acompanhadas de incertezas

e valores certificados por métodos reconhecidos. Sdo utilizados para calibragédo de
instrumentos, validagdo de métodos analiticos e controlo da qualidade.

e Misturas gasosas de referéncia o Reference gas mixtures

o Solugbes padrdo de indice de refragdo e Standard solutions of refractive index

o Solugbes padrdo de massa volumica e Standard solutions of density

o Buffer solutions for pH measurement

o SolugBes tampdo para medigdo de pH

The production and certification of Certified Reference Materials (CRMs) is essential to ensure

the traceability and comparability of measurements in laboratories. These materials have well-

defined properties, accompanied by uncertainties and certified values established through

recognized methods. They are used for instrument calibration, analytical method validation

and quality control. The production process involves rigorous stages of homogenization,
stability testing, and characterization, thereby contributing to metrolo-
gical excellence across various scientific and industrial fields.

Preparagdo de misturas gasosas Solugdes tampdo Solugdes padrdo
para indice de refragdo




Transferéncia de Conhecimento e
Capacitacao

Knowledge Transfer and Capacity Building

O desenvolvimento metroldgico nacional, com impacto direto na industria, na econo-
mia e no bem-estar da sociedade em geral, encontra suporte na transferéncia do co-
nhecimento cientifico, na capacitagdo técnica, no desenvolvimento de competéncias e

conhecimentos especializados em dominios metrolégicos emergentes (e.g. ferramen-
tas de IA, machine learning, tecnologias quanticas), necessarios para manusear equi-
pamentos cada vez mais sofisticados e interpretar dados com elevada exatid3do.

National metrological development, with a direct impact on industry, economy and the well-
being of society in general, is supported by the transfer of scientific knowledge, technical train-
ing, and the development of skills and specialized knowledge in emerging metrological domains
(e.g. Al tools, machine learning, quantum technologies), necessary to handle increasingly sophis-
ticated equipment and interpret data with high accuracy.

O IPQ, empenhado em assegurar conhecimentos e competéncia especializada
no ambito da medigdo, assegura um conjunto de iniciativas junto da Socieda-
de, visando a transferéncia de conhecimentos e capacitagao técnica de orga-

nizagdes e individuos.
SERVICOS

Servigo educativo orientado para criangas e jovens
dos diferentes niveis de ensino
o Visitas aos Laboratérios

Ateliers experimentais

Estagios profissionais e curriculares

Orientagdo de Mestrados

Visitas ao Museu de Metrologia

Agdes e cursos de formacdo para professores do

Ensino Bésico e Secundario e técnicos de metrologia

o Oficinas a Medida

e Curso de Experimentador Metrologista

e Formagdo especifica em Metrologia Cientifica,
Aplicada e Legal

Gestdo da Qualidade e capacitagdo de entidades
nacionais e internacionais

e Consultadoria

e Formagdo

o Auditorias

SERVICES

Educational Services for Children and Young People
Across All Education Levels

o Guided visits to laboratories

e Hands-on experimental workshops

e Professional and academic internships

o Supervision of Master's theses

o Visits to the Metrology Museum

Training Courses and Activities for Primary and Se-

condary School Teachers and Metrology Professionals

e Customised workshops

e Metrology Experimenter Course

o Specialised training in Scientific, Applied, and Legal
Metrology

Quality Management and Capacity Building for Natio-
nal and International Entities

e Consultancy

e Training

o Auditing

Committed to ensuring knowledge and specialized competence in the
field of measurement, IPQ promotes a range of initiatives aimed at
society, with the goal of transferring knowledge and building techni-
cal capacity among organizations and individuals.




Museu de Metrologia

Espodlio metroldgico com interesse histoérico

O Museu realiza visitas guiadas destinadas a diversos publicos, desde as criangas que
comegam a aprender as primeiras unidades de medida no Primeiro Ciclo do Ensino

Basico, a outros niveis de ensino, assim como professores e investigadores ou associa-
¢Oes e pessoas interessadas em conhecer melhor a nossa historia metroldgica.

The Museum holds guided tours aimed at different audiences, from children who are beginning
to learn the first units of measurement in the First Cycle of Elementary School, to other levels of
education, as well as teachers and researchers or associations and people interested in learning
more about our metrologi-

cal history.

O espodlio metroldgico a guarda do Museu é composto por cerca de 3000 instrumentos
de medicdo e padrdes de medida, incluindo diversas pecgas de inegavel valor histérico.

Alguns destes instrumentos podem ser vistos na Exposicdo Permanente “Pesos e Medi-
das em Portugal”, nomeadamente os que ilustram a evolug¢do da metrologia ao longo
da nossa histéria, normalmente dividida em trés fases distintas:

- A diversidade de sistemas tipica da Idade Média;
- As reformas da época moderna, no sentido da uniformizagao;
- A adogdo do Sistema Métrico Decimal.

The metrological collection under the Museum's care consists of around 3000 measuring instru-
ments and standards, including several pieces of undeniable historical value.

Some of these instruments can be seen in the Permanent Exhibition
‘Weights and Measures in Portugal’, namely those that illustrate the
evolution of metrology throughout our history, usually divided into
three distinct phases:

- The diversity of systems typical of the Middle Ages;
- The reforms of the modern era towards standardization;

- The adoption of the Decimal Metric System.

Metrology Museum

Metrological heritage of historical interest




