
工程技术发展 
第 6 卷◆第 7 期◆版本 1.0◆2025 年 

文章类型：论文 刊号（ISSN）：2737-4505(P) / 2737-4513(O) 

Copyright  c  This work is licensed under a Commons Attibution-Non Commercial 4.0 International License. 118 

Engineering Technology Development 

CAWS600 自动气象站故障分析及维修方法研究 
 

李征宇  田倍齐  李英 

宁夏回族自治区中卫市沙坡头区气象局 

DOI:10.32629/etd.v6i7.18231 

 

[摘  要] CAWS600自动气象站作为地面气象观测的核心设备,其稳定运行直接影响气象数据的准确性

与连续性。本文针对CAWS600自动气象站的常见故障类型,结合实际运维经验,从传感器、数据采集与

传输系统、电源系统及软件系统四个维度进行故障原因分析,总结了传感器异常、数据采集器故障、通

信模块失效及电源系统问题等典型故障的成因,并提出系统化的维修方法与预防措施。研究结果表明,

通过故障定位标准化流程与分级维修策略,可有效提升设备故障处理效率,降低故障率,为气象观测业务

的稳定开展提供技术支持。 
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[Abstract] As the core equipment for ground meteorological observation, the stable operation of CAWS600 

automatic weather station directly affects the accuracy and continuity of meteorological data. This article focuses 

on the common types of faults in the CAWS600 automatic weather station, and combines practical operation 

and maintenance experience to analyze the causes of faults from four dimensions: sensors, data acquisition and 

transmission systems, power systems, and software systems. It summarizes the causes of typical faults such as 

sensor abnormalities, data collector failures, communication module failures, and power system problems, and 

proposes systematic maintenance methods and preventive measures. The research results indicate that by 

standardizing the fault location process and implementing graded maintenance strategies, the efficiency of 

equipment fault handling can be effectively improved, the failure rate can be reduced, and technical support can 

be provided for the stable development of meteorological observation services. 
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引言 

自动气象站是现代气象观测体系的重要组成部分,CAWS600

系列自动气象站以其高精度、高可靠性广泛应用于我国地面气

象观测网络[1]。随着设备运行时间的增加及复杂环境因素的影

响,故障问题时有发生,导致数据缺失或异常,影响气象服务质

量。因此,深入研究CAWS600自动气象站的故障模式与维修技术,

对保障气象观测数据质量具有重要现实意义。本文基于CAWS600

的硬件架构与工作原理,系统梳理故障类型,分析故障机理,并

提出针对性的维修方法与优化建议。 

1 CAWS600自动气象站系统组成与工作原理 

1.1系统组成 

CAWS600自动气象站主要由传感器单元(温湿度、气压、风

速风向、降水等传感器)、数据采集器(负责数据采集、处理与

存储)、通信模块(GPRS/4G)、电源系统(太阳能电池板、蓄电池、

稳压模块)及中心软件平台(数据接收与监控)五部分组成,可以

对风向、风速、温度、湿度、气压雨量等进行自动观测,还可以

通过选配辐射、日照、能见度、强风传感器等,来满足特殊环境

和以应用为主的气象及气象相关服务[2]。各单元通过RS485、CAN

总线或以太网实现数据交互,形成闭环观测系统。传感器单元作

为气象数据采集的核心前端,传感器单元包含多种高精度测量

设备,可实时监测基本气象要素及扩展要素。 

1.1.1基本要素传感器：温湿度传感器：采用电容式湿度传
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感与铂电阻温度测量技术,温度测量范围-40℃~60℃,湿度范围

0%~100%RH,数据输出频率1Hz。 

气压传感器(如PTB220)：基于电容式压力感应原理,测量范

围500~1100hPa,内置温度补偿模块消除环境温度对气压测量的

影响。 

风向风速传感器：风速采用三杯式旋转结构,风向通过格雷

码编码器实现16方位角检测,采样响应时间≤1s。 

雨量传感器：采用翻斗式结构,每斗容量0.1mm,测量范围

0~4mm/min,内置加热装置防止冬季结冰堵塞。 

1.1.2扩展要素传感器(可选配)：包括辐射传感器、能见度

仪、PM2.5/PM10颗粒物传感器等,通过标准RS485接口接入系统。

数据采集与处理单元以工业级嵌入式采集器为核心,负责传感

器数据的采集、校验、存储与初步处理： 

采集控制：通过多通道模拟/数字接口与传感器连接,支持

定时采集和触发式采集(如降雨强度超阈值时加密采样)。 

数据校验：内置异常值检测算法,对超出物理量程(如温度

＞60℃)或突变数据(如风速1秒内变化＞10m/s)进行标记,自动

采用前3次平均值替代或标记为无效值。 

数据存储：配置4GB容量存储器,可保存至少3个月的原始数

据(按1分钟采样间隔)和统计数据,支持掉电数据保护(备用电

池续航≥72小时)。 

协议转换：将传感器输出的原始信号转换为标准化数据格

式(如JSON、CSV),供后续传输使用。 

1.2工作原理 

传感器将气象要素物理量转换为电信号,经信号调理电路

放大、滤波后传输至数据采集器；采集器按照预设采样频率(如

1分钟/次)对数据进行A/D转换、质量控制,并存储于本地SD卡；

同时,通过通信模块将实时数据打包发送至中心平台,平台对数

据进行解码、入库与可视化展示。电源系统为各单元提供稳定

直流供电(12V/24V),保障设备持续运行。 

2 常见故障类型及原因分析 

2.1传感器单元故障 

传感器故障,主要表现为数据异常(如跳变、恒值、缺失)

或无输出,具体原因如下： 

温湿度传感器故障：电容式传感器易因结露、灰尘覆盖导

致测量漂移；线缆接头氧化或进水会造成信号短路/断路,表现

为数据恒为-40℃(下限值)或99.9℃(上限值)。 

风速风向传感器故障：杯形风杯卡涩(沙尘、结冰导致轴承

磨损)引起风速偏低；风向编码器接触不良(雨水锈蚀)导致风向

跳变；供电电压不足(<10V)时传感器无法启动。 

降水传感器故障：翻斗式雨量计因异物堵塞(树叶、昆虫)

导致计量偏小；磁钢与干簧管老化使脉冲信号丢失,表现为“0

降水”但实际有雨；翻斗轴倾斜导致计量误差超±4%。 

气压传感器故障：内置气压传感器因温度补偿电路故障导

致数据偏差>±0.5hPa；采集器与传感器通信地址冲突(多传感

器地址重复)引发数据混乱。 

2.2数据采集与传输系统故障 

数据采集器故障：核心板MCU程序跑飞(强电磁干扰或供电

浪涌)导致采集器无响应,需重新烧录固件；SD卡损坏(频繁掉电

导致文件系统崩溃)引起数据存储失败,表现为“历史数据缺

失”；I/O接口损坏(雷击导致TVS管击穿)造成某一路传感器无数

据,需更换采集器主板。 

通信模块故障：GPRS模块SIM卡欠费、APN配置错误导致数

据上传中断；天线接触不良或方向偏移引起信号强度<-90dBm,

传输丢包率>30%；4G模块固件版本过低,与运营商基站兼容性差,

表现为“周期性断连”。 

2.3电源系统故障 

电源故障,是导致设备整体瘫痪的主要原因：蓄电池故障：

过度放电(连续阴雨天>7天)导致蓄电池鼓包、容量衰减(<80%

额定容量)；正负极接线柱腐蚀(酸雾环境)引发接触电阻增大,

输出电压波动>±1V。 

太阳能充电故障：太阳能板表面积灰导致充电效率下降；控

制器MPPT算法失效使充电电流<0.5A,蓄电池无法充满。 

稳压模块故障：DC-DC转换器老化导致输出电压纹波>500mV,

干扰传感器信号；防雷模块因雷击失效,触发过压保护,切断

供电。 

2.4软件与配置故障 

中心平台数据异常：采集器与平台通信协议不匹配导致数

据解码错误；平台IP/端口配置错误或防火墙拦截,表现为“设

备在线但无数据”。 

采集器参数配置错误：采样间隔设置过大(如10分钟/次)

导致数据时间分辨率不足；传感器校准系数输入错误引发系统

性偏差。 

3 故障诊断与维修方法 

3.1故障诊断流程 

采用“分层定位法”逐步缩小故障范围： 

初步判断：通过中心平台查看设备状态(在线/离线)、数据

曲线(是否连续)及报警信息； 

现场排查：观察电源指示灯(正常为绿灯常亮,闪烁表示欠

压)；用万用表测量蓄电池电压(正常12.5-13.5V,<10.5V为欠

压)；检查传感器线缆接头是否松动、氧化,通信模块SIM卡是否

插紧； 

替换测试：用备用传感器/模块替换疑似故障单元,若数据

恢复正常,则定位故障点； 

仪器检测：使用示波器测量传感器输出信号(如风速传感器

脉冲频率应与实际风速对应,1m/s≈0.4Hz)；用串口调试助手读

取采集器内部日志。 

3.2针对性维修方法 

3.2.1传感器维修：清洁与校准：温湿度传感器用无水酒精

棉片擦拭探头；风速传感器拆解后清洗轴承并加注润滑脂；降

水传感器通过“人工注水测试”(注入10mm标准水量,检查计量

值是否为10±0.4mm),超差时调整翻斗配重或更换干簧管。 



工程技术发展 
第 6 卷◆第 7 期◆版本 1.0◆2025 年 

文章类型：论文 刊号（ISSN）：2737-4505(P) / 2737-4513(O) 

Copyright  c  This work is licensed under a Commons Attibution-Non Commercial 4.0 International License. 120 

Engineering Technology Development 

接线修复：对氧化接头进行砂纸打磨,涂抹导电膏；断裂线

缆采用热缩管绝缘处理,重新压接端子。 

参数重置：通过采集器本地配置软件重新设置传感器地址、

波特率(默认9600bps)。 

3.2.2数据采集与传输维修：采集器修复：SD卡格式化或更

换(建议使用工业级TF卡)；通过JTAG接口重新烧录采集器固件；

更换损坏的I/O模块(如RS485芯片MAX485)。 

通信模块维修：重新配置APN参数(如中国移动CMNET)；更

换高增益天线(增益≥5dBi)并调整方向(朝向基站)；升级4G模

块固件。 

3.2.3电源系统维修：蓄电池维护：欠压蓄电池采用恒流充

电(0.1C电流,如100Ah电池用10A充电)至14.4V后转浮充；腐蚀

接线柱用小苏打溶液清洗,涂抹凡士林防锈。 

太阳能系统优化：定期清理太阳能板表面灰尘(每月1次)；

更换老化的MPPT控制器,设置充电截止电压14.2V、放电保护电

压10.8V。 

防雷保护：更换失效SPD模块,确保接地电阻<4Ω(用接地电

阻测试仪测量)。 

3.2.4软件与配置维修：平台配置：在中心软件“设备管理”

界面重新录入通信参数(IP：218.XXX.XXX.XXX,端口：8000)；导

入最新传感器协议库。 

采集器配置：通过U盘导入配置文件,设置采样频率为1分钟,

启用“数据补传”功能(支持断网后自动补传历史数据)。 

3.3维修工具与备件清单 

必备工具：万用表、压线钳、绝缘电阻测试仪；常用备件：

保险丝(5A/12V)、蓄电池(12V/100Ah)、通信模块(HY814)。 

4 故障预防与日常维护 

4.1定期维护制度 

日常巡检(每日)：通过平台监控设备电压、数据完整性,

发现“离线”“数据恒值”立即标记； 

季度维护：现场清洁传感器、紧固接线端子、测量蓄电池

容量(用放电仪检测,容量低于80%及时更换)； 

年度校准：使用标准设备(如精密露点仪、风洞校准装置)

对传感器进行计量检定,出具校准证书,确保误差在允许范围内

(如温度±0.2℃,风速±0.5m/s)。 

4.2日常维护 

雨量传感器：SL3型雨量传感器由承水器、上翻斗、计量翻

斗、计数翻斗等组成。雨水由承水口汇集,进入上翻斗。上翻斗

的作用是使降水强度近似大降水强度,然后进入计量翻斗计量,

计量翻斗翻动一次为0.1mm降水量。随之雨水由计量翻斗倒入计

数翻斗。在计数翻斗的中部装有一块小磁钢,磁钢的上面装有干

簧开关,计数翻斗翻转一次,则开关闭合一次,由开关的闭合送

出一个信号。输出信号由红黑接线柱引出。 

方法：(1)断开通讯电缆,松开外壳螺钉,将外壳取下。(2)

观察外壳是否有泥沙,如有,用清水冲洗干净(3)观察漏斗处是

否有泥沙阻塞,如有,用针状物通顺,但不能损坏过水通道,然后

用清水冲洗干净。(4)将翻斗用清水轻轻刷洗干净,并将清洗后

的翻斗背面用干净的布或面巾纸擦干净。(5)上述工作完毕,将

外壳与底盘固定。(6)用清水轻轻倒入筒壳中,听内部有无翻斗

声,如有则正常,如没有则没安装好,需重复上述步骤。(7)将电

缆接好。(8)在冬季或长期不下雨时应将传感器外壳用塑料盖盖

好,以防风沙堵塞传感器进水口。(9)长期运行时,请根据本地环

境,定期用水冲洗翻斗内表面,确保翻斗的精度。 

风传感器：风速传感器的感应元件为三杯式回转架,信号变

换电路为霍尔开关电路。风杯转动时,万用表测量风速信号电压

输出应为供电电压的一半(6V左右)。风向传感器的感应元件为

风向标组件,风向信号电压随风向角度的增加而线性增大,也就

是0-2.5V输出电压线性对应于0-360度。 

(1)风向。仪器工作几年后,轴承会出现磨损情况。表现为

风杯部分响应灵敏度降低。此时应将仪器送回厂家修理。轴承

每年必须通过转动传感器的轴目测检查一次,检查时要先卸下

风向标,正常情况下,轴应该转动灵活,无明显噪声[3]。(2)风速。

仪器工作几年后,轴承会出现磨损情况。风杯不能长期连续转动

或较高的启动转矩。此时应将仪器送回厂家修理。每年必须通

过转动传感器手柄目测检查一次。检查时要先卸下风杯。中心

轴转动应当灵活润滑,感觉不到明显噪声[4]。 

5 结论与展望 

CAWS600自动气象站的故障具有多样性(传感器、电源、通

信等多单元涉及)与关联性(如电源故障可引发多传感器无数

据),需通过“分层诊断+替换测试”精准定位故障点。本文提出

的维修方法(清洁校准、接线修复、固件升级等)与预防措施可

有效降低故障率。 

未来研究方向：结合人工智能技术对海量故障数据进行挖

掘,建立“故障-原因”映射模型,实现故障的自动预测与定位；

开发模块化、易更换的传感器组件,缩短维修时间(如“即插即

用”式温湿度探头,更换时间<5分钟),进一步提升气象观测系统

的可靠性与智能化水平。 
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