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摘  要 

区域自动气象站终年布设在野外，据统计，供电和通信两大模块故障导致站点数据传输异常在所有故障

原因中占比大，为保障野外及布设在通信基站覆盖信号边缘区域自动气象站长期稳定运行，提高站点数

据传输及时率，对区域自动气象站中的供电和通信系统进行升级改造非常必要。本文简要介绍区域自动

气象站的主要故障类型，统计分析了区域自动站在长时间的运行过程中存在的蓄电池老化、通信信号质

量差等问题。针对问题对区域自动气象站进行选用磷酸铁锂蓄电池替代、加装信号放大器等设备硬件升

级操作。经实测，改造后的供电系统充电效率提高，使用时间较改造前大有改善，通讯质量获得保障，

且操作简单易行，为今后气象站点供电和通讯系统技术升级提供了一种有效的解决方案。 
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Abstract 
Regional automatic weather stations are deployed in the field all year round. According to statis-
tics, failure of two modules, power supply and communication, leads to abnormal data transmis-
sion at the site and accounts for a large proportion of all failure causes. In order to ensure the 
long-term stable operation of the automatic weather station in the field and deployed in the signal 
edge area of the communication base station, and to improve the data transmission rate, it is ne-
cessary to upgrade the power supply and communication systems in the weather station. This pa-
per briefly introduces the main types of fault in regional automatic weather stations, and statisti-
cally analyzes the problems of ageing batteries and poor communication signal quality that exist 
in regional automatic stations during long periods of operation. To address the problem, the re-
gional automatic weather station was upgraded with lithium iron phosphate batteries, signal am-
plifiers and other equipment hardware. After actual measurement, the charging efficiency of the 
transformed power supply system has been increased, the use time has been greatly improved 
compared with before the transformation, the communication quality has been guaranteed, and 
the operation is simple and easy, which provides an effective solution for the future technical up-
grading of the power supply and communication system of the weather station. 
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1. 引言 

近些年来，气象观测技术不断更新发展，区域自动气象站 [1]在气象观测业务工作中不断更新换代，

在提升了气象观测能力的同时，还为做好防灾减灾救灾、气象预报预警及气象服务等工作发挥了有力的

数据支撑作用，更好地降低县区内各类气象灾害风险。但在实际工作当中，区域自动气象站终年布设在

野外 [2]，随着使用年限的增加，加之镇远县冬季和春季阴雨天气严重，太阳能时有时无，因通讯信号差

与蓄电池供电能力不足等问题导致的区域站数据滞后、数据缺测等数据异常情况时常发生：如阴雨天气

导致通讯信号中断，蓄电池严重亏电，负载电压不稳定等。目前镇远县区域站只能通过在县局业务平台

监测数据传输情况是否正常来判断站点运行状态的好坏，还未实现针对整个区域站供电系统全面监控。

镇远县地处山区，通讯信号质量参差不齐，又因天气情况影响通讯信号强弱导致数据时断时续。一旦出

现无数据传输的台站，维护人员只能赶赴现场排查问题，这给保障数据传输及时率形成了较大阻力。本

文结合区域自动气象站维护维修中常见的故障及升级改造办法，介绍了本地关于自动气象站故障判定的

经验和问题改良办法。 

2. 自动站原理及现状 

镇远县使用的区域自动气象站是由航天新气象公司开发的 DZZ4、ZQZ-A 以及 WUSH-RG 等型号自

动气象站，由硬件和嵌入式软件组成。其中硬件主要包括采集器、传感器、供电系统、通讯组件和外围

设备等部件。镇远县现有各类气象自动站 22 个，除镇远县国家基本气象观测站外，其余站点均采用太阳
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能及蓄电池供电，站点均在 2009 年以后建立使用，由于修建年限较长，导致故障率逐年增高，并且在野

外无人的环境运行，依靠太阳能板供电是区域站运行的基本保障。在经过多年的连续运行过程中，太阳

能电池板及蓄电池使用老化，尤其在镇远秋冬季节，常年阴雨，日降水量 ≥ 0.1 mm 持续阴雨天天数最多

可达 20 天~24 天，太阳能电池板与蓄电池供电问题导致的区域站数据上传缺测时有发生。目前镇远区域

内通过企业微信中区域站设备状态查询模块对站点供电系统中的蓄电池电压远程监控，即可提前预测无

数据的台站故障原因有效解决了供电系统故障判断，但由于建站时间久设备老化故障率逐渐增多，为有

效解决供电这个问题，镇远县气象局在 2022 年对 3 个台站开展线路升级。加之区域站多在偏远村寨，信

号在阴雨天会相应减弱，镇远县气象局在 2022 年对 2 个台站安装信号增加信号强度。 

3. 区域站故障分析及改造 

根据区域站故障统计表，以镇远县区域站为例，通过统计分析近 3 年来镇远县区域站故障情况发现，

导致区域站数据传输滞后或数据缺测的主要原因是供电和通信两大系统出现故障，区域站故障主要集中

在电源故障、通讯故障，在总故障次数中约占比 82.6%，传感器故障、数据线故障及采集器故障等情况

出现次数相对较少，占总故障次数 17.4%。 
 
Table 1. Statistical table of regional station faults in Zhenyuan County from 2020 to 2023 
表 1. 镇远县 2020~2023 年区域站故障情况统计表 

         故障类型 
时间 通信故障(次) 电源故障(次) 传感器故障(次) 数据线故障(次) 采集器故障(次) 

2020 2 6 0 0 3 

2021 4 13 1 0 2 

2022 6 26 1 2 3 

合计 12 45 2 2 8 

3.1. 主要故障类型 

1) 电源故障：区域站一般采用太阳能，通过电源控制单元给自动站供电，镇远县电源故障指因电源

单元等原因造成区域站无电或供电异常。包括长时间阴雨天气造成蓄电池缺电、蓄电池性能下降、潮湿

环境下导致电源控制器故障无法转换、供电线老化接触不良无法通电等造成数据传输中断，电源故障中

又主要是电池亏电和电源控制故障导致。 
2) 通信故障：区域站通信 [3]主要为无线通信方式，无线通信指通过 CDMA 通信网络以规定的通信

协议与通信模块进行交互并与中心站进行双向数据传输。在基站覆盖范围内通信相对正常，此类故障率

较低，在 2021~2022 年通信故障主要是因站点在基站信号覆盖边缘导致，无线通信信号在阴雨天或大雾

天信号弱导致通信设备异常造成资料无法上传到中心站。 

3.2. 故障判断 

根据故障统计情况镇远区域站主要故障为电源故障和通信故障，解决这两大类问题则大大降低故障

率，故障的准确判断会加快数据恢复。1) 电源故障，电源类故障主要集中在太阳能日照不足、蓄电池性

能下降等方面。表 1 中 2021~2022 年间电源故障较多，主要原因之一为自动站蓄电池使用年限到期，造

成蓄电池性能下降，导致供电不足，自动站无法正常工作。其二，阴雨天气增多导致环境潮湿电源控制

器接触不良导致电源故障。其三，线路老化导致接触不良。2) 在 2021 年和 2022 年中因为信号弱是通讯
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故障导致数据传输中断的主要因素。通讯模块信号弱导致传输故障判断，为了区分是因为通讯系统类故

障还是无线信号弱，经多次故障研判。如故障多出现在夜间或清晨，且在 8 点以后逐步恢复正常，且将

累计数据补传，则判断为信号弱导致；若因为信号时好时坏，出现时间不固定，这可以判断为通讯物联

网卡故障或者通讯模块接触不良。 

3.3. 区域站故障方法改良 

1) 站点增加蓄电池或更换性能强蓄电池。目前区域站主要使用的是铅酸蓄电池，其优点是电压稳定、

价格便宜，一般寿命在 2~4 年左右。结合 2021~2022 年区域站故障情况，县气象局采购了 4 个 38 ah 磷

酸铁锂电池，应用到出较易亏电站点。通过更换效能较好蓄电池，增加使用时间，同时在阴雨天气长的

站点串联 2 个蓄电池，增加蓄电池供电时间。以 2022 年 12 月 10 日改装后羊坪站点为例，羊坪站点为 2
要素气象自动站，位于羊坪镇加油附近，主要用于监测羊坪镇雨量和气温，改造前后性能对比，改造前

阴雨寡照天气下最长供电时间 5~8 天，通过串联 2 个蓄电池改造，改造后羊坪在最长阴雨寡照时间长达

16 天情况下，未出现亏电导致数据中断。在 2023 年 1 月 5 日将地质灾害点单雨量石屏山站点，更换为

新蓄电池，在 2022 冬季仅出现过 1 次因为连续阴雨寡照 12 天情况下蓄电池亏电导致数据中断，较前期

5~8 天持续时间大为增加持续时间。 
2) 站点增加信号放大器。由于镇远区域站在前期安装时许多安装在存在边缘或者野外，处于基站边

缘区，尤其在长阴雨天会在夜间或者大雾天出现数据断断续续传输情况。在 2021~2022 年期间因此类情

况导致故障共计 12 站次，主要出现在马坪、天印站点，累计故障分别为 3673 分钟、1801 分钟。在 2022
年 6 月 20 日马坪安装信号放大器、11 月 12 日天印安装信号放大器，此类情况得到改善，此前故障时间

多集中在清晨 6~8 时，待天空大雾散开，恢复自动传输，并将累计数据传到中心站。信号增强器的原理

是由室外天线、放大器主机、室内天线三部分组成，一个室外天线用于接收基站发射信号，通过连接馈

线连接到放大器主机，放大主机又通过馈线连接到室内天线上，从而达到信号放大效果。在区域站中一

般将室外天线安装在风杆上以便更好接收到基站信号，放大器和室内天线一般安装在主机箱内。对位于

2022 年改造后的马坪站、天印站对信号进行了改造升级，通过安装信号放大器，2 个站点未出现过因阴

雨天或大雾天导致数据传输不稳定情况。站点数据通过稳定信号可稳定无线传输，未出现丢包或延迟现

象。 
3) 应该根据实际情况制定本行政区域内区域站的运行监控和维护维修机制，制定并严格执行切实可

行的方案，方案明确责任到人，各司其职、分工负责，增加对自动站运行情况的监控频次，及时发现问

题，及时解决设备故障。为及时发现区域站故障情况，最大程度缩短故障持续时间，业务值班人员应每

天通过数据传输监控网页及企业微信中区域站设备状态查询模块检查区域站设备运行状态和数据传输心

跳包不少于 2 次。指定专人每半年对各个区域站传感器、采集器、通讯模块、线缆等进行全面检查维护。

检查蓄电池电压是否正常，如蓄电池电压低于 12 V 要及时更换；检查各部位电缆、线路有无接触不良需

重接或加固等情况。 

4. 结论 

区域自动站是否正常运行直接影响镇远县行政区域内气象站点的观测质量，因此，本文重点对镇远

县区域自动气象站供电和通信系统进行硬件的改造升级开展探讨，期望能够通过上述办法，较大地提升

本县区域自动气象站的数据观测质量和维护保障技术，让镇远县通过区域站获取到的气象数据更加地真

实有效，能够为当地决策部门开展防灾减灾救灾工作打下最坚实的数据支撑基础，为当地居民提供最真

实准确的气象预报、预警及气象服务，更好地为该县的防范各类自然灾害工作做出重大贡献。 
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通过将本县区域站目前使用的铅酸蓄电池更换为使用周期更长、性能更稳定的磷酸铁锂蓄电池，大

大提升了充电效率，使得区域站点供电系统更加稳定；对通信基站信号覆盖边缘区域站点加装信号加强

器使得站点通讯信号强度和质量得到改善；区域站整体运行更加平稳，有效提升站点数据传输及时率和

数据可用性。 
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