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摘!要!

当今民航最主流飞机制造商为空客和波音两家#以 B0"# 和波音 %0%,.## 两种典型机型为例#对比分析驾驶

舱内总体布置和细节布置的差异#并从设计师的角度提出了对民机驾驶舱布置设计的建议#为国内设计大

型客机驾驶舱提供参考%
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56引言
传统的驾驶舱布局特点是使用*表+和*操作开

关+向飞行机组传达和交互信息#其特点是由系统

"表$提供原始数据给飞行机组#然后由飞行机组整

合数据变成机组可用的关于飞机'环境和任务等有

关的信息#该信息获取的方式是机组基于手头的工

作或任务#由机组通过眼睛'耳朵或触觉等扫描仪

表或读取数据或感知飞机态势#在设计时主要反映

人机功效水平#即空间'灯光'外部环境"振动'噪

声$'可达性'易达性等% 如图 $ 所示($)

%

*玻璃+驾驶舱的布局特点在传统的基础上#使

用了多功能显示器 "YZF$'显示和控制组件

"/F;$'更多的自动化功能#使机组可以获得比传

统飞机超容量的海量信息#并且是深加工后的数据

信息#客观上可以大大降低飞行机组的工作负荷%

如图 " 所示($)

%

图 $!传统驾驶舱

!

!!当今民航最主流飞机制造商为空客和波音两

家#而占用比例最高的为 B0"# 和波音 %0% 系列机

型#本文以B0"# 和波音 %0%,.## 两种典型机型为例#

"&
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图 "!(玻璃)驾驶舱

!

对比分析驾驶舱内总体布置和细节布置的差异#并

从设计师的角度提出了民机驾驶舱设计的建议#为

国内设计大型客机提供了参考%

76驾驶舱总体布置对比

如图 0 所示($ 9")

#B0"# 和波音 %0%,.## 驾驶舱

的总体布局基本相同#都采用常规的*K+字型的布

局#大致区域可分为遮光罩'仪表板'侧操纵台'顶

部板'中央操纵台等区域&均采用双人驾驶机制&*

块风挡#每侧中间通风窗可以打开&配备两名观察

员座椅#可供两名观察员使用#可选装两台平视显

示器"f;F$%

相比波音 %0% 飞机驾驶舱#B0"# 整体感觉比较

平整#集成度相对较高#更加注重人为因素方面的

设计考虑%

B0"# 采用侧杆操作方式'波音 %0% 采用驾驶盘

飞行操纵方式#侧杆和驾驶盘分别代表了空客与波

音在操纵方式上的设计风格#各有优缺点(0)

%

采用侧杆的优势!$$有利于采用最佳眼位#扩

大舱外视野&"$有利于操纵前方的控制器件&0$改

善前方显示器的可视性&+$扩大仪表板上的可用空

间&&$方便飞行员进出&*$提高飞机的防撞性&%$可

增大座舱有用空间或减小座舱尺寸设计&.$减轻控

制系统重量&-$降低驾驶杆对座舱空间的要求& 图 0!B0"# 和波音 %0%,.## 驾驶舱总体布局

0&
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$#$降低维护成本&$$$改善飞机的操纵品质&$"$降

低飞行工作负荷&$0$结合后倾座椅#提高飞行员抗

过载能力&$+$结合臂托#减少飞行员的惯性振动&

$&$增加飞行的舒适性%

侧杆的缺点!$$无法换手操纵飞机&"$自动驾

驶模态的反驱动设计比较困难&0$由于操纵行程

小#飞行员难以精确操纵&+$人感系统设计困难&&$

存在交叉耦合"/CLHH/L@SM86=$问题%

采用驾驶盘的优势!$$符合人的操纵习惯&"$

对称操纵&0$操纵行程大%

采用驾驶盘的缺点!$$使飞行员看仪表板的视

野受到影响&"$空间小%

建议!在型号研制过程中#建议采用侧杆操纵

方式#此为现代驾驶舱的发展趋势% 如 TLPRACI8GC

即将研制的 /系列飞机将采用侧杆操纵系统% 尽

管受到项目咨询方波音的反对#(/B/在 (( 项̂目

上仍做出了追随空客的设计和取消常规的驾驶杆

的大胆决定% 他们认为侧杆减轻了重量#节约了空

间#从人体工程学的角度来看更好% 苏霍伊公司通

过广泛的国际合作手段推出 JĴ 项目也采用了侧

杆控制器"((/$布局%

86详细区域设备布置对比
"3$ 遮光罩区域设备布置比较

相同点!整体布局基本相同#区域
!

布置飞行

模式控制板#区域
"

布置显示控制板#区域
#

布置

告警指示灯以及一些状态指示灯#如图 +

(+ 9&)

所示%

不同点!区域
! " #

内部布局有所差异"以飞

行模式控制板和显示控制板为例$%

图 +!B0"# 和波音 %0%,.## 遮光罩对比

!

!!$$飞行模式控制板对比如图 &

(+ 9&)所示%

图 &!B0"# 和T%0%,.## 飞行模式控制板对比

"$$B0"# 的自动油门'自动驾驶电门位置设置

较为合理&

""$B0"# 采用了多功能的旋钮#通过旋转'按

压和拉出完成了波音 %0% 三个电门的功能&

"0$B0"# 多了航迹1航迹角模式#这在非精密

进近中是非常方便的&

"+$波音 %0% 的垂直速度旋钮旋转方向较之

B0"# 更为形象%

"$显示控制板对比如图 *

(+ 9&)所示%

图 *!B0"# 和T%0%,.## 显示控制板对比

!

如图 *'图 % 所示#T%0% 有 % 种显示方式#包括

B]]12XJ1YB]"进近1甚高频全向信标1地图$三种方

式的中心方式和扩展方式和]:)方式% B0"# 有 & 种

显示方式#包括':(12XJ1)B21BJ/1]:B)五种方式%

波音 %0% 和B0"# 均使用电门的 & 个位置#但波

音 %0% 的显示模式更多#包括扩展和中心两种方式%

+&
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图 %!波音 %0%,.## 和B0"# 的选择模式图

!

"3" 仪表板区域设备布置对比
相同点!显示器的布局都是*K+型布局"如区域

!

'

"

所示$#区域
!

主要显示主飞行姿态信息和导

航信息#区域
"

显示器主要显示发动机相关信息#

除了显示器之外#主要布置起落架控制开关'备用

仪表等设备&除此之外布置一些显示器相关控制开

关"比如源选择开关等$%

不同点!B0"# 区域
"

布置 " 块显示器#波音

%0% 布置 $ 块#另 $ 块布置在中央操纵台上&另显示

器内部信息显示方式有差别#如图 .

(+ 9&)所示%

图 .!T%0%,.## 和B0"# 仪表板对比

!

建议!结合*玻璃+驾驶舱的发展趋势#选用五

个 $&86 高分辨率的'有源矩阵液晶显示器"+ 个位

于仪表板#$ 个位于中央操纵台前端$#所有的显示

器均采用智能型显示器#均具有窗口格式灵活性#

支持多窗口分屏显示和全屏显示#具有足够的视角

和显示质量#以便每位飞行员在自己的座位上都能

清晰地看到%

"30 中央操纵台区域设备布置对比
相同点!布置设备的功能大部分相同"油门台'

减速板'襟缝翼手柄'音频和调谐控制板等主要功

能设备$#如图 -

(+ 9&)所示%

图 -!波音 %0%,.## 和B0"# 中央操纵台对比

!

不同点!$$B0"#的减速板'襟缝翼手柄位于油门

台之后"符合 "&3%%%G要求$#而波音 %0% 位于油门台

两旁&"$B0"#的防火开关位于顶部板上#波音 %0% 的

防火开关位于中央操纵台上&0$具体设备的人机界面

差别较大"以调谐控制板和音频控制板为例$%

建议!B0"# 的中央操纵台设备布置比较合

理#特别是减速板手柄和襟缝翼手柄完全符合

ZBJ"&3%%%G的要求% 虽然波音 %0%,.## 减速板手

柄和襟缝翼手柄位置不符合 ZBJ"&3%%%G的要求#

但已取得适航证#推测在取证的过程中可能采用了

其他等效安全的证明途径% 建议在驾驶舱设计过

程中#完全按照适航条款的要求进行布置#避免在

后续验证过程中增加不必要的额外工作%

$$无线电调谐控制板对比如图 $#

(+ 9&)所示%

图 $#!B0"# 和波音 %0%,.## 无线电调谐控制板

!

&&
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对比分析!

"$$波音 %0% 的无线电调谐面板上有 fZ灵敏

度控制旋钮"调节同侧 fZ接收机的灵敏度$#而

B0"# 没有% 在多数飞行中选择 2fZ"甚高频$无线

电#但在跨海航线等长航飞行时需选择 fZ"高频$#

当选择高频时需要灵敏度控制调节使接收信号更

灵敏#B0"# 可能是出于成本的考虑而没有安装此设

备% 高频灵敏度控制调节可使无线电信息接收更

好#故在飞行航程较远的机型上尽量安装此设备以

提高飞机接收无线电的性能%

""$波音 %0% 多一个2fZ通讯测试电门"取消

自动杂音抑制功能#允许接收背景噪音#从而测试

接收机操作&改进弱信号的接收$#而 B0"# 没有此

测试装置% 此装置可自动抑制杂音#提高无线电接

收性能#故建议允许的情况下安装此设备%

"0$波音 %0% 的无线电调谐电门与无线电调谐

灯'BY电门与BY灯都是两个相互独立的设备#而

B0"# 的无线电通讯选择键的指示灯在选择键上'

BY"调幅$按钮开关的指示灯也在按钮上% 因为当

调节背景灯时波音 %0% 的无线电调谐灯和BY灯都

可随之调节#而 B0"# 的指示灯的亮度不能调节#在

某些时候会让飞行员感觉很刺眼% 虽然 B0"# 的设

计将指示灯与选择键整合在一起#表面上使面板上

设备简洁些#但实际在应用中却会给飞行员带来不

舒适感#所以波音的设计比较合理% 在设计中可结

合波音 %0% 和B0"# 的设计优点重新设计选择键与

指示灯的结合关系% 使设计更合理#从而在设计阶

段就消除一切可能导致人为差错的因素%

"+$图 $# 上图所示的 * 9选择指示器"当一部

发射接收机与无线电管理面板正常相联#并由另一

部无线电管理面板调谐时#两部无线电管理面板上

的白色 (W:灯亮$与图 $# 下图中的 % 是同一个功

能#但波音 %0% 和B0"# 把它们放在了不同的位置%

"&$两者的开关设计不同#这是由设计理念的

不同造成的#在使用上没有区别%

"*$在图 $# 中B0"# 的无线电管理板上有无线

电导航备用键#而波音 %0% 没有% 原因是波音 %0%

在顶板有独立的无线电导航系统#它的所有无线电

导航频率都需要手动调节% B0"# 的无线电导航信

息是通过Y/F;自动调节的#所以它没有独立的无

线电导航频率调节板#但是如果 Y/F;出现故障将

无法进行调节#故需要无线电导航备用方式键和无

线电导航选择键#故 B0"# 是针对 Y/F;失效而准

备的无线电导航备用键%

"$音频控制板对比如图 $$

(+ 9&)所示

图 $$!B0"# 和波音 %0%,.## 音频控制板

!

对于B0"# 和波音 %0% 来说#音频控制板都有

三块即中央操纵台两块及顶板一块%

对比分析!

"$$B0"# 把最常用的旅客广播发射键和接收

旋钮放在控制板的中间#方便飞行员的使用和与其

它发射键和接收旋钮的区别%

""$B0"# 多一个JW(WK9选择呼叫1呼叫复位

键"按下此键 /B::YW/f和 BKK灯熄灭$% 因为

JW(WK是对灯光的复位#对于波音 %0% 来说#在呼

叫时无灯光提示#故不需要复位&而 B0"# 在呼叫时

灯光会持续闪烁#需要 B0"# 飞行员在得到信息后

对灯光进行复位#因此是起到一个反馈的作用%

"0$B0"# 中的 X)2X'/W键"可抑制导航音频

信号2XJ'BFZ#按下此键将滤除识别信号并使绿

色X)灯亮$与波音 %0% 中的过滤电门功能相似%

但是波音 %0% 的过滤电门有三个选择功能!2"语

音$'T"两者$'J"信标$% 而B0"# 的X)2X'/W只

有两个选择功能"语音和信标$%

"+$波音 %0% 多一个备用 , 正常方式电门#备

用的作用!当音频抑制面板失效时#所有通话信息

*&
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都消失#此时将电门置于备用位#则可启动2fZ$ 进

行发话% 如果没有备用#则音频控制面板一量失效

就无法进行通讯")XJY"正常$, B/]"音频控制

面板$以正常方式工作&B:K备"用$ , B/]"音频

控制面板$以降级方式工作$% 当 B/]失效时#

T%0% 主要通过面板的降级进行通话#而 B0"# 有一

个位于顶板的B/]备用面板%

"&$波音 %0% 中的 '1/和 J1K"内话1无线电$

电门的上下位都是弹性的#不管是选择内话还是无

线电都需要持续按住才能保持选择% B0"# 中 ')K1

JBF"内话1无线电$开关#在 ')K位是有卡位的#选

择后不须按住#但 JBF位是弹性的#选择时须按住

并保持% 在设计上#')K1JBF"内话1无线电$开关

的两个位都设为弹性的较好#必须保持住开关才能

通话#所以不易造成失误%

"3+ 顶部板区域中设备布置对比
相同点!$$ 顶部板主要布置*气'电'油+与发

动机有关三路系统&"$在前端布置有内外部照明起

飞着陆比较常用的系统&0$布置一些正常飞行中使

用不太频繁的控制器件#如图 $"

(+ 9*)所示%

图 $"!波音 %0%,.## 和B0"# 顶部板对比

!

不同点!$$从整体感觉认为 B0"# 顶部板比较

整洁'条理'集成度高&波音 %0% 顶部板开关比较多#

感觉比较零乱&"$B0"# 较多的采用按压开关#而波

音 %0% 顶部板采用的拨动开关比较多#这样容易碰

头引起误操作&0$控制面板的布局形式相差较大%

建议!顶部控制面板的设计主要考虑要符合静

暗驾驶舱设计理念#让驾驶员保持舒适的环境% 单

个开关尽可能给飞行员提供更多的信息% B0"# 顶

部板在系统逻辑上更加合理#集成度较高"相对波

音 %0%,.###B0"# 顶部控制面板单个开关提供的信

息更多$#整体感觉比较简洁%

"3& 侧操纵台区域设备布置对比
相同点!前轮转弯手轮'手持话筒'氧气面罩箱

以及资料箱均位于侧操纵台

不同点!$$B0"# 的侧杆位于侧操纵台#波音

%0% 采用驾驶杆形式#位于飞行员正前方&"$B0"#

左右驾驶员均有前轮转弯手轮#而 T%0% 只有正驾

驶员具有前轮转弯手轮&0$前轮转弯手轮形式相差

较大% 见图 $0

($)

%

图 $0!T%0%,.## 和B0"# 侧操纵台对比

!

建议!驾驶舱设计过程中左右操纵台上各布置一

个前轮转弯手轮#以保证每侧驾驶员能单独完成飞机

的正常操作飞行% 波音 %0%,.## 飞机副驾驶员一侧

没有前轮转弯手轮#但后续最新机型波音 %.%副驾驶

员已配置前轮转弯手轮% 采用侧杆操作方式%

"3* 正副驾驶员座椅对比
不同点!$$B0"#座椅以电动为主#机械式为辅的

操纵方式&波音 %0% 座椅只有机械式操作方式&

"$B0"#座椅和地板采用底座安装形式#而波音 %0%

座椅和地板采用滑轨安装形式&0$ 由于B0"# 采用侧

杆形式#侧杆一侧扶手设置臂托#方便侧杆操作设计%

建议!座椅采用电动操作为主和机械操作为辅

的操作方式%

96结论
从总体布局上对比分析 B0"# 和波音 %0%,.###

除了侧杆和驾驶盘操纵方式存在比较明显的差别#

大部件布局形式差异较小#都采用常规的*K+字型

的布局#大致区域可分为遮光罩'仪表板'侧操纵

台'顶部板'中央操纵台等之区域&均采用双人驾驶

机制&* 块风挡#每侧中间通风窗可以打开&配备两

名观察员座椅#可供两名观察员使用%

从控制面板开关布置和显示器显示方式上分

析B0"# 和波音 %0%,.###由于设计理念和飞机系统

定义存在的差异#差异比较明显#在这些差异中各

有利弊#但不得不承认 B0"# 作为后来者#空客在某

些领域确实做了不少的努力和改进&而波音由于思

想继承性相当强#优秀的东西继承了很多#但糟粕

也没有完全去除% 型号设计过程中#应结合自身的

特点#吸取空客和波音飞机的设计优点%

%&
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