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0 引 言
飞机的飞行高度、速度和飞行地区

发生变化时，座舱温度也要发生变化。温

度过低时，座舱玻璃会结冰，影响飞行员

的视线，因此飞机上需要装驾驶员风挡

玻璃加温系统，以去除风挡玻璃上冰霜、

水雾等，使飞机在冬季及复杂气象条件

下具有好的能见度，保证飞行安全。

1 风挡玻璃加温系统的工作原理
风挡玻璃加温系统主要由温度控

制装置、加温元件和温度敏感元件组

成。加温元件是装在风挡玻璃夹层内的

电阻丝。温度敏感元件是装在风挡玻璃

夹层内的热敏电阻，玻璃温度的变化影

响热敏电阻值，以此向温度控制装置提

供信号。温度控制装置根据热敏电阻提

供的信号自动控制风挡玻璃的加温工

作，并在热敏电阻短路或断路时发出故

障信号。

座舱风挡玻璃上装有加温元件和

温度传感器，加温元件受脉冲电路控

制进行加温，通过调节脉冲的宽度可

以调节加温时间，从而调节玻璃的加

温温度。

当温度敏感元件感受玻璃温度达

到下限值时，温度控制装置发出控制信

风挡玻璃加温系统功能试验方法优化设计
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号，加温回路进行加温；当玻璃温度加

热到预定值时，加温回路停止加温，加

温指示灯熄灭。如此往复循环，使整个

系统保持在人体适宜的温度范围内。   

当风挡玻璃温度控制通道出现热敏

电阻短路、断路故障或检测到风挡玻璃温

度过高或过低时，以及加温回路中输入三

相电源缺相或输出三相电源缺相时，温度

控制装置便会发出故障指示信号，同时自

动隔离左风挡玻璃温度控制通道，由右

（或左）风挡玻璃温度控制通道、控制左右

风挡玻璃的加温，反之亦然。

由此可见，如果热敏电阻不能正常

工作，会直接影响风挡玻璃加温系统的

加温功能，危及飞行员的安全。

2 风挡玻璃加温系统功能试验

方法
在飞机总装配阶段，风挡玻璃加温

系统主要采用模拟试验法，用外部的信

号源产生的光、电、温度等信号模拟系

统工作，以验证其性能和控制转换逻辑
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图1　风挡玻璃加温电路图
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的正确性。

热敏电阻故障模拟是风挡玻璃加

温系统功能试验中一项非常重要的内

容。热敏电阻故障主要分为两种，一种

是断路模拟，即电阻无限大；一种是短

路模拟，即电阻为零。热敏电阻断路故

障模拟时需分解左、右风挡玻璃热敏电

阻接线柱上的导线，用于模拟热敏电阻

无限大的情况；热敏电阻短路故障模拟

时需将左右风挡玻璃热敏电阻接线柱

上的导线短接，用于模拟热敏电阻阻值

为零的情况，这些模拟信号直接传递给

温度控制装置，如图1所示。

热敏电阻故障模拟主要检查方法

如下。

1） 将左右风挡玻璃的热敏电阻

接线柱1的导线分别从玻璃上分解下

来，再按压风挡玻璃加温“检查”按钮，

此时检查指示灯闪亮10s后熄灭，显示

器告警“左风挡故障”、“右风挡故障”；

再将加温开关置于“弱”位置，驾驶员

仪表板上的发动机告警显示器显示黄

色的  “左风挡故障”、“右风挡故障”，

并且玻璃加温系统不工作。

2） 将左右风挡玻璃的热敏电阻

接线柱1和接线柱0短接，随后检查步

骤、自检及故障显示与1）相同。

3） 将左风挡玻璃的热敏电阻接

线柱1的导线从玻璃上分解下来，再

按压风挡玻璃加温“检查”按钮，此时

检查指示灯闪亮10s后熄灭，显示器告

警 “左风挡故障”；再将加温开关置于

“弱”位置，驾驶员仪表板上的发动机/

告警显示器显示 “左风挡故障”，此时

风挡玻璃加温工作指示灯燃亮，用手

触摸左右风挡玻璃有加温感，之后立

即将加温开关置于“中立”位置。

4） 将右风挡玻璃的热敏电阻接

线柱1的导线从玻璃上分解下来，再

按压风挡玻璃加温“检查”按钮，此时

检查指示灯闪亮10s后熄灭，显示器显

示 “右风挡故障’；再将加温开关置于

“弱”位置，显示器将显示  “右风挡故

障”，此时防冰加温控制板上风挡玻璃

加温工作指示绿灯燃亮，用手触摸左

右风挡玻璃有加温感，之后立即将加

温开关置于“中立”位置。

5） 分别将左右风挡玻璃的热敏

电阻接线柱1和接线柱0短接后，检查

步骤及故障显示分别与3）和4）相同。

3 风挡玻璃加温系统功能试验

方法优化设计
风挡玻璃加温系统在总装配各阶

段多次通电检查时，左右风挡玻璃热

敏电阻接线柱上的导线都要反复分解

和固定，如果系统通电检查时出现故

障，排除故障时又会多次拆装导线，极

易导致导线或导线端子损坏，造成返

工或者浪费。因此优化风挡玻璃加温

系统热敏电阻故障模拟方法极其有必

要，为此设计了一种玻璃加温模拟试

验器，加载在温度控制装置与机上电

缆之间（如图2所示），用试验器控制元

件控制电路的通断为风挡玻璃加温系

统提供模拟信号，代替原始的拆接线

模拟信号输入方法，避免了导线反复

拆解工作。
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图3　玻璃加温模拟试验器电路图

图2 优化后的玻

璃加温模拟试验

器示意图
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玻璃加温试验器的核心功能是利

用电路控制元件控制电路，从而实现

热敏电阻的两种故障模拟，具体原理

如图3。

试验器有7种工作方式。

1) 左右风挡玻璃热敏电阻控制开

关均处于接通位置时，为风挡玻璃加

温系统正常工作电路。

2) 左右风挡玻璃热敏电阻控制开

关均处于断开位置时，模拟左右风挡

玻璃热敏电阻接线柱1上的导线已分

解，即左、右风挡玻璃热敏电阻处于断

路故障。

3) 左右风挡玻璃热敏电阻控制开

关均处于短接位置时，模拟左、右风挡

玻璃热敏电阻接线柱1和接线柱0上的

导线已短接，即左、右风挡玻璃热敏电

阻处于短路故障。

4) 左风挡玻璃热敏电阻控制开关

均处于断开位置，右风挡玻璃热敏电

阻控制开关均处于接通位置时，模拟

左风挡玻璃热敏电阻处于断路故障情

况，右风挡玻璃热敏电阻工作正常。

5) 左风挡玻璃热敏电阻控制开关

均处于接通位置，右风挡玻璃热敏电

阻控制开关均处于断开位置时，模拟

左风挡玻璃热敏电阻工作正常，右风

挡玻璃热敏电阻处于断路故障情况。

6) 左风挡玻璃热敏电阻控制开关

均处于短接位置，右风挡玻璃热敏电

阻控制开关均处于接通位置时，模拟

左风挡玻璃热敏电阻处于短路故障，

右风挡玻璃热敏电阻工作正常。

7) 左风挡玻璃热敏电阻控制开关
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