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r. оБщиЕ положЕния

Настоящая методика распространяется на мультиметры цифровые АРРА 5l б (далее

по тексту - мультиметры) и устанавливает методы и средства их поверки.

при проведении поверки обеспечивается прослеживаемость поверяемьtх

источников к государственным первичным эталонalм единиц величин в соответствии с:

- государственной поверочной схемой для средств измерений постоянного
электрического напряжения и электродвижущей сиjIы, 1твержденной прикaвом

Росстандарта от 28.07.202З Г. Nq 1520, к ГосударствеНному первичнОму этrrлону едиЕицы
электрического напряжения - ГЭТ 13-2023;

- государственной поверочной схемой для средств измерений силы постоянного
электрцtIескогО тока в диапазоне 1.10-16* 100Д, утвержленной приказом Росстандарта

от 01.10.2018 г. ],,lb 2091, к Государственному первичному эталону единицы силы

постоянного электрического тока , ГЭТ 4-91;

- государственной поверочной схемой для средств измерений. переменного

электрического напряжения до 1000 В в диапазоне частот от 1,10-1до 2,109 Гц,

утвержденной приказом Росстшrдарта от 18.08.2023 г. ]ф 1706, к Государственному

первичному этzIлону единицы электрического напряжения - ГЭТ 89-2008;
- государственной поверочной схемой дlrя средств измерений силы переменного

,o"nrp""..*o.o тока от 1,10-fдо 100 А в диапазоне частот от 1,10-1 до 1,106 Гц,

утвержденной приказом Росстандарта от |7.0З.2022 года J\b 668, к Государственному
первичному этzIлону единицЫ силы электрического тока - ГЭТ 88-2014;

-государственной поверочной схемой, утвержденной приказом Росстандарта

от 30 декабря 2019 г. Jф з456, к государствеIrному первичному эталону единицы

элекцического сопротивления - ГЭТ 14-2014;

- гост 8.371-80. (ГСи. Государственный первичный эталон и общесоюзная

поверочнаJI схема длЯ средстВ измерений электрической емкости> к государственному
первичному эталону единицы электрической емкости - ГЭТ 25-79;

-государственной поверочной схемой, }твержденной приказом Росстандарта

от 26 сентября 2022 г. ]ф 2360, к Госуларственному первичному эталону единиц времени,

частоты и национальной шк:lлы времени -ГЭТ |,2022;
в результате поверки должны быть подтверждены след},ющие метрологические

требовшrия, приведенные в Приложении А.
.щля обеспечения реzшизации методики поверки при определении метрологических

характеристик по пl,нктам 8.1 8.7 примеяяется метод прямьtх измерений.
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2. ПЕРЕЧЕНЬ ОПЕРАЦИЙ ПОВЕРКИ СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ

Таблица l -Оп ации пов

З. ТРЕБОВАНИЯ К УСЛОВИЯМ ПРОВЕДЕНИЯ ПОВЕРКИ

При проведении поверки должны соблюдаться следующие условия:

- температ)ра окружающего возд}ха от +15 ОС до +25 ОС;

- относительншI влФкность от 30 % ло 80 %;

- атмосферное давление от 84 до 106 кПа;

- напряжение сети питания от 198 до 242 В;

- частота сети питания от 49,5 до 50,5 Гц.

Наименование операции поверки

обязательность выпоJшения
операчий поверки цри

Номер

раздела
(пуъкта)
методики
поверки

первичнои
поверке

периодлческои
поверке

1 Внешний осмотр средства измерений Да ,Ща Раздел 6

2 Подготовка к поверке и опробование
средства измерений fla !а Раздел 7

3 Определение метрологических
характеристик средства измерений и
подтверждение соответствия средства
измерений метрологическим требованиям

Раздел 8

4 Определение абсо.lпотной погрешности
измерения напряжения постоянного тока Да Да 8.1

5 Определение абсо.lпотной погрешности
измерения нaшрфкения переменного тока Да Да 8.2

6 Определение абсолютной погрешности
измерения силы постоянного тока Да Да 8.3

7 Определение абсолютной погрешности
измерения силы перемеЕного тока ,Ща Да 8.4

8 Определение абсолютной погрешности
измерения электрического сопротивления
постоянного тока

Да Да 8.5

9 Определение абсолютной погрешности
измерения электрической емкости !а Да 8.6

10 Определение абсолютной
погрешности измерения частоты Да Да 8.7

1 l Оформление результатов поверки Да !а Раздел 9
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4. МЕТРОЛОГИЧЕСКИЕ И ТЕХНИЧЕСКИЕ ТРЕБОВЛНИЯ К СРЕДСТВЛМ
повЕрки

Таблица 2 - С едства по и

Операчии
поверки,

требlтощие
применение

средств
поверки

Перечень

рекомендуемьD(
средств поверки

7.|

Средства измерений температуры окр}ж:lющей
среды от +10 ОС до +З0 ОС с абсолютноЙ

погрешностью *1 "С;
Срелства измерений относительной влaDкности

окружающего воздуха от 30 до 80 % с абсоrпотной
п ешностью *3 0/о

Термогигрометр
Flukемод. 1620А

DewK
(рег. JФ 58174-14)

Средства измеревий
диzшазоне от 84 до
погрешностью *5 гПа

атмосферного
l0б кПа с

давления в
абсолютной

Измеритель давления
Testo 51 1

(рег. Ns 53431-13)

Средства измерений переменного нlшрлкения в

диапазоне от 50 до 480 В. Прелелы допускаемой
относительной погрешности измерений
переменного напряжения *2 7о.

Средства измерений частоты от 45 до 60 Гц.
Пределы допускаемой относительной
погрешности измерений частоты + 1%

Прибор
измерительный

универса:tьный
парilметров

электрической сети
DMG 800

(рег. Nч 49072-12)

8.1 _ 8.5

Рабочие этiL,Iоны не ниже 3 разряда по

государственной поверочной схеме для средств
измерений постоянного электрического
напряжения и электродвижущей силы,

утвержденной приказом Росстандарта Ns 1520 от
28.0'7,202З.,Щиапазон воспризведениrI HzmpяKeнlrl
постоянного юка от 0 до * 1020 В; абсо.lпотная

погрешностъ от +(20 10j,Uk+1 мкВ) ло
+(l1 106.Uk+2 iд(B).
Рабочие этzrлоны не ниже 3 разряда по
государственной поверочной схеме для средств
измерений переменного электрического
напряжения, утвержденной приказом
Росстандарта ]ф 1706 от l8.08.2023. ,Щиапазон
воспризведения нaшрякения переменного тока от
1,0 мВ до 1020 В (в длагlазоне частOт от 10 Гц до 500

кГц); абсоrпопrая погрешноfiъ от
+(900. l0-6,Uk+l600 мкВ) ло +(2, 10J,Uk+50 мВ).
Рабочие этаllоны не ниже 2 разряда по
государственной поверочной схеме для средств
измерений силы постоянного электрического тока,

утвержденной приказом Росстандарта J'.lb 2091 от
01.10.2018. .Щишазон воспризведения силы
постоянного тока от 0 до +20,5 А; абсо.tпотная

погреrrшость от +(1000,10-6,Ik+750 мкА) до
+(100. l0{.Ik+0,25 мкА).

Калибратор
многофlъкционатьный

Fluke 5520А
(рег. Nч 51160-12)

.+

Метрологические и технические требовшrия к
средствам поверки, необход.tмые дJuI проведения

поверки



Операции
поверки,

требующие
применение

средств
поверки

Метрологические и технические требовшrия к
средствам IIоверки, необходимые для проведения

поверки

Перечень

рекомендуемьD(
средств поверки

Рабочие этilлоны не ниже 2 разряда по
государственной поверочной схеме для средств
измерений силы перемешIого электрического тока,

рвержденной прикtвом Росстандарта N 668 от
|'1.0З.2022. .Щиатlазон воспроизведения силы
переменного тока от 29 мкА до 20,5 А (в

диtшrч}оне частот от 10 Гц до 30 кГц);
абсолютная погрешность от +(0,04, 10',11+2 мьА)
до (2,5, 10-2,Ik+5000 мкА).
Рабочие этaшоны не ниже 4 разряла по
государственной поверочной схеме дJIя средств
измерений электршIеского сопротивления
постоянного и переменного тока, рвержденной
приказом Росстандарта ]ф 3456 от 30.12.2019.

,Щиапазон воспроизведения электрического
сопротивления постоянного тока от 0 до
1100 МОм; абсолютная погрешность
от +(28, l0-6,Rr.+O,1 Ом) ло ( 1,5.10'.Rk+500 кОм).

8,6

Рабочие эт:lлоны не ниже 3 разряда согласно
ГОСТ 8.371-80 "Государственная система
обеспечения единства измерений (ГСИ).
Государственный первичный этаlлон и

общесоюзная поверочнш схема для средств
измерений электрической емкости".,Щиапазон
емкостей 0,0001-0,9 мкФ; класс точности 0,1.

!иапазон емкостей 1-100 мкФ; класс точности 0,5

магазин емкости
р5025

фег. JФ 5395-76)

Рабочие эталоны не Еиже 5 разряда по
государственной поверочной схеме для средств
измерений времени Il частоты, угвержденной
приказом Росстандарта J\Ъ 23б0 от 26.09.2022 r.

.Щиапазон частот от l мкГц до 60 МГц; пределы

догryскаемой относительной погрешности

установки частоты вьIходного сигцала +2, 5. 10J.

Генератор сипrалов
произвольной формы

Акип_3409/3Е
фег. J$ 87947-23)

Примечание - ,Щопускается использовать при поверке др)тие }твержденные и
аттестовalнные этitлоны единиц величин, средства измерений утвержденного типа,

поверенные, удовлетворяющие метроло гическим требованиям, }казанным в таблице

5. ТРЕБОВАНИЯ (УСЛОВИЯ) ПО ОБЕСПЕЧНИЮ БЕЗОIIАСНОСТИ
ПРОВЕДЕНИЯ ПОВЕРКИ

5.1 При проведении поверки должны быть соблюдены требования правил по

охране труда при экспJryатациIr электроустановок, }тверждеяньп приказом Минтрула
России от 15 декабря 2020 Jф 903н.

5.2 Средства поверки, вспомогательные средства поверки и оборудование должны
соответствовать требованиям безопасности. изложенным в руководствм по их
.)ксплуатации. 
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5.3 IIоверитель должен пройти инстщтаж по технике безопасяости и иметь

действующее удостоверение на право работы в электроустановках с нiшряжением до
1000 В с ква,T ификационной группой по электробезопасности не ниже III.

б. внЕшний осмотр срЕдствА измЕрЕниЙ

6.1 Перед повеРкой доrпкен бьrь црведен внешIrий осмогр, при котором доrпоrо бьгь
ycTalHoBJIeHo соответствие повфяемого прибора следпопшм трбовдп,rд{:

не доJDюlо бьrь мехшпrчесtсо< поврждеrпй корrryса. Все на,щплси до,тпсrы быь
чеп(ими и ясными;

- все разъемы, кJIеммы и измФитеJъные провода не доJDкны rшеь повреждеrппi и

доrпкlы бьгь .мсьми.
6.2 При на:пrwти дефекгов поверяеьъй прибор бракуется и подlе,lоIт ремоЕry,

7. подготовкА
ИЗМЕРЕНИЙ

К ПОВЕРКЕ И ОПРОБОВЛНИЕ СРЕДСТВА

7.1 Перел проведением поверки должны быгь выполнеЕы следующие

подготовительные работы :

- средства поверки и поверяемьй прибор должны быть подготовлены к работе
согласно их руководствам по эксплуатации.

- контроль условий по обеспечению безопасности проведения поверки Фаздел 5)

долкен быть вьшолнен перед началом поверки.
- контроль условий проведения поверки (раздел 3) должен бьпь вьшолнен перед

началом поверки.
7.2 Опробование мульти lетов проводят п}"тем проверки их на фувкционировalние

в соответствии с руководством по эксплуатации.

при отрицательном результате опробования прибор бракуется и направJuIется в

ремонт.

8. ОПРЕДЕЛЕНИЕ МЕТРОЛОГИЧЕСКИХ ХАРАКТЕРИСТИК СРЕДСТВ9
ИЗМЕРЕНИЙ И ПОДТВЕРЖДЕНИЕ СООТВЕТСТВИЯ СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИИ
МЕТРОЛОГИЧЕСКИМ ТРЕБОВАНИЯМ

Периодическая поверка мультиметров, в случае их использования для измерений

Nlеньшего числа ве-Iичин иjм на меЕьшем числе поддиапазонов измерений, по отношению
к указанным в разделе <мётрологические и технические характеристики)) описания типа,

допускается на основztнии письменного змвления владельца, оформленного в

произвольной форме.

8.1 Определение абсолютной погрешпости измерения Еапрях(ения
постоянпого тока

определение абсолютной погрешности измерения напряжения постоянного тока

проводить при помощи ка,тибратора многофункционального Fluke 5520Д (далее по тексту

ка,,Iибратор) методом прямых измерений в следующей последовательности:
8.1.1 На мультиметре установить режим измерения напряжения постоянного тока

согласно Рэ.
8.1.2 Подкiпочить мультиметр к ка,тибратору в соответствии с РЭ калибратора и

N{ультиметра.
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8.1.3 На калибраторе установить поочередно значения вьrходtого напряжения

постоянного тока в соответствии с таблицами 3-4. Зафиксировать показания мультиметра

и занести их в таблицы 3-4.

таблица З - Устанавливаемые значения нaшрrDкения постоянного тока модификаций
АррА 5l

Таблица 4 - Устанавливаемые значения н:шрюкения постоянного тока модификаций
АррА 5lбс АррА 5lбD

Верхний предел
допускаемы)(

значений

Нижний предел
допускаемых

значений

показания
мультимета

Значение
н:шряжения
ка,тибратора

4з2l
п ел 60 мВ

042 мВ+5,958 мВ+6,000 мВ
+54,138 мВ+53,862 мВ+54,000 мВ
-53,862 мВ-54,138 мВ-54,000 мВ

п 600 мВ
+60 10 мВ+59,90 мВ+60,00 мВ
+540,48 мВ+539,52 мВ+540,00 мВ
-539,52 мВ-540,48 мВ-540,00 мВ

п бв
+0,б0l lв+0,5989 в+0,б000 в
+5,4049 в+5,3951 в+5,4000 в
-5,3951 в-5,4049 в_5,4000 в

п едел 60 В
+6,01l в+5,989 в+6,000 в
+54,049 в+54,951 в+54,000 в
_53,951 в_54,049 в-54,000 в

п ел 600 В
+60 12B+59,88 в+60,00 в

+540,60 в+5з9,40 в+540,00 в
-539,40 в-540,60 в-540,00 в

п 1000 в
+l00 8в+99,2 в+100,0 в
+902,0 в+898,0 в+900,0 в
_898,0 в-902,0 R_900,0 в

Значение
напряжеЕия
калибратора

показания
мультиметра

Нижний предел
допускаемьtх

значений

Верхний прелел
допускаемьIх

значений
1 2 ) 4

п 60 мВ
+б,000 мВ +5,971 мВ 029 мВ
+54,000 мВ +53,899 мВ +54,10l мВ
-54,000 мВ -54,10l мВ -53,899 мВ

Предел 600 мВ
+60,00 мВ +59,77 мВ +60 23 мВ
+540,00 мВ +538.33 мВ +541.67 мВ
-540,00 мВ -54l ,67 мВ -538,33 мВ

Предел бв
+0,6000 в +0,5974 В +0 6026 в
+5,4000 в +5,38з0 в +5,4l70 в
_5,4000 в -5,4l70 в _5,з830 в

,7
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l 2 ) 4
п 60в

+6,000 в +5,974 в +6,026 в
+54,000 в +5з,830 в +54,170 в
_54,000 в -54,170 в -53,8з0 в

п
+60,00 в +59,87 в +60,13 в
+540,00 в +539,63 в +540,37 в
-540,00 в _540,з7 в -5з9,63 в

п 1000 в
+100,0 В +98,5 в +l01,5 в
+900,0 в +894,5 в +905,5 в
_900,0 в -905,5 в -894,5 в

Резу:rьтаты оперщии повФки сIIитатъ положитеJъными, если показания

мультиметра нirходятся в пределах, приведенньD( в таблицах 3-4.

п должение таблицы 4

8.2 Определение абсолютпой погрешностtл измеренпя папряжения
перемепного тока

определение абсолютной погрешности измерения напряжения переменного тока
проводить при помощи калибратора методом прямых измерений в след}тощей
последовательности:

8.2.1 На мультиметре установить режим измерения нzшряжения переменного тока
согласно Рэ.

8.2.2 Подкпlочить мультиметр к каlпrбратору в соответствии с РЭ ка.rибратора и

мультимета.
8.2.3 На калибраторе установить поочередно значения вьD(одного напряжения

переменЕого тока в соответствии с таблицами 5-6. Зафиксировагь пок:вания мультимета
и занести их в таблицы 5-6.

Таблица 5 - Устанавливаемые значения напрлкения переменного тока модификаций
АррА 5lбА, АррА 5lбв

Значения
нzшряжения
калибратора

Частота
напряжения
калибратора

показания
мухьтиметра

Нижний предел
допускаемьж

значений

Верхний
предел

допускаемьrх
значений

Пр.дел б00 мВ
60,0 мВ 50 Гц 58,5 мВ 5мВ
540.0 ltB 1 кГц 534,7 мВ 545,З мВ

Предел б В
0,600 в 50 Гц 0,590 в 0,610 в
5,400 в 1 кГц 5,з52в 5,448в

Предел 60 В
6,00 в 50 Гц 5,90 в 6,10 в
54,00 в l кГц 5з,52в 54,48 в

Прелел б00 в
60,0 в 50 Гц 59,0 в бl 0в
540,0 в 1 кГц 5з5,2 в 544,8 в

п 1000 в
50 Гц 94в 106 в

900 в l кГц 886 в 914 в

8

600 в

бl

100 в



Таблица б - Устанавливаемые значения напрлкения перемеЕного тока модификаций
АррА 5lбс АррА slбD

Резуштаты операщи поверки считать положитеJъными, если показания мультиметра
нllходятся в пределarх, приведенньж в таблицах 5-6.

83 ОпредезIенrrе абсолютпой погрешЕостп измерепия силы постояпного тока
Определение абсолютной погрешносм измерения силы постоянного тока

проводить при помощи ка,чибратора методом прямьD( измерений в следующей
последовательЕости:

8.3.1 На мультимете установить режим измерения силы постоянного тока
согласно РЭ. При измеренил( от 0 до б000 мкА на муrьтиметре выбрать режим <рА>, при
измерениях от 60 мА до б00 мА режим <mА>. При этом подкJIючение осуществJIять к
входному разъёму <рА mA> мультиметра. При измерениях свыше 600 мА, на
мультиметре выбрать режим <А>, подкJIючение осуществJlять к входному разъёму (10А))

мультиметра.
8.3.2 Подключить мультиметр к ка,тибратору в соответствии с РЭ ка;lибратора и

мультиметра.
8.3.3 На ка.пибраторе установить поочередно значения силы постоянного тока в

соответствии с таблицами 7-8. 3афиксировать пока}zlния мультимета и занести их в

таблицы 7-8.

9

Значения
напряжения
калибратора

Частота
нzлпряжения
ка.пибратора

показания
мультиметра

Нижний предел
допускаемьlх

значений

Верхний
предел

допускаемьrх
значений

Прелел 600 rrB
60,00 мВ 50 Гц 59,36 мВ 60 64 мВ
540,00 мВ l кГц 533,12 мВ 546,88 мВ

Предел б В
0,6000 в 50 Гц 0,5936 в 0 6064 в
0,6000 в 5 кГц 0,5888 в 0,6112 в
5,4000 в l5 кГц 5,2610 в 5,5390 в
5,4000 в 50 кГц 5,1800 в 5,6200 в

Прелел 60 В
6,000 в 50 Гц 5,936 в 6 064 в
6,000 в 5 кГц 5,888 в 6,112 в
54,000 в 15 кГц 52,6l0 в 55,390 в
54,000 в 50 кГц 5 1,260 в 56,740 в

Пре.шел 600 В
60,00 в 50 Гц 59,36 в 60,64 в
60,00 в 5 кГц 58,88 в 61,12в
540,00 в 5 кГц 53з,l2 в 546,88 в
540,00 в l0 кГц 526,10 в 55з,90 в

Предел 1000 в
l00,0 в 50 Гц 95,2в l04 8в
l00,0 в 5 кГц 93,5 в l06,5 в
900,0 в 5 кГц 873,5 в 926,5 в
900,0 в l0 кГц 851,0 в 949,0 в



значения силы тока
кшибратора

Верхний предел
допускаемых

значений
п 600 мкА

+60,00 мкА +59,60 мкА +60,40 мкА
+540,00 мкА +537,20 мкА +542,80 мкА
-540,00 мкА -542,80 мкА -537,20 мкА

lI едел 6000 мкА
+600,0 мкА

+5400,0 мкА
+596,5 мкА +603,5 мкА
+5372,5 мкА +5427,5 мкА

-5400,0 мкА -5427,5 мкА -5372,5 мкА
l] 60 мА

+б,000 мА +5,954мА +6,046 мА
+54,000 мА +53,66б мА +54,334 мА
-54,000 мА -54,334 мА -53,66б мА

п ел 600 мА
+60,00 мА +59,59 мА

+540,00 мА +536,7l мА +543,29 мА
-540,00 мА -543,29 мА -53б,71 мА

Предел бА
+2,0000 А +1,9790 А +2,0210 А

Прелел 10 А
+9,000 А +8,885 А +9 155 А

Таблица 7,- Устанавливаемые значения сиJIы постоянного тока модификаций дррд 516д,
АррА 516в

Таблица 8 - Устанавливаемые значения силы постоянного тока модификаций АРРА 51бС,
АррА 51бD

Верхний предел
допускаемьD(

значеяий

Результаты опер ши поверки cIrиTaTb полоrс{теJlьнымli,
му;rьтимета находятся в пределах, приведенных в таблицах 7-8.

10

знаqения силы тока
ка.rибратора

показания
мультиметра

Нижний предел
допускаемьг)(

значений
Прелел 600 мкА

+60,00 мкА +59,78 мкА +б0,22 мкА
+540,00 мкА +5З8,82 мкА +541.18 мкА

п едел 6000 мкА
+600,0 мкА

+5400,0 мкА +5388,7 мкА +54l 1,3 мкА
-5100 0 мкА -54l1.3 мкА -5388,7 мкА

+6 000 мА +5,978 мА +6,022 мА
+54,000 мА +53,882 мА +54 118 мА
-54,000 мА -54.1 l8 мА -53.882 мА

Предел б00 мА
+60,00 мА +59,83 мА +60 l7 мА

+540,00 мА +538,87 мА +54l,1З мА
-540,00 мА -541,1] мА -538,87 мА

п бА
+2,0000 А +1,9950 А l

+2,0050 А
Предел l0 А

+9,000 А +8,900 А +9,100 А

если показания

показания
мультиметра

Нижний предел
допускаемых

значений

+60,41 мА

-540.00 мкА -541,18 мкА -538.82 мкА

+598.3 мкА +601,7 мкА

Предел 60 lrtA



8.4 Определепие абсолютной погрешности пзмерепий силы перемеппого тока
определение абсолютной погрешности измерений силы переменного тока

проводить при помощи ка.rибратора методом прямьж измерений в след}тощей

последовательности:
8.4. При измерениJD( от 0 до 6000 мкА на мультиметре выбрать режим <рА>, при

измеренияХ от 60 мД до 600 мД режим <mД>. При этом по,щJIючение осуществJIять к

u*од"опrу разъёму <рА mA> мультимета. При измерениях свыше 600 мА, на

"уп"rrrЬrрЪ 
выбратЬ режим <А>, подключение осуществлятЬ к входному разъёму K'l0A>

мультиметра.- 
s.4.2 Подключить мультиметр к ка:Iибратору в соответствии с РЭ калибратора и

мультиметра.
8.4.3 На калибраторе уст:lновить поочередIо значения силы переменного тока в

соответствии с таблицами 9-10. Зафиксировать пок:LзauIия мультиметра и занести их в

таблицы 9-10.

таблица 9 - Устанaвливаемые значения силы переменного тока модификаций дррд 516д,
АррА 516в

9 2|л

Таблица l0 - Устанавливаемые значения силы переменного тока модификачий ДРРД
5lбс, АррА 5lбD

Значения
напряжения
ка,rибратора

частота силы
тока ка"тибратора

показания
мультиметра

Нижний предел
допускаемьж

значений

Верхний предел
допускаемьrх

значений
II ел б00 мкА

60,0 мкА 50 Гц 58,9 мкА 61 l мкА
540,0 мкА Г 1кГII 534,1 мкА 545,9 мкА

6000 мкА
600 мкА Г sOгц 590 vкА 610 мкА
5400 мкА 1 кГц 5352 мкА 5448 мкА

II ел 60 мА
6,00 мА 50 Гц 5,9 мА 6,1 мА
54,00 мА 1 кГц 53,52 мА

п 600 мА
60,0 мА 50 Гц 59,0 мА 61,0 мА
540,0 мА 1 кГц 535,2rrtA 544,8 мА

п бА
1,000 А 50 Гц 0,980 А 020 А
2.000 А 1 кГц 1,970 А 2,030 А

п ел l0 А
5,00 А 4,84 А 5,1б А
9,00 А l кГц 8,79 А

Значения
напряжения
ка,тибратора

частота силы
тока ка,,rибратора

показания
му,]ьтиметра

Нижний предел
допускаемьж

значений

Верхний предел
допускаемых

значений

1 2 3 4 5

Предел б00 мкА
60,00 мкА 50 Гц 59.40 мкА 60 60 мкА
540,00 мкА 1 кГц 534,30 мкА

л 6000 мкАIl
600,0 мкА 50 Гц 594,0 мкА 606.0 мкА
5400.0 мкА l кГц 5343,0 мкА 5457,0 мкА

1l

Предел

54,48 мА

1

50 Гц

545,70 мк,\



1 2 3 4 5

п 60 мА
б,000 мА 50 Гц 5,940 мА 6 0б0 мА
54,000 мА 1 кГц 53,430 мА 54,570 мА

п 600 мА
60,00 мА 50 Гц 59,40 мА 60 60 мА
540,00 мА 1 кГц 534,30мА 545,70 мА

п бА
1,0000 А 50 Гц 0,9920 А 1 0080 А
2,0000 А l кГц 1,9,770 л 2,02з0 А

Предел 10 А
5,000 А 50 Гц 4,945 А ) 055 А
9,000 А 1 кГц 8.880 А 9,120 А

п олжеlrие таблицы 10

Резуrьтагы опер цдr поверIо,r считать положитеJъными, если пок:в:lния мультиметра

находятся в пределах, приведенньD( в таблицах 9-10.

8.5определенпе абсолютной погрешности изм8репия электрического
сопротпвлеппя постоянного тока

Определение абсолютЕой пофешности измерения элекгрического сопротивления

постоянного тока проводить при помощи ка,тибратора в след},ющей последовательности:

8.5.1 На мультиметре установить режим измерения сопротивления согласно Рэ,
8.5.2 Подключить мультиметр к калибратору в соответствии с РЭ калибратора и

мультимgтра.
8.5.3 На калибраторе устzшовить поочередно значения сопртивления в

соответствии с таблицами 11-12. Зафиксировать показания мультимета и зtшести ю( в

таблицы l1-12.

таблица 1 l - Устанавливаемые значения электрического сопротивления постоянного тока

\1 икации АррА 5lбА, АррА 5lбв
Верхний прелел

допускаемых
значений

Нижний предел
допускаемых

значений

показания
мультиметра

Значения
сопротивления
кшибратора

п ел 600 ом
60 40ом59.60 ом60,00 ом

542,80 ом537,20 ом540,00 ом
п

0 6028 ком0,5972 ком0,6000 ком
5 4172ком5,3828 ком5,4000 ком

ll ел 60 ком
6,12 ком5,88 ком6,00 колr
54 6 ком54,00 ком

65,1 ком
п

60 0 ком 54 9 ком

53,74 ком
600 ком

546 l ком533,9 ком540,0 ком
п ел б Мом

0 609 Мом0,591 Мом0,600 Мом
5,437 Мом5,363 Мом5,400 Мом

едел б0 МОмп
6 16 Момý 84 Мом6,00 Мом
54,88Мом53,12 Мом54,00 Мом

|2

6 ком



Таблица 12 - Устшrавливаемые значения электического сопротивлеЕия постоянного тока
моди икаций АРРА 516С АррА 5lбD

Верхний предел
допускаемьrх

значений

Нижний предел
допускаемьD(

значений

Значения
сопротивления

калибратора

показания
мультиметра

п б00 ом
60,1б ом59,84 ом60,00 ом
540,64 ом539,36 ом540,00 ом

Предел б кОм
0 6095 ком0,5905 ком0,6000 ком
5,4815 ком5,3185 ком5,4000 ком

lI 60 ком
6 095 ком5,905 комб,000 ком
54,815 ком53,185 ком54,000 ком

Пре,чел 600 кОм
59,83 ком60,00 ком

541,13 ком538,87 ком540,00 ком
Предел 6 Мом

0,6034 Мом0,5966 Мом0,6000 Мом
5,4226 Мом5,3774 Мом5,4000 Мом

Предел 60 МОм
6 077 Мом5,923 Мом6,000 Мом
54,б53 Мом53,347 Мом54,000 Мом

Результаты операщи поверки ctMTaTb положитеJъными,
мультимета находятся в пределах, приведенньн в таблицах l1-12.

если показания

8.б Определение абсолютной погрешности измерения элеrсгрпческой емкоgти
Определение абсолютной погрешности измерения электрической емкости

проводить при помощи мzгапина емкостей Р5025 в след}rощей последовательности:

8.6.1 На мультиметре установить режим измерения емкости согласно РЭ.

8.6.2 Подключить мультиметр к магазину емкостей в соответствии с РЭ магазина

и мультиметра.

8.6.3 На магzlзине установить поочередно значения электрической емкости в

соответствии с таблицами 13- 14.

Таблица 13 - Устанавливаемые значения емкости модификачий АРРА 516А, АРРА 5 l бВ

Значения
электрической емкости,

установлеЕные на
магазине емкостей

Предел
измерения

показания
мультиметра

Верхний
предел

допускаемьD(
значений

l,0000 нФ бнФ 0,9400 нФ 1,0600 нФ
l0,000 нФ 9,730 нФ 10,270 нФ
l00,00 нФ 600 нФ 97,30 нФ 102,70 нФ

1,0000 мкФ 6 мкФ 0,9730 мкФ l,0270 мкФ
10,000 мкФ 60 мкФ 9.780 мкФ l0,220 мкФ
100,00 мкФ 97,30 мкФ l02,70 мкФ

lз

60.17 ком

Нижний
предел

допускаемых
значений

60 нФ

600 мкФ



Таблица l4 - Устанавливаемые значения емкости модификаций АРРА 516С, АРРА 5 l бD

Результаты опердщи поверки cltиIaтb поло)lо{теJыыми, если показания мультиметра
находятся в пределzrх, приведенных в табrп.rцах l3-14.

8.7 Определепие абсолютной погрешпости пзмеренпя частоты
Определение абсолютной погрешности измереяия частоты проводить при

помощи генератора сигt1.1лов произвольной формы АКИП-З402 в следующей
последовательности:

8.7.1 На мультиметре установить режим измерения частоты согласно РЭ.
8,7.2 Подключить мультиметр к генератору в соответствии с РЭ генератора и

мультимеlра.
8.7.3 На генераторе установить сигнал сиЕусоида:tьной или прямоугольной

формы в диапа:}оне часто,t от 10 Гц до 60 МГц; уровень сигнма 5 В (размах). Поочередно

установить значения частоты согласно таблице 15. Зафиксировать покaвания мультиметра
и занести их в таблицы l5-16.

Таблица 15 - Устанавливаемые значения частоты моди икаций АРРА 516А, АРРА 516В

Таблица 16 - Устанавливаемые значения частоты моди икаций АРРА 516С, АРРА 5lбD

Результаты операJии поверки сlмтать положительЕыми,
мультиметра находятся в IIределах, приведенньIх в таблицах 15-16.

Значения
электрической емкости,

установлепные на
магазине емкостей

Предел
измерепия

показания
мультиметра

Нижний
предел

допускаемьн
значений

Верхний
предел

допускаемьD(
значений

1,0000 нФ бнФ 0,9400 нФ 1,0600 нФ
l0,000 нФ 60 нФ 9,730 нФ 10,270 нФ
l00,00 нФ 600 нФ 97,80 нФ l02,20 нФ

1,0000 мкФ 6 мкФ 0,9780 мкФ 1,0220 мкФ
10,000 мкФ 60 мкФ 9,780 мкФ 10,220 мкФ
l00.00 мкФ 600 мкФ 97.80 мкФ l02,20 мкФ

Верхний предел
допускаемых

значений

показания
мультиметра

Нижний предел
допускаемьrх

значений

значения частоты
генератора

9,987 Гц 10.0l3 Гцl0,000 Гц
100,13 Гц99,87 Гцl00,00 Гц

0,9987 кI'ц 1,0013 кГцl,0000 кГц
l0,013 кГц9,987 кГцl0,000 кГц

99,87 кГц 100,13 кГцl00,00 кГц
1,0013 МГц1,0000 МГц 0,9987 МГц

9,987 МГц 10,013 МГцl0,000 МГц
60,053 МГц60,000 МГц 59,947 МГц

Верхний прелел
допускаемых

значений

значения частоты
генератора

показания
мультиметра

Нижний предел
допускаемьD(

значений
l0,008 Гц10,000 Гц 9,992 Гц
l00,08 Гцl00,00 I'ц 99,92 Гц
l,0008 кГц0,9992 кГц1,0000 кГц
10,008 кГц9,992 кГцl0,000 кГц

99,92 кГц l00,08 кГц100,00 кГц
l,0008 МГц1,0000 МГц 0,9992 МГц
l0,008 МГц9,992 МГц10,000 МГц
60,0t8 МГц59,982 МГц60,000 МГц

|4

если показания



9. ОФОРМЛЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ ПОВЕРКИ
9.1 Результаты поверки подтверждаотся сведениями о результатах поверки

срелств измерений, вкlпочеttllыми в Федера,тьпьй ипформационпый фопд по обеспечепиIо
едиtrства измерепий.

9.2 При положитслI>Iп>D( рсзультатах поверки по заявлениIо владельца средства
измерспий иJlи лица, IIрелставившего его на повсрку, вы/Iается свидетельство о IIоверке.

9.3 Поверка лJlя меtIьuIего числа измеряемых всличин или на меIIьшем числе
ПОЛЛИаПаЗоIIов измсрепий .цоIlуска9тся па основаIIии письменного заr{вления владсльца
lrрибора иJIи JIиIIа, IIрелставиI]пIего его IIа поверку, оформлеllllого в произволыtой форме.
Ипформация об обт,еме ttронедсlпlой lloвepкe передается в Федермьный
ипформаllиоIIIIый фопlt lto обсспечеllиIо еl(иIIства измерений и соответств}тощrш запись
,чолжпа быть c,I{eJlaпa t] сви.цс,l,оJII>с,г]]е о rIoBcpкc прибора (ссли выдается).

9.4 При о,гриIIа,l,еJlыIых рсзулLтатах 11оверки (когла lre подтвсрждается
соотвеl,ст]]ие сре.I(с,гli измсрсIlий ме,lропогическим требоваrlиям) по змвлениtо I]JIФ{ельца
срслства измереlIий или JIица, IIредставившего его Ila поверку, вьцается извещение о
пепригоlцlости.

9.5 Протоколы поверки оформляlотся в соответствии с требованиями,
устаtlоt}JIсllllыми в орI,аlIизzutии, l lроводивutсй lIoBepKy.

I IачаI1,IIик отдела исItытаIIий
АО кllриС'Г

I}е;ryrrций иIlжсllор IIо мgгроJIоIии

o,1)tcjla испыlаllий АО <l IриС'l'

trtжспер tlo меlрологии АО <IiриСТ>

о. В. Котельник

IO. А. Буренков

Г. /{. Шпагиrr
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ПРИЛОЖЕНИЕА

метрологические требования полгверждаемые в результате поверки

Таблица Д.1 - Ме,грологические характеристики мультиметров модификаций дРРд 516д,
АРРА 516В в е изм ении постояIlного тока

Верхняя граница Значение единицы младшего [lределы допускаемой абсолкlтной

диапазона нии по шности изме нии

l000.0 в 0.1 в
Un." - измеренное значение напряжения посr,оянного тока, мВ/В

таблица д.2 _ метрологические характеристики мультиметов модификачий дррд 516с,
АРРА 516D в ежиме изм нии н ения постоянного тока

k

Верхttяя граница
диапазона измерений

Пределы допускаемой абсолютноli I

60,000 мВ 0.00l мВ
600,00 мВ 0l мВ
6 0000 в 0,000l в
60,000 в 0 00l в
600,00 в 0,0l в
l000,0 в 0,1 в

Uu.u - измеренное значение напряжения постоянного тока, мВ/В

табlмца д.3 _ метрологические характеристики мультиме,гров молификаций дррд 51бд,
АРРА 516В в \te изм нии енного тока

значение единицы младшего

разряда k по шности изме нии

0

Верхняя граниtlа Значение единицы
младшего разряда

k
диапазона
изм llии

от 40 Гц до l кГц

l000 в
Uu.л, - измере нное значение }Iапряжения переменного тока, мв/в

Пределы допус
Частотный диапазоrl абсолютной погрешности

из]ие нии

0 008.Uu.u+ l0.k мВ

+(0,008.U"., + 5.k), в

0 0l 'Uu," + 5' ,в

{J*,| +30.k), мВ+(0,002.I

+(0,0008,1 Uизм| +5,k), мВ
0.001 мВ
0,0l мВ600 00 мВ

60.000 мВ

6,0000 в +(0,008. |U"."l + 6.k), в0,000l в
0,00l в60,000 в

в0,00l U",,' + 6.k0,0l в600,00 в
6.k), в+(0,00l5. lUизм| +

+(0.00l5, U",'' - 20,k). vВ
+(0,0003,IU"*l +5,k), мВ

+(0,0003.IU"з,| +8.k), в

+(0,0005.IU"з,l +l 0.k), в

0,1 мВ600.0 мВ
0,00l в6.000 в
0,0l в60.00 в
0,1 в600.0 в
lB

lб



таблица Д.4 - метологические хар.жтеристики мультиметров модлфикачий дррд 5lбс,
АРРА 5lбD в е изм ии яп ого тока

Пределы догryскаемой
абсолютной погрешности

из\{ ниииз\l нии

Верхняя граница
диапазона

Значение единицы
младшего разряда

k
мВ0 004.Uu,u + 40.k

0,0l2.Uи]м + 40.k мВсв. l до l0 кГц включ.
Не но ванысв. l0 до 20 кГц включ.
Не но ваны

от 45 Гц до l кГц вклtоч.

0,0l мВ600,00 мВ

0,004.Uизм + 40.k в
0 0l2.Uu." + 40.k ,в

в0 025.Uu.u + 40.k
0 04.Un.u + 40.k ,всв. 20 до l00 к-Гц включ.

6,0000 в 0,000l в
0 кГц включ.вс до

св. 20 до l00 кГц включ.
от 45 Гц до 1 кГц включ.

св. l0 до 20 кГц включ.

0 004.Un.u + 40.k ,вот 45 Гц до l кГц включ.
в0 0l2,Uпз" + 40.kсв. l до 10 кГц вклtоч.

0 025.Uизм + 40.k ,всв. I0 до 20 кГц включ
в0 04.Uиз.t + 40.kсв. 20 до l00 кГц вклtоч.

0.00l в60.000 в

+(0,025.U"." + 40.k), всв. l0 до 20 кГц включ
Не нормированысв.20 до l00 кГц включ.

600.00 в

+ 0.008.Uиз" + 40.k ,вот 45 Гц до l кГц включ
в0 025.U".u + 40св. l до l0 кГц включ
в0 05.U"., + 40.kсв. l0 до 20 кГц включl000,0 в

0,0l в

ваныi св.20 до 100 кГц включ. Не но \t

0,004.U"з" + 40. в
+(0,0l2.U"., + 40.k), в

от 45 Гц до l кГц включ.
св. l до l0 кГц включ

Uu.u - измеренное значение напряжения переменного тока, мВ/В

Таблица А.5 - Метрологические харакгеристики мультиметров модификаций АРРА 516А,

АРРА 516В в име из}, ий си;rы постоянного тока

In.u- измеренное значение силы постоянного тока, мкА/мА/А

Таблица А.6 - Метрологические характеристики мультиметров молификаций АРРА 51бС,
АРРА 5lбD в е из\'l силы постоянного тока

значение единицы младшего
разряда k

Пределы допускаемой абсолютной
погрешности измерении

Верхняя граница

диапазона измерений
, мкА0 + l 0.k005. lnru0.0l мкА600,00 мкА

+(0,005.II"з"l + 5,k), мкА6000,0 мкА 0,1 мкА
+(0.006. Iu.,, + l0,k), мд0.00 l мА60,000 мА
+(0,006,1I"зм| + 5.k), уА0,0l мА600,00 мА
+(0,01.lI",J + l0.k), А0.000l А6,0000 А
+(0,0l2.II,,з-'| + 7.k), А0,00l Аl0,000 А

Пределы допускаемой абсолютной
погрешности измерений

Верхняя граница
диапазона измерений

Значение единицы младшего
разряда k

0 , мкА002. lu." + lo.k
+(0,002.1I".*l + 5.k) , мкА

0,0l мкА
0,l мкА

600 00 мкА
6000,0 мкА

+(0,002.IIизмl + l0.k), мА0.00l мА60,000 мА
+(0,002,|I"."| + 5,k), мА0,0l мА600,00 мА
+(0,08. I,u'' + l0.k), А6,0000 А 0.000l А

0.00l Аl0,000 А
ln." - lлзмеренное значение силы постоянного тока, мкА/мА/А

+(0,0l.]I*"l + l0.k), А

l7

частотный диапазоtl

0,1 в

Illи



Значение единицы
младшею ршряда

k
0,l мкА600,0 мкА

0,0l мА60,00 мА +(0,008,I"зм+ 5,k), мА
600,0 мА 0,1 мА
6,000 А 0,00l А

0,0l Аl0,00 А

Таблица д.7 - метрологиIIеские харiжтеристики мультиметров модификаIц{й дррд 5lбд,
изме нии силы п ого тока

Верхняя граница
диапазона

Пределы допускаемой
абсолютной погрешности

изме нии изме l1ии

0l .I,,з. + 5.k , мкА
008.I,зu + 5. мкА

от 40 Гц до l кГц

0,01.I"., + l0, А
+ 0l2,I"., + l0,k А

Iu.u- измеренное значение силы постоянною тока, мкА/мА/А

из\{ силы п енного тока
Пределы допускаемой

абсолютной погрешI{ости

Частотный диапазон

0

0

0

и ении

600,00 мкА 0,01 мкА

0,1 мкА
от 45 Гц до 1 кГц вютюч

6000,0 мкА св. 1 до 10 кГц включ.

60,000 мА 0,001 мА

б00,00 мА 0,01 мА

6,0000 А 0,0001 А

l0,000 А 0,001 А

изм - изМ ое значение силы п енного тока, мкДмА/А

таблица д.9 - метрологические характеристики мультимецов модификаций дррд 516д,

АРРА 516В в режиме измерений электр ического сопротивления постоянного тока

Верхняя граница значение единицы младшего

диапазоIIа изм нии k
600 00 ом 0,01 ом
6 0000 ком 0 0001 ком +(0,003.R"з" + lO.k), ком
60,00 ком 0,01 ком

Rизм - ИЗМ ом/ком,Мом

Верхняя граница
диапазона

Значение единицы
младшего разряда

k
Частотный диапазон

из
0,005.Iu., + 30,k , мкАот 45 Гц до 1 кГц включ
0,01,I"зм + зO,k , мкАсв. l до l0 кГц включ.
0,005.In." + 30.k , мкА
0,01.Iu,u + 30.k , мкА
0.005.I,,,-' + зO.k ,мА
0,01.Iпз" + 30.k ,мА
0,005.In.u + 30,k ,мАсо 45 Гц до l кГц включ.

+ 0,01.I".,, + 30.k ,мАсв. l до 10 кГц включ.
А+ 0,005,In." + зO,kот 45 Гц до l кГц вюrrоч,

+ 0,01.Iuз" + 30,k ,Асв. 1 до 10 кГц включ.
+ 0,005.I".u + зO,kот 45 Гц до 1 кГц вкrпоч.
+ 0 01.I,з" + 30.k)св. l до 10 кГц вюrюч.

Пределы допускаемой абсолютной

0,005.Rиз" + l0.
llости измIIо ии

ом

0,002,Ru,u + 5,k ком
0,006, Rиз" + 5.k , Мом
0 015. Rn." + 7.k Мом

0 l ком
6 000 Мом

0.01 Мом
0.001 Мом

600,0 ком

60,00 Мом
енное значение со B-,I

l8

l мкА6000 мкА

АРРА 5lбВ в

таблица д.8 - Метрологические характеристики мультиметров молификаций дррд 516с,

АРРА 516D в

от 45 Гц до 1 кГц включ.

св. 1 до 10 кГц включ.



Значение единицы младшего
разряда k

Верхняя граница
диапазона измерений

600 00 ом
6 0000 ком

0,01 ом
0,0001 ком
0,00l ком60,000 ком

б00,00 ком
0,000l Мом
0.00l Мом

Таблица A.l0 - Метрологические харzктеристики мультиметров модификаций АРРА 16с,

АРРА 5l бD в режиме измерений электрического сопротивления постоянного тока

Пределы допускаемой абсолютной
по ости изм ии

001.R-" + 10.k ом0

+(0,0015,IЬзм + 5,k), кОм

0,0l ком +(0,002,R"rM + 5,k), KOlt

6 0000 Мом + 0 004, Rизм + l0, Мом
60,000 Мом 0,0l2. R*" + 5. , Мом

R".., - измеренное значение ения, OM/KOM/IvIOM

таблица Д,l 1 - Метрологические характеристики мультиметров модификаций дррд 16д,

АРРА 5 16В в режиме измерений ёмкости

б0,000 нФ 001 нФ
600,00 нФ

6,0000 мкФ
60,000 мкФ 00l мкФ
600.00 мкФ 0,01 мкФ 0 025. с,iзм + 20.k , мкФ

6 0000 мФ

таблица Д.12 - Метрологические характеристики мультиметров модификачий дррд 16с,

АРРА 516D в режиме измерений ёмкости

Верхняя грtlница Значение единицы младшего Пределы допускаемой абсолютной

диапzвоIIа изм ении k llo ости изм

6,0000 нФ 0,0001 нФ +(0,05, Сизм + l00,k), нФ

60,000 нФ
0,01 нФ

6,0000 мкФ 0,000l мкФ
60,000 мкФ 0 00l мкФ
600,00 мкФ 0.0l мкФ

0,0001 мФ + 0,04. сuз.t + 20.k мФ
60,000 мФ 0,001 мФ + 0,05. с,,.,, + 20,k ,мФ

Сrrзм - ИЗМ нное значение ческой ёмкости, нФ/мкФ/мФ

0

0

мФ+ 0 04. сизм + 20.k0,0001 мФ
60.000 мФ 0,001 мФ 0,0б,Сп., + 20,k ,мФ*

Сrзм - ИЗМ нФ/мкФ/мФIiHoe значение ескои емкости

шности измпоkи

иабсолютнооиы о ae\tп д пускределВерхняя граница
диапазона изм

+(0,05, Спз" + 100,k), нФ0.0001 нФ6,0000 нФ

+(0,025, Cn," + 20,k), нФ
0 01 нФ

0,025. с",, + 20,k , мкФ0 0001 мкФ
0 02, сuзu + 20,k , мкФ

+(0,025. Cn." + 20.k), нФ0,001 нФ
+(0,02. с",, + 20.k), нФ600,00 нФ

+(0,02, Спз" + 20,k), мкФ

6,0000 мФ
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Значение единицы младшего



Таблица A.l3 - Метрологические хар.жтсристики мультиметров модификаций АРРА
516А, АРРА 5 16В в режиме из}rерений частоты

Значение елиницы младшего
k

60,000 Гц 0 00l Гц
600,00 Гц 0,0l Гц

6,0000 кГц
60 000 кГц
600,00 кГц
6,0000 МГц 0.0001 МГц
60 000 МГц 0,001 МГц

Furu - изм ое значение час,готы, Гlr/кI'ц/МГц

Таблица A.l4 - Метрологические характеристики мультиметров молификаций АРРА
5l бС, АРРА 5l бD в режи:чlе измерений частоты

Верхняя граница Значение единицы младшего Пределы допускаемой абсолютной

диапазоЕа из ии IIо ии

60 000 Гц 0,00l Гц
600,00 Гц

60 000 кГц
600,00 кГц
6,0000 МГц
60 000 МГц 0,00l МГц

Fизм -, ИЗМ€Р€ Hlloe значение частоты, Гц/кГцМГц

k

Пределы допускаемой абсолютной
погрешности изм)a5P>lJ

Верхняя граница
диапазоIIа и и

0,000l кГц
0,001 кГц +(0,0008, Fu.u + 5,k), кГц
0.0l кГц

+(0,0008.Fизм + 5.k), Мгц

+(0,0002.Fизм + 6.k), ['ц

Pwрlrлгr

0 0l Гц

+(0,0002,Fп..' + 6,k), кГц
0,000l кГц

0 000l МГц

0.001 кГц
0,01 кГц

+(0,0002,['u." + 6,k), МГч

20

__ 6,0000 кГц __

+(0,0008.Fп., + 5,k), Гц


