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Kalibrierlaboratorium fiir elektrische Messgréossen, Drehmoment und Zeit

Kalibrier- und Messmaoglichkeiten (CMC)

Messgrosse /

Messbereich

Messbedingungen

Bestmaogliche Bemerkungen

Kalibrier- Messunsicher-

gegenstand heit £ ')

Gleichspannung

Spannungsmess- |0V 0,81 pv Kurzschluss

gerdte 3uV ... <220 mV 114109 U+ 1,6 W | U=Messwert
220 mV ...<2.2V 6,510° U + 1,7 pv
22V.<11V 5,410 U+ 2,5 uyv
1MV..<22V 5,4+10° U + 4,0 yv
22V ...<220V 7,9¢10° U + 40 pV
220V .. 1100V 8,9:10° U + 400 pVv

Spannungs- 3uV.. <120 mV 1510 U + 1,2 uyv

kalibratoren

120mV.. <12V

12108 U+ 1,2 pV

1,2V..<12V 12:10€ U + 0,6 pV
12V..<120V 13210 U + 35 v
21.03.2023/Z hit/dil 0085scsvz de 1/10

(1) Die angegebene erweiterte Messunsicherheit ist die Standardunsicherheit der Messung multipliziert mit einem Erweiterungsfaktor
k = 2, was fur eine Normalverteilung einem Vertrauensniveau von etwa 95 % entspricht.
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Messgrosse / Messbereich Messbedingungen |Bestmogliche Bemerkungen
Kalibrier- Messunsicher-
gegenstand heit £ ")
120V ... 1000 V 1310 U + 116 pVv
Gleichstrom
Strommessgerate |0 A 46 pA Offen
1pA ... <220 PA 45:10°%/+6,0nA |I=Messwert
220 pA ... <2,2mA 40+10%/+ 7,0 nA
22mA ... <22 mA 40+10%/+ 40 nA
22 mA ... <220 mA 50106 / + 700 nA
220mA ... <22A 85¢10° | + 12 pA
22A..20A 190106 / + 2,0 mA
>20A ...100 A 19010 / + 12 mA
Zangenstrom- >100A ... 150 A 0,65 % + 0,20 A
wandler >150 A ... 1000 A 0,65 % + 0,60 A
Stromkalibratoren [120nA ... <1,2 yA 35410 | + 46 pA
1,2 A .. <12 PA 35¢10°/+ 0,12 nA
12 pA ... <120 A 35106 /+ 1,0 nA
120 pA ... <1,2mA 35¢10°/+ 6,0 nA
1,2mA ...<12mA 3510/ + 60 nA
12mA ... <120 mA 5010 / + 600 nA
120mA ... < 1,05 A 13510 / + 12 pA
1,06 A..20 A 600106 / + 2,0 mA
>20A ... 100 A 220108 / + 12 mA
Gleichstrom-
widerstand
Widerstandsmess- |0 Q 10 pQ 4 Leiter
gerdte 0Q 1.1 mQ 2 Leiter
10;1,9Q 98:10° R Die angegebenen
Messunsicherheiten
10Q; 19 Q 24-10° R gelten nur fiir feste
100 ©Q; 190 Q 11410% R Werte
1kQ; 1,9 kQ; 10 kQ 7,510° R R=Messwert
19 kQ 7,510 R
100 kQ 9,010 R
190 kQ 9,0010° R
21.03.2023 /2 hit/dil 0085scsvz de 2/10

(1) Die angegebene erweiterte Messunsicherheit ist die Standardunsicherheit der Messung multipliziert mit einem Erweiterungsfaktor
k = 2, was fur eine Normalverteilung einem Vertrauensniveau von etwa 95 % entspricht.
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Messgrosse / Messbereich Messbedingungen |Bestmogliche Bemerkungen
Kalibrier- Messunsicher-
gegenstand heit £ ")

1 MQ 1510 R

1,9 MQ 20+10° R

10 MQ 4510 R

19 MQ 60-10° R

100 MQ 120-10° R
Wiederstands- 0,10..<120Q 9,0:10° R+ 120 uQ
allbratoren 120..<120Q 7,010 R + 1,2 mQ

120 Q... <1,2kQ 4,010 R+ 1,2 mQ

1,2kQ ... <12 kQ 4,0410° R+ 12 mQ

12kQ ... <120 kQ 13108 R + 120 mQ

120kQ ... < 1,2 MQ 13:10° R+ 5,0 Q

1,2MQ ... <12 MQ 2410 R+ 120 Q

12 MQ ... <120 MQ 130°10° R+ 1,2 kQ

120 MQ ... 1.2 GQ 1,2¢102 R + 12 kQ
Wechsel-
spannung
Spannungs- 10mV..<22mV |10Hz..<20Hz 25510 U + 7,0 yvV |U=Messwert
messgerate 20 Hz ... < 40 Hz 1344104 U+ 7,0 pV

40 Hz ... 20 kHz 123-10° U+ 7,0 yv
22mV...<220mV |10 Hz ... <20 Hz 250410° U + 4,0 pv
20 Hz ... <40 Hz 100-10° U + 7,0 yv

220mV ... <22V

40 Hz ... <20 kHz

20 kHz ... <50 kHz
50 kHz ... < 100 kHz
100 kHz ... < 300 kHz
300 kHz ... <500 kHz
500 kHz ... 1 MHz
10Hz...<20 Hz
20Hz ... <40 Hz

40 Hz ... <20 kHz

20 kHz ... <50 kHz

100410 U + 7,0 uV
160+10 U + 7,0 uV
330410 U+ 17 pV
670-10° U + 20 pV
1,454102 U + 25 pV
2,75¢103 U + 45 pV
2504106 U + 40 pV
100410 U + 15 uV
85¢10° U + 8,0 uV

95¢10¢ U + 10 pV

21.03.2023 /7

hit/dil

0085scsvz de

3/10

(1) Die angegebene erweiterte Messunsicherheit ist die Standardunsicherheit der Messung multipliziert mit einem Erweiterungsfaktor
k = 2, was fur eine Normalverteilung einem Vertrauensniveau von etwa 95 % entspricht.
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Messgrosse / Messbereich Messbedingungen |Bestmogliche Bemerkungen
Kalibrier- Messunsicher-
gegenstand heit £ ")
50 kHz ... <100 kHz 11010 U + 30 pVv
100 kHz ... < 300 kHz | 350+10° U + 80 pV
300 kHz ... < 500 kHz | 1,0510 U + 200
\%
500 kHz ... 1 MHz 1,75-10° U + 300
1\Y
22V ..<22V 10Hz ... <20 Hz 250+10 U + 400 pVv
20Hz ... <40 Hz 11510 U + 150 pVv
40 Hz ... < 20 kHz 7510 U + 50 pVv
20kHz ... <50 kHz 9510 U + 100 pVv
50 kHz ... <100 kHz |90+106 U + 200 uVv
100 kHz ... < 300 kHz | 26510 U + 600 pyV
300 kHz ... < 500 kHz | 1,05-103 U + 2,0
mV
500 kHz ... 1 MHz 1,55°103 U + 3,2
mV
22V ..<220V 10Hz ... <20 Hz 25010 U + 4,0 mV | Volt-Hertz-Fahigkeit
20 Hz ... <40 Hz 10010 U + 1,5 mV | 100-300kHz
40 Hz ... < 20 kHz 75108 U + 600 vV |22E6 V-Hz
20kHz ...<50kHz |105+10° U+ 1,0 mV
50 kHz ... <100 kHz 1704106 U + 2,5 mV
100 kHz ... 300 kHz {92010 U + 16 mV
220V ...1000 V 50 Hz ... 1 kHz 90+10° U + 3,5 mV
Spannungs- 10mV..<12mV |10Hz..<40Hz 45010 U + 8,0 pVv
kalibratoren 40Hz ..<1kHz  260+10° U+7,0 uV
1 kHz ... 20 kHz 365105 U + 7,0 pv
12mV..<120mV |10 Hz ... <40 Hz 150-10% U + 7,0 yv
40 Hz ... <1kHz 11510 U + 6,0 pv
1kHz ... <20 kHz 18510 U + 6,0 yv
120mV..<12V |10Hz... <40 Hz 12510 U + 50 pVv
40 Hz ... <1 kHz 100108 U + 24 pv
1kHz ... <20 kHz 180410 U + 24 pv
20kHz ... <50 kHz 37010 U + 24 pv

21.03.2023 /7
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0085scsvz de
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(1) Die angegebene erweiterte Messunsicherheit ist die Standardunsicherheit der Messung multipliziert mit einem Erweiterungsfaktor
k = 2, was fur eine Normalverteilung einem Vertrauensniveau von etwa 95 % entspricht.
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Messgrosse /
Kalibrier-
gegenstand

Messbereich

Messbedingungen

Bestmogliche
Messunsicher-
heit £ ")

Bemerkungen

Wechselstrom

Strommessgerate

1,2V..<12V
12V..<120V
120V ... 700V

100 PA ... < 220 pA

220 pA ... <22mA

22mA ... <22mA

50 kHz ... <100 kHz
100 kHz ... < 300 kHz
300 kHz ... 1 MHz
10Hz ... <40 Hz

40 Hz ... <1 kHz
1kHz ... <20 kHz

20 kHz ... < 50 kHz
50 kHz ... < 100 kHz

100 kHz ... < 300 kHz
300 kHz ... 1 MHz
10Hz..<40Hz
40Hz ... <1kHz
1kHz ... <20 kHz
20 kHz ... <50 kHz
50 kHz ... 100 kHz
10 Hz ... <40 Hz
40Hz ... <1kHz
1kHz ... <20 kHz
20 kHz ... <50 kHz
50 kHz ... 100 kHz
20Hz ... <40 Hz
40Hz ... <1kHz
1kHz ... 5kHz
20Hz ... <40 Hz
40Hz ... <1kHz
1kHz ... 5kHz
20Hz ... <40 Hz

40 Hz ... <1kHz

940106 U + 24 pV

3,5+10% U + 120 pV
1,24102 U + 120 pV
3154106 U + 465 pV
100410 U + 235 pV
175¢10 U + 235 pV
360106 U + 235 pV
930106 U + 235 pV
3,54103 U+ 1,2 mV
1,24102 U+ 1,2 mV

385106 U + 4,95
mV

240+10% U + 2,45
mV

24010° U + 2,45
mV

420+10% U + 2,60
mV

1,410 U + 2,60
mV

555¢10° U + 50 mV
470+10° U + 30 mV
700+10° U + 25 mV
1,4¢10° U + 25 mV
3,5:10° U+ 25 mV

260-10° /+ 10 nA
215:10°/+ 8,0 nA
34010 /1 + 12 nA
250+10° / + 35 nA
215¢10° / + 35 nA
275:10°/+ 110 nA
23510 [ + 350 nA
190+10° / + 350 nA

I=Messwert
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(1) Die angegebene erweiterte Messunsicherheit ist die Standardunsicherheit der Messung multipliziert mit einem Erweiterungsfaktor
k = 2, was fur eine Normalverteilung einem Vertrauensniveau von etwa 95 % entspricht.
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Messgrosse /

Messbereich

Messbedingungen

Bestmogliche

Bemerkungen

Kalibrier- Messunsicher-
gegenstand heit £ ")
1kHz ... 5 kHz 255+10% | + 550 nA
22 mA ... <220 mA |20 Hz ... <40 Hz 235106 / + 3.5 A
40 Hz ... <1kHz 19010 / + 2.5 pA
1kHz ... 5 kHz 255106 [ + 3.5 A
220mA ...<22A |20Hz .. <1kHz 31510 / + 55 pA
1kHz ... 5 kHz 480+10% /1 + 125 pA
22A..20A 40 Hz ... 850 Hz 17010 / + 0,4 mA
>850 Hz ... 5 kHz 42510 /1 + 0,8 mA
>20A ... 120 A 20 Hz ... 850 Hz 19010 / + 0,4 mA
>850 Hz ... 5 kHz 440+10%/+ 0,8 mA
Zangenstrom- >120A...150A |45Hz ... 65 Hz 0,70 % + 0,50 A
wandler >65Hz ... 400 Hz 1,20 % + 0,50 A
>150A ... 1000A |45Hz ... 65Hz 0,70% + 1,10 A
>65 Hz ... 400 Hz 1,20 % + 1,10 A
Stromkalibratoren [100 pA ... <120 yA |20 Hz ... <45 Hz 1,75°10° 1 + 40 nA
45Hz ... <100 Hz 730410 / + 40 nA
100 Hz ... 5 kHz 78010 / + 40 nA
120 pA ... <1,2mA [20Hz ... <45 Hz 1,7510 | + 250 nA
45Hz ... <100 Hz 73010 / + 250 nA
100 Hz ... 5 kHz 45010 / + 250 nA
1,2mA...<12mA |20Hz...<45Hz 1,75103 1 + 2,35
MA
45Hz ... <100 Hz 72010 1 + 2,35 A
100 Hz ... 5 kHz 44010 | + 2,4pA
12mA .. <120 mA [20Hz ... <45 Hz 1,75103 | + 24 pA
45Hz ... <100 Hz 72010 | + 24 pA
100 Hz ... < 5 kHz 4404108 | + 24 pA
5kHz ... 10 kHz 89010 | + 24 pA
120 mA ...<1,05A [20Hz ... <45 Hz 1,9¢103 | + 235 pA
45Hz ... <100 Hz 980108 / + 235 pA
100 Hz ... < 5 kHz 1,310 / + 250pA
5kHz ... 10 kHz 3,6°103 / + 250 pA
21.03.2023 /2 hit/dil 0085scsvz de 6/10

(1) Die angegebene erweiterte Messunsicherheit ist die Standardunsicherheit der Messung multipliziert mit einem Erweiterungsfaktor
k = 2, was fur eine Normalverteilung einem Vertrauensniveau von etwa 95 % entspricht.
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Messgrosse /

Messbereich

Messbedingungen

Bestmogliche

Bemerkungen

Kalibrier- Messunsicher-
gegenstand heit £ ")
1,06A..20A 20 Hz ... 850 Hz 20510/ + 0,4 mA
>850 Hz ... 5 kHz 44010 / + 0,8 mA
Kapazitat
Kapazitatsmess- 1 nF; 10 nF; 1 kHz 27510 C Nur Festwerte
gerate 100 nF; 1 uF C=Messwert
Induktivitat
Induktivitatsmess- | 100 pH; 1 mH; 1 kHz 385¢10° L + 0,2 yH | Nur Festwerte
gerate 10 mH; 100 mH; L=Messwert
1H
DC-Hochspan-
nung
HV-Proben und 1kV..<10kV 0,11% +06V
Messgerate 10 kV ... 25 kV 0,067 % + 0.6 V
AC-Hochspan-
nung
Hochspannungs- |1kV ... 10 kV 50/60Hz 0,13%+1,0V
quellen
Frequenz

Frequenzzahler 100 kHz; 1 MHz; 104102 Messzeit > 1s
5 MHz; 10 MHz f=Messwert
1Hz ... <10 MHz 5,9¢1010 f
10 MHz ... 40 GHz 6,11010 f
Frequenz- 10Hz...<1,5GHz 5,9¢100 f Messzeit > 100s
generatoren 1,5 GHz ... 20 GHz 7,710 f
RF-Leistung
Pegelmesser +10 dBm ... -40 dBm|9 kHz ... <2 GHz 3.5% Sensor:
2GHz ... <12 GHz 55% VSWR <1,3
12 GHz ... 18 GHz 6,5 %
-40 dBm ... -100 9kHz ... <2 GHz 3,3 %
dBm 2GHz..18GHz  51%
Signalgeneratoren |+20 dBm ... +10 9 kHz ... <50 MHz 1,6 % Generator:
dBm 50 MHz .. <2GHz 1,8 % VSWR < 1,5
2GHz...<12GHz (2,2%
12 GHz ... 18 GHz 2,5%
21.03.2023 /2 hit/dil 0085scsvz de 7110

(1) Die angegebene erweiterte Messunsicherheit ist die Standardunsicherheit der Messung multipliziert mit einem Erweiterungsfaktor
k = 2, was fur eine Normalverteilung einem Vertrauensniveau von etwa 95 % entspricht.
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Messgrosse / Messbereich Messbedingungen |Bestmogliche Bemerkungen
Kalibrier- Messunsicher-
gegenstand heit £ ")
+10 dBm ... -20 dBm|9 kHz ... < 50 MHz 1,8 %
50 MHz ...<2GHz |[2,0%
2GHz...<12GHz (2,5%
12 GHz ... 18 GHz 2,6 %
0dBm ... -120 dBm |10 MHz ... 1300 MHz | 6,6 % Pegelverhaltnis
~20 dBm ... -80 dBm |9 kHz ... <2 GHz 3,6 %
2GHz...<12GHz (9,9 %
12 GHz ... 18 GHz 9,6 %
Leistungsmesser |0,1W .. <40W 10 MHz ... 200 MHz 6,0 % Sensor:
40W..80W 10 MHz ... 200 MHz 7,8 % VSWR <1,2
Amplituden-
modulation
Modulationsmeter |0 % ... 99 % Tragerfrequenz:
10 MHz ... 400 MHz
Modulationsfrequenz:
20 Hz ... 100 kHz 2,0%
Signalgeneratoren |5 % ... 99 % Tragerfrequenz:
150 kHz ... 10 MHz
Modulationsfrequenz:
20 Hz ... 10 kHz 4,5 %
50 Hz ... 10 kHz 3,5%
5% ...99 % Tragerfrequenz:
10 MHz ... 1300 MHz
Modulationsfrequenz:
20 Hz ... 100 kHz 4.5 %
50 Hz ... 50 kHz 25 %
Frequenz-
modulation
Modulationsmeter | Frequenzhub Tragerfrequenz:
1 kHz ... 50 kHz 10 MHz ... 400 MHz
Modulationsfrequenz:
20 Hz ... 200 kHz 0,29% + 1,0 Hz rms
21.03.2023 /2 hit/dil 0085scsvz de 8/10

(1) Die angegebene erweiterte Messunsicherheit ist die Standardunsicherheit der Messung multipliziert mit einem Erweiterungsfaktor
k = 2, was fur eine Normalverteilung einem Vertrauensniveau von etwa 95 % entspricht.
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Messgrosse / Messbereich Messbedingungen |Bestmogliche Bemerkungen
Kalibrier- Messunsicher-
gegenstand heit £ ")
Frequenzhub Tragerfrequenz:
50 kHz ... 200 kHz |10 MHz ... 400 MHz
Modulationsfrequenz:
20 Hz ... 200 kHz 0,29% + 8,0 Hz rms
Frequenzhub Tragerfrequenz:
200 kHz ... 400 kHz {10 MHz ... 400 MHz
Modulationsfrequenz:
20 Hz ... 200 kHz 0,29% + 32 Hz rms
Signalgeneratoren |Frequenzhub Tragerfrequenz:
8 Hz ... 40 kHz 250 kHz ... 10 MHz
Modulationsfrequenz:
20 Hz ... 10 kHz 25%+8,0Hzrms
Frequenzhub Tragerfrequenz:
8 Hz ... 400 kHz 10 MHz ... 1300 MHz
Modulationsfrequenz:
50 Hz ... 100 kHz 1,5% +8,0Hzrms
20 Hz ... 200 kHz 5,8 % + 8,0 Hz rms
Oszilloskope
Rechteck 1mV..66V 1 kHz 0,39% + 40 pv An 50 Q
Spannungs-
Amplitude TmV.. .11V 1 kHz 0,35 % + 40 pv An 1 MQ
11V...130V 1 kHz 0,35 % + 123 pVv An 1 MQ
Zeitmarker 1ns..20ms 3,510 t + 60 ps t=Messwert
20 ms ... 50 ms 90-10° t + 500 ps
50 ms ... 200 ms 260106t + 1,0 ns
0,20s...1s 1,19:103 t+ 5ns
1s...2s 2,310°%t+ 10 ns
2s...5s 5,8.103t+ 18 ns
Risetime >15ps 4,5 ps
21.03.2023 /2 hit/dil 0085scsvz de

(1) Die angegebene erweiterte Messunsicherheit ist die Standardunsicherheit der Messung multipliziert mit einem Erweiterungsfaktor

k = 2, was fur eine Normalverteilung einem Vertrauensniveau von etwa 95 % entspricht.
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Messgrosse /
Kalibrier-
gegenstand

Messbereich

Messbedingungen

Bestmogliche
Messunsicher-
heit £ ")

Bemerkungen

Flatness 50 Ohm

Flathess 1 MOhm

Drehzahl

Drehmoment

Aufnehmer und
Messgerate

Drehmoment-
schlissel

Zeit

Gang von
elektronischen
Uhren/ Stoppuhren

5 mVpp ... 5,5 Vpp

4 mVpp ... 3.5 Vpp

5 mVpp ... 5,5 Vpp

4 mVpp ... 3.5 Vpp

5 ... 100000 U/min

0,05 Nm ... 1000
Nm

0,02 Nm ... 1000
Nm

+/- 900 s/Monat

+/- 9,99 s/Tag
+/-10 ... 30 s/Tag

50 kHz ... <100 MHz

100 MHz ...< 300
MHz

300 MHz ... <600
MHz

600 MHz ... 1100
MHz

50 kHz ... <100 MHz

100 MHz ... < 300
MHz
300 MHz ... <600
MHz

600 MHz ... 1100
MHz

2,58 % + 115 pV
3,01 % + 115 pV

5,01 % + 115 v

6,09 % + 115 pVv

3,24 % + 115 pV
6,14 % + 115 pV

7,33 % + 115 pV

8,40 % + 115 pVv

15410 n

0,4 % jedoch nicht
kleiner als 1 Digit

0,4 % jedoch nicht
kleiner als 1 Digit

1,3 s/Monat

0,04 s/Tag
0,10 s/Tag

50 Q: VSWR<1,3
Kalibriert auf Uinc

1MQ: Cn < 13 pF
Kalibriert auf ULast

Optisch
n=Messwert

Bei Widerspriichen in den Sprachversionen der Verzeichnisse gilt die deutsche Fassung.
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(1) Die angegebene erweiterte Messunsicherheit ist die Standardunsicherheit der Messung multipliziert mit einem Erweiterungsfaktor
k = 2, was fur eine Normalverteilung einem Vertrauensniveau von etwa 95 % entspricht.




