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摘  要 

本文以民航转报系统收报故障为典型案例，系统分析了蓝波转报系统在民航业务数据传输中的典型故障

模式，研究首先梳理了民航报文传输流程，包括数据采集、协议封装和存储转发等关键环节。本文针对

11路YMA信道告警且无法收报的故障现象，通过分层测试逐段排查硬件设备、传输线路及协议兼容性问

题，最终定位为发报端程序报头误码导致蓝波自动转报系统出现信道告警。研究表明该故障属于协议封

装层异常，需结合抓包解析与参数优化解决。本文提出的分层诊断方法可为民航业务数据传输系统运维

提供标准化参考，对提升民航运行安全具有重要意义。 
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Abstract 
This paper systematically analyzes typical failure modes of the Bluewave Relay System in civil 
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aviation business data transmission, using a typical case study of a message reception failure in the 
civil aviation message relay system. The study first outlines the civil aviation message transmission 
process, including key links such as data acquisition, protocol encapsulation, and store-and-for-
ward. This paper addresses the problem of 11 YMA channels generating alarms and failing to re-
ceive messages. Through layered testing, the paper investigates hardware, transmission lines, and 
protocol compatibility issues step by step, ultimately locating the cause as a header error in the 
program on the transmitter side, causing the Bluewave automatic relay system to generate channel 
alarms. Research indicates that this failure is a protocol encapsulation layer anomaly, requiring a 
combination of packet capture analysis and parameter optimization. The layered diagnostic method 
proposed in this paper can provide a standardized reference for the operation and maintenance of 
civil aviation business data transmission systems, and is of great significance for improving civil 
aviation operational safety. 
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1. 引言 

近年来随着我国民航事业的快速发展，各类民航业务数据的实时、准确传输对航空安全的重要性

日益凸显。在相关研究中，AFTN 系统的故障诊断已从早期基于信号监测与规则分析的传统方法，逐

步发展为融合多源数据、人工智能的智能诊断技术。现有研究致力于通过深度学习并构建协同监控框

架以应对系统复杂性和实时性挑战，但仍面临异构设备兼容和跨系统协同处理等瓶颈。在此背景下，

深入研究蓝波转报系统的故障模式与诊断方法，对提升民航业务数据传输的连续性和可靠性具有重

要意义。 

2. 蓝波转报系统概述 

蓝波转报系统是民航领域广泛应用的专业数据传输平台，采用高可靠性的分布式架构设计，系统主

要由以下几个核心部分组成：1) 主备电报处理机：采用双机热备份工作模式，确保系统持续稳定运行。

当主机出现故障时，备机能够快速接管工作，保障业务连续性。2) 异步单元：处理来自转报机终端设备

的异步串行数据流，并进行格式转换，使之成为可以在以太网中传播的数据帧；对来自以太网的数据帧

进行判断，并转换成异步串行数据送达转报机的终端设备，实现异步串行数据与 IP 数据的转换。3) 蓝波

集线器：由 16 块多功能接口板、1 块切换报警控制板和 2 块电源板组成。主要实现输入、输出数据的集

中分配、电平转换、主备机切换控制和收发线路断线报警[1]。该系统在民航通信网络中承担着重要业务

数据的传输任务，其稳定运行对保障航空安全具有重要意义。 

3. 转报文传输流程 

3.1. 数据采集 

系统通过标准化的通信接口与前端设备建立连接，采集模块采用异步通信方式，配备数据缓冲区和

流量控制机制，确保数据传输的稳定性。在数据接收过程中，系统会对报文进行初步校验，包括格式检
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查和简单的数据完整性验证。采集单元支持多种通信协议适配，能够处理不同速率和格式的数据流。为

确保可靠性系统采用双路冗余设计，当主用采集通道出现故障时，可自动切换至备用通道，接口连接异

常、通信参数配置错误、数据格式不匹配等。这些问题可能导致报文接收不全或数据丢失，影响后续处

理流程。系统会记录相关错误日志，便于故障排查和维护。 

3.2. 协议封装 

采集到的原始数据报文进入协议封装阶段，系统会根据预设的通信规范对报文进行标准化处理。首

先进行数据格式转换，将不同来源的报文统一为系统内部标准格式。封装过程包括添加必要的控制字符、

报文头尾标识以及校验字段等。系统支持多种标准通信协议，可根据链路特性自动选择最优封装方式。

在封装过程中，会对报文进行严格校验，包括长度检查、字符集验证等。对于不符合规范的报文，系统

会记录错误代码并触发告警机制。 

3.3. 存储转发 

完成协议封装后的报文进入存储转发环节，系统采用先存储后转发的处理机制，确保数据可靠性，

转发模块维护着完整的路由表，根据报文特征自动选择最优传输路径。系统支持优先级队列管理，重要

报文可优先转发。在转发过程中，会实时监测链路状态，当检测到链路故障时自动启用备用路由，系统

提供完善的流量控制功能，可根据网络状况动态调整发送速率[2]。所有转发操作都会生成详细日志，包

括时间戳、报文流水号、转发路径等信息。 

4. 11 路 YMA 信道故障模式分析 

4.1. 故障现象 

近期，值班员在日常巡检过程中，发现应急蓝波自动转报系统的 11 路 YMA 气象预报信道告警，并

且无法正常接收报文，而主用和备用航管科技转报系统的该信道正常接收报文。 

4.2. 成因溯源 

4.2.1. 测试步骤一 
(1) 测试准备工作 
如图 1 所示，跳开 DMHS 转报系统切换器，将 52YFA 对应电台终端，使用新做线缆，连接至蓝波

集线器 11 口，同时将 52YFA 电台终端参数与蓝波 11 路参数修改一致。 
(2) 测试结果 
通过测试发现：蓝波 11 路能正常收发测试报文，报文内容无变字，无报文残缺，有流水号告警。蓝

波转报系统正常。 

4.2.2. 测试步骤二 
(1) 测试准备工作 
如图 2 所示，将原来接在切换器背后 11YMA 路，备用接口上的蓝波 11 口跳线，转接至 52YFA 对

应切换器背面上的备用接口，同时将 52YFA 电台终端参数与蓝波 11 路参数修改一致。使用 52YFA 收发

测试报文。 
(2) 测试结果 
通过测试发现：蓝波 11 路能正常收发测试报文，报文内容无变字，无报文残缺，有流水号告警。蓝

波转报系统正常，蓝波至切换器跳线正常。 
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Figure 1. Test plan 1 
图 1. 测试方案一 

 

 
Figure 2. Test plan 2 
图 2. 测试方案二 
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4.2.3. 测试步骤三 
(1)测试准备工作 
如图 3 所示，将原来接在切换器背后 11YMA 路，备用接口与主用接口对调，同时打开主用 DMHS、

备用蓝波、应急 DMHS 转报系统实时收发报文监控。 
 

 
Figure 3. Test plan 3 
图 3. 测试方案三 

 
(2) 测试结果 
通过测试发现：主用 DMHS 转报系统 11 路能正常接收气象预报，报文内容无变字，无报文残缺；

备用蓝波转报系统 11 路出现无 ZCZC 信号的告警报文。尽管 DMHS 切换器接口、蓝波系统主机运行状

态及各级联跳线均未检测到物理层故障，但蓝波系统实际收报功能失效，表明其故障可能存在于协议解

析层或报文帧同步机制，需进一步分析报文封装格式及帧同步算法的兼容性问题。 

4.2.4. 测试步骤四 
(1) 测试准备工作 
为定位蓝波转报系统无法接收气象预报报文的故障原因，在航管科技转报机异步单元的 11YMA 端

口进行抓包分析(抓包示例如图 4 所示)，通过对比 DMHS 主用系统与蓝波应急系统的报文解析差异，发

现气象台发送的报文在 ZCZC 起始信号后可能存在冗余字符，导致蓝波系统的帧同步模块无法正确识别

报文边界。 
(2) 测试结果 
通过测试发现：ZCZC 后出现一个 11，查询 ASC II 表，为 DC1 控制字符。违反了《国际民用航空公约

附件十》气象业务信道程序和气象业务通信网程序必须和航空固定电信网(AFTN)程序相兼容这一协议规定。 
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Figure 4. Screenshot of packet capture 
图 4. 抓包截图 

 
联系气象修改发报软件参数，恢复正常。蓝波在收到无 ZCZC 信号的错报，无法识别的电报，会在

第一次收到错报时告警，随后无论收到多少字符的错报也不会产生告警，直到收到一份正常电报之后再

次收到错报才会继续产生告警[3]。 

5. 结语 

在本次针对 11 路 YMA 信道故障的排查过程中，逐段排查法发挥了关键作用。通过逐步切断和连接

不同设备、接口，对各环节进行独立测试与验证，能够迅速且精准地判断出设备的工作状态，精准定位

故障点，避免了盲目排查带来的时间浪费和资源消耗。抓包解析报文和对比分析的方法，则为深入查明

故障的直接原因提供了有力手段，通过对实际传输报文的抓取与分析，能够直观地发现报文内容中的异

常字符或格式问题，为从根本上解决故障提供了明确方向。通过此次故障排查，成功发现气象报文在ZCZC
起始信号后存在冗余字符导致应急蓝波转报系统出现信道告警，而主用 DMHS 系统因协议兼容性差异仍

能解析报文。通过针对性优化报文封装格式及帧同步算法参数，彻底消除了主备应急系统收报不一致的

隐患，确保了民航转报传输系统中气象预报信息传输的准确性与稳定性，为后续航班管制、气象预报等

关键业务提供了可靠的数据支持。 
本次故障排查表明，系统协议兼容性问题仍是当前民航转报系统稳定运行的重大风险源。为进一步

从源头缓解此类安全隐患，建议在现有技术优化基础上，推动管理前置与测试强化，系统性地构建预防

性维护体系。具体建议包括：在设备采购和入网测试阶段，要求设备厂家严格遵循《国际民用航空公约

附件十》，并在实际业务环境中进行设备对接验证。构建故障知识库与案例共享平台，将典型故障模式、

诊断路径及处置策略标准化，并加入到运维支撑平台与应急预案中，从而实现从被动处置到主动预测的

根本转变。 
展望未来，在民航转报传输领域，随着技术的不断发展和业务需求的日益复杂，转报系统可能面临

更多未知的故障挑战，我们将继续深化对蓝波转报系统等关键设备的研究，不断完善故障排查与诊断方

法，提升故障处理的效率[4]。 
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