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Dienstleistung
Labor Gleichstrom und Niederfrequenz

Gliltig ab: 1. Marz 2016

Im Labor Gleichstrom und Niederfrequenzen kalibrieren wir Ihre Normale und Messinstrumente auf
dem Gebiet der niederfrequenten (DC bis 100 MHz) elektrischen Grossen auf hochstem
Genauigkeitsniveau. Unsere Messwerte sind auf nationale Normale und damit auf international
abgestitzte und anerkannte Realisierungen der Sl-Einheiten rickfuhrbar.

Die in diesem Verzeichnis aufgefiihrten Dienstleistungen entsprechen Standard-Messmdglichkeiten.
Weitere Kalibrierungen, z.B. mit reduzierter Unsicherheit oder in einem erweiterten Messbereich,
sind maoglich und kénnen direkt mit den verantwortlichen Spezialisten diskutiert werden (siehe
unten). DarUber hinaus sind wir gerne bereit, Sie bei der Losung lhrer speziellen Messprobleme zu
unterstitzen. Unser kompetentes Laborteam berét Sie gerne.

Messunsicherheit

Die Angaben fir die Messunsicherheit sind Richtwerte. Die Messunsicherheit kann erst nach
erfolgter Kalibrierung verbindlich ermittelt werden. Sie beinhaltet Unsicherheitsbeitrdge vom
benutzten Normal, vom Kalibrierverfahren, von den Umgebungsbedingungen und vom kalibrierten
Messmittel. Die angegebene Messunsicherheit ist das Produkt der kombinierten
Standardunsicherheit mit einem Erweiterungsfaktor k = 2. Der Messwert (y) und die dazugehérige
erweiterte Messunsicherheit (U) geben den Bereich (y £ U) an, der den Wert der gemessenen
Grosse mit einer Wahrscheinlichkeit von ca. 95 % enthalt. Die Unsicherheit wird in Ubereinstimmung
mit den Richtlinien der ISO ermittelt.

Angebot

Kalibrierdienstleistungen werden auf Anfrage angeboten. Ein Kalibrierzertifikat wird erstellt.

Fir Leistungen des METAS gelten die ,Allgemeinen Geschéftsbedingungen METAS” (AGB). Sie
sind unter www.metas.ch abrufbar. Abweichungen davon missen in jedem Fall schriftlich vereinbart
werden.

Eidgendssisches Institut fur Metrologie METAS
Lindenweg 50, 3003 Bern-Wabern, Schweiz
Tel. +41 58 387 01 11, www.metas.ch
info@metas.ch
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DC-Widerstandsnormale und -messgeréate

Typ Messgrosse Messunsicherheit Parameter Vergleichsverfahren
100 pQ - <1 Q 1 ppm — 3 ppm Strom Referenznormal + Stromkomparator-
15 °C — 30 °C Messbriicke mit Bereichserweiterungs-
0.1Q-10kQ 1 ppm stromteiler
>10 kQQ - 100 MQY | 2 ppm — 6 ppm Referenznormal + Potentiometer
Spannung
>100 MQ-1TQ 10 ppm — 160 ppm
\ >1 TO - 100 TO 160 ppm — 500 ppm 15°C-30°C Re_ferenznormal + modifizierte Wheatstone-
ormal Briicke
Spannung = 1000 V
- 0
>100 TQ - 10 PQ > 0.2% 15 °C — 30 °C
10,100,100 Q, 1000 Q
6453 Q, 10 Q, 12096 Q Quantum-Hall-Effekt-Primarnormal (QHE) +
1Q-13ko 0.005 ppm Strom Kryokomparatormessbriicke (CCC)
15°C-30°C
1Q-100 MQ =10 ppm 15°C-30°C Referenznormal + Digitalmultimeter
21 ppm Referenznormal + Ohmmeter
1Q-100 MQ
Dekade = 20 ppm Ohmmeter
>100 MQ - 100 TQ | 210 ppm Referenznormal
Kalibrator 1Q-100 MQ =1 ppm Referenznormal + Digitalmultimeter
DCR > 10° (abhéngig vom Messung von Referenz-Widerstandsets
I\S/Itrombkgmlfarator- 1Q-10ko Prufling) 20 °C oder 23°C Quantum-Hall-Effekt-Normal + 1 kQ
ESSbrucke Widerstand
Mikroohmmeter 1uQ-10 uQ 2 0.001 pQ Referenznormals

Ansprechpartner : Thomas Pulfer - +41 58 387 05 71 — thomas.pulfer@metas.ch
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Impedanznormale und -messgerate

Typ Messgrésse Messunsicherheit | Parameter Vergleichsverfahren
Kapazitat

1 pF —-100 nF 1 ppm 1 kHz Referenznormal

1pF-1uF
Normal 27 ppm

Temperaturkoeffizient

tano:0-0.1 > 5%x10° 50 Hz — 20 kHz Kapatzitatsmessgeréat
Dekade 1pF-1uF =7 ppm
Verlustfaktor tan:0-0.1 > 5x10°®
Induktivitéat
Normal 50 Hz, 20 kHz

- >
Sokade 1uH-10H =200 ppm 50 Hz, 100 Hz, 400 Hz, Referenznormal
1 kHz, 5 kHz

Impedanzmessbriicke oder -gerat
Kapazitat 1pF -1 pF > 7 ppm
Induktivitat 1uH-10H =200 ppm 50 Hz, 20 kHz Referenznormal
AC-Widerstand 10—1MO > 10 ppm

Ansprechpartner : David Corminboeuf - +41 58 387 06 42 — david.corminboeuf@metas.ch
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DC-Spannungsnormale und -messgerate

Typ Messgrosse Messunsicherheit Parameter Vergleichsverfahren
Zener-Referenz 10V, 1.018V 0.2 ppm Gruppe von 4 Referenznormalen
23°C+0.5°C

Spannungsnormal 1v-10V Hochste Genauigkeit TBD Josephson-Primarnormal
Spannungskalibrator 10 uv —1000V Siehe Multifunktionsinstrumente : Multifunktionskalibrator
Digitalvoltmeter 100 mvV -10V TBD 23°C+0.5°C Josephson-Primarnormal

. 101 Eingangsspannung .
Spannungsteiler 1:10 - 1:100 0.5 ppm > 1000 V Referenzteiler
Hochspannungsteiler 1:10000 - 1:100
Hochspannungssonde = 55 ppm 23°C Referenzteiler

Hochspannungsquelle

1 kV —100 kV

Ansprechpartner : Thomas Pulfer - +41 58 387 05 71 — thomas.pulfer@metas.ch
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DC-Stromquellen und -messgeréate
Typ Messgrosse Messunsicherheit Parameter Vergleichsverfahren
10 fA — 1000 pA 1000 ppm — 200 ppm Spannungsrampe an Referenzkondensator
Elektrometer 100 pA—-1pA 200 ppm — 8 ppm 23°C Bezugsquelle und Bezugswiderstand
1 pA—-100 mA 2 ppm Spannungsabfall Giber Bezugswiderstand
2pA-2A Siehe Multifunktionsinstrumente : Digitalmultimeter
Amperemeter
2A-100A 2 ppm Referenzstromkomparator
Ausgangsspannung
1A-100 A 22 ppm 01v-10V Referenzstromkomparator
23 °C
Stromkomparator, shunt 100 A — 2 KA > 10 ppm
2 kKA —10 kA = 30 ppm
Stromkalibrator 2uA-2A Siehe Multifunktionsinstrumente : Multifunktionskalibrator
Stromquelle 10 fA — 100 pA 1000 ppm — 200 ppm | 23 °C
1A-100 A 22 ppm 23°C
Hochstromquelle Kalibrierung vor Ort
100 A—-10 kA =15 ppm 1 9 Referenzstromkomparator
mdoglich
Elektronische Last 1A-60A 200 ppm

Ansprechpartner : Thomas Pulfer - +41 58 387 05 71 — thomas.pulfer@metas.ch
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AC-Messgerate : Spannung und Strom

Typ Messgrosse Messunsicherheit | Parameter Vergleichsverfahren
AC/DC-Spannungstransfernormal AC/DC-Differenz
AC/DC-Spannungstransfernormal, Typ | 2 mV — 1000 V AC/DC-Spannungstransfernormal-
Fluke 792A Referenz
AC/DC-Differenz | 2 ppm 10 Hz -1 MHz
10 mV - 1000 V - 23 °C
AC/DC-Spannungstransfernormal, Typ Vergleich DC-Referenz des
Fluke 5790 AC-V-Kalibrierung Pruflings mit einem Referenz-DMM
10 mV - 1000 V und Berechnung der AC-V-
Funktionscharakteristik
AC/DC-Differenz 1 MHz — 100 MHz | AC/DC-Spannungstransfernormal-
HF-AC/DC-Spannungstransfernormal 500 mV — 30 V/ =240 ppm 53 °C Referenz
AC/DC-Transfer-Stromshunt, Typ Fluke > 45 ppm
A40 AC/DC-Differenz | ~ 20 Hz — 10 kHz AC/DC-Spannungstransfernormal-
AC/DC-Transfer-Stromshunt, Typ Fluke | 10 mA —20 A > 100 ppm Referenz

Y5020

AC-Voltmeter

AC-Spannungskalibrator

100 mV - 1000 V

Siehe Multifunktionsinstrumente :

Digitalmultimeter

Siehe Multifunktionsinstrumente :

Multifunktionskalibrator

AC-Amperemeter

Siehe Multifunktionsinstrumente :

Digitalmultimeter

10mA-20A
AC-Stromkalibrator Siehe Multifunktionsinstrumente : Multifunktionskalibrator
; : A7 ) 40 Hz — 5 kHz ,
Induktiver Teiler 1:10°-1:11 = 0.5 ppm 2\ — 30V Referenzteiler

Ansprechpartner : Alessandro Mortara - +41 58 387 03 28 — alessandro.mortara@metas.ch
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Multifunktionsinstrumente

Vergleichsverfahren

Typ Messgrdsse Messunsicherheit Parameter
Digitalmultimeter Multifunktionskalibrator
DC-Spannung 10 uvV — 1000 V
=2 ppm 23 °C Bezugsmultimeter
DC-Strom 2uVA-2A
10 Hz — L MH Bezugsquelle
AC-Spannung 100 MV -1000V |11 ppm—2300 ppm | 5q é - z AC/DC-Transfer
AC-Strom 10 mA—20 A 50 ppm — 135 ppm gg Hé — 10kHz
Bezugsmultimeter
Widerstand 100 mQ — 100 MQ =1 ppm 23°C Bezugsnormalen
Referenz-

DC-Justierung

Justierung mit
externen Referenzen

Spannungsquelle und
Widerstandsnormal

Ansprechpartner : Thomas Pulfer - +41 58 387 05 71 — thomas.pulfer@metas.ch
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Temperaturmessbrucken und -simulatoren

Typ Messgrdsse Messunsicherheit | Parameter Procedure
Thermoelement, Typ K,
-100°C - 1200°C | 0.1°C mit Nullpunkt-
Kompensation Spannungsmessung
Temperatur-Simulator 0°C — 1500°C 0.3°C — 0.12°C Thermoelement, Typ S,
mit Nullpunkt-
-100°C — 500°C | 0.004°C — 0.02°C | Kompensation Widerstandsmessung
\?V(i:d_erstandsthermometer- 10 Q — 500 Q 2 ppm Funktion Pt-25, Pt-100 Bezugsnormale
N - P Anzeige Widerstandswert g
Messbriicke
AC- . - .
Widerstandsthermometer- | 1:0 — 1:1 10° Vergleich mltllnduktlvem Referenz-
N Spannungsteiler
Messbriicke

Ansprechpartner : Thomas Pulfer - +41 58 387 05 71 — thomas.pulfer@metas.ch

Diverse Gerate und Normale

Typ Messgrosse Messunsicherheit Parameter Procedure
Phasendifferenz 23°C
Phasenmeter o o 20.02° 50 Hz — 30 kHz Phasenverschiebungsgenerator
0° - 360
05Vv-3V
, Modulationstiefe 0 0 Modulationsfrequenz
Flickerquelle 0.4 % - 10 % 0.05%-1% 8 mHz — 33 Hz

Ansprechpartner : Alessandro Mortara - +41 58 387 03 28 — alessandro.mortara@metas.ch
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Magnetfeld

Typ

Messgrosse

Messunsicherheit

Parameter | Vergleichsverfahren

DC-Magnetfeld-Messgeréat

Permanentmagnet oder DC-Elektromagnet

0043T-21T

=20 ppm

23°C Referenz-Teslameter

Ansprechpartner : David Corminboeuf - +41 58 387 06 42 — david.corminboeuf@metas.ch

Elektrische Ladung

Typ

Messgrosse

Vergleichsverfahren

Ladungsverstarker oder Coulombmeter

Ladungskalibrator

10 pC -1 puC

Kalibrierte Ladungsquelle

Ansprechpartner : Alessandro Mortara - +41 58 387 03 28 — alessandro.mortara@metas.ch
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