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HNAT 737 技术问题说明
 

提示单编号 撰写 审核 批准/日期 

TIP737-2021-34-012 郭瑞洋/吴坤恒 许敬远 曾晶/2021.11.04 

标题 双导航控制面板失效故障 

一、适用性 

737 

二、背景描述 

2021 年 9 月，机队出两部导航控制面板当前和备用频率显示窗均显示 PNL FAIL 信息，检查

P5 前顶板与 P5 板滴水罩之间的搭铁线松脱。针对该缺陷，厂家曾在早年的 MTIP 和 SL 中提到过

此类问题，但从实际情况看该安装缺陷，不仅限于厂家提供的线号范围，而是存在一定的随机普

遍性。 

三、解释说明 

一）故障简述 

2021 年 9 月 6 日普洱过站复位两部导航控制面板跳开关，测试正常。昆明过站预防性将本机

机长侧导航控制面板与 B-1563 飞机副驾侧导航控制面板对串观察，测试均正常。西双版纳航后

完成 MMR1、MMR2 自检，有 CONTROL FAIL 信息。DFCS 自检无法进入，检查 P5 前顶板

与 P5 板滴水罩之间的搭铁线松脱，重新安装搭铁线后故障现象消失，长时间观察正常，故障排

除。 

二）系统原理 

导航控制面板（NCP） 

导航控制面板用于向 DME，ILS 和 VOR 提供调谐频率输入和检测指令，如图 1 所示为我司

两种构型的导航控制面板，面板一般包含： 

·当前和备用频率指示窗，用于显示当前和备用无线电导航的工作频率。 

导航控制面板上电后，频率指示窗会显示断电前的最后一个频率。导航控制面板在工作过程

中会持续监控面板的操作。当监控到面板出现故障时，会在当前和备用频率指示窗显示“PNL 

FAIL”信息；当监控到面板没有 28V 直流输入时，会在当前和备用频率指示窗显示“BLANK”信息。 

·数字键盘或频率调节旋钮，用于备用频率窗中的调谐频率输入。 

·频率转换电门，它是一个瞬时作动电门，用于切换当前和备用频率。 

·测试电门，它是一个瞬时作动电门，用于 DME，ILS 和 VOR/MB 系统测试。主暗亮灯光测

试时，导航控制面板会点亮显示 188.88 两秒钟，然后熄灭一秒钟。如此循环显示，直到结束测试。 

·部分 NCP 还具有模式选择电门，用于选择 ILS 或 VOR 模式。 
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图 1. 我司两种构型的导航控制面板 

三）故障分析 

1、故障现象 

本次故障现象为两部导航控制面板均显示 PNL FAIL 信息，如图 2 所示。根据系统原理及

FIM 手册分析，导致该故障的原因可能有： 

 NCP1、NCP2 面板同时失效 

 线路故障 

 

图 2. 两部导航控制面板显示 PNL FAIL 

2、排故分析 

（1）9 月 6 日飞机西双版纳航后，检查两部 NCP 均显示 PNL FAIL 信息，故障稳定存在。执行

两部 MMR 自检均有 CONTROL FAIL 信息，该信息表明 MMR 未接收到来自 NCP 面板的控制

信号。前期已对串过 NCP 面板，因此排除 NCP 面板故障的可能性。 

（2）执行 DFCS 自检无法进入，A 和 B 通道初始化失败。进一步读取当前状态、LRU TEST 和

TEST DATA，结果如图 3 和图 4 所示。 
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图 3. DFCS自检 A和 B通道初始化失败及当前状态故障 

  

 

图 4. LRU TEST和 TEST DATA 



4/9 

（3）参考图 5 SSM34-51-41 可知，当 VHF NAV 转换电门在 NORM 位时，FCC-A、FCC-B

的 K12 和 J1 销钉分别通过机长侧导航控制面板、副驾侧导航控制面板到 VHF NAV 转换电门接

地。而 DFCS 自检结果表明 FCC-A 和 FCC-B 的 K12 和 J1 都未接收到地信号，初始化失败要

求设置（检查）VHF NAV XFR SW 是否在 NORM 位，因此系统判断 VHF NAV XFR SW 没有

给出地信号，因此给出的可疑 LRU 为 VHF NAV XFR SW。 

（4）进一步参考图 6 WDM34-51-41 可知，FCC-A 和 FCC-B 的相关线路由不同的 GD

桩接地，FCC-A 的 K12、J1 通过机长侧导航控制面板到 VHF NAV 转换电门，由 GD503-DC

接地。而 FCC-B 的 K12、J1 通过副驾侧导航控制面板到 VHF NAV 转换电门，由 GD515-DC

接地。 

参考 WDM34-51-41 测量 NCP1、NCP2 面板到 VHF NAV 转换电门之间的线路导通性和

绝缘性，未发现线路异常，转换 VHF NAV XFR SW 依旧无异常。判断 VHF NAV XFR SW 故

障可能性较小，而两个 GD 桩到飞机结构之间的公共部分连接异常未能妥当接地的可能性较大。 

 

图 5. SSM34-51-41 

  

图 6. WDM34-51-41 
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（5）参考 FIM34-31 TASK 808 Navigation Control Panel Problem - Fault Isolation

针对接地进行排故，查找图纸，GD503-DC 和 GD515-DC 都位于 P5 前顶板框架顶部，而两者

通过一根搭铁线连接到 P5 板滴水罩，再通过另一根搭铁线连接到机身结构，如图 7 和图 8 所示。 

  

图 7. P5板结构图 

 

图 8. 搭铁线连接结构示意图 

（6）打开 P5 板，检查 P5 前顶板连接 P5 板滴水罩之间的搭铁线松脱，如图 9 所示，重新

安装搭铁线后故障现象消失，测试正常。 
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图 9. P5前顶板连接 P5板滴水罩之间的搭铁线松脱 

四）关联技术信息 

1.同类事件 

祥鹏航空 B-5XX9 飞机 2017 年 4 月 15 日-23 日期间机组多次反映空中两部导航控制面板均

出现 PNL FAIL 信息，如图 10 所示。地面复位跳开关后测试正常。更换导航控制面板后，空中依

旧间歇性故障再现。参考 FIM 和 WDM 手册分别测量机长侧导航控制面板的 D263 pin 15 销钉和

副驾侧导航控制面板的 D265 pin 15 销钉对地阻值均正常，转换 P5-28 面板 VHF NAV 电门依旧正

常，多次摇动、收放 P5 板，阻值无变化。放下 P5 面板检查发现 P5 面板本体与支架连接的搭铁

线连接正常但固定处的紧固螺钉有松动（与前 P5 面板本体相连处），重新安装紧固螺钉，测试正

常。后续长期跟踪故障未再现。 

 

图 10. B-5XX9两部导航控制面板故障 

2.厂家资料分析 

（1）对于导航控制面板失效，波音公司在早些年发布的 MTIP-737--34-054-R1 和 SL-737--34-212

（详见附件）中也提到了当该处搭铁线松动，接地电阻超过 10 毫欧可能会导致导航控制面板失

效的情况，并给出相应的解决方案。在 FIM34-31 TASK 808 Navigation Control Panel Problem - Fault 

Isolation 中已得到体现，排故方案第一步提及需要检查 VHF NAV XFR SW 仪表转换电门及两根

搭铁线是否正确给出地信号的建议，如图 11 所示。 
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图 11. FIM34-31 TASK 808部分内容截图 

（2）波音手册及厂家文件中未明确提到其失效原理及影响范围，进一步咨询波音后，波音给出

如下答复（详细情况参考附件 SR 3-5142193955）： 

①为何这两根搭铁线松脱只影响到 NCP 面板，是否还会影响其他系统？ 

波音答复基于目前收集到的资料和经验表明，这两根搭铁线松脱只会影响 NCP 面板，对其

他系统不会产生影响。其失效模式/原理表现为当 NCP 发送调谐信号给 FCC 时，与 NCP 相连的

任何一个组件的接地桩出现不完全接地或接触不良的情况，又由于受到外界因素的干扰（如飞机

震动、无线电波干扰等），FCC 会误认为两部 NCP 的激活和备用频率在频繁的、快速的转换，为

了防止这种行为，NCP 发出一个故障（故障代码 256）来终止信号的传输，并允许 FCC 继续其必

要的操作。 
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②搭铁线松脱导致 NCP 面板失效的飞机可能有多少，能否确定其范围？ 

波音也接到其他航司反映同类问题，波音解释该搭铁线松脱是由于一位新员工的工艺问题导

致的，在 SL-737--34-212 的有效性中已列出可能存在问题的部分飞机线号。在 SL-737--34-212 所

列的有效性的飞机线号中，涉及到我司的飞机只有 B-5xx1（线号 3995）和 B-5xx5（线号 3812），

而 B-5xx8 和 B-5xx9 飞机均不在该 SL 提到的线号范围内，因此对于波音的答复，我们认为在

SL-737--34-212 的有效性外的飞机有可能也存在该问题。 

③除了 MTIP-737--34-054-R1 和 SL-737--34-212 中提到的缓解措施外，是否有其他建议或措

施来避免此类事件再次发生？ 

波音建议航司可根据实际需求制定相应的工程措施检查 P5 板后部搭铁线的安装情况来避免

类似的问题发生。 

 

 

四、小结  

1、本次双导航控制面板失效，故障较为罕见，地面故障稳定对排故具有很大的帮助，可以

通过系统自检程序核实有无相关故障，参考 FIM 排故手册和 WDM 线路图及系统原理分析帮助

快速锁定故障。 

2、对于双套系统同时失效的故障，需要考虑其同时发生故障的概率，排故时可结合系统原

理和 WDM 往双套系统的公共部分考虑。本例中两个导航控制面板同时发生故障的概率较低，排

故过程中应尽可能往两个面板公共部分考虑。两个面板由不同的跳开关供电，参考 SSM 和 WDM

可知，公共部分为 VHF NAV XFR SW，深入考虑发现还有 VHF NAV XFR SW 仪表转换电门的

相应的接地桩。另外，对于硬件检查正常和线路检查正常的疑难故障，可以深入考虑与飞机连接

的结构件等安装是否到位。 

3、本次故障经查询波音厂家手册及现有文件均未找到搭铁线对双导航控制面板的影响和原

理介绍，为此，在此次排故后多次向波音咨询其系统失效原理等问题后，才得到波音的片面答复。

因此对于疑难故障的排故，寻求厂家支援是一种辅助手段，但对于厂家的建议，要结合原理和实

际现象去深入分析，辩证采信。 

4、基于 5xx8、5xx9 两起案例，对于波音 SL-737--34-212 所述原因和的影响范围，我

们应持怀疑态度，不排除集团 737 机队还存在搭铁线松动导致双导航控制面板失效问题的可能，

因此建议评估对机队 P5 前顶板搭铁线安装情况进行广泛检查。 
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5、对于间歇性的双系统同时故障，不可草率放行，必须充分考虑双系统同时失效可能导致

的后果严重性，对于存在不可接受后果的间歇性故障，必须立即彻底排除故障，并决策放行。 

 

 

 


