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全向信标监控天线落鸟的隐患排查与改进措施研究

彭威儒

民航深圳空管站　广东　518100

摘　要：本文针对 2024 年 5 月南朗导航台 DVOR900 设备监控参数射频电平告警关机事件展开深入研究。通过设备工作原

理分析、参数监测、视频调取及模拟实验等手段，精准定位故障原因为监控天线落鸟，并提出安装防鸟刺等改进措施，有

效消除隐患。研究结果表明，科学严谨的排查与改进方法可为同型号设备及其他类似导航设备的安全运行提供重要参考。
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1. 研究背景

全向信标（VOR）系统作为民航导航领域的重要地面

设备，为飞机提供精确的方位信息，引导飞机沿预定航线飞

行。DVOR900 型全向信标设备凭借其先进的技术和稳定的

性能，在民航导航系统中得到广泛应用。然而，设备在复杂

环境下运行，难免受到外界因素干扰，导致监控参数异常，

进而引发告警甚至关机，严重影响飞行安全。因此，深入研

究设备故障原因，采取有效的改进措施，对于保障民航导航

系统的安全稳定运行具有重要意义。

1.1 研究目的

本文旨在通过对南朗导航台 DVOR900 设备监控参数射

频电平告警关机事件的深入分析，找出故障根源，提出切实

可行的改进措施，为同型号设备及其他类似导航设备的安全

运行提供借鉴，提高民航导航系统的可靠性和安全性。

2. 隐患排查过程

（1） 故 障 现 象 描 述：2024 年 5 月， 南 朗 导 航 台 

DVOR900 设备突然出现双监控器参数射频电平告警关机现

象。（2）初步检查与排查：技术人员迅速到达现场，对设

备进行重启操作，设备恢复正常运行。随后，技术人员对设

备的监控器、电源、功率、频率合成器、时序、电压、电流

以及天馈等数据进行全面检查。检查结果显示，各项数据均

在正常范围内，未发现明显异常。进一步检测监控天线和监

控电缆，监控天线驻波比为 1.4，符合技术要求；使用 PIR 

测试监控天线信号强度，测得 -8.3dBm，9960Hz 调制度为 

29.3%，30Hz 调制度为 29.3%，调频指数为 16.57，各项指

标均满足设备运行要求。同时，检查机房环境、监控天线外

观、监控电缆等，未发现异常情况。进行天线馈线晃动测试，

结果表明馈线连接牢固，无松动现象。

技术人员检查监控天线附近树林发现鸟类活动迹象。

调取视频发现监控天线存在落鸟事件（如图 1 所示）与告警

时间一致，初步判断事件原因。技术人员开展监控天线模拟

落鸟实验进一步印证原因 , 在监控天线安装防鸟措施防止再

次发生。

图 1  监控视频拍摄的落鸟情况

3. 原因分析

3.1 设备近场监控通路原理分析

DVOR900 型全向信标设备的监视单元通过外部监视天

线获取信号，送回的射频信号经过二分支传送到机柜内的两

个监视单元（如图 2 所示）。监视单元对监视信号进行处理

和计算，将结果与标称值进行比较。当信号参数偏移标称值

超过规定的容差门限时，监视单元会产生告警信号，驱使

系统自动换机或关闭设备，以确保设备运行在安全可靠的状

态。在本次故障中，由于鸟类落停在监控天线的关键部位，

导致监控信号的传输受到影响，使监视单元检测到的信号参

数超出正常范围，从而触发告警机制，导致设备关机。
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图 2  DVOR900 型全向信标设备监控信号通路示意图

3.2 监控天线工作原理分析

DVOR900 型全向信标设备所使用的监控天线类型为三

单元八木天线，安装于距离设备天线平台外 80 米处，如图

3 所示。此类三单元八木天线由偶极天线（杆 2）和前后的

引向器（杆 1）和反射器（杆 3）构成，如图 4 所示。

偶极天线（杆 2）为半波长主振子，起主接收作用，接

收到的信号通过馈线与设备监控单元连接；引向器（杆 1）

比偶极天线（杆 2）略短，在偶极天线的前侧，反射器（杆 3）

比有源振子稍长，在偶极天线的后侧，作用为增强从前侧方

向传来的电波。

图 3  设备近场监控天线安装位置示意图

图 4  监控天线（三单元八木天线）构型

3.3 监控天线在不同情况的监控参数模拟实验

在机房端将二分支后的两路监控信号分别引接至设备

监控器和 PIR 设备，对两路监控参数进行测量记录。设备

正常监控参数，如表 1 所示：注：此数据为本次实验的参考

基准。

表 1  设备正常运行监控参数

参数项目 设备监控器参数 PIR 测量参数（dB）

射频电平 99.7 -13.1

方位监控 121.51 121.3

（1）模拟鸟类落停时监控参数的变化：用手抓握三单

元八木天线的杆 1、2、3、4、5、6 不同位置（见图 5），

模拟鸟类落停，记录设备监控参数和 PIR 测量参数，详细

数据见表 2：注：标红数据偏离参考基数较大

图 5  近场监控天线抓握位置示意图

表 2  抓握监控天线不同位置时的参数记录

抓握位置 1 2 3 4 5 6

设备监控器参数

射频电平 98.3 98.5 93.8 93.2 98.3 98.5

方位监控 121.45 121.49 121.54 121.46 121.45 121.49

PIR 测量参数（dB）

射频电平 -13.2 -13.2 -13.7 -13.7 -13.2 -13.2

方位监控 121.3 121.3 121.3 121.3 121.3 121.3

（2）模拟暴雨天气时监控参数的变化：为了研究暴雨

天气对监控参数的影响，向监控天线进行浇淋，记录此时设

备监控器和 PIR 所测量的参数，详细数据见表 3：注：此数

据偏离参考基准较小

表 3  模拟暴雨情况下的参数记录

设备监控器参数 PIR 测量参数（dB）

射频电平 96.0 -13.2

方位监控 121.49 121.3
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（3）实验结论：通过模拟鸟类落停对监控参数影响，

发现抓握监控天线阵子时，监控参数中射频电平均出现了下

降的情况，由表 2 可看出，当抓握位置 3、4（偶极振子）时，

射频电平变化明显，当抓握位置 1、2、5、6（反射器，引向器）

时，监控参数变化微小可忽略。实验结论为，鸟类落停在监

控天线偶极振子（杆 2）时会引起射频电平参数较大变化，

是导致本次设备告警关机的原因，鸟类落停在引向器（杆 1）

和反射器（杆 3）时对天线性能影响可忽略。模拟暴雨天气

时，天线表面充分湿润后，监控参数射频电平仅略微下降，

设备运行不受影响。

3.4 监控天线落鸟防范措施

为防止同类事件的再次发生，设备管理部门对监控天

线的落鸟防范开展了科学的研究工作，结合仪表着陆系统落

鸟防范措施，针对全向信标近场监控天线性能结构和安装特

点，确定采用安装防鸟刺的措施。经过比对选型，安装的防

鸟刺高度 10 厘米，塑料材质（降低对监控信号的影响），

采用耐候性扎带进行固定（见图 6），技术人员在安装后对

监控参数情况进行了测试。同时，考虑到安装防鸟刺后存在

暴雨天气积水引起天线性能下降的可能，技术人员在安装后

再次进行了暴雨模拟实验，记录参数见表 4。从测试结果可

见，安装防鸟刺后在正常运行和暴雨的情况下，监控参数变

化微小，对设备运行无影响。

图 6  防鸟刺的选型和安装

表 4  安装防鸟刺后的监控数据记录

设备监控器参数 PIR 测量参数（dB）

安装防鸟刺后的监控数值

射平电平 98.9 -13.2

方位 121.44 121.3

安装防鸟刺后模拟暴雨情况的监控数值

射平电平 98.1 -13.2

方位 121.48 121.3

注：此数据偏离参考基准较小

4. 改进措施及建议

（1）建议根据监控天线安装情况，采取在近场监控天

线安装防鸟刺的措施（主要关注天线主振偶极子（杆 2）），

防止鸟类落停对天线接收性能产生影响；（2）建议导航台

站增加监控摄像头，监控台站周边环境和监控天线运行环

境，以期在异常事件的分析上提供更多的现场资料；（3）

建议设备管理部门优化应急处置程序，明确突发事件后故障

处理人员和值班人员分工，确保不正常事件发生后应急及

时，处置得当。

总结与借鉴：此次南朗导航台所安装的天津七六四通

讯导航技术有限公司 DVOR900 型全向信标设备为中南地区

首套，其监控天线为三单元八木天线，结构为开放性且天线

阵子较长，在台站周边生态条件较好的情况下，容易成为鸟

类落停的目标。通过细致的分析、研究和实验，技术人员科

学严谨的确定了设备告警故障原因，并采取加装防鸟刺的措

施有效消除隐患，从安装防鸟刺至今未再出现同类事件，建

议同型号或类似型号设备采取此类防落鸟措施。
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