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注意事项

1．测试过程中禁止带电插拔数据电缆。连接数据电缆之前先停止测试，并按

下“暂停运行按钮”。

2．为防止测试仪运行中机身感应静电。试验之前先通过接地端将主机可靠接

地。

3．36V以上电压输出时应注意安全，防止触电事故的发生。

4．禁止外部电压和电流加在测试仪的电压、电流输出端。试验中，务必防止

被测保护装置上的外电压反馈到测试仪的输出端而损坏测试仪

5．为保证测试的准确性应将保护装置的外回路断开。

6．主机前后部或底部有通风的散热槽。为确保装置正常工作，请勿堵塞或封

闭散热风槽。

7．测试仪光纤连线在使用过程中禁止被猛烈拉扯，以防测试仪的光模块接口

被外力扯断损毁。

8．切勿将装置露天放置而被雨水淋湿。

9．主机不用时要及时放入外包装箱内。清洁箱体时，先将电源插头拔下，再

用清洁剂或湿布小心擦洗。

10．计算机在携带和使用中应轻拿轻放，使用后有专人管理。

11．装置工作异常时，请及时与厂家联系，请勿自行维修。

12．软件可以在 Windows 2000、Windows XP、Windows Vista、Windows7/8/10

等系统下运行。

本公司保留对此说明书修改的权利，届时恕不另行通知。产品与说明书不符

之处，以实际产品为准。
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输入输出限制

1、功放电流输出限制

交流电流 0~20A/相，最大输出功率 120VA/相；

直流电流 -10A~+10A/相，最大输出功率 60VA/相；

2、功放电压输出限制

交流电压 0~120V/相，最大输出功率 40VA/相；

直流电压 -170~+170V/相，最大输出功率 30VA/相；

3、电流电压输出时间限制

交流电流

0~10A，连续输出；

10~20A，60s；

交流电压

0~120V，连续输出。

4、频率输出限制

0~2500Hz，可叠加直流分量及 2~50次谐波。

5、小信号输出限制

交流 0~7.07V； 直流 0~10V；

最大允许电流 10mA。

6、开关量输入限制

支持空接点与带电位检测（10~250VDC）模式，自动识别，无极性。

7、开关量输出限制

开关量输出接点提供两种模式：

1）高速开出（开出 1~4）

2）空接点（开出 5~8）
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产品介绍

产品概述

ZX-6002 光数字继电保护测试仪是一款专为合并单元测试而开发的测试工

具。针对现阶段智能站实际工程的建设及设计的差异，该装置可对电子式互感器

输入、电磁型互感器输入、电子式及电磁型互感器混合输入的合并单元进行全面

而有效的测试，继而满足各种实际工程中的合并单元测试工作。

主要特点

集成高精度模拟信号输出源（0.05 级）和模拟采集器（0.02 级），无需外接

标准源，即可完成合并单元检测工作；

能同时对 6 路电压、6 路电流进行测试，并对测出的结果自动评估给出合格

与否的结论；

可适用于传统互感器输入型、电子互感器输入型、混合输入型等各种类型的
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合并单元的测试；

测试功能丰富，可对合并单元进行全面测试，提供包括精度、谐波、暂态误

差、同步性、规约、额定延时、并列/解列逻辑、压力等一系列专业测试模块；

内置辅助直流输出，110V/220V 可切换，可为合并单元供电；

内置工控机，可单机操作或外联 PC 操作，操作软件一致；

散热结构设计合理，硬件保护措施可靠完善，对过流、过温、短路等具有自

保护及告警功能；

主要功能

精度测试：幅值误差、相位误差、频率误差、复合误差、谐波含量测试；

暂态测试：暂态误差和非周期分量衰减时间常数测试；

同步性测试：对时/守时性能进行测试；

延时测试：额定延时、绝对额定延时（响应时间）测试；

SOE 测试：Goose 响应时间（SOE）测试；

规约测试：检测合并单元报文通讯规约一致性、报文离散度、报文异常等；

CID 测试：检测合并单元报文与 SCD 文件一致性；

并/解列测试：检测合并单元母线电压切换、并列、解列逻辑正确性；

压力测试：异常报文处理能力测试、网络压力测试

PCAP 回放测试：可对导入的 PCAP 文件进行自定义编辑及保存，可产生碎
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包、巨包，可叠加 CRC 错误，可定量发送指定帧报文，可循环播放。
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接口介绍

面板

注：①网络连接模式选择，内：本机测试模式，使用内部工控机操作；外：可通过网络外连笔记本电脑或台式机；

②可接键盘、鼠标、移动硬盘或 U盘等带 USB接口的外围设备；
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③指示灯亮说明系统工作正常，否则系统异常；④⑤⑥相当于鼠标；⑦外接 GPS天线

光数字继电保护测试仪工控型侧面板指示说明图
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技术指标

交流电压源
6×120V，分辨率：100μV，最大输出功率：40VA/
相

精度：0.05%

交流电流源
6×20A，分辨率：25μA，最大输出功率：120VA/
相

精度：0.05%

直流电压源
6×170V，分辨率：100μV，最大输出功率：30VA/
相

精度：0.1%

直流电流源 6×10A，分辨率：25μA，最大输出功率：60VA/相 精度：0.1%

输出频率 0~2500Hz，分辨率：1mHz 精度：0.001Hz

输出相位 0~359.999°，分辨率：0.001° 精度：0.05°

输出谐波 直流分量，2~20次谐波

电流、电压同

步性
＜5μs

辅助直流输出 110V/220V DC，可切换

小信号输出 12×（0~7.07VAC/0~10VDC），分辨率：1mV；
幅值精度：0.05%
相位精度：0.05°
频率精度：0.001Hz

光纤以太网口
6对×100Mbits/s，SC，多模，1310nm；

IEC61850-9-1/2/LE，Goose，IEEE-1588；

发送离散度：<0.1μs
接 收 时 标 精 度 ：

<25ns
最 大 输 出 流

量：>95M
1588 对 时 精 度 ：

<80ns

光纤串口

5对×（2~10Mbits/s），SC，多模，850nm；

IEC60044-7/8，FT3；支持曼码或异步串口传输方

式；

发送离散度：<0.1μs
接 收 时 标 精 度 ：

<25ns

同步接口
内置 GPS；
1对×IRIG-B/PPS光口，SC，多模，850nm

精度：<1μs
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电以太网口 1个，RJ-45，100Mbits/s

开关量输入 8路，10-250VDC或空接点，自动识别，无极性

开关量输出
8路，空接点/快速开出，交直流开断能力：0.5A，
250V

快 速 开 出 时 间 ：

<10μs

屏幕 8.4’，1024×768

供电电源 AC：220V±15%， 频率：50Hz±10Hz

体积 360 ×200 ×415 （mm） 重量：24.5Kg
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1. 软件基本操作说明

1.1. 软件主界面

测试窗体停靠栏

测试模块打开后，停靠在上图所示停靠栏中。

开入指示灯

指示测试过程中开入是否有翻转。
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1.2. 测试窗体

文件菜单

新建 ——清除用户在测试模块界面上做的所有参数修改，还原成默认参数设置；

打开 ——加载保存在文件系统中的测试配置文件；

保存 ——将测试模块所有参数保存到指定的测试配置文件中；

另存为——另存测试配置文件；

退出 ——退出整个测试软件。

1.3. 试验结果

试验结果

点击试验日志、试验结果停靠栏中的“试验结果”选项卡，浮出试验结果窗体，如上图

所示。
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试验结果可以导出到 RTF格式文件。

1.4. 试验报告

试验报告菜单及快捷工具栏

通过上图所示的菜单或快捷工具栏或快捷键 F8打开试验报告窗口，如下图所示。

试验报告窗口

注：如需打开试验报告，电脑系统中必须安装有打印机程序。如果没有，可以安装软件

安装光盘中虚拟打印机。

试验报告内容由 6部分组成：

测试模块信息

测试对象

开关量设置

测试参数

测试结果
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评论

其中测试对象信息和评论需要用户手动设置，点击工具栏中的 按钮，弹出报

告设置窗口。

报告设置

填入相应的数据后确定，信息自动加载到试验报告内容中。

当测试模块切换后，上次测试的试验报告会自动清空，如果需要将试验报告存档，点击

工具栏中的“保存”按钮导出到文件系统即可。试验报告导出后存储格式为 RTF格式，可

以通过Word等办公软件打开。
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2. 联机

测试仪采用本机操作时，需将“内外联控制开关”拨至“内”；

测试仪采用外联 PC操作时，需将“内外联控制开关”拨至“外”。

2.1. 测试仪搜索

选择菜单栏→设置→获取设备信息，系统将会自动搜索网络中的所有在线的 ZX-600 系

列测试仪。

获取测试仪设备信息菜单入口

搜索结果如下图所示：

搜索窗口

注 1：如果 PC有多个网卡，请在“通讯网卡选择”栏选择当前使用的网卡，然后重新

搜索。

注 2：对于Windows Vista/7/8/10操作系统的 PC，用户可能需要先设置本机的本地连接

信息（将 PC与测试仪连接的网卡 IP网段设定为“192.168.88.X”）。

如上图所示，结果中列举了所有在线测试仪的型号、设备编号、网卡信息（IP 地址、

子网掩码、MAC 地址）、测试仪的当前联机状态。

如果测试仪已经与其他 PC 或本机相连，当前联机状态将显示与其连接 PC 的 IP 地址信

息或“本机”，否则显示为“空闲”。
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2.2. 测试仪联机

联机：点击上图中的“联机”链接，自动实现 PC 与选定的测试仪连接，连接成功后，

软件主界面的右下方将出现下图所示的信息。如果选择的测试仪已经与其他 PC 联机，将导

致本机与该测试仪的连接处于不稳定状态，无法进行测试。

断开：如果列表中的某台测试仪已经与本机相连，“联机”链接字样将变为“断开”，点

击可以释放与该台测试仪的连接。

2.3. 测试仪详细参数

详细：点击“详细”链接，可以查看测试的详细参数，如下图所示：

测试仪详细信息

注：“显示详细说明”可以扩展下图所示的版本信息和输入输出支持信息。
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测试仪扩展信息呈现

修改测试仪网卡信息：点击上图中的“修改测试仪网卡信息”，弹出下图所示窗体，可

以为测试仪设置网卡信息。点击确定按钮后测试仪将重启接受新修改的网卡信息。

测试仪网卡信息修改

2.4. 常见问题

问题 1：搜索不到测试仪

a) 检查通讯电缆（网线）是否连接好；

b) 检查选择的通讯网卡是否与通讯电缆连接到的网卡一致；

c) 检查网络防火墙设置，如果防火墙已经开启，需要将本测试软件添加到防火墙例外

中（本软件安装时会自动添加，但是可能受其他网络安全软件<如 360，卡巴斯基

等>影响添加失败），具体操作如下所示：

 选择桌面上“网上邻居”后右键，选择“属性”，进入网络连接管理；

 选择通讯电缆连接网卡的网络连接，如“本地连接”，右键，选择“属性”，弹
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出属性管理窗口；

 选择“高级”选项卡，点击“Windows 防火墙”中的“设置”按钮，弹出Windows
防火墙设置窗口；

 在“Windows防火墙”设置窗口中选择“例外”选项卡，点击“添加程序”按

键，在“添加程序”窗口中选择本软件安装目下的“MUT.exe”文件，添加；

 点击“添加端口”按钮，分别添加两个 TCP 端口 50237、50238 和一个 UDP
端口 50239。

问题 2：搜索到测试仪但是无法联机

a) 测试仪已经被其他电脑连接上，需要先断开其他电脑上的连接；

b) 工控版本的测试仪开机后会自动进入到本机控制模式，外部计算机与它连接时需要

先在工控软件中设置为外部控制；

c) 同问题 1的 c点说明。

问题 3：Win Vista/7/8/10下 IP地址的设置

由于Win Vista/7安全级别比WinXP更高，需要管理员权限才能够对网卡进行设置，因

此本软件的自动修订网卡信息功能会失效。当本测试软件运行在Win Vista/7操作系统中是，

需要手动去更改网卡信息，操作过程如下所示：

 选择桌面上“网上邻居”后右键，选择“属性”，进入网络连接管理；

 选择通讯电缆连接网卡的网络连接，如“本地连接”，右键，选择“属性”，弹出属

性管理窗口；

 在“常规”选项卡的列表中选择“Internet协议版本 4（TCP/IPv4）”，点击“属性”，

弹出“Internet协议版本 4（TCP/IPv4）属性”窗体；

 如果 TCP/IPv4协议采用的自动获取 IP 地址，勾选“使用下面的 IP地址”，并将 IP
地址设置为“192.168.88.2”，子网掩码设置为“255.255.255.0”即可；

 如果 TCP/IPv4协议采用的是手动设置并且配置了 IP 地址，点击“高级”按钮，在

弹出的“高级 TCP/IP 设置”窗口中添加一组 IP地址（IP地址设置为“192.168.88.2”，
子网掩码设置为“255.255.255.0”）即可。

注：在其他Windows操作系统下也可以采用问题 3中描述的设置方法设置。
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3. 系统配置

3.1. 模拟量输出方式及选择

ZX-6002光数字继电保护测试仪的模拟量输出方式包括：

 模拟功放输出（电流 0~20AAC，电压 0~120VAC）

 小信号输出（电压 0~7.07VAC）

 IEC61850报文输出（IEC61850-9-1/2/LE）

 IEC60044-7/8 FT3 报文输出（IEC60044-8 标准帧格式、国网扩展帧及保护厂

家私有帧格式）

其中模拟功放与小信号不能同时输出，其它可以自由组合进行输出，你可以用他们来实

现不同接入类型的合并单元装置性能测试。

模拟功放输出通道仪器自带有过温、过流、开路保护，且输出范围相对于报文信号小，

当您不需要使用它进行输出加量时，请选择“关闭模拟量输出”，防止测试时损坏仪器或加

量超出输出范围限制。

3.2. IEC61850报文配置

3.2.1. 从 SCD文件导入



10

1.点击系统设置界面右下方的“加载 SCL文件”，选择测试用的 SCD文件（*.SCD、
*.CID、*.ICD），打开并解析；

2.在左侧 IED列表中选择测试对象（合并单元），并将其 SV/Goose发送/接收报文并勾

选导入系统参数配置，如下图所示：
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3.SV/Goose发送/接收报文设置

 发送/接收转换

鼠标右键点击发送/接收下的报文控制块，弹出右键菜单，选择“修改”，可对

SV/Goose报文的属性进行编辑或切换发送/接收。

 通讯端口设置
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默认为 ETH0,根据实际接线设定。

 变比设置

鼠标点击“计算系数”列的单元格，弹出变比设置界面。

 额定延时设置（SV发送有效）

，如果是 SV接收，无需设定。

注：南瑞科技的保护装置需要匹配额定延时值。

 关联通道设置
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报文导入后自动默认关联到第一组变量，可根据测试需要修订。

SV报文通道与软件测试界面上的两组模拟变量（Uabc/Iabc、Uxyz/Ixyz）关联；

Goose订阅报文通道与软件测试界面上的开入变量（开入 A-H）关联；

Goose发布报文通道与软件测试界面上的开出变量（开出 1-8）关联。

 报文使能

导入 SCD配置时可以同时导入多组 SV/Goose 报文，通过“勾选”使能来控制实

际测试时发送哪组或哪几组报文。

 品质因素（SV/Goose发送有效）
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点击“品质因素”列的单元格，可以控制每个采样值通道的品质因素。

 数据类型（Goose生效）

从 SCD文件中自动导入的 Goose报文，将严格遵循 SCD文件中定义的 Goose通道

类型。如果您需要对 Goose通道类型进行修改，可以点击“数据格式”列的单元格：

软件支持所有 Goose通道数据格式类型及组合设置。
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修订某个通道后，通过鼠标右键菜单，可以应用到其他通道。

3.2.2. 手动添加

除了从 SCL文件导入外，软件还提供手动添加报文控制块的功能。通过“新增”按钮，

弹出报文控制块添加界面，可对 SV/Goose报文控制块的各个属性进行自定义添加。



16

3.2.3. 自动探测导入

点击系统参数配置界面上的“自动侦测”按钮，软件自动将光口收到的 SV/Goose报文

导入到发送配置组中。

此模式下，你需要对合并单元输出的 SV/Goose报文数据集定义预先明确了解。

3.3. IEC60044-8 FT3报文配置

在系统参数配置界面，选择“FT3配置”选项卡，手动添加。

目前 ZX-6002光数字继电保护测试仪支持的 FT3规约格式包括：

IEC60044-8标准帧

IEC60044-8国网扩展帧

许继/四方私有协议帧

南瑞继保私有协议帧

国电南自私有协议帧等。

支持的数据波特率包括：

2M、2.5M、4M、5M、6M、7.5M、8M、10M。

支持的传输方式包括：

曼码（曼切斯特编码）、异步串口。
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4. 精度自由测试

精度自由测试模块可同时对比 12路标准通道和 12路被测通道。测试合并单元的比差、

相差（或时差）、复合误差、均匀性（离散度）、谐波含量等重要参数。

4.1. 测试配置

4.1.1. 系统参数配置

在系统配置模块中，根据合并单元装置的类型对测试仪的输入输出信号进行配置。

类型一：模拟量接入/SV输出式

1) 在“模拟信号配置”选项卡中，选中“模拟大信号”；

2) 在“SMV配置”选项卡中，将合并单元装置输出的 SV报文导入到接收组中；

3) 分配 SV报文接收端口，关联通道并设置变比；

4) 下载配置。

类型二：模拟量接入/FT3输出式

1) 在“模拟信号配置”选项卡中，选中“模拟大信号”；

2) 在“FT3 配置”选项卡中，将合并单元装置输出的 FT3 报文添加到接收组中；
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3) 分配 FT3 报文接收端口，关联通道并设置变比；

4) 下载配置。

类型三：电子式互感器接入/SV输出

1) 在“模拟信号配置”选项卡中，选中“关闭模拟量输出”；

2) 在“SMV配置”选项卡中，将合并单元装置输出的 SV报文导入到接收组中；

3) 分配 SV报文接收端口，关联通道并设置变比；

4) 在“FT3 配置”选项卡中，将合并单元装置接收的 FT3 报文添加到发送组中；

5) 分配 FT3 报文发送端口，关联通道并设置变比；

6) 下载配置。

类型四：小信号接入/SV输出

1) 在“模拟信号配置”选项卡中，选中“模拟小信号”；

2) 设置二次额定值与模拟小信号输出值的映射；

3) 在“SMV配置”选项卡中，将合并单元装置输出的 SV报文导入到接收组中；

4) 分配 SV报文接收端口，关联通道并设置变比；

5) 下载配置。

类型五：模拟量与 FT3混合接入/SV输出

1) 在“模拟信号配置”选项卡中，选中“模拟大信号”；

2) 在“SMV配置”选项卡中，将合并单元装置输出的 SV报文导入到接收组中；

3) 分配 SV报文接收端口，关联通道并设置变比；

4) 在“FT3 配置”选项卡中，将合并单元装置接收的 FT3 报文添加到发送组中；

5) 分配 FT3 报文发送端口，关联通道并设置变比；

6) 下载配置。

具体操作详见第三章 系统配置中的实例说明。

4.1.2. 被检通道与标准通道设置

被检通道：合并单元装置输出报文（SV或 FT3）中的数据通道；

标准通道：测试仪输出的模拟大信号/小信号通道或 SV/FT3 报文中的数据通道。

可以同时对 12路被检通道进行检测，通过勾选框来使能相应通道是否参与测试。
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点击“通道选择”按钮，弹出被检通道与标准通道的映射配置窗口：

勾选需要检测的被检通道并与标准源通道一一对应设定即可。

4.1.3. 测试方法及分析判断设置
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两种测试方法及说明：

重采样法——测试仪与合并单元无需同步对时，适合点对点（或报文中有额定延时标识

数值）模式测试；

序号同步法——测试仪与合并单元需要同步对时，适合组网或点对点模式测试。

分析判定设置主要用于测试结果分析用到的判定条件进行预设，包括比差、相差及复合

误差的最大允许偏差值。

4.1.4. 输出加量设置

控制标准通道的输出值，6个电压 6个电流的幅值和相位可以单独设置，频率一致可设。

在基波的基础上，你还可以通过“叠加谐波”按钮给指定的通道叠加直接分量及 2~50
次谐波。
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测试过程中你可电流电压设置界面进行输出幅值、相位、频率值的直接调节，也可以点

击“手动控制递变”按钮弹出手动递变调节来控制幅值、相位、频率的变化。

4.2. 测试过程数据及波形分析

4.2.1. 比差、相差（时差）、复合误差分析
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如上图所示，被检通道与标准通道的比差、相差、复合误差的测试平均偏差值通过表格

实时呈现。你也可以通过勾选“切换至时差显示”来查看被测通道的绝对延时值。

鼠标左键双击对应通道，可弹出该通道的详细分析数据，包括有比差、相差、复合误差

的最大值、最小值、平均值及直流分量等。

4.2.2. 波形分析

波形分析呈现选定测试通道的标准源输出波形、被检通道采样波形及偏差波形，通过鼠

标点击右上方的箭头图像切换需要查看的通道。

4.2.3. 谐波分析

在比差、相差、复合误差的测试平均偏差值表格选中某个通道，点击“谐波分析”按钮，

弹出谐波分析窗口，软件自动分析选中通道的直流分量、2~50 次谐波含量（谐波幅值/百分

比及相位）及谐波总畸变率等数据。
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4.2.4. 报文离散度分析

点击“报文统计分析”按钮，弹出报文实时监控分析窗口：

分析内容包括报文接收计数及丢帧次数、离散度(均匀性)分布区间、额度延时通道数据

值变化、同步标志位变化及品质因素变化情况。

4.2.5. 测试过程告警及提示

软件对测试过程出现的一些报文异常状态、对时异常状态、测试仪工况异常状态及测试

结果通过指示灯进行告警提示，包括：

报文异常状态——通道数据无效、报文中断、丢点等；

对时异常状态——测试仪或被测合并单元同步信号异常；

测试工况异常——过温/载、电压回路过流、电流回路开路等；
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测试结果——试品的比差、相差、复合误差偏差值超出分析判定设定范围。

4.3. 试验结果与试验报告

停止测试后，软件自动生成试验结果与试验报告。通过“查看”菜单中的“试验结果”

及“试验报告”菜单子项进行查看。
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5. 精度专业测试

精度专业测试模块基本原理和精度自由测试模块相同。它通过预先构建一系列的测试

点，组成一个连续测试的状态输出序列，让测试仪进行静默值守自动完成测试，并最终给出

预设所有点的测试结果并生成试验报告。

点击“添加向导”按钮，构建测试序列。

简洁模式

设定各相电压幅值相等、各相电流幅值相等，以 Ua相位为基准的正序或负序平衡

角或相位相等的输出值作为一个测试点，并定义该测试点的测试时间。

任意设置模式

任意设置模式下，每个测试点的电压电流幅值、相位自由进行设定。
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6. 暂态分析测试

测试原理：测试仪输出一个叠加指数衰减分量的电流信号，合并单元采集该信号后以数

字报文方式发出，测试再接收分析该报文，分析指数衰减时间常数与输出设置的差值。

指数衰减波形
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6.1. 自定义故障瞬间测试

6.1.1. 输出设定

软件构建一个电流输出从负荷状态跳变到故障状态的输出序列，在故障瞬间叠加一个指

数衰减分量，由衰减时间常数控制。

6.1.2. 测试配置

测试方法：序号同步法或重采样法；

映射测试仪电流的输出通道和被检合并单元输出报文中的通道。

6.1.3. 结果分析

测试结束后，自动分析合并单元输出故障瞬间波形数据并计算被测通道的指数衰减时间

常数及最大峰值的瞬时误差。

软件自动录取测试过程中测试输出的波形与合并单元输出报文的波形数据，便于测试后

图像分析。

6.2. Comtrade文件回放测试

通过回放 Comtrade文件中的波形数据完成 6.1测试。
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7. 时间同步测试

同步时钟测试

对时和守时误差通过被测同步时钟装置（以合并单元输出 IRIG-B 码为例）输出的 1PPS/
采样同步脉冲信号与参考时钟源 1PPS信号比较获得。

主界面图

7.1. 对时精度测试

对时误差的测试采用下图所示方案进行测试。标准时钟源给MU授时，待 MU对时稳

定后，利用时间测试仪以每秒测量 1次的频率测量MU和标准时钟源各自输出的 1PPS信号

有效沿之间的时间差的绝对值Δt，连续测量设定测试时间值，这段时间内测得的Δt的最大

值即为最终测试结果。

对时误差的测试



29

操作步骤

1.将测试仪和合并单元用同一时钟源对上时（可以是 GPS 对时，也可以将装置的时间

作为标准时间）。测试仪可以发送以下数据类型的同步时钟信号：

在系统参数配置中可以选择测试仪发出的对时信号类型

2.设置好测试时间点击开始，等待实验结果。

7.2. 守时精度测试

守时误差的测试采用图 2所示方案进行测试。测试开始时，MU先接受标准时钟源的授

时，待MU输出的 1PPS信号与标准时钟源的 1PPS的有效沿时间差稳定在同步误差阀值Δt
之后，撤销标准时钟源的授时。从撤销授时的时刻开始计时，MU保持其输出的 1PPS信号

与标准时钟源的 1PPS的有效沿时间差保持在Δt之内的时间段 T即为该MU可以有效守时

的时间。

标准：Δt≤4μs。
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守时误差的测试

注 1：当待测对象输出为 IEEE-1588时，将被测对象的 IEEE-1588时钟输出接入测试仪

的光以太网口（ETH0-7）并将待测设备的 IEEE1588输出作为主时钟

注 2：可以直接将 GPS天线接入测试仪的 GPS接口作为参考（标准）时钟源。

操作步骤

1.将测试仪和合并单元用同一时钟源对上时（可以是 GPS 对时，也可以将装置的时间

作为标准时间）。

2.设置好测试时间同步误差阀值点击开始，等待实验结果。
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7.3. 失步再同步测试

以测试仪作为参考时钟源给合并单元授时，稳定后断开对时信号；调整测试仪的对时信

号输出延时后重新给合并单元授时，检测合并单元在失步到再同步过程中的采样值报文的离

散度、数据变化情况及序号变化情况，验证采样计数零的报文是否为同步标志位置位的第一

帧。

合并单元时钟同步信号从无到有的变化过程总，为保证与时钟信号快速同步，允许在

PPS边沿时刻采样序号跳变一次（清零），但必须保证离散度不超过 10us，数据不发生跳变，

同时合并单元输出的数据帧同步位由不同步转为同步状态。
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8. 额定延时测试

额定延时测试主界面

8.1. 额定延时测试

提供两种测试模式：

绝对额定延时测试

合并单元与测试仪同步对时后（测试仪可提供 GPS、B 码、1588、pps 对时），记录

合并单元发送的单组 9-2 报文在归零时刻后的第一帧报文到达测试仪光口的时间戳，与

报文中规定的额定延时时间进行比对。

相对额定延时测试

记录合并单元发送的两组 9-2 报文到达测试仪光口的时间戳，计算其相对的额定延

时时间值。

实验方法

1.先将测试仪和合并单元对上时

可采用外接GPS和合并单元对时，也可以用测试仪发出的B码、PPS秒脉冲或者1588

与合并单元对时。（如果用我们的仪器作为标准的时钟源，用 SYN 口的 Tx 口发出时钟信

号与合并单元的对时口用光纤连接，对时完成合并单元的对时口提示灯常亮）
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图为 B 码对时方式

在系统配置中可以选择测试仪发出的对时信号类型

2.点击自动侦测按钮，测试仪将接收到从合并单元发出来的报文结果如图

3.点击停止侦测，选择需要测试的报文，再选择测试类型

4.设置好测试时间，点击开始，测试仪 将自动统计报文的协议类型，报文中的额

定延时以及实际的额定延时结果如图

8.2. IEEE-1588对时设置

启动：系统菜单“设置”→“IEEE1588对时配置”。
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1、勾选使能 IEEE1588对时；

2、选择 IEEE1588时钟源接入的光纤网口；

3、选择 IEEE1588时钟源采用的协议、模式；；

4、收到 IEEE1588报文后，自动将 1588时钟源添加到节点列表中；

注：系统将根据最优主时钟算法选择主时钟，并以绿色标识；

5、主从选择：可以选择测试仪作为主机，也可以选择外部 IEEE1588时钟源作为主机，

通过勾选节点列表中的时钟源节点来控制主从方式。

注 1：强制选择非最优时钟源作为主时钟源时以红色标识。
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注 2：选择测试仪作为主机时，“特征信息”中的“Source Mac”应设置为与被授时

装备网卡的Mac 地址不一致。

6、对时过程：软件提供单向路径延时、主从时间偏差两种曲线实时图形显示，如下图：

7、测试仪作为从机并同步锁定后，在系统软件右下方显示，同 GPS、IRIG-B码、PPS。



36

9. 电流电压测试

电流电压测试模块提供 6电压、6电流的手动控制与递变控制输出，通过灵活的界面配

置与组合实现各类保护装置、合并单元加量测试等需求。

9.1. 电流电压输出设置

界面说明：

“组 1”——Ua、Ub、Uc、Ia、Ib、Ic，

“组 2”——Ux、Uy、Uz、Ix、Iy、Iz，两组变量可以设置不同频率。

“勾选变量”——如上图中的 Ia、Ib 是用来在测试过程中进行调节的量，并非指勾选
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后才能输出。

“C”——清零，将当前组所有变量值归零。

“N”——额定值，将当前组所有变量设为额定值。

“变量类型”——默认为相对地，可选相对地、相间、序分量三种表示方式，相互自动

转换计算。

“右键菜单”——幅值和相位提供右键菜单操作，用于快速设置变量输出值。

“组 1/2输出直流”——控制两组变量分别用来输出交/直流量。

“编辑后按键发送”——用于在手动模式下，同时修订多个变量的设置值后，点击“发

送”按钮才输出。

9.2. 手动加量

手动加量测试中，可以直接在电流电压输出设置表格中修改幅值、相位、频率进行输出，

也可以通过上图的手动调节盘进行递增/减进行变化输出。

手动加量调节可对电流电压输出设置表格中“勾选”变量的幅值、相位、频率分别进行

调节：

±1×步进值；

±10×步进值；

9.3. 递变加量
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递变加量用于程序控制自动递增或递减电流电压输出设置表格中“勾选”变量的幅值、

相位、频率，程序控制的六个要素包括：

起始值 —— 递变过程起始值；

终止值 —— 递变过程终止值；

变化步长 —— 递变过程的步进值；

每步时间 —— 递变过程中每个值输出停留的时间；

变化方式 ——

返回方式 ——

在递变开始前，你还可以选择先输出空载状态，勾选后即可编辑空载状态的输出时间和

输出值。

注：程控试验时，未勾选的变量按照电流电压输出设置表格中设定的值进行输出。

9.4. 开关量设置

开入量（动作接点）设置：

开入 A~H 对应测试仪面板上的开入量通道或系统参数配置中的 GOOSE 订阅组的通道

关联绑定。

勾选作为测试结束的条件，可以多选，采用“或”关系，当测试过程中收到任意一个勾

选的开入翻转时自动结束测试并记录动作时间。

开出量点动测试：

开入 1~8对应测试仪面板上的开入量通道或系统参数配置中的GOOSE发布组的通道关

联绑定。
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10.数字故障测试

数字故障模块是在状态序列模块基础上构建的，每个状态都可以分别给不同的报文组

（SV、GS、FT3）叠加不同的异常报文，也可以分别设置通道品质因素。

如上图所示，在状态 1中叠加异常报文，鼠标双击状态 1的数字故障行单元格，弹出异

常报文设置界面：
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选择需要叠加异常的报文组，鼠标双击故障列的单元格，进行设置。

注：当系统配置中重新下载配置后，所有叠加的报文异常和 Goose抖动都将清除，因

此建议您在做异常报文模拟之前，先将系统配置参数设好并下载配置。

10.1. SV异常报文

以下实例中报文采样频率均采用：4000点/秒（80点/周波）。

 丢帧

1.故障设置如右图所示

2.网路报文分析如下图所示（数字示波-原始报文分析）

3.说明：
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如上图所示（举例），报文序号 2770～2779报文正常（10帧），报文序号 2780～2784
没有报文（5帧报文丢包，无值无序号），从 2785起进入下一个丢帧测试周期，以每 15
帧的节奏循环。

 序号挪动

1.故障设置如右图所示

2.网路报文分析如下图所示（数字示波-原始报文分析）

3.说明：

如上图所示（举例），报文序号 3976～3985正常（10帧），序号 3986～3989（4帧）

与序号 3990～3993（4帧）进行交换，序号变成了如上图 2所示的 3976～3985、3990～
3993、3986～3989（只有序号挪动，周波值不随着变化），以 18帧周期循环。

注：如果错序的点数为偶数，则相互交换的序号点数相同（如错序 8点，就是前 4点与

后 4点序号整体交换）；如果错序点数为奇数，则相互交换中，前面的点数比后面的点数多

1点（如错序 7点，就是前 4点与后面 3点序号整体交换）。

 品质因素（无效位异常）

1.故障设置如右图所示

2.网路报文分析如下图所示（数字示波-原始报文分析）
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图 10- 1

图 10- 2

3.说明：

如上图 10- 1所示，报文序号 2680～2689正常（10帧），序号 2690～2694为品质

因素无效位异常（5帧），无效位异常的报文如图 10- 2所示，以 15帧为周期循环。

 品质因素（检修位异常）

1.故障设置如右图所示

2.网路报文分析如下图所示（数字示波-原始报文分析）
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图 10- 3

图 10- 4

3.说明：

如上图 10- 3所示，报文序号 1745～1754正常（10帧），序号 1755～1759品质因

素检修位异常（5帧），5帧异常报文如图 10- 4所示，以 15帧为周期循环。

 同步标志位异常

1.故障设置如右图所示

2.网路报文分析如下图所示（中元华电报文分析软件）

图 10- 5
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3.说明：

如上图 10- 5。所示，报文序号 10～19正常（10帧），序号 20～24 丢失同步信号

（5帧），以 15帧为周期循环。

 额定延时字段和实际发送时刻同步变化

1.故障设置如下图所示

2.网路报文分析如下图所示（数字示波-原始报文分析）

图 10- 6

3.实际发送时刻变化说明：

如上图 10- 6所示，从报文的“时间”和“时间差”可看出，报文序号 1310～1319
报文发送间隔时间都为 250us（此 10帧报文间隔正常，1s发 4000帧，每帧间隔为 250us）；
序号 1320～1324报文发送时间整体延迟 1us，从图 10- 6的时间标可看出；以 15帧为

周期循环。

4.额定延时字段变化对比
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上图是序号为 1315报文的额定延时字段，在第 0个通道可看出额定延时为 500us。

上图是序号为1320报文的额定延时字段，在第0个通道中可看出额定延时为501us。

 额定延时字段变化，实际发送时刻不变

1.故障设置如下图所示

2.网路报文分析如下图所示（数字示波-原始报文分析）
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图 10- 7

3.实际发送时刻不变说明：

如上图 10- 7所示，从报文的“时间”和“时间差”可看出，报文序号 2605～2619
报文发送间隔时间都为 250us，额定延时实际发送时刻没有发生变化。

4.额定延时字段变化对比

上图是序号为 2605报文的额定延时字段，在第 0个通道可看出额定延时为 500us。
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上图是序号为2619报文的额定延时字段，在第0个通道中可看出额定延时为501us。

 实际发送时刻变化，额定延时字段不变

1.故障设置如下图所示

2.网路报文分析如下图所示（数字示波-原始报文分析）

图 10- 8

3.实际发送时刻变化说明：

如上图 10- 8 所示，从报文的“时间”和“时间差”可看出，报文序号 245～254
报文发送间隔时间都为 250us（此 10帧报文间隔正常，1s发 4000帧，每帧间隔为 250us）；
序号 255～259报文发送时间整体延迟 1us，从图 10- 8的时间标可看出；以 15帧为周
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期循环。

4.额定延时字段不变对比

上图是序号为 245报文的额定延时字段，在第 0个通道可看出额定延时为 500us。

上图是序号为 259报文的额定延时字段，在第 0个通道中可看出额定延时为 500us。

 均匀性变化

1.故障设置如下图所示

（设置两帧报文间隔时间的差值）

2.网路报文分析如下图所示（数字示波-原始报文分析）
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图 10- 9

3.说明：

如上图 10- 9所示，序号 246～247的报文间隔为 251us，序号 247～248的报文间

隔为 249us，此时正好保证报文总的时间不变（前两帧报文多 1us，后两帧报文少 1us，
正好抵消），以 2帧为周期循环。

注：均匀性故障时，报文中的额定延时字段不跟随故障变化，都是全局配置中设置的额

定延时（如 500us）。

 错值

1.故障设置如下图所示

2.网路报文分析如下图所示（中元华电原始报文分析软件）

图 10- 10
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3.说明：

如上图 10- 10所示，两个波形形成对比，从红线算起，1～5的波形有效值放大了

2倍，6～10的波形正常（10帧正常），11～15的波形有效值放大了 2 倍（5 帧报文不

正常，值放大了 2倍），以 15帧循环。

10.2. Goose异常报文

 状态不变，stNumber跳变

Goose不变位时，stNumber跳变，跳变值可设。

 状态不变，sqNumber跳变

Goose不变位时，sqNumber跳变（非+1），跳变值可设。

 状态不变，stNumber、sqNumber跳变

Goose不变位时，stNumber跳变，sqNumber跳变（非+1）。

 状态变化，stNumber不变

Goose变位时，stNumber保持原值。需要设置 Goose产生变位，具体操作可见参考 Goose
抖动设置。

 状态变化，sqNumber不归零

Goose变位时，sqNumber不归零，继续累加。需要设置 Goose产生变位，具体操作可

参考 Goose抖动设置。

 状态变化，stNumber不变，sqNumber不归零

Goose变位时，stNumber保持原值，sqNumber不归零，继续累加。需要设置 Goose产
生变位，具体操作见 Goose抖动设置。
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 Goose超时/断链

通过控制心跳时间实现，超时为 2×T0(心跳时间)，断链为 4×T0。

 Goose序号高级配置

自由设置选项。

 Goose抖动

1、需要将叠加异常的 Goose报文的数据通道在系统配置中关联到变量开出 1-8；

2、在数字故障模块界面的状态序列中选择“状态 N”的“开出量设置”单元格，双击。

注：如果需要保持“状态 N”一直持续，可以双击“结束方式”行单元格，把结束

方式切换到开入量触发或按键触发。

3、变位设置

变量“开出 1-8”可以通过上图界面来控制变位。

初始状态：测试进入“状态 N”时变量“开出 1-8”的状态值；

断开 —— 0、01或 False；

闭合 —— 1、10或 True；

翻转方式：

延时翻转；
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开入量触发翻转（有开入翻转），需与变量“开入 A-H”关联；

延时时间：

翻转方式为延时翻转时——测试进入“状态 N”并延时设定时间后，变量“开

出 1-8”发生变位。

翻转方式为开入量触发翻转时——在“状态 N”收到关联变量“开入 A-H”发

生变位并延时设定时间后，变量“开出 1-8”发生变位。

保持时间：

变量“开出 1-8”发生变位并保持设定时间后，再次变位到初始状态值。

设定值为“65535”时的含义：

延时时间设为 65535时，表示变量“开出 1-8”在“状态 N”不发生变位；

保持时间设为 65535时，表示变量“开出 1-8”在“状态 N”发生变位后始终

保持，不再切换到初始状态。

4、抖动设置

通过勾选变量“开出 1-8”的“是否抖动”来控制，如下图所示：

上图表示变量“开出 2”在“状态 N”中按照 0.1ms的间隔不断发生变位，主要用

来使 Goose流量产生突增。
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10.3. 晶振故障

1.晶振故障：晶振误差测试功能模拟合并单元（或采集单元）晶振温漂，导致报文发送

频率发生变化，序号归零和波形频率不受影响。

2.举例 9-1/9-2 报文每秒 4001帧，故障设置如下图所示：

晶振叠加误差=误差点数/4000（每秒 4000个点），0.025%=1/4000。

注：多的点填误差时写正数，少的点填误差时写负数，如每秒 3999点时就填入-0.025%

3.网路报文分析如下图所示（数字示波-原始报文分析）

图 10- 11

注：晶振故障影响所有发送报文。

10.4. SV品质设置

1.SV品质设置如下图所示

2.网路报文分析如下图所示（数字示波-统计分析或原始报文分析）

图 10- 12
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图 10- 13

3.说明：

上图 10- 12中可看出，SV的第 1个通道（A相电压）的有效位和检修位均被置 1
了，从图 10- 13中也可看出，原始报文中的 1个通道（光标所在处）的品质为 00000801
（00000001为无效位，00000800为检修位）。

10.5. GS品质设置

1.GS品质设置如下两个图所示

2.网路报文分析如下图所示（数字示波-原始报文分析）
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图 10- 14

图 10- 15

图 10- 16

3.说明：

上图 10- 14中光标位置处的 Test Mode（Length 1）：1,这冒号后面为 1表示检修位，

冒号后为 0表示非检修位；上图 10- 15中 GS的第 1个通道的光标处的 0010000000100
表示通道溢出，其他品质以此类推。
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11. SOE响应时间测试

模块：Goose测试——SOE响应时间

测试智能终端（或智合一体装置）从接收到开入量到输出开出量的延时时间。支持

GOOSE 发布—开入量接点接回、硬开出接点开出—GOOSE 订阅、GOOSE 发布—GOOSE
订阅三种模式。此参数反映了装置对开关量和 GOOSE报文编解码的处理速度。

11.1. 模式一：Goose发布—硬开入接点接回

本节以线路保护装置的跳闸过程为例。

测试仪模拟保护装置发布 Goose跳闸报文；

智能装置订阅 Goose报文后解码并通过跳闸继电器驱动断路器执行操作；

将智能装置的跳闸继电器接点接回测试仪的硬开入接点 A,测试仪计录 Goose发布时间

与硬开入接点 A的变位时间并求时间差。

1、系统配置

在系统设置（详见 3.SCD文件配置实例）中：

加载 SCD文件；

选取相应保护装置发布的 Goose 跳闸报文（或智能装置订阅的 Goose 跳闸报

文），添加到系统设置的 Goose发布组中；

将 Goose发布报文中的跳闸通道关联到变量开出 1；

确保变量“开入 A”没有在 Goose订阅报文中被关联。

2、实验操作
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选择“Goose发出硬开入接回响应时间测试”模式；

在“开出量设置（Goose 发布变位通道设置）”中使能测变量开出 1—对应 Goose
发布报文中的跳闸通道；

在“硬开入接回”列的单元格，下拉选择实际接线的硬开入接点 A；

设置好测试次数和测试间隔时间；

开始测试；

测试结果表格中会实时刷新测试结果，试验停止后在试验结果表格的最后一栏自动

计算测试平均值，并形成测试报告（F8键）；
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11.2. 模式二：硬开出接点开出—Goose订阅

采用测试仪高速开出接点（1-4）时接线图

采用测试仪普通开出接点（5-8）时接线图

本节以断路器的分合过程为例。

测试仪通过控制硬开出接点的输出状态模拟断路器分/合位置；

将测试仪的硬开出 1接入智能装置断路器分/合位置开入接点，同时将其串入测试仪的

硬开入 E（用于忽略测试仪硬开出的响应时间，提高测试精度）；

智能装置收到位置信息后，编码 Goose报文（变位时）并发布。
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测试仪订阅智能终端发布的 Goose报文,自动计录硬开入 A变位时间和 Goose订阅报文

中对应位置信息通道的变位时间并求时间差。

1、系统配置

在系统设置（详见 3.SCD文件配置实例）中：

加载 SCD文件；

选取相应保护装置订阅的断路器分/合位置 Goose 报文（或智能装置发布的断

路器分/合位置 Goose报文），添加到系统设置的 Goose订阅组中；

将 Goose报文中的断路器分/合通道关联到变量“开入 A”；

确保变量“开出 1”没有在 Goose发布报文中被关联；

确保变量“开入 E”没有在 Goose订阅报文中被关联。

2、实验操作

选择“硬开出发出 Goose接回响应时间测试”模式；

在“开出量设置（硬开出变位通道设置）”中使能测变量开出 1—对应断路器分/合
位置；

在“测试仪自接回”列的单元格，下拉选择实际接线的硬开入接点 E；

在“Goose 订阅接回”列的单元格，下拉选择 Goose 订阅报文中关联到断路器分/
合位置通道的变量“开入 A”；

设置好测试次数、测试间隔时间以及被测装置的硬开入消抖时间值；
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开始测试；

测试结果表格中会实时刷新测试结果，试验停止后在试验结果表格的最后一栏自动

计算测试平均值，并形成测试报告（F8键）；

11.3. 模式三：Goose发布—Goose订阅

略。

11.4. Goose测试（虚端子测试）

在系统配置（详见 3.SCD文件配置实例）中，Goose发布报文只能关联到开出变量 1-8，
在验证 Goose 报文订阅方的通道映射准确性时多有不便，这时您可以通过 Goose 虚端子测

试模块来解决这个难题。

1、将需要测试的 Goose报文添加到系统参数配置的 Goose发布组中；

2、打开 Goose测试模块的 Goose测试选项；

3、开始测试；

4、编辑 Goose报文的通道状态值或品质因素后立即发送；

5、可选编辑后按键发送修改后的状态值或品质因素值。

Goose测试模块同时呈现 Goose虚端子描述，方便与工程图纸一一对应。
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12.母线切换、并列测试

12.1. 母线切换测试

在母线合并单元上分别施加不同幅值的两段母线电压，母线合并单元与间隔合并单元级

联。使用数字化三相交流模拟信号源施加 I母和 II母隔刀位置的 GOOSE信号或常规电气信

号，按照错误!未找到引用源。中合并单元电压切换逻辑依次变换信号，在MU测试仪上观

察间隔合并单元输出的母线电压采样值，判断切换逻辑。观察在刀闸为同分、同合以及位置

异常的情况下，合并单元的报警情况。

对于接入了两段母线电压的按间隔配置的合并单元， 根据采集的双位置刀闸信息， 自

动进行电压切换。

表 4-6-1 母线切换逻辑

序号
Ⅰ母隔刀 Ⅱ母隔刀

母线电压输出 报警说明
合 分 合 分

1 0 0 0 0 保持

延时 1min 以上报警“刀

闸位置异常”

2 0 0 0 1 保持

3 0 0 1 1 保持

4 0 1 0 0 保持

5 0 1 1 1 保持

6 0 0 1 0 Ⅱ母电压

7 0 1 1 0 Ⅱ母电压 -

8 1 0 1 0 Ⅰ母电压 报警“同时动作”

9 0 1 0 1
电压输出为 0，

状态有效
报警“同时返回”

10 1 0 0 1 Ⅰ母电压 -

11 1 1 1 0 Ⅱ母电压

延时 1min 以上报警“刀

闸位置异常”

12 1 0 0 0 Ⅰ母电压

13 1 0 1 1 Ⅰ母电压

14 1 1 0 0 保持

15 1 1 0 1 保持

16 1 1 1 1 保持

母线电压输出为“保持”，表示间隔合并单元保持之前隔刀位置正常时切换选择的

I 母或Ⅱ母的母线电压，母线电压数据品质应为有效。

间隔 MU 上电后，未收到刀闸位置信息时，输出的母线电压带“无效”品质；上电

后，若收到的初始隔刀位置与上表中“母线电压输出”为“保持”的刀闸位置一致，
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图 4-6-1 母线切换接线示意图

12.2. 母线并列测试

在母线合并单元上分别施加不同幅值的两段母线电压，模拟母联开关双位置信号，分别

切换母线合并单元把手至“Ⅰ母强制用Ⅱ母”或“Ⅱ母强制用Ⅰ母”状态，在MU 测试仪

上观察母线电压合并单元输出的Ⅰ母和Ⅱ母电压，并依此判断并列逻辑。

对于接入了两段及以上母线电压的母线电压合并单元，母线电压并列功能宜由合并单元

完成，合并单元通过 GOOSE网络获取断路器、刀闸位置信息，实现电压并列功能。

输出的母线电压带“无效”品质。

把手位置
母联开关

位置
Ⅰ母电压输出 Ⅱ母电压输出Ⅰ母强制用

Ⅱ母

Ⅱ母强制用

Ⅰ母

0 0 X Ⅰ母 Ⅱ母

0 1 合位 Ⅰ母 Ⅰ母

0 1 分位 Ⅰ母 Ⅱ母

0 1 00 或 11（无效位置） 保持 保持

1 0 合位 Ⅱ母 Ⅱ母

1 0 分位 Ⅰ母 Ⅱ母

1 0 00 或 11（无效位置） 保持 保持

1 1 合位 保持 保持

1 1 分位 Ⅰ母 Ⅱ母

1 1 00 或 11（无效位置） 保持 保持
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表 4-6-2 母线并列逻辑

图 4-6-2 母线并列接线示意图

注：X表示无论母联开关处于任何位置。
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13.报文监控分析

13.1. 监控分析

打开报文监控分析模块——监控分析，点击左上方的 按钮，启动报文自动

侦测功能。

可识别报文类型：

IEC61850-9-1/9-2/LE、Goose、IEC60044-8、IEC60044-8扩展帧。

注：启动监视前需要停止侦测。

13.1.1. SV采样值监视

侦测到报文后，点击界面右下角的“开始监控”，监控信息如上图所示，左边的表格可

查看实时的 SV采样值、相位等，右上角显示报文计数、均匀性和品质监控，右下角显示波

形。

点击报文计数处的“详细”， 可查看均匀性、额定延时、同

步标志、品质等
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均匀性和品质监控

13.1.2. Goose变位监视

侦测到报文后，将光标选择需要监控的 Goose报文，点击“开始监控”，监控图如上图

所示，能监控到 Goose的 stNum 计数、sqNum计数、TTL（存活时间）、开关变位信息的（红

叉表示已变位、绿勾为正常没变位）。

13.2. 原始报文分析

原始报文分析主要针对 IEC61850-9-1/2/LE、Goose、IEC60044-7/8 的报文帧进行抓包分

析。
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选择“原始报文分析”，点击“开始监控”，界面如下图所示

上图的监控信息包括每帧报文的发送时间、报文信息及报文内容，报文内容的呈现方式

有两种（如上图界面中下方的两个框），一种通用易懂的树枝结构，一种专业的十六进制方

式。

13.2.1.异常分析
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在监控报文的过程中，如果报文出现异常时，软件会用红色的字体在报文的备注里进行

标记、提醒，如上图所示。

13.2.2.报文录波

在监控的过程中，如果需要将所监控的报文保存起来（录波），则可停止监控，点击保

存报文 。
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14. PCAP报文回放

图 14- 1 PCAP 回放测试

第一部分，光网口/串口及其发送报文列表

第二部分，当前选中光网口或报文的数据帧列表

第三部分，回放次数及回放时间间隔及 FT3串口传输方式及波特率设置

第四部分，选中帧报文的解析内容（内容均可修改保存），目前只支持对 IEC61850-9-1/2、
Goose、IEC60044-7/8报文进行解析。

第五部分，选中帧报文的十六进制内容（内容可修改保存）

14.1. PCAP文件导入

1.在主界面上打开“Pcap回放测试”，界面如图 14- 1所示；

2.用鼠标选中所需要发送的端口（光纤端口），如 ETH0；

3.点击测试界面左上角的“打开报文”，选择需要回放的 Pcap文件；

4.软件自动将 PCAP文件中的报文按类型及AppID分列（目前只支持对 IEC61850-9-1/2、
Goose、IEC60044-7/8报文进行分列，其它都作为未知报文归纳）。
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注：勾选控制是否发送。

14.2. PCAP文件编辑

 数据帧内容修改

1.在“帧列表”界面中选择需要修改属性的报文。

2.在属性列表和十六进制报文内容中双击可进行报文属性修改。

 数据帧内容增删
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在十六进制内容呈现区，可以用鼠标选择部分报文内容，右键弹出菜单，支持剪切

（Cut）、复制（Copy）、粘贴（Paste）等操作。

单帧报文数据长度限制

最小长度：1bit。

最大长度：2Kbits。

 数据帧删除

1.在“帧列表”中选择需要删除的帧报文（目前只能单选）；

2.点击右上方的 。

 数据帧挪动

1.在“帧列表”中选择需要挪动的帧报文（目前只能单选）；
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2.点击右上方的 ；

3.设置挪动方向及偏移量后，确定。

注：报文编辑后，点击界面左上角的 ，可以将编辑后的 PCAP文件另存为

新的 PCAP文件，方便以后重复使用。

14.3. PCAP文件回放

 定量回放

通过勾选框控制报文帧列表中的哪些数据帧进行发送。

软件提供两种高级选择方式：
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按时间段选择

按帧序号选择

 重复回放

通过控制回放（测试）次数、每次测试间隔时间来重复回放报文。

点击“开始”按钮，自动按设定方式回放报文。您还可以通过报文抓包分析、录波来呈

现回放的 PCAP报文数据。
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15.故障回放测试

将以 COMTRADE（Common Format for TranSient Data Exchange）格式记录的数据文件

用测试仪播放，实现故障重演。具有如下特点：

支持以 COMTRADE 格式记录的数据文件

通过对原记录数据的插值运算，提高回放数据的采样率

通过设置各个通道的电压、电流变比以及比例系数来调整输出幅值

具有按键触发、开入触发和 GPS触发三种触发或同步触发条件

通过设置重复开始时刻、重复区间以及重复次数，对某一段数据可以重复播放

可设置开出量的翻转状态和翻转时刻以及开入动作计时开始时刻。试验过程中同时记录

八路开入量的动作时间

对同一类型的通道数据可以实现加减运算生成一个新的通道数据

对播放的数据可以定义输出范围

COMTRADE 格式的数据文件包含三个名字相同但后缀名不同的三种类型的文件：

1. 引导文件（*HDR）: 为用户提供一个附加信息的描述样本，以便更好地了解暂态记

录的条件。引导文件不受应用程序控制。

2. 组态文件（*CFG）: 是为计算机程序读取数据文件中的数据提供必要的信息。组态

文件是一种 ASCⅡ格式的文件，包括以下信息：

站名和识别号

通道类型和通道号

通道名称、单位和变换因子

线路频率（50Hz 或 60Hz）

采样速率及该速率下的采样点数

第一个数据的日期和时间

触发的日期和时间

文件类型（ASCII 或 BINARY）

3. 数据文件（*DAT）: 包含暂态数据的实际数值。数据文件按行划分，每行分成 n+2

列。其中 n为所记录的通道数。数据行数随记录长度而变化。
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15.1. 录波文件导入

进入故障再现模块，选择系统菜单的“文件”→“打开”，或系统快捷工具栏

中红色框标示的“打开”按钮，弹出录波文件导入窗口。
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选中需要导入的录波文件*.cfg 或*.dat，打开，系统自动解析录波文件配置和数据并将

相应的信息呈现在故障再现模块中。

注：COMTRADE格式的录波文件由配置文件（*.cfg）和数据文件（*.dat）两部分组成，

必须放置在同一文件路径下并且文件名称相同，才能正常导入。

波形文件配置信息

波形图操作

红色、绿色光标线

用来控制波形的区间显示。可以通过设置光标线的时间值或移动光标线来控制

其位置。
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区间展开

按照红绿两天光标线所在时间位置展开其包含部分的波形图。

全程显示

按照录波文件记录波形的时间长度展开波形图。

15.2. 通道设置

设置录波文件中的各模拟量通道由测试仪哪个通道输出，并设置每个通道的 PT 或 CT
变比及调整比例值。
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15.3. 试验控制

截取波形区间

控制测试输出录波文件中的指定时间段的波形数据。

触发方式

按键触发 —— 先输出常态，用户点击切换按钮后开始输出录波数据；

GPS触发 —— 先输出常态，GPS 定时时间到开始输出录波数据（测试仪

需带 GPS内置模块）

开入触发 —— 先输出常态，由选定的开入量组合逻辑关系判定成立后开始

输出录波数据

重复输出区间

设定录波波形中指定时间段的波形重复输出 N次。重复区间波形如下白色波形所

示。
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15.4. 开关量设置

设置录波文件中的各开出量通道由测试仪哪个通道输出。

同时提供手动设置输出逻辑。
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