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一种基于CHS软件的飞机线束设计方法

摘　要：在分析飞机线束设计流程的基础上，针对目前存在的设计繁琐、效率低下、自动化水平低和错误率高等问题，

提出了一种基于CHS软件的飞机线束辅助设计方法。与传统设计软件相比，其功能覆盖系统级设计、线束设计、制造、分

析以及维护等完整的线束生命周期全过程，在降低系统复杂性、提高线束设计正确性和增强信息规范性、一致性等方面

具有明显优点。最后，详细分析了飞机线束设计流程，验证了设计方法的可靠性和可维护性。
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飞机布线通常是指在飞机上安装电线、电缆、光缆、线

组、线束和组合线束, 以及相关的端子/接头、连接器件、支撑

件等。随着机载航电气设备的增加，飞机电网也日趋复杂，遍

布其间的各种线束成为贯穿及联系全机电气系统和电子设

备的重要通道。电气的布线设计包含电气和机械两个领域，

具有设计数据量大、涉及专业多和流程操作复杂的特点。本

文以线束设计软件CHS为基础，详细分析飞机线缆线束设计

的关键步骤，建立全机电子电气数据库并在该数据库的基础

上应用软件整合设计数据，简化设计流程，提高设计质量，降

低设计成本。

1 CHS线束设计结构 
1.1 CHS软件

CHS（Capital Harness System）是一种专为航空、航天、车

辆等领域开发的专业线缆线束设计软件工具包，它可以完成

系统级的逻辑电路、物理电路的设计；可以对完成的电路进

行各种仿真验证；完成的电路设计可以和CATIA等三维机械

软件进行交互，得到准确的电线长度信息；可以把三维机械

软件中完成的三维拓扑结构展平成二维，并完成工艺方面的

设计和工程计算；最终提供生产制造需要的电线表、EBOM、

模版图等各种报告和数据。

CHS工具包中所有的工具按照功能划分为八个模块[1]，

分别为：系统管理工具、系统级设计工具、电气图形设计工

具、二维线束设计工具、线束制造辅助工具、提供和第三方的

应用程序的接口、产生设计视图、仿真和分析工具八大模块

其组成关系如图1所示。 

 

1.2 线束设计图纸构成

以电传为主的现代民用飞机各个系统装有数量庞大的

电缆，需要按照各系统的要求整齐敷设在飞机上，本文涉及

的飞机线束设计图纸主要包含电气原理图、线路图、半安装

图及线束分叉图四类。

电气原理图用于描述系统工作原理及各组成部分之间

的关系，包含系统的设计细节、描述系统的工作情况并可以

图1  CHS工具包模块组成

Fig.1  The constituent of CHS toolkit module 
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进行电气故障分析。线路图是电气原理图的重要补充，线路

图用规定的图形符号表示系统内各设备、电路的全部组成和

连接关系，可以作为飞机维护、故障排除等的重要资料支持。

半安装图是产生线束图的过渡性图纸。依据线路图，结合系

统中各导线的电磁兼容分类状况以及本系统线束在飞机主

干线线束中的走向，设计本系统不同类型的线束走向。图面

用二维方法按设备、线束在机上的实际位置进行布置。线束

分叉图属于生产用图，在图中应示出线束走向和分支状态、

标出长度及分叉位置等信息。

1.3 CHS线束设计框架

整个线束设计可对完成的电路提供如负载分析、压降

分析、潜藏电路分析、功能失效分析、电磁兼容性分析、热量

分析等功能的仿真验证。布线设计框架如图2所示 [2]。设计支

持库包含电子零件管理及图形符号设计和管理，整个流程中

可在各个设计阶段访问所有的数据，并保证数据共享的规范

性、有效性和一致性。设计完成的线路图将和CATIA等三维

CAD软件进行交互，电气原理图设计更改信息能够及时、准

确地反映到CATIA的三维数模中，协助CATIA建立精确的三

维线束数模，CATIA中的三维安装信息也可以及时地反馈到

线路图中得到准确的电线长度信息。系统图纸信息需要上传

到产品数据管理/协同平台，用以保证系统设计版本及构型

可追溯性、设计数据备份和管理统一性以及设计输入数据与

实际输出数据一致性。

2 线束设计 
在CHS软件中，所有设计对象都绘制在图纸上，图纸隶

属于设计，设计隶属于项目。线束设计详细流程如图3所示。

在电气原理图绘制的过程中，首先需要创建和设置项目、设

图2  基于CHS软件的布线设计框架

Fig.2   The wiring design framework based on CHS
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计和图纸。在设计完成后需要设定设计所属架次以及加入

相应的设计规则，并设置设定章节号或导线功能代号属性。

然后根据设计需要在符号库、元件库加入既有设备或在线添

加设备，编辑设备属性。设备添加完毕后需要加入网络以及

编辑网络属性，完善电气原理图信息。随后进行共享/合并对

象、添加注释等操作，电气原理图完成后进行设计检查。

在进行线路图设计时，将以电气原理图为基础进行修

改[3]。创建设计后，需要设定Build List，Build List是一个包含

了多个设计的列表。通常来说，Build List包含的设计，会是某

一架或多架飞机所有最新版本的电气原理图、线路图或线束

图设计。然后通过选择Build List里的设计将Net转换为Wire。

由于线路图与电气原理图的细节信息不同，需要进行图纸整

理，比如增加设备之间足够的空间来增加插头或转接连接

器，一张图纸上无法完全容纳下所有的设备则要将部分设备

移动到其他图纸，改变导线的连接等。最后需要增加连接导

线、线束端连接器、尾附件、设备（包括接地连接器）、接线模

块、接头等，并完成属性添加以及元件库选型。若设计需要，

可进行图纸对比，包括相同设计的两个不同版本的电气原理

图或者线路图对比、设备对象的属性对比以及电气原理图和

与其对应的线路图对比。

在半安装图设计过程中，首先需要创建半安装图，录入

半安装图号、版本号、构型信息、线束名称，发布状态等完成

图纸创建。在同一个工程项目图纸中，需要将已绘制完毕的

线路图信息导入系统半安装图界面，使线路图和系统半安装

图产生直接联系。在设计过程中，如果在线路图中对导线、连

接器、尾附件、死接头、设备等进行名称更改、添加或删除时，

系统线路图发生的这些更改必须同步至半安装图中，使得半

安装图能准确反映出线路图的设计更改。关联线路图后，需

要将线路图中线束路径、设备安装位置逐一放置在半安装图

中，根据本系统线束在飞机布线通道中的走向，图面用二维

方法按设备、线束在机上的实际位置进行设计。线束长度的

标注要在半安装图设计中所有线束合并后进行，需要将相同

敷设路径的线束组合，删除冗余线束。当线路图和半安装图

内部更新结束且确认所有导线都已正确布入线束后，需要对

设计中所有导线，连接器，尾附件进行返回信息更新。DRC

能够将半安装图中的所有错误反映给设计者，参照错误提示

对设计进行修改，直至没有错误才能满足线束分叉图的输入

要求。

在线束分叉图设计中，首先需要完成图纸创建，将半安

装图中的线束信息关联到线束图中，完成图纸信息同步。接

着打开线束图纸，根据线束图纸绘制规定布置线束，其中包

括更新图框、弯折线束、移动死接头、机上切割/端接以及添

加注释信息等操作。然后添加端接信息，为设备选择适合的

端接件。最后可以进行所需的计算操作，包括计算导线长度、

计算节点/线束外径、计算线束重量、平衡死接头等。

3 总结
随着飞机上系统复杂度的提高以及大量电子电气设备

的引入，机上导线束数量不断增加。计算机辅助设计被广泛

用于飞机的布线以保证提高生产质量同时能缩短时间减少

工作量和成本。目前波音、空客等国外飞机主制造商在飞机

电气设计过程中均已采用了先进的第三方电气设计软件。实

践证明，采用CHS等先进的电气设计软件，可以大量节约人

力成本，提高工作效率和设计质量。                                
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在进行线路图设计时，将以电气原理图为基础进行修

改[3]。创建设计后，需要设定Build List，Build List是一个包含

了多个设计的列表。通常来说，Build List包含的设计，会是某

一架或多架飞机所有最新版本的电气原理图、线路图或线束

图设计。然后通过选择Build List里的设计将Net转换为Wire。

由于线路图与电气原理图的细节信息不同，需要进行图纸整

理，比如增加设备之间足够的空间来增加插头或转接连接

器，一张图纸上无法完全容纳下所有的设备则要将部分设备

移动到其他图纸，改变导线的连接等。最后需要增加连接导

线、线束端连接器、尾附件、设备（包括接地连接器）、接线模

块、接头等，并完成属性添加以及元件库选型。若设计需要，

可进行图纸对比，包括相同设计的两个不同版本的电气原理

图或者线路图对比、设备对象的属性对比以及电气原理图和

与其对应的线路图对比。

在半安装图设计过程中，首先需要创建半安装图，录入

半安装图号、版本号、构型信息、线束名称，发布状态等完成

图纸创建。在同一个工程项目图纸中，需要将已绘制完毕的

线路图信息导入系统半安装图界面，使线路图和系统半安装

图产生直接联系。在设计过程中，如果在线路图中对导线、连

接器、尾附件、死接头、设备等进行名称更改、添加或删除时，

系统线路图发生的这些更改必须同步至半安装图中，使得半

安装图能准确反映出线路图的设计更改。关联线路图后，需

要将线路图中线束路径、设备安装位置逐一放置在半安装图

中，根据本系统线束在飞机布线通道中的走向，图面用二维

方法按设备、线束在机上的实际位置进行设计。线束长度的

标注要在半安装图设计中所有线束合并后进行，需要将相同

敷设路径的线束组合，删除冗余线束。当线路图和半安装图

内部更新结束且确认所有导线都已正确布入线束后，需要对

设计中所有导线，连接器，尾附件进行返回信息更新。DRC

能够将半安装图中的所有错误反映给设计者，参照错误提示

对设计进行修改，直至没有错误才能满足线束分叉图的输入

要求。

在线束分叉图设计中，首先需要完成图纸创建，将半安

装图中的线束信息关联到线束图中，完成图纸信息同步。接

着打开线束图纸，根据线束图纸绘制规定布置线束，其中包

括更新图框、弯折线束、移动死接头、机上切割/端接以及添

加注释信息等操作。然后添加端接信息，为设备选择适合的

端接件。最后可以进行所需的计算操作，包括计算导线长度、

计算节点/线束外径、计算线束重量、平衡死接头等。

3 总结
随着飞机上系统复杂度的提高以及大量电子电气设备

的引入，机上导线束数量不断增加。计算机辅助设计被广泛

用于飞机的布线以保证提高生产质量同时能缩短时间减少

工作量和成本。目前波音、空客等国外飞机主制造商在飞机

电气设计过程中均已采用了先进的第三方电气设计软件。实

践证明，采用CHS等先进的电气设计软件，可以大量节约人

力成本，提高工作效率和设计质量。                                
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