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MessgroBen
Gleichspannung'
Gleichstromstarke'
Gleichstromwiderstand'
Gleichstromleistung1
Wechselspannung
Hochspannung'
Rechteckspannung'
Anstiegszeit'
Wechselstromstarke'
Wechselstromwiderstand'
Wechselstrom-Wirkleistung'
Leistungsfaktor'
Flicker'
Oberwellen'
EMV-Stérimpulse’
Burst', Surge’, ESD', Power Fail
Frequenz'
Drehzah!'
Zeitintervall'
Kapazitat'
Induktivitat'
OszilloskopmessgréBen’
Ablenkung, Bandbreite, Anstiegszeit
Ostzilloskopkalibrator
HF-Leistung'
HF-Spannung’
HF-Dampfung’
HF-Anzeigelinearitat
HF-Stromstarke'
HF-Modulation
HF-Reflexionsfaktor'
HF-Rauschen
serielle Daten
ParallelendmaBe’
Lange'
Temperatur'
Feuchte'
Taupunkttemperatur'
optische MessgréBen'
Strahlungsleistung, Dadmpfung, Wellenlange
OTDR: Lange, Laufzeit
Druck’
Beleuchtungsstarke /-dichte
Schalldruckpegel
Masse
Kraft
Drehmoment
Gewebespannung
Beschleunigung
magnetischer Fluss
Durchfluss'
Stoffeigenschaften
Winkel
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Messbedingungen /
Verfahren

kleinste angebbart__e
Messunsicherheit"

Bemerkungen"

Gleichspannung 1V 1,5-10°. U Direkt oder substituiert
Festwerte 1,018V 1,9-10°%- U an Datron 4910
10V 12. 10¢. U U = Messwert
Gleichspannung (A% 0,3 pv Kurzschlussbriicke
Bereiche omv  bis  2mV 0,3 v 'I;'”dec.k‘RO‘he
otentiometer
Kalibrierung relativ
zum
relativ >0,9mV bis 220 mV 0,1 pv Messschaltungsnull-
punkt im kurzen
Zeitintervall
Bereiche 0mV bis 22V 3.10°.-U+0,3 uv Direkt oder substituiert
>22V bis 22V 2.10°.- U an Fluke 5700A direkt
rickgeflhrte
Festwerte
>22V bis 1100 V 3.-10°.-U mit Korrekturwert-
Interpolation
U = Messwert
0mV bis 220 mV 6-10°-U+0,4puV
>220 . -6
iy bis 22V 35-107- U+ 0,7 v Fluke 5720A
>22V  bis 11V 25-10°- U+25uV bei 90 Tage
>11V bis 22V 25-10°- U+4uv Artefaktabgleich
>22V  bis 220 V 3,5-10°- U+40pv
>220V  bis 1100 V 40-10°- U+0,4mV
charakterisiertes HP
0mV bis 1000 V 3-10°-U+0,3uV 3458A bei 1 Jahr
Artefaktabgleich
6 Fluke 8508A rel.
4-107-U+03WV kalibriert
bei Impedanz- |0 mV bis 200V 20-10°-U+05puVv z.B.im50 Q
anpassung Leitungssystem
die relative
Unsicherheit des
Anpasswiderstandes
Ugist noch zu
berticksichtigen
Gleichspannung 1kV bis 10 kV 2.10°- U Fluke 80K-40 u. HP
Hochspannung >10kV  bis 20 kV 33-10%. U 974A
>20kV  bis 30 kV 44.10°- U
>30kV__ bis 40 kV 4,4-10%- U nur Quellen
Gleichstromstarke 0pA 25 1A Leerlauf
0pA bis 20 pA 1,6 -107-1+0,025pA | Keithley 263
>20pA  bis 200 pA 0,50 - 107 - 1+ 0,025 pA | Mit Korrekturwert-
>200pA bis  2nA 0,33-10°-/4+0,05pA | interpolation
>2nA  bis 20 nA 90-10°- /+0,8 pA
>20 nA  bis 200 nA 65-10°-/+14 pA
>200 nA  bis 2 pA 11-107°. 1+ 45pA
>2uA  bis 20 pA 11-10°-/+0,4nA
20pA  bis 200 mA 10-107° -/ Fluke 5700A
>220 . 5 mit Korrekturwer-
mA bis 22A 16-107 -1/ tinterpolation
0 pA bis 220 PA 35-10°- [+ 6nA Fluke 5720A
>220 yA  bis 2,2 mA 30-10°- /+7nA bei 90 Tage
>22mA bis  22mA 30-10° - /+ 40 nA Artefaktabgleich
>22mA  bis 100 mA 40-10°./+0,7 HA
>0 bis  220mA 50 - 107 /40,7 pA
;ZAQO bis 1A 60-10° - /+ 12 uA
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MessgroBe / Messbereich / Messspanne Messbedingungen / kleinste angebbart__e i
Kalibriergegenstand Verfahren Messunsicherheit" Bemerkungen
>1A bis 2,2A 0,12-107 - /+ 12 pA
Fluke 5725A
>2,2 A bis 1A 54-107. | mit Korrekturwer-
tinterpolation
0A bis 110 YA 17-10°- [+ 1nA
>110 pA bis 1,1 mA 17-10° . /+6nA
>1,1 mA bis 11 mA 17 -10°. 1+ 60 nA Etl:iggsTsaAge
. —6
o OmA bis 110 mA 35-107-/+0,6 A Artefaktabgleich
> . —3
mA bis 1A 0,12-107 - I+ 12 pA
100 pA bis 1 pA 10 MQ 0,6-10°-/+20fA
1 nA bis 10 uA 1 MQ 60-107°- /+0,5pA iber Shunt
10 nA bis 100 pA 100 kQ 12-10’6-l+5pA
10 nA bis 500 pA 10 kQ 7,7-10° . 1+ 49 pA
1 pA bis 5mA 1kQ 8,1-10°./+0,49 nA Fluke 742A als Shunt
1 mA bis 300 mA 1Q 7,1-10°.7/+0,49 pA
0 pA bis <200 mA 12-10°-/+0,3nA
200mA bis  10A 6610 -/ Fluke 83084, rel.
>10A bis <20 A 0,11-1072 ./
0 pA bis 110 pA 11 - 10‘? -1+ 0,4nA charakterisiertes HP
>110 pA bis 1,1 mA 15-107° ./ 3458A bei 1 Jahr
>1,1 mA bis 110 mA 25.107°./ Artefaktabgleich
>110 his  q1a 55107 |
mA
0 pA bis <200 pA 15 - 10‘? -1+ 0,3nA
200 pA  bis <2 mA 15-10°- /+1,5nA
2mA  bis <20 mA 12-10°- /+ 17 nA Fluke 8508A, abs.
20 mA bis <200 mA 34-10°-/+0,4 pA kalibriert
200 mA  bis <2A 0,17-107-/+8 pA
2A bis <20 A 0,38-10°-/+04mA
. _3 Shunt
1A bis — 20A 0,15-107-/ Burster 1282 0,1 Q
>20A  bis 100 A 0,18-107° ./
. ’ . Shunt 1 mQ
>100 A bis 150 A 0,30 - 107 -/ A bl
S150 A bis 200 A 0,45 107 | Kahimedium Luft
Gleichstromstarke | = Messwert
Stromzangen 0A bis 1000 A 1 bis n Wicklungen [rr2 2. U, ist die relative
Ui +Ubur -1 Unsicherheit der
Kalibrierstromstarke
Upyr ist die relative
Unsicherheit des
Messobjekts im
Streufeld des
stromdurchflossenen
Leiters
Gleichstromstarke Wr ist die relative
Ersatzableitstrom 0,2 LA bis 200 mA \2/52|/2}gD1E/ DGQ/ DKD W1 Unsicherheit des
Ira an Ry bis 1 GO R A ]}gallbrlermderstands
N
Ladung Q 10 pC bis 100 C U, -0 rechteckférmige
Stromimpulse 21 s,
Dauer 7 und
Anstiegszeiten 7,<10 ps
als Produkt Q=17
U,, ist die relative
Unsicherheit der
Kalibrierstromstarke
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Messbedingungen /
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kleinste angebbare
Messunsicherheit"

Bemerkungen"

10 pC bis 10 nC 40 Hz bis 20 kHz mQ 10annV bis 10 V z.B. an
Normalkondensator
als Produkt Q=C-U
U,, ist die relative
Unsicherheit der
Kalibrierspannung
U, ist die relative
Unsicherheit des
verwendeten
Normalkondensators

Gleichstromwiderstan 00 0,5mQ 2-Draht Kurzschluss
d 2,30 4-Draht
Festwerte 10;1,9Q 57-10°-R

10Q 10-10°- R

19Q 9-10°-R

100 Q; 190 Q; 1 kQ; 1,9 kQ; 6

10 kQ, 19 kQ, 100 KQ: 190 kQ 8-10"-R Fluke 5700A

1 MQ; 1,9 MQ 10-10°- R

10 MQ; 19 MQ 14-10°- R

100 MQ 20-106‘6-,‘?

121k 3107 Fioke 742

1 GQ, 10 GQ 05-10°-R

100 GQ Messspannung bis 0,6-10°-R Festwidersténde oder

1TQ,10TQ 1000 V 12-10°-R Dekade

100 TQ 40-10°-R

Gleichstromwiderstan |50 pQ  bis 10Q Kontantstromverfahren | [ ¢ . z.B. mit
d mit Stromstarken 1 mA itk gtafrkStrothhUtm'l_l y
. is 200 A eferenzshunt, Fluke
Bereiche bis 200 5725A oder Fluke
5700A als Stromquelle
und HP 3458A. U, ist
die relative
Unsicherheit der
Kalibrierstromstarke
Uy ist die relative
Unsicherheit der
gemessenen
Spannung am
Widerstand

0,01Q bis 2kQ 4-10°- R+1,5uQ Fluke 742,

>2kQ bis 200 kQ 3-10°-R Verhaltnismethode

00 bis 110 7,0-10° - R+58 uQ

>11Q  bis 110 Q 7,0-10°- R+32pQ

>110Q bis 1 MQ 70-10°- R charakterisiertes HP

>1 MQ bis 10 MQ 10-10°- R 3458A°bei 1 Jahr

>10 MQ  bis 110 MQ 71-10°-R Artefaktabgleich

S0 bs 1160 0,54-10° - R

0Q bis 11Q 11-10’b-Ff+65pQ

>11Q bis 110 Q 9,1-10°- R+0,61 mQ

>110Q  bis 1,1kQ 9,3-10°- R+ 0,58 mQ

>1,1kQ bis 11 kQ 9,3-10°- R+58mQ

>11kQ  bis 110 kQ 9,3-10°. R+58mQ HP 3458A bei 90 Tage

>110 kQ bis 1,1 MQ 14-10°-R+230Q Artefaktabgleich

>1,1 MQ bis 11 MQ 57-10°-R+127Q

>11 MQ bis 110 MQ 0,58 -10°- R 1,2kQ

Kﬂgo bis 1,16Q 58-10° . R+ 12kQ

0Q bis 20 9,5-10°- R+5.2puQ

>2Q bis 20Q 7,8-10'6-F{+16u()

>20 Q bis 200 Q 7,0 - 10’2 - R+70uQ

>200Q bis 2kQ 7,1-107°- R+0,5mQ

>2 kQ bis 20 kQ 7,1-10°. R+ 4,6 mQ Il':eltjklfalfi;sr?grﬁ

>20kQ  bis 200 kQ 71-10°. R+50 mQ '

>200 kQ bis 2 MQ 79-10°- R+0,40Q

>2 MQ bis 20 MQ 9,9-10°. R+0,1kQ

>20 MQ bis 200 MQ 32.10°. R+9,9kQ
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20 bs 260 0,5-10°. R+ 1 MQ
>2MQ  bis 20 MQ 10-10°- R
>20MQ bis 200 MQ 24.10°- R F'fkf ?598A
+200 . R rel. ka ibriert
MO bis 2GQ 43-107 - R+ 0,1 MQ High Voltage Modus
0Q bis 2Q 9,7-10"9-R+5,2p0
>2Q bis 20Q 95-10°. R+ 41 uQ
>20 Q bis 200 Q 11-10°- R+70 uQ
>200Q bis 2 kQ 9,9 10"‘? -R+0,3mQ
>2 kQ bis 20 kQ 9,2-10°. R+ 3,6 mQ Fluke 8508A
>20kQ  bis 200 kQ 9,2 - 10‘<6 - R+39mQ abs. kalibriert gegen
>200 kQ bis 2 MQ 13- 10’5 -R+0,2Q Fluke 5700A
>2 MQ bis 20 MQ 16-10°- R+79Q
>20 MQ  bis 200 MQ 33-10°- R+9,8kQ
20 bis 2060 07107 A+ 1MQ
>2MQ  bis 20 MQ 65-10"- R
>20 MQ bis 200 MQ 0,12-10°- R Fluke 8508A
Kﬂz(())o bis 2 G0 0,48 - 10 - R+ 51 kQ High Voltage Modus
>110 ) S
MO bis 2GQ 6-10°-R
>2GQ  bis 20 GQ 7-10°-R
>20GQ bis 200 GQ direkte Messung oder 8-10°-R Keithley 617 oder
82(;)0 bis 500 GQ Spannung bis 1000V | ;5 1o2. g 6517
>500 . 3
Ga bis 20TQ 11-107-R
Wechselstrom- 100 uQ  bis 10 kQ 45 Hz bis 10 kHz JUursuz R R = Messwert
widerstand Stromstéarke konstant
U, ist die relative
Unsicherheit der
Kalibrierstromstarke
Uy ist die relative
Unsicherheit der
gemessenen
Spannung am
Widerstand
1kQ bis 10 kQ 40 Hz bis 1 kHz 0,76 - 1Q’d -R
> 1 kHz bis 10 kHz 32-10°-R
>1kQ bis 100 kQ 40 Hz bis 100 Hz 0,75 - 1Q’d -R HP 4284A
>100 Hz bis 1 kHz 1,3-10°- R
>100 kQ bis 1,6 MQ 40 Hz bis 100 Hz 40-10°-R
Wechselspannung 10 Hz; 20 Hz; 40 Hz;1 11.10%.U
Festwerte 5 mV kHz; 10 kHz; 20 kHz; ’
50 kHz; 100 kHz; kHz; 63-.10°. U
200 kHz; 500; 1 MHz ’
10 Hz; 20 Hz;40 Hz; 1
kHz; 10 kHz; 20 kHz; 103 .
50 kHz; 100 kHz; 200 0,15-107-U
10 mV
kHz
500 kHz 11-10°. U
1 MHz 22.10%. U
10 Hz; 20 Hz;40 Hz; 1 UM i
kHz; 10 kHz; 20 kHz; | 75-10°- U = Messwert
50 kHz direkt oder substituiert
100 mv 100 kHz; 200 kHz 011-10°- U an Fluke 5700A
500 kHz 061-10°. U
1 MHz 21-10%- U
10 Hz; 20 Hz; 30-10°- U
40 Hz; 1 kHz; 10 kHz; 5
v 20 kHz; 50 kHz; 70 kHz |20~ 10 - U
100 kHz; 200 kHz 30-10°- U
500 kHz 0,19-10°- U
1 MHz 0,70-10°- U
4V bis 20 V 1 kHz 20-10°- U
0V 10 Hz; 20 Hz; 40 Hz;  [30-10°- U

2013-12-10, Rev. 4
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10 kHz; 20 kHz;50 kHz; 5
70 kHz 20-10°- U
100 kHz; 200 kHz 30-10°. U
500 kHz 0,56-10°- U
1 MHz 1,1-10°. U
10 Hz; 20 Hz 50-10°- U
40 Hz; 1 kHz; 10 kHz; 5
100 V 20 kHz 30-107- U
50 kHz; 70 kHz 60-10°. U
100 kHz 90-10°.- U
700 V; 1000 V 50 Hz; 500 Hz; 1 kHz |60 - 10° - U
. . 40 Hz; 500 Hz; 1 kHz; 5
500 V; 750 V; 1000 V 10 kHz: 20 kHy 60 - 10 -au
50 kHz 0,40 - 107 U
500 V: 750 V 70 kHz 0.90-10°- U Fluke 5700A / 5725A
100 kHz 1,8-10°- U
1000 V 30 kHz 0,12-10°. U
Wechselspannung 10 Hz bis <40 Hz 15-10°- U Fluke 5700A mit
Festwerte, 2mv 40 Hz bis 20 kHz 1,0-10°- U Korrekturwertinterpolat
Frequenzbereiche >20 kHz bis 1 MHz 6,6-10°- U ion (Quellwiderstand
10 Hz bis 40 Hz 0,14-10°. U 50 Q .
>40 Hz bis 20 kHz 0,13-10°- U in den Bereichen
>20 kHz bis 100 kHz 0,16 - 10°. U <220 mV)
10mv >100 kHz bis 200 kHz | 0,76 - 1072 - U
>200 kHz bis 500 kHz | 1,3-107°- U
>500 kHz bis 1 MHz 23-10°- U
10 Hz bis 40 Hz 75-10°- U
>40 Hz bis 50 kHz 70-10°. U
>50 kHz bis 100 kHz 0,11-10%. U
100 mv >100 kHz bis 200 kHz | 0,27 - 102 - U
>200 kHz bis 500 kHz | 0,66 - 107°- U
>500 kHz bis 1 MHz 21-10°. U
10 Hz bis <40 Hz 40-10°. U
40 Hz bis 20 kHz 20-10°- U
>20 kHz bis 100 kHz 30-10°- U
1v >100 kHz bis 200 kHz |40 - 10 - U
>200 kHz bis 500 kHz | 0,20 - 10°- U
>500 kHz bis 1 MHz 0,92-10°. U
10 Hz bis <40 Hz 30-10°- U
40 Hz bis 20 kHz 20-10°- U
>20 kHz bis 100 kHz 30-10°- U
10V >100 kHz bis 200 kHz | 70 - 10 - U
>200 kHz bis 500 kHz | 0,56 - 10°- U
>500 kHz bis 1 MHz 1,4-10°- U
10 Hz bis <40 Hz 60-10°- U
40 Hz bis 20 kHz 30-10°. U
100V >20 kHz bis 70 kHz 60-10°- U
>70 kHz bis 100 kHz 90-10°- U
700 V, 1000 V 45 Hz bis 1 kHz 47 -10°. U
500 V; 750 V; 1000 V 40 Hz bis 20 kHz 60 - 10° - U
>20 kHz bis 50 kHz 0,40 - 107 - U Fluke 5700A / 5725A
500 V; 750 V >50 kHz bis 70 kHz 0,87-10°. U mit bekannter
>70 kHz bis 100 kHz 1,8-10°- U Nominalkorrektion
1000 V >20 kHz bis 30 kHz 0,12-10°- U
Wechselspannung 50 pv bis 20 mV 10 Hz bis <20 Hz 0,22-10°-U+4 uv Fluke 5720A bei 90
Bereiche 20 Hz bis <40 Hz 85-10°- U+4pv Tage Ar_tefaktabgleich
40 Hz bis 20 kHz 75 10° Usdp fr?ggﬂ"gif:éﬁgﬁ s0Q
>20 kHz bis 50 kHz 0,17 -10°- U+ 4 pv <220 mV)
>50 kHz bis 100 kHz 0,46 - 107 - U+5uV
>100 kHz bis 300 kHz | 0,90 - 10 U+ 10 pV
>300 kHz bis 500 kHz | 1,2- 107 U+ 20 pV
>500 kHz bis 1 MHz 2,5-10°- U+20 v
>22mV  bis 220 mV 10 Hz bis <20 Hz 0,22-10° - U+ 12 pV
20 Hz bis <40 Hz 85-10°- U+7pV
40 Hz bis 20 kHz 75-10° . U+7pVv
2013-12-10, Rev. 4 Seite 6 von 30
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>20 kHz bis 50 kHz 0,18-10°- U+4pVv
>50 kHz bis 100 kHz | 0,42 -10°- U+ 17 pV
>100 kHz bis 300 kHz | 0,75 - 107 - U+ 20 uV
>300 kHz bis 500 kHz | 1,2- 107 U+ 25 uV
>500 kHz bis 1 MHz 25-10°. U+45pV
>220 mV  bis 22V 10 Hz bis <20 Hz 0,22-10°- U+40 uv
20 Hz bis <40 Hz 80-10°. U+15pV
40 Hz bis 20 kHz 40 -10°- U+8pV
>20 kHz bis 50 kHz 70-10°- U+10 v
>50 kHz bis 100 kHz 0,11-107- U+30 uv
>100 kHz bis 300 kHz | 0,34 - 10°. U+ 80 uV
>300 kHz bis 500 kHz | 0,9- 10 U+ 0,2mV
>500 kHz bis 1 MHz 1,5-10°- U+0,3mV
22V bis 20V 10 Hz bis <20 Hz 0,22-10°- U+0,4mV
20 Hz bis <40 Hz 80-10°. U+0,15mV
40 Hz bis 20 kHz 40 -107° - U+50 uv
>20 kHz bis 50 kHz 70-10°. U+0,1 mV
>50 kHz bis 100 kHz | 95-10°- U+0,2mV
>100 kHz bis 300 kHz | 0,26 - 10°- U+ 0,6 mV
>300 kHz bis 500 kHz | 0,9- 107 U+2mV
>500 kHz bis 1 MHz 1,3-10°- U+32mV
>22V bis 220 V 20 Hz bis <40 Hz 80-10°- U+ 15mV
40 Hz bis 20 kHz 47 -10°. U+ 0,6 mV
>20 kHz bis 50 kHz 75-10°- U+ 1mV
>50 kHz bis 100 kHz | 0,13-10% . U+25mV
>220V  bis 250 V 15 Hz bis 50 Hz 0,26 - 107 U+ 16 mV
>250 V. bis 1100 V 50 Hz bis 1 kHz 60- 10° - U+ 3,5mV
500 V bis 1000 V 40 Hz bis 20 kHz 61-10°- U
500V bis 750V >20 kHz bis 50 kHz 0,40-10°-U Fluke 5700A / 5725A
550 kHz bis 70kHz | 0.87 - 10°- U mit bekannter
>70 kHz bis 100 kHz  [1,8-10°. U ”N“;’;'m;'ﬁg” ektion
>750V  bis 1000 V >20 kHz bis 30 kHz 0,16-10°- U
>220V  bis 750 V 40 Hz bis 1 kHz 80-10°- U+ 4mV
>1 kHz bis 20 kHz 0,15- 107 - U+6mV
>20 kHz bis 50 kHz 0,36-10°- U+11mV Fluke 5720A / 5725A
>50 kHz bis 100 kHz 1,3-10°- U+45mV bei 90 Tage
>750V  bis 1100 V 40 Hz bis 1 kHz 80-107°- U+ 4 mV Artefaktabgleich
>1 kHz bis 20 kHz 0,15- 107 - U+6mV
>20 kHz bis 30 kHz 0,36-10°- U+11mV
Wechselspannung U = Messwert
(Hochspannung) 1 kV bis 5kV 45 Hz bis 65 Hz 55.10°- U gl7u4kAe 80K-40+HP
>5 kV bis 30 kV nur Quellen
Wechselspannung 1mVv bis 11 mV 10 Hz bis <40 Hz 0,36- 107 U+3,5uV HP 3458A
Bereiche 40 Hz bis 1 kHz 0,25-10° U+ 1,3 pV auchim50Q
1 kHz bis 20 kHz 036-10°- U+ 13py | Eitungssystem bel
: 3 npassung mit
>20 kHz bis 50 kHz 1,2-10°- U+ 1,3V 1L < 0,0025
>50 kHz bis 100 kHz | 5,810 U+ 1,6 pV re < 0,005 bis 10 kHz
>100 kHz bis 300 kHz |46 - 107°- U+ 2,6 pV bzw.
>11mV  bis 110 mV 10 Hz bis <40 Hz 87 -10°. U+4,6 uv r<0,004
40 Hz bis 1 kHz 88-10°. U+23puV re <0,010bis 1 MHz
>1 kHz bis 20 kHz 0,16 -10°- U+23pV
>20 kHz bis 50 kHz 0,35-10°- U+23pV
>50 kHz bis 100 kHz | 0,92 - 107 U+ 2,6 uV
>100 kHz bis 500 kHz | 3,5- 107 U+ 12 pV
>500 kHz bis 1 MHz 12-10°. U+ 12V
>110 mV  bis 11V 10 Hz bis <40 Hz 84-10°. U+46pV

2013-12-10, Rev. 4
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>1 kHz bis 20 kHz 0,16 - 107 - U+23 uV
>20 kHz bis 50 kHz 0,35-107°- U+23 Vv
>50 kHz bis 100 kHz 0,92-107°- U+23 1V
>100 kHz bis 500 kHz | 3,5- 107 - U+ 0,12 mV
>500 kHz bis 1 MHz 12-10%- U+0,12mV
>1,1V  bis 11V 10 Hz bis <40 Hz 83-10° - U+ 0,46 mV
40 Hz bis 1 kHz 82-10°- U+0,23mV
>1 kHz bis 20 kHz 0,16 -107°- U+0,23mV
>20 kHz bis 50 kHz 0,35-107°- U+0,23mV
>50 kHz bis 100 kHz 0,92-107°- U+0,23mV
>100 kHz bis 500 kHz | 3,5-10°- U+ 1,2mV
>500 kHz bis 1 MHz 12-10% - U+1,2mV
>11V bis 110 V 10 Hz bis <40 Hz 0,24-10° . U+ 4,6 mV
40 Hz bis 20 kHz 0,23-10° - U+23mV
>20 kHz bis 50 kHz 0,41-107°- U+23mV
>50 kHz bis 100 kHz 1,4-10°. U+23mV
>110V  bis 700 V 40 Hz bis 1 kHz 0,46- 107 . U+ 16 mV
>1 kHz bis 20 kHz 0,69- 107 - U+ 16 mV
2mv bis 200 mV 10 Hz bis <40 Hz 0,14 -102. U+4pv Fluke 8508A
40 Hz bis 10 kHz 0,13-102 U+4pv auch im 50 Q oder
>10 kHz bis 30 kHz 0,31-10°- U+ 8V Egt-u7n5§s storm bei
>30 kHz bis 100 kHz 0,71-107°- U+20 uv Anpasgun’é mit
=200 mV bis oV 10 Hz bis <40 Hz 0,10-107- U+20 uv r. < 0,0025
40 Hz bis 10 kHz 83-10°. U+20uV re < 0,005 bis 10 kHz
>10 kHz bis 30 kHz 0,20 - 102 - U+ 40 pV bzw.
>30 kHz bis 100 kHz 0,50 - 103*3 -U+0,2mV :;%%% bis 1 MHz
>100 kHz bis 300 kHz 3,0-107-U+2mV
>300 kHz bis 1 MHz 10-10° - U+20 mV
2V bis 20V 10 Hz bis <40 Hz 0,10-10°- U+0,2mV
40 Hz bis 10 kHz 83-10°- U+0,2mV
>10 kHz bis 30 kHz 0,20-107°- U+ 0,4 mV
>30 kHz bis 100 kHz 0,50-10°- U+2mV
>100 kHz bis 300 kHz | 3,0- 107 - U+ 20 mV
>300 kHz bis 1 MHz 10 - 107 - U+ 200 mV
>20 V bis 200 V 10 Hz bis <40 Hz 0,11-10°- U+1,9mV
40 Hz bis 10 kHz 84-107° - U+2,0mV
>10 kHz bis 30 kHz 0,20-107°- U+4,0mV
>30 kHz bis 100 kHz 0,51-10°- U+20mV
>200V  Dis 1000 V 10 Hz bis <40 Hz 0,33-102. U
40 Hz bis 10 kHz 0,34 - 19:3- u
>10 kHz bis 30 kHz 8:14' _1?0,3' Lf/+ V8‘4 mv
>30 kHz bis 100 kHz | 2,6-10°- U Zg'F'Tgf}z'Pmd“k‘
Wechselspannung 5mV bis <200 mV | 1 Hz bis 1 kHz 57-10°- U+85puV
Rechteckspannung >1 kHz bis 10 kHz 0,21-10°-U+6,9uV Abtastverfahren
200 mV  bis 20V 1 Hz bis 1 kHz 57-10°. U+8,5uV U= Spannung spitze-spitze
>1 kHz bis 10 kHz 0,16 - 107 - U HP 3458A in 1 MQ,
>20V bis 200 V 1 Hz bis 1 kHz 59 -107°- U+24 pv 10 MQ oder 50 Q
>1 kHz bis 10 kHz 0,14-10°- U
Wechselspannung 5mV bis 5V DC bis 10 MHz 25-107°- U+0,2pV Ostzilloskop als Normal
Amplitudenparamete >10 MHz bis 100 MHz 37 - 107 - U+ 0,5 uV z.B. Agilent 54854, 50
r Spitze, Min, Max >100 MHz bis 300 MHz | 44 - 107 U+ 0,4 pV Q
>300 MHz bis 1 GHz | 70-10%- U BNC-Eingang
U = Messwert
5mV bis 50 V DC bis 2 kHz 12102 U+0,7 uv z.B. Tektronix
>2 kHz bis 10 MHz 25-10°- U+0,7 uV TDS3052B
>10 MHz bis 200 MHz [60-107°- U+ 0,3 pV BNC-Eingang
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Spannungsverhaltnis | 0 mV/V  bis 100 mV/V 3,9-10%.5+ 0,12 pV/V Anzeigegerate an
direkt eingemessenem
resistive Briickennormal
Briickennormale und
Anzeigegerate
Briickennormale und [ 0 mV/V  bis 10 mV/V | 225 Hz 0,06 pV/V HBM DMP40
Anzeigegeréte 0mV/V  bis 100 mV/V | 40 Hz bis 20 kHz 75-10%.5 + 0,16 uV/V 2x HP 3458A
Wechselspannung
Anzeigegerate 0 mV/V DC bis 6 kHz 0,13 pv/v Nominalwerte in den
0,25 0,3 uv/v Stufen des Normals
mv/V
0,5mV/V  bis 1 mV/V 0,510%5+0,1 uV/V
2mV/V bis 100 mV/V 0,23-10%.5 +0,05 pV/Vv
0 mV/V >6 kHz bis 50 kHz 0,13 uV/V
0,25 0,4 pvV/V
mV/V
0,5mV/NV  bis 1mV/V 0,8-10%.5+0,1 pV/V
2mV/V bis 100 mV/V 0,58-10°-8 +0,05 uV/V
0 mV/V bis 0,25 mV/V | DC oder 225 Hz 0,13 pv/vV korrigierte Werte der
0,5mV/V_ bis 1 mV/vV 0,15 pv/iv Stufen des Normals
2mV/V bis 100 mV/V 58-10°-S +0,05 uV/V
10 Hz, 20 Hz 87-10‘:-1
40 Hz; 500 Hz, 1 kHz |70 -107° -/
100 pA, 200 pA 5 kHz 0,11 - 1073 ./
10 kHz 0,49 -1073 ./
i1(ng2, 40Hz; 500 HZ; 1 40 10 .
0,5mA, 1 mA, 2 mA 5 kHz 90-107% -/
10 kHz 0,37 - 1072 - |
. 500 Ho 1 Ky 8010 I Messwer
5mA; 10 mA; 20 mA 5 kHz 90-10° -/ Fluke 5700A
Wechselstromstarke 10 kHz 0,47 -107° -/
Festwerte 10 Hz; 20 Hz 50 - 10'2 ]
40 Hz; 500 Hz; 1 kHz 40-107 -/
50 mA; 100 mA; 200 mA 5 Kbl 9010 -/
10 kHz 0,36 - 107 - /
igZHz, 40Hz; 500 Hz; 1] g0 10 .
05A, 1A 2A 5 kHz 0,81-10° .1
10 kHz 35-10° -/
40 Hz 0,21-107 -/ Fluke 5725A
500 Hz, 1 kHz 0,21-1072 -/
3A.5A10A 5 kHz 0.89- 102 |
10 kHz 35-10°./
Wechselstromstéarke 20 Hz bis 1 kHz 0,13-107 ./ | = Messwert
Festwerte 100 pA; 200 A >1 kHz bis 5 kHz 0,23-107° -/ Fluke 5700A
Frequenzbereiche >5 kHz bis 10 kHz 0,47 -107° -/ mit Korrekturwert-
0,5 mA; 1 mA; 2 mA; 5 mA; 10 | 20 Hz bis 1 kHz 0,10 - 107 -/ interpolation
mA; 20 mA; 50 mA; 100 mA; | >1 kHz bis 5 kHz 0,15-1072 -/
200 mA >5 kHz bis 10 kHz 0,48 -107° ./
20 Hz bis 1 kHz 0,10- 107 -/
05A, 1A 2A >1 kHz bis 5 kHz 0,97 -107° -/
>5 kHz bis 10 kHz 35-10° -/
Wechselstromstarke | 50 nA bis 220 pA 10 Hz bis 20 Hz 0,23-107°-/+16nA
Bereiche >20 Hz bis <40 Hz 0,14- 107 /+ 10 nA
40 Hz bis 1 kHz 0,11-10°-/+8nA
>1 kHz bis 5 kHz 0,26-107./+12nA
>5 kHz bis 10 kHz 0,97 - 107 - [+ 64 nA Fluke 5720A
>220 pA  bis 22mA 10 Hz bis 20 Hz 0,23 - 107 - [+ 40 nA bei 90 Tage
>20 Hz bis <40 Hz 0,14-10°- 1+ 35nA Artefaktabgleich
40 Hz bis 1 kHz 0,11-107./+35nA
>1 kHz bis 5 kHz 0,19- 1071+ 0,11 uA
>5 kHz bis 10 kHz 0,95- 107 - 1+ 0,64 uA
>22mA bis 22 mA 10 Hz bis 20 Hz 0,23-107-/+0,4 pA
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>20 Hz bis <40 Hz 0,14-107- 1+ 0,35 pA
40 Hz bis 1 kHz 0,11-107-/+0,35 pA
>1 kHz bis 5 kHz 0,20 - 107 - 1+ 0,53 pA
>5 kHz bis 10 kHz 1,0-107 - 1+ 4,9 pA
S22mA  bis 220 mA | 10 Hz bis 20 Hz 0,23-107 - I+ 4 pA
>20 Hz bis <40 Hz 0,14-107°- /+3,5 YA
40 Hz bis 1 kHz 0,11-107°- /+2,5 A
>1 kHz bis 5 kHz 0,83-107°-/+1,1pA
>5 kHz bis 10 kHz 0,96 - 107 - /+9,6 uA
>220 mA  bis 22A 20 Hz bis 1 kHz 0,24-107 - /+35pA
>1 kHz bis 5 kHz 0,89 - 107 - /+47 pA
>5 kHz bis 10 kHz 7,6-10°- [+ 141 pA
>22A  Dbis 11 A 40 Hz bis 1 kHz 0,25- 107/ Fluke 5725A
>1 kHz bis 5 kHz 1,0-10° -/ mit bekannter
) 5 Nominial-
>5 kHz bis 10 kHz 3,6-10° ./ korrektion
5 pA bis 110 pA 20 Hz bis <45 Hz 1,7-107 - 1+ 35nA
45 Hz bis <1 kHz 0,70 -10°- /+35nA
>110 yA  bis 1,1 mA 20 Hz bis 45 Hz 1,7-107 - 1+ 0,23 uA
40 Hz bis 100 Hz 0,71 -107°- 1+ 0,23 pA
>100 Hz bis 5 kHz 0,97 - 107 - 1+ 0,19 pA
>1,1mA bis 11 mA 20 Hz bis 45 Hz 1,7-10° . 1+2,3 A
40 Hz bis 1 kHz 0,74 -107° - 1+ 2,3 pA
>1 kHz bis 5 kHz 0,75-107°-1+2,0 :jA HP 3458A
>11mA  bis 110 mA | 20 Hz bis 45 Hz 1,7-107 . 1+ 23 pA
40 Hz bis 1 kHz 0,71 -107°- 1+ 23 pA
>1 kHz bis 5 kHz 0,73-107°- /+20 pA
>110 mA bis 1,1 mA 20 Hz bis 45 Hz 1,8-107. /+ 0,23 mA
40 Hz bis 1 kHz 0,83-107°-/+0,33 mA
>1 kHz bis 5 kHz 1,3-10°- 1+ 0,22 mA
10 pA bis 200 pA 10 Hz bis 1 kHz 0,34 - 107 - /+20 nA
>1 kHz bis 5 kHz 0,74 - 107 - I+ 19 nA
>5 kHz bis 10 kHz 1,5-10°-/+18nA
>200 yA  bis 2mA 10 Hz bis 1 kHz 0,28 - 107°- 1+ 0,20 pA
>1 kHz bis 5 kHz 0,74 - 1072 1+ 0,14 yA
>5 kHz bis 10 kHz 1,5-107 . /+92nA
>2mA  bis 20 mA 10 Hz bis 1 kHz 0,28 - 107 - /+2,0 yA
>1 kHz bis 5 kHz 0,74 - 107 - 1+ 1,4 A
>5 kHz bis 10 kHz 1,5-107. /40,91 pA Fluke 8508A
>20mA  bis 200 mA | 10 Hz bis 1 kHz 0,28 - 107 /+20 uA abs. kalibriert
>1 kHz bis 5 kHz 0,74 -107° - I+ 14 pA
>5 kHz bis 10 kHz 1,5-107- 1+ 9,2 A
>200 mA  bis 2A 10 Hz bis 1 kHz 0,62- 107 /+0,20 mA
>1 kHz bis 5 kHz 1,2-10%. 1+ 0,14 mA
>5 kHz bis 10 kHz 3,8-10°./+66pA
>2A bis 20 A 10 Hz bis 1 kHz 1,0-10° . /+1,8mA
>1 kHz bis 5 kHz 1,2-10%. /+1,6 mA
>5 kHz bis 10 kHz 2,9-10%./+1,8mA
1A bis 20 A 40 Hz bis 2 kHz 0,65- 1072/ tber Shunt /
1A bis 20 A 45 Hz bis 65 Hz 0,30- 1072 .| . i
) ) = induktionsarmer Shunt
>20 A bis 50 A 45 Hz bis 65 Hz 0,65- 107 -
3 i i g 1 bis n Wicklungen,
WsetcrI;smezlztr:gz:tarke 50 nA bis 800 A 20 Hz bis fiuax(lin) JU2 UL, -1 Ui U_nsicherhegi;.t' dor
Kalibrierstromstarke 1;,
Upyr: Unsicherheit des
Messobjekt im
Streufeld des
stromdurchflossenen
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Leiters

foax: Maximal
erreichbare Frequenz
der
Kalibrierstromstarke
Abhangig von der

nutzbaren
Windungszahl
Gleichstromleistung 33 mV bis <330 mV
109 yW  bis <10,9mW | 3,3 mA bis <33 mA 0,14-103. P
1,09 mW bis <0,109 W | 33 mA bis <0,33 A 0,15-1073. P
10,9 mW  bis <0,726 W | 0,33 Abis2,2A 0,27 - 102 P
726mW bis  363W [22Abis11A 0,47 - 10° P Fluke 5500A
330 mV bis 1020 V P = Messwert
1,09 mW  bis 33,7W 3,3 mA bis <3,3 mA 0,11-10%. P
10,9 mW  bis 336,6 W | 33 mA bis <0,33 A 0,12-107°. P
109 mW  bis 2,244 kW | 0,33 Abis2,2A 0,25-10°. P
0,726 W  bis 11,22 kW 2,2 Abis 11 A 0,46-10°. P
Wechselstrom- 45 Hz bis 65Hz Un = zusitzlich
Wirkleistung 33V bis <330 Ugs—icﬁfrﬁ ; t'gb;rtra
330 MW  bis <36kW |[10mA ?:'f \11 . 057 - 10 P+ Upy durat o g
0.1< <1 Leistungsfaktor Pf
Gleichstromleistung 109 yW  bis 1 MW 33 mV bis 1020 V P = Messwert
bei Zangenabagriff 3,3 mA bis 1000 A Up,, ist die
1 bis 60 Wicklungen Unsicherheit der
Kalibrierleistung
Wechselstromwirk- 0,33 W bis 264 kW 45 Hz bis 65 Hz Upyr ist die
leistung bei 33 V bis 330 V VU +Upyy - P Unsicherheit des
Zangenabgriff 10 mA bis 800 A Messobjekts im
1 bis 60 Wicklungen Streufeld des
Leistungsfaktor PF=1 stromdurchflossenen
Leiters
Leistungsfaktor 0,1 bis <04 10-107°
0,4 bis <08 45 Hz bis 65 Hz 2,0-10° Fluke 5500A
0,8 bis 1 1,0-107
Phasenwinkel / -180 ° bis  +180° 10 Hz bis 65 Hz 0,005 °
Phase angle 65 Hz bis 450 Hz 0,025 °
450 Hz bis 3 kHz 0,170 ° Fluke 6100A
3 kHz bis 6 KHz 0,350 °
6 kHz bis 10 kHz 10 °
Oszilloskope U = Messwert,
vertikal 1mV bis 5V . 1,2-10°%- U+ 12 uv 50 Q
5mV bis 200V DC bis 10 kHz 1MQ
Ostzilloskope mit daran w2 +w?.E W; ist der rel.
angeschlossenen Seore D E Unsicherheitsbeitrag
Teilern oder i des E[ngangss_ignals,
Messumfo_rmern far Wseope ist der Einfluss
Eingangssignale E der Ablesbarkeit am
Oszilloskop und
dessen relative
Messunsicherheit
Oszilloskop 10 ps bis 40s [U2+U2 T +1ps T = Messwert
horizontal s » Uy = relative
Unsicherheit der
Normalfrequenz des
Kalibriersignals
U; = rel. Ablese-/
Quantisierungsunscha
rfe des Messobjekts
Bandbreite f 20 kHz bis 100 MHz [0,2Vbis1V 12-10° - f T-Abgriff
(Frequenzgang) 40 Hz bis 550 MHz 24107 f
o0 bis 1,1GHz |01 Vbist V 301072 f Jravetek 9500
>1,1 bis 4 GHz 44 .10 - f
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GHz
>4 GHz bis 6 GHz 60-107°. f
>6GHz bis 18 GHz 75-10° - f R&S NRV-Z51/Z55
P bis  40GHz |O1VPis2V 75107 f R&S NRV-Z55
Anstiegszeit 35 ps bis 1 ms 0,1 Vbis3V 15-10° - T+ 4ps Fluke 9500/9550
70 ps bis 85 ps 78-10°-T errechnet aus der
>85 ps bis 310 ps . 67-10°.T 3 dB Bandbreite
>310ps bis  650ps |01 VD3V 58.10°. T
>650 ps  bis 1 ms 56-10°. T
Frequenz f Uber externen
Zeitbasis 10 MHz DSO 0,2-107° - f Generator
. Tektronix
PulsmessgréBen
Anstiegszeit (z.B. 20 ps bis 10 ns 0,1V bis40 Vin 50 Q 10-107°. T+2ps ?E&?ggﬁgﬂzm ext
Oszilloskopkalibrator) erforderlich
300 ps bis 10 ms 0,1V bis2 Vin 50 Q 30-10° - T+2ps Agilent 54854
Burst-Generator
Ausgangsspannung . ~
Spitzenwert U, 100V bis 4 kV Egts?r 50 Q oder 1 kQ 39-107. U,
Anstiegszeit und . 3 .
Impulsdaver T, 3ns bis  1ps 41.10°. T, EN 61000-4-4:2010
Burstdauer und . 3
Burstperiode T 10ps bis 1s 5-100- 7
Impulsfrequenz f 100Hz  bis 500 kHz 1.-10°.f
ESD-Generator
Anstiegszeit 1, der
. = EN 61000-4-2:2009
Spitzenstromstarke i % .
300 ps bis 3ns 1SO 10605:2008 3% -t +40ps
Entladestromstarke | 0,1 A bis 35A 6% -1
1
StoBspannungsgenera
tor
Stirnzeit 7, der 15 ns bis 100 ms 3%t + 108
Leerlaufspannung
Stirnzeit ¢, der 100 ns bis 100 ms 3% -t +2n8
Kurzschlussstromst
arke
Rickenhalbwertsze | 0,5 ps bis 100 ms 5%ty
it 7 der Kurvenform
Scheitelwert der 0,1 kV bis 7 kV 2,5% - Us
Leerlaufspannung
Us
Scheitelwert der 10A bis 10 kA 35%-Is
Kurzschlussstromst
arke Is
Kapazitat 0 pF 0,2 pF Leerlauf
1 kHz 40-10°.¢C
1 pF 3
10 kHz 0,64-10"-C
1 kHz 49-10°-C
10 pF 10 kHz, 100 kHz, S
1 MHz 58107 - C oo ,
6 = Messwer
100 pF 1 kHz 31 1O_b' ¢ direkte Messung oder
1 kHz 32-10"-C P
1 nF 100 kH 040.10°.C Substitution an
z AL _3' GR 1403/ 1404 / 1409
100 Hz 0,21-107-C oder baugleich
10 nF 1 kHz 0,13-10°.C
10 kHz 0,16 -10°. C
100 nF 100 Hz; 1 kHz; 10 kHz | 0,16 - 10°- C
1uF 100 Hz; 1 kHz 0,12-10°-C
H 10 kHz 021-10°-¢C
Frequenzbereiche |1 pF 400 Hz bis 1 kHz 40-10%.¢C C = Messwert
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>1 kHz bis 10 kHz 0,64-10°-C girzkte Messung oder
. 6 ubstitution an
400 Hz bis 1 kHz 57-10-C GR 1403 / 1404 / 1409
10 pF >1 kHz bis 100 kHz 65-10°-C oder baugleich
>100 kHz bis 1 MHz 0,55-10°.C
1nF 400 Hz bis 100 kHz 0,11-10°.C
10 nF 40 Hz bis 10 kHz 0,51-10°.¢C
100 nF 40 Hz bis 1 kHz 0,28-10°.C
>1 kHz bis 10 kHz 017-10°-¢C
1 uF 40 Hz bis 1 kHz 0,42-10°.C
H >1 kHz bis 10 kHz 045-10°-C
Kapazitat 10 pF bis <100 pF | 400 Hz bis <1 kHz 1,1-10°- C+0,19 pF
Bereiche 1 kHz bis 10 kHz 0,87 -10°. C+ 0,03 pF
100 pF  bis 1nF 40 Hz bis 400 Hz 0,94-10°- C+21pF
>400 Hz bis 1 kHz 0,61-10°- C+0,24 pF
>1 kHz bis 10 kHz 0,93 -10°- C+0,03pF | girekte Messung an
>1 nF bis 100 nF 40 Hz bis 400 Hz 0,94 -10°-C+21pF HP 4284A oder
>400 Hz bis 1 kHz 0,61-107. C+0,24 pF Kalibrierung gegen
>1 kHz bis 10 kHz 0,61-10°.C+0,34 pF eingemessenes
>100 nF  bis 1 pF 40 Hz bis 400 Hz 0,57 - 1072 - C + 39 pF Normal
>400 Hz bis 1 kHz 0,61-10°-C
>1 kHz bis 10 kHz 16-10°-C
>1 pF bis 10 uF 40 Hz bis 400 Hz 1,0-10°. C
>400 Hz bis 1 kHz 1,9-10°-C
>1 kHz bis 10 kHz 54-10°-C
- 0pH 0,03 pH Kurzschluss
Induk
nduktivitat 100 uH 100 Hz 0,63-107°- L
1 kHz 0,19-10°. L
10 kHz 0,24-10°- L L = Messwert
1 mH; 10 mH 100 Hz 0,16-10°- L direkte Messung oder
1 kHz 0,15- 10j L Substitution an GR
10 kHz 0,18-10"-L 1482 oder baugleich
100 mH 100 Hz; 1 kHz 0,15-10°- L
10 kHz 0,27-10°- L
1H 100 Hz; 1 kHz 0,15-10°- L
Induktivitat 100 pH 40 Hz bis <400 Hz 1,3-10°. L
Frequenzbereiche 400 Hz bis <1 kHz 1,1-107°- L
1 kHz bis 10 kHz 0,82-10°- L
1 mH 40 Hz bis <1 kHz 061107 L L = Messwert
1 kHz bis 10 kHz 0,32-107°- L g'rzkt? 'V!essun% %der
10 mH 40 Hz bis 1 kHz 0,74 -10° - L ubstitution an G
>1 kHz bis 10 kHz 19-10° L 1482 oder baugleich
100 mH 40 Hz bis 1 kHz 0,26-10°- L
>1 kHz bis 10 kHz 24-10°- L
1H 40 Hz bis 1 kHz 42-10°- L
Induktivitat L 10 uH bis <100 pH | >1 kHz bis 10 kHz 0,79 -10° - L +0,1 pH
Messgerate 100 puH bis <1 mH 400 Hz bis 1 kHz 154
Bereiche >1 kHz bis 10 kHz 0,79-10°. L +0,1 uH an HP 4284A
1 mH bis 100 mH | 40 Hz bis 400 Hz 1,6-10°. L +13puH eingemessenes
>400 Hz bis 1 kHz 0,95-10°- L +057 yH | Normal
>1 kHz bis 10 kHz 0,80-10°. L
>100 mH bis 1H 40 Hz bis 400 Hz 1,7-10°- L
>400 Hz bis 1 kHz 0,65-10°. L
Induktivitat L 10 uH bis <100 yH | >1 kHz bis 10 kHz 0,57 -10°. L +0,11 pH
Bereiche 100 uH bis <1 mH 400 Hz bis 1 kHz 0,61 - 10"3 -L+1,4pH
Normale >1 kHz bis 10 kHz 0,57 -10°- L +0,11 pH D
- - = irektmessung
1 mH bis 100 mH | 40 Hz bis 400 Hz 0,48 -10°- L + 14 pH HP 4284
>400 Hz bis 1 kHz 0,61-10°- L+1,4pH
>1 kHz bis 10 kHz 0,65-107°. L
>100 mH bis 1H 40 Hz bis 400 Hz 0,62-10°. L
>400 Hz bis 1 kHz 0,61-10°-L
Wechselspannung 22V bis 220V 45 Hz bis 2 kHz 0,15-10% .U, U, = Spannung der n-
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harmonische >220 V bis 700 V 45 Hz bis 2 kHz 0,47-1 0-3 -U,, ten Harmonischen
Oberwellen oder Grundwelle
Quellen Uett < 1 kV
Sampling mit HP
3458A und
Substitution an Fluke
57xxA
Wechselsromstarke | Grundwelle 45 Hz bis 65 Hz I = Stromstérke der
Oberwellen 01A bis  16A 0,15 A bis 20 A, eff. 0,65-107° - I, ?;ftein Harmonischen
- - .=
Quellen Harmonische 90 Hz bis 2 kHz . Effektivwertgrenzen
0,05A bis 0,8A 0,15 Abis 1 A I 0,82:10™ -/, des verzerrten
03A  bis  12A >1 Abis <1,5 A, 0,33:10° - /r+ 0,32 mA g'r?u”:t'i’n'\é'e‘ss:;’;%n”g“”
03A bis  4A 1,5 Abis <5 A, L 0,51-1 Oj “ht 0,17 mA mit HP 3458A und
1A bis 8A 5 Abis 10 A, I 0,66-107 -/, Substitution an Fluke
2A bis 15 A >10 A bis 20 A, Iy 0,46-10° -/, + 1,9 mA 57xxA
Wechselspannung Grundwelle 45 Hz bis 65 Hz Messung mit Fluke
harmonische 8V bi 110V ] 030102 .U 6100A U, =
Oberwellen 1S 8V bis 78 V, e e ' Spannung der n-ten
Messgeréte >110V  bis 700 V 110 V bis 1 KV, ly 0,56-107° .U Harmonischen Us.=
; . Effektivwertgrenzen
H h
armonise ? 90 Hz bis 2 kHz des verzerrten Signals
ov bis 48V 1V bis 16 V, Ues 0,52-10% -Up+ 1 mV
oV bis 23V 2,3V bis 78 V, U 0,52:10° -Up+ 2 mV
ov bis 50V 11V bis 168 V, Uss 0,53-107 - Up+ 4,4 mV
oV bis 100 V 23 V bis 336 V, Uss 0,52:107 -Up+ 12mV
oV bis 302V 70 V bis 1 KV, Usg 0,52:10 - Up+ 33 mV
Wechselstromstérke Grundwelle 45 Hz bis 65 Hz
harmonische : . 3
A 16 A -1 -
Oberwellen 0,05 . bis 6 0,05 A bis 20 A, eff. 0,66-10
Messgerate Harmonische 90 Hz bis 2 kHz
0A bis 0,075 A 0,01 A bis 0,25 A, ls 0,92:10° -1, + 5,8 HA mit Fluke 6100A |, =
0A bis  015A  |0,05Abis05A, k 0,88-107° -/, + 12 pA Stromstérke der n-ten
. ’ ’ T 3 Harmonischen .=
0A bis 0.3A 0,1 Abis 1 A, fsr 0,75-107 - b+ 24 pA Effektivwertgrenzen
0A bis 0,6 A 0,2 A bis 2 A, Iy 0,99:107 -, + 46 pA des verzerrten Signals
0A bis 1,5A 0,5 Abis 5 A, kg 0,79:10° -/,+0,12 mA
0A bis 3A 1 Abis 10 A, l 0,76-107° -1, +0,24 mA
0A bis 6A 2 A bis 20 A, ki 1,0:10° -1+ 0,71 mA
Flicker
Quellen Werte bei AU/U
Modulationstiefe 0,4 % bis 3,2% 1,6-10° % ausgedruckt in AUU
AUU rechteckférmiger
Flicker, Sampling mit
Frequenz 83mHz bis 40 Hz EN 61000-4-15:1998 | 0,30 - 107°- f HP 3458A piing mi
Messgerate und A1:2003, Tabelle 5
Modulationstiefe 0.4 % bis 3.2% 0,025 % Werte bei AU/U
AUU ausgedruckt in AUU
Frequenz 8,3mHz bis 40 Hz 1,3 -10°.f Fluke 6100A
Py-Wert nur Py=1 0,25 %
Wechselspannung Wert driickt i
Klirrfaktor & 0 %xiren IS 30 %kiven | 45 Hz bis 5 kHz 05107 - k + 0,012 %xirren %S:r:: ausgedrickt in
>5 kHz bis 30 kHz 0,8:10° - k + 0,012 %xiren
Frequenz f 1 MHz bis 10 MHz Phasendifferenzzeitme 1
. . ssungen Uber 85-107°-f
in Schritten von 1 MHz Messzeiten =1 h
Synthese 0,1Hz  bis <2,7 GHz | digitale Messung auf 50 - 1077 - f+ Un
2,7GHz bis 40 GHz Zahlbasis 50-1077 - f+ Uy +1 Hz
Zeitintervall At 0ns bis 10s 50 - 1072 - At+2ns + Uy
Ons bis  100s 043.10%. At+29ps | OSzilloskop Agilent

54854 als Normal

2013-12-10, Rev. 4

Seite 14 von 30



eSZ

calibration & metrology

MessgroBe /

Messbereich / Messspanne

esz AG calibration & metrology

Leistungsumfang des Kalibrierlaboratoriums

Messbedingungen /

kleinste angebbare

Kalibriergegenstand Verfahren Messunsicherheit" Bemerkungen
Gangabweichung 0sd  bis 1005/ | CloKIromisAhe oder )y 4 10 (0,12 s/Tag)
Drehzahl 0,02s"  bis 1700 s™ | mit Lichtimpulsgeber 3,7-10°. f
1s™ bis 350 s mit Stroboskop 35-107° . s7
HF-Leistung 0,TUW  bis <0,TmW [ 10 MHz bis 50 MHz 18-10°-P |ILout| < 0,07
> 50 MHz bis 2 GHz 21 10': -P f<2GHz
. . > 2 GHz bis 4 GHz 23-107-P Iiput| £0,10
Eéggangs'e'smng >4GHzbis 12GHz  [37-107-P |2 Gﬁ; < f<4GHz
Kalibrierungsfaktor > 12 GHz bis 18 GHz 60-10~-P |Iiour] 0,13
von HF-Leistungs- 4 GHz < < 18 GHz
Messgeraten R&S NRV-Z1 *)
0,TmW bis 80 mW DC bis 50 MHz 13-10°-P |ILout| < 0,07
> 50 MHz bis 2 GHz 14-10%.p f<2GHz
> 2 GHz bis 4 GHz 16-10°.P |Iiout| 0,10
>4 GHz bis 12 GHz 28-107°.P 2GHz < f< 4 GHz
> 12 GHz bis 18 GHz 44 -107°.P |Iiour] 0,13
4 GHz < f< 18 GHz
R&S NRV-751 %)
0,1UW bis 10 mW DC bis 50 MHz 9,0-10°-P |ILout| < 0,07
> 50 MHz bis 2 GHz 10-107°.P f<2GHz
> 2 GHz bis 4 GHz 12-10%.P |Iiout| 0,10
>4 GHz bis 12 GHz 16-107°.P 2GHz < f<4 GHz
>12GHzbis 18 GHz |23 -107°.P |Iiour| < 0,13
4 GHz < f< 18 GHz
R&SNRVC %
10nW  bis 10 yW DC bis 50 MHz 9,3-10%. P
>50 MHz bis 2 GHz 9,2-10°.P R&S NRVC mit 20 dB
>2 GHz bis 4 GHz 12.10%. P oder 40 dB
>4 GHz bis 12 GHz 16-10%. P Dampfungsglied
>12 GHz 18 GHz 24.10°%. p
0,1 uW  bis <0,1 mW | 10 MHz bis 50 MHz 17-10°. P |I1.ou7] < 0,07
>50 MHz bis 4 GHz 20-10%. P f<4GHz
>4 GHz bis 12 GHz 40-10%. P [770ur < 0,10
>12 GHz bis 26,5GHz |[47.10%. P 4GHz < f<12GHz
>26,5 GHz bis 40 GHz |84 .10°. P |77,001] 0,13
12 < f< 40 GHz
R&S NRV-Z15  *¥
0,1mW bis 10 mW DC bis 50 MHz 13.10°%. P |I7.0u7] < 0,07
>50 MHz bis 4 GHz 16-10%. P f<4 GHz
>4 GHz bis 12 GHz 28-.10°. P [77,0u7l < 0,10
>12 GHz bis 26,5 GHz |42.10%. P 4 GHz < f< 12 GHz
>26,5 GHz bis 40 GHz | 76-10°. P |[Iiour] <0,13
12 < f< 40 GHz
R&S NRV-Z55  *¥
1 W bis 10 uW DC bis 50 MHz 14.10°. P
. -3
>50 MHz bis 4 GHz 20 - 10_a P R&S NRV-Z55 mit
>4 GHz bis 12 GHz 30-10%. P 20 dB Dampfungsglied
>12 GHz bis 26,5GHz |51-10%. P
>26,5 GHz bis 40 GHz |76.10°. P
Nicht-Linearitat von
HF- 100W  bis  1W 50 MHz 5,5 10° (0,024 dB) Séf NRVC-B2 60 dB
Leistungsmessgeraten )
HF-Leistung 1 mw 50 MHz 5-10°.P Substitution
Ausgangsleistung 0,1 yW  bis <0,1mW |10 MHz bis 50 MHz 17 -10° -P |7a] <0,1
und >50 MHz bis2GHz | 21-107°-P f<1GHz
Kalibrierungsfaktor > 2 GHz bis 4 GHz 38-10°-P |Ia1<0,2
von HF-Quellen (G) > 4 GHz bis 12 GHz 56-10°-P 2GHz < f< 12 GHz
>12GHzbis 18 GHz |81 -107°.P |75 <0,3
12 GHz < f< 18 GHz
R&S NRV- Z1 *)
0,1 mW bis 80 mW DC bis 50 MHz 9,5-10°-P 16 < 0.1
> 50 MHz bis 2 GHz 12-107°.P ff{GF’{Z
> 2 GHz bis 4 GHz 18-10°.P =
>4GHzbis 12GHz | 22-10%-P 73] < 0.2
>12GHzbis 18GHz | 38- 107 -P 2CGHz<f<<12GHz
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|[7e] £0,3
12GHz < f< 18 GHz
R&S NRV- Z51 )

2013-12-10, Rev. 4

>80 MW bis 1 kW DC bis 150 MHz 24 .10 .P |75 <0,1
> 150 MHz bis 500 27-107%.p f<1GHz
MHz |75/ <0,2
>500 MHz bis1 GHz |37 -107°-P 2 GHz < f< <12 GHz
> 1 GHz bis 2 GHz 49-107°.P 16 <0,3
12 GHz < f< 18 GHz
R&S NRV- Z51 in
Kombination mit
D&mpfungsglied ")
1 fW bis <10 fW 50 MHz 60-10°. P |75 <0,1
100 kHz bis 4 GHz 76-10°. P f<2GHz
>4 GHz bis 12 GHz 130-10°. P |I%] <0,2
>12 GHz bis 18 GHz 185-10°. P 2 GHz<f<12 GHz
10 fW bis <0,1pW |50 MHz 34.10°. P |75 <0,3
>50 MHz bis 2 GHz 39.10°. P 12 GHz < f<18 GHz
>2 GHz bis 4 GHz 44 .10%. P
>4 GHz bis 12 GHz 66-10°. P iﬂe'ektsivztsem
>12GHzbis 18 GHz | 95.10°. P esssy .
01pW bis  <i0pW |50 MHz 27-10°- P Agilent N5531S-518 )
100 kHz bis 2 GHz 30-10°. P
>2 GHz bis 4 GHz 36-10°. P
>4 GHz bis 12 GHz 52-.10%. P
>12 GHz bis 18 GHz 77-10°. P
10pW  bis <1 nW 50 MHz 21.10°%. P
100 kHz bis 2 GHz 25.10°. P
>2 GHz bis 4 GHz 32.10%. P
>4 GHz bis 12 GHz 48.10°. P
>12 GHz bis 18 GHz 72.10%. P
1 nW bis 80 mW 50 MHz 17-10°. P
100 kHz bis 2 GHz 21.10%. P
>2 GHz bis 4 GHz 29.10%. P
>4 GHz bis 12 GHz 50-10%. P
>12 GHz bis 18 GHz 71-10%. P
0,1 uW  bis <0,1 mW | 10 MHz bis 50 MHz 21.10%. P |75] <0,1
>50 MHz bis 2 GHz 27-10%. P f<2GHz
>2 GHz bis 4 GHz 44.103. P |75 <0,2
>4 GHz bis 12 GHz 81.10%. P 2 GHz <f<12 GHz
>12 GHz bis 40 GHz 131-10°. P |75/ <0,3
12 GHz <f< 40
GHz
R&S NRV-Z15 D)
0,1mW bis 80 mW DC bis 50 MHz 12.10°. P |7%] <0,1
>50 MHz bis 2 GHz 19.10%. P f<2GHz
>2 GHz bis 4 GHz 31.10%. P |7%] <0,2
>4 GHz bis 12 GHz 42.10°. P 2 GHz<f<12 GHz
>12 GHz bis 26,5GHz [80-10°. P |71 <0,3
>26,5 GHz bis 40 GHz | 105.10%. P 12 GHz <f< 40
GHz
R&S NRV-Z55 )
1 fw bis <10 fW 50 MHz 67-10°. P |75 <0,1
100 kHz bis 4 GHz 83-.10°. P f<2GHz
>4 GHz bis 12 GHz 142.10°. P |75 <0,2
10 fW bis <0,1pW |50 MHz 35.10°. P 2 GHz<f<12 GHz
>50 MHz bis 4 GHz 43.10%. P |7%] <03
>4 GHz bis 12 GHz 64-10°. P 4 GHz <f<26,5 GHz
>12 GHz bis 26,5 GHz | 140-10%°. P
0,1pW  bis <10pW |50 MHz 29.10°. P Agilent N55315-526
100 kHz bis 4 GHz 35.10°. P )
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>4 GHz bis 12 GHz 49-10%. P
>12 GHz bis 26,5 GHz | 110-10%. P
10 pW bis <1 nW 50 MHz 24.10°. P
100 kHz bis 4 GHz 31.10%. P
>4 GHz bis 12 GHz 45.10%. P
>12 GHz bis 26,5 GHz | 99-10°. P
1 nW bis 79mW |50 MHz 19-10°%. P
100 kHz bis 4 GHz 25.10%. P
>4 GHz bis 12 GHz 38-10%. P
>12 GHz bis 26,5 GHz | 93-10%. P
HF-Spannung Uyr W(P) ist die relative
Quellen mit HF- Unsicherheit der
Spannungsanzeige gemessenen Leistung
bezlglich 50 Q W(P) an Z,=50Q
N-Konnektor 220nV_ bis 2V DC bis 18 GHz WU, =——
>2V bis 220V DC bis 2 GHz 2 andere Konnektoren
3,5 mm Konnektor [ 2200V bis 2V DC bis 26,5 GHz erhéhendie
2,92 mm 22mV_ bis 2V DC bis 40 GHz Messunsicherheit
Konnektor
HF-Spannung Uyr W(P;.) ist die relative
Messgerate und Unsicherheit der
Empfanger mit HF- eingestrahlten
Spannungsanzeige Leistung bezlglich
beziliglich 50 © ww.y = V() 2o=500
N-Konnektor 1mV bis 700 mV DC bis 18 GHz HE 2
3,5 mm Konnektor [2,2mV  bis 700 mV DC bis 26,5 GHz andere Konnektoren
2,92 mm 22mV_ bis 700 mV | DC bis 40 GHz erhdhen die
Konnektor Messunsicherheit
HF-Stromstirke 100 pA bis 50 mA 40 Hz bis 10 MHz 14.107° ./ Tektronix 015-0601-
Stromzangen >10 MHz bis 30 MHz | 18- 102 - | 20 esswert
>30 MHz bis 65 MHz 20-10°.f2. | f=Frequenz in MHz
HF-Reflexionsfaktor 0 bis 1 300 kHz bis <45 MHz | 0,0045 |72+ 0,005 N-Konnektor 50 Q,
Betrag | Il 45 MHz bis 6 GHz 0,004 |72+ 0,005 andere Konnektoren
>6 GHzbis 10GHz | 0,003 |7]2+ 0,008 mg:f:sféﬁerheit
>10 GHz bis 18 GHz 0,007 |7]2+ 0,012
10 MHz bis 10 GHz 0,007 |71+ 0,009 2,92 mm-Konnektor
>10 GHz bis 18 GHz | 0,009 |12+ 0,014 500,
>18 GHz bis 26,5 GHz | 0,010 |7]2+ 0,019 andere Konnektoren
) erhéhen die
>26,5 GHz bis 40 GHz | 0,006 7]+ 0,03 Messunsicherheit
24mm;1,85mm |0 bis 1 10 MHz bis 18 GHz 0,007 |72+ 0,04 Agilent E8361A
>20 GHz bis 40 GHz | 0,01 |71+ 0,06 1,85 mm-Konnektor
>40 GHz bis 67 GHz | 0,01 |71+ 0,08 oder kompatibel,
50 Q
Phasenwinkel -180° bis +180° N-Konnektor 50 Q,
300 kHz bis 6 GHz jedoch nicht kleiner
als1,3°
>6 GHz bis 18 GHz U — aresin 1D 180° J:ISOZCE‘ nicht kleiner
i = 2,92 mm-Konnektor,
10 MHz bis 40 GHz s0Q
jedoch nicht kleiner
als5°
HF-Leistung DC bis 40 GHz VDI/ VDE/ DGQ/ DKD | 1,6 dB Leistungen
Eigenrauschen von 2622-11:2003 Abs. > -170 dBm[Hz]
Empfangern 3.2.14
Signalpegeldifferenz 0 dBc bis 100 dBc 100 Hz bis 26,5 GHz 1,3dB SNR 230 dB
100 Hz bis 40 GHz 2,7dB
Einseitenbandphasenr | 10 MHz  bis 1 GHz 40 Hz bis 10 MHz|1,2dB + U,DUT) Ug(DUT) ist der Anteil
auschen ¢(r) >1GHz  bis 6 GHz Versatz (Offset) von der | 1,3 dB + U,(DUT) durch den Messwert
>6 GHz  bis 18 GHz Tragerfrequenz 1,6 dB + U,(DUT)
HF-Dampfung 0dB bis 30 dB 100 kHz bis 10 GHz 0,03 dB L ist die gemessene
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Dampfungsglieder >10 GHz bis 18 GHz 0,04 dB Dampfung

>30dB  bis 60 dB 100 kHz bis 10 GHz 0,001 dB/dB - L ")
>10 GHz bis 18 GHz 0,02 dB+ 0,001 dB/dB - L
>60dB  bis 70 dB 100 kHz bis 500 MHz | 0,07 [TLour| < 0,01
>500 MHz bis 10 GHz | 0,10 f<500 MHz
>10 GHz bis 18 GHz 0,12
>70dB _ bis 80 dB 100 kHz bis 500 MHz | 0,08 dB |/Lourl < 0,05
>500 MHz bis 10 GHz | 0,2 dB 500 MHz < f< 10 GHz
>10 GHz bis 18 GHz 0,3 dB
>80dB  bis 90 dB 100 kHz bis 500 MHz | 0,1 dB 72.pur < 0,08
>500 MHz bis 10 GHz | 0,3 dB 10 GHz < f< 18 GHz
>90dB  bis 100 dB 100 kHz bis 500 MHz | 0,1 dB
>500 MHz bis 3GHz | 0,3dB
>100dB  bis 110 0B 100 kHz bis 500 MHz | 0,12 dB
>500 MHz bis 3GHz | 0,3 dB
>110dB  bis 123 dB 100 kHz bis 500 MHz | 0,2 dB
>500 MHz bis 3GHz | 0,7 dB
0dB bis 30 dB 100 kHz bis 10 GHz 0,03 dB L ist die gemessene
>10 GHz bis 18 GHz 0,05 dB Dampfung **)
>18 GHz bis 26,5 GHz | 0,09 dB
>26,5 GHz bis 40 GHz | 0,10 dB |7%purl < 0,01
>30dB  bis 60 dB 100 kHz bis 10 GHz 0,001 dB/dB - L <500 MHz
>10 GHz bis 18 GHz 0,02 dB+ 0,001 dB/dB - L
>18 GHz bis 26,5 GHz | 0,10 dB+ 0,001 dB/dB - L | |/L.ourl < 0,05
>26,5 GHz bis 40 GHz | 0,11 dB+ 0,001 dB/dB - L | 900 MHz < f<10
>60dB  bis 70 dB 100 kHz bis 500 MHz | 0,07 dB GHz
>500 MHz bis 10 GHz | 0,09 dB
>10 GHzbis 18 GHz | 0,12 dB |/L,pur < 0,08
>18 GHzbis 40 GHz | 0,3 dB 10 GHz < f< 18 GHz
>70dB  bis 80 dB 100 kHz bis 500 MHz | 0,08 dB
>500 MHz bis 10 GHz | 0,2 dB 172,001 < 0,1
>10 GHz bis 18 GHz | 0,4 dB 18 GHz < f< 40 GHz
>18 GHz bis 26,5 GHz | 0,6 dB
>80dB  bis 100 dB 100 kHz bis 500 MHz | 0,1 dB
>500 MHz bis 3GHz | 0,3 dB
>100dB bis 113 dB 100 kHz bis 500 MHz | 0,2 dB
>500 MHz bis 3GHz 0,3dB
2,4 mm; 1,85 mm 0dB bis 30 dB 45 MHz bis 20 GHz 0,13dB + M M=
>20 GHz bis 40 GHz | 0,18dB + M Fehlanpassungs-
>40 GHz bis 67 GHz | 0,24 dB + M unsicherheit durch
>30dB _ bis 50dB 45 MHz bis 2 GHz 0,24 dB + M den Reflexionsfaktor
>2 GHz bis 40 GHz 0,18dB + M
>40 GHz bis 67 GHz 0,29 dB + M
>50 dB bis 70 dB 45 MHz bis 2 GHz 0,5dB + M
>2 GHz bis 40 GHz 0,3dB + M
>40 GHz bis 67 GHz 0,4dB + M
>70 dB bis 90 dB 500 MHz bis 20 GHz | 0,6 dB + M
>20 GHz bis 40 GHz 0,9dB + M
>40 GHz bis 67 GHz 1dB+ M
HF-Dampfung 0dB bis 30 dB 100 kHz bis 500 MHz | 0,06 dB SNR =50 dB
Anzeigelinearitat >30dB  bis 60 dB 0,07 dB
>60dB  bis 80 dB 0,09 dB [TLout| < 0,05
>80dB  bis 100 dB 0,1dB f< 500 MHz
>100dB  bis 110 dB 0,2 dB
0dB bis 80 dB >500 MHz bis 10 GHz | 0,6 dB P our| < 0,1
>10 GHz bis 18 GHz | 1,2dB 500 MHz < f< 10
>80dB _ bis 170dB | 500 MHz bis 3 GHz 0,7dB GHz
|I_‘|_1DUT| S 0,15
10 GHz < f< 18 GHz
HF-Dampfung 0dB bis 30 dB 100 kHz bis 500 MHz 0,06 dB Vergleich mit
Eingangsabschwécher | 530 dB  bis 60 dB 0,07 dB externem
oder ZF-Verstarkung >60 dB bis 80 dB 0,09 dB Stufenabschwacher
>80dB  bis 100 dB 0,1dB
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>100dB bis 110 dB 0,2 dB [T pur| < 0,05
0dB bis 80 dB >500 MHz bis 10 GHz | 0,6 dB f< 500 MHz
>10 GHz bis 18 GHz 1,2dB
>80dB  bis 90 dB 500 MHz bis 10 GHz 0,7dB [TLput| 0,1
>10 GHz bis 3 GHz 1,3dB 500 MHz < f<10
GHz
|FL,DUT| <0,15
10 GHz < f< 18 GHz
0dB bis 30 dB 100 kHz bis 500 MHz 0,04 dB stufenweiser
>30dB  bis 60 dB 0,06 dB Anzeigevergleich
>60dB  bis 110 dB 0,08 dB SNR250dB,
0dB bis 110dB | >500 MHzbis 3GHz | 0,2dB Empfangerlinearitat
<(0,01 dB + 0,005
dB/10dB)
Bandbreite 1 Hz bis 10 MHz 0,5 % Signal zu Rausch-
Filter Abstand
SNR =70 dB
VDI/ VDE/ DGQ/ DKD
Formfaktor >1:1 bis 5:1 2622-11:2003 Abs. | 3 % Signal zu Rausch-
>5:1 bis 10:1 3.2.6 bis 3.2.8 6 % Abstand
>10:1 bis 20:1 12 % SNR 2 35 dB
Umschaltabweichung 0,02 dB
HF-Dampfung DC bis 40 GHz EA-10/12-7.3.3 1,6 dB Absolutleistung am
Ubersprechen von Empféanger
Empféngern >-170 dBm[Hz]
HF-Verstarkung 0dB bis 70 dB DC bis 100 MHz 0,19 dB BNC Konnektor bis
Verstarker >100 MHz bis 2 GHz 0,26 dB max. 2 GHz
N-Konnektor und >2 GHz bis 4 GHz 0,3dB
BNC-Konnektor, >4 GHz bis 18 GHz 0,5dB
50 Q, andere
Konnektoren erhéhen
die Messunsicherheit
2,92 mm kompatibler | 0 dB bis 70 dB DC bis 100 MHz 0,21 dB
Konnektor, >100 MHz bis 4 GHz 0,3dB
50 Q, andere >4 GHz bis 26,5 GHz 0,6 dB
Konnektoren erhéhen >26,5 GHz bis 40 GHz | 0,7 dB
die Messunsicherheit
HF-Rauschen 4 dB bis 35dB 10 MHz bis 10 GHz 0,2dB Rauschquelle als
Rauschzahlverhaltnis >10 GHz bis 18 GHz 0,3dB Transfernormal
von Rauschquellen
HF-Modulation .
Amplitudenmodulation [10 %av  bis 95 Yoam 50 kHz bis 40 GHz 1% Mggg;é&%%/ d
Frequenzmodulation [1 kHz __ bis 500 kHz _ [300 kHzbis40GHz 05 % Noilont E4440A
Phasenmodulation 10 rad bis 500 rad 300 kHz bis 40 GHz 2 % 9
Pulsmodulation 0s bis 1s 10 MHz bis 26 GHz 50 -107"% - ¢ r = Messwert
Serielle Daten (Bitrate) [Pulsmaskenbewertung elektrisch 7.5 % Adilent 54854 oder
ANSI T1.102 ;SONET |horizontal und vertikal bis STM- 9 ;
GR-253 ; IEEE 802.3 ; (64 oder 20 GB/s Tektronix GSAB000,
ITU-T G.703 : externes Clocksignal
1100 nm bis 1550 nm _ 7,5 % rforderiich
Jitter 0,1 UlPP bis 10 UlPP 0,02 UlPP
optische 1 uwW bis 0,5 mW 1310 nm, 1550 nm 1,3 % Konnektor FC, ST,
Strahlungsleistung (-30dB (-3dB SC, SMA, HMS-10
faseroptische (1mW)) (1mW)) 850 nm 22% oder adaptierbar
Leistungsmessgerate 654 nm 200,
’ abweichende
Wellenlangen
(780 nm, 635 nm,
1625 nm) interpoliert
Nichtlinearitat 10 nW bis 160 pwW 1310 nm, 1550 nm, 850 | 1,8 - 10™° Additionsmethode
faseroptischer (-50 dB (-8dB (1 |nm (0,008 dB)
Strahlungsempfanger | (1 mW)) mW))
0,1 nW  bis <0,32 nW 20-10° Vergleichsmethode
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(<70 dB (-65 dB (1 (0,085 dB)
(1 mW)) mW))
0,32 nW bis <3,2nW 71107
(-65dB (-55 dB (1 (0,031 dB)
(1 mW)) mW))
3,2nW  bis 0,5 uw 6,010~
(-55dB (-3dB (1 (0,026 dB)
(1 mW)) mW))
Dampfung oder 0dB bis 50 dB Wellenlangen: 6,0-107
Verstarkung 1310 nm, 1550 nm, (0,026 dB)
faseroptischer >50dB  bis 60 dB 850 nm 71107
Komponenten Referenzleistung: (0,031 dB)
>60dB  bis 70 dB ca. 0,5 mwW 20-107°
(0,085 dB)
faseroptische Quellen |3,2nW  bis 10 mW 1310 nm, 1550 nm, 850 | 45 - 10~°
Ausgangsleistung nm, 650 nm (0,2dB)
Leistungs-Stabilitat 0dB 0,0012 dB
Zentralwellenlange 2 | 350 nm  bis <700 nm 0,5nm
700 nm  bis <1250 nm 2,5pm
1250 nm__ bis 1700 nm 2pm
Wellenlangenstabilitdt | 0 nm 0,0012 nm
spektrale 0 nm bis 200 nm 0,04 - W+ 0,06 nm
Halbwertsbreite W
OTDR
Lange 500 m; 1,5 km Lichtwellenleiter Tm
2,2 km Artefakte-Endreflexions- 1m EN 61746:2005 -
12,8 km Verfahren 0,5m 8.4.2.1
Dampfungsbelag 2,2 km ; 12,8 km 0,006 dB/km
Beleuchtungsstarke | 0 Ix bis 200 Ix 8,9-10° E+ 0,2 Ix Gossen Mavolux
>200 bis 2 klx 8,9-10° E+ 2,4 Ix digital: Bewer.tung
>2 kix bis 20 klx 8,9- 10°. E + 24 Ix nahe__r[t;ngswelse
: 03 gema
>20 klx  bis 200 kix 8,9-10™ E + 0,2 kix Hellempfindiichkeitsku
rve V(4) nach DIN
5031
Temperatur
Anzeige und
Simulation
Pt100 -199 °C; 0 °C 2mK
237 °C 5 mK
—200 °C bis 200 °C 5 mK
>200 °C bis 650 °C 10 mK
>650 °C bis 800 °C 15 mK
Pt25 —200 °C bis 0°C 10 mK
>0°C bis 300 °C 15 mK Skalen nach
>300°C  bis 700 °C DAKKS-DKD-R5-5 | o5 g DIN EN IEC 60751
>700 °C bis 800 °C 30 mK
Pt500 —200 °C bis 100 °C 5 mK
>100 °C bis 300 °C 10 mK
>300 °C bis 550 °C 15 mK
>650 °C bis 800 °C 20 mK
Pt1000 —200 °C bis 50°C 5 mK
>50 °C bis 350 °C 10 mK
>350 °C bis 650 °C 15 mK
>600 °C bis 800 °C 20 mK
Anzeige und
Simulation
Nichtedelmetall-
thermoelemente
Typ K >21%%OC bfs 1000 °C 0,02 K Skalen nach DIN
c bis 1350 °C 0,03K 3058|4.oﬂne |
Typ J 200°C  bis <100 °C 0,03 K ergleichsstellen-
400°C  bis 600 °C 0,02 K kompensation
>600 °C bis 1000 °C 0,03 K
°>éooo Bis 1100°C 0,04 K
Typ T -200 °C bis  <-100°C 0,04 K
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Kalibriergegenstand Verfahren Messunsicherheit"
-100 °C bis 400 °C 0,02 K
Typ E -200 °C bis 700 °C 0,02 K
>700 °C Bis 1000 °C 0,03 K
Typ N —200 °C bis  <-100°C 0,06 K
-100 °C bis 900 °C 0,03K
>900 °C bis 1200 °C 0,04 K
>1200°C  bis 1350 °C 0,05 K
Edelmetallthermo-
elemente
TypR, S 0°C bis 100 °C 0,2K
>100 °C bis 1700 °C 0,1K
Typ B 400 °C bis 600 °C 0,2K
>600 °C bis 1700 °C 0,1 K
Vergleichsstellen- | =200 °C bis 1500 °C 2 > Urc=Unsicherheit der
kompensation Ure +(015K) Thermoelement-
temperatur ohne
Vergleichsstellen-
kompensation
Taupunkttemperatur 2°C bis 29°C Umgebungstemperatur | 0,4 K Vergleich mit
20 °C bis 30 °C Taupunktspiegelhygro
meter im Klimaschrank
0°C bis 29°C 02K im Klimagenerator
relative Luftfeuchte 20 % bis 40 % 1,5% Messunsicherheit
>40%  bis 60 % 2,0% ausgedriickt in
>60% bis 80 % 25% relativer Feuchte
Vergleich mit
>80% bis 90 % 20 °C bis 30 °C 3,0% Taupunktspiegel im
Klimaschrank
20 % bis 40 % 0,7 %
>40 % bis 60 % 1,0 % im Klimagenerator
>60% bis 90 % 1,5%
22 % bis 40 % 0,9 % Erweiterte
>40% bis  60% gg‘?gbungsmmperat“r 13% Messkammer im
>60 % bis 90 % 1,7% Klimagenerator
Temperatur
Widerstands- -80 °C bis -26 °C Ethanolbad 0,11 K
gherlt;?ometfzrfﬁh(;er, -35°C _ bis  <0°C Metallblockkalibrator | 50 mK
irekt anzeigende i
Thermometer 0-c Wassertpopunkt | 40K
>0 o? b?s 25 :C Wasserbad oder 50 mK Vergleich mit
>25°C  bis  80°C Metallblockkalibrator | /0 ™K Normalwiderstands-
>80°C bis 140 °C 80 mK thermometern oder
>140°C bis 200 °C 0,2K Normalthermoelement
>200°C bis 300 °C Metallblockkalibrator 0,3K en. tist die
>300 °C  bis 1200 °C 0,38 K+0,21% -t gemessene
0°C bis 15°C 0,4K Temperatur in °C
ilg 08 g:z gg 08 im Klimaschrank 83 E
>60°C bis 100 °C 0,5 K
15°C bis 40°C Im Klimagenerator 02K
Nichtedelmetall- -25°C bis 140 °C 0,3K Vergleichsstelle im
Wasserbad oder ;
X‘rfzrg;gg'eme”te one | 440°c bis  300°C  |Metallblockkalibrator | 0,4 K Efigﬁﬁﬁfﬁk
Temperatur
Blockkalibratoren
Anzeigeabweichung -35°C bis 100 °C 20mK .
>100°C  bis 150°C 30 mK nchlatrmalwiderstands-
>150°C  bis  300°C | pp R54 50 mK thermometern
>300 °C bis 400 °C 0,18 % -t—0,21 K
5400°C  bis  1200°C 0,19K+0,022% - ¢ “N”grm althermoslment
Strahlungs- ca. 22 Plattenstrahler mit 0,3K
thermometer C =0.95
235°C bis 500 °C — 0,25% -t+0,6 K
Volumendurchfluss Q | 5 mli/min  bis 50 I/min Volumeter als Normal 0,3% - Q+ 0,002 m/min | Q= Messwert
von strémenden 10 bis 200 mi/min | Laminar Flow Elemente | 0,5 % - Q + 0,02 ml/min | Kalibriermedium Luft
Gasen ml/min als Normal (rel. Feuchte <10 %)
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Durchflussmesser >0,2 bis 3,2 I/min 0,5 % - Q + 0,32 ml/min Messbereiche
oder —regler mit einer | I/min bezogen auf trockene
Anzeige oder >3,2 bis 40 I/min 0,5% - Q + 4 mi/min Luft von 0 °C,
Messumformer mit I/min 1013,25 mbar
elektronischer >40 I/min  bis 620 I/min 0,5% - Q+ 0,06 I/min
Schnittstelle
Absolutdruck paps 0,05 bar bis 2,0 bar DIN EN 837 65 - 107° - Pabs, jedoch Druckmedium: Gas
DKD-R 6-1 nicht kleiner als 60 pbar
>2,0bar bis 20 bar EURAMET/cg-17/v.02 | 65 - 10 - pas, jedoch
nicht kleiner als
0,60 mbar
>20bar bis 201 bar 0,25 - 107 - pays, jedoch
nicht kleiner als
30 mbar
Absolutdruck paps 1 bar bis DIN EN 837 0,15 - 107 - Paps Druckmedium: Ol
2 bar 701 bar DKD-R 6-1 0,15 - 10° - pays, jedoch
EURAMET/cg-17/v.02 | nicht kleiner als
1,0 mbar
Negativer und —1,0 bar bis 0,0 bar DIN EN 837 0,17 mbar Druckmedium: Gas
positiver Uberdruck p. | >0bar  bis 1,0 bar DKD-R 6-1 0,17 -10% - p,
EURAMET/cg-17/v.02
>1bar bis 19 bar 65 - 107 - p,, jedoch nicht
kleiner als 0,60 mbar
> 19 bar bis 200 bar 0,25 - 107 - p,, jedoch
nicht kleiner als
30 mbar
positiver Uberdruck p. | 1 bar bis 700 bar DIN EN 837 0,15- 107 - p,, jedoch Druckmedium: Ol
DKD-R 6-1 nicht kleiner als
EURAMET/cg-17/v.02 | 1,0 mbar
Schalldruckpegel 4 dB. - 1 kHz: Vergleich oder direkte Angabe fir
?15ddé\A_- 2502|:Iz Mess_ung mit _ 0.2 dB Nennluftdruck 101,3
114 dBy - 1 kHz: akustischem Kalibrator kPa
Beschleunigung 10 ms? 50 Hz bis 2 kHz 1,5%
50 ms™® 80 Hz 0,5 %
10 ms™® bis 47 ms*® 10 Hz bis <20 Hz 1,0 % Prifli bi
10ms?  bis 300ms? |20 Hzbis 1 kHz 0,75 % g o rasse s
>1 kHz bis 5 kHz 1,0% 9
>5 kHz bis 10 kHz 2,0 %
50 ms? 80 Hz 0,5%
0,1 ms? bis 11ms® |5Hzbis<10Hz 2,0% Prifi bis 2
0.1ms®  bis 47ms? |10 Hz bis <20 Hz 1,5 % ruflingsmasse bis 250
01ms?  bis 91ms? |20 Hzbis 1kHz 1,0 % 9
>1 kHz bis 2 kHz 1,5%
Magnetischer Fluss
Messgerate 50 mT mit kalibriertem 0,73 mT
100 mT Vergleichsmagnet 1,4 mT
150 mT 35mT Hallsonden
290 mT 12mT
300 mT 5,7 mT
Masse oder 50 mg bis <1g 80-10° - m+70pg Nennwerte und
konventioneller 19 bis 10g¢g 28-10° - m+110 ug gestaffelte Nennwerte
Wagewert >10¢g bis 200 g 1,7-10° - m+ 500 pg
>200 g bis 10kg 53-10°-m+1,3mg m = Masse
Vergleich mit
>10 kg bis  50kg 2.10°- m+75 g Gewichtstiicken der
Nennwerte (Klasse F2)
>50 kg bis 1050 kg 21-10°-m Staffelverfahren
0mg bis <3 mg 6 ug Vergleich mit
3 mg bis 500 mg 10 pg Gewichtstiicken der
>500mg  bis 800 mg 0,7-10°- m+15ug Nennwerte (Klasse E2)
Kraft .
Kalibrierung von ON bis 100N Zug- und Druckkraft in | 0,5- 10%+ 0,001 N Tiratest 2405
Kraftmessgeraten 0 kN bis 5kN Anlehnung an DIN ISO [ 0,5.10%+ 0,05 N i
und Kraftaufnehmern |5 kN bis 50 kN 376 0.5 10°+ 01N Zwick Z050 TH
Drehmoment
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handbetatigte 0,5 Nm bis 1100 Nm DIN ISO 6789 1%
Drehmoment-
schraubwerkzeuge
Drehmomentschlisse | 0,5 Nm bis 1100 Nm DKD-R 3-7 und 0,5 %
Ikalibriereinrichtunge DKD-R 3-8
n, Drehmomentauf-
nehmer
Gewebespannung 0 N/cm bis 30 N/cm auf 250 mm Normal- | 0,2 N/cm Siebspannungsmess-
Gewebekreuz gerate nach DIN 16611
Leitfahigkeit Im Thermostatbad bei | 0,6 %
Kontrolllésung bei 1413 pS/cm | ca. 25 °C
Lange /
Messschieber far
pusen- Udlomm  bis  500mm |DKD-R4-3Blatt9.1 |30 pum +30-10°./ I = Messwert
nnenmaBe und
Tiefenmessschieber
Bugelmessschrauben bis 300 mm DKD-R 4-3 Blatt 10.1 3um+10-10°./
Messuhren bis 100 mm DKD-R 4-3 Blatt 11.1 3um+36-10° ./
ParallelendmaBe aus|0,5mm  bis 100 mm Messung der [0,7um +0,8-107°-/
Stahl nach Abweichung [ vom
DIN ISO 3650 NennmaB L  durch
Unterschiedsmessung
in den NennmaBen der | Messung der | 0,08 pm
Normale Abweichungen f, und f,
vom MittenmafB durch
5-Punkte-
Unterschiedsmessung
Feinzeiger bis 3 mm DKD-R 4-3 Blatt 11.2 0,8 um
Fihlhebelmessgeréte bis 1,6 mm DKD-R 4-3 Blatt 11.3 1,2 um
d = gemessener
Lehrringe 2mm bis 200 mm fum+2-10°.d Druchmesser
Durchmesser DKD-R 4-3 Blatt 4.1
oo e 1 mm bis 200 mm 1um+2-10°-d
Bz‘ﬁféisser | 01mm  bis 50mm DKD-R4-3Blatt4.2 | 0,5 um
DKD-R 4-3 Blatt 4.9
Gewinde- _ Option 1 . d=istder
Einstellringe 3 mm bis 200 mm Zweikugelmethode 3pum + 1Lehr0 - 10” -d Flankendurchmesser
(senkrecht zur
Gewindeachse)
DKD-R 4-3 Blatt 4.9 .
. Option 1 g-istder
Gewinde- 1 mm bis 200 mm | Dreidrahtmethode 3um+10-10°.d ankendurchmesser
(senkrecht zur
Gewindeachse)
Winkel 0 ° bis <360 ° DKD-R 4-3 Blatt 7.2 0,001 °
Winkelmessgerate /
Neigungsmessgerate | 0 ° bis <360 ° 0,00167 °
Schicht-/Wanddicke 0 mm bis 100 mm Ultraschall 24 um
Messgerate 0,01 mm bis 0,48 mm Wirbelstrom/ 1 um
0,97 mm magnetische Induktion |2 um
1,51 mm 2,5 um
2,94 mm 15 pm
4,03 mm 1,5u
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Gleichspannung oV 0,3 v Kurzschlussbriicke
ov bis 110 mV 6,9-10°- U+0,5uV HP 3458A
> 110 . i U = Messwert
mv bis 1,1V 6,0-107- U+ 0,4 puv
>1,1V bis 11V 51-10°- U+0,5uV
>11V bis 110V 7,5-10‘§-&+33pv
. 6,8-107 - U /V +
>110V bis 1000 V 3,7 -10° -Us 64 uV
oV bis 220 mV 6-10°-U+0,6pV Fluke 5700A
>y 220 bis 22V 5.10°. U+ 1pv U - Messwert
>22V bis 11V 4.10°. U+3,5pV
>11V bis 22V 4.10°.- U+6,5pV
>22V bis 220V 5.10°. U+80pV
>220 V bis 1100 V 7-10°.-U+05mV
Gleichstromstarke 0A 12 fA Leerlauf
0A bis 110 pA 18-10°./+0,9nA HP 3458A
>110 pA  bis 1,1 mA 18-10°. /+6nA
>1,1 mA bis 11 mA 18-10°. /+ 58 nA
>11mA bis 110 mA 35-107°./+0,6 pA
>110 mA bis 1A 0,11-10'3-I+12pA
10-107°- F /A+65-10°
>1A bis 22A 6. Fluke 5700A
+ 25 pA
>TA bis 20 A 0,22-107%/ {iber Shunt
Stromzangen 0A bis 1000 A 1 bis n Wicklungen JU U, 1 | = Messwert
U,, ist die relative
Unsicherheit der
Kalibrierstromstarke
Upyr ist die relative
Unsicherheit des
Messobjekts im
Streufeld des
stromdurchflossenen
Leiters
Gleichstromstarke Wrist die relative
Ersatzableitstrom . VDI VDE/ DGQ/ DKD Unsicherheit des
Iea 0.2 uA bis 200 mA 2622.'9'1 Wi Iy Kalibrierwiderstands
an Ry bis 1 GQ Ry
Gleichstromwiderstand 0Q 0,5mQ 2-Draht Kurzschluss
2,3uQ 4-Draht
500 pQ bis 10Q Kontantstromverfahren | [z 2 Konstantstrom-
mit Stromstérken 1 Ur+Uy R verfahren: Shunt, Fluke
mA bis 20 A 5700A oder Fluke
5520A als Stromquelle
und HP 3458A zur
Messung des
Spannungsabfalls
U, ist die relative
Unsicherheit der
Kalibrierstromstarke
Uy ist die relative
Unsicherheit der
gemessenen Spannung
am Widerstand
0Q bis 11Q 18-10°- R+ 58 uQ HP 3458A
>11Q bis 110 Q 12-10°- R+ 0,6 mQ
>110Q  bis 1,1 kQ 10-10°- R+ 0,6 mQ
>1,1kQ bis 11 kQ 10-10°- R+5,8mQ
>11 kQ bis 110 kQ 10-10°- R+58 mQ
>110kQ bis 1,1 MQ 14.10°- R+2Q
>1,1 MQ bis 11 MQ 57-10°- R+0,1kQ
>11 MQ bis 110 MQ 0,58-10°- R+ 1kQ
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K/BO bis 1,1GQ 5-107- R+ 10 kQ
Festwerte 10;1,9Q 80-10°- R Fluke 5700A
10Q;19Q 23-10°- R
100 Q; 190 Q 14-10%- R
1 kQ; 1,9 kQ; 10 kQ; 19 kQ; .
100 kQ; 190 kQ ' 11:10°- A
1 MQ; 1,9 MQ 16-10°- R
10 MQ; 19 MQ 39.10°- R
100 MQ 0,10-10°- R
Wechselstrom- 10 mQ bis 100 mQ 45 Hz bis 65 Hz 1,3-10°.R
widerstand >100mQ bis 1kQ 0,63-10°-R
>1kQ bis 100 kQ 1,1-10%. R
>100 kQ bis 1,6 MQ 6,0-10°- R
Wechselspannung 50 pV bis 22 mV 10 Hz bis <20 Hz 0,5-10°. U+5pV Fluke 5700A
Bereiche 20 Hz bis <40 Hz 0,19-10°. U+5pV (Ouellwider§tand 50 Q
. 6 in den Bereichen
40 Hz bis 20 kHz 95-107 - U+5pV <220 mV)
>20 kHz bis 50 kHz 0,33-107°- U+5pV
>50 kHz bis 100 kHz | 0,75 - 102 - U+7 pV
>100 kHz bis 300 kHz | 1,0- 107 U+ 13 pV
>300 kHz bis 500 kHz | 1,510 U+ 25 pV
>500 kHz bis 1 MHz 3,1-10°.- U+25pV
s22mV  bis  220mV 10 Hz bis <20 Hz 0,5-10°. U+ 13V
20 Hz bis <40 Hz 0,19-10°- U+8pV
40 Hz bis 20 kHz 95-10°- U+8puV
>20 kHz bis 50 kHz 0,28-107- U+8pV
>50 kHz bis 100 kHz [ 0,75-107°- U+ 25V
>100 kHz bis 300 kHz | 1,0- 107 - U+ 25 pV
>300 kHz bis 500 kHz | 1,5- 107 - U+ 35 pV
>500 kHz bis 1 MHz 3,1-10°- U+80pV
=220 mV  bis 22V 10 Hz bis <20 Hz 0,45- 107 - U+ 80 uv
20 Hz bis <40 Hz 0,14-10°- U+ 25V
40 Hz bis 20 kHz 65-10°- U+6puV
>20 kHz bis 50 kHz 0,11-107- U+ 16 uV
>50 kHz bis 100 kHz | 0,21 - 10° - U+ 70 pV
>100 kHz bis 300 kHz | 0,39 - 10°- U+ 0,13 mV
>300 kHz bis 500 kHz | 0,95- 102 - U+ 0,35 mV
>500 kHz bis 1 MHz 1,9-10°- U+0,85mV
22V  bis 22V 10 Hz bis <20 Hz 0,45-107- U+0,8mV
20 Hz bis <40 Hz 0,14-10°- U+ 0,25 mV
40 Hz bis 20 kHz 65-10°- U+60puV
>20 kHz bis 50 kHz 0,11-107°- U+0,16 mV
>50 kHz bis 100 kHz | 0,21 - 10°- U+ 0,35 mV
>100 kHz bis 300 kHz | 0,45-10°- U+ 1,5mV
>300 kHz bis 500 kHz | 1,2-10°- U+ 4,3 mV
>500 kHz bis 1 MHz 25-10°- U+85mV
00V bis 200 V 10 Hz bis <20 Hz 0,45-107- U+8,0mV
20 Hz bis <40 Hz 0,14-102- U+25mV
40 Hz bis 20 kHz 70-10°- U+0,8mV
>20 kHz bis 50 kHz 0,19-10°- U+3,5mV
>50 kHz bis 100 kHz | 0,45 - 10°- U+ 8 mV
>220V  bis 250 V 15 Hz bis 50 Hz 0,36-10°- U+ 16 mV
>250V  bis 1100 V 50 Hz bis 1 kHz 70-10°- U+3,5mV
Wechselspannung 1mVv bis 11 mV 10 Hz bis <40 Hz 0,36-107- U+3,5uV HP 3458A
Bereiche 40 Hz bis 1 kHz auch im 50 Q

2013-12-10, Rev. 4

>1 kHz bis 20 kHz
>20 kHz bis 50 kHz
>50 kHz bis 100 kHz

0,25- 10 U+1,3pV
0,36-10°- U+ 1,3V
12107 U+ 1,3V
58-10°.- U+1,6pV

Leitungssystem bei
Anpassung mit

r. < 0,0025

re < 0,005 bis 10 kHz
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>100 kHz bis 300 kHz |46 - 102 - U+ 2,6 uV bzw.
>11mV  bis  110mV |10 Hzbis <40 Hz 87-10°- U+ 4,6V <0004
40 Hz bis 1 kHz 88-10°. U+23puV re<0,010bis 1 MHz
>1 kHz bis 20 kHz 0,16 - 10°- U+2,3 Vv
>20 kHz bis 50 kHz 0,35-107°- U+2,3pV
>50 kHz bis 100 kHz | 0,92 - 10 U+ 2,6 pV
>100 kHz bis 500 kHz |3,5- 107 . U+ 12V
>500 kHz bis 1 MHz 12-10° . U+ 12V
>110mV bis 11V 10 Hz bis <40 Hz 84 -10°- U+46pV
40 Hz bis 1 kHz 82-107°. U+23 Vv
>1 kHz bis 20 kHz 0,16 - 10°- U+ 23V
>20 kHz bis 50 kHz 0,35-10°- U+23 vV
>50 kHz bis 100 kHz [ 0,92-107°- U+ 23 uv
>100 kHz bis 500 kHz |3,5- 107 - U+ 0,12mV
>500 kHz bis 1 MHz 12-107 . U+0,12mV
>1,1V  bis 11V 10 Hz bis <40 Hz 83-10°. U+ 0,46 mV
40 Hz bis 1 kHz 82.10°- U+0,23mV
>1 kHz bis 20 kHz 0,16 - 10°- U+ 0,23 mV
>20 kHz bis 50 kHz 0,35-107°- U+0,23mV
>50 kHz bis 100 kHz [ 0,92- 10°- U+ 0,23 mV
>100 kHz bis 500 kHz |3,5-107- U+1,2mV
>500 kHz bis 1 MHz 1210 . U+1,2mV
>11V bis 110 V 10 Hz bis <40 Hz 0,24-10° - U+ 4,6 mV
40 Hz bis 20 kHz 0,23-10°- U+23mV
>20 kHz bis 50 kHz 0,41-10°- U+23mV
>50 kHz bis 100 kHz [ 1,4-107. U+23mV
>110V  bis 700 V 40 Hz bis 1 kHz 0,46-10° - U+ 16 mV
>1 kHz bis 20 kHz 0,69- 102 .- U+ 16 mV
Wechselspannung 5mV bis 50V DC bis 10 MHz 25-10°%- U+0,7 uV Oszilloskop wie
Amplitude >10 MHz bis 200 MHz |61 -10°- U+0,3pV Tektronix TDS3052B
Anstiegszeit 2ns bis 10 ms 30-10°- T+ 70ps als Normal
Wechselstromstarke | 50 nA bis 220 pA 10 Hz bis 20 Hz 0,610~ /+25nA Fluke 5700A
>20 Hz bis <40 Hz 0,31-10°-/+20nA
40 Hz bis 1 kHz 0,12-10°- /+ 16 nA
>1 kHz bis 5 kHz 0,5- 1072 [+ 40 nA
>5 kHz bis 10 kHz 1,4-10°-/1+80nA
>220 A  bis  2,2mA 10 Hz bis 20 Hz 0,6- 107 /+40nA
>20 Hz bis <40 Hz 0,31-107°-/+35nA
40 Hz bis 1 kHz 0,12-10°- /+35nA
>1 kHz bis 5 kHz 0,5-10°-/+0,4 pA
>5 kHz bis 10 kHz 1,4-10°- 1+ 0,8 A
>22mA bis 22mA 10 Hz bis 20 Hz 0,6-10°-/+0,4 pA
>20 Hz bis <40 Hz 0,31-107°-/+0,35 A
40 Hz bis 1 kHz 0,12-10°- 1+ 0,35 pA
>1 kHz bis 5 kHz 0,5-10% - /+4pA
>5 kHz bis 10 kHz 1,4-10°- 1+ 8 pA
>22mA  bis 220 mA 10 Hz bis 20 Hz 0,6-10°./+4pA
>20 Hz bis <40 Hz 0,31-107°- /+3,5pA
40 Hz bis 1 kHz 0,12-107- [+ 3,5 pA
>1 kHz bis 5 kHz 0,9-107. 1+ 34 pA
>5 kHz bis 10 kHz 1,4-107- 1+ 80 pA
>220 mA bis  2,2A 20 Hz bis 1 kHz 0,55-10°- [+ 35 pA
>1 kHz bis 5 kHz 1,0-107 - 1+ 60 pA
>5 kHz bis 10 kHz 8,3 - 107 . 1+ 150 pA
>22A  bis 20A 45 Hz bis 1 kHz 0,68-107°-/ tiber Shunt
Stromzangen 22 pA bis 800 A 45 Hz bis 65 Hz 5102/ 1 bis 50 Wicklungen
Gleichstromleistung 33 mV bis 1020 V Fluke 5520A
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Messgerate

110 pW

bis

330 W

3,3 mA bis 330 mA

0,23-10%. P

11 mW

bis

2,2 kKW

>330 mA bis 2,2 A

0,6-10°. P

75 mW

bis

11 kW

>2,2Abis11A

0,86-10°. P

Wechselstromwirk-
leistung
Messgerate

110 pW

bis

3 kW

33 mV bis 1020 V
3,3 mA bis 3 A

23-10%. P

100 mW

bis

11 kKW

33 mV bis 1020 V
>3 Abis 11 A

4,0-10%. P

45 Hz bis 65 Hz, PF=1

Gleichstromleistung
bei Zangenabagriff

Wechselstromwirk-
leistung bei
Zangenabgriff

109 pW

bis

1 MW

33 mV bis 1020 V
3,3 mA bis 1000 A
1 bis 60 Wicklungen

0,33 W

bis

264 kW

45 Hz bis 65 Hz

33 V bis 330 V

10 mA bis 800 A

1 bis 60 Wicklungen
Leistungsfaktor PF=1

\ Ulz’_m +Urz)u'r P

P = Messwert

Up.i, ist die Unsicherheit
der Kalibrierleistung
Upur ist die
Unsicherheit des
Messobjekts im
Streufeld des
stromdurchflossenen
Leiters

Temperatur
Anzeige und
Simulation

Widerstandsreihen

—100 °C

bis

800 °C

Thermoelemente
Nichtedelmetall-

Edelmetall-

—200 °C

bis

1350 °C

bis

1700 °C

Vergleichsstellen-
kompensation

—200 °C

bis

1500 °C

DKD-R 5-5

Skala z.B. nach DIN
60751. Uy ist die
Unsicherheit des
korrespondierenden
Widerstandswertes, Ex
ist die Empfindlichkeit
der
Widerstandsgrundwertr
eihe ausgedriickt in

K/ Q als Steigung

dt
E,=—(R
(=2 (®)

vanc : Evfnc

Skala z.B. nach DIN
60584 ohne
Vergleichsstellen-
kompensation. Uy.pc ist
die Unsicherheit der
korrespondierenden
Gleichspannung, Ey.pc
ist die Empfindlichkeit
der Grundwertreihe
ausgedrickt in K/ V als
Steigung

dt
Ey pc = W (V)

0,2 K+ Urc

An Typ-K-
Ausgleichsleitung.
Andere
Ausgleichsleitungen
erhdhen die
Unsicherheit.
Urc=Unsicherheit der
Thermoelement-
temperatur ohne
Vergleichsstellen-
kompensation

Oszilloskope
vertikal

Oszilloskope mit
daran
angeschlossenen
Teilern oder
Messumformern

2013-12-10, Rev. 4

1mV
5mV

bis
bis

5V
200 V

DC bis 10 kHz
DC bis 10 kHz

1,2.10° . U+12pV

Wseope + Wi - E

U = Messwert,

50 Q

1 MQ

W; ist der rel.
Unsicherheitsbeitrag
des Eingangssignals,
Weope ist der Einfluss
der Ablesbarkeit am
Oszilloskop und dessen
relative
Messunsicherheit
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horizontal 10 ps bis 40 s U2 +U> T +1ps T = MesswertU; =
o P relative Unsicherheit
der Normalfrequenz
des KalibriersignalsU; =
rel. Ablese-/
Quantisierungsunscharf
e des Messobjekts
40 Hz bis 550 MHz 24-107° . f
> 550 ) 0,1 Vbis1V 3 Wavetek 9500/9560
Bandbreite MHz bis 1,1 GHz 30-107 - f
fFrequenzgang) aﬂ_'; bis 4 GHz 44107 - f £ = Messwert
>4GHz bis  6GHz 60-10°- f
Anstiegszeit 100 ps bis 1ms 0,1 Vbis3V 15-10° - T+4ps Fluke 9500/9560
70 ps bis 85 ps 0,1 Vbis3V 78-10°- T errechnet aus der
>85 ps bis 310 ps 67-10°- T 3 dB Bandbreite
>310ps  bis 650 ps 58-10°-T
>650 ps  bis 1ms 56-10°- T
Frequenz f Zeitbasis | 10 MHz DSO 0,2107° - f Uber externen
Generator
. digitale Synthese oder y U . .
Frequenz 0Hz bis 18 GHz Messung auf Zahibasis 0,10 - 10° - £+ Usi + Uses TriggerunsicherheitUres:
Anteil der Ablesung
-9
Zeitintervall At 0ns bis 10s (l)}’:o 107 At+2ns +
f
Oszilloskop wie
0ns bis  100s 6-10°. T+70ps Tektronix TDS 3052B
Wechselspannungen als Normal
Ag errechnet aus Ar
Phasenwinkel Ag 0° bis 360 ° f-U(ad) - 360° und dessen
Unsicherheit U(A7)
. . elektronische oder -6
Gangabweichung 0s/Tag bis 100 s/Tag mechanische Uhren 1,4-107 (0,12 s/Tag)
Drehzahl 0,02s™  bis 1700 s | mit Lichtimpulsgeber | 3,7-107°- f
1s™ bis 350s™ mit Stroboskop 35-107° . 57
HF-Leistung 0,1 pw bis  <0,1 mW 10 MHz bis 50 MHz 18 - 10"3 -P |71 put| < 0,07
> 50 MHz bis 2 GHz 21-10°.p f<2GHz
. . > 2 GHz bis 4 GHz 23-10°-P [7iour] 0,10
Eg(‘jga"gs'e'swng > 4 GHz bis 6 GHz 37-10%.P 2 GHz < f « 4 GHz
Kalibrierungsfaktor |7ipur| < 0,13
von HF-Leistungs- 4GHz<f<6GHz
Messgeraten R&S NRV-Z1 )
0,1mW bis 80mw DC bis 50 MHz 13-10°-P |Iiout| < 0,07
>50 MHzbis2GHz |14 -107°.P f<2GHz
> 2 GHz bis 4 GHz 16107 -P [Iiput| <0,10
> 4 GHz bis 6 GHz 28-10°-P 2GHz <f<4 GHz
>4 GHz bis 6 GHz 16-107°-P [Iipout| <0,13
4 GHz < f< 6 GHz
R&S NRV-Z51 *)
HF-Leistung 1 mwW 50 MHz 5-102.P Substitution
Ausgangsleistung 0,1pW bis <0, mW |10 MHz bis 50 MHz 17-10°-P |75l <0,1
und >50 MHzbis2GHz | 21-107°-P f<1GHz
Kalibrierungsfaktor > 2 GHz bis 4 GHz 38 - 10*'d P |75 <0,2
von HF-Quellen (G) > 4 GHz bis 6 GHz 56 - 107 -P 2 GHz <f< 6 GHz
R&S NRV- Z1 *)
0,1mW bis 80mwW DC bis 50 MHz 95-10°-P |75 <0,1
> 50 MHz bis 2 GHz 12-107°-P f<1GHz
> 2 GHz bis 4 GHz 18-10°.P |I5]<0,2
> 4 GHz bis 6 GHz 22-107°.pP 2GHz<f<<6GHz
R&S NRV- Z51 *)
HF-Leistung 1fwW bis <100 fW 50 MHz 32.10°. P+ 40 aW |75 < 0,1 fur Frequenz
Ausgangsleistung 100 kHz bis 500 MHz | 34 - 10%. P+ 35 aW f<1,3GHz
von HF-Quellen (G) >0,5 GHz bis 1,3GHz | 36-10°- P+35aW .
100 bis  <0,1nW |50 MHz 21-10%. P+ 0,69 fW selektives
100 kHz bis 500 MHz | 24 - 10° - P + 0,69 fW Messsystem HP
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>0,5 GHz bis 1,3GHz [36-10°. P+ 0,67 fW 8902A/11722A )
0,1 nW bis <1 uw 50 MHz 12.10%. P+ 0,91 pW
100 kHz bis 500 MHz 17-10%. P +0,73 pW
>0,5 GHz bis 1,3GHz [20-10%.- P+ 0,64 pW
1 pW bis <20mW |50 MHz 12.10%. P
100 kHz bis 500 MHz | 16-10°- P
>0,5 GHz bis 1,3 GHz |20-10%- P
HF-Spannung Upyr W(P) ist die relative
Quellen mit HF- Unsicherheit der
Spannungsanzeige WU, )= M gemessenen Leistung
bezlglich 50 Q HF 2 an Zp = 50 Q, andere
N-Konnektor 220 nV bis 2V DC bis 6 GHz Konnektoren erhéhen
die Messunsicherheit
HF-Spannung Upyr W(Py.) ist die relative
Messgerate und Unsicherheit der
Empfanger mit HF- eingestrahlten Leistung
Spannungsanzeige W)= w(P,.) bezogen auf
bezlglich 50 O ar 2 Zo=50Q,
N-Konnektor 1mV bis 700 mV DC bis 6 GHz andere Konnektoren
erhdéhen die
Messunsicherheit
HF-Stromstérke, 100 pA bis 50 mA 40 Hz bis 10 MHz 14.102 .7 Tektronix 015-0601-50
Stromzangen >10 MHz bis 30 MHz 18-107° .1 I = Messwert
>30 MHz bis 65 MHz 20-107° -f2 f=Frequenz in MHz
HF-Reflexionsfaktor | o bis 1 300 kHz bis 6 GHz 0,011 N-Konnektor 50 Q,
Betrag | I'| andere Konnektoren
erhéhen die
Messunsicherheit
HF-Dampfung 0dB bis 20dB 100 kHz bis 500 MHz | 0,03 dB L ist die gemessene
Dampfungsglieder >0,5 GHz bis 1,3 GHz |0,12dB Dampfung *)
>30 dB bis 60 dB 100 kHz bis 500 MHz | 0,001 dB/dB - L
>0,5 GHz bis 1,3 GHz | 0,09 dB+ 0,001 dB/dB - L | [T'Lpur| < 0,01
>60dB  bis 80 dB 100 kHz bis 500 MHz | 0,001 dB/dB - L <500 MHz
>0,5 GHz bis 1,3 GHz | 0,15dB
>80dB  bis 100 dB 100 kHz bis 500 MHz | 0,09 dB+ 0,001 dB/dB - . | |/Lourl <0,05
>0,5 GHz bis 1,3GHz | 0,2dB 500 MHz < /< 10 GHz
>100dB  bis 110 dB 100 kHz bis 500 MHz | 0,15 dB
>0,5 GHz bis 1,3 GHz | 0,3 dB |7 pur| < 0,08
>110dB bis _ 120dB | 100 kHz bis 500 MHz | 0,3 dB 10 GHz <f< 18 GHz
>0,5 GHz bis 1,3 GHz | 0,7 dB Messsystem HP
>120dB bis 130 dB 100 kHz bis 500 MHz 0,7dB 8902A / 11722A
HF-Dampfung 0dB bis 30 dB 300 kHz bis 6 GHz 0,03 dB L ist die gemessene
Déampfungsglieder >30dB  bis 40 dB 300 kHz bis 500 MHz | 0,01 dB + 0,001 dB/dB - L | D&mpfung ")
>0,5 GHz bis 6 GHz 0,0015dB/dB - L
>40dB  bis 50 dB 300 kHz bis 500 MHz | 0,07 ITour| < 0,01
>0,5 GHz bis 6 GHz 0,12 f<500 MHz
>50 dB bis 60 dB 300 kHz bis 500 MHz | 0,12 dB
>0,5 GHz bis 6 GHz | 0,3dB |71007] < 0,05
500 MHz < < 10 GHz
|77,pu1] < 0,08
10 GHz < f<18 GHz
HP 8753CA / 85032F
HF-Leistung DC bis  6GHz VDI/ VDE/ DGQ/ DKD | 1.6 dB Leistungen
Eigenrauschen von 2622-11:2003 Abs. > -170 dBm[HZ]
Empfangern 3.2.14
Signalpegeldifferenz 0dBc bis 100 dBc 100 Hz bis 6 GHz 1,3dB SNR 230 dB
Einseitenbandphasenr | 10 MHz bis 1 GHz 40 Hz bis 10 MHz 1,2dB + U,(DUT) Ugp(DUT) ist der Anteil
auschen ¢(r) >1GHz  bis 6 GHz Versatz (Offset) von 1,3 dB + U,(DUT) durch den Messwert
der Tragerfrequenz ’ ’
HF-Dampfung 0dB bis 30 dB 100 kHz bis 500 MHz 0,06 dB SNR 250 dB
Anzeigelinearitat >30 dB bis 60 dB 0,07 dB
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>60 dB bis 80 dB 0,09 dB |Tuour] 0,05
>80 dB bis 100 dB 0,1dB £<500 MHz
>100dB  bis 110 dB 0,2 dB
HF-Dampfung 0dB bis 30 dB 100 kHz bis 500 MHz 0,06 dB Vergleich mit externem
Eingangsabschwacher | >30 dB bis 60 dB 0,07 dB Stufenabschwacher
oder ZF-Verstarkung | >60 dB bis 80 dB 0,09 dB [TLour| < 0,05
>80 dB bis 100 dB 0,1dB £<500 MHz
>100dB  bis 110 dB 0,2 dB
0dB bis 30 dB 100 kHz bis 500 MHz 0,04 dB stufenweiser
>30 dB bis 60 dB 0,06 dB Anzeigevergleich
>60dB  bis 110dB 0,08 dB SNR 250 dB,
Empféngerlinearitat
<(0,01 dB +
0,005 dB/10dB)
Bandbreite Filter 1Hz bis 10 MHz 0,5 % Signal zu Rausch-
Abstand SNR > 70 dB
Formfaktor >1:1 bis 5:1 VDI/ VDE/ DGQ/DKD |3 % Signal zu Rausch-
>5:1 bis 10:1 2622-11:2003 Abs. 6 % Abstand SNR = 35 dB
>10:1 bis 20:1 3.2.6 bis 3.2.8 12 %
Umschalt- 0,02 dB
abweichung
HF-Dampfung DC bis 6 GHz EA-10/12-7.3.3 1,6 dB Absolutleistung am
Ubersprechen von Empfanger
Empféangern > -170 dBm[Hz]
Absolutdruck pass . 81-10° - pass, jedoch nicht
50 mbar bis 2 bar kleiner als 80 pbar
. 8110 - pans, jedoch nicht .
>2 bar bis 20 bar Kleiner als 0,8 mbar Druckmedium Gas
. 0,31-107 - pans, jedoch
>20bar bis 201 bar nicht Kleiner als 38 mbar
. DIN EN 837 0,19 - 10 - pass, jedoch L
2 bar bis 701 bar DKD-R 6-1 nicht Kleiner als 1,3 mpar | Druckmedium Ol
negativer und positiver | -1 bar bis 0 bar EURAMET/cg-17/v.02 | 0,14 mbar
Uberdruck pe ) 0,19 -107 . p,, jedoch
>0 bar bis 1 bar nicht kleiner als 0,14 mbar
6 n . .
1 bar bis 19 bar 81 : 10° - pe, jedoch nicht | Druckmedium Gas
kleiner als 0,6 mbar
. 0,31-10° - p, jedoch
>19bar bis 200 bar nicht Kleiner als 38 mbar
positiver Uberdruck pe DIN EN 837 3 . )
1 bar bis 700 bar DKD-R 6-1 0,19 10" - p,, jedoch Druckmedium Ol

EURAMET/cg-17/v.02

nicht kleiner als 1,3 mbar

*) N-Konnektor 50 Q, andere Konnektoren und Reflexionsfaktoren erhéhen die Messunsicherheit
**) 2,92 mm oder 3,5 mm Konnektor (bis 26,5 GHz), 50 Q, andere Konnektoren und Reflexionsfaktoren erhéhen die

Messunsicherheit

' Die Realisierung der angebebenen Leistungen und Messunsicherheiten bei Betrieb der Normale vor Ort ist abhéngig von der
Infrastruktur und den Umgebungsbedingungen auBerhalb des permanenten Labors. Die Machbarkeit muss individuell auf
Anfrage gepruft werden. Einen Auszug enthalt der Abschnitt ,,vor Ort Kalibrierung*

" Die kleinsten angebbaren Messunsicherheiten sind nach DAkkS-DKD-3 (EA-4/02) festgelegt. Diese sind erweiterte
Messunsicherheiten mit einer Uberdeckungswahrscheinlichkeit von 95 % und haben, sofern nichts anderes angegeben ist, den
Erweiterungsfaktor k=2. Messunsicherheiten ohne Einheitenangabe sind auf den Messwert bzw. Kalibrierwert bezogene
Relativwerte, sofern nichts anderes vermerkt ist.

i andere als die unter ,Bemerkungen* genannten Normale oder Bedingungen erhdhen ggf. die Messunsicherheit
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