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公司简介
ZLG  Introduction 

广州致远电子股份有限公司创立于2001年，作为工业互联网产品与解决方案供应商，

专注服务工业领域企业类用户，提供从感知控制、互联互通、边缘计算到 ZWS-PaaS云

平台的产品与系统化方案，与生态伙伴开放合作，为客户创造价值。目前ZLG致

远电子有 700 余名员工，其中近 50% 从事研究与开发工作，坚持围绕客户需求持

续创新，推动行业进步，创造社会价值。

ZLG 建有计量校准实验室、 电磁兼容实验室、射频模拟实验室、工业通讯实验室、

环境实验室和安规实验室等，致力于构建专业的软硬件研发测试平台，为打造优质

产品提供坚实保障。
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在国家政策的大力扶持下，光伏、风力等新能源发电行业高速发展。国网能源

研究院研究表明：2018年底我国清洁能源装机容量占全国总装机容量的 40%，

预计 2030年底光伏、风力发电装机容量将达到全国总装机容量的 30%。ZLG

致远电子瞩目能源结构升级，助力发电设备测试，为新能源发电行业提供专业

测试解决方案。
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逆变器实验室研发

板卡级硬件调理
时序测试

逆变器作为新能源发电系统中的核心器件，其电路特性与器件
性能是我们首先关注的对象。因此我们在逆变器实验室研发阶
段提供板卡级硬件调理、逆变器特性测试以及逆变器功能测试
的测试解决方案。

随着电子元器件工作速度的提升，系统时序容限越来越小，时序测试逐渐成为产品研发过程中必不可少的一环。相较传统的
多台示波器级联 +高压差分探头的测试方法，ZDL6000可实现 16通道 100M采样率同步隔离测量，搭配无源探头最高可测
1000V，为开关机时序、驱动时序、特高压 IGBT升压模块时序等在不同工况下的多路同步时序测试带来全新测试体验。
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开关损耗测试

开关电路中的大部分损耗都来自MOSFET等开关器件，因此对器件的开关损耗进行精准测试以及效率分析是十分必要的。使
用 ZDS示波器的开关损耗测试功能，可在MOSFET的开关瞬间，自动计算出导通过程损耗、关闭过程损耗和导通损耗，实现
快捷高效的开关损耗测试，方便工程师对开关电路的性能进行分析。

环路测试
ZDS3000/4000系列示波器内嵌环路测试功能，可以自动绘制增益、相位随频率变化的伯德图，分析系统的增益余量与相位余量，
进而分析电路的稳定性。环路测试在示波器上的实现，不仅大幅降低了环路测试设备的购买成本，还具备波形暂存、一键导出
报表等高效功能。
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SOA

开关器件在过压或过流的工作状态下会导致功耗大增，甚至器件损坏、爆炸。因此我们通常使用 SOA安全工作区验证MOS管
的工作特性。使用 ZDS示波器标配的 SOA功能，即可快速绘制开关器件的 SOA安全工作区，此外还支持连续测试、触碰停止、
导通电阻设定等专业测试功能。

浪涌测试 高频电流探头 &高压差分探头

通常在给负载通电的一瞬间会产生大电流，电流过大会
对设备的正常工作造成影响。利用 PSA可编程交流电源
可模拟输出启动相位在 0°、90°和 270°时的电压情况，同
时使用示波器即可对输入冲击电流和开关管的冲击电流
进行测试。

为应对更多的测试场景，我们准备了 ZCP0030-50高频
电流探头与 ZP1500D高压差分探头。前者拥有 5A、
30A两个量程，最高测量带宽为 50MHz，后者最高可测
1500V，直流精度 1%，满足工程师更丰富的测试需求。
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温升测试

开关管漏极峰值电压电流

寿命测试
设备中关键部位的温度异常会导致设备性能下降甚至损
坏。因此温升测试是产品研发过程中必不可少的一项。
使用 ZDL6000可以灵活组合电压采集卡、16通道卡、
温度采集卡等多种板卡同步测量。例如在温升测试中就
可以装配 100M卡与温度卡，同步测试器件工作电压、
电流以及关键部位的温升情况。

使用示波器测试额定负载、额定输入电压，输出瞬间的MOS管漏极峰值电压电流，判断MOS管是否能承受电流且不损坏，
且恢复正常后能正常工作。

一座新能源电站的服役时间往往在十年以上，因此器件
的长时间稳定运行是至关重要的。ZDL6000最高支持
2TB固态硬盘，最大时基可调整为 50day/div，极限情
况下可持续记录 500天波形数据，非常适合对开关器件
的工作寿命进行测试。
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逆变器特性测试
效率测试

三相不平衡度

逆变器的转换效率直接影响电站的发电效率，因此效率测试是逆变器测试中十分重要的一环。PA8000提供0.01%功率测量精度、
最多 1500V/50A*7通道直接测量。可实现一台仪器对逆变器输入输出端的电压、电流、功率、效率和功率因数的测试。

三相不平衡会引发线路损耗上升、用电设备工作异常等危害，是衡量电能质量的重要指标。测试中可利用 PSA可编程交流电
源模拟额定工况与极限工况下的发电情况，并利用PA功率分析仪的向量功能绘制电压的向量关系，并计算出接线组的负序分量、
负序不平衡度等参数。
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闪变阻抗角测试
常规逆变器并网闪变测试需要 RLC负载，但是对于大型
逆变器，使用 RLC负载已经不现实，所以 IEC61400-21

标准给出了在模拟电网情况下进行闪变阻抗角测试的方
法。PA功率分析仪搭配 PAM上位机软件可快速测算出
不同闪变角下的短闪变值与闪变系数。此外我们还针对
性的优化了锁相算法，很好的解决了阶跃抖动，实现了
更好的精度。

直流分量与谐波测试

电压波动和闪变

逆变器输出直流分量和过量谐波都会对电网造成污染，最终对负载产生不利影响，因此必须对逆变器进行直流分量与谐波的测
试。PA8000在 IEC谐波模式下可按照 IEC61000-4-7、IEC61000-3-2标准执行谐波测量，利用锁相环倍频同步采样，最高可实现
500次的谐波测量。 充分满足逆变器输出电压电流的直流分量、THD值、IEC谐波、间谐波、高次谐波的测试需求。

电压波动和闪变妨害其它电力用户的正常用电，因此
成为衡量电能质量的重要指标。功率分析仪可按照 

IEC61000-3-3 标准执行电压波动和闪变测量。可对相对
稳态电压变化、最大相对电压变化、短时间闪变值、长
时间闪变值等进行测试，还可以显示 IFS、CPF曲线。
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高 /低电压穿越

保护功能

当电网发生故障或扰动引起电压升高或降低时，光伏发电站可在一定的电压变化范围和时间间隔内，保证不脱网连续运行。PA

系列功率分析仪具有快达 200KS/s的实时录波，配合 PAM上位机软件可检测高 /低电压穿越内的动态并网电压情况。可在负载
/空载情况执行在线 /离线测试，测试完成后还支持穿越区间自动查找、参数测量等功能。
(低电压穿越测试依据标准GB/T 19964和 NB/T 32005，高电压穿越测试依据标准 NB-T32004-2018）

逆变器在使用过程中经常会出现因工况改变而出现的状态异常，此时如不能启动相应的保护措施则会对工作人员与电站造成危
险，因此逆变器通常具备极性或相序错误保护、直流输入过载保护、直流侧输入过电压保护、防反放电保护、防孤岛效应保护、
过 /欠频保护、交流输出侧过 /欠压保护等。PSA系列可编程交流电源集成电压波动与谐波合成功能，可以轻松模拟正常或异
常工况，搭配 PA功率分析仪可以实现保护功能的有效验证。

逆变器功能测试
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有功 /无功功率控制

MPPT测试

国家电网于 2011年制定的《光伏电站接入电网技术规定》，规定了 10KV及以上大中型光伏电站需具备有功 /无功功率调节
能力。PA8000功率分析仪具有最高 0.01%的功率精度，可为光伏逆变器、风力换流器的功率测试提供有力的支持。

MPPT控制器应用于太阳能光伏系统中，能够实时侦测太阳能板的发电电压，并追踪最高电压电流值，使系统以最大功率输
出对蓄电池充电。PA功率分析仪能通过测试直流电压和直流电流，自动寻找 MPPT控制器的动态和静态的最大功率点。
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丰富通讯接口

自动化产线测试

逆变器的大规模量产离不开严格的自动化产线测试，ZLG仪
器产品面向系统集成应用场景，针对性优化了通讯接口、指令
等功能，为产线测试提供便利。

通讯接口是数据通讯的硬件基础。致远电子仪器产品免费标配了丰富的通讯接口，如 PA333H功率计标配 LAN、GPIB、RS-232

和 USB Dev ice接口，保证了测试设备在自动化产线测试的系统集成中具备良好的兼容性。
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完整通讯指令
提供 SCPI、Modbus通讯指令手册，方便系统集成场合对仪器进行二次开发。此外还附赠相关产品的 SCPI_DEMO、LabV IEW

例程等资料，有助于系统搭建时指令调试。

系统高效运行

测试效率是自动化测试产线的关键指标。功率分析仪最高支持 1ms数据更新率，面向系统高效运行的测试需求，可以提供高
速的数据反馈。
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电力系统需在谐波等方面保证较高的电能质量，新能源发电具
有间歇性、波动性等特点，因此一方面需要在电站投入使用前
对电站进行验收测试，另一方面需要在用电终端持续对电能质
量进行检测。

外场测试

电站验收

便携测试

电站发电现场通常是在室外空旷处，不具备市电供电的条件。PA2000mini可选配 158Wh电池包，支持功率分析仪在脱离外
部供电的情况下连续工作 3-4小时，解决了发电现场测试设备供电的难题。
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谐波测试

发电数据记录

并网在线监测

谐波会造成电网电压畸变，使电压质量下降，给发电设
备、用电设备、继电保护装置等带来危害，因此谐波测
试是电站验收过程中的必测项。PA2000mini在 IEC谐
波模式下执行 IEC61000-4-7和 IEC61000-4-7谐波测试
标准，为电站验收提供可靠依据。

发电设备的外场测试往往是先将数据存储下来，回实验室再做进一步处理。ZDL6000最多支持 16通道 100M采样率同步测量，
搭配 2TB固态硬盘可实现超长时间的发电数据记录。硬盘数据还可二次存储为 matlab、labview、SystemView等标准格式，
方便对数据做进一步分析。

E2000电能质量在线监测装置可以监测和统计电压、电
流、功率、电能、频率、不平衡度、谐波、闪变、波动等电能
参数，支持暂降录波，稳态事件记录，通过Modbus（485/

TCP）或 IEC103协议可以将数据接入电网后台，全面
定位与分析电能质量问题。
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电能质量检测
公共电网谐波监测

三相电压允许不平衡度

对谐波的连续监测，可以及时预见、发现不断增加的负载导致变压器、导体以及断路器故障的过热问题。，因此 GB/T14549

对公用电网谐波相关参数做出了明确规范。E2000最高可进行 63次的谐波测量，通过开普实验室谐波测量检验，满足国标
GB/14549和 IEC 61000-4-7对公用电网谐波测试的要求。

三相电压平衡度同样是衡量电能质量的重要指标， GB/T15543－ 1995标准规定：电力系统公共连接点正常运行方式下不平
衡度允许值为 2％，短时间不得超过 4％。E6500可提供不平衡度、序分量、电压、电流值和相位角的快速测量。
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瞬态监测

闪变测试

瞬时电压的剧烈变化不仅会影响供电系统的正常安全供电，还会对电子设备造成损坏。E6500支持 200kHz高速定频采样，
可捕获最短 5us波形脉冲瞬间，能够快速捕捉电端电压暂升、暂降、短时中断等情况，同时支持瞬态事件无损录波功能。

闪变是指电压幅值变动引发的灯光闪烁对人眼的干扰程度。E6500执行 IEC61000-4-15闪变测试标准，统计出对应时间内的
长闪变、短闪变值。能更直接、更迅速地测试出电网的供电质量。



20

产品选型
选型推荐
逆变器实验室研发

自动化产线测试

外场测试

型号 特点介绍

ZDS4054 Plus示波器
512M存储深度、4G采样率、1M波形刷新率 

标配 CAN、LIN、SPI、UART等 30余种协议解码 

搭载环路分析、开关损耗、SOA安全工作区等专业测试功能

PA8000功率分析仪
0.01%认证级功率测量精度 

双 PLL源谐波测量，可测高达 500次

PSA系列高性能可编程交流电源
领先测试精度，可达 < 0.2% 

集成 List、Step、线路仿真等功能，实现电压波动仿真输出 

谐波合成，合成高达 50阶谐波，精准模拟失真电网

ZDL6000示波记录仪
14bit ADC、100MS/s采样率、0.3%精度满足更高频率测试 

16通道全隔离，2G内存、2T存储实现多通道长时间存储记录 

电压卡、温度卡、CAN卡等多种板卡自由定制化组合测试分析

型号 特点介绍

PA333H数字功率计
0.1%高精度功率测量精度 

SCPI、Modbus指令通讯 

标配 GPIB、LAN、RS-232等多种通信接口

PA5000H功率分析仪
1500V/50A直接输入 

7通道直接测量 

最高 1ms数据更新率

型号 特点介绍

PA2000mini便携式功率分析仪 IEC61000-4-7和 IEC61000-4-7谐波测试
158Wh电池包支持设备连续工作 3-4小时

E6500电能质量分析仪
10s-10min录波分析 
200k采样瞬态监测 
交直流、单三相逆变器测量

E2000电能质量在线监测装置
电压波动与故障录波 
GB/14549、IEC 61000-4-7谐波分析 
Modbus(485/TCP)、IEC103通讯协议
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选型表

 PA功率分析仪选型表

高精度数字功率计选型表

产品 功率精度 带宽 采样率 通道数 电压、电流值 谐波次数 存储容量

认证级 PA8000 0.01% DC/0.1Hz～ 5MHz 2MS/s
7个功率通道     
其中可以任意选配电机通道

1500V(峰值因素 1.33）
5A/50A

500次 240G

企业级

PA6000H 0.01% DC/0.1Hz～ 2MHz 2MS/s
7功率通道      
其中可以任意选配电机通道

1500V(峰值因素 1.33）
5A/50A

500次 240G

PA5000H 0.05% DC/0.1Hz～ 5MHz 2MS/s
7个功率通道    
其中可以任意选配电机通道

1500V(峰值因素 1.33）
5A/50A

500次 240G

便携式 PA2000mini 0.05% DC/0.1Hz～ 500KHz 500KS/s
4个功率通道      
可加配 1电机通道
可加配电池组件

1500V(峰值因素 1.33）
5A

256次 240G

型号
大电压、大电流 低功耗、小电流 产线型

PA310H PA333H PA310 PA323 PM100

输入通道 单通道 三通道 单通道 三通道 单通道

基本精度 (50Hz/60Hz) 0.1%读数 +0.05%量程 0.1%读数 +0.05%量程 0.1%读数 +0.05%量程 0.1%读数 +0.05%量程 0.1%读数 +0.10%量程

输入带宽 DC、0.1Hz-300kHz DC、 0.1Hz-300kHz DC、0.1Hz-300kHz DC、0.1Hz-100kHz DC、0.5Hz-10kHz

采样率 500KS/s 200KS/s 500KS/s 200KS/s 20KS/s

谐波测量 标配、IEC61000-4-7 标配、IEC61000-4-7 标配、IEC61000-4-7 标配、IEC61000-4-7 /

THD运算的分析次数 1-50次 1-50次 1-50次 1-50次 /

电压量程 15V、30V 、60V 、
150V、300V、600V、1000V

15V、30V、60V、150V、
300V、600V、1000V

15V、30V、60V、
150V、300V、600V

15V、30V、60V、
150V、300V、600V

15V、30V、60V、
150V、300V、600V

直接输入电流量程 1A、2A、 5A 、10A、
20A、50A

1A、2A、5A、10A、
20A、50A

5mA、10mA、20mA、
50mA、100mA、
200mA、0.5A、1 A、2 A、
5 A、10 A、20 A

0.5A、1 A、2 A、5 A、
10 A、20 A

5mA、10mA、20mA、
50mA、100mA、
200mA、0.5A、1A、
2A、5A、10A、20A



22

ZDS示波器选型表

分析插件区别

高性能可编程交流电源选型表

高性能可编程交流电源版本

型号 模拟带宽 采样率 最大存储深度 最大波形刷新率 分析插件

数据挖掘型

ZDS4054 Plus 500MHz 4GSa/s 512Mpts 1Mwfms/s 数据挖掘分析插件

ZDS4034 Plus 350MHz 4GSa/s 512Mpts 1Mwfms/s 数据挖掘分析插件

ZDS4024 Plus 200MHz 4GSa/s 512Mpts 1Mwfms/s 数据挖掘分析插件

通用研发型

ZDS3054 Plus 500MHz 4GSa/s 250Mpts 330Kwfms/s 通用分析插件

ZDS3034 Plus 350MHz 4GSa/s 250Mpts 330Kwfms/s 通用分析插件

ZDS3024 Plus 200MHz 4GSa/s 250Mpts 330Kwfms/s 通用分析插件

ZDS2024B Plus 200MHz 2GSa/s 250Mpts 150Kwfms/s 通用分析插件

ZDS2022B Plus 200MHz 2GSa/s 250Mpts 150Kwfms/s 通用分析插件

电源测试（定制版） ZDS3024 200MHz 2GSa/s 250Mpts 150Kwfms/s 电源定制分析插件

基础研发型 ZDS1104 100MHz 1GSa/s 28Mpts 50Kwfms/s 常规分析插件

PC软件 FFT 协议解码 滤波器 环路测试 时序分析 电源分析 以太网分析

数据挖掘分析插件 有 4M点 41种 有 有 有 有 有

通用分析插件 有 4M点 41种（3000系列） 有 仅 3000系列 无 仅 3000系列 无

电源定制分析插件 有 4M点 29种 有 有 无 有 无

常规分析插件 有 100K点 21种 无 无 无 无 无

型号 版本 类型 相位数 交流功率 交流电压 输出频率 直流功率 直流电压
PWR1000L 专业版 线性型 单相 1.0kVA 150/300Vrms 0.1Hz~10kHz 0.7kW 212/424V

PWR2000W 标准版
开关型 单相 2.0kVA 150/300Vrms 1Hz~1kHz 1.0kW 212/424V

PWR2000W-Pro 专业版
PSA6002-1 标准版

开关型 单相 2.0kVA 150/300Vrms 1Hz~2kHz 1.5kW 212/424V
PSA6002-1-Pro 专业版
PSA6003-3 标准版

开关型 单相 &三相 3.0kVA 150/300Vrms 1Hz~2kHz 2.25kW 212/424V
PSA6003-3-Pro 专业版
PSA6004-3 标准版

开关型 单相 &三相 4.0kVA 150/300Vrms 1Hz~2kHz 3.0kW 212/424V
PSA6004-3-Pro 专业版
PSA6005-3 标准版

开关型 单相 &三相 5.0kVA 150/300Vrms 1Hz~2kHz 3.75kW 212/424V
PSA6005-3-Pro 专业版
PSA6006-3 标准版

开关型 单相 &三相 6.0kVA 150/300Vrms 1Hz~2kHz 4.5kW 212/424V
PSA6006-3-Pro 专业版
PSA6010-3-SYS 标准版

开关型 单相 &三相 10.8kVA 150/300Vrms 1Hz~2kHz 8.1kW 212/424V
PSA6010-3-SYS-Pro 专业版
PSA6013-3-SYS 标准版

开关型 单相 &三相 13.5kVA 150/300Vrms 1Hz~2kHz 10.1kW 212/424V
PSA6013-3-SYS-Pro 专业版
PSA6016-3-SYS 标准版

开关型 单相 &三相 16.2kVA 150/300Vrms 1Hz~2kHz 12.1kW 212/424V
PSA6016-3-SYS-Pro 专业版
PSA6021-3-SYS 标准版

开关型 单相 &三相 21.6kVA 150/300Vrms 1Hz~2kHz 16.2kW 212/424V
PSA6021-3-SYS-Pro 专业版

版本 交流电压 直流电压 List 功能 Step功能 线路仿真 谐波仿真 IEC4-11 IEC4-13 IEC4-14 IEC4-28 IEC4-29
专业版 300Vrms 424V 标配 标配 标配 标配 标配 标配 标配 标配 标配
标准版 300Vrms 424V 标配 标配 标配 无 标配 无 无 无 无
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模拟电压测量板卡

ZDL6000板卡选型表

E6500手持式电能质量分析仪

E2000电能质量在线监测装置

CAN卡 16通道电压 /温度卡

型号 DQM-12180 DQM-12270 DQM-16250

输入通道 2 通道 2 通道 16通道

最大采样率 100MS/s 20MS/s 200kS/s同步采样

带宽 DC~20MHz DC~5MHz DC~15kHz

分辨率 14-bit 14-bit 16-bit

电压垂直档位 10mV/div~20V/div 10mV/div~20V/div
500mV/div~5V/div 
1、2、5步进

最大允许直接输入电压 42V（DC+AC峰值）
1000V（DC+AC峰值，使用探头） 42V（DC+AC峰值） 50V（DC+AC峰值）

垂直轴直流精度 ±（0.3% of  10div） ±（0.3% of  10div） ±（0.05% of 10div）

带宽限制 off，2MHz off，2MHz 10KHz

输入阻抗 1MΩ，约 22pF 1MΩ，约 22pF 1MΩ

型号 DQM-62151

通道数目 2 通道

电气隔离 隔离

数字量输入 /输出 2路 DI/2路 DO

接口 DB-9 公头

CAN 物理层协议 CAN 2.0A/B

终端电阻 120Ω，继电器选择

高速 CAN 波特率 25kbit/s~1Mbit/s

自定义波特率 25kbit/s~1Mbit/s

隔离耐压 1500Vrms

解析功能 支持报文查看、支持DBC文件导入和解析、
支持 can报文统计分析

型号 DQM-36413

输入接口 弹簧型端子

输入类型 DC电压、TC热耦合

输入通道 16通道

最大带宽 1200Hz（100ms更新周期）

电压基本精度 0.05%

热电偶 K、E、J、T、N、R、S、B

采样率 100ms、200ms、500ms、1s、3s

分辨率 32bit

最大允许直接输入电压 50V（DC+AC峰值）

耐电压 输入端子与内部电路之前 3000V AC，1分钟

绝缘电阻 输入端子与内部电路之间 500V DC、20MΩ或以上

测量方法 电压电流通道 电压量程 电流量程 频率量程 测量方法

IEC 61000-4-30 4/4 120V、230V、400V、1000V 0-6000A，根据电流适配器而定 42.50 Hz-69.00 Hz IEC 61000-4-30

电压电流通道 电压量程 电流量程 基本精度 标准频率 测量方法

4/4 57.74V、100V、230V、380V最大可测 460V 5A 0.10% 50Hz 三相三线 /三相四线
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