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浅谈民航GPS 导航和塔台
地空通信的干扰排查

赵　明

（中国民用航空西北地区空中交通管理局，陕西 西安 710003）

摘　要　随着民航行业的高速发展，民航运行安全和各项系统干扰排查效果对民航行业发展存在着紧密联系。民航通信系

统极为重要，只有掌握通信信息，才能进行空中交通安全管理，因此必须要确保塔台地空通信系统与 GPS 导航能够正常发

挥作用。本文主要结合实际的干扰排查工作实施状况，分析塔台地空通 S 导航受到干扰时，使用的排查方法，进而确保快

速找出干扰信号，消除通信故障，恢复塔台通信系统。
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地空通信是当前民航在实施空中交通管控时采取的主

要通信方式，通过这种通信系统，可以有效获取通信信息，

再结合应用 GPS 导航等技术，获取定位信息，可以提升通

信技术水平。然而当前无线电技术飞速发展，各类电子产

品被推向市场，这些设备的使用可能会给民航通信带来一

定程度的干扰。现研究民航对塔台通信以及 GPS 导航系统

所受到的干扰进行排查的相关事项。[1]

1 主要干扰类型以及形成原因

互调干扰是比较常见的干扰问题，如果接收设备的前端

电路存在选择性方面的问题，干扰信号在经过输入端时，受

到变频级具有的非线性作用的影响，不同的干扰信号会产生

混频现象，频率近似正常信号频率，加强了互调干扰的力度，

抵达中放系统后，形成差拍检波，形成啸叫声。除了互调干

扰之外，还有同频干扰，当有用信号与无用信号处于相同的

载频时，接收机会受到同频道其他有用信号带来的干扰；发

射器形成杂散辐射与谐波在获取有用信号时可能形成干扰，

进而产生外带干扰现象。如果有用信号相对比较微弱，受到

高频回路带中强度较高的干扰信号的影响，出现阻塞干扰问

题，程度轻微时，仅会使接收装置的灵敏度降低，但是如果

干扰问题比较严重，就会使通信中断。[2]

地空通信活动的干扰信号形成原因比较复杂，首先通

信设备本身可能存在问题，进而导致各种干扰现象形成，

通信设备使用时间过长，存在老化现象，因此应当及时更

换设备，同时要对设备配置进行检查，使用规范的安装方式，

以此消除设备本身存在的干扰问题；周边配套设施也会给

地空通信带来干扰，比如地空通信系统周边有高压电路，

线路产生故障后，会形成击穿放电现象，导致正常的通信

频率受到干扰，这种干扰现象在天气干燥时容易产生。

2 针对 GPS 导航以及塔台通信系统展开干扰排查

2.1 排查 GPS 导航系统受到的干扰

如果 GPS 系统的接收设备无法获取定位信息，航班在

降落与起飞区域中就无法定位导航，在排查具体干扰因素

时，首先可以展开比对试验，启动接收设备与导航仪设备，

将其放置到同一个位置后，同时搜索卫星信号，导航仪设

备可以实现精准定位，成功搜索 10 颗卫星发出的信号；而

接收设备并未搜索到任何卫星信号，无法实现定位。[3]

人员对外围区域展开调查与比对，发现设备均能够正

常发挥作用，因此将干扰区域确定为内围区域，即机场范

围内。在塔台上测试卫星信号所处的电磁环境，将抛物面

天线架设到塔台楼顶，与放大低噪声的设备进行连接，同

时启用频谱仪以及分析仪（图 1 为信号频谱）。

将天线方向转动，使其指向西南方向，发出异常信号，

使电平达到最大数值，信号展示出极大的强度，同时还带

有方向性，针对信号，进行定位，发现杂散信号。西南方

向为办公楼，其电平值为 -31dBm，楼顶设有移动通信基站，

抵达楼顶，继续检测电平值，为 -29dBm，楼顶还放置了定

向天线，天线指向机场跑道位置，频段覆盖了机场的卫星

信号，针对此天线，设置铁板，而后卫星信号能够被有效

接收，定位速度较快，而转移铁板后，干扰现象重新出现，

因此确定此处为干扰源。与通信企业取得联系，调整天线

方向，同时改变设备运作参数，消除 GPS 导航受到的干扰。

民航所使用的 GPS 接收器也可能受到干扰，直放站天

线往往具有一定的方向性，它可以直接指向周边的基站小

区，基站发出信号，经过放大处理后，再发给天线，然后

传递到移动台，放大从移动台发出的上行信号，发回基站

小区。施主天线在传输信号时，往往会形成较为固定化的

路径，范围很窄，在周边环境的直接干扰下会产生衰减的

情况，如果信号接收区域在路径范围外，只能会的微弱信号，

需要结合使用抛物面天线以及放大噪声的设备，才可确定

干扰源的位置。[4]

例如，2020 年 7 月，通辽机场联合通辽市无线电管理

委员会、通辽机场公安分局开展导航 GPS 信号干扰排查行

动，依法查处并没收了违法设置在某养殖场的 GPS 信号干
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扰器，消除了该干扰器对民航客机 GPS 信号的严重干扰。

通辽机场向通辽市无线电管理处报告了机场西南方向约 30

公里附近 GPS 信号受到干扰事件，干扰范围从距离机场约

30NM 接收不到信号，距离约 10NM 信号恢复正常，GPS 信

号干扰严重影响民航客机的进近着陆，给飞行安全带来了安

全隐患。在开展排查工作前，通辽机场和无线电管理处制定

了详细排查方案。排查工作从无委会的定点监测站开始实时

监测，确定干扰信号为不定时发射。后续通辽机场工作人员

配合无委会绘制了受干扰航路下方投影区域图，在排查过程

中技术人员重点对养殖场、小型加工厂开展排查，经过一周

的地毯式排查，确定干扰源是设置在开鲁镇工业园区的某养

殖场的 GPS 信号干扰器。最终，机场公安分局依法没收了

该 GPS 信号干扰器，并对相关人员进行教育，详细讲解无

线电干扰的危害。在通辽机场降落的所有航班 GPS 信号恢

复正常，影响航空飞行安全的隐患得以消除。

2.2 排查塔台地空设备受到的干扰

在民航行业中塔台地空通信系统运行时很有可能会受

到短促杂音干扰，影响相关人员对民航飞行器实际运行模

式以及各项基础因素接受的及时性和有效性。如果不能有

效改善各项问题，就会导致塔台地空通信系统在民航飞行

器安全指导中作用效果下降，严重影响民航飞行器在实际

航行过程中安全效果和稳定内涵。分析监听记录，发现塔

台指挥对话与杂音内容存在一定的相似性，因此展开比对

试验，如果塔台通信系统听到杂音，接收器处于同一频率上，

并未形成干扰现象，连接其他接收器也未出现干扰问题。

在机场的外围区域选择制高点，在此处架设发射天线，

连接信号发生器，发射出无线电信号。如果塔台通信系统

能够维持正常运行状态，干扰音也会随之变得明显与清晰。

通过功率计对塔台原本的接收天线形成的驻波比进行测量，

同时检查天馈线是否出现影响传输质量的问题，基本确定

无线电系统具有的部分性能指标比较差，主要是中频抑制

与接收选择性等。因此在不对塔台原本的工作频率与接收

设备进行调整的前提下，需要对现有的高频天线实施改装，

重新选择安装位置，同时添加性能稳定的屏蔽线与馈线。

塔台对天馈线进行更新后，杂音干扰问题得到解决。排查

干扰源时，需要提升技术水平，有效应用各类技术设备，

同时对排查信息进行记录，以此来发挥其在后续排查工作

中的参考作用，提升排查效率。

3 结语

针对民航地空通信系统以及导航系统存在的干扰现象

进行排查时，不仅要有效排查航路区域内，同时还要对周

边环境进行排查与分析，充分发挥出频谱仪的作用，运用

多种不同功能的接收机，测量并分析干扰频率。不仅要形

成技术保障，同时还要结合干扰问题与相关单位进行协调，

以此缩短干扰问题存在的时间，使塔台通信与导航功能能

够快速恢复。
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图 1 异常信号频谱图
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