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揖摘 要铱随着中国航空运输业的快速发展，机场规模逐步扩大，日趋复杂的机场场面活动

已成为影响机场飞行安全和运行效率的重要因素。A-SMGCS 系统作为辅助塔台管制进行

机场场面活动管理和指挥的重要系统工具，对当前的空中交通管理具有重要的意义，同时

广播式自动相关监视（ADS-B）信号作为 A-SMGCS 系统监视源的重要数据来源之一，它的

分裂和偏移将对管制指挥造成非常大的影响。论文将从原理上分析 ADS-B 信号分裂产生

的原因，以及对 A-SMGCS 系统的影响。

揖Abstract铱With the rapid development of China's air transportation industry, the scale of airports

has gradually expanded, and increasingly complex airport surface activities have become an

important factor affecting airport flight safety and operational efficiency. The A-SMGCS system is

an important system tool for assisting tower control in airport surface activity management and

command. It is of great significance to the current air traffic management, and broadcast-type

automatic relatedmonitoring (ADS-B)signal is one of the important data sourcesof theA-SMGCS

system monitoring source, and its split and deviation will have a great impact on the control

command.Thisarticlewill analyze inprinciple the reasons for theADS-Bsignal split and the impact

on theA-SMGCSsystem.
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1 引言

随着中国航空运输业的迅猛发展，大型枢纽机场日均飞

机起降架次快速增长，交通密度较大且保持持续升高的态

势，机场运行环境更加复杂，在机场运行中处理好飞机与飞

机、飞机与车辆之间的冲突，避免出现地面交通混乱所导致

的机场运行安全水平和运行效率下降问题变得非常重要。A-
SMGCS 系统作为集场面监视、地面管制、冲突告警、路由规

划、灯光引导等功能于一体，并利用电子进程单实现多塔台

协调合作的机场场面引导系统优势明显，被广泛应用于大型

枢纽机场。

ADS-B 系统是基于 GPS 卫星定位和地/空数据链通信的

航空器监视系统，由于其具有定位精准度高、数据更新率快，

监视能力强等特点，被应用于 A-SMGCS 系统中。ADS-B 系统

输出的目标监视数据是 A-SMGCS 系统实现场面监视功能，

对在机场场面的航空器和车辆进行连续定位和标识的重要数

据源之一，如果 ADS-B 信号出现分裂或者偏移现象，则会造

成 A-SMGCS 系统态势界面显示屏上出现信号分裂和偏移现

象，由此导致 DUPE 告警、RIW 告警、TCW 告警等多个告警产

生，同时造成部分航班灯光引导、路由规划功能失效。因此，解

决 ADS-B 信号偏移和分裂问题对提高管制工作效率和保障

机场场面航空器的安全性具有非常重要的作用。
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2 A-SMGCS系统总体介绍

2.1 系统概述

A-SMGCS 系统是一套实时处理系统，每天 24 小时不间

断运行，为管制员提供地面管制的自动化手段。设计中采用国

际上广泛使用并得到公认的设计思想和设计原理，进行模块

化、多重冗余的优化设计。系统设计采用分布式、客户/服务器

（C/S）、开放式结构。系统采用局域网作为系统内部信息传输、

交互的基本通道，其中的双局域网为互为备份的主工作网，第

三网用作系统维护、数据发布和重演。系统采用了各种可靠性

措施，特别是双机主/从热备份的体系结构，具有很高的可用

性指标。

2.2 系统的主要功能

A-SMGCS 系统能够连续的跟踪、识别航空器和车辆等运

动目标，为地面管制提供实时的场面动态。其主要接收场面监

视雷达（SMR）、多点相关监视（MDS）和广播式自动相关监视

（ADS-B）等监视设备输出的目标监视数据，通过多元数据融

合处理，对在机场场面覆盖范围内运动的目标进行连续的定

位和标识，在管制员的监视界面上显示机场场面运动目标的

运行态势和运行环境。因为机场运行网络的复杂性和运行的

动态性导致了场面运动中的不确定性，所以 A-SMGCS 系统

需要实时进行各种运行告警的计算，并且提供了直观的画面

或声音告警提示以辅助管制员进行管制，包括冲突告警、目标

丢失告警、重复二次代码告警等。A-SMGCS 系统还具备滑行

路线自动选择能力，能够为相关的航空器和车辆提供最佳路

由，对其场面滑行路线进行自动安排。A-SMGCS 系统除了上

述地面系统必备的功能外，还具备助航灯光引导数据的生成

能力，根据系统规划的场面滑行路径、目标的实时运动位置和

跑道视程等数据[1]。

3 ADS-B 技术概况

3.1 ADS-B 技术简介

广播式自动相关监视系统（ADS-B）是一种基于卫星定位

和利用空—地、空—空数据链通信完成交通监视和信息传递

的空管监视新技术；是航空器通过广播模式数据链，自动提供

由机载导航设备和卫星定位系统生成的数据（包括航空器识

别、定位及其他相关的附加数据），地面设备、其他航空器及

管制等相关部门通过航空数据链接收飞机的广播信息，形成

了由卫星系统、飞行器及地基系统组成的高速数据链空地一

体化协同监视体系，供飞行人员或管制人员监视航空器运行

状态[2]。

3.2 ADS-B 系统组成和技术功能特点

ADS-B 系统包含机载和地面设备两部分，机载设备由

GPS 接收机及 UAT 收发信机（GDL-90）、一根 GPS 接收天线、

两根 UAT 天线、气压高度编码器、驾驶舱显示器等组成。机载

设备依靠 GPS 来确定飞机的精确位置，然后将位置信息转换

成数字码，该数字码结合了其他一些信息（如速度、高度及飞

机是否转弯、爬升或下降），每秒更新数次，在适当的频率通过

数据链从飞机广播出来，在 100n mile 内的其他飞机就能自动

识别互相的位置，可自我保持间隔。

地面基站主要包括地面收发机（GBT）及其天线、ADS-B
数据服务器、控制显示计算机（客户端）、配套的网络设备、主

服务器等。其主要功能是 GBT 与数据链接收天线相连用于接

收机载 ADS-B 系统发出的广播信号，数据服务器对接收到的

ADS-B 信号进行解码和数据处理，转换为计算机网络上的

UDP 协议数据包，提供可供客户端使用的信号。地面 ATC 对

终端和航路飞行的飞机实施监控指挥；机场场面活动的飞机、

车辆间保持安全间隔，起到场监监视作用，且能有效地用在偏

远地区或山区，这些以往雷达无法覆盖或受限制的地区。

4 造成 ADS-B 信号不稳定的原因分析

淤GPS 系统是 ADS-B 系统中飞行器定位数据的唯一来

源，因此在系统运行过程中，若出现 GPS 卫星信号受到干扰，

或 GPS 卫星出现故障，将导致 ADS-B 系统无法正常工作。

GPS 作为 GNSS（国际民航组织标准化的全球卫星导航系统）

的重要组成部分，其导航定位及授时功能广泛应用于航空系

统。目前，民航空管系统及行业各相关用户普遍采用了以

GNSS 信号精确授时为基础的时间同步策略和措施方法，以

满足运行信息交互操作中的精确时间标记和运行协调计时等

需求。其中，以 GPS 信号作同步时钟、定位信息的用户占有很

大的比重[3]。

于民用航空 GPS 目前使用的三个频段分别是：L1 波段，

频率为 1575.42MHz；L2 波段，频率为 1227.6MHz；L5 波段，频

率为 1176.45MHz。使用 L1 波段的用户比重较大，如机载 GPS
导航设备、空管地面 GPS 授时设备。

盂机载 GPS 接收系统对自身定位的精度完全受限于卫

星群位置和接收的 GPS 信号质量。目前中国使用的 ADS-B
OUT 技术体制的地面接收设备只能被动使用下行的位置数

据，即接收机载设备发送的位置信息，ADS-B 地面设备无法

进一步提高飞机的位置精度。当机载设备接收的 GPS 信号受

干扰时，会导致自身定位精度严重下降，并将下降的位置精度

（下转第 37 页）
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通过数据链广播至 ADS-B 地面接收设备，导致 ADS-B 系统

信号质量出现偏移。

榆由于运输航空飞行器 GNSS 天线通常安装在顶部，由

于飞行器金属机体的屏蔽作用，高空飞行时，干扰源与飞行器

GNSS 天线之间不易形成通视，干扰信号较难进入 GNSS 天

线，出现干扰的状况较少。飞行器机动时，GNSS 天线接收到

的信号会变弱，由于翻滚角的存在，也更容易与可能存在的干

扰源形成通视，出现被干扰的状况。飞行器在五边的时候，由

于高度连续降低，也容易受到地面 GNSS 干扰信号的影响。

5 减少对 A-SMGCS 系统信号影响的建

议及措施
多次出现民航 GPS 信号受到干扰的现象，对空管设备运

行造成了潜在的风险，各空管运行单位针对 GPS 信号干扰的

问题应引起重视，并制定相应的应急措施，必要时可以在 A-
SMGCS 系统中断开受干扰影响的 ADS-B 监视信号源，确保

A-SMGCS 系统的综合航迹不受其影响，并将干扰情况及时通

报当地无线电管理委员会协助其查明干扰源，采取措施消除

干扰。对 A-SMGCS 系统的信号源进行区域性调整，对于某些

特定位置 ADS-B 数据不稳定的区域，系统不再使用其信号数

据，加入新的防分裂算法，并且设定信号抑制区域，以保证 A-
SMGCS 系统综合航迹信号稳定。

6 结语
综上所述，ADS-B 在应用于 A-SMGCS 系统方面具有诸

多技术优势，为场面监控系统提供了一种更加有效的选择。但

在实际运行中，因为 GPS 信号干扰问题，ADS-B 信号出现偏

移和分裂，故通过技术手段排除 GPS 信号干扰源尤为重要。

解决 ADS-B 信号偏移和分裂问题，使 A-SMGCS 系统的目标

监视数据融合后稳定输出，将有效确保机场地面制辖区内的

飞行安全，提高飞行效率，满足机场的管制需求，对提升机场

运行安全和效益具有重要作用。
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主要是对设计成果、施工数据、施工资源及进度进行展示；档

案交付包括对竣工资料的管理、签署和生成等。因此，在业务

服务层，可以利用企业 IT 基础设施和微服务生态体系逐步形

成的基础服务，梳理并优化管道建设期业务，合理设计并划分

业务边界，对基础服务进行编排、组和，逐步形成支持不同业

务领域的微服务业务组件。

3.5 综合应用层

综合应用层主要包括：对管道项目的进度监控、视频监

控、焊接工况监控、质量安全管理和应急指挥。在综合应用

层，充分利用微服务组件及微服务治理框架，结合数据共享中

心提供的数据资源及开放的数据接口，深度分析挖掘各业务

职能部门及业务相关方需求，形成功能丰富、数据全面、展示

方式多样化、可扩展性及实用性强的智能化平台，为管道建设

期信息化管理提供数据支撑和辅助决策。

3.6 应用终端

该层的作用是通过使用工作站、各种移动端、桌面 PC 端

及专用设备等进行业务应用布局，通过系统提供的管道建设

期业务微服务组件及智能化基础平台，根据业务需求，进行服

务编排、组装、调度，形成对工作站、平板、大屏及移动应用等

多种终端的支持，满足用户对不同操作终端办公的需要，满足

智慧管道智能系统的应用。

4 结语

目前，随着数字管道建设的迅速发展，智慧管道将成为未

来中国管道发展的重点方向，尤其是天然气智慧管道的建设

将成为重点。因此，应全面贯彻“全数字化移交，全智能化运

行，全生命周期管理”的智慧管道建设理念，最终实现智慧管

道在运行中具有“信息感知、自动预判、智能优化、自我调节”

的功能。
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