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探析 B737-300 飞机飞行管理计算机系统的组成

仝锐  史国向

（中国邮政航空有限责任公司  北京  101318）

摘要：B737-300 飞机是美国波音公司研制的中短途运输机，最早于 1984 年投入商业化运营。经过 30 余年的运行，
B737-300 飞机以运行的稳定性著称，而其中的飞行管理计算机系统，是确保其稳定运行的重要保障。本文在进行 B737-
300 飞机飞行管理计算机系统概述的基础上，开展了 B737-300 飞机的 FMC 系统设计探析，以及 B737-300 飞机的 CDU
设计研究。希望通过本文的研究，能够较为全面地解析 B737-300 飞机飞行管理计算机系统的组成结构。
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   0 引言

B737-300 飞机自投入市场以来，在我国的飞机货运领域

得到了广泛的应用。B737-300 飞机的飞行管理计算机系统，

主要用于飞行控制，飞行员能够利用飞行管理计算机系统，

有效发布飞行指令，从而在人机交互的飞机控制过程中，确

保飞机能够按照指令有序运转。B737-300 飞机飞行管理的计

算机系统设计，具有较高的科学性，使得 B737-300 飞机在我

国的货运飞机领域中，获得了良好的使用评价。

1 B737-300 飞机飞行管理计算机机制简述

B737-300飞机安装的飞行管理计算机系统为FMCS系统，

是 B737-300 飞机数字化航空电子综合飞行管理系统 FMS 的

主要子系统之一。在 FMCS 系统之外，B737-300 飞机的 FMS
还包括自动驾驶 /飞行指引系统（FADS）、自动油门系统（A/T）、
惯性基准系统（IRS）、电子飞行仪表系统（EFIS）四个相应

的子系统。

在 B737-300 飞机的 FMS 系统中，FMCS 系统能够通

过优化性能计算、导航及位置计算、大气数据和导航传感器

选择、飞行计划、导航数据库储存、横向和垂直导引、自

检测及故障处理的功能运用，实现飞机的自动化飞行控制。

为了实现以上功能，FMCS 系统还与数字式大气数据计算机

（DADC）、VHF 导航接收机、马赫空速指示器以及飞行

方式通告器面板等分系统进行数字通信。FMCS 由飞机管理

计算机（FMC）以及控制显示部件（CDU）构成，根据实

际的飞机控制需求，可以安装 FMC 及 CDU 各 1 套，也可

以安装 1 台 FMC 及两台 CDU。本文主要针对 B737-300 飞

机的 FMC 及 CDU 进行简介。

2 B737-300 飞机的 FMC 系统设计探析

2.1 设计特点

B737-300 飞机的 FMC 系统，是美国利尔·辛格公司设计

的小型中速通用并行计算机。该计算机运用分布式多处理机

结构，共包括 3 个独立的计算机应用单元，分别为导航处理

机（NAV）、性能处理机（PRF）以及输入 / 输出处理机（I/
O）。每一个处理机都运用独立的并行地址总线及数据总线，

在电气结构上具有相应的独立性。各计算单元的通信，则由

全局储存器及处理机间的中断进行实现。

2.2 导航部分的功能结构

B737-300 飞机的导航部分，需要实现计算飞机的水平及

垂直导引功能。B737-300 飞机的导航部分处理机（NAV）具

有 A14 及 A15 两个插件，包含 1 个 16 位算数的逻辑处理器，

1 个 24 位乘法单元，并包括地址输出接口、数据输入 / 输出

接口（I/O），辅助定时及控制电路。B737-300 飞机导航部分

存储器，是由 A12、A11、A9、A154 个插件构成。A12 包含

导航程序，可进行导航运算。另外，B737-300 飞机的导航功

能内容主要有可以自行编辑的的导体存储器（EPROM）、输

入地址及输出数据的缓冲器、电路等。其中，A11 ～ A9 是电

路的主要板块，包含高速存储器（HSRAM）、数据输及输出

缓冲器、控制电路。A15 指的是导航数据库当中剩余的内容，

同样包含了上述性能内容。

2.3 性能部分的功能与组成

B737-300 飞机的性能部分主要负责发动机性能计算功

能。其性能处理机包括 A18 以及 A17 两个插件。功能环节的

储存器件包括 A16 和 A9 两个部分。A16 为电路模块，包含

性能计算程序，基本与 A12 的存储器相同，并包含地址输入

缓冲器、数据输入 / 输出缓冲器及控制电路。A9 同样为电路

模块，包括全局存储器，能够实现性能部分的保护功能。

2.4 I/O 部分的功能与组成

B737-300 飞机的 I/O 部分，负责实现写入以及读取的相

应计算机功能。I/O 部分主要有本环节处理，并进行存储器插

件、杂散 I/O 插件、管控器插件、ARINC I/O，以及组装离散

接口插件。电路模块包含EPROM存储器，用于存放 I/O程序，

实现计算机的读取和写入功能。该处理器的功能与 A16 所包

含的处理器功能完全相同。杂散 I/O 电路模块，具备实时时钟

功能、环路故障检测功能，并可完成循环冗余检查。ARINC
管控器可以和 I/O 的处理机进行互相沟通，并监管 ARINC 输

入和输出这一操作步骤。离散接口的插件主要包含共计 77 个

输入与 4 个输出的离散量，另外还有 1 个定时器为 10 s。
2.5 多处理机间的通讯及同步

FMC 系统中，每个处理机都具有独立的数据总线及地址

总线，以便实现处理机、存储器、I/O 接口的通讯。在 FMC
计算机中，一般需要实现处理机间的通讯、同步以及控制功能，

3 个处理机之间的通讯是通过处理机间的中断及共享全局存

储器实现的。
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优化后的结构门上密封胶条厚度增加了，为了验证箱体

新结构的密封性能，对整个过渡车钩箱进行了 IP54 的防护

等级试验，使用滑石粉对箱体进行 8h 的防尘试验，使用淋

水喷头对外壳表面每平方米喷水时间约 1min，试验时间最少

5min，进行防水试验，试验结束后过渡车钩箱内部没有灰尘，

没有积水，直径 1.0mm 的接触探针不能进入壳内。

2.3 固定试验验证结构可靠性能

新的结构在过渡车钩箱体上设置了纵、横装置的防撞板

和止挡座，为了验证其可靠性，对整个箱体进行固定试验，

将过渡车钩箱止挡旋转到位，固定小车托板，在过渡车钩箱

托板处做出标记，模拟列车运行状态，试验后观察托板与箱

体有无相对位移。试验结果证明小车托板在箱体内固定牢靠，

无相对位移。

2.4 冲击振动试验验证强度性能

为了验证过渡车钩箱新结构的强度，对整个箱体进行了

冲击振动试验，整个箱体通过吊耳用螺栓吊装在工装上，模

拟列车运行环境，根据 GB/T21563-2008《轨道交通 机车车辆

设备冲击、振动试验》标准要求，在纵向、横向、垂向分别

进行 5 个小时的振动试验，然后再进行共 18 次的冲击试验。

试验结果，过渡车钩箱吊耳及组件所有焊缝无裂纹松脱、无

明显变形。

3 结语

对铁路客车用过渡车钩箱结构进行了优化，通过拉推力

试验验证了小车托盘的载荷能力，通过外壳防护等级试验验

证了箱体的密封性能，通过固定试验验证了纵向、横向固定

装置的可靠性，通过冲击振动试验验证了吊耳及箱体的强度

及焊接质量，为铁路客车用过渡车钩箱的安全性提供了可靠

依据，为铁路安全运营提供了有力保障。
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2.6 ARINC 接口

ARINC 接口电路模块 A3 及 A2 负责接收和发送 ARINC
数据。高速输入接收器、译码器以及低速接收器等部件组成

了 ARINC 管控器，进而对所接收的数据资料开展检查工作。

ARINC 发送器同样也由高速输入接收器、译码器及低速接收

器、译码器组成，主要进行相应的数字格式转换，并以适当

的速度输出。

3 B737-300 飞机的 CDU 设计研究

3.1 CDU 的功能与特点

CDU 是为飞机驾驶员及地勤人员，提供计算机飞行管理

系统的接口。CDU 将飞行管理计算机系统接收的信息，显示

在显示器上，以便飞行员准确掌握飞机的工作状况。飞行员

利用 CDU，可以输入飞行计划及相应数据，并以此启动飞行

管理系统的各部件工作。地勤人员利用 CDU 能够检查系统整

体的运转状态。

3.2 CDU 的组成机构

CDU 分为数字部分及模拟部分。数字内容是由未处理电

路卡、ARINC I/O 电路卡以及发光开关的面板等部件组合而

成。模拟环节则根据偏转电路、自动亮度控制、显示的插件

与高压电源存储体、低压电源插件装置形成的。

3.3 数字部分构成

数字部分包括 CDU 控制器、显示控制器、ARINC 接

口、键盘接口及通告器接口 5 个部分。CDU 控制器由微处理

器及控制程序构成，微处理器执行控制程序对数字部分产生

必要的控制及定时信号。显示控制器由 RAM 及 ROM 组成。

ARINC 接口是 CDU 与 FMC 的接口。键盘接口由 A4 及 DS1
构成，用于接收键盘信息。通告器接口是在 CDU 控制下使通

告器亮光的电路。

3.4 模拟部分构成

模拟部分提供 CDU 工作用电以及显示器信号。模拟部

分包括电源供给功能、视频驱动功能、VIT 检测功能、自动

亮度控制功能、偏转功能。偏转电路插件从数字部分接收相

应信号，并为显示器提供视频数据。

3.5 面板各部分介绍

面板包括显示器、键盘、通告器 3 个部分。显示器主要

负责将飞行管理计算机的信号传递给飞行员。CDU 的键盘为

1 个 69 键的背光键盘，使飞行员能够通过键盘输入相应的飞

行指令。通告器主要负责报警功能。

3.6 显示界面简介

CDU 在飞机飞行中，利用现实各个页面信息，向飞行员

提供相应的参考，其主要界面包括索引、标识、航线、起飞、

爬升、巡航、位置、下降、进场、维护等 10 个部分的内容。

飞行员通过参考显示界面信息，能够进行相应的指令输入，

从而确保飞机正常运转。

4 结语

B737-300 飞机的飞行管理计算机系统，具有较为科学的

设计理念，在有效提升飞行员对于飞机操控能力的基础上，

利用便捷化、智能化的飞行管理计算机控制体系，确保了飞

机运转的稳定性。在日常的货运工作中，飞行员能够通过飞

行管理计算机系统的有效控制，满足相应的飞行货运工作需

要。通过本文的研究，能够使大家更为准确地了解 B737-300
飞机的飞行管理计算机系统的组成结构，从而更为科学地掌

握其飞行管理原理提供参考。
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