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1

目的
通过本次课程的学习，掌握航空器仪表指示系统工作原理、组成及基

本维护。

要求

1. 掌握航空器仪表的布局和使用原则。

2. 掌握电子飞行仪表系统组成、功能。

3. 掌握电子重要监控系统的工作原理、组成。

4. 掌握数据记录系统工作原理。

5. 掌握警告系统工作原理。

6. 掌握典型飞机仪表指示系统维护要求。

目的与要求:
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1

课程安排:

序号 内容 课时 试题数量

1 电子仪表概述 1H 1

2 电子飞行仪表系统（EFIS） 2H 2

3 电子中央监控系统 2H 2

4 数据记录与信息管理 1H 1

5 警告系统 1H 1

6 典型飞机仪表指示系统维护介绍 1H 1
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目
 
录

1

电子仪表概述3.3.14.1

电子飞行仪表系统 (EFIS)

电子中央监控系统

数据记录与信息管理

警告系统

典型飞机仪表指示系统维护介绍

3.3.14.2

3.3.14.3

3.3.14.4

3.3.14.5

3.3.14.6
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3.3.14.1    电子仪表概述
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目 

录
电子飞行仪表显示系统功能 、布
局概述 ， 系统显示备份原则

1
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3.3.14.1   电子仪表概述

1

航空
仪表 2

飞行仪表

3

发动机仪表

其它系统仪表

1、电子飞行仪表显示系统功能 、布局概述 ， 系统显示备份原则

     1）航空仪表功能：用于显示飞机实时的飞行参数和发动机以及其它系统的参数
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    3.3.14.1   电子仪表概述

1、电子飞行仪表显示系统功能 、布局概述 ， 系统显示备份原则

p 飞行仪表主要显示飞机的飞行数据和

导航数据，主要位于正、副驾驶前

p 发动机仪表主要显示发动机的参数，

一般位于中央仪表板上

p 其他系统仪表是飞机上其他系统或设

备中使用的测量仪表的统称 

     1）航空仪表功能
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    3.3.14.1   电子仪表概述

1、电子飞行仪表显示系统功能 、布局概述 ， 系统显示备份原则

     2）航空仪表的基本T型布局

p 左边为指示空速表

p 中间为姿态指示器

p 右边为气压高度表

p T 型下边为航向指示器

p 构成了“T”型格式

 (1）分离式仪表显示数据的基本“T”型格式
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    3.3.14.1   电子仪表概述

1、电子飞行仪表显示系统功能 、布局概述 ， 系统显示备份原则

     2）航空仪表的基本T型布局

 (2）电子式仪表显示数据的基本“T”型格式

p 该显示器称为主飞行显示器（PFD）

p 左边的空速带

p 中间的姿态指示球

p 右边的气压式高度带

p 下边的航向带

p 也构成“T”型格式
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    3.3.14.1   电子仪表概述

1、电子飞行仪表显示系统功能 、布局概述 ， 系统显示备份原则

     2）航空仪表的基本T型布局

p 另外垂直速度表、空速表和温度表

分布在 T 型仪表两侧

p 垂直速度表显示在垂直面上的速度，

代表了飞机爬升或下降的快慢

p 空速表显示飞机相对于空气的速度

p 温度表显示飞机外界的实际温度
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    3.3.14.1   电子仪表概述

1、电子飞行仪表显示系统功能 、布局概述 ， 系统显示备份原则

     3）电子飞行仪表系统介绍

现代飞机电子仪表系统主要包括：

p 显示组件(Display Unit，DU)

p 显示计算机

p 相应的控制面板
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    3.3.14.1   电子仪表概述

1、电子飞行仪表显示系统功能 、布局概述 ， 系统显示备份原则

     3）电子飞行仪表系统介绍

与机械式仪表相比，电子仪表系统的主要优

势在于： 

p 集成度高，电子仪表把多种参数集成在一

个显示组件上显示，减少了仪表数量

p 显示灵活多样，参数可以通过数字，图形

来表示，并可以显示出不同的颜色

p 容错能力强，当一台显示组件故障时可以

将它显示的参数转换至其他显示组件显示 新旧显示系统差异
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    3.3.14.1   电子仪表概述

1、电子飞行仪表显示系统功能 、布局概述 ， 系统显示备份原则

     3）电子飞行仪表系统介绍

电子仪表 系统

电子飞行仪表系统
(EFIS)

发动机指示和中
央警告系统

PFD ND
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    3.3.14.1   电子仪表概述

1、电子飞行仪表显示系统功能 、布局概述 ， 系统显示备份原则

     3）电子飞行仪表系统介绍

p EFIS系统一般由四个显示器组成，每

侧有两个显示器分别是PFD和ND,用

于显示飞机的主飞行数据和导航数据

p 发动机指示和中央警告系统位于中央

仪表板，用于显示发动机参数及其它

各个系统参数和警告信息

p 该系统部分飞机称之为ECAM，而部

分称之为EICAS
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    3.3.14.1   电子仪表概述

1、电子飞行仪表显示系统功能 、布局概述 ， 系统显示备份原则

     4）电子飞行仪表系统显示备份原则

p 在早期的飞机上，为了防止因为某个

仪表故障而造成无法显示重要的飞行

数据，故这些仪表均有备份

p 机械式备用仪表，无需供电并由独立

的传感器来提供信号，当飞机的电子

飞行仪表系统故障或断电时飞行员将

依靠备份仪表和目视规则来飞行
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    3.3.14.1   电子仪表概述

1、电子飞行仪表显示系统功能 、布局概述 ， 系统显示备份原则

     4）电子飞行仪表系统显示备份原则

p 随着科技的发展现代飞机的备份仪表

采用电子综合备用仪表

p 该仪表可以显示姿态、空速、高度和

仪表着陆等重要飞行参数，并可以在

应急情况下由电瓶供电

p 电子综合备用仪表一般不显示航向，

备份航向仍然由备用磁罗盘来提供
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    3.3.14.1   电子仪表概述

1、电子飞行仪表显示系统功能 、布局概述 ， 系统显示备份原则

     4）电子飞行仪表系统显示备份原则

p 现代电子飞行仪表系统一般采用六个显示组件（DU）

和两部显示计算机的构型（有的装三部显示计算机）

p 六个显示组件以两个为一组，互为备份

p 当一组中一个显示器故障，另外一个显示器会自动显

示优先级高的页面

p 比如PFD的显示优先级高于ND，当 PFD 显示器故障，

PFD 页面会自动显示到 ND 显示器上
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    3.3.14.1   电子仪表概述

1、电子飞行仪表显示系统功能 、布局概述 ， 系统显示备份原则

     4）电子飞行仪表系统显示备份原则

p 两部显示计算机是多余度设计

p 其中一部计算机就可以让六个显示正常工作

p 在两部显示计算机都工作正常的时候，每部显示

器计算机给三个显示器提供显示数据

p 当其中一部显示计算机故障，另外一部正常的显

示计算机自动替代故障的显示计算机，同时给六

个显示器提供显示数据
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    3.3.14.1   电子仪表概述

1、电子飞行仪表显示系统功能 、布局概述 ， 系统显示备份原则

     5）显示器亮度调节

p 显示器的亮度控制通常由亮度控制

旋钮完成

p 在现代飞机的显示系统中，每个显

示器都有独立的亮度控制旋钮

p 旋转亮度控制旋钮可以调节相应显

示器的亮度

p 一般亮度控制旋钮放置在中立位置，

相当于显示器处于中等亮度状态
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    3.3.14.1   电子仪表概述

1、电子飞行仪表显示系统功能 、布局概述 ， 系统显示备份原则

     5）显示器亮度调节

p 左侧飞机亮度控制旋钮有关闭位，

可以彻底关闭显示器

p 右侧飞机亮度控制旋钮无关闭位，

旋钮旋到最暗位置显示器依然通

电，只是亮度显示为最暗
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1. 航空电子仪表在驾驶舱中的分布和功用

2. 驾驶舱仪表T型布局的含义

3. 现代飞机电子飞行仪表的组成和优势

4. 电子飞行仪表系统备份显示的功用和配置原则

小结：

    3.3.14.1   电子仪表概述
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3.3.14.2   电子飞行仪表系统
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目 

录

EFIS 基本组成，功能，参数显示

PFD、ND 显示模式转换与控制关
系，EFIS 控制面板

1

2
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    3.3.14.2  电子飞行仪表系统（EFIS）

1、EFIS 基本组成，功能，参数显示

     1）EFIS 基本组成

EFIS

显示器 控制面板

PFD ND
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    3.3.14.2  电子飞行仪表系统（EFIS）

1、EFIS 基本组成，功能，参数显示

     2）PFD 的显示及功能

p PFD 上显示最重要的飞行数据，如

飞机的姿态，空速，高度，航向等

p 一般 PFD 上采用如下布局：

ü 中央姿态球显示飞机姿态

ü 左侧空速带显示空速

ü 右侧高度带显示气压高度

ü 底部航向带显示航向
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    3.3.14.2  电子飞行仪表系统（EFIS）

1、EFIS 基本组成，功能，参数显示

     2）PFD 的显示及功能

p 固定的飞机图标位于 PFD 姿态球的中心

p PFD 中间的姿态球指示飞机的姿态信息，即飞机的俯仰角

和横滚角

p 飞机俯仰角刻度位于姿态球中间，刻度零点也代表空地线

p 当飞机俯仰角变化时，整个刻度带会上下移动，固定的飞

机图标中心点所对应的刻度值即为飞机俯仰角

p 如图飞机的俯仰角为抬头 2.5 度

     (1）姿态指示 
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    3.3.14.2  电子飞行仪表系统（EFIS）

1、EFIS 基本组成，功能，参数显示

     2）PFD 的显示及功能

p 飞机的横滚角刻度位于姿态球顶部

p 俯仰刻度上方的三角形指针是横滚角指针

p 当飞机横滚角变化时，横滚角指针连带整
个姿态球会发生偏转

p 指针所对应的刻度即为飞机的横滚角

     (1）姿态指示 
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    3.3.14.2  电子飞行仪表系统（EFIS）

1、EFIS 基本组成，功能，参数显示

     2）PFD 的显示及功能

p PFD 上左侧显示的数据是飞机的空速
p 空速通过飞机相对大气运动所产生的气

压来计算，该气压也被称为动压
p 空速会影响飞机的升力、阻力和机动性
p 空速在可移动的刻度带上读取  :
ü 中间是固定的空速指针
ü 空速以节为单位
ü 如图显示当前空速为 317节

     (2）空速指示 
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    3.3.14.2  电子飞行仪表系统（EFIS）

1、EFIS 基本组成，功能，参数显示

     2）PFD 的显示及功能

p 指针上小箭头显示当前空速的变化趋势,如图显示

飞机正在减速，10 秒后将会达到 310 节
p 正常飞行时，马赫数显示在空速带下方, 图中马

赫数是 0.67
p 速度带还显示空速的限制，如最大速度区域和最

小速度区域

p 这些限制区域在空速带上用红色或琥珀色标注

（图左侧是飞机在起飞期间典型的空速带指示）

     (2）空速指示 



2022-5-23 32 第 32 页 仅供培训使用

    3.3.14.2  电子飞行仪表系统（EFIS）

1、EFIS 基本组成，功能，参数显示

     2）PFD 的显示及功能

p 气压高度是通过大气静压计算而来的

p 气压高度显示于右侧可移动的刻度带上

p 高度带中间是固定的气压高度数值显示区域，同时也作为高

度带指针使用

p 气压高度以英尺为单位，如图显示当前高度为 21300 英尺

p 气压基准显示于高度带下方，气压基准在控制面板上选择

p 垂直速度指示位于高度带右侧，通过指针和数值显示，以英

尺/每分钟为单位，指示飞机以 700 英尺/每分钟的速度下降

     (3）高度指示
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    3.3.14.2  电子飞行仪表系统（EFIS）

1、EFIS 基本组成，功能，参数显示

     2）PFD 的显示及功能

p 主飞行显示器下方为航向带，一般为磁航向

p 在南北极附近自动转换为真航向

p 部分飞机也可以人工进行磁航向和真航向转换

p 航向指示有可移动的刻度带和中间固定的指针组成

p 如图航向带指示当前航向为 325 度

p PFD上还会显示其他一些信息，如ILS信息和自动飞行模式等

     (4）航向指示 
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    3.3.14.2  电子飞行仪表系统（EFIS）

1、EFIS 基本组成，功能，参数显示

     3）ND显示及功能

p 导航显示器显示飞机的导航信息，可通过EFIS 控制面板选择不同的显示模式

p 导航显示器上显示的所有信息来自于飞机的各个导航系统
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    3.3.14.2  电子飞行仪表系统（EFIS）

1、EFIS 基本组成，功能，参数显示

     3）ND显示及功能

如图所示，各个模式一般都包含以下基本信息： 

p 飞机的航向，显示于罗盘刻度盘顶部（如图航

向为300 度） 

p 一个小的飞机符号，正常显示于屏幕中央用于

指示飞机位置 

p 飞机的航路信息，可能是飞行计划航路或无线

电导航系统的航道 

p 飞机的地速、真空速、风向和风速信息，显示

于 ND 左上角
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1. EFIS电子飞行仪表系统的基本组成和显示内容

2. PFD主飞行显示系统的主要显示内容（姿态、空速、高度、航向）及功能

3. ND导航显示器的显示内容（航向、航路信息、地速、风速风向）及其功能

小结：

    3.3.14.2  电子飞行仪表系统（EFIS）
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    3.3.14.2  电子飞行仪表系统（EFIS）

2、PFD、ND 显示模式转换与控制关系，EFIS 控制面板

     1）EFIS控制面板对PFD的控制

p 飞机遮光板上安装有两块 EFIS 控制面板，分别用于控制本侧 EFIS 显示

p 控制面板可以分为 PFD 显示器控制和 ND 显示器控制
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    3.3.14.2  电子飞行仪表系统（EFIS）

2、PFD、ND 显示模式转换与控制关系，EFIS 控制面板

     1）EFIS控制面板对PFD的控制

p  PFD 控制功能主要是气压基准值的设置，左右两侧可以选择不同的气压基准值

p 气压基准值的单位为百帕斯卡(HPA)或英寸汞柱（IN HG），另外可以通过拔出

基准值设置旋钮进入标准模式，标准模式固定以标准海平面大气压作为基准值
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    3.3.14.2  电子飞行仪表系统（EFIS）

2、PFD、ND 显示模式转换与控制关系，EFIS 控制面板

     2）EFIS控制面板的导航显示器模式选择

p 在 EFIS 控制面板上，可以通过模式选择电门选择不同的 ND 模式，通过范围选择电门选择不同的 

ND 范围。模式选择电门用于选择不同的 ND 模式，提供特定飞行阶段所需的信息
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    3.3.14.2  电子飞行仪表系统（EFIS）

2、PFD、ND 显示模式转换与控制关系，EFIS 控制面板

     2）EFIS控制面板的导航显示器模式选择

p 仪表着陆系统（ILS）

模式提供仪表着陆系统

的信息

p ILS 系统包括水平航向

信标和垂直下滑信标两

个子系统

p 主要显示飞机与下滑面

和跑道中心线的偏差
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    3.3.14.2  电子飞行仪表系统（EFIS）

2、PFD、ND 显示模式转换与控制关系，EFIS 控制面板

     2）EFIS控制面板的导航显示器模式选择

甚高频全向信标（VOR）模

式提供飞机相对于 VOR 航
道的位置偏差
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    3.3.14.2  电子飞行仪表系统（EFIS）

2、PFD、ND 显示模式转换与控制关系，EFIS 控制面板

     2）EFIS控制面板的导航显示器模式选择

p 导航或者地图模式显示

飞行计划的航路

p 引导机组按照既定的飞

行计划控制飞机偏航
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    3.3.14.2  电子飞行仪表系统（EFIS）

2、PFD、ND 显示模式转换与控制关系，EFIS 控制面板

     2）EFIS控制面板的导航显示器模式选择

p 弧度（ARC）模式也显示

飞行计划航路

p 但它只显示前方的地图

p 一般主要用于查看气象雷

达系统提供的气象信息
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    3.3.14.2  电子飞行仪表系统（EFIS）

2、PFD、ND 显示模式转换与控制关系，EFIS 控制面板

     2）EFIS控制面板的导航显示器模式选择

p 计划（PLAN）模式以飞行计划

里下一航路点作为地图中心

p 并且地图顶端固定为正北方向

p 飞机显示为一个可动的飞机图标
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    3.3.14.2  电子飞行仪表系统（EFIS）

2、PFD、ND 显示模式转换与控制关系，EFIS 控制面板

     2）EFIS控制面板的导航显示器模式选择

p 右图是2种飞机的 EFIS 控制面板

p 可以选择的模式是基本相同的

p 但ILS模式被称为进近（APP）模

式，导航（NAV）模式被称为地

（MAP）模式

p 在选择类似弧度（ARC）模式时，

需要按压模式选择电门CTR 按钮,

     在这种面板上被称为扩展模式

EFIS 控制面板构型区别
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    3.3.14.2  电子飞行仪表系统（EFIS）

2、PFD、ND 显示模式转换与控制关系，EFIS 控制面板

     3）EFIS控制面板的导航显示器范围选择

p 通过范围选择电门可以选择 ND 
不同的地图范围

p ND 地图范围以海里为单位，选
择的地图范围显示于 ND 上

p 如图所示，选择了 ND 的最大显
示范围，即 320 海里
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    3.3.14.2  电子飞行仪表系统（EFIS）

2、PFD、ND 显示模式转换与控制关系，EFIS 控制面板

     4） EFIS转换

p 现代飞机电子仪表系统都有转换功能，以确保部分组件故障的情况下

机组可以看到最重要的显示内容

p 不同飞机的仪表系统转换有不同的设计思路， 但是基本都可以分为：

ü 显示计算机的转换

ü 显示器的转换两部分
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    3.3.14.2  电子飞行仪表系统（EFIS）

2、PFD、ND 显示模式转换与控制关系，EFIS 控制面板

     4） EFIS转换

p 显示计算机的转换分为自动转换和人工转换

p 电子仪表系统通常安装有两部显示计算机

p 正常每部显示计算机提供三个显示器的图形信号

p 当任意一个显示计算机故障时

p 另一个显示计算机会自动转换提供全部显示器的显示

p 我们称为显示计算机的自动转换

     (1）显示计算机的转换
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    3.3.14.2  电子飞行仪表系统（EFIS）

2、PFD、ND 显示模式转换与控制关系，EFIS 控制面板

     4） EFIS转换

人工转换 :

p 在头顶板左侧有一个显示源选择开关

p 通过开关进行显示计算机的转换

p 当转到 ALL ON 1 位置时，可以人工控

制由 1 号显示计算机提供全部显示器

p 转到 ALL ON 2 位置时,2 号显示计算机

将提供全部显示器

     (1）显示计算机的转换
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    3.3.14.2  电子飞行仪表系统（EFIS）

2、PFD、ND 显示模式转换与控制关系，EFIS 控制面板

     4） EFIS转换

p 显示器的转换也分为自动转换和人工转换

p 因为 PFD 要比 ND 显示的参数更加重要，

所以当外侧显示器故障时，PFD 会自动转

到内侧显示器

p 同理，中上显示的发动机主参数也比中下

显示的参数重要，当中上显示器故障时，

发动机主参数会自动转到中下显示

p 我们称为显示器的自动转换

     (2）PFD、ND显示器的转换
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    3.3.14.2  电子飞行仪表系统（EFIS）

2、PFD、ND 显示模式转换与控制关系，EFIS 控制面板

     4） EFIS转换

p 显示器的人工转换通过显示选择面板来实现

p 主仪表板显示器开关:

ü INBD ENG PRI，ND显示PED的内容

ü INBD PFD，ND显示 PFD 的内容

ü INBD MFD，ND显示MFD上的内容

p 下显示器开关:

ü ENG PRI，中下显示器显示PED的内容

ü ND ，中下显示器显示 ND的内容

     (2）PFD、ND显示器的转换
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1. EFIS控制面板对主飞行显示器的相关控制

2. EFIS控制面板导航显示器模式选择（ILS、VOR、地图、弧度、计划）

3. EFIS控制面板ND不同地理范围选择

4. EFIS系统显示计算机的选择功用

5. 特殊情况下PFD、ND显示器的转换

小结：

    3.3.14.2  电子飞行仪表系统（EFIS）
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3.3.14.3   电子中央监控系统 
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发动机指示与机组警告系统/飞机电子中央监
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飞机电子中央监控系统工作模式及模式转换
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2
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3.3.14.3  电子中央监控系统

     1）概述

p 传统飞机通过点亮头顶面板的故障灯，显示故障旗

等方式来显示异常状态，我们称之为本地警告

p 现代飞机增加了电子中央监控系统，电子中央监控

系统的警告方式我们称为中央警告

p 中央警告会根据飞机异常状态生成对应的文字信息，

并通过主提醒灯、驾驶舱的扬声器提醒机组

1、发动机指示与机组警告系统/飞机电子中央监控系统（EICAS/ECAM）的基本组成和功能
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3.3.14.3  电子中央监控系统

     2）本地警告

p 直接由各个系统的核心计算机或者传感

器来控制

p 当飞机有相关的故障时，机组人员和维

护人员将会在驾驶舱看到本地警告

     (1）本地警告的功能

1、发动机指示与机组警告系统/飞机电子中央监控系统（EICAS/ECAM）的基本组成和功能
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3.3.14.3  电子中央监控系统

     2）本地警告

p 本地警告显示类型有3种：

ü 头顶面板上系统故障指示灯

ü 显示器或者仪表中显示的故障旗标志

ü 显示器上超限参数的显示，这表明某个

参数值已超过正常的操作限制

     (1）本地警告的功能

1、发动机指示与机组警告系统/飞机电子中央监控系统（EICAS/ECAM）的基本组成和功能
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3.3.14.3  电子中央监控系统

     2）本地警告

p 头顶面板上系统故障指示灯

p 现代飞机大多采用“暗舱”理念，在正常操作

状态下，头顶面板上系统故障灯都是熄灭的

p 当出现本地警告（如系统故障灯亮）或系统处

于非工作状态（如关断状态或者备份状态）时

才会点亮

p 这样机组人员可以非常容易监控到飞机出现的

不正常情况

     (2）本地警告的第一种形式

1、发动机指示与机组警告系统/飞机电子中央监控系统（EICAS/ECAM）的基本组成和功能
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3.3.14.3  电子中央监控系统

     2）本地警告

p 飞机制造厂商设计的故障灯均带有颜色，不同

颜色的灯代表飞机异常情况的等级：

ü 红色灯：提醒机组人员飞机故障对飞机当前的

安全和操作有直接的影响，需要立即采取纠正

措施，例如图中发生火警时红灯亮的情况

     (2）本地警告的第一种形式

1、发动机指示与机组警告系统/飞机电子中央监控系统（EICAS/ECAM）的基本组成和功能
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3.3.14.3  电子中央监控系统

1、发动机指示与机组警告系统/飞机电子中央监控系统（EICAS/ECAM）的基本组成和功能

     2）本地警告

ü 琥珀色灯：提醒机组人员当前故障

对飞机的操作有影响，需要采取纠

正措施，但是该措施可以延迟执行，

例如图中发电机故障时琥珀色灯亮

的情况

     (2）本地警告的第一种形式
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3.3.14.3  电子中央监控系统

     2）本地警告

ü 白色灯：表示系统处于非正常工作

状态，如关断或者备份，例如图中

近地警告系统（EGPWS）面板上

的 OFF 灯是系统的部分功能处于

关断的状态。

     (2）本地警告的第一种形式

1、发动机指示与机组警告系统/飞机电子中央监控系统（EICAS/ECAM）的基本组成和功能
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3.3.14.3  电子中央监控系统

     2）本地警告

p 故障旗，来自传统机械仪表，这个

名称一直沿用到现代飞机上

p 电子仪表系统的故障旗是一些系统

无法提供信号用于显示时，出现在 

PFD、ND 或备用仪表上的琥珀色

或红色的字符

     (3）本地警告的第二种形式

1、发动机指示与机组警告系统/飞机电子中央监控系统（EICAS/ECAM）的基本组成和功能
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3.3.14.3  电子中央监控系统

     2）本地警告

p 当系统参数超限，比如发

动机的滑油压力或飞机的

超速等超限参数始终以红

色径向线或红色带显示在

指示器上

     (4）本地警告的第三种形式

1、发动机指示与机组警告系统/飞机电子中央监控系统（EICAS/ECAM）的基本组成和功能
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3.3.14.3  电子中央监控系统

     3）中央警告

p 出现故障时，警告系统触发相
关的警告信息，显示在显示器
的固定区域提醒机组人员

p 机组人员无需持续监控本地警
告，大大减轻了机组的工作量

p 中央警告的表现方式包括：警
告信息的显示、主提醒灯和音
响警告

     (1）中央警告的功能

1、发动机指示与机组警告系统/飞机电子中央监控系统（EICAS/ECAM）的基本组成和功能
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3.3.14.3  电子中央监控系统

     3）中央警告

p 中央警告向机组人员提供有关
当前故障的信息

p 在空客机型上，称为电子中央
飞机监控系统（ECAM）

p 在中国商飞或者波音机型上，
它被称为发动机指示和机组告
警系统(EICAS)

     (1）中央警告的功能

1、发动机指示与机组警告系统/飞机电子中央监控系统（EICAS/ECAM）的基本组成和功能
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3.3.14.3  电子中央监控系统

     3）中央警告

     (2）警告级别的分类

1、发动机指示与机组警告系统/飞机电子中央监控系统（EICAS/ECAM）的基本组成和功能

警告级别 重要程度 紧急情况 对操作/飞行安全影响
A 级或 3 级 最紧急情况 需要立即采

取纠正措施
对飞行安全有直接的
影响

B 级或 2 级 重要的不正常情况 需要尽快采
取纠正措施

对飞机的操作有影响，
对飞行安全没有直接
影响

C 级或 1级 可能导致系统功能
降级或者使余度减
少的故障情况

无需尽快采
取纠正措施

对飞机的操作和飞行
安全都没有直接影响
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3.3.14.3  电子中央监控系统

     3）中央警告

p 主提醒灯由红色的主警告灯和琥
珀色的主告诫灯组成

p 主警告灯和主告诫灯位于遮光板
的左右两侧

p 当主提醒灯亮时，机组人员需要
按压主提醒灯，使主提醒灯熄灭

p 这一步骤称为复位主提醒灯
p 以便新的警告发生时主提醒灯可

以再次点亮提醒机组人员

     (3）主提醒灯

1、发动机指示与机组警告系统/飞机电子中央监控系统（EICAS/ECAM）的基本组成和功能
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3.3.14.3  电子中央监控系统

     3）中央警告

p 不同的警告类型所触发的警告音是不

相同的

ü 级别 A 或 3 级警告，将触发连续不

断的警告音、急促的铃声或者警笛声

ü 级别 B 或 2 级告诫，将触发单谐音

警告或者蜂鸣声

ü  C 级别或 1 级咨询/告诫信息，将不

会触发任何的音响警告

     (4）音响警告

1、发动机指示与机组警告系统/飞机电子中央监控系统（EICAS/ECAM）的基本组成和功能
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3.3.14.3  电子中央监控系统

     4）ECAM系统组成

1、发动机指示与机组警告系统/飞机电子中央监控系统（EICAS/ECAM）的基本组成和功能

ECAM

飞行警告计算机
FWC（2个）

数据采集组件
SDAC（2个）

显示管理计算机
DMC（3个） 控制面板
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3.3.14.3  电子中央监控系统

     4）ECAM系统组成

p FWC是ECAM系统的核心计算机

p 直接从飞机系统计算机采集对应于红色警告的数据

p 也接收两个数据采集组件（SDAC）的琥珀色警告数据

p 每个FWC 对这些数据进行计算、处理和生成相应的警告信息

p 发送给显示管理计算机（DMC）

p 并控制相应的主提醒灯和触发音响警告

     (1）飞行警告计算机（Flight Warning Computers，FWC）

1、发动机指示与机组警告系统/飞机电子中央监控系统（EICAS/ECAM）的基本组成和功能
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3.3.14.3  电子中央监控系统

     4）ECAM系统组成

p 接收飞机系统的数据

p 将其送给DMC

p 并将琥珀色警告信号的数据进行集中处理

p 送到飞行警告计算机产生警告

     (2）数据采集组件（SDAC）

1、发动机指示与机组警告系统/飞机电子中央监控系统（EICAS/ECAM）的基本组成和功能
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3.3.14.3  电子中央监控系统

     4）ECAM系统组成

p 收集各种模拟、离散和数字输入信号

p 经处理后输出到显示器显示

p 并进行系统监控和所有工作的协调控制

     (3）显示管理计算机（DMC）

1、发动机指示与机组警告系统/飞机电子中央监控系统（EICAS/ECAM）的基本组成和功能
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3.3.14.3  电子中央监控系统

     4）ECAM系统组成

p 提供ECAM 的控制

p 主要用于状态页或系统页的选择

p 以及显示器亮度调节等

     (4）ECAM控制面板

1、发动机指示与机组警告系统/飞机电子中央监控系统（EICAS/ECAM）的基本组成和功能
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3.3.14.3  电子中央监控系统

     4）ECAM系统组成

1、发动机指示与机组警告系统/飞机电子中央监控系统（EICAS/ECAM）的基本组成和功能



2022-5-23 75 第 75 页 仅供培训使用

3.3.14.3  电子中央监控系统

     5）EICAS系统组成

1、发动机指示与机组警告系统/飞机电子中央监控系统（EICAS/ECAM）的基本组成和功能

p 在 EICAS 飞机上，一些中央警告功能由显示管理

计算机执行，这些计算机称EFIS/EICAS 接口组件

（EIU）

p 对于中央警告的其他功能，是通过模块化的电子警

告组件来完成。

p 不同的警告子功能都是由警告组件中的模块卡完成

p 每张模块卡都由两个独立通道来实现，从而提供完

全的冗余度
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1. 电子中央监控系统基本概述

2. 本地警告的功能显示和显示形式（故障灯、故障旗、参数超限）

3. 中央警告的功能显示、警告级别（A级/3级、B级/2级、C级/1级）和显示

形式（主题型灯、音响警告）

4. ECAM电子中央监控系统的组成、EICAS发动机指示和机组警告系统的组成

小结：

3.3.14.3  电子中央监控系统
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3.3.14.3  电子中央监控系统

     1）上部显示介绍

电子中央监控系统显示由中央仪表板上的上部和下部两个显示器组成

2、飞机电子中央监控系统工作模式及模式转换

p 上部显示器称为发动机警告显示

器(EWD)或者主 EICAS 显示器

p 如图左侧为主 EICAS 显示器，右

侧为EWD 显示器，两个显示器

显示的内容有很大的相似性

p 两种上部显示器都有一个用于显

示警告的固定区域和飞机系统部

分重要参数的显示区域
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3.3.14.3  电子中央监控系统

     1）上部显示介绍

2、飞机电子中央监控系统工作模式及模式转换

固定飞机参数信息包括：

 

p 发动机主参数 

p 机载的燃油量 

p 襟翼和缝翼的位置
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3.3.14.3  电子中央监控系统

     1）上部显示介绍

2、飞机电子中央监控系统工作模式及模式转换

p 新一代飞机已经没有专用的 EICAS 的显示器

p EICAS 的页面将正常显示到左内侧显示器上

p 并且它一直是半屏显示

p 但是它显示的内容和传统飞机上的内容基本一致

新型飞机的电子中央监控系统的显示
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3.3.14.3  电子中央监控系统

     2）下部显示介绍

2、飞机电子中央监控系统工作模式及模式转换

p 下部显示器称为系统显示

（System Display，SD）、

次级显示器或辅助显示器

p 如图左侧为次级或者辅助

     显示器，右侧为SD 
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3.3.14.3  电子中央监控系统

     2）下部显示介绍

2、飞机电子中央监控系统工作模式及模式转换

p 不论哪个系统，只要出现警

告/告诫信息时，该故障所对

应的系统页面会自动显示

p 前提是该故障所对应的系统

设计有相关的系统页面

     (1）系统页面的自动显示 
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3.3.14.3  电子中央监控系统

     2）下部显示介绍

2、飞机电子中央监控系统工作模式及模式转换

p  机组人员和维护人员通过相

应控制面板上的系统按键来

人工选择系统页面

p 不同的显示选择面板有不同

的系统选择按键

     (2）系统页面的人工显示 
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3.3.14.3  电子中央监控系统

     2）下部显示介绍

2、飞机电子中央监控系统工作模式及模式转换

p  安装EICAS的飞机，有多个系统按键可以选

择不同的系统页面

p 手动选择维护页面的任意按键，相关系统页面

将会显示在下显示器，但是维护面板上的按键

没有任何的按键灯

p 再次按下系统页面的按键，相关页面消失，下

显示器变为空白

     (2）系统页面的人工显示 
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3.3.14.3  电子中央监控系统

     2）下部显示介绍

2、飞机电子中央监控系统工作模式及模式转换
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3.3.14.3  电子中央监控系统

     2）下部显示介绍

2、飞机电子中央监控系统工作模式及模式转换

电气系统页面 液压系统页面
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3.3.14.3  电子中央监控系统

     2）下部显示介绍

2、飞机电子中央监控系统工作模式及模式转换

燃油系统页面 空调系统页面
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3.3.14.3  电子中央监控系统

     2）下部显示介绍

2、飞机电子中央监控系统工作模式及模式转换

门系统页面 起落架系统页面
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3.3.14.3  电子中央监控系统

     2）下部显示介绍

2、飞机电子中央监控系统工作模式及模式转换

飞控系统页面 检查单页面
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3.3.14.3  电子中央监控系统

     2）下部显示介绍

2、飞机电子中央监控系统工作模式及模式转换

p  安装 ECAM 的飞机，通过按压控制面板上的

系统按键，可以选择不同系统页面

p 手动选择控制面板的任意按键，按键上的灯将

会在控制面板上点亮

p 控制面板上的“ALL”键是一个自动翻页的功

能按键,按压保持“ALL”键系统页面将以一定

的速度逐一显示，当显示到所需的系统页面时，

     松开按键即停留到该系统页面

     (2）系统页面的人工显示 
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3.3.14.3  电子中央监控系统

     2）下部显示介绍

2、飞机电子中央监控系统工作模式及模式转换

ECAM显示控制面板
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3.3.14.3  电子中央监控系统

     2）下部显示介绍

2、飞机电子中央监控系统工作模式及模式转换

液压系统页面 电源系统页面 电源系统页面
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3.3.14.3  电子中央监控系统

     2）下部显示介绍

2、飞机电子中央监控系统工作模式及模式转换

引气系统页面 空调系统页面 增压系统页面
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3.3.14.3  电子中央监控系统

     2）下部显示介绍

2、飞机电子中央监控系统工作模式及模式转换

燃油系统页面 APU页面 飞控系统页面
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3.3.14.3  电子中央监控系统

     3）电子中央监控系统警告举例

2、飞机电子中央监控系统工作模式及模式转换

p 琥珀色告诫信息

p 图中为 FWC 1 FAULT

p 主提醒灯没有点亮

p 没有音响警告

     (1）ECAM一级警告
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3.3.14.3  电子中央监控系统

     3）电子中央监控系统警告举例

2、飞机电子中央监控系统工作模式及模式转换

p 琥珀色告诫信息

p 图中为NAV ILS 1+2 FAULT

p 琥珀色告诫灯点亮

p 单谐音响警告

     (1）ECAM二级警告
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3.3.14.3  电子中央监控系统

     3）电子中央监控系统警告举例

2、飞机电子中央监控系统工作模式及模式转换

p 红色警告信息

p 图中为发动机着火

p 红色主警告灯点亮

p 连续不断音响警告

     (1）ECAM三级警告
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p 电子中央监控系统上部显示器的显示参数（发动机主要参数、

    燃油量、襟缝翼位置）

p 下部显示器的显示参数（系统页面自动/人工显示）

p 电子中央监控系统警告信息示例

小结：

3.3.14.3  电子中央监控系统
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3.3.14.4   数据记录与信息管理
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2
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3.3.14.4 数据记录与信息管理

     1）飞行数据记录系统的功用

1、飞行数据记录系统

四个功能 : 

p 制造厂用来改进设计工艺

p 航空公司工程技术部门用于判断飞机的故障原因

p 评估飞行员的飞行技术或培训飞行员

p 飞机事故后查找原因，进行事故分析

      航空法规要求所有大型民航飞机都安装飞行数据记录器FDR，它记录重要的飞行数据
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3.3.14.4 数据记录与信息管理

     1）飞行数据记录系统的功用

1、飞行数据记录系统

p 早期的 FDR 只记录了 6 个参数：

时间、航向、高度、空速、垂直

加速度和按下通话开关时产生的

脉冲信号。

p 新型飞行数据记录器可以记录几

百个参数，如：时间、航向、高

度、空速、航迹、瞬时位置、发

动机参数、驾驶舱警告等

早期和新型飞行数据记录器数据对比
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3.3.14.4 数据记录与信息管理

     2）飞行数据记录系统的简介

1、飞行数据记录系统

p 飞行记录器可以使用两种类型的

存储设备来记录所需的参数

p 一种是磁带式飞行数据记录器

p 另一种是固态式飞行记录器

p 目前飞机大多选用后者
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3.3.14.4 数据记录与信息管理

     2）飞行数据记录系统的简介

1、飞行数据记录系统

p 飞行记录器通常安装在飞机尾部

p 可以记录飞机最近 25 小时的飞行参数

p 有的民航客机把飞行记录器和语音记录器集成在一起，称为数字式语音数据记录器（DVDR）

p 记录器机匣为合金钢，外表颜色通常为橘红色，这种颜色的设计更容易在事故中寻找

p 为了更好的保存数据，记录器具有防火（1100℃），抗震抗压（2t冲击力、1000G 重力加

速度 ），防海水和各种液体浸泡的能力
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3.3.14.4 数据记录与信息管理

     2）飞行数据记录系统的简介

1、飞行数据记录系统

p 飞行数据记录器前面板有一个锂电池供电的水下定位信标（ULB）

p 当飞行记录器落入水中，水下定位信标的电池与水接触会自动发

送37.5KHz的声波信号

p 搜救人员通过声呐探测该信号并确定声源的方位和距离，

     借此找到飞行记录器

p ULB能够在水下持续发射至少30 天（新一代飞机90天）

p 最大工作水深6096米（20000英尺）

p 探测范围为 2134～3658米( 7000～12000英尺)
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3.3.14.4 数据记录与信息管理

     2）飞行数据记录系统的简介

1、飞行数据记录系统

p 水下定位信标维护时，应注意以下事项：

ü 按规定时间检查和更换水下定位信标的电池，避免

将电池极性装错，否则水下定位信标会损坏

ü 每次检查和更换电池时，都应注意密封圈是否老化、

变形，表面是否光洁，以防漏水或电池受潮

ü 除规定的标签外，不允许把任何其他的标签贴在水

下定位信标的壳体上
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3.3.14.4 数据记录与信息管理

     2）飞行数据记录系统的简介

1、飞行数据记录系统

p 飞机在空中或者当发动机滑油压力传

感器提供发动机滑油压力高的信号时，

飞机记录器自动开始记录

p 所有来自飞机系统的数据发送给飞行

数据采集组件，该组件将数据进行格

式转化后输出到飞行数据记录器
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3.3.14.4 数据记录与信息管理

     2）飞行数据记录系统的简介

1、飞行数据记录系统

p FDR还存储航班号和飞行日期，它由飞

行管理计算（FMC）或飞行数据输入面

板提供,这些数据由机组人员手动输入

p 在驾驶舱内有一个测试开关，地面人员利

用它可以对飞行数据记录器进行测试

p 现代飞机可以通过中央维护系统在多功能

控制显示组件（MCDU）上进行测试
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1. 飞行数据记录器的主要功能，记录的主要参数内容

2. 飞行数据记录器的主要记录格式

3. 飞行数据记录器的记录要求和设计标准

4. 飞行数据记录器的工作描述

小结：

3.3.14.4 数据记录与信息管理
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3.3.14.4 数据记录与信息管理

     1）飞机状态监控系统 

2、飞机状态监控系统、信息管理系统概述

p 飞机状态监控系统（Airplane Condition Monitoring System，ACMS）的主要功能：

ü 实时监控发动机、APU和飞机系统的参数，对收集的各种参数进行处理，生成多种报告

ü 维护人员根据这些实时参数或者报告来监控参数的变化趋势，预测飞机系统的工作情况

ü 以便能及时有效的分析和判断故障

ü 特别是一些重复性的复杂故障，可通过分析ACMS数据来确定故障原因

     (1）飞机状态监控系统概述 
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3.3.14.4 数据记录与信息管理

     1）飞机状态监控系统 

2、飞机状态监控系统、信息管理系统概述

p ACMS报告维护人员可以通

过MCDU检索和查看

p 可以在飞机打印机上打印

p 也可以通过空地数据通讯系

统发送到地面主控制中心

p ACMS系统是客户化的

p 飞机营运人可以创建各公司

独有的报告

     (1）飞机状态监控系统概述 
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3.3.14.4 数据记录与信息管理

     1）飞机状态监控系统 

2、飞机状态监控系统、信息管理系统概述

p ACMS系统组成部件有:

ü 数据管理组件

ü 数字式ACMS记录器(DAR) 

ü 其他数据接口

     (1）ACMS组成 
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3.3.14.4 数据记录与信息管理

     1）飞机状态监控系统 

2、飞机状态监控系统、信息管理系统概述

p 数据管理组件负责收集、存储和处理各种飞机系

统数据。

p 这些数据有多种存储介质，可以存储在数据管理

组件内的存储器、可更换的PCMCIA（Personal 

ComputerMemoryCardInternationalAssociation）

卡或数字式ACMS记录器中

p 维护人员可以定期，也可以在发生故障或事故后

提取存储介质中的数据

     (1）ACMS组成 
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3.3.14.4 数据记录与信息管理

     2）信息管理系统 

2、飞机状态监控系统、信息管理系统概述

p 信息管理系统的功能是将飞机系统的数据进行集中管理，实现信息资源共享

p 信息管理系统将大部分传统计算机改变为模块化的电路卡及电路卡内安装的功能软件，

减少了部件并减轻飞机重量，还使设备变得更加紧凑,更加集中,便于故障隔离维修

p 信息管理系统构建了机载网络平台，飞机各个系统在该平台上进行数据采集、传输、

处理、计算和存储

p 利用机载网络平台传输数据减少了信息传输的路径和延时，有利于信息的综合利用
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3.3.14.4 数据记录与信息管理

     2）信息管理系统 

2、飞机状态监控系统、信息管理系统概述

信息管理系统主要交联有：

p 飞行管理计算系统

p 推力管理计算系统

p 数据通信管理系统

p 综合显示系统

p 飞机状态监控系统(ACMS)

p 中央维护系统(CMS)

p 飞行数据记录系统(FDR)
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1. ACMS飞机状态监控系统的基本工作概述

2. ACMS系统的组成：数据管理组件、数字式记录器、其他数据接口

3. 飞机信息管理系统的基本功用和组成

小结：

3.3.14.4 数据记录与信息管理
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3.3.14.5     警告系统
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录
高度警告系统，超速和失速警告1
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3.3.14.5  警告系统

     1）高度警告系统

1、高度警告系统，超速和失速警告

p 高度警告系统的作用是飞机到达或离开预

选的目标高度时，发出视觉和音响信号提

醒机组人员

p 高度警告系统是将来自大气数据计算机的

气压高度与自动飞行方式控制板上选择的

目标高度进行比较，当偏差在正负一定范

围时内产生警告提醒机组人员
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3.3.14.5  警告系统

     1）高度警告系统

1、高度警告系统，超速和失速警告

p 例如一些典型飞机，在当飞机爬升或者下

降距离选择的目标高度300米（900英尺)

处高度警告触发，当高度差小于100米

（300英尺）时，高度警告停止

p 高度警告的警告信息是由一个短促的警告

音频和一个视觉警告（高度警告灯或者

PFD高度带上高度读数窗出现闪烁）组成
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3.3.14.5  警告系统

     1）高度警告系统

1、高度警告系统，超速和失速警告

p 高度警告系统由高度计算装置，高度设定装置和高度偏差计算装置组成

p 高度计算装置一般为大气数据计算机

p 高度设定装置一般为自动飞行方式控制面板的高度选择旋钮

p 高度偏差计算装置为自动飞行系统的核心计算机或者中央警告系统的核

心计算机（在早期的飞机上，由独立高度警告计算机来计算高度偏差）



2022-5-23 121 第 121 页 仅供培训使用

3.3.14.5  警告系统

     1）高度警告系统

1、高度警告系统，超速和失速警告

p 在人工操纵期间：

ü 飞机爬升或下降接近预选目标高度时

ü 高度警告系统根据设计逻辑触发高度警告

ü 使机组人员控制飞机接近并平稳地到达预

选高度

p 在自动飞行工作期间：

ü 自动驾驶保持飞机按机组人员在方式控制板

（MCP/FCU/GP）上设定的预选目标高度飞行

ü 当出现气流变化使飞行俯仰姿态发生改变时，

飞机靠自身的纵轴稳定性就可以修正飞机的姿

态，但会偏离预选目标高度

ü 当偏离值超过一定范围时高度警告系统发出警

告提醒机组



2022-5-23 122 第 122 页 仅供培训使用

3.3.14.5  警告系统

     1）高度警告系统

1、高度警告系统，超速和失速警告

p 抑制情况：

ü 由于高度选择工作方式期间，高度警告的功能被抑制，所

以机组人员按照飞行程序改变飞行高度不会触发高度警告

ü 在飞机进近着陆期间飞行员需要集中注意力，为了避免外

部干扰机组人员，高度警告功能也被抑制
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3.3.14.5  警告系统

     2）超速警告

1、高度警告系统，超速和失速警告

p 超速警告功能：

ü 飞机的当前空速超过设计的最大安全速度时，提供目视和

音响警告来提醒机组人员

ü 超速飞行非常危险，会使飞行安全性下降并且造成结构损

伤甚至解体，所以现代飞机都有一个独立的超速警告系统
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3.3.14.5  警告系统

     2）超速警告

1、高度警告系统，超速和失速警告

p 早期飞机：

ü 安装一个显示空速的仪表称为马赫-空速指示器

ü 马赫-空速指示器用于显示飞机实际的空速值，在仪表上速度极限用红白色相间条纹的 

VMO/MMO（VMO 是允许最大操作速度；MMO 是允许最大操作马赫数） 指针指示

ü 大气数据计算机(ADC)计算出所需的指示空速(IAS) 、校准空速(CAS) 和马赫数(MACH) 

等大气数据参数，发送到马赫-空速指示器

ü 马赫-空速指示器内部设有最大操作马赫数、最大操作速度探测装置

ü 当空速高于 VMO或 MMO 时，马赫-空速指示器将触发超速警告
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3.3.14.5  警告系统

     2）超速警告

1、高度警告系统，超速和失速警告

p 新一代综合显示系统的飞机：

ü 飞机实际指示的空速显示在主飞行显示器（PFD）左侧空速带上，速度带读数框内的数

字表示飞机当前空速值

ü 速度限制在 PFD 的空速带上用红黑相间区域来显示，当飞机超速时该数字变为红色

ü 大气数据计算机(ADC 或者 ADIRU)计算出所需的指示空速(IAS) 、校准空速(CAS) 和马

赫数(MACH) 等大气数据参数

ü 由 ADC 或者ADIRU 直接触发超速警告
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3.3.14.5  警告系统

     2）超速警告

1、高度警告系统，超速和失速警告

p 当出现超速警告时

p 除了仪表或者 PFD 上的显示

p 还有驾驶舱扬声器发出的警告音响

p 对于安装EICAS 或者 ECAM 的飞机

p 当出现超速警告时，警告显示区域上显

示“OVER SPEED”红色超速警告信息
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3.3.14.5  警告系统

     2）超速警告

1、高度警告系统，超速和失速警告

p 飞机超速警告除了当前速度超过 VMO/MMO 这一种情况

p 还有飞机处于不同的构型时也可能触发超速警告

p 例如在飞机着陆阶段起落架放出，飞机的速度就会有一定的限制，

这个速度称为放出起落架时的最大速度

p 当飞机的速度超出限制，飞机也会触发相关的超速警告

p 这是超速警告的特殊情况之一
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3.3.14.5  警告系统

     2）超速警告

1、高度警告系统，超速和失速警告

p 超速警告测试可以通过两种方法来完成：

ü 驾驶舱中马赫空速警告面板上的测试按钮

ü 多功能控制显示组件（MCDU）上进行测试
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3.3.14.5  警告系统

     3）失速警告

1、高度警告系统，超速和失速警告

p 失速警告系统功能是飞机发生失速前向机组人员发出警告

p 飞机失速（Stall）是指飞机或者机翼在迎角大于最大升力迎角时工作的情况

p 为了在空速下降时保持恒定的升力，必须增加迎角，当迎角增加到某一个角度时，气流不

能紧贴机翼上表面流过，就会发生气流分离，这个迎角被称为最大迎角（αmax）；如果

迎角再继续增大，则气流严重分离会导致升力急剧下降，操纵失效，飞机出现失速现象

p 失速并非指飞机速度不足，而是升力不足

p 如果没有足够的高度可供机组人员恢复，飞机有可能会坠毁

p 因此在失速发生之前，需要尽早警告机组人员
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3.3.14.5  警告系统

     3）失速警告

1、高度警告系统，超速和失速警告

p 起飞、降落阶段，一方面飞机低速飞行，容易产生失速；另一方面由于起落架的放出，导

致飞机的构型和气动外形的改变，使得飞机的操纵性和稳定性降低，也容易产生失速

p 失速警告系统将迎角传感器 AOA（也叫迎角探头）探测的实际迎角与飞机设定的最大迎

角进行比较，来触发失速警告

p 由于最大迎角取决于襟翼和缝翼的位置，因此也需要考虑它们的实际位置
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3.3.14.5  警告系统

     3）失速警告

1、高度警告系统，超速和失速警告

失速前向机组警告

• 提供警告
• 提前处置

失速非失“速”

• 任何速度都可失速
• 迎角大于最大升力迎

角

重要阶段

• 起飞
• 着陆
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3.3.14.5  警告系统

     3）失速警告部件

1、高度警告系统，超速和失速警告

p 失速警告计算机 ：

ü 现代客机的失速警告由独立的失速警告计

算机计算或者将失速警告功能集成在其它

系统中，比如主警告系统或自动飞行系统

ü 出于冗余度设计，通常安装两套失速警告

系统，它们的探测是独立的
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3.3.14.5  警告系统

     3）失速警告部件

1、高度警告系统，超速和失速警告

p 失速警告的测试组件 :

ü 用于测试失速警告的抖杆马达和失速功能

ü 在装有机载维护系统的飞机上，维修人员

通过多功能控制显示组件（MCDU）进行

测试
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3.3.14.5  警告系统

     3）失速警告部件

1、高度警告系统，超速和失速警告

p 失速警告的抖杆马达：

ü 抖杆马达一般安装在驾驶杆的底部区域

ü 当飞机出现失速情况时，抖杆马达作动

     提示机组人员飞机失速
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3.3.14.5  警告系统

     3）失速警告部件

1、高度警告系统，超速和失速警告

p 各种传感器和探头：

ü 主要是飞机的AOA探头

ü 襟翼和缝翼的位置传感器等
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3.3.14.5  警告系统

     3）失速警告的警告信息和保护 

1、高度警告系统，超速和失速警告

p 当飞机出现失速情况时

p 速度带上会显示相关的操作速度或者抖杆速度，还有所对应的音响警告

p 对于安装EICAS 或者 ECAM 的飞机，当出现失速情况，警告显示区域显示

    "STALL STALL"红色信息
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3.3.14.5  警告系统

     3）失速警告的警告信息和保护 

1、高度警告系统，超速和失速警告

当飞机出现失速警告时，失速保护根据飞机机型的不同主要有以下几种方式：

p 在某些小飞机上：

ü 当飞机出现失速警告时

ü 驾驶杆上安装的推杆器自动接通推动驾驶杆向前

ü 飞机会执行低头的指令，以减少飞机的迎角
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3.3.14.5  警告系统

     3）失速警告的警告信息和保护 

1、高度警告系统，超速和失速警告

p 在波音飞机上：

ü 当飞机出现失速警告时

ü 失速管理计算机启动驾驶杆上的抖杆马达产生振动

ü 来模拟实际失速对飞行控制的影响

ü 机组人员需要控制飞机来进行失速保护
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3.3.14.5  警告系统

     3）失速警告的警告信息和保护 

1、高度警告系统，超速和失速警告

p 在空客飞机上：

ü 当飞机出现失速警告时

ü 由自动飞行系统给发动机的控制计算机发送最大推力的指令

ü 发动机的控制计算机控制发动机到最大推力来进行失速保护

ü 空客的保护由计算机全程执行，机组人员只需要监控相关的指令



2022-5-23 140 第 140 页 仅供培训使用

3.3.14.5  警告系统

     3）失速警告的警告信息和保护 

1、高度警告系统，超速和失速警告

警告信息：

EICAS或ECAM上出现

“STALL”信息

失
速
保
护

自动推杆

波音：抖杆

空客：最大推力
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1. 高度警告系统的功用、基本组成（高度计算、高度设定、高度偏差）和工作描述

2. 超速警告系统的功用、指示方式、警告表现和测试

3. 失速警告系统的基本介绍

4. 失速警告系统的部件组成（计算机、测试组件、抖杆马达、传感器）

5. 失速警告系统的警告信息和保护

小结：

3.3.14.5  警告系统
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3.3.14.6   典型飞机仪表指示系统维护介绍
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目 

录

典型飞机仪表指示系统部件识别

典型飞机仪表指示系统常见维护
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3.3.14.6  典型飞机仪表指示系统维护介绍

     1）B737NG 飞机指示系统部件识别

1、典型飞机仪表指示系统部件识别

序 号 名称 功能

1 显示电子组件 DEU 从飞机相关系统收集数据，并将这
些数据转变成 视频信号，从同轴电缆送
出。同轴连接器将信号分 开，并将其送
到六个显示组件上。两个 DEU 给所有 六
个显示组件提供数据。 
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3.3.14.6  典型飞机仪表指示系统维护介绍

     1）B737NG 飞机指示系统部件识别 

1、典型飞机仪表指示系统部件识别

5.PFD 

1.EFIS 控制面板 

8.发动机显示控制面板 

2.显示选择面板 

3.显示器亮度控制面板 

4.主发动机显示 

7.ND 6.次发动机显示 NDPFD 
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3.3.14.6  典型飞机仪表指示系统维护介绍

     1）B737NG 飞机指示系统部件识别

1、典型飞机仪表指示系统部件识别

序 号 名称 功能

1 EFIS 控制面板 EFIS 控制板控制在显示组件上显示的信息。 
2 显示选择面板 选择相关外侧和内侧、中上和中下显示组件上显示的 内容。

3 亮度控制面板 人工控制调节 6 块显示器的亮度。 

4 主发动机显示 主要显示内容:自动油门限制信息，推动方式和 TAT；N1； EGT 

5 主飞行显示 显示下列指示:  空速 ；姿态；高度；航向；垂直速度；飞行模式；飞行指引
仪指令；着陆指示 ；无线电高度 

6 次发动机显示 主要显示：燃油流量；N2； 燃油流量/已用燃油，和燃油量 ；机组警告信息 ； 
滑油压力，温度和油量 ；发动机振动值 

7 导航显示 下列是显示在 ND 上的某些指示:  航向 ；航迹 ； 地速 ；真空速 ；风 ；航路； 
气象雷达； TCAS 数据； GPWS 数据；VOR/ADF 指针； VOR 偏离指示； 
LOC和G/S偏离指示 

8 发动机显示控制面板 选择 MFD 显示内容 
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3.3.14.6  典型飞机仪表指示系统维护介绍

     2）B737NG 飞机飞行数据记录系统部件识别 

1、典型飞机仪表指示系统部件识别

飞行数据采集组件 FDAU 

P5 后头顶板 
飞行数据记录器测试面板 

后厨房头顶

FDR 飞行数据记录器 
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3.3.14.6  典型飞机仪表指示系统维护介绍

     2）B737NG 飞机飞行数据记录系统部件识别 

1、典型飞机仪表指示系统部件识别

序号 名称 功能

1 飞行数据采集组件 FDAU 接收数字、离散和模拟输入。FDAU 将这些输入转
换成串行数字数据。并将数据送到 FDR。 

2 飞行记录器/马赫空 速警告
测试组件 

飞行记录器/马赫空速警告测试组件向飞行机组给出 记录
器工作的目视指示。在这个面板上，可以人工给 飞行记
录系统的供电。 

3 飞行记录器 FDR 从 FDAU 得到格式化的数据并将其保存在非易失 性
固态存储器中。飞行记录器具有可以保存至少最近 25 小
时飞行数据的容量。
FDR 是一个防火抗撞 LRU。前部装有一个水下定位信 标。 
水下定位装置(ULD)是一个超声波信标台。它使飞 行数据
记录器(FDR)在水下易于发现。
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3.3.14.6  典型飞机仪表指示系统维护介绍

     1）B737NG 飞机 PFD/ND 人工转换操作步骤

2、典型飞机仪表指示系统常见维护及安全注意事项

p PFD/ND 人工转换操作前要给飞 机通电，确认飞机无红色警告信息

p 两台 DEU 的软件相容性级数(CCN) 必须相同使它们可以一起操作

p 做如 下操作 :

① 按压 INIT REF 按钮，显示 INIT/REF INDEX 页面

② 按压 R5 行选键，进入 MAINT BITE INDEX 页面

③ 在 MAINT BITE INDEX 页面按压 L4 行选键，进入 CDS BITE INDEX 页面

④ 在 CDS BITE INDEX 页面按压 L1 按钮 进入 CDS DEU1 MAINT/BITE 页面 

⑤ 在 CDS DEU1 MAINT/BITE 页面按压 L4 行选建进入 IDENT/CONFIG 页面 

⑥ 在 IDENT/CONFIG 页面上 OPS P/N 下 侧一行中找到 CCN
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将两个显示选择组
建MAIN PANEL 
DU电门的旋钮转到
INBD ENG PRI

确保外出显示
PFD格式

确保两个内侧显
示器显示发动机
参数

上部显示器
空白

将2个主显示
旋到NORM，
2个LOWER 
DU旋到ENG 
PRI

确保下部显示器
显示发动机参数，
上部显示器空白

按需对飞机断电

3.3.14.6  典型飞机仪表指示系统维护介绍

2、典型飞机仪表指示系统常见维护及安全注意事项

① B737NG 飞机 PFD/ND 人工转换操作步骤



2022-5-23 151 第 151 页 仅供培训使用

② B737NG 飞机系统页面切换操作步骤: 

按压SYS键，下部显示器
显示系统参数再次按压SYS键，

下部显示器空白

按需断电

3.3.14.6  典型飞机仪表指示系统维护介绍

2、典型飞机仪表指示系统常见维护及安全注意事项
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③ B737NG 飞机 DU 亮度调节开关操作步骤 

• 转动机长位亮度控制组件，
INBD DU BRT旋钮，机长
位内侧DU亮度会变化。

• 转动机长位亮度控制组件，
OUTBD DU BRT旋钮，机
长位外侧DU亮度会变化。

• 转动机长位
UPPER DU BRT，
上部DU亮度会变
化。

• 转动机长位
LOWER DU 
BRT，下部DU亮
度会变化。

• 转动副驾INBD 
DU BRT旋钮，副
驾内侧DU亮度会
变化。

• 转动副驾OUTBD 
DU BRT旋钮，副
驾外侧DU亮度会
变化。

• 转动机长位UNBD 
DU BRT旋钮，内
侧DU亮度改变。

• 转动机长位
LOWER DU BRT
旋钮，下部DU亮
度改变。

• 转动副驾INBD DU 
BRT旋钮，确保内
侧DU亮度改变。

按需断电

3.3.14.6  典型飞机仪表指示系统维护介绍

2、典型飞机仪表指示系统常见维护及安全注意事项
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④ B737NG 飞机失速测试操作步骤 

• 按压失速警告测试组件上1号
测试电门。

• 确保机长驾驶杆抖杆器工作，
释放电门，抖杆器停止工作。

• 按压2号失速警告测试电门。

• 确保副驾驾驶杆抖杆器工作，
释放电门，抖杆器停止工作

按需断电

3.3.14.6  典型飞机仪表指示系统维护介绍

2、典型飞机仪表指示系统常见维护及安全注意事项
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1. 典型飞机的仪表指示系统主要部件位置识别（驾驶舱、电子舱）

2. 典型飞机数据记录系统主要部件位置识别（驾驶舱、电子舱）

3. 典型飞机PFD/ND人工转换操作

4. 典型飞机系统页面切换操作

5. 典型飞机DU亮度调节操作

6. 典型飞机失速测试操作程序

小结：

3.3.14.6  典型飞机仪表指示系统维护介绍
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1全章总结：

序号 本节重点知识要点

1 航空仪表的功能、布局

2 EFIS的组成、显示和控制

3 电子中央监控系统组成、工作模式

4 数据记录系统功用

5 警告系统分类和功用

6 典型飞机的维护
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感谢聆听，欢迎指正


