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Назначение и область примененвя

Калибраторы универсальные Fluke 5520А с модулями SC1100 и PQ (далее калиб­

раторы) предназначены для высокоточного воспроизведения напряжения, силы и мощно­

сти постоянного и переменного тока, электрического сопротивления, электрической емко­

сти, формирования моделирующих сигналов датчиков температуры на основе термопар и

терморезисторов, сигналов синусоидальной, прямоугольной, треугольной формы. Модуль

для поверки осциллографов SC1100 предназначен для определения нормируемых метро­

логических характеристик осциллографов любых типов с полосой пропускания до 1,1

ГГц. Модуль для поверки измерителей показателей качества электроэнергии PQ предна­

значен для воспроизведения несинусоидальных сигналов, состоящих из набора гармони­

ческих составляющих напряжения или тока, высокоточного воспроизведения фазового

сдвига между двумя выходами напряжения или напряжения и тока.

Калибраторы применяются для поверки и метрологических исследований широ­

кой номенклатурной группы приборов и устройств измерительного типа и могут исполь­

зоваться в качестве автоматизированного средства при поверке, разработке, производстве

и эксплуатации средств измерений в различных отраслях промышленности.

Описание

Калибратор - микропроцессорный прибор генераторного типа, обладающий воз­

можностью автоматической калибровки по внутриприборным мерам, самодиагностикой,

стандартными интерфейсами ШЕЕ-488, RS-232. Принцип действия калибратора основан

на автоматическом управлении встроенными прецизионными источниками сигналов

различной формы, опорными из которых являются источник напряжения постоянного то­

ка, кварцевый генератор частоты, термопреобразователь напряжения переменного тока в

постоянное, набор высокоточных и высокостабильных резисторов. Форма сигналов

сложной формы по заданным оператором значениям амплитуды и фазы гармонических

составляющих рассчитывается программно при помощи алгоритмов преобразования Фу­

рье. Имеется возможность записи сигналов, состоящих из набора гармонических состав­

ляющих напряжения или тока, в память калибратора, с последующим их воспроизведени-



ем на выходных разъемах прибора.

По условиям эксплуатации калибраторы относятся к группе 1 по ГОСТ 22261-94

с рабочей температурой от 15-35 ос и относительной влажностью воздуха до 80 % при

температуре 20 ос за исключением воздействия конденсированных и выпадающих осад­

ков, соляного тумана.

Основные технические характеристики

Основные технические характеристики калибраторов приведены в таблице 1, мо­

дуля для поверки осциллографов SC 1100 в таблицах 2-9, модуля для поверки измерителей

показателей качества электроэнергии PQ в таблицах 10-14.



Таблица 1 - технические характеристики калибратора

Воспроизводимая Диапазоны Разрешение Пределы основной допускаемой абсолютной погрешности Дополнительные параметры

величина воспроизведения
±(аАх + ЬАн), где Ах - воспроизводимое (измеренное) значение, Ан-

верхний предел диапазона вопроизведения (измерения)

за 90 дней За 1 год

1 2 3 4 5 6
Напряжение Максимальный ток нагрузки

постоянного 0-329,9999 мВ 0,1 мкВ 0,000015Ах + 0,000003Ан 0,00002Ах + 0,000003Ан 6,6мА

тока на выходе
0-3,299999 В 1 мкВ 0,000009Ах + 0,0000006Ан о.оооопх, + 0,0000006Ан 10мА

«NORМAL»
0-32,99999 В 10мкВ о.оооог»,+ 0,0000006Ан 0,000012Ах + 0,0000006Ан 10мА

30-329,9999 В 0,1 мВ 0,000015Ах + 0,0000045Ан 0,000018Ах + 0,0000045Ан 5мА

100-1000,000 В 1 мВ 0,000015Ах + 0,000015Ан 0,000018Ах + 0,000015Ан 5мА

Напряжение Максимальный ток нагрузки

постоянного 0-329,999 мВ 1 мкВ 0,0003Ах + 0,00015Ан 0,0004Ах + 0,00015Ан 5мА

тока на выходе
0-3,29999 В 10мкВ 0,0003Ах + 0,000015Ан 0,0004Ах + 0,000015Ан 5мА

<<AUX» 3,3-7 В 0,1 мВ 0,0003Ах + 0,000007Ан 0,0004Ах + 0,000007Ан 5мА

Сила Соответствующее Максимальная индуктивная на-

постоянного напряжения грузка

тока
0-0,329999 мА 1 нА 0,00012Ах + 0,00006Ан 0,00015Ах + 0,00006Ан 10 В
0-3,29999 мА 10 нА 0,00008Ах + 0,000015Ан О,ОООlАх + 0,000015Ан 10 В
0-32,9999 мА 0,1 мкА 0,00008Ах + 0,0000076Ан О,ОООlАх + 0,0000076Ан 7В

0-329,999 мА 1 мкА 0,00008Ах + 0,000076Ан о.ооогх, + 0,000076Ан 7В

0-1,09999 А 10 мкА 0,00016Ах + 0,0000036Ан 0,0002Ах + 0,0000036Ан 6В 400 мкГн

1,1-2,99999 А 10 мкА 0,0003Ах + 0,000013Ан 0,00038Ах + 0,000013Ан 6В

0-10,9999 А 100 мкА 0,00038Ах + 0,000045Ан 0,0005Ах + 0,00004 Ан 4В

11-20,5 А 100 мкА 0,0008Ах + 0,00003Ан О,ООlАх + 0,00003Ан 4В

Электрическое Допустимый ток

сопротивление 0-10,9999 Ом 0,0001 Ом 0,000035Ах + 0,00009Ан 0,00004Ах + 0,00009Ан 1-125 мА
11-32,9999 Ом 0,0001 Ом 0,000025Ах + 0,000045Ан 0,00003Ах + 0,000045Ан 1-125 мА

33-109,9999 Ом 0,0001 Ом 0,000022Ах + 0,000013Ан 0,000028Ах + О,ОООО13Ан 1-70 мА
110-329,9999 Ом 0,0001 Ом 0,000022Ах + 0,000006Ан 0,000028Ах + 0,000006Ан 1-40 мА

330 Ом - 1,099999 кОм 0,001 Ом 0,000022Ах + 0,0000018Ан 0,000028Ах + 0,0000018Ан 1-18 мА
1,1-3,299999 кОм 0,001 Ом 0,000022Ах + 0,000006Ан 0,000028Ах + 0,000006Ан 100 mkA-5 мА
3,3-10,99999 кОм 0,01 Ом 0,000022Ах + 0,0000018Ан 0,000028Ах + 0,0000018Ан 100 mkA-1,8 мА
11-32,99999 кОм 0,01 Ом 0,000022Ах + 0,000006Ан 0,000028Ах + 0,000006Ан 10 mkA-0,5 мА

I 33-109,9999 кОм I 0,1 Ом 0,000022Ах + 0,0000018Ан I 0,000028Ах + О,ООООО! 8Ан I
10 mkA.-0,18 мА

110-329,9999 кОм 0,1 Ом 0,000025Ах + 0,000006Ан 0,000032Ах + 0,000006Ан 1 mkA-О,О5 мА

330 kOm-1,099999МОм 1,0 Ом 0,000025Ах + 0,0000018Ан 0,000032Ах + 0,0000018Ан 1 mkA-0,018 мА
1,1-3,299999 МОм 1,0 Ом 0,000040Ах + 0,000009Ан 0,000060Ах + 0,000009Ан 250 hA-5 мкА

3,3-10,99999 МОм 10,0 Ом О,ОООllАх + 0,0000045Ан 0,000 13Ах + 0,0000045Ан 250 hA-1,8 мкА

11-32,99999 МОм 10,0 Ом 0,0002Ах + 0,000076Ан 0,00025Ах + 0,000076Ан 25 hA-500 нА
33-109,9999 МОм 100 Ом 0,0004Ах + 0,000027Ан 0,0005Ах + 0,000027Ан 25 hA-180 нА
110-329,9999 МОм 1 кОм 0,0025Ах + 0,00003Ан 0,003Ах + 0,00003Ан 2,5 нА-50 нА

330-1100 МОм 10 кОм 0,012Ах + 0,000045Ан 0,015Ах + 0,000045Ан 1 hA-13 нА



продолжение Таблицы 1
1 2 3 4 5 6

Напряжение Диапазон частот Максимальный ток (нагрузка)

переменного 1,0-32,999 мВ 1 мкВ 0,0006Ах + 0,00018Ан 0,0008Ах + 0,00018Ан 10 Гц -45Гц

(синусоидально- 0,00012Ах + 0,00018Ан 0,00015Ах + 0,00018Ан 45 Гц-10 кГц

го) тока 0,00016Ах + 0,00018Ан 0,00020Ах + 0,00018Ан 10 кГц-20 кГц 500м

на выходе
0,0008Ах + 0,00018Ан о.оог«, + 0,00018Ан 20 кГц-50 кГц

«NORМAL»
0,003Ах + 0,0003БАн 0,0035Ах + 0,0003БАн 50 кГц-1 00 кГц

0,006Ах + 0,0015Ан 0,008Ах + 0,0015Ан 100 кГц- 500 кГц

33-329,999 мВ 1 мкВ 0,00025Ах + 0,000025Ан 0,0003Ах + 0,000025Ан 10 Гц-45Гц
0,00014Ах + 0,000025Ан 0,000145Ах + 0,000025Ан 45 Гц-10 кГц

0,00015Ах + 0,000025Ан О,ОООlБАх + 0,000025Ан 10 кГц-20 кГц 500м

0,0003Ах + 0,000025Ан 0,00035Ах + 0,000025Ан 20 кГц-50 кГц

0,0006Ах + О,ОООlАн 0,0008Ах + о.ооогх, 50 кГц-1 00 кГц

О,ООlБАх + 0,00021Ан 0,002Ах + 0,00021Ан 100 кГц- 500 кГц

0,00025Ах + о.оооогех, 0,0003Ах + 0,000016Ан 10Гц-45Гц

0,33-3,29999 В 10 мкВ 0,00014Ах + 0,000018Ан 0,00015Ах + 0,000018Ан 45 Гц-10 кГц

0,0001 БАх + 0,0000 18Ан 0,00019Ах + 0,000018Ан 10 кГц-20 кГц 10мА

0,00025Ах + о.осоогех, 0,0003Ах+ о.оооогех, 20 кГц-50 кГц

0,00055Ах + 0,000038Ан 0,0007Ах + 0,000038Ан 50 кГц-100 кГц

0,002Ах + 0,00018Ан 0,0024Ах + 0,00018Ан 100 кГц- 500 кГц

0,00025Ах + 0,00002Ан 0,0003Ах + 0,00002Ан 10 Гц-45Гц
3,3-32,9999 В 100 мкВ 0,000125Ах + 0,000018Ан 0,00015Ах + 0,000018Ан 45 Гц-10 кГц

0,00022Ах + 0,000018Ан 0,00024Ах + 0,000018Ан 10 кГц-20 кГц 10 мА
0,0003Ах + 0,000018Ан 0,00035Ах + 0,000018Ан 20 кГц-50 кГц

0,00075Ах + 0,000048Ан 0,0009Ах + 0,000048Ан 50 кГц-100 кГц

0,00015Ах + О,ОООООБАн 0,00019Ах + О,ОООООБАн 45Гц-1кГц

33-329,999 В 1 мВ 0,0001 БАх + 0,000018Ан 0,0002Ах + 0,000018Ан 1 кГц-10 кГц 20 мА в диапазоне 45-65 Гц

0,00022Ах + 0,0000 18Ан 0,00025Ах + 0,000018Ан 10 кГц-20 кГц 5 мА в остальном диапазоне

0,00024Ах+ 0,000018Ан 0,0003Ах + 0,000018Ан 20 кГц-50 кГц

0,0016Ах + 0,00015Ан 0,002Ах + 0,00015Ан 50 кГц-1 00 кГц

0,00025Ах + о.оооогх, 0,0003Ах + О,ООООlАн 45 Гц-1 кГц

330-1020 В 10мВ 0,0002Ах + о.оооог«, 0,00025Ах + о.оооогх, 1 кГц-5 кГц 6 мА в диапазоне 45-65 Гц

0,00025Ах + О,ООООlАн 0,0003Ах + о.оооогх, 5 кГц-10 кГц 2 мА в остальном диапазоне



продолжение Таблицы 1
1 2 3 4 5 б

Напряжение Диапазон частот Максимальный ток

переменного 0,0015Ax + О,ООIIАи 0,002Ах + о.оопх, 10 Гц-20Гц
(синусоидально- 0,0008Ах + O,OOIIAH O,OOIAx + O,OOIIAH 20 Гц-45Гц 5 мА

го) тока
10-329,999 мВ 1 мкВ 0,0008Ах + о.ооп«, O,OOIAx + О,ООIIАи 45 Гц-I кГц

на выходе
0,0015Ax + 0,0014Аи 0,002Ах + 0,0014Аи 1 кГц-5 кГц

«AUX»
0,003Ах + 0,0014Аи 0,004Ах + 0,0014Аи 5 кГц-IО кГц

0,04Ах + 0,0028Аи 0,05Ах + 0,0028Аи 10 кГц-30 кГц

0,0015Ax + 0,00014Аи 0,002Ах + 0,00014Аи 10 Гц-20Гц
0,33-3,29999 В 10 мкВ 0,0008Ах + 0,00014Аи О,ООIАх + 0,00014Аи 20 Гц-45Гц

0,0007Ах + 0,00014Аи 0,0009Ах + 0,00014Аи 45 Гц-l кГц 5 мА
0,0015Ax + 0,00042Аи 0,002Ах + 0,00042Аи 1 кГц-5 кГц

0,003Ах + 0,00042Аи 0,004Ах + 0,00042Аи 5 кГц-l0 кГц

0,04Ах + 0,00085Аи 0,05Ах + 0,00085Аи 10 кГц-30 кГц

0,0015Ax + 0,00009Аи 0,002Ах + 0,00009Аи 10 Гц-20Гц
3,3-5 В 100 мкВ 0,0008Ах + 0,00009Аи О,ООIАх + 0,00009Аи 20 Гц-45Гц

0,0007Ах + 0,00009Аи 0,0009Ах + 0,00009Аи 45 Гц-I кГц 5мА

0,0015Ax + 0,00028Аи 0,002Ах + 0,00028Аи 1 кГц-5 кГц

0,003Ах + 0,00028Ан 0,004Ах + 0,00028Ан 5 кГц-l0 кГц



продолжение Таблицы 1
Сила переменного Диапазон частот максимальная индуктивная нагрузка

(синусоидального) 0,0016Ах + 0,0003Ан 0,002Ах + 0,0003Ан 10 Гц - 20 Гц

тока 0,0012Ах + 0,0003Ан 0,0015Ах + 0,0003Ан 20 Гц - 45 Гц 200 мкГн

29,00-329,99 мкА 0,01 мкА 0,001Ах + 0,0003Ан 0,00125Ах + 0,0003Ан 45 Гц - 1 кГц

0,0025Ах + 0,00045Ан 0,003Ах + 0,00045Ан 1 кГц - 5 кГц

0,006Ах + 0,0006Ан 0,008Ах + 0,0006Ан 5 кГц - 10 кГц

0,012Ах + 0,0012Ан 0,016Ах + 0,0012Ан 10 кГц - 30 кГц

0,0016Ах + 0,000045Ан 0,002Ах + 0,000045Ан 10 Гц - 20 Гц

0,33-3,2999 мА 0,01 мкА 0,001Ах + 0,000045Ан 0,00125Ах + 0,000045Ан 20 Гц - 45 Гц 200 мкГн

0,0008Ах + 0,000045Ан 0,001Ах + 0,000045Ан 45 Гц - 1 кГц
0,0016Ах + О,ОООО6Ан 0,002Ах + О,ОООО6Ан 1 кГц - 5 кГц

0,004Ах + 0,00009Ан 0,005Ах + 0,00009Ан 5 кГц - 10 кГц

0,008Ах + 0,00018Ан 0,01Ах + 0,00018Ан 10 кГц - 30 кГц

0,0015Ах + О,ОООО6Ан 0,0018Ах + О,ОООО6Ан 10 Гц - 20 Гц

3,3-32,999 мА 0,1 мкА 0,00075Ах + 0,00006Ан 0,0009Ах + О,ОООО6Ан 20 Гц - 45 Гц 50 мкГн

0,00035Ах + 0,00006Ан 0,0004Ах + О,ОООО6Ан 45 Гц - 1 кГц

0,00065Ах + О,ОООО6Ан 0,0008Ах + О,ОООО6Ан 1 кГц - 5 кГц

0,0016Ах + 0,00009Ан 0,002Ах + 0,00009Ан 5 кГц - 10 кГц

0,0032Ах + 0,00012Ан 0,004Ах + 0,00012Ан 10 кГц - 30 кГц

0,0015Ах + 0,00006Ан 0,0018Ах + 0,00006Ан 10 Гц - 20 Гц

33-329,99 мА 1 мкА 0,00075Ах + 0,00006Ан 0,0009Ах + 0,00006Ан 20 Гц - 45 Гц 50 мкГн

0,00035Ах + О,ОООО6Ан 0,0004Ах + 0,00006Ан 45 Гц - 1 кГц

0,0008Ах + 0,00015Ан 0,001Ах + 0,00015Ан 1 кГц - 5 кГц

0,0016Ах + 0,0003Ан 0,002Ах + 0,0003Ан 5 кГц-10 кГц

0,0032Ах + 0,0006Ан 0,004Ах + 0,0006Ан 10 кГц - 30 кГц

0,0015Ах + 0,00009Ан 0,0018Ах + 0,00009Ан 10Гц-45Гц

0,33-1,09999 А 10 мкА 0,00036Ах + 0,00009Ан 0,0005Ах + 0,00009Ан 45 Гц - 1 кГц 2,5 мкГн

0,005Ах + 0,0009Ан О,ОО6Ах + 0,0009Ан 1 кГц - 5 кГц

0,02Ах + 0,0045Ан 0,025Ах + 0,0045Ан 5 кГц - 10 кГц

0,0015Ах + 0,00003Ан 0,0018Ах + 0,00003Ан 10 Гц - 45 Гц

1,1-2,99999 А 10 мкА 0,0005Ах + 0,00003Ан 0,0006Ах + 0,00003Ан 45 Гц - 1 кГц 2,5 мкГн

0,005Ах + 0,0003Ан О,ОО6Ах + 0,0003Ан 1 кГц - 5 кГц

0,02Ах + 0,001б7Ан 0,025Ах + 0,00167Ан 5 кГц - 10 кГц

0,0005Ах + 0,00018Ан О,ООО6Ах + 0,00018Ан 45 Гц-100 Гц

3-10,9999 А 100 мкА 0,0008Ах + 0,00018Ан 0,001Ах + 0,00018Ан 100 Гц - 1 кГц 1 мкГн

I

0,О25Ах + О,ООО!8Ан О,03Ах + О,ООО!8Ан ! кГц - 5 I<I'ц

О,ООIАх + 0,00024Ан 0,0012Ах + 0,00024Ан 45 Гц - 100 Гц
11-20,5 А 1мА О,ОО13Ах + 0,00024Ан 0,0015Ах + 0,00024Ан 100 Гц - ! кГц 1 мкГн

0,025Ах + 0,00024Ан 0,03Ах + 0,00024Ан 1 кГц - 5 кГц



продолжение Таблицы 1
1 2 3 4 5 б

Электрическая Диапазон частот Типовой максимум при <0,5 %
емкость 0,19-0,3999 нФ 0,1 пФ 0,0038Ах + 0,025Ан 0,005Ах + 0,025Ан 10Гц-l0кГц 20 кГц

0,4-1,0999 нФ 0,1 пФ 0,0038Ах + 0,009Ан 0,005Ах + 0,009Ан 10Гц-l0кГц 30 кГц

1,1-3,2999 нФ 0,1 пФ 0,0038Ах + 0,0025Ан 0,005Ах + 0,0025Ан 10Гц-3кГц 30 кГц

3,3-10,9999 нФ 0,1 пФ 0,0038Ах + 0,0009Ан 0,005Ах + 0,0009Ан 10 Гц-l кГц 20 кГц

11-32,9999 нФ 0,1 пФ 0,0019Ах + 0,003Ан 0,0025Ах + 0,003Ан 10 Гц-l кГц 8 кГц

33-109,999 нФ 1 пФ 0,0019Ах + 0,009Ан 0,0025Ах + 0,009Ан 10 Гц-l кГц 4 кГц

110-329,999 нФ IпФ 0,0019Ax + 0,0009Ан 0,0025Ах + 0,0009Ан 10 Гц- 1 кГц 2,5 кГц

0,33-1,09999 мкФ 10 пФ 0,0019Ax + 0,0009Ан 0,0025Ах + 0,0009Ан 10 Гц-БОО Гц 1,5 кГц

1,1-3,29999 мкФ 10 пФ 0,002БАх + 0,0009Ан 0,0025Ах + 0,0009Ан IОГц-300Гц 800 Гц

3,3-10,9999 мкФ 100 пФ 0,002БАх + 0,0009Ан 0,0025Ах + 0,0009Ан 10 Гц-150 Гц 450 Гц

11-32,9999 мкФ 100 пФ 0,003Ах + 0,0009Ан 0,004Ах + 0,0009Ан 10 Гц-120 Гц 250 Гц

33-109,999 мкФ 1 нФ 0,0034Ах + 0,0009Ан 0,0045Ах + 0,0009Ан 10Гц-80Гц 150 Гц
110-329,999 мкФ 1 нФ 0,0034Ах + 0,0009Ан 0,0045Ах + 0,0009Ан ОГц-50Гц 80 Гц

0,33-1,1 мФ 10 нФ 0,0034Ах + 0,0009Ан 0,0045Ах + 0,0009Ан О Гц-20 Гц 45 Гц

1,1-3,2999 мФ 10 нФ 0,0034Ах + 0,0009Ан 0,0045Ах + 0,0009Ан О Гц-б Гц 30 Гц

3,3-10,9999 мФ 100 нФ 0,0034Ах + 0,0009Ан 0,0045Ах + 0,0009Ан О Гц-2 Гц 15 Гц
11-32,9999 мФ 100 нФ 0,007Ах + 0,0009Ан 0,0075Ах + 0,0009Ан О Гц- 0,6 Гц 7,5 Гц

33-110 мФ 10 мкФ о.ог«, + 0,0009Ан О,ОIIАх + 0,0009Ан О Гц- 0,2 Гц 3 Гц

Мощность Диапазоны силы тока Диапазон напряжения

постоянного тока 0,33-329,99 мА 0,00021Ах 0,00023Ах
0,33-2,9999А 0,00019Ах 0,00022Ах 33мВ - 1020 В

3-20,5 А О,ОООБАх 0,0007Ах
Мощность пере- Диапазоны силы тока Диапазоны напряжений Диапазон частот

менного тока

3,3-8,999 мА 0,0013Ax 0,0014Ax 33-329,999 мВ 45 - 65 Гц

о.ооп а, 0,0012Ах 330 mB-I000 В

9-32,999 мА 0,0009Ах 0,0010Ах 33-329,999 мВ Коэффициент мощности 1
0,0007Ах 0,0008Ах 330 mB-I000 В

33-89,99 мА 0,0013Ах 0,0014Ах 33-329,999 мВ
о.оопх, 0,00 12Ах 330 mB-I000 В

90-329,99 мА 0,0009Ах 0,0010Ах 33-329,999 мВ
0,0007Ах 0,0008Ах 330 мВ-100О В

0,33-0,8999 А 0,0012Ax 0,0013Ax 33-329,999 мВ
о.ооюх, о.ооп«, 330 мВ-100О В

I 0,9-2,1999 А I I O,OOIOAx
I о.оопх, I 33-329,999'мВ I I

0,0008Ах 0,0009Ах 330 мВ-100О В

2,2-4,4999 А 0,0012Ах 0,0013Ах 33-329,999 мВ
о.оопх, 0,0012Ах 330 мВ-100О В

4,5-20,5 А 0,0010Ах о.оопх, 33-329,999 мВ
0,0009Ах 0,0010Ах 330 мВ-100О В



продолжение Таблицы 1.
1 2 3 4 5 6

Фазовый угол Диапазон частот

между выхода- 0-3600 0,010 - 0,1о 10 Гц- 65 Гц

ми NORМALи - 0,250 65 Гц- 500 Гц

AUX - 0,50 500 Гц- 1 кГц
- 2,50 1 кГц- 5 кГц

- 50 5 кГц-10 кГц

- 100 10 кГц - 30 кГц

Частота Диапазон частот

0,01 Гц-119,99Гц 0,01 Гц

120,0 Гц - 1199,9 Гц 0,1 Гц

1,200 кГц - 11,999 Гц 1,0 Гц 2.5*10-6 Ах
12,00 кГц-119,99 кГц 10 Гц

-

120,0 кГц - 1199,9 кГц 100 Гц
1,200 МГц - 2,000 МГц 1 кГц

Постоянное на- Диапазон напряжений

пряжение на

выходе те (мо- Максимальная нагрузка 1О Ом

делирование
0- 329,999 мВ 0,1 мкВ 0,00004Ах + 0,000009Ан 0,00005Ах + 0,000009Ан Коэффициенты преобразования термопары 1О мкВ/ОС и 1 мВ/ОС

термопар)

Измерение по- Диапазон напряжений

стоянного на-

пряжения на

выходе те (из-
0- 329,999 мВ 0,1 мкВ 0,00004Ах + 0,000009Ан 0,00004Ах + 0,000009Ан

Максимальная нагрузка 1О Ом

мерение темпе- Коэффициенты преобразования термопары 1О мкВ/ОС и 1 мВ/ОС

ратуры с помо-

щью термопар)



Таблица 2 - Режим воспроизведения напряжения
--

Напряжениепостоянноготока Прямоугольныйсигнал [1]
--

Нагрузка 50 Ом Нагрузка 1 МОм Нагрузка 50 Ом Нагрузка 1МОм
Амплитудные характеристики

Диапазон О В до ± 6.6 В О В до ± 130 В ±1 мВ до ± 6.6 В ± 1 мВ до ± 13О В
[2] [2]

Разрешающая способность Диапазон Разрешение

1 мВ до 24.999 мВ 1 мкВ
25 мВ до 109.99 мВ 10 мкВ

11О мВ до 2.1999 В 100 мкВ

12.2 В до 10.999 В 1 мВ
l1Вдо130В 10 мВ

Диапазон регулировки Непрерывная регулировка

Пределы допускаемой абсо- ± (0.0025*ИвЬJх + ± (0.0005*U BbI X + ~ (0.0025*UBЬJx + ± (0.001 *UBbI X + 40 мкВ),[3]

лютной погрешности воспро- 40 мкВ) 40 мкВ) 40 мкВ)

изведения напряжения

Характеристики частоты прямоугольного сигнала

Диапазон 1О Гц до 1О кГц
--

Пределы допускаемойотноситель- ± 2.5*10-6
ной погрешности установки часто-

пы прямоугольного сигнала

[1] Положительной или отрицательной полярности.

[2] Пиковые значения напряжения.

[3] Для прямоугольного сигнала частоты выше 1 кГц, ± (0.0025 *ИВЬJХ + 40 мкВ).

Таблица 3 - Режим формирования сигнала с малым временем нарастания

Характеристики сигнала на нагрузке50 Ом Пределы допускаемой

абсолютной погрешности

Время нарастания :s: 300 пс (+0 пс / - 100 пс)

Амплитудный диапа- 5.0 мВ до 2.5 В ± (0,02*И в ЬJх + 200 мкВ)

зон [1]
Разрешающая способ- 4 разряда

ность по амплитуде

Диапазон регулировки ± 1О % относительно фиксиро-

амплитуды ванных точек (указаны ниже)

Фиксированные точки 5 мВ, 1О мВ, 25 мВ, 50 мВ, 60
амплитуды мВ, 80 мВ, 100 мВ, 200 мВ,

250 мВ, 300 мВ, 500 мВ, 600 мВ,

1 В, 2.5 В

Диапазон частот 1 кГц до 10 МГц [2] ± (2.5*10-'*f)
Дрожание границы < 5 пс

запуска

Выброс и неравномер- В пределах от 0,5*Тm до 2 нс < (0.03*U Bbl X + 2 мВ)

ность вершины им- 2 до 5 нс < (0.02*UBЬJX + 2 мВ)

пульса [2] 5 до 15 нс < (0.01 * UBbI X + 2 мВ)

После 15 нс < (0.005* UBЬJX + 2 мВ)

Скважность 45 % до 55 %
[1] Пиковые значения напряжения.

[2] Выше 2 МГц, время нарастания < 350 пс.



Таблица 4 - Режим генератора синусоидального напряжения

Характеристики сину- Частотный диапазон

соидального напряже-

ния на нагрузке 50 Ом 50 кГц 50 кГц до 100 МГц до 300 МГцдо 600 МГц до

(опорная часто- 100 МГц 300 МГц 600 МГц 1100 МГц
та) --

Амплитудныехарактеристики(для измерения полосы пропусканияосциллографов)

Диапазон[1] 5 мВ до 5.5 В =т!МВ до 3.5 В .

Разрешающая способ- < 100 мВ: 3 разряда I
ность ~ 100 мВ: 4 разряда

Регулировка диапазона Непрерывная регулировка

Пределы допускаемой ± (0,02* UB bl X ± (0,035 UBbI X + ±(0,04* о.., ±(0,06* UB bI X + ±(0,07* Цщх

абсолютной погреш- + 300 мкВ) 300 мкВ) + 300 мкВ) 300 мкВ) + 300 мкВ)

ности воспроизведе-

ния напряжения

Неравномерность АЧХ ----------- ± (0,015* UBbI X ±(0,02* UBbI X :с (0,04* UBbI X ± (0,05* UBbI X

(относительно + 100 мкВ) +100мкВ) + 100 мкВ) + 100мкВ)

50 кГц)

Кратковременная не- ±0,01 * UBbI X за 1 час

стабильность ампли-

туды
!

JЧастотные характеристики

Разрешающая способ- 10 кГц 100 кГц

ность

Пределы допускаемой ± 2.5*10·6
относительной по-

грешности установки
с

частоты

Значения уровня гармонических составляющих синусоидального напряжения

2-ая гармоника ::::-33 дБ относительно уровня напряжения основной частоты

3-я и высшие гармо- :::: -38 дБ относительно уровня напряжения основной частоты

ники

[1] Пиковые значения напряжения

Таблица 5 - Режим формирования временных маркеров

Параметры временных марке-
50 мс до 5с 100 нс до 20 мс 20 нс до 50 нс 10 нс 1 нс до 5 нс

ров на нагрузке 50 Ом

Пределы допускаемой абсо- ± (25 ±2.5*10·6*t ±2.5*10·6*t ±2.5*10·6*t ±2:5*ш6*1

лютной погрешности уста- +1000*t)*10-6

новки периода следования [1]
временных маркеров

Форма сигнала Меандр или Пиковая, меандр, Меандр или Меандр или Синусоидаль-

пиковая прямоугольная со пиковая синусоидальное ное напряже-

скважностью 5 напряжение ние

Уровень напряжения,[2] >IВ >IВ >IВ >IВ >IВ

Дискретность установки пе- 1-2-5 от 2 нс до 5с

риода следования временных

маркеров

Диапазон регулировки перио- ~± 10 % относительно фиксированной точки (указаны выше).

да следования временных

маркеров [3]
[1] t- установленныйпериод следования в секундах.

[2] Пиковые значения напряжения

[3] Пределы допускаемой абсолютной погрешности установки периода следования временных маркеров при

плавной регулировке составляют ± 50* 10·6*tсьиксир.



Таблица 6 - Режим генератора сигналов сложной формы

Характеристики генератора сигналов Прямоугольный, синусоидальный и треуголь-

ный сигнал на нагрузке 50 ОМ или 1 МОм
Амплитуда

Диапазон на 1 МОм: от 1.8 мВ до 55 В

на 50 Ом: от 1.8 мВ до 2.5 В

Пределы допускаемой абсолютной погрешности уста- ± (0,03*U BbI X + 100 мкВ)

новки амплИ1УДЫ сигнала при частоте

от 10 Гц до 10 кГц

Дискретность установки амплитуды 1-2-5
Пределы установки смещения постоянного напряже- О до ± 0,40* UBbI X [1]
ния

Частота

Диапазон 10Гцдо 100 кГц

Разрешающая способность 4 или 5 разрядов в зависимости о-т чатоты

Пределы допускаемой абсолютной погрешности уста- ± (25*10-6*f+ 15 мГц)

новки частоты сигнала

[1] Среднеквадратическое значение напряжения смещения и синусоидального напряжения не должно

превышать 30 В.

Т б 7 Ра лица - ежим генератора импульсов
-----

Характеристикигенератораимпульсов Положительныйимпульс на нагрузке 50 Ом
Время нарастания и спада < 1.5 нс

Значения устанавливаемых амплитуд 2.5 В, 1 В, 250 мВ, 100 мВ, 25 мВ, 1О мВ

Длительность импульса

Диапазон 4 нс до 500 нс [1]
Предел допускаемой абсолютной погрешности установки ±(0,05 *Т + 2 нс)[2]
длительности импульса

Период импульса

Диапазон 20 мс до 200 нс (50 Гц до 5 МГц)

Разрешающая способность 4 или 5 разрядов в зависимости

от частоты и длительности

Пределы допускаемой относительной погрешности устан- ± 2.5*]10-6
вки периода в фиксированных точках

[1] Длительность импульса не превышает 40 % от периода.

I[2] Погрешность длительности импульса для периодов меньше 2 мкс не нормируется.

Таблица 8 - Режим измерения входного сопротивления осциллографа

Выбор сопротивления входа осциллографа 50 Ом 1 МОм
Диапазон измерений 40 Ом до 60 Ом 500 кОм до 15 МОм
Предел допускаемой относительной по- 0.1 % 0.1 %
грешности измерения сопротивления

Таблица 9 - Режим измерения входной емкости осциллографа

Выбор сопротивления входа осциллографа 1 МОм

~Диапазон измерений 5 пФ до 50 пФ
Предел допускаемой абсолютной погреш- ±(0,05*Сизм + 0.5 пФ) [1]
ности измерения емкости

[1] Измерения делаются в течение 30 минут после обнуления. Осциллограф должен быть подключен как ми-

нимум за пять минут до проведения измерений емкости, включая обнуление.



Таблица 1О - Режим формирования несинусоидальных сигналов, состоящих из набора

гармонических составляющих. Общие характеристики

Максимальное число гармоник, установленных пользователем 15
Диапазон основной частоты сигнала От 15 до 65 Гц, 400 Гцl

Максимальная частота гармонических составляющих 5 кГцL

Разрешение коэффициента п-ой гармонической составляющей напряжения 0,1 %
Диапазон фазового угла между основной и п-ой гармонической составляю- От О до 3600 от основной

щей

Разрешение 0,1 о

1 Для значений напряжения :::::33 В, тока аЗ А минимальное значение основной частоты сигнала с норми-

руемыми метрологическими характеристиками составляет 45 Гц.

2Для значений напряжения :::::33 В максимальное значение частоты составляет 2 кГц

Таблица 11 - Режим воспроизведения гармонических составляющих напряжения на

выходе NORMAL
Диапазон Од Диапазон Диапазон Пределы допускаемой Пределы до- Пределы допускаемой

частот Кщl1 ) абсолютнойпогрешно- пускаемой абсолютнойпогрешно-

гармони- сти воспроизведения абсолютной сти воспроизведения

ческих 0(11) погрешности Од

состав- воспроизведе-

ляющих ния СРUIЛUI1
1

15-45 Гц 0,1 - 100 % ±(1 0·3*U1n ) + 1О мкВ) ±0,50

1 - 32,999 мВ
45-900 Гц 0,1-100% ±(10·3*0(11) + 10 мкВ) ±0,50

:t(2*10·3*OBbIx + 6 мкВ)
0,9-2 кГц 0,1-100% ±(1 0·3*0(11) + 1О мкВ) ±1 о

2-5 кГц 0,1 - 100 % ±(1 0·3*0(11) + 30 мкВ) ±30

15-45 Гц 0,1-100% ±(10·3*0(11) + 60 мкВ) ±0,50

33 - 329,99 мВ
45-900 Гц 0,1 - 100 % ±(10·3*0(11) + 60 мкВ) ±0,50

:!:(2*10·3*Овых + 10 мкВ)
0,9-2 кГц 0,1-100% ±(1 0·3*0(11) + 60 мкВ) ±0,8 0

2-5 кГц 0,1 - 100 % ±(10·3*0(11) + 60 мкВ) ±20

15-45 Гц 0,1 - 100 % ±(1 0·3*ЦI1) + 400 мкВ) ±0,50
I

0,33 - 3,2999 В
45-900 Гц 0,1 - 100 % ±(1 0·3*0(11) + 400 мкВ) ±0,30

±(2*10·
3*Овых + 100 мкВ)

0,9-2 кГц 0,1 - 100 % ±(1 0·3*0(11) + 400 мкВ) ±0,50

2-5 кГц 0,1-100% ±(10·3*0(11) + 400 мкВ) ±2 0

±(1 0·3*0(11) + 4 мВ)
-~

15-45 Гц 0,1 - 100 % ±0,5 0

3,3 -- 32,999 В
45-900 Гц 0,1-100% ±(10·3*0(11) + 4 мВ) ±0,30

±(2*10·3*И вых + 1 мВ)
0,9-2 кГц 0,1-100% ±(10-3*0(11) + 4 мВ) ±0,50

2-5 кГц 0,1-100% ±(10·3*0(11) + 4 мВ) ±20

45-440 Гц 0,1-100% ±(2*10·3*И(11) + 20 мВ) ±0,750

33 - 329,99 В
440-660 Гц 0,1 - 30 % ±(2,5*10-3*И(11) + 20 мВ) ±1 о

±(2*10·
3*Овых + 10 мВ)

0,66-1,2 кГц 0,1-10% ±(3,5*10·3*U(111 + 25 мв)2 ±3 0

1,2-2 кГц 0,1 - 5 % ±(5 *1О·3*И(11) + 40 мВ)3 ±5 0

45-440 Гц 0,1 - 100 % ±(2,5*10·
3*И(11) + 100 мВ) ±0,750

330 - 1020 В
440-660 Гц 0,1-30% ±(2,5*10·3*U(I1) + 100 мВ) ±1,2°

±(2*10·3*Ивых + 100 мВ)
0,66-1,2 кГц 0,1-10% ±(4*10·3*И(111 + 100 мв)4 ±з

0

1,2-2 кГц 0,1- 5 % ±(6*10·3*0(11) + 100 мв)5 ±50

Ид - среднеквадратичное значение напряжения

Кщl1) - коэффициент п-ой гармонической составляющей напряжения

И(11) - действующее значение п-ой гармонической составляющей напряжения

СРи1 лlJI1 - фазовый угол между первой и п-ой гармонической составляющей

1 Для диапазона напряжений гармонических составляющих 1 - 100 %
2Когда гармоники этого частотного диапазона комбинируются с гармониками диапазона 45 - 660 Гц, преде-

лы допускаемой абсолютной погрешности воспроизведения напряжения гармоник в диапазоне 45 - 660 Гц

составляют ±(3,5*1 0-3*И(11) + 25 мВ)

3 Когда гармоники этого частотного диапазона комбинируются с гармониками диапазона 45 Гц -. 1,2 кГц,

пределы допускаемой абсолютной погрешности воспроизведения напряжения гармоник в диапазоне 45 Гц

- 1,2 кГц составляют ±(4*10·3*0(11) + 25 мВ)
4Когда гармоники этого частотного диапазона комбинируются с гармониками диапазона 45 - 660 Гц, преде- 1

ЛЬ! допускаемой абсолютной погрешности воспроизведения напряжения гармоник в диапазоне 45 - 660 Гц

составляют ±(4*10-3*0(11) + 100 мВ)



Продолжение Таблицы 11
~ Когда гармоники этого частотного диапазона комбинируются с гармониками диапазона 45 Гц - 1,2 кГц,

пределы допускаемой абсолютной погрешности воспроизведения напряжения гармоник в диапазоне 45 Гц­

1,2 кГц составляют ±(5*10·
З*U(п) + 100 мВ)

Таблица 12 - Режим воспроизведения гармонических составляющих напряжения на вы­

ходе AUX
Диапазон Uд Диапазон Диапазон Пределы допускаемой Пределы до- Пределы допускаемой

частот Кщп) абсолютной погрешно- пускаемой абсолютной погрешно-

гармони- сти воспроизведения абсолютной сти воспроизведения

ческих U(п) погрешности Uд

состав- воспроизведе- ,
ляющих ния CDUlлUп

l

15-45 Гц 0,1 - 100 % ±(10·З*U rп) + 100 мкВ) ±0,50

10 - 329,99 мВ
45-1000 Гц 0,1-100% ±(1 о·З*U rпi + 100 мкВ) ±1 о

±(2*10·З*U вых + 100 мкВ)
1-2 кГц 0,1 - 50 % ±(1 о·З*Urп) + 100 мкВ) ±з

0

2-5 кГц 0,1-30% ±(10·З*Цп)+ 500 мкВ) ±60

15-45 Гц 0,1 - 100 % ±(10·З*U(п) + 1 мВ) ±0,5 0

0,33 -·3,2999 В
45-1000 Гц 0,1-100% ±(10·З*U(п)+ 1 мВ) ±0,75 0

±(2*10·З*Uвых + 1 мВ)
1-2 кГц 0,1-50% ±(10·З*U(п)+ 1 мВ) ±20

2-5 кГц 0,1-30% ±(1 о·З*U(п) + 2 мВ) ±з0

15-45 Гц 0,1 - 100 % ±(2*10·З*U(п) + 3 мВ) ±0,50

3,3 - 5 В
45-1000 Гц 0,1 - 100 % ±(2*10·З*U(п) + 3 мВ) ±0,750

±(2*1 О·З*Uвых + 2 мВ)
1-2 кГц 0,1 - 50 % ±(2*10·З*U1п) + 3 мВ) ±20

2-5 кГц 0,1-30% ±(3 *1о·З*U(п) + 3 мВ) ±з
О

IДля диапазона напряжений гармонических составляющих 1 - 100 %

Таблица 13 - Режим воспроизведения гармонических составляющих силы тока

Диапазон 1д Диапазон Диапазон Пределы допускаемой Пределы Пределы допускаемой

частот K1(n) абсолютнойпогрешно- допускаемой абсолютнойпогрешно-

гармони- сти воспроизведения1(п) абсолютной сти воспроизведения1д

ческих погрешности

состав- воспроизве-

ляющих дения Фп лlп
l

15-45 Гц 0,1-100% ±(1 о·2*11п) + 0,1 мкА) ±0,50

29- 329,9 мкА
45-900 Гц 0,1 - 100 % ±(1 о·2*11п) + 0,1 мкА) ±2 0

::i:(2*10·2*1
BbIX + 0,1 мкА)

0,9-2 кГц 0,1 - 50 % ±(10·2*1(п) + 0,1 мкА) ±з
О

2-5 кГц 0,1-30% ±(10·
2*1(п) + 0,13 мкА) ±6 0

15-45 Гц 0,1-100% ±( 1о·2*1(п) + 1 мкА) ±0,5 0

0,33 - 3,299 мА
45-900 Гц 0,1 - 100 % ±(10·2*1(п) + 1 мкА) ±0,60

±(2*10·2*lвых + 1 мкА)
0,9-2 кГц 0,1-50% ±(10·2*1(п)+ 1 мкА) ±0,750

2-5 кГц 0,1-30 % ±(1 о·2*1(п) + 1,3 мкА) ±2 0

15-45 Гц 0,1 - 100 % ±(1 о·2*1(п) + 1О мкА) ±0,50

3,3 - 32,99 мА
45-900 Гц 0,1 - 100 % ±(1 о·2*1(п) + 1О мкА) ±0,60

±(2 *10·2*1 вых + 1О мкА)
0,9-2 кГц 0,1 - 50 % ±(10·2*1(п) + 10 мкА) ±0,750
2-5 кГц 0,1-30% ±(1 о·2*1(п) + 13 мкА) ±20

15-45 Гц 0,1-100% ±(10·
2*I(п) + 100 мкА) ±0,5 0

33 -- 329,9 мА
45-900 Гц 0,1 - 100 % ±(1 о·2*1(п) + 100 мкА) ±0,75 0

±(2 *10·2*lвых + 100 мкА)
0,9-2 кГц 0,1 - 50 % ±(1 о·2*1(п) + 100 мкА) ±1,5 0

2-5 кГц 0,1 - 30 % ±(10·2*I(п) + 130 мкА) ±з0

15-45 Гц 0,1 - 100 % ±(1 о·2*1(п) + 1 мА) ±0,50

0,33 - 2,999 А
45-900 Гц 0,1 - 100 % ±(1 0·2*I(п) + 1 мА) ±0,60

±(2*10·2*l в ы х + 1 мА)
0,9-2 кГц 0,1 - 20 % ±(1 0·2*1(0) + 1 мА) ±1°
2-5 кГц 0,1 - 20 % ±(2*10·

2*I(п) + 1,3 мА) ±20

15-45 Гц 0,1 - 100 % ±(1 0·2*I(п) + 1ОмА) ±0,50

3 - 20,5 А
45-900 Гц 0,1 - 100 % ±(1 0·2*I(п) + 1ОмА) ±0,60

±(2*10·2*I вых + 10 мА)
0,9-2 кГц 0,1-20 % ±(10·2*1(0) + 10 мА) ±1 о

2-5 кГц 0,1 - 20 % ±(2*10·2*I(п) + 10 мА) ±з
О



Продолжение таблицы 13
lд - среднеквадратичное значение силы тока

K1(n) - коэффициент п-ой гармонической составляющей силы тока

1(11) - действующее значение п-ой гармонической составляющей силы тока

<Рllлlп - фазовый угол между первой и п-ой гармонической составляющей

I Для диапазона сил тока гармоник 1 - 10О %

Таблица 14 - Режим воспроизведения фазового угла между выходами NORMAL и AUX
Пределы допускаемой абсолютной

Диапазон частот от 45 до 65 Гц погрешности воспроизведения фа-

зового сдвига

Диапазон напряжений Диапазон напряже-
Диапазон сил тока

на выходе NORMAL ний на выходе АИХ

0,65 - 3,29999 В 6,5 - 32,999 мА ±0,07 0

6,5 - 32,9999 В 0,65 - 3,29999 В 65 - 329,99 мА
65 - 329,9999 В 0,65 - 10,9999 А

Предел допускаемой дополнительной погрешности измерения, вызванной изменением

температуры окружающей среды более чем на 5 ос от температуры 20 ОС, не более 0,1
предела основной допускаемой погрешности измерения.

Масса прибора, кг, не более 22.
Потребляемая мощность, В*А, не более 600.
Габаритные размеры, мм 178х432х473.

Рабочие условия эксплуатации: температура окружающего воздуха, ОС 15-35;
относительная влажность, % 80

Знак утверждения типа

Знак утверждения типа наносят на прибор методом наклейки, на титульный

лист руководства по эксплуатации типографским способом.

Комплектность

В комплект поставки входят: калибратор универсальный Пцке 5520А с моду­

лями SC1100 и PQ, измерительные провода, предохранители, комплект эксплуатацион­

ной документации, методика поверки.

Поверка

Поверка калибраторов проводится в соответствии с документом "ГСИ. Калиб­

раторы универсальные модели Пцке 5520А с модулями SC1100 и PQ. Методика повер-

ки. МП 1002-447~2005", утвержденным ФГУ "Ростест-Москва"

3 J . ()":') 2005 г и входящим в комплект поставки.

Средства поверки: Компаратор Р3017. Делитель напряжения Р3027. Набор мер

электрического сопротивления 0,001 Ом - 100 кОм КЛ.т. 0,002. Вольтметр-калибратор

многофункциональный ВК2-40. Милливольтметр В3-60. Комплекты термоэлектриче­

ских преобразователей напряжения ПНТЭ-6А, ТПН··1, КПП-1 1-го разряда. Делитель

напряжения трансформаторный ДНТ-9. Мост переменного тока Р5083. Измеритель

разности фаз ф2-34 1 разряда. Вольтметр диодный компенсационный В3-49 1-го разря­

да. Ваттметр поглощаемой мощности М3-54. Осциллограф стробоскопический вычис­

лительный С9-9. Частотомер Ч3-64/l. Анализатор спектра HP 8596Е. Вольтметр

Ф5263. Осциллограф TDS 3052. магазины сопротивлений Р40108 и Р4831. Мера емко­

стей Р597. Набор аттенюаторов ДК2-70. Калибратор FLUKE 5520А. Мультиметр

Wavetek 4950. Фильтр режекторный из комплекта Г3-118. Делитель напряжения ДН­

526. Делитель напряжения ДНТ-6. Меры электрического сопротивления Р3030. Меж­

поверочный интервал - 1 год.



Нормативные и технические документы

ГОСТ 22261-94 ГСИ. Средства измерений электрических и магнитных вели­

чин. Общие технические условия.

Комплект эксплуатационной документации на Fluke 5520А с модулями SC1100
иРQ.

Заключение

Тип калибраторов универсальных Fluke 5520А с модулями SC1100 и PQ ут­

вержден с техническими и метрологическими характеристиками, приведенными в на­

стоящем описании типа, метрологически обеспечен в эксплуатации согласно государ­

ственным поверочным схемам.

Сертификат соответствия N2 РОСС US.АЯ46.В 13655 от 16.11.2004 г.

Изготовитель

Фирма "F1ukeСогрогаtiоп", США,
Р.О. Вох 9090, Everett, WА, USA 98206.

Представитель фирмы Пцке в России и странах СНГ:

Директор представительства

ТСМ Коммуникейшн Гес.м.б.Х.(Австрия) В. Долгов
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