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基于嵌入式系统的飞机娱乐系统修理台设计与实现 

 

摘要 

随着民用航空业的发展，国内民用航空维修市场也飞速发展，航空公司以往大量故

障件只能通过送国外专业厂家修理的状况，渐渐发展成国内修理为主，部分国外送修的

模式。民用航空维修行业属于资本密集和技术密集行业，专业性很强，与飞行安全相关

的项目受到民航管理部门的严格监管，要求民航维修企业必须满足 CCAR145R3 部规定的

厂房设施、检测维修设备及工具、器材、维修管理人员、适航资料等要求，以及建立质

量管理体系、工程技术体系、生产控制体系、培训体系。民航适航监管部门对这些项目

进行严格的逐项审查，全部合格后才授予维修许可。同时，还会对民航维修企业整个经

营期间进行监督管理，每年都要进行年审和专项审查。 

本文拟在遵守 CCAR145R3 部对维修民用航空器部件的合格审定及监督检查要求的

条件下，通过厦门航空有限公司经过局方批准的程序，自制飞机娱乐系统修理台替代部

件维修手册 CMM 推荐的测试设备，该娱乐系统修理台能满足盒式磁带放像机、视频显示

器、视频组件/PSU 面板修理在 CMM 手册中关于功能测试部分的要求；自制飞机娱乐系

统修理台涉及功能分析、功能实现、配件装配、设备维护、设备评审、问题整改等环节，

目标是通过局方监察员的评审验收。 

通过自制娱乐系统修理台，能有效减少部件修理设备的采购成本，提高机务维修人

员的科研能力；同时厦门航空有限公司机务部具备开展飞机维修娱乐系统部件的修理能

力，有效地降低因娱乐部件故障产生的送修成本、减少送修周期，降低航材库存。 

 

 

关键字：民用航空维修；适航性；音频矩阵 
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Abstract 

 

Abstract 

Since the repair and maintenance market in civil aviation has been expanding 

promptly as a result of progress of aviation industry. Most airlines have the 

opportunity to have their fault parts repaired in domestic MRO instead of sending 

to foreign MRO. And now the repair mode had been developed: Local repair in 

primary and foreign repair in secondary. The Civil aviation  maintenance and 

repair is a special industry which focus the capital and technology and the 

repair items which related with airworthiness will be supervised by CAAC 

administrator. The MRO be required in compliance with CCAR145R3 from facility, 

equipments,tools, spare parts , personnel and documents. And consequently in 

building quality system, engineering system, product planning system, training 

system to  support continuous airworthiness. CAAC administrator shall inspect 

and review all the above items and then issue the license to authorize the ability 

of maintenance. And mean while ,the CAAC also surpervise the manage of the MRO 

and inspect or censor Every year. 

This paper introduce and study a method for designing and fabricating 

aircraft IFE repair facility instead of using the recommend equipment in CMM. 

The IFE repair facility was made by Xiamen airlines and all procedure comply 

with CCAR145R3.the dedicated equipment was very convenient and meet the function 

testing requirement in repairing video cassette player,video diplay,video/PSU 

panel. Making the equipment involve in all kinds aspects, such as ,function 

analyzing, function implementing ,assembling ,facility maintaining ,reviewing 

and problem correcting .the goal is successful to pass the censoring of CAAC. 

With the using of our facility ,the spare parts purchase cost will decrease 

significantly and improve the study ability of the mechanic. Simultaneously 

because of the ability to repair the aircraft IFE,Ximen airlines will decrease 

the repair cost ,repair period and the spare parts. 

 

Key words: MRO ,Airworthiness, Audio Matrix  
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第一章  民用航空维修行业综述 

1.1 课题的选题背景 

民用航空维修（MRO)即飞机维修与翻修(Maintenance、Repair and Overhaul)，中

国民航总局于 2005 年颁布实施的《民用航空的维修单位合格审定规定》CCAR-145R3 部

第 3条将民用航空维修解释为：对民用航空器或者民用航空部件所进行的任何检测、修

理、排故、定期检修、翻修和改装工作。民航维修部门是民航正常运作的重要保障单位，

负责保持飞机处于适航和可用状态并保证航空器能够安全运行。 

近几年，我国民用航空业随着国民经济的增长，每年以 10%以上的高增长率发展，

航空运输业的繁荣也促进了民航维修业的发展
[1]
。航空维修行业的市场容量与国内的飞

机数量存在正相关，截止 2006 年 12 月 31 日，中国民航全行业运输型飞机在册数量已

由 2000 年底的 527 架增至 1039 架。短短五年时间，净增民机 512 架。据波音公司预测：

未来 20 年内中国市场将需要近 2900 架新飞机，成为世界第二的航空运输大国。我国机

队的快速增长，带动了我国民用航空维修(MRO)市场迅速发展。来自民航总局的行业分

析数据显示，目前国内航空公司每年用于飞机维修的费用已超过 20 亿美元。现在，国

际原油价格飞速上涨，这给我国的民用航空公司带来了巨大的经营压力，降低运营成本

成为各航空公司竞争的关键。航空维修是影响航空飞行正点和安全的重要因素
[2]
，也是

航空公司运营成本的重要组成部分,飞机的维修成本占航空公司总成本的 10%-20%，维

修的费用则达到了购机费用的 2/3，因此航空维修市场的容量很大。 

国际上一般按维修飞机的部位和维修工作把民用航空维修市场分为航线维修(Line 

Maintenance) 、飞机定检和大修 (Heavy Maintenance) 、发动机维修（Engine 

Maintenance)、零部件维修（Component Maintenance)、改装（Modification）。 

根据 Aviation Week 统计，2004 年全球民航飞机 MRO 支出为 361 亿美元。其中：

发动机引擎维修(Engine)占 34%、航线维修（Line）占 23%、部附件维修（Component）

占 21%、不包括发动机的飞机大修(Airframe Heavy)占 14%、改装（Modification）(包

括结构修改、达到 FAA 等飞行标准的改装等)占 8%。若以区域划分，北美占 40%、欧洲

占 28%、亚太占 21%、其它占 11%。 

厦
门
大
学
博
硕
士
论
文
摘
要
库



基于嵌入式系统的飞机娱乐系统修理台设计与实现 

2 

 

图 1-1  2004 全球 MRO 维修类别           图 1-2  2004 全球 MRO 市场分布 

资料来源：Aviation Week MRO Forecast 2004 

航空维修市场 2004 年的产值为 361 亿美元，2005 年为 383 亿美元，预计 2013 年

可增至 569 亿美元
[4]
，与 2004 年相比，增长额为 208 亿美元，增长率为 58％。维修范

围分为：机体大修、发动机翻修、航线修理或设备附件维修、飞机改装 5类。 

以产值而言，到 2013 年，发动机翻修 170 亿美元（约占 30％）、机载设备部附件

维修 131 亿美元（约占 23％）、机体大修 90 亿美元（约占 21％）、飞机改装 60 亿美元

（约占 10％）、航线维修 118 亿美元（约占 21％）。 

 

图 1-3  全球 MRO 市场专业领域分布 

航空器的维修业发展，对航空器维修设备的需求量也会大大增加。同时，我国拥

有完全自主知识产权的 ARJ-21 支线飞机已经开始制造，将于 2009 年底投入运营；2007

年 2 月，国务院原则批准了大型飞机研制重大科技专项正式立项，对于航空制造业设备

的生产提供了更广泛的需求。 

1.2 民用航空维修业的特点 
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民用航空维修行业是资本密集和技术密集型行业
[3]
。航空维修具有极强的专业性

质，与民航飞机的飞行安全直接相关受各国民航管理部门监管，采取了较为严格的许可

证管理制度。因此，民航维修行业具有以下特性
[4]
： 

1.2.1 进入的资本要求和行业技术壁垒高 

民航飞机的安全性要求决定了飞机的部件的精密性，这也决定了民航维修是专业性

极强的高精尖技术。航空维修行业涉及众多技术科学门类，要运用数学、力学、热学、

空气动力学、电子学、信息学、计算机学、材料学、光学、声音学等诸多科学理论，航

空维修的各专业分工非常细；各国的飞机制造企业总是把 先进的技术优先应用到航空

航天上，随着民用航空公司机队的更新，民用航空维修行业也集中体现了日新月异的各

种现代科学新技术。所以，从事民航维修行业技术壁垒很高，要求技术更新很快。根据

适航规定民用航空维修单位应具备符合要求的维修工作环境及厂房、要有固定的办公、

培训、存储场所和设施；民航飞机各个部件在维修时均需要专用设备和工具进行检测维

修。这些专用的航空检测设备和工具一般都很精密、复杂而且价格高昂，因此没有雄厚

的资本和相当的资金实力根本无法进入航空维修市场。 

1.2.2 行业许可制度严格 

由于直接关系到民航飞机的飞行安全，我国民航总局对民航维修行业的许可证管理

制度非常严格，要求民航维修企业必须根据 CCAR145R3 部和 CCAR66 部的规定，不但具

备满足维修要求的厂房设施、检测维修设备及工具、器材、维修管理人员、适航资料等

外，还必须根据适航规定建立质量管理系统、工程技术系统、生产控制系统和全员培训

系统等，民航适航监管部门会对这些项目实行逐项审查，全部合格后才给予适航许可证。

同时，民航适航监管部门还会对民航维修企业整个经营期间进行监督管理，每年都要进

行年审和抽查。 

1.2.3 民航维修企业的管理人员和维修人员的要求高
[10]
 

根据我国民用航空总局颁布的 CCAR-66 部规定，我国民用航空维修企业的三大经理

必须取得民航维修管理人员资格证书，企业的放行人员和检验人员必须取得航空器部件

修理执照
[12]
。民航总局规定只有按《民用航空维修人员执照管理规则》规定获取执照、

合格证书的人员才能从事航空维修工作。航空维修人员的培训期长，除接受基本专业培

训外，还必须根据不同机型进行针对性培训，并且每年还需要定期进行复训。由于目前
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我国民航机队基本由国外引进的飞机组成，其维护和维修资料也全部是外语资料，这就

要求维修人员具备基本的外语阅读能力。 

1.2.4 民用航空维修的不定性和时效性 

民用航空维修属于服务性行业，直接为航空公司的飞机服务，与航空公司互相依存。

飞机发生的故障因受损部位和部件的不同而需要的维修服务各异，这就决定了民航维修

业务具有不定性。航空公司的飞行必须安全、正点，因此，飞机在服役期间需要周期性

重复维修作业，在远离基地时，须具备完整的后勤支援体系，飞机的基地外故障，需要

及时赶赴现场执行维修作业，这也就决定了民用航空维修的时效性。 

1.3 部件修理市场现状 

1.3.1 机载设备维修企业维修能力
[6]
 

根据业内的一份国内民航维修企业及航空公司维修能力调查显示，现在国内从事机

载设备维修的除一些原设备制造商，如厦门霍尼韦尔太古宇航有限公司、罗克韦尔自动

化与航空电子（上海）有限公司等对本公司产品进行专项维修的企业外，还包括一些得

到有关当局许可的维修商，如：四川海特高新技术股份有限公司、航新航空工程（集团）

有限公司、北京华瑞飞机部件维修服务有限公司等。而在所有这些企业中，四川海特高

新技术股份有限公司在雇员人数、优良资产和资源、机载设备维修市场占有率等方面处

于全国机载设备维修企业的首位。目前，该公司年维修航空机载电子、电气、机械系统

设备万余件，年研发自动测试设备 200 余套，获得中国民航总局（CAAC）批准的项目近

8000 项，美国联邦航空局（FAA）批准项目达 800 多项，是国内机载设备维修企业中获

得资质 多的企业，公司在国内机载维修市场的占有率约 23%。航新航空工程集团公司

是一家主要从事航空电子维修的企业，目前有员工 118 人，拥有 330 套/台设备，占国

内航电维修市场 15%的份额。从国内航空机载设备维修的技术发展上，我们不难发现，

近 10 年来，随着航空运输业的迅猛增长，国内厂商自行研制开发了多项重大技术，与

国际航空维修业的差距不断缩小，整个行业也伴随着技术进步不断发展壮大。 

目前，大型航空机载设备维修企业已可将自动测试、虚拟测试等国际先进技术运用

于维修的系统联检，综合环境实验及特种工艺修理方面。通过各种自动测试系统，采用

通用核心硬件/软件结构，为波音、空客等多机型的机载设备提供换单元的测试检修，

实现了飞机的各种机载设备系统，如自动飞行控制系统、空中交通警告和防撞系统、自
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