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机车通信网络冗余控制方法

(57)摘要

本发明公开了一种机车通信网络冗余控制

方法，机车控制与监视系统接收机车电气设备发

送的机车实时信息，电气设备之间的通信任务分

为主要任务和辅助任务，车辆级网络通信方式为

MVB通信和以太网通信，列车级网络通信方式为

WTB通信，通信网络冗余包括双网冗余、WTB网络

冗余。本发明优点在于：根据电气设备执行的任

务设定不同电气设备的首选通信网络和通信周

期，同时以太网交换机形成环路，不同的设备分

别与不同的以太网交换机通信，实现以太网的冗

余，提出双网冗余的定义，提出WTB网络冗余的定

义。提高了机车的冗余效率，同时满足机车两种

通信周期的需求。
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1.机车通信网络冗余控制方法，机车控制与监视系统接收机车电气设备发送的机车实

时信息，电气设备之间的通信任务分为主要任务和辅助任务，其特征在于：车辆级网络通信

方式为MVB通信和以太网通信，列车级网络通信方式为WTB通信，所述的车辆级网络通信冗

余包括双网冗余和输入输出模块冗余，双网冗余为MVB冗余和以太网冗余，所述的列车级网

络通信冗余包括WTB网络冗余，所述的电气设备之间的通信任务为主要任务时首选以太网

通信，电气设备之间的通信任务为辅助任务时首选MVB通信，所述的以太网冗余包括设备冗

余和线路冗余，所述的输入输出模块冗余包括模块冗余、板卡冗余和通道冗余，机车控制与

监视系统根据电气设备处理任务的重要性决定在双网全部正常情况下的首选网络。

2.根据权利要求1所述的机车通信网络冗余控制方法，其特征在于：所述的MVB通信包

括MVB通信A总线和MVB通信B总线，以太网通信包括以太网通信A总线和以太网通信B总线。

3.根据权利要求1所述的机车通信网络冗余控制方法，其特征在于：所述的车辆级网络

的数据通过WTB交换机传输到列车级网络。

4.根据权利要求3所述的机车通信网络冗余控制方法，其特征在于：所述的WTB交换机

在每节机车设置两个。

5.根据权利要求2所述的机车通信网络冗余控制方法，其特征在于：所述的以太网通信

A总线与以太网通信B总线切换通过以太网交换机完成。

6.根据权利要求5所述的机车通信网络冗余控制方法，其特征在于：所述的以太网交换

机为四个，四个以太网交换机形成以太网环网。

权　利　要　求　书 1/1 页

2

CN 106375072 B

2



机车通信网络冗余控制方法

技术领域

[0001] 本发明涉及一种用于机车的冗余控制方法，尤其涉及一种机车通信网络的冗余控

制方法属于机车领域。

背景技术

[0002] 机车控制与监视系统控制整车的运行，因为机车控制与监视系统接收机车全部电

气设备发送的机车实时信息，同时机车控制与监视系统将控制指令实时发送机车对应的电

气设备，所以机车控制与监视系统必须和机车全部电气设备通过网络进行通信，同时通信

网络必须具备冗余性和实时性。

[0003] 目前，通信网络的冗余控制方法主要有几种。但在不同程度上都存在一定的缺点。

[0004] 单网冗余控制方法。机车控制与监视系统和机车全部电气设备通过单一通信网络

连接，目前普遍采用MVB通信网络或者RS485通信网络，每种通信网络普遍采用A、B两个总线

的方式冗余备份。首先由A总线实现设备之间的数据传输，当A总线发生故障时，自动冗余切

换到B总线，实现单网冗余控制。

[0005] 缺点一：

[0006] 冗余备份率低。整个冗余切换过程只可以切换一次，当通信线路A切换到通信线路

B后，如果通信线路B再出现故障，则出现故障的两个电气设备之间将无法通信，机车将无法

运用。

[0007] 缺点二：

[0008] 通信周期单一。因为是单网冗余控制，所有电气设备之间的通信通过RS485通信，

或者通过MVB通信，所以电气设备之间的通信周期是完全一致的。

[0009] 但是部分电气设备承担牵引或者制动等主要任务，需采用较快的通信周期，部分

电气设备承担显示或者列车供电等辅助任务，需采用正常的通信周期。单网冗余采用单一

通信方式，无法通过网络方式同时满足两种通信周期的需求。

发明内容

[0010] 本发明是针对现有的机车通信网络冗余控制方法的不足，提出一种新的控制方

法，解决了冗余效率低和通信周期单一的缺点，满足机车两种通信周期的需求。

[0011] 这种机车通信网络冗余控制方法，机车控制与监视系统接收机车电气设备发送的

机车实时信息，电气设备之间的通信任务分为主要任务和辅助任务，车辆级网络通信方式

为MVB通信和以太网通信，列车级网络通信方式为WTB通信，所述的车辆级网络通信冗余包

括双网冗余和输入输出模块冗余，双网冗余为MVB冗余和以太网冗余，所述的列车级网络通

信冗余包括WTB网络冗余，所述的电气设备之间的通信任务为主要任务时首选以太网通信，

电气设备之间的通信任务为辅助任务时首选MVB通信，所述的以太网冗余包括设备冗余和

线路冗余，所述的输入输出模块冗余包括模块冗余、板卡冗余和通道冗余，根据电气设备处

理任务的重要性决定在双网全部正常情况下的首选网络。
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[0012] 所述的MVB通信包括MVB通信A总线和MVB通信B总线，以太网通信包括以太网通信A

总线和以太网通信B总线。

[0013] 所述的车辆级网络的数据通过WTB交换机传输到列车级网络。

[0014] 所述的WTB交换机在每节机车设置两个。

[0015] 所述的以太网通信A总线与以太网通信B总线切换通过以太网交换机完成。

[0016] 所述的以太网交换机为四个，四个以太网交换机形成以太网环网。

[0017] 本发明优点在于：根据电气设备执行的任务设定不同电气设备的首选通信网络和

通信周期，同时以太网交换机形成环路，不同的设备分别与不同的以太网交换机通信，实现

以太网的冗余，提出双网冗余的定义，提出WTB网络冗余的定义。提高了机车的冗余效率，同

时满足机车两种通信周期的需求。

附图说明

[0018] 图1为双网通信的结构框图。

[0019] 图2为双网冗余控制的流程图。

[0020] 图3为WTB网络冗余控制的流程图。

[0021] 图4为以太网冗余的结构框图。

[0022] 图5为输入输出模块冗余控制的流程图。

[0023] 图中标记：TCMS‑机车控制与监视系统。

具体实施方式

[0024] 下面结合附图对机车通信网络冗余控制方法进行进一步说明。

[0025] 这种机车通信网络冗余控制方法，机车控制与监视系统TCMS接收机车电气设备发

送的机车实时信息，电气设备之间的通信任务分为主要任务和辅助任务，车辆级网络通信

方式为MVB通信和以太网通信，列车级网络通信方式为WTB通信。所述的车辆级网络通信冗

余包括双网冗余和输入输出模块冗余，双网冗余为MVB冗余和以太网冗余。所述的列车级网

络通信冗余包括WTB网络冗余。所述的MVB通信包括MVB通信A总线和MVB通信B总线，以太网

通信包括以太网通信A总线和以太网通信B总线。所述的车辆级网络的数据通过WTB交换机

传输到列车级网络。所述的电气设备之间的通信任务为主要任务时首选以太网通信，电气

设备之间的通信任务为辅助任务时首选MVB通信。所述的WTB交换机在每节机车设置两个。

所述的以太网通信A总线与以太网通信B总线切换通过以太网交换机完成。所述的以太网交

换机为四个，四个以太网交换机形成以太网环网。所述的以太网冗余包括设备冗余和线路

冗余，所述的输入输出模块冗余包括模块冗余、板卡冗余和通道冗余。

[0026] 如图1双网通信的结构框图所示，机车控制与监视系统TCMS接收机车电气设备发

送的机车实时信息，电气设备之间的通信任务分为主要任务和辅助任务，机车控制与监视

系统TCMS与电气设备之间设有MVB数据缓存和以太网数据缓存，机车控制与监视系统TCMS

包括机车控制与监视系统MVB板卡和机车控制与监视系统以太网板卡，电气设备包括电气

设备MVB板卡和电气设备以太网板卡，机车控制与监视系统MVB板卡和机车控制与监视系统

以太网板卡与MVB数据缓存之间的通信方式为MVB通信，电气设备MVB板卡和电气设备以太

网板卡与以太网数据缓存的通信方式为以太网通信。MVB通信包括MVB通信A总线和MVB通信
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B总线，以太网通信包括以太网通信A总线和以太网通信B总线。

[0027] 如图2双网冗余控制流程图所示，在显示屏的隐藏界面中，可以手动设置两个电气

设备之间的首选通信网络，电气设备之间的通信任务为主要任务时首选以太网通信，电气

设备之间的通信任务为辅助任务时首选MVB通信，微机记录和存储首选通信网络，当微机断

电重启后，采用存储的首选通信网络。当微机的首选通信网络故障后(8个通信周期无数据

通信)，自动切换到剩余网络。

[0028] 进入显示屏网络设定隐藏界面，输入密码，密码正确后判断选择的两个电气设备

的两个网络是否全部可用，如果全部可用，设定两个电气设备的首选网络；如果选择的两个

电气设备的两个网络不是全部可用，判断选择的两个电气设备的两个网络是否全部故障如

果选择的两个电气设备的两个网络不是全部可用，将正常的网络设定为首选网络并保障信

息，如果选择的两个电气设备的两个网络全部不可用，两个电气设备的网络变成灰色，无法

通信时，报故障信息。

[0029] 如图3WTB网络冗余的流程图所示，无论是采用MVB通信或者以太网通信，车辆级网

络的数据通过WTB交换机传输到列车级网络，WTB主交换机同机车控制与监视系统TCMS通

信，辅交换机热备，当WTB主交换机故障，自动切换到WTB辅交换机通信。

[0030] 电气设备通过MVB总线和以太网总线实现数据传输，两个WTB交换机实现MVB总线

和以太网总线与WTB总线的数据传输，机车控制与监视系统TCMS检测传递数据的两个WTB交

换机是否故障，如果两个WTB交换机均正常，机车控制与监视系统TCMS根据原始设定WTB主

交换机；如果两个WTB交换机有故障，则继续判断两个WTB交换机是否全部故障，如果全部故

障，机车控制与监视系统TCMS将两个WTB交换机传递的数据位全部置1，设定任意一个WTB交

换机位主WTB交换机；如果只有一个WTB交换机故障，则设备没有故障的WTB交换机为主WTB

交换机。

[0031] 如图4以太网冗余的结构框图所示，每节机车有4个以太网交换机，4个以太网交换

机组成环网，即使任意两个以太网交换机之间的线路断开，所有设备仍然可以正常通信，极

大地增加以太网通信的可靠性。

[0032] 以太网冗余包括设备冗余和线路冗余。

[0033] 设备冗余：部分关键设备采用了设备冗余，冗余的两个设备实现相同的功能，分别

与不同的以太网交换机通信。例如：1号输入输出模块、2号输入输出模块；1号显示屏、2号显

示屏；1号列供单元、2号列供单元；主微机、辅微机。1号输入输出模块与1号以太网交换机通

信，2号输入输出模块与3号以太网交换机通信，1号显示屏与3号以太网交换机通信，2号显

示屏与与4号以太网交换机通信，1号列供单元与1号以太网交换机通信，2号列供单元与4号

以太网交换机通信，主微机与3号以太网交换机通信，辅微机与4号以太网交换机通信，1号

蓄电池直接与3号以太网交换机通信，2号蓄电池模块直接与4号以太网交换机通信。

[0034] 线路冗余：部分关键设备采用了线路冗余，当关键的设备造价过高时，不采用设备

冗余，而采用线路冗余，设备分别与不同的以太网交换机通信，传输相同的数据流。例如：前

架主变流器模块、后架主变流器模块；前架辅变流器模块、后架辅变流器模块。前架主变流

器模块与1号以太网交换机和2号以太网交换机通信，后架主变流器模块与1号以太网交换

机和2号以太网交换机通信，前架辅变流器与2号以太网交换机和4号以太网交换机通信，后

架辅变流器与1号以太网交换机和2号以太网交换机通信，。
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[0035] 非关键设备不采用冗余通信，直接与一个以太网交换机通信。例如监视系统直接

与4号以太网交换机通信。

[0036] 如图5输入输出模块冗余控制的流程图所示：两套冗余的输入输出模块实现相同

的功能，实现数字量的输入输出和模拟量的输入。当一个输入输出模块故障，将另一个输入

输出模块设为主输入输出模块，实现数据传输；当主输入输出模块的板卡故障，采用辅输入

输出模块的对应板卡数据；当主输入输出模块的板卡通道故障，采用辅输入输出模块的对

应板卡通道数据。

[0037] 输入输出模块通过以太网和MVB与TCMS通信，输入输出模块采用冗余的两套输入

输出模块，当一个输入输出模块故障，设置另一个输入输出模块为主输入输出模块，实现模

块冗余；当主输入输出模块的板卡故障，采用辅输入输出模块的板卡，实现板卡冗余；当主

输入输出模块的板卡通道故障，采用辅输入输出模块的板卡通道，实现通道冗余；

[0038] 根据电气设备执行的任务设定不同电气设备的首选通信网络和通信周期，同时以

太网交换机形成环路，不同的设备分别与不同的以太网交换机通信，实现以太网的冗余。

[0039] 提出双网冗余的定义。电气设备通过MVB和以太网两种网络通信，通信数据同时通

过两种网络传输，机车控制与监视系统TCMS根据电气设备处理任务的重要性决定在双网全

部正常情况下的首选网络。

[0040] 提出WTB网络冗余的定义。车辆级通信数据同时与两个WTB交换机通信，当一个WTB

交换机故障情况下，WTB网络仍可正常工作。

[0041] (1)车辆级网络采用MVB和以太网两种通信方式。每种通信方式分为A、B两根通信

总线，共有四根通信总线，提高通信总线冗余度。

[0042] (2)列车级网络采用WTB通信方式。车辆网络的数据通过WTB交换机传输到WTB总线

上，实现不同节车辆的数据传输。

[0043] (3)对通信周期需求不同的电气设备采用不同的通信网络。通过机车显示屏的隐

藏界面选择每两个电气设备之间的通信网络，即选择当MVB和以太网两种通信网络全部正

常的情况下的首选通信网络。普遍情况下，主要任务的通信网络首选以太网，采用最快的通

信周期，保证通信的实时性；辅助任务的通信网络首选MVB，采用正常的通信周期，避免带宽

的浪费。

[0044] (4)提出设备间冗余切换。两个电气设备的首选网络出现故障时，只有出现故障的

两个子设备之间的通讯网络切换到备选网络，其余电气设备之间的通讯网络保持不变，充

分使用硬件通信资源。

[0045] (5)软件上设定不同的通信周期。即使采用相同的通信网络，不同设备之间的通信

周期也是不同的。根据电气设备执行任务重要程度，通过软件设定不同电气设备之间的目

前使用网络允许情况下的不同通信周期。

[0046] (6)WTB网络冗余。不同节车辆之间的通信采用WTB网络，每节车辆有两个WTB交换

机，每个交换机都传输本节车辆的MVB和以太网数据，当有一个WTB交换机故障时，另一个

WTB交换机正常工作，实现WTB网络冗余。

[0047] (7)4个以太网交换机形成以太网环网，当任意两个以太网交换机线路断路时，以

太网仍可以正常通信，提高以太网的冗余度。

[0048] (8)以太网环路。关键设备采用冗余备份的两套设备，两套设备分别与两个以太网
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交换机通信，或者关键设备直接与两个以太网交换机通信，经以太网交换机转发后，数据发

送到以太网总线上或从以太网总线上接收数据。

[0049] (9)输入输出模块冗余。两套冗余的输入输出模块实现相同的功能，实现数字量的

输入输出和模拟量的输入。当一个输入输出模块故障，将另一个输入输出模块设为主输入

输出模块，实现数据传输；当主输入输出模块的板卡故障，采用辅输入输出模块的对应板卡

数据；当主输入输出模块的板卡通道故障，采用辅输入输出模块的对应板卡通道数据。
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