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Um was geht es hier?Um was geht es hier?

RRüückfckfüührbare Kalibrierungen vonhrbare Kalibrierungen von

AC/DCAC/DC-- Stromwandlern undStromwandlern und
LeistungsanalysatorenLeistungsanalysatoren

Messplatz fMessplatz füür:r:

GleichstromwandlerkalibrierungenGleichstromwandlerkalibrierungen
undund

WechselstromwandlerkalibrierungenWechselstromwandlerkalibrierungen

Messplatz fMessplatz füürr
LeistungskalibrierungenLeistungskalibrierungen

MessunsicherheitsbeitrMessunsicherheitsbeiträägege

ProtokollinhalteProtokollinhalte
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RRüückfckfüührbare Kalibrierungenhrbare Kalibrierungen
vonvon

GleichstromGleichstrom-- undund
WechselstromwandlernWechselstromwandlern

Die Firma AKL Messtechnik bietet die Kalibrierung von
AC/DC- Wandlern an. Es werden jedoch keine
Typenprüfungen, sondern nur messtechnisch geforderte
Kalibrierungen durchgeführt.

D.h.: Amplitudenfehlerbestimmung (AC und DC) und
Winkelfehlerbestimmung bei 50/60 Hz.

Die Rückführung (Tracebility) ist für alle eingesetzten
Normale gegeben
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RRüückfckfüührbare Kalibrierungenhrbare Kalibrierungen
vonvon

LeistungsanalysatorenLeistungsanalysatoren

Ein weiterer Schwerpunkt der Firma AKL Messtechnik ist die
Kalibrierung von Leistungsanalysatoren.

Es werden alle Größen bzw. Messbereiche ausgemessen. Da
dies jedoch sehr umfangreich sein kann, werden
Standardkalibrierungen und kundenspezifische
Kalibrierungen angeboten.

Die Rückführung (Tracebility) ist für alle eingesetzten
Normale gegeben
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GleichstromwandlerkalibrierungGleichstromwandlerkalibrierung

Ich bin Willi, wie will was wissen!

Fragen:

Was ist das?

Was braucht
man?

Wie wird‘s
gemacht



Kalibrierung von AC/DCKalibrierung von AC/DC-- Wandlern und LeistungsanalysatorenWandlern und Leistungsanalysatoren
in der Praxisin der Praxis

AKL/CSH – Kalibrierung von AC-DC- Wandlern 8

MessgerMessgerääte undte und
Hilfsmittel fHilfsmittel füür dier die
GleichstromkaliGleichstromkali--

brierungbrierung

2 Digitalmultimeter

DC Powersupply

Bürdenwiderstände

Wandlernetzteile

DC- Standard und

Kelvin Varley Teiler

Temperaturmessgerät

Und einen Messtisch
mit Hochstromshunt
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MessgerMessgerääte und Hilfsmittel fte und Hilfsmittel füür dier die
GleichstromkalibrierungGleichstromkalibrierung

Wahlweise können das DMM 3458A oder das DMM 3457A
eingesetzt werden
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MessgerMessgerääte und Hilfsmittel fte und Hilfsmittel füür dier die
GleichstromkalibrierungGleichstromkalibrierung

Hochstromwiderstand 5000 A/1 V
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MessgerMessgerääte und Hilfsmittel fte und Hilfsmittel füür dier die
GleichstromkalibrierungGleichstromkalibrierung

Hochstromwiderstand 5000 A/1 V

3 Lüfter
zur
Zwangs-
kühlng

3 PT 100.
Tempe-
raturfühler
zur
Überwachu
ng des
Hochstrom
widerstan-
des
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MessgerMessgerääte und Hilfsmittel fte und Hilfsmittel füür dier die
GleichstromkalibrierungGleichstromkalibrierung

DC-
Normal
4910

Nullindikator

Kelvin-
Varley-Teiler
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Kalibrierung von DCKalibrierung von DC-- Wandlern bis 1000 AWandlern bis 1000 A

DC- Kalibrierungen werden mit
kaskadierbaren Stromquellen (3
x 400 A), Normalwiderständen
und zwei DMM 3457A (oder
3458A) durchgeführt. Die
Abweichungen der DMM werden
korrigiert.
Somit hängt die Güte der
Messung hauptsächlich von der
Qualität der Widerstands-
kalibrierung ab.

Von großer Bedeutung ist
ebenfalls die Aufnahme der
Messwerte. Die Werte müssen
gleichzeitig erfasst werden.
Dies erfolgt durch eine externe
Triggerung. Ebenso ist darauf
zu achten, dass beide DMM die
gleichen Einstellungen haben
(Ausnahme Messbereich).
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Kalibrierung von DCKalibrierung von DC-- Wandlern > 1000 AWandlern > 1000 A

Der Aufbau der
Kalibrierschaltung ist
identisch mit KS07001,
nur dass der Wandler
geschleift ist. D.h.: es
können für Ströme >
1000 A nur
Durchsteckwandler
kalibriert werden.
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DC- Messplatz
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DC- Messplatz

2000 A- Wandler 1000 A- Wandler
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Protokoll fProtokoll füürr
DCDC --

KalibrierungenKalibrierungen
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WechselstromwandlerkalibrierungWechselstromwandlerkalibrierung

Ich bin Willi, wie will was wissen!

Fragen:

Was ist das?

Was braucht
man?

Wie wird‘s
gemacht
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MessgerMessgerääte undte und
Hilfsmittel fHilfsmittel füür dier die
WechselstromkaliWechselstromkali

--brierungbrierung

Messbrücke

AC Powersupply

Übergabeplatte

Wandlernetzteile

Und einen Messtisch
mit
Hochstromwandler
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MessgerMessgerääte und Hilfsmittel fte und Hilfsmittel füür dier die
WechselstromkalibrierungWechselstromkalibrierung
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MessgerMessgerääte und Hilfsmittel fte und Hilfsmittel füür dier die
WechselstromkalibrierungWechselstromkalibrierung
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MessgerMessgerääte und Hilfsmittel fte und Hilfsmittel füür dier die
WechselstromkalibrierungWechselstromkalibrierung
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Normalwandler NCD 1200Normalwandler NCD 1200
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MessgerMessgerääte und Hilfsmittel fte und Hilfsmittel füür dier die
WechselstromkalibrierungWechselstromkalibrierung

Versuchsaufbau
mit Hochstrom-
wandler und
epro NCD 1200
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MessgerMessgerääte und Hilfsmittel fte und Hilfsmittel füür dier die
WechselstromkalibrierungWechselstromkalibrierung

Aufbau mit
Hochstrom-
wandler epro
NCD 1200

Multikontakt-
Stecker

Stromschinen
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MessgerMessgerääte und Hilfsmittel fte und Hilfsmittel füür dier die
WechselstromkalibrierungWechselstromkalibrierung
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MessgerMessgerääte und Hilfsmittel fte und Hilfsmittel füür dier die
WechselstromkalibrierungWechselstromkalibrierung

Programmierbare AC-Quelle, 15 Hz bis 2 kHz, Uout 0 V bis 300 V/3000 VA

Chroma 6530
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MessgerMessgerääte und Hilfsmittel fte und Hilfsmittel füür dier die
WechselstromkalibrierungWechselstromkalibrierung

Versuchsaufbau
mit Hochstrom-
trafo und LEM-
Wandlern
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MessgerMessgerääte und Hilfsmittel fte und Hilfsmittel füür dier die
WechselstromkalibrierungWechselstromkalibrierung

geschirmter Hochstromtrafo
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Messplatzkontrolle bei ACMessplatzkontrolle bei AC--WandlermessungWandlermessung

Vor dem Einsatz der
Stromwandlermessbrücke bei AC-
Messungen ist die Kalibrieranordnung in
regelmäßigen Abständen mit einem
Testwandler ( 1 A/1 A oder 5 A/5 A) und
bekannten Fehlern zu überprüfen. Die
Messwerte zwischen den einzelnen
Prüfungen dürfen sich nicht nennenswert
ändern.
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Wandlerkalibrierung bis 1200 A (50Hz/60 Hz)Wandlerkalibrierung bis 1200 A (50Hz/60 Hz)
Wechselstromkalibrierungen im Bereich von 1 A bis
1000 A und Frequenzen bei 50/60 Hz werden mit
einer Stromwandlermessbrücke W3000I von ZERA
durchgeführt.

Eine regelbare Wechselspannungsquelle speist einen
Hochstromwandler. Der Normalstromwandler
(NVD1200 von epro) ist rückführbar beim ÖKD
kalibriert. Die Wandlermessbrücke wird bei der PTB
kalibriert.
Es werden sowohl der Amplitudenfehler als auch der
Winkelfehler bestimmt.
Der Normalstromwandler wird mit einer Toleranz
von „0“ angenommen und alle Messwerte der
folgenden Kalibrierungen werden mit den
Abweichungen der Normalstromwandler-
Kalibrierung korrigiert.
Somit werden als Messunsicherheitsbeiträge die
Konformität des Normalwandlers und der
Messbrücke, die Toleranz der MB (wenn keine
Korrektur erfolgt) und der Beitrag des
Messverfahrens berücksichtigt.
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FrequenzgangmessungenFrequenzgangmessungen

Je nach eingesetzter Stromquelle kann
der Frequenzgang bei folgenden Werten
durchgeführt werden.

Stromquelle Imax Frequenz

YEW 2533 60 A 800 Hz
5700A 2,2 A 10 kHz
5220A 20 A 10 kHz
5500A 11 A 10 kHz

Je nach Forderung kann der
Normalwandler entfallen und der Strom
wird direkt eingespeist.
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Protokoll bei ACProtokoll bei AC--KalibrierungKalibrierung

Protokollinhalte
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Kalibrieraufbauten

Einsparpotenzial??

Großauftrag

korrekter Aufbau konventioneller Versuchsaufbau
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Vergleich eines 2000 A- Wandlers mit einem 1000 A- Wandler
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Um was geht es hier?Um was geht es hier?

Blindleistung?????Blindleistung?????

Wirkleistung????Wirkleistung????
oder Scheinleistung?????oder Scheinleistung?????
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LeistungsdefinitionLeistungsdefinition

Die
Wirkleistung
ist für uns
wichtig!

Auch
beim
Kalib-
rieren
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LeistungsanalysatorenLeistungsanalysatoren
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Referenznormal fReferenznormal füür Leistungskalibrierungenr Leistungskalibrierungen
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Spezifikationen des LeistungsanalysatorsSpezifikationen des Leistungsanalysators
com3003com3003
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Referenznormal fReferenznormal füür Leistungskalibrierungenr Leistungskalibrierungen

Der 3-kanalige Leistungsanalysator
wurde an 104 Punkten ausgemessen
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Aus diesen 104 Messpunkten wurden

für die Spannungsbereiche 60 V, 120 V, 240 V und 480 V,

und die Strombereiche 0,05 bis 160 A und PF 1,0, 0,5, 0,1, 0,05
und 0,01

1980 Korrekturwerte berechnet.

D.h.: zwischen 10 mA bis 160 A und 30 V bis 500 V sowie den
obigen Leistungsfaktoren (ind und cap) können
Leistungsanalysatoren kalibriert werden.

Bei allen Leistungskalibrierungen werden die
Leistungskalibrierpunkte korrigiert, wenn der Komparator
eingesetzt wird. Dies hat natürlich auch einen Einfluss auf die
Messunsicherheit.
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LeistungsLeistungs--
messplatzmessplatz

Leistungsnormal
und zusätzlicher
Poweranalysator

Messturm

Fluke 5500A
(als Geber)
und Prüfling
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MesstechnischeMesstechnische
RRüückfckfüührunghrung
(Tracebility)(Tracebility)

beibei
GleichstromkalibrierungGleichstromkalibrierung

.
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• Messunsicherheiten
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Definition der MessunsicherheitDefinition der Messunsicherheit

AKL/CSH – Kalibrierung von AC-DC- Wandlern 49



AKL/CSH – Kalibrierung von AC-DC- Wandlern 50



Kalibrierung von AC/DCKalibrierung von AC/DC-- Wandlern und LeistungsanalysatorenWandlern und Leistungsanalysatoren
in der Praxisin der Praxis

AKL/CSH – Kalibrierung von AC-DC- Wandlern 51

Messtechnische RMesstechnische Rüückfckfüührung (Tracebility) bei Gleichstromkalibrierunghrung (Tracebility) bei Gleichstromkalibrierung

DC- Normale
Eigenkal.Fremdkal.Kal-LaborTypNormalPos.

X (3457A)X( 3458A)DAKKSHP3457A o.
HP 3458A

Digitalmultimeter 1  U am
Shunt

1

X (3457A)X( 3458A)DAKKSHP3457A o.
HP 3458A

Digitalmultimeter 2  U am
Bürdenwiderstand

2

xDAKKSNormalwiderstand 200 A,
100 A,30A anstelle von
Pos. 3

4

xDAKKSKnochHochstromshunt3

xDAKKSRUGZ,
Isabellenhütte

Normalwiderstand 1 Ω, 1 Ω5

xxDAKKSFluke 720Kelvin Varley teiler7

xDAKKSDatron 4910DC- Spannungsnormal6
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Tabellarische Darstellung des Messunsicherheitsbudgets (DC)

:

580Erw. MU

301RechteckU(xVerfahren) / 30XVerfahren

101NormalU(xKonf4) / 20R2XKonf4

301NormalU(xKonf3) / 20R1XKonf3

21NormalU(xKonf2) / 20DMM 2XKonf2

51NormalU(xKonf1) / 20DMM 1XKonf1

101RechteckU(xSpez4) / 30Bürdenwider
stand R2

XSpez4

5001RechteckU(xSpez3) / 30Hochstrom-
shunt R1

XSpez3

111RechteckU(xSpez2) / 30DMM 2XSpez2

111RechteckU(xSpez1) / 30DMM 1XSpez1

xCALXCAL

Unsicherheits-
beitrag

In 10-6

Sensitivitäts
koeffizient

Verteilu
ng

Standardmess-
unsicherheit

SchätzwertBezugGröße
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Tabellarische Darstellung des Messunsicherheitsbudgets (DC)

:

51Erw. MU

301RechteckU(xVerfahren) / 30XVerfahren

101NormalU(xKonf4) / 20R2XKonf4

301NormalU(xKonf3) / 20R1XKonf3

21NormalU(xKonf2) / 20DMM 2XKonf2

51NormalU(xKonf1) / 20DMM 1XKonf1

Entfällt, da
richtiger

Wert
eingesetzt

1RechteckU(xSpez4) / 30Bürdenwider
stand R2

XSpez4

Entfällt, da
richtiger Wert

eingesetzt

1RechteckU(xSpez3) / 30Hochstrom-
shunt R1

XSpez3

111RechteckU(xSpez2) / 30DMM 2XSpez2

111RechteckU(xSpez1) / 30DMM 1XSpez1

xCALXCAL

Unsicherheits-
beitrag

In 10-6

Sensitivitäts
koeffizient

Verteilu
ng

Standardmess-
unsicherheit

SchätzwertBezugGröße
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Tabellarische Darstellung des Messunsicherheitsbudgets (DC)

:

21NormalU(xKonf3) / 20DC-NormalXKonf58

21NormalU(xKonf4) / 20KV-TeilerXKonf6

21RechteckU(xSpez1) / 30DC-NormalXSpez5

21RechteckU(xSpez2) / 30KV-TeilerXSpez6

46 (36)Erw. MU

301RechteckU(xVerfahren) / 30XVerfahren

51NormalU(xKonf4) / 20R2XKonf4

30 (10 wenn I<200 A)1NormalU(xKonf3) / 20R1XKonf3

01NormalU(xKonf2) / 20DMM 2XKonf2

01NormalU(xKonf1) / 20DMM 1XKonf1

Entfällt, da richtiger
Wert eingesetzt

1RechteckU(xSpez4) / 30Bürdenwider
stand R2

XSpez4

Entfällt, da richtiger Wert
eingesetzt

1RechteckU(xSpez3) / 30Hochstrom-
shunt R1

XSpez3

01RechteckU(xSpez2) / 30DMM 2XSpez2

01RechteckU(xSpez1) / 30DMM 1XSpez1

xCALXCAL

Unsicherheits-beitrag

In 10-6

Sensitivitäts
koeffizient

Verteilu
ng

Standardmess-
unsicherheit

SchätzwertBezugGröße
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Messtechnische RMesstechnische Rüückfckfüührung (Tracebility) beihrung (Tracebility) bei
WechselstromkalibrierungWechselstromkalibrierung

Bei AC- Messungen werden nachstehende Normale
eingesetzt.

Eigenkal.Fremdkal.Kal-LaborTypNormalPos.

XPTBWM3000IWandlermessbrücke1

XÖKDNCD1200Normalwandler NCD12002

xDAKKSLEM/Danfysik- Wandler3

alternativ
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Tabellarische Darstellung des Messunsicherheitsbudgets (AC)
für Amplitudenmessung:

0,0158Erw. MU

0,0051RechteckU(xVerfahren) / 30XVerfahren

0,0061NormalU(xKonf2) / 20Normalwand
ler

XKonf2

0,0051NormalU(xKonf1) / 20MessbrückeXKonf1

0,011RechteckU(xSpez2) / 30Normalwand
ler

XSpez2

0,0051RechteckU(xSpez1) / 30MessbrückeXSpez1

xCALXCAL

Unsicherheits-
beitrag in %

Sensitivitäts
koeffizient

Verteilu
ng

Standardmess-
unsicherheit

SchätzwertBezugGröße
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Tabellarische Darstellung des Messunsicherheitsbudgets (AC)
für Amplitudenmessung bei Berücksichtigung der

Wandlerkalibrierung

:

0,0107Erw. MU

0,0051RechteckU(xVerfahren) / 30XVerfahren

0,0061NormalU(xKonf2) / 20Normalwand
ler

XKonf2

0,0051NormalU(xKonf1) / 20MessbrückeXKonf1

Entfällt, da
Korrektur-
eingaben

1RechteckU(xSpez2) / 30Normalwand
ler

XSpez2

0,0051RechteckU(xSpez1) / 30MessbrückeXSpez1

xCALXCAL

Unsicherheits-
beitrag in %

Sensitivitäts
koeffizient

Verteilu
ng

Standardmess-
unsicherheit

SchätzwertBezugGröße
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Tabellarische Darstellung des Messunsicherheitsbudgets (AC)
für Winkelmessung

Ohne Berücksichtigung des Winkelfehlers des Normalwandlers

:

1,266Erw. MU

0,011RechteckU(xVerfahren) / 30XVerfahren

0,41NormalU(xKonf2) / 20Normalwand
ler

XKonf2

0,051NormalU(xKonf1) / 20MessbrückeXKonf1

1,01RechteckU(xSpez2) / 30Normalwand
ler

XSpez2

0,21RechteckU(xSpez1) / 30MessbrückeXSpez1

xCALXCAL

Unsicherheits-
beitrag in min

Sensitivitäts
koeffizient

Verteilu
ng

Standardmess-
unsicherheit

SchätzwertBezugGröße
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Tabellarische Darstellung des Messunsicherheitsbudgets (AC)
für Winkelmessung

mit Berücksichtigung des Winkelfehlers des Normalwandlers

:

0,52Erw. MU

0,011RechteckU(xVerfahren) / 30XVerfahre

n

0,41NormalU(xKonf2) / 20Normalwand
ler

XKonf2

0,051NormalU(xKonf1) / 20MessbrückeXKonf1

Entfällt, da
Korrektur-
eingaben

1RechteckU(xSpez2) / 30Normalwand
ler

XSpez2

0,21RechteckU(xSpez1) / 30MessbrückeXSpez1

xCALXCAL

Unsicherheits-
beitrag in min

Sensitivität
skoeffizient

Verteilu
ng

Standardmess-
unsicherheit

Schätzwer
t

BezugGröße
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Zusammenfassung

:

Die Präsentation soll zeigen

-Die Kalibriermöglichkeiten für AC/DC- Wandler

-Die Kalibriermöglichkeiten für Leistungsanalysatoren

-Verbesserung der Messunsicherheiten
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:

AKL Messtechnik bietet

die Kalibrierung von

Leistungsanalysatoren

und

AC/DC Wandlern an

Die Akkreditierung als

DKD-Labor (D-K-18095_00)

ist beantragt



Unser GefUnser Gefüühl beimhl beim
KalibrierenKalibrieren

No Job isNo Job is
finishedfinished
til thetil the
paperworkpaperwork
is doneis done
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Ausgabe 10/11Ausgabe 10/11
CSHCSH –– Calibration Support HeilsbronnCalibration Support Heilsbronn
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