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“新舟”700飞机CPA&DCS系统首飞件完成交付

航空工业上电CPA&DCS专业的自主创新发展之路
|| 本报通讯员　迟林华　何德威　鞠香

6 月 5 日，由航空工业上电独立研
制的“新舟”700 飞机控制板组件及
调光控制系统（以下简称 CPA&DCS）
首飞红标件，以远程视频的形式完成
了中国民航局制造符合性审查，顺利
交付航空工业西飞民机。该系统共包
含 20 个航线可更换单元（以下简称
LRU），用于保障“新舟”700 飞机
101 架机首飞。此次交付标志着代表我
国最新技术和设计理念的 CPA&DCS
产品完成研制阶段的一个重大里程碑，
将助力“新舟”飞机翱翔蓝天。至此，
上电在 CPA&DCS 专业领域实现了
C919、“新舟”700、AG600、ARJ21
等国内所有重点民机型号的全覆盖，
在我国民机领域的核心专业上“打满
了全场”。

“新舟”700 飞机是全新一代涡桨
支线飞机，对飞机整体功能性能、节
能环保、人机交互提出了更高的要求。
上电独立研制的 CPA&DCS 系统首次
采用一体化设计概念，简化 LRU 壳体
设计、优化材料选型，最大限度优化
产品结构和降低产品重量，整个工作
包重量比预计降低了 15% ；采用集中
式控制和多余度设计，对重要控制信
号采用专用 GPIO 控制，减少外围电
路和电子元器件数量，电路网络节点
减少到同类型产品的四分之一，大大
降低产品的失效率 ；整个系统的可靠
性更高、性能更优、重量更轻、成本
和经济性更具市场竞争力。

上电 CPA&DCS 专业从无到有、
从弱到强，作为国产民机复杂机载系
统国产自主保障的又一次成功实践，
在“独立自主、创新转型”的改革发
展道路上竖起了新的里程碑。

从零开始，在蹒跚学步中萌芽

20 世纪 50 年代初，为适应航空
工业辅机生产的需要，解决辅机产品
与主机生产不相适应的矛盾，上海弄
堂里的四家作坊式私营小厂合并成立
公私合营的上海华林电器厂，这就是
上电的前身。作为新中国第一批专门
试制生产航空电器产品的工厂，在公
私合营之初，四家私营小厂都是原始
作坊式的生产方式，仅有 10 名技术人
员；合营后，为适应试制、生产多品种、
小批量航空产品的需要，工厂从零起
步，按照国外样品和主机需求，开始
测绘仿制，为主机厂提供航空配电、

照明装置等配套产品，这也成了企业
后续发展的基础和源头。

经过 10 多年的发展，企业的生产、
技术工作逐步走上轨道，从只能生产
10多个品种到最多年产100多个品种，
从单一军品生产到军民结合大量生产
多种民品，企业逐渐具备稳定的为主
机厂生产配套航空电器产品的能力，
形成了专业的航空电器厂格局。20 世
纪 70 年代末，企业提出了科研先行的
方针，产品研制进入自主设计新阶段，
整体技术水平不断提高，产品覆盖照明
装置、开关、保险丝、可变电阻、飞
机照明灯具等。尤其是20世纪80年代，
上电接受航空工业部定点研制导光板
业务的任务，开始研究国外先进的光
电照明系统产品，设立了专门的部门
生产导光板，为各主要机型配套，相
关产品和技术的积累，为 CPA&DCS
专业的最终形成奠定了基础。

从无到有，专业格局孕育而生 

21 世纪初，国家大力发展航空产
业的战略决策给迷茫寻找出路的上电
打了一剂强心针，乘着中国航空工业
大发展的东风，上电逐步打造核心专
业优势，体系化推进专业能力建设。

2002 年， 国 家 正 式 立 项 研 制
ARJ21-700 支线客机，CPA 系统作
为一个独立系统由国外公司独立研制，
没有一家国内企业参与其中。当时，国
内飞机座舱操控界面均为分散型操控
面板组件，尚停留在单一控制亮度以
及集中或区域机械式（手动）调光设计，
对于座舱操控界面一体化设计技术还
处于摸索和起步阶段，未形成完整技
术体系和系统集成能力。

彼时只能研制生产导光板和部
分简单开关的上电敏锐地意识到，
CPA&DCS 这个专业是一次重大战略

机遇，上电开始思考逐步把飞机座舱的
各独立控制板（盒）进行系统集成、转
型成为座舱照明系统供应商的构想，并
针对具体架构和布局等技术难题，进行
了探索性的预先研究。2007 年，上电
紧跟国际前沿技术研究，提出了将飞机
座舱操控界面作为单独系统开展研究、
集成及配套的设计理念，即对飞机座舱
中各类分立的控制盒（板）进行集成设
计，同时结合自动调光技术，形成国
产 CPA&DCS。2008 年，上电在某项
目中正式立项启动 CPA&DCS 的研制。
基于自身国内领先的夜视兼容照明、自
动调光等关键技术和导光板、开关等核
心技术产品，综合航空心理学、传感技
术、数据分析及控制等技术为一体，上
电构建了座舱照明系统、操纵控制面板
集成一体化设计方案，通过统一设计、
布局、验证和评估，实现高效、舒适、
安全、个性化友好的座舱人机交互工效
设计。该设计理念覆盖了座舱照明系统
设计、操纵控制面板集成一体化设计、
座舱照明环境虚拟仿真及飞行环境模拟
平台验证技术，涵盖座舱布局仿真设计
技术、电磁兼容设计及仿真技术、双模

式导光板照明技术、组件产品三维设计
及性能仿真技术、导光控制盒组件产品
生产工艺技术、夜视材料技术、核心器
件的研发生产等关键技术的应用。

2008 年，上电将 CPA&DCS 作为
公司四大系统专业之一，并在“十二五”
规划中进行了详细的战略规划。随着
技术逐步成熟，上电 CPA&DCS 系统
开启了国内项目配套研制和应用的先
河，实现了各独立控制面板、开关、
导光板等的有机集成，产品逐步推广
应用到航空防务、舰船、兵器等多个
领域。

从弱到强，技术能力比肩国际

“十三五”以来，上电通过推进科
技创新和国家企业技术中心的建设，在
CPA&DCS、核心器件等方面形成了广
泛的技术储备，多项技术、产品达到国
际先进水平。

随着 CPA&DCS 在航空、船舶、
兵器等市场领域的发展，上电的核心器
件产品也得到了长足发展，逐步研制出
密封开关、信号灯等一系列产品，填补

了国内空白。通过以国家重点工程为主
的多个重点飞机型号配套任务，上电进
一步强化新技术、新材料和新工艺的研
究，加强核心器件可靠性提升的测试验
证，摸索出了独立创新的正向研发新途
径，逐步形成了国内领先的核心器件专
业，成功开发出信号灯、波段开关、光
编码器、扳动开关等 8 大谱系 16 个系
列的核心器件。核心器件在多功能集成、
快速触发、夜间识别、寿命和可靠性设
计等关键技术上取得了突破，形成了丰
富的旋转、扳动操作主体形状编码数据
库，技术达到国际先进水平。其中，信
号灯攻克了触觉反馈高可靠性技术，寿
命达到 20 万级，扳动开关系列攻克了
柔性薄壁簧片变形 /断裂的难题，寿命
达 5万级，控制旋钮攻克飞机安全生命
周期的 2000 小时可靠性试验耐开裂考
验，达到国际先进水平，填补国内空白。
与时俱进，上电不断提高军民机领域操
控器件的国产自主保障能力。

上电积极对标国外先进航空企业，
依托C919、运 20、AG600、ARJ21、“新
舟”700 等重大项目，创造性地建立了
一套行业领先的 CPA&DCS 集成验证
平台，构建了从功能到性能的全方位系
统验证能力，强化了 CPA&DCS 的正
向研制能力。构建 C919 模拟驾驶舱、

客舱等一系列模拟仿真
环境，聚焦前沿技术和新
型技术的探索研究，开
展满足视觉工效要求的
机内照明系统集成设计
方法研究，突破机内照
明设计实现的核心技术，
探索出一套机内照明整
体验证技术和验证方法，
形成具有自主知识产权
的驾驶舱 CPA&DCS 和
照明集成验证规范。

上电在国内各大重
要型号飞机驾驶舱操控
板集成、调光系统方面，

均实现了系统联合定义、联合设计、联
合迭代优化，真正体现了系统级供应
商的价值和作用。随着“驾驶舱照明
自动调光系统设计技术”|“CPA&DCS
设计技术”|“驾驶舱操控界面一体化
设计技术”等一批科技创新成果的应
用，上电 CPA&DCS 技术成熟度在大
中型飞机应用方面达到 8 级 ；首次在
大型军用飞机上完成具有整体功能的
CPA&DCS 设计研发，填补了国内空
白 ；全天候长航时飞行要求的驾驶舱

照明自动调光系统，填补了国内在大
型军用飞机驾驶舱照明自动调光领域
的空白，驾驶舱照明人机工效达到国
际先进水平。

2010 年初，上电开始涉猎国内
民机航空领域，作为国内航空照明和
CPA&DCS 领域的代表，在深耕国
内重要型号军机的基础上，积极探索
CPA&DCS的民机之路。依托C919 大
型客机 CPA&DCS 项目，上电初步建
立了按国际民航要求，自主研发、制造、
试验、验证、客户服务的一级供应商体
系。以 C919 项目为开端，CPA&DCS
作为上电的核心专业之一，逐步打开
了民机市场领域，相继实现了在“新
舟”700、AG600、ARJ21 等国内所
有重点民机型号的全覆盖。上电作为
C919 项目唯一一家国内一级系统级供
应商，3 次获中国商飞优秀供应商银奖；
成为“新舟”700 飞机 CPA&DCS 和
二级配电系统两个工作包的系统级供
应商，获 2018 年度“新舟”系列飞
机优秀供应商金奖 ；“民用飞机机载系
统正向研制体系创新研究”成果荣获
2019 中国企业改革发展优秀成果一等
奖。作为国内唯一具备 CPA&DCS 技
术专业化研制能力、序列化生产能力
以及配套能力的企业，上电始终坚持
引领国内 CPA&DCS 的发展与突破，
军民机“双线作战”成果显著，10 年
来共申请相关专利 166 件（含发明专
利 107 件），获得 5 项国防及集团科学
技术进步成果，实现了企业由器件级
供应商向系统集成供应商的跨越。

民 机 产 品 是 按 国 际 标 准 和 规
范 研 制 生 产 的，“ 新 舟 ”700 飞 机
CPA&DCS 系统首飞件的交付，标志
着我国最新一代座舱照明和操控产品
具备放飞条件，即将随“新舟”700
飞机飞上蓝天，这是我国民机机载产
业实现国产自主保障的又一重要成果。
回顾上电 66 载发展历程，从上海弄堂
里的私营小厂到具有行业影响力的现
代化高科技企业，从研制航空熔断器、
密封开关、继电器等器件级产品制造
商，到成为军民机多个领域的系统级
供应商 ；从没有核心专业定位到核心
专业追平世界先进水平，66 年的奋斗，
上电以 CPA&DCS 专业发展为范本，
走出了一条自主创新、转型升级之路。
在新时代建设航空强国的号令下，上
电将以更加自信的姿态，在民机复杂
机载系统的发展之路上砥砺前行，再
创佳绩！

“新舟”700 飞机CPA&DCS产品

C919飞机CPA&DCS实物图

“新舟”700座舱CPA&DCS效果图

|| 本报通讯员　刘琳　李喆

黄明亮，航空工业沈飞铣
工，2011 年毕业以优异的成绩
进入沈飞公司从事常规铣工作。
工作中，他严格要求自己，勤于
学习专业知识，刻苦钻研工作
技能 ；与人交往中，他团结同
事、乐观开朗，虚心向他人请教，
也无私分享自己所得。他始终
保持严谨认真的工作态度和一
丝不苟的工作作风，勤勤恳恳，
任劳任怨，不断磨砺岗位技能，
在岗位上成长，取得了一定的
成绩。他曾获得“全国技术能
手”“沈阳市技术能手”、沈飞
公司“青年技能专家”“质量先
进个人”“十佳青年”“青年岗
位能手标兵”“一级技能带头人”
等荣誉称号。

生产线上显身手

兴趣是最好的老师。黄明
亮从小就对机械方面感兴趣，家
里的废自行车、旧家电、旧机
器都成了他的组装玩具，喜欢
的不得了。因此，从他到沈飞
公司上班的第一天起，他就把
对专业的热情，全部投入到了
对岗位的学习和钻研中。他认
真学习业务知识，不仅要向书
本学习，身边同事和经验丰富
的老师傅们更是他的“教科书”，
通过这种岗位的磨砺和对业务
知识如饥似渴的汲取，他的个人
能力和专业素养有了显著提升，
能够从容解决工作中出现的各
种问题，并且对组内工作进行
完善，使之更具条理性、计划性。

实践是检验真理的唯一标
准，黄明亮深知自己从事的岗
位和工作标准，“一切都要以生
产为主，一切以产品质量为重”。
面对繁重的机加零件生产任务，
他凭着一股永不服输的精神，拼
搏在生产的主战场。面对新技
术、新材料，他敢于挑战，以
最年轻的身份挑起了工段大梁，
承担了厂里一项又一项关键任
务。某零件共有 60 多道铣工
工序，整个外形角度变化复杂，
而且没有定位基准，加工难度
非常大。为了保证该零件按时
交付，黄明亮动脑筋、想办法，
重新确定了加工方案，针对加
工部位自行设计、制造了多用
夹具，不但解决了该项零件的
装夹问题，还满足了 40 多道铣
工工序的加工要求，确保了产
品质量，使生产效率提高了 4
倍。刚刚解决了一项零件的加
工，又一项难题摆在了他面前，
该零件为铸铝材料，加工的产
品形状非常复杂，零件壁厚最
终要求仅有 1.5 毫米。外方提供
的夹具不好用，达不到技术要
求，于是他根据零件外形特点，
重新设计了一套夹具，加工出
了完全合格的产品，确保了产
品按期交付。

技能大赛展锋芒

2017 年，黄明亮在第十三
届“振兴杯”全国青年职业技能
大赛中荣获模具全国第二名的
好成绩。“振兴杯”全国职业技
能大赛是国家一级类技能竞赛，
模具工这个工种是第一次列入

“振兴杯”技能大赛中，对参赛
选手技能水平要求很高，需要
集铣工和钳工技能水平于一身。
黄明亮是铣工出身，铣工技能
掌握娴熟，但钳工却是他的短
板。为了弥补不足，在集训的一
个多月中，他平均每天训练 14
个小时以上，午饭也是随便吃
一口，抓紧一切时间练习技能。
在训练期间，磕碰伤都是常事，
创可贴随身携带，处理好了伤
口继续练习。这次比赛他确实
收获了很多，身边的队友互相
学习，取长补短，共同进步 ；
同时，他也看到了自己的不足，
吸取了更多的经验，立志要在
以后的大赛中取得更大的进步
和更好的成绩。

凭 借 过 硬 的 技 术 能 力，
2020 年伊始，黄明亮作为骨干
力量，被推荐参加公司青年技
能骨干后备力量及沈阳市职业
能力建设专家评选。荣誉加身，
黄明亮并没有选择止步，在航
空报国的这条路上，他始终怀
揣初心，砥砺前行。

成绩代表着过去，他在不
断向着新的更高目标发起冲击。
认真的工作态度和优质的产品
交付才是黄明亮对公司和祖国
最好的报答，他将自己在大赛
中所学、所掌握的本领无私地
传递给身边的青年同事，让更
多的年轻人可以掌握本领，岗
位成才，为祖国的航空事业一
起奋斗，用努力充实自我，用
奋斗诠释青春，为航空事业的
发展贡献力量。

平凡而不平庸  无私以至无悔
——记航空工业成都所2019年度劳模张华靓

|| 本报通讯员　杨柳

伴随着发动机震耳欲聋的
轰鸣声，“枭龙”飞机某型号
像离弦之箭在跑道上疾驰而去、
腾空而起、刺向苍穹，在空中
干净利落地完成一次起落架收、
放动作后成功着陆，顺利完成
首飞。

航空工业成都所科研管理
部“枭龙”办副主任张华靓和
现场所有人一样，脸上洋溢着
收获成功的喜悦。2019 年接近
年末的这一天，张华靓注定终
生难忘。

|
干一行爱一行

多年前，正在南京航空航
天大学就读的张华靓为互联网
上铺天盖地的一则消息热血沸
腾——我国自主研制的第四代
战斗机歼 20 成功首飞！即将毕
业的他，更加坚定了一定要到
设计研制该型飞机的成都所工
作的决心。

从本科到研究生，随着在
学校的专业知识学习、航模制
作、参加各类比赛、参与课题研
究等，张华靓越来越喜欢航空
这一领域。毕业季，他精心制作
的简历只投向了一家单位——
成都所。

2011 年 4 月，张华靓如愿
以偿到成都所报到，进入一部战
术性能与工程发展研究室，这
是当年宋文骢总师亲自设立的
专业。在这里，知识的更新速度
超前，对数据的严谨细致程度
极高。张华靓感到自己在学校
的所学、所见与所想捉襟见肘。
巨大的压力激发了巨大的潜力，
他强迫自己多听、多问、多练、
多积累，如海绵吸水一样尽可
能地学习专业知识，提升专业

技能。
2014 年 3 月，基于对自己

的能力、兴趣、个人特点仔细评
估和分析，张华靓选择加入科
研管理部十号办。岗位的改变
带来的是管理知识、研制流程、
处理问题的思路与方法的各项
挑战。他承担的工作是主管售后
管理以及部分专项科研，很长
一段时间里，巨大的压力让他
经常夜不成寐。一方面是来自
自身和岗位的要求，需要尽快
融入工作，加快学习 ；一方面
是来自外界的压力，当时正是
新型号交付部队的初期，需要
处理和协调的事情繁杂、头绪
很多，对进度和结果的要求也
很高。面对困难，张华靓在实
践中学习，在探索中前进。渐
渐地，他不再是科研管理的“小
白”，工作起来从陌生到熟悉再
到游刃有余，每一步都走得踏
实有力。

2016年，张华靓担任“枭龙”
办副主任，更侧重项目综合性策
划及管理，肩上的担子更重了。
张华靓也愈战愈勇，干一行爱
一行的他，在一个岗位就投入
一个岗位，不断迎接新的挑战，
不断拓宽新的领域，不断汲取
新的知识，不断提升新的能力，
也不断收获新的成果。

|
越是艰难越向前

2019 年对于张华靓来说是
难忘的一年。这一年，任务饱满
工作繁重，尤其是“枭龙”某型
号设计鉴定和“枭龙”某型号首
飞两项主要任务都压在了年底。

围绕着这两条主线的工作异
常繁多，一边是两地试飞、成品
鉴定、试飞结论获取、设计鉴定
工作策划，一边是试制、试验、
状态与质量审查、首飞工作策

划……
7 月 25 日，“枭龙”某型号

交付总装。进入总装以后的几
周内，机上的工作安排与人员
和资源的配套出现不协调，同
时前机身几个舱位在线束、导
管、成品协调安装上出现反复。
眼看着计划首飞的日子一天天
逼近，张华靓心急如焚。他说
服自己冷静下来，和项目办的
同事以及研究部的人员几乎天
天“泡”在现场，一轮一轮耐
心协调，组织设计人员与工艺
人员同心协力、共想办法。无
论周末还是节假日，他都制定
了细化到日的目标，当天问题
不过夜，哪怕是工作到后半夜
也要争取处理完后再离开。

这期间，张华靓还设法打
通了机上快速实施更改的流程
通道，保证设计方案及时落实，
缩短处置时间。就这样，他和
各个研究部的主管紧紧盯住大
节点、小细节，不舍昼夜、倾
力付出，每天完成小目标，最
终水到渠成地迎来了首飞这个
大目标。

“枭龙”飞机某型号安全着
陆后，巴基斯坦空军人员欣喜
地主动和张华靓以及项目办同
志拥抱道贺，让他深深感受到
来自用户衷心的信任和褒奖。

|
“多付出一点是对自己的锻炼”

“枭龙”飞机从项目策划到
实施，不论是问题，还是保障资
源，抑或费用，都需要自己完
成和推动，恰如其分地印证了
“枭龙”项目“主动作为”的精神。

一边是“枭龙”某型号首
飞，一边是“枭龙”某型号鉴
定，两重压力的叠加并没有压
倒张华靓。他冷静分析形势，
积极寻求解决办法。针对实际

情况，张华靓在故障处理速度、
机上工作具体安排、成品保障、
流程疏通等各项工作中下功夫，
将飞机尽可能保持在可飞状态，
以使其具备见缝插针完成试飞
科目的条件。同时更多地将问
题及时上报，以便成都所领导
组织从更高层面协调。

“从项目管理角度，首先把
计划做到位，把所有的细节监
控到位，找到真正受制约的环
节，把问题追到底。”|通过“枭龙”
某型号鉴定工作的实践，张华
靓在项目管理上又积累了行之
有效的经验。

回首 2019 年繁重的工作和
沉甸甸的成果，张华靓感受颇
深 ：“目标往前看都是挑战，往
回看就是很多收获。”一种是看
得见的，比如集团 1 号文任务
以及所里制定的任务都顺利完
成了；另外一种是看不见的，越
是在任务艰巨、时间紧迫的情
况下，越是考验一个团队的战
斗力和凝聚力，在这一年的拼
搏中，“枭龙”这条线上的每一
位人员都非常敬业，大家目标
一致，相互信任，在这个团结
的集体里令他感到尤为幸运。

“张华靓最为难能可贵的是
超越多数同龄人的责任心，这是
做好工作的基础。他在做好项
目管理的同时，不放松对技术
的学习，体现出一位优秀复合
型人才的基本素养。”无论是工
作还是学习，张华靓都得到了
科研管理部主管“枭龙”飞机
研制的副部长杨曦的充分肯定。

热爱做桨，勤奋做帆，在
前进的道路上，张华靓始终葆
有最初的梦想，一步一个脚印
踏实而坚定地一直向前。

技能助成长　岗位立新功
——记“振兴杯”全国青年职业技能大赛第二名黄明亮


