iy pels Camisn peaila

Calibration

Electrical DC- and LF-laborctories

Permanentes Laboratorium / Permanent Laboratory
Gleichstrom- und Niederfrequenz Labore / electrical DC- and LF-laboratories”

Messgrolte, Messkereich, Messbedingungen, kleinste angebbare
Kalibriergegenstand Messspanne Werfahren Messunsicherheit Bemerkungen
Measured Quantity Range Conditions / Best Measurement Harrarke
or Instrument Procedure Capabhility
Gleichspannung [ DC- [ 1W 15-10° .U direkt an Datron 4510
Voltage 1018 % 19 .10° U oder Substitution mit
Festwerte / specific 0V 12107 U HP 34584 / directly fo
vailues Dalron 4910 or
substitulion method
100 mv 6 -10° U
i 3 107U
AV BV BV 10V 13V, -
15V, 18V 2-107-u
100 W, 1000 V 3 -10"°-U
Bereiche / other oV Kurzschlussbriicke / 0.75 direkt an F'_'-"‘? S?X’fA
) Short circuit bridge J5 pv oder Substitution mit
oV bis’_2mv Lindeck-Rothe 030V :,Zk'-’;‘g?‘:x‘;d;“”y L
=2 mv bis 220 mv 3.0 107 U+08pv substitution method
=220V bis 22V 45-10° . U+ 1,8 pv
=22\ bis 11V 24 10" U+57 pv
SV bis 22V ke 578 2,0 10° U+ B8V
=22\ bis 220V 6.4 107 U+ 016 mV
=220\ bis 1100V 51-10". L+ 078 mV
Hochspannung 1KV bis 5 kV 2107 U
High Voltage ™ =5 kV bis 15 kV S.10°- U Fluke 80K-40+HP 9744
=15 kv bis 30 kY 10-10°- U
Quellen / Sowrces ' | 0 mV bis 2 my 0.3 uv Keithley 1861
=2 mv bis 110 mv 22107 . U+03pv
>110mV__bis__ 1.1V 16107 U+ 02 uv
11w his 1% 20.40°. 4 HP 34584
=11V bis 10 direkie Messung 25-10°. U
=110 W bis 1000V measured directly 35-10°- U
Hochspannung 1 kKW bis 5 kWV 2.10° U
High Voltage ™' =5 kW bis 15 kV 510U
STy Bie 30KV T EAT] Fluke 80K-40+HP 9744,
=30 kv bis 40 kv 12-10°. U
Gleichstromstarke / 19 pA; 190 pA 11107 . f
DC-Current ! 1.9 nA: 18 nA direkte Messung oder | 5.0 -107- 1 ;
Festwerte / specific 750 na Substitution  measured [0 1677 Keithiey 283
values 1.9 pA, 10 pA; 19 pA directly or substitution  [40 . 107 I
100 pA; 1 mA method 14 - 10"/
‘IOm’i\: 100 mA; 1 A 23 1071 Fluke 57xxA
Messgerate / 0 A bis 1 pA 0,03 pA
indicators =1 pA bis 20 pA 11 107 I+ 17 fA
=20 pA bis 200 pA 10107 - f
=200 pA__ bis_ 20 nA 521071 Keithlay 245
=20 nA bis 200 nA 015107 f
>200 A bis__20 pA 84 10 .1
oA bis 220 pA 12 107 . f+ 0.8 nA
=220 phA bis 2,2 mA 23107 [+ 43 nA
=22mA__ bis 22 mA 36107 I+ 73 nA
>22mA _ bis 220 mA 50107 /%06 pA ke
>220mA  bis 1A 30107 f+ 456 A
=1 A bis 2.2A 12.10° . f+ 0,8 nA
=22 A bis 20 A 0,15 -107 .1 Burster 1282-0.1
=20 A bis 00 A 0,18 -107.f Shunt 1 md,
S100 A bis 150A | oer Shunt/over Shunt o er o1 Kohlmedium Luft / air
=150 A bis 200 A 045.107. 1 cooled
Stromzangen / _ 10 uA bis 1000 A 1 bis B0 Wicklungen 10- 107/
current cf A 1 fo 60 windings coil
! bis = up to

Electricy Dc-
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Electrical DC- and LF-laboratories

Calibration

Messgroite, Messhereich, Messbedingungen, kleinste angebbare
Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit Bemerkungen
Measuwred Quantity Range Conditions / Best Measurement Remarks
or instrument Procedure Capability
Quellen/ Sowrces ' |0 A bis = 2pA direkte Messung 0,03 pA
2 pA bis 20 pA maasured directly 11107 /+ 0,01 pA
=20 pA, bis 200 pA 12107 -1 5
=200 pA___bis__20nA 51.10°.7 Keithleyeay
=20 nA bis 200 nA 0.80.107 -1
=200 nA bis 10 pA 057 -107-¢
QA bis 220 pA Substitution / 12 10" {+0.8nA
=220 pA bis  2.2mA substitution method 23107 -/ + 4,3 nA
direkte Messun & direkt mit HP 34584,
>22mA  bls' 10mA measured dxrec%y 25107/ + 57 nA oder Substitution an
Substitution / - Fluke 57xxA / directly to
=10mA  bis 22mA P St 35107 1+ 73 nA HP 34564 oF by
>22mA  bis 100 mA m‘;wﬁiﬁ% 41 .10° [+ 0,57 pA ;‘;‘:ﬂmm to Fluke
=100 mA _ bis 220 mA Substitution / 50 - 10° -4 + 0,6 pA
=220 mA  bis 1A substifulion method 30107 J+ 46 pA
=1 A bis 20A 0,15 . 107 ./ Burster 1282-01
=20 A bis 100 A 0.18.107 -/ 1 mik Shunt,
ST00A  bis 1504 | "Per Shunt/over Shunt IoG 6 Kuhimedium Luft Luft /
=150 A bis 200 A _ 0.45 . 107 . | ait cooled
=0 A bis 3000 A i%‘:i"ﬂ‘gfggﬁ‘; 10 104
Gleichstromwiderstand | o ., Kurzschlussbricke 1ma
/ DC-Resistance short circuit bridge
Messgerdte / 100 P 023107 R mit eingemessenem
Indicators, specific mee: 10 moe 017 10°-R Widerstand / with
values B0 iz 043 10°-R calibrated resistors
0,190 57 407 R
10580 10 - 10° R
20 B4 -10"-R
003 1890 0 7A.10° R
kix 1.9 ki 69.-10° R
=3
_‘Ig ::j—: gg 7 :gg i’ Fluke 57xxA
| 100 k2 57 -10°- R
90 k2 Festwerte / specific 64107 R
1 MG 1.8 MO values 10-10° R
0 M 18 MO 50107 R
| 100 MO 55 10° R
GLy 39-10°-R
10 Gox 48 - 10'; i
00 G 67-10"- R Safal
TG 77-10°-R D2
0Ta 82-10° R
00 T ™ 17 1007 R
o 58-10"-R
93 27-10" R Fluke 742
0 ke 1.6-10°- R
Bereiche / 00 bis 114 38 107 R+ 0.03 mo
other values =110 bis 110£ 39 10" R+ 072mo
=110 42 bis 1.1k 8310° R +0,54 mi an HP 2458A
=1.1 ki bis 11 ki Bereiche / 6.4 10° R+ 53ma eingemessenes Mormal
=11 k2 bis 110 kG2 ofher values 53107 . R+ 30 m / reference values
=110 kL2 bis 1.1 M0 54-10° - R+ 0,714 calibrated fo HFP 34584
=11 Mo bis 11 Mo 10 10° . R+10
=11 M bis 110 M 013 -10° - R

Electrj
b
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Calibration

Electrical DC- and LF-laborcatories

Messgréie, Messhereich, Messhedingungen, kleinste angebbare
Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit Bemerkungen
Measured Quantity Range Conditions / Best Measurement Bormarks
or Instrument Procedure Capability
Gleichstromwiderstand | 50 pa: bis <100 pr | Messstromstarke 200 A | 0,4510° R mit eingemessensm
DC-Resistance test current 200 A Starkstromshunt und
Widerstande / 100pe  bis  <1mo Messstromstarke 100 A | 020407 R HF 3458A / with
Resistors test curent 100 A calibrated reference
shunt and HP 3458A
1 mit bis 45mfLr | Messstromstarke 01710° R mit Referenzshunt und
zwischen >2,24 und HP 34584 / with
104 reference shunt and HP
test current between 34584
=22Aand 10A
=45mi  bis 10me | Messstromstarke 01710%- R
zwischen =1 A und
22A
test current between
=>1 Aand 10 A
=10me; bis 100m | Messstromstarke 1A | 013407 R Fluke 57xxA / HP
>100mG_bis 10 test current 1 A 012107 R 3458A
0Q bis =14 46 P
10 ne 40-10°-R+57u0
=10 bis 1100 51107 R+ 047 mQ
=110 0 bis 1.1 kQ2 direite Messung / 65107 R+ 036 mQ
=11 kiz b!s 11k measured directly 65 10*’_6 R+36ma HPF 34584
>11kil  bis 110k 53-10" . R+ 26 md}
>110kQ  his 1.1 MO 54-10". R+ 0,67 (L
>11M2  bis 11MQ 14-10"-R
=11 M bis 110 Mik 012-107-R
>110MQ  bis 2GQ direkte Messung oder |6 107 R
>2G0 _ bis 20G0n | Messspannung 100V/ [7-407. R
52060 bis 200 GO T&ﬂiﬁmgw 8107 R Keithley 617
>200G0  bis S00GG | M pannung 100 W/ [10.10°-R
500G his 20TQ test voltage 100 V 11.107-R
1k 16 Substitution / 27-10°.R Flike 743
10 ke substitution method 18-10%. R R
Wemselstromwide(r'stan 10 mil bis 100 mix 40 Hz bis 1 kHz 089-10°- R "
d/AC-Resistance | 12100 m bis 1 ka2 40 Hz bis 1 kHz 042 10° R htant ettt
=1 kHz bis 10 kHz 32-10" . R
>1 k€L bis 10 ke 40 Hz bis 1 kHz 076-10"-R
=1 kHz bis 10 kHz 32-10° . R
=1 kid bis 100 kix 40 Hz bis 100 Hz 075-10"-R HF 42844
>100 Hz bis 1 kHz 13-10°.R
=100 k€2 bis 1.6 ML 40 Hz bis 100 Hz 40-10° . R
Bereiche 10 m<L bis 100 m > 10 kHz bis 1 MHz 01%-R
other values >100mii bis 15 0 >10 kHz bis 1 MHz 01%-R
=15 03 bis 100 kix =10 kHz bis 1 MHz 005% R
>100 k22 bis 10 MQ 20 Hz bis 50 Hz 025% R HP 42844
50 Hz bis 1 MHz 01%-R
=10 M2 bis 100 MG 20 Hz bis 1 kHz 025% R
1 kHz his 1 MHz 01%-R
Oratories ca“bfatlnn
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Electricy Dc.

Electrical DC- and LF-laboratories

Calibration

iy s Camiser ppeails

Messgroie, Messbereich, Messbedingungen, kleinste angebbare
Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit Bernertungen
Measured Quantity Range Conditions / Best Measurement Ramsiks
or Instrument Procedure Capability
Wechselspannung / 100 mV 10 Hz 014.107 - U
AC-Voltage ™ 40 Hz 1 kHz: 10kHz | 83 10" -U
Festwerte / specific 100 kHz 012107 U
vaiies 500 kHz 063-10° - U
1 MHz 21107 U
. -3
ey TR TR TOR o e ekt S PMIe AT
3 22107 U oder Substitution
i’&;‘ ':ﬁz — (U =700 V) mit
32-10. 21 HP3458A / directly to
500 kHz 057 107U Fitke 57xxA or
S 1 MHz 12.107- U subsiitution mefhod
. ' ' ' . -6 =
15V, 18 V. 20 V LIk Ton Bagrraty)
100 V/ 10 Hz 013 100 U
40 Hz, 1kHz: 10kHz |34 - 107 - U
50 kHz 56107 - U
100 kHz 90 -107 - U
700 V. 1000 V/ 50 Hz, 500 Hz, 1kHz |53 10" U
Messgerate / 22 m\v bis 220m\ |10 Hz bis <20 Hz 017 10" U+ 56UV
indicators ™! 20 Hz bis <40 Hz 73 107 - U+19pV
40 Hz bis 10 kHz 70107 U+ 4.2 PV
>10kHzbis 100kHz ~ [015.107 - U+ 91 uv
=100 kHz bis 500kHz |13 10" U+ 47 1V
>500 kHz bis 1 MHz 3.8 107 - U+ 87 gV
[S022V  bis 22V 10 Hz bis <20 Hz 020 - 10" - U+ 28V
20 Hz bis <40 Hz 26107 - U+ 4.4V
40 Hz bis 10 kHz 30.10°. U+ 8,7 v
>10 kHz bis 50 kHz 33107 U+5pv
>50 kHz bis 100 kHz |34 - 10° - U+ 6,8 UV
=100 kHz bis 500kHz [ 0,62-10" - U+ 0.2 mV
>500 kHz bis 1 MHz 11107 U+ 0.4my
22V bis 22V 10 Hz bis <20 Hz 02 10°. U+03mV Fluke 57xxA
20 Hz bis <40 Hz 32107 U+ 58 pv
40 Hz bis 10 kHz 24 107 - U+ 44 pv
>10 kHz bis 50 kHz 20107 U+ 43V
>50 kHz bis 100 kHz |35 10" - U+ 56 uV
>100 kHz bis 500 kHz [ 0.87 - 10° - U+ 2.4 mV
>500 kHz bis 1 MHz 20 107 . U+6mv
»22V bis 220V 10 Hz bis <20 Hz 023-10° U+ 38mV
20 Hz bis <40 Hz 50 107 - U+ 07 mV
40 Hz bis 10 kHz 39107 - U+ 0.4 mV
=10 kHz bis 50 kHz 91 107 U+ 14mv
=50 kHz his 100 kHz 024-107 - U+ 49mV
=220V bis 250V 15 Hz bis <50 Hz 58 107 .U
»>220W _ bis 1000V |50 Hz bis 1 kHz 77107 - U+ 46mY
ﬁgﬁgﬁg‘gz@% e bis 5 kv 50 Hz 10-10% U Fluke 80K-40+HP 9744
Wechselspannung 10 mV bis <22mV |40 Hz bis 20 kHz 017107 U+ 23V
AC-Voltage ™ =20 kHz bis 50 kHz 035107 U+23pV SRR
Quellen / Sources ™ >50kHzbis 100KHz | 083107 U+ 2.3V ngsewe:mﬁy
=100 kHz bis 500kHz [ 35 . 107 - L1+ 12 pv
=500 kHz bis 1 MHz 12 10 - U+ 12 pV
>22mV  bis 220mV |10 bis <20 Hz 01710 - U+ S8V
20 Hz bis <40 Hz 73 107 U+ 1.9pV
40 Hz bis 10 kHz 70 107 U+ 42V Substitutionsmessung

=10 kHz bis 100 kHz

015-107 - U+ 91 v

>100 kHz bis 500 kHz

13107 U+ 47 pv

=500 kHz bis 1 MHz

38107 - U+ B7 pv

substitution method

and
u-‘*"ﬁtol‘ies
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Messgroie,

Calibretion

Messbereich,

Messbedingungen,

kleinste angebbare

Electrical DC- and LF-laboratories

Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit Bemerkungen
Mesfi;':gu?n”:;m)’ Range Conditions / Best Measurement Remarks
Procedure Capabhility
AC-Voltage =022V  bis 22V 10 Hz bis 20 Hz 0.20-107 - U+ 26 uV
Quellen / Sources 20 Hz bis <40 Hz 26107 - U+ 44 v
40 Hz bis 10 kHz 30 107 U+8,7 pV
>10 kHz bis 50 kHz 33107 - U+ 5PV
=50 kHz his 100 kHz 34 107 U+B8 UV
=100 kHz bis 500 kHz [ 062-10° U+ 02mV
=500 kHz bis 1 MHz 11107 U+ 04mV
=22V bis 22V 10 Hz bis 20 Hz 02 -107-U+03mV
20 Hz bis <40 Hz 32 107 . U+58uv
40 Hz bis 10 kHz 24 - 10': U+ 44 uv SubkilBRRRGT
=10 kHz bis 50 kHz 29107 - U+43pV ok
>50KHz bis 100 kHz [ 35 10° U+ 55 uv Siasuronmested
=100 kHz bis 500 kHz | 0,87 - 107 - U+ 2.4 mV/
=500 kHz bis 1 MHz 20 10°-U+6mvV
=22V bis 220V 10 Hz bis 20 Hz 023-10° - U+36mv
>20 Hz bis <40 Hz 50 107 U+ 0,7 mV
40 Hz bis 10 kHz 39 10" - U+ 0,4 my
>10 kHz bis 50 kHz 91 10" U+ 1.4mV
=50 kHz bis 100 kHz 0,24 -107 - U+ 49mV
=220 W bis 250 V 15 Hz bis <50 Hz 0,47 107 U+ 18mV
=220 bis 700V 50 Hz bis 1 kHz 77107 U+ 46mY
=220 bis 700V | =1kHz bis 20 kHz 06910 U+ 016V ,‘f::;;’:;?;;"ci;
E%ﬁ;‘ig;g;:’h? 1 KV bis 25 kv 45 Hz bis 65 Hz 10107 U Fluke 80K-40+HP 9744
Hochspannun 1 kW bis 10 kY ; 06107 - U Scheitelspannungsmes
High vﬁﬂage i S0KV  bis 100kv | T H2bisB5Hz 08 100U seinrichtupr'rg .
Wechselspannung Uim | 10 mv bis 110mV |40 Hz bis 20 kHz 054 107U
50 42 Leitungssystem =20 kHz bis 50 kHz 074-107- U
Sinus, effektiv 50 kHz bis 100 kHz 14107 U
?;ﬁfig;;ﬁ;mﬂ =100 kHz bis 300 kHz [ 46 107 - U
i =300 kHz bis 1 MHz 13107 . U .
sinusoldal, effective ™ [ o Ry 70 Hz bis 20 kHz 051.10° U HESERGI0
=20 kHz bis 50 kHz 06710 . U
=50 kHz bis 100 kHz 012107 U
=100 kHz bis 300 kHz | 046107 . U
=300 kHz bis 1 MHz 13 107 U
Wechselspannung U 5mv/ bis 50 mV 10 MHz bis 100 MHz 11-107- U R&S NRV-Z1
Ausgangsspannung =100 MHz bis 800 MHz | 13 107 - U BNC-Konnektor
von Generatoren =600 MHz bis 1,5 GHz |23 107 - U BNC-Connectors
gg::;‘i%; :"ge o . >15GHzbls2GHz |27 100 U Z:=50 0
St =50mV  bis 2V =300 kHz bis 100 MHz [ 6.0 107 - U R&S NRV-Z51
calibrators”) >100 MHz bis 350 MHz | 7.0 . 107 . U/ BNC-Konnektor
=350 MHz bis 800 MHz [&80-107-U BNC-Connectar
=500 MHz bis 1,5 GHz_[20 10" - U Z;=50 @
=15 GHz bis 2 GHz 22107 - U
Rechteckspannung / 5 mYy bis =200 mV |10 Hz bis 500 Hz 088107 U
Square vortg?e >500 Hz bis 2 kHz 11.10°. U
waveforms >2 kHz bis 10 kHz 17.10°- U L/=Spannun gsyee oz
200 mv bis 20V 10 Hz bis 2 kHz 36-10° - U U=Peak to peak voltage
>2 kHz bis 10 kHz 73-10° - U
=20V bis 200V 10 Hz bis 500 Hz 33 107U HP 3458A1n 10 Mo
=500 Hz bis 2 kHz 72-10°- U
=2 kHz bis 10 kHz 014-107 U
5 mV/ bis 200mV |10 Hz bis 500 Hz 08910 - U
=500 Hz bis 2 kHz 12-10°-U Uspizs.cpne
=2 kHz bis 10 kHz 18 107U HP 3458A in 50 (3
=200mV__bis 20V 10 Hz bis 10 kHz 048-10° U

Bettrica| DC-5 nd

F-labares
ries Calibratign
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Electrical DC- and LF-laboratories

Calibration

Messgrolie, Messbereich, Messbedingungen, kleinste angebbare
Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit Bemerkungen
Measured Quantity Range Conditions / Best Measurement Pemarks
or Instrument Frocedure Capability
Amplitudenparameter 5 mv bis 5\ DC bis 10 MHz 25107 . U+ 0,14 v Oszilloskop als Noermal
(Spitze, MIN. MAX) / =10 MHz his 100 MHz 40 107 . U+ 0.5 pvf Measured fo
Amplitude parameters =100 MHz bis 300 MHz | 44 . 107 . U + 0.4 UV oscilloscope as
(peak, MIN, MAX) standard
=300 MHz bis 1 GHz 70 :10°%: U Eﬂilcent 54654, 50 L2,
5 mv bis 50V DC bis 10 MHz 25 107 . U+ 0.7 pv Tektronix TDS3052B
=10 MHz bis 200 MHz B0 107 . U+ 0.3 pv BNC
Wechselstromstarke / 100 pA 10 Hz B7  10° . ¢
AC-Current e
Festwarts / spacific 40 Hz 85 107 i direkt an Fluke S57xxA
values 1 kHz 012-107 -1 oder Substitution mit
= HP 3458A
10 kHz 0.49- 10" -/ directly to Fluke 57xxA
1 mA 10 Hz: 40 Hz; 1 kHz 40 10" 4 or substitution method
10 kHz 0,37 . 107 . f with HF 3458A
HmK 1 kHz 71-10" ./
10 mA 10 Hz 85 10" .4
40 Hz 27 10" 4
1 kHz 47 0"}
10kHz 0,47 -107 -/
20 mA 1 kHz 34 10" 4
100 mA 10 Hz 49 -10" .4
40 Hz, 1 kHz 39.10° 4
10 kHz 0,36 107 . f
1A 40 Hz; 1 kHz 83 10" -/
10 kHz 351074
Bereiche 22 pA bis 220 pA 10 Hz bis =40 Hz 016107 .+ 11 na
\f:"';::gej;*;};;rgrﬂ;s{ 40 Hz bis 1 kHz 0.11.10" . /+ 8.7 nA
=1 kHz his 10 kHz 0,13-107 - f+ 011 A
=220 pA bis  2.2mA 10 Hz bis =40 Hz 018107 .1+ 35 n&
40 Hz bis 1 kHz 48 10" .1 + 17 nA
=1 kHz bis 10 kHz 0,38 -107 - [+ 013 pA
22 mA bis 22 mA 10 Hz bis <40 Hz 018 - 1_0“ <P+ 032 pA Fluke STxxA
40 Hz bis 1 kHz 42 10" -/ + 0,34 A
=1 kHz bis 10 kHz 0.71-107 - f+ 3.5 pA
=22 mA bis 220 mA 10 Hz bis =40 Hz 0.23-107 -/+ 43 pA
40 Hz bis 1 kHz 53 . 10" 1+ 1.6 pA
=1 kHz bis 10 kHz 1,3 107/ + 16 pA
=220 mA  bis 22 A 40 Hz bis 1 kHz 0,14-107 -/ + 13 A
=1 kHz bis 10 kHz 56.10° .7
»2.2 A bis 20 A 40 Hz bis 2 kHz 0.65 107 f uber Shunt / over shunt
Stromzangean / 22 A s 20 A 45 Hz bis 1 KHz i5. 46" G VWicKiung S winding
Currentclamps ™[22 pA bis 800 A 45 Hz bis 65 Hz 10107 ./ 1 bis 60 Wicklungen / 1
to 60 windings coil
10 pA bis <22 pA 45 Hz bis 1 kHz 0,7 -107 - [+ 35nA direkte Messung /
Quellen / measured directly
sources”’ 22 pA bis 220 uA 10 Hz bis <40 Hz 016-107 -1+ 11 nA Substitution /
40 Hz bis 1 kHz 011-107-/+ 8.7 nA substituted
=1 kHz bis 10 kHz 012107 1+ 011 pA
100 pA bis 220 pA =5 kHz bis 20 kHz 0,85-10~ - f+ 0,21 A direkt / direct
=220 pA bis  22mA 10 Hz bis <40 Hz 0,18-10" - f+ 35 nA Substitution /
40 Hz bis 1 kHz 48 - 107 1+ 17 nA substituted
=1 kHz his 10 kHz 0.2 -107 -7+ 0,15 pA
=220 pA  bis 1 mA =5 kHz bis 20 kHz 095107 - f+ 0,21 pA direkt / direct
=1 mA bis  2.2mA 100 HZz bis 5 kHz 0.4 -10° -7+ 23 pA
=22 mA bis 22mA 10 Hz bis <40 Hz 0.18-10" - f+ 0,32 PA Substitution /
40 Hz bis 1 kHz 42 10" .1+ 0.34 YA substituted
=1 kHz his 10 kHz 0,57 - 10~ -7+ 3.8 pA
DG g
Mﬂﬂ“
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Calibration
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Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit Bemerkungen
MB&S:-”'B:U QU&‘T’W Range Conditions / Best Measqrjemeni Remarks
QRS LG Procedure Capability
Wechselstromstarke / =22 mA bis 10 mA 100 Hz bis 5 kHz 0,40 107 - [+ 2.3 pA direkt / directly
AC-Current - 722 mA bis 220 mA 10 Hz bis <40 Hz 023107 -7+ 4.3 pA Substitution 7
Quellen / sources 40 Hz bis 1 kHz 63 . 10° -/ + 1,6 uA OB atitted
=1 kHz bis 10 kHz 012107 . [+ 16 pA
=22 mA bis 100 mA 100 Hz bis 5 kHz 036 -107 -1+ 23 uA direkt / directly
=220 mA bis 1 A 40 Hz bis 1 kHz 0,14 -10~ - [+ 13 pA Substitution /
=1 kHz bis 10 kHz 43107 i+ 012 mA substituted
100 Hz bis 5 kHz 1.2-107-/+0.23 mA direkt / directly
=1 A bis 20 A 40 Hz bis 2 kHz 0,65 107 4 uber Shunt / over shunt
. : g Uber Stromzangen / on
=20 A bis 3000 A 45 Hz bis 65 Hz 10-107 - f current clamps
Gleichstrorglaistung S 33 my bis =330 mv/
DC-Power ™ 108 W bis =108 mW | 3.3 mA bis =33 mA 014 -10* P
1,09 mW bis =0 109W | 33 mAbis <033 A 015 .107. P
10,9 mVW  bis =0.726W | 0,33 Abis 2.2 A 027 -10" P
72,6 mlW bis 3 63W 22Abis11 A 0.47 10" P
330 mV bis 1020 V FlUke! 8500/
1.09 mW  bis 337 W 3.3 mA bis <33 mA 011-10% P
10,2 mW bis 336.6 W 33 mA bis <033 A 0.12.10°% P
108 mW bis 2.244kW |0,33 Abis 22 A 0.25.-10°% P
0,728 W bis 1122kW |22 ADbis11A 0,46 107 @
Wechselstromwirklelstu 45 Hz bis 65 Hz Upy= zusatzlicher
ng / AC apparent 1 33V bis =330V S Unsicherheitsbeitrag
power 330mW  bis  <36KW |35 1 abis 114 0.57-107- P+ Up durch den
01 = Pf< Leistungsfaktor
Upi = power factor
G40 mW bis 80 kW 16 Hz bis 450 Hz 06107 . P+ Uy dependent uncertainty
contribution
Leistuapsfaklor f Power |01 bis <=0.4 10 - 10°
Tcick 0.4 bis <08 45 Hz bis 65 Hz 2.0. 107 Fiuke 55004
0.8 bis =<1 1.0-10°
Phasenwinkel / Phase -180 bis +180° 10 Hz bis 65 Hz 0,008 "
angle 55 Hz bis 450 Hz 0025~
450 Hz bis 3 kHz 0170 " Fluke 61004
3 kHz bis 6 KHz 0,350
65 kHz bis 10 kHz 10 °
Oszilloskop / | Wavetek 9500
Oscitioscope : _ i 5 mv bis &V DC bis 10 kHz 18107 . U+ 42 W 50 0
Vertikal / vertical 5 myv bis 200V DC bis 10 kHz 16 107 - L+ 42 pv 1 ML
n';ﬁ;":ﬁ';flf 10ps bis 5s 012-10° T+1.8ps
20 kHz bis 100 MHz | 0.2V bis 1V 12 - 10°-F T-Abgriff
20 kHz bis 550 MHz 24 107 F
s -3
Bandbreite / =550 MHz _bis 1.1 GHz 04 Vhbis1V 30 . 10.,,' f Wavetek 9500
Ba icfth 71 =11 GHz bis 4 GHz 44 - 10°-F
=4 Ghz bis 6 GHz 60 - 10°-F
=1.1 GHz bis 18 GHz 01V bis 2\ 75107 F R&S NRWV-Z51/Z55
=18 GHz  bis 265 GHz | 75 - 10°-f R&S NRV-Z55
g?;;';fg:ze“ d =70 ps 1Vin 500 15.10% T+ 4 ps Fluke 9500 / 9560
Zeitbasis / 10 MHz DsO 20407 Uber externen
timebase™’ Generator / over
external generator
Oszilloskopkalibrator '/ -3 Tektronix CSA2000 /
Oscilloscope calibrator | 20 PS Els; “iins 10107 7+ 2ps 80E01
el >1ns bis 10ms 30 107 T+ 45ps Agilent 54854
€al DC- ang
aboratories
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Electrical DC- and LF-laboratories

Calibration

iy s Camiser preails

Messgrélie, Messbereich, Messbedingungen, kleinste angebbare
Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit Bemerkungen
Measured Quantity Range Conditions / Best Measurement Hemarks

or Instrument Procedure Capability
EMV Stérgeneratoren /
EMC-Generators
Burst f EFT 50\ bis & kW 30107 U

Anstiegszeit / g

risetime Dils 50071k 75107 T+70ps

Pulsdauer / pulse -3

width 50 ns 75-10" T+ 70ps EN 61000-4-4

Burstdauer / burst : EM 61000-4-6

duration 0,05 ms bis 50 ms EN 61000-4-12

Frequenz / - . 3

Faiersy 100 Hz bis 100 kHz LeCroy WR104X] 0.50-10° T+70ps

Wiederholrate / .

repition rate biz 16ds

Surge

Stirnzeit / fraont . -3

e 1.2 s bis 50 ps 75 107 T+ 70 ps

ASSgSZSiLY 12ps  bis S0ps 75107 T+ 70 ps EN 61000-4-5

z:gwm:rtszeit / ERIG1000-4 8

half life 200 ps bis 70O ps LeCroy WR104X] 0,50 107 T+ 70 ps EMN 61000-4-9

Spannung / EMN 61000-4-10

i 107 EN 61000-4-11

voltage 250V bis & kV 30-10° U

Kurzschlussstrom

i/ short cirewit 0,125 kA bis 3 kA 30.10% ¢

current

ESD

Spannung / p Luftentladung / air 3

voltage 1 kv bis 8 kV dreeriaroa 50 -107 U

Q::};;’fze't / 0.7 ns bis 1ns 75107 T+ 70 ps Target aemdl / Targel

Stromstéarke / Kontaktentladung / according fo

P i, 5A bis 35A contact discharge 30107/ EN 61000-4-2

nach / after 30 ns [ 2 A bis 25 A ani2:42 40 - 10"/
nach /after60ns [1 A bis 10 A 100 407 ¢/
RC-Zeitkonstante / . ,
RC-Time Constant 600 ns ; 300 ns 330 pF . 150 pF 15 ns ISO 10605
Kapazitat / 100 pF 1 kHz 63 -10°. C
Capacitance T riE 1 kHz 49 10" €
m§sggﬁtg,’ 100 kHz 011.10° C
icators ]
100 Hz 0.22-10° C
1enk 1 kHz. 10 kHz 015 10° € GR 1404 71409
100 nF 100 Hz, 1 kHz, 10 kHz 017 -10°. C
1uF 100 Hz, 1 kHz 013 -10°. C
H 10 kHz 022 10° €
10 pF bis <100 pF 1 kHz 11-10". C+ 0,19 pF
10 kHz 25107 & +002pF
100 pF bis 1 nF 100 Hz 0,94 -10" . C+ 2,1 pF
1kHz 061 -10" . C+ 0,24 pF
10 kHz 076 107 C+ 019 pF
=1 nF bis _100nF 100 Hz 0,94 10" C+ 2.1 pF an HP 42844 P
1kHz 0.61-10°. G + 0.24 pF eingemessenes Normal
10 KHz 0.61-10" C+034PF | standard catibrated to
=100 nF  bis 1 uF 100 Hz 0,57 - 10" . C + 39 pF HP 42844
1 kHz 06 -10° €
10 kHz 1.6-107 - C
=1 pF bis 10 pF 100 Hz 1,0-10" . €
1 kHz 19-10°. €
10 kHz 54 -10°. C
B;?"“'mand
aboratq
ties ca“bfatlon

9448

www.sanat-sharif.com/Comlab/cfedllf electricl laboratories.pdf



iy s Camhan ppeasls

Calibration

Electrical DC- and LF-laboratories

Messgréie, Messbereich, Messbedingungen, kleinste angebbare
Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit Bemerkungen
Mezfﬁ::g'u?;;’:ﬂw Range Conditions / Best Measurement Rermarks
FProcedure Capability
Kapazitét / Capacitance 100 pF 1 kHz 012-10°". € Substitution GR 1404
Mormale / 1nF 1 kHz 51 - 10° C und baugleich
Standards ' 5 Substitution to GR 1404
100 kHz 011-10%¢C and simitar
10 nF 100 Hz 0,22 -107. C GR 1409 und baugleich
1 kHz 015 .10°. € { and simitar
10 kHz 013 -107 €
100 nF 100 Hz; 1 kHz: 10 kHz 047 -10°. €
1 uF 100 Hz: 1 kHz 0,13-10°" C
10 kHz 0,21-10° €
10 pF bis =100 pF 1 kHz2 94 -110° - C+ 0,19 pF
10 kHz 0,93 107 C+ 0,03 pF
100 pF bis 1nF 100 Hz 095-107 . C+ 21 pF
kHz 0,61 10" . C+ 0,24 pF
QO kHz 0.93-10° . C+ 0,03 pF
=TnF bis 100 nF 100 Hz 0.95 107 . C+ 21 pF Direktmessung HP
TkHzZ 061.10°. Cr 024 pF__| 2844
10 kHz 06610 C M ;
- - red directly to
=100 nF bis 1 WF 100 Hz 062-10".C HP 4284A o
1 kHz 061107 . C
10 kHz B-107. C
=1 yuF bis 10 pF 100 Hz 1.0-107. C
1 kHz 8-10° . C
10 kHz 54 -10°. C
Induktivitat 7 100 uH 100 Hz 063 107 L
Inductance ™’ 1 kHz 01810 L
Messgerite / 10 kHz 0.24 107 L
Arrciear 1mH, 10 mH 100 Hz 016 -107. L
kHz 015-107- L GR 1482
10 kHz g.18- 107 L
100 mH 00 Hz: 1 kHz 015 107 L
10 kHz 0,27-107 L
1H 100 Hz; 1 kHz 015 107 L
10 uH bis =100 pH 10 kHz 0.79-107 L + 010 uH
100 pH bis =1 mH 1 kHz 0,62-107 . L +1,5pH
0kHz 076 107 L+0i0uH |anHP4204A
T mH bis 100mH | 100 Hz 1,0 10°. L+ 14 pH bl et bt
=: |
kHz 0.95 10 L+ 0.57 uH | standard calibrated io
10 kHz 080 -10" - L HP 42844
=100 mH  bis 1H 100 Hz 20107 L
1 kHz 10-10°. L
Normale / _ 100 uH 100 Hz 0.64 - 107 L
Standards™’ 1 kH=z 0,22 - 1070 L
0 kHz 025 .10 L Substitution
TmH, 10 mH 00 Hz 016 -10 - L GR 1482 und baugleich
1 kHz 015 .107% £ / and similar
10 kHz 018 - 10" L . ;
100 mH 100 Hz, 1 kHz 0,15-107°-L 1 niant bed 19 Jeiz
10 kHz 0,27 - 107 L
. -3
1H 100 Hz; 1 kHz 016 - 107 L
10 pH bis =100 pH 10 kHz 0,57 407 . L + 041 pH
100 pH bis  =1mH 1 kH=z 0,61-10" . L + 1.4 uH )
70 kHz 0.57 - 10" -L +0 11 uH | Direktmessung HP
TmH bis 100mH | 100 Hz 0.88 107 L + 14 uH 42844
(1 kHz 061 107 L+ 1.4 pH Measured directly to
0 kHz 065.10° L HP 42844
=100 mH bis 1H 100 Hz 1,0 10" L
kHz 0.61.10°7 L
i
Origg
ca“bfition
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Electrical DC- and LF-laboratories

Calibration

Messgrole, Messbereich. Messbedingungen, kleinste angebbare e *
Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit emerisurigen
Measured Quantity Range Conditions / Procedure | Best Measurement Rermarks
or Instrument Capability
verzere Kurven f
Distorted waveforms | 22V bis 220V 45 Hz bis 2 kHz 90,1510 L4, L. = Spannung der n-
Wechselspannung / % = g ten Harmonischen oder
=220V bis 700V 45 Hz bis 2 kHz 0,47-107 .Uy Grundwelle
AC-Voltage .
harmonische L, = n-th harmonic
Oberwellen / voltage
Harmonics Ut <1 kY
Cuellen /
Sowrces Sampling mit HF 34584,
und Substitution an
Fluke 57xxA / Sampling
with HP 3458A and
substituted o Fiuke
S57xxA
Wechselstromstarke / | Grundwelle / Fundamental | 45 Hz  bis 65 Hz I, = Stromstérke der n-
AC-Current”’ ; I ey ten Harmonischen
LA ke 0.1A . his 1SA. 015 A  bis 20 A, eff. 06510/ I, = n-th harmonic
Ciberwellen 7 Harmenische / Harmonics 90 Hz bis 2 kHz current
Harmonics 0.05 A bis 0.8 A 015 A  bis 1A eff. 0,82107 4, _
Quellen / % g eff.=
Shircas 0.3 A bis 12 A =1 A bis =15A, eff. |0,33.107 .fi+ 0,32 mA Effektlvwertgrengen
0.3 A bis 4 A 15A bis <5 A, eff. 0,51.107 4+ 0,17 mA | des verzerten Signals
= 5 = eff.= maximai RMS-
1A bis 8A 5A bis 10 A. eff. 0.668:10™ ./, value of the distorted
A bis 15 A ~10A  bis 20 A, eff. 0.46107 J,+ 1.9 mA | waveform
Uber Shunt, Sampling
mit HPF 34584 und
Substitution an Fluke
S7xxA [ over shunt,
sampling with HP
3458A and substituted
fo Fluke 57xxA
Wechselspannung / Grundwelle / Fundamental | 45 Hz bis 65 Hz Fluke 6100A
At:-VofIEQE‘: 8V bis 110V 8 v bis 78V.eff, |0.30410°.U uke
oi:':::ﬁ:n ? =110V bis 700\ 110 V bis 1 kv.eff. |05610°%.U U, = Spannung der
Harmonics Harmonische / Harmonics 90 Hz his 2 kHz E;te_n H:Trr;:amischlen
Messgerdte /| g v bis 4.8V 1V bis 16V, eff |0.5210° U+ 1mV e
Indicators . is . eff. 52- L+ 1im voltage
o his 23V E A bis TEV, eff. 0,52:107 U o+ 2 mV ot
ov bis 50V 11V bls 168V, eff. | 053107 U ,+ 4.4mV Effektivwertgrenzen
ow bis 100V 23y his 336V, eff. | 052107 .U/ + 12 mv | des verzerrten Signals
GRY his 302 W E210° U o+ eff.= maximal RMS-
rox kils T e, Q52105 ek 330 value of the distorted
waverorim
Wechselstromstarke / | Grundwelle / Fundamental | 45 Hz bis 65 Hz Fluke 51004
AC-Current! 0.05 A bls 16A 0.05A  bis 20 A, eff 0,66-107
harmonische o ische 7 Han T T I, = Stromstarke der
Oberwellen / armonisone s fiarmonics ;. [adHz bis 2 kHz n-ten Harmonischen
Harmonics oA bis 0075 A 0.01 A bis 0.25 A, eff 082107+ 58 uA |1, = n-th harmonic
mzis;‘ig:zte " [oa bis 015A |005A bis 05A eff | 0881074, +12pA | curent
oA bis 03 A 0.1 A bis 1 A, off. 0.75-107 ., + 24 A eff. =
0 A bis 0.6 A 02 A bis 2 A, eff. 099107 f, + 45 pA Effektivwertgrenzen
= - o des verzerrten Signals
0 A bis 1.5A 05A  bis 5A, eff. 0.78-10 10 *+01A2mA | o = ipaximal RMS-
oA bis 3 A 1 A bis 10 A, eff. 0,76-107 1 ,+0.24mA | vajue of ihe distorted
0A bis 6 A 2 A bis 20 A, eff. 1,0-107 4 .+ 0,71 mA | Waveform
Elect
fical DC. ang
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