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0  引言

350 km/h 中国标准动车组是基于中国高速动车组

运用需求和现有成熟可靠技术，采用完全国产化的列

车网络控制系统开发而成的新型动车组。该动车组对

保持我国高速铁路可持续发展、全面掌握动车组及关

键装备的核心技术具有重要战略意义。

1  网络控制系统结构

列车网络控制系统采用两级总线式拓扑结构，分

为列车级总线 WTB 和车辆级总线 MVB，列车级和车

辆级数据转换采用 TCN 网关，TCN 网络拓扑结构如图

1 所示。通过 WTB 总线将不同牵引单元的关键数据进

行通信并传递给中央控制单元，而 MVB 总线和输入输

出模块实现关键子系统与中央控制单元之间的数据交

换。列车同时布设以太网列车总线，通过各车厢的以

太网交换机与 EGWM、显示屏、无线传输装置等设备

相连进行数据交换。以太网拓扑如图 2 所示。

2  网络控制系统设备

列车网络控制系统部件是动车组的指挥中枢，实

现各子系统信息传输共享，协调中央控制系统与各子

系统的控制、监视与诊断任务，汇总各子系统工作状

态和故障诊断信息，提供信息显示和人机交互接口。

列车网络控制系统部件主要包括：中央控制单元 / 车辆

控制单元、人机接口显示屏、输入输出单元、网关、
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Abstract: 350 km/h CEMU network control system met the standard GB/T 28029.1—2011, and adopted the two-level structure of 
WTB and MVB, which implemented soft update and data download with Ethernet. By developing the train and vehicle communication 
protocols, the train logical control, status monitoring and fault diagnosis was achieved and satisfied the interconnection requirement. 
With the tests, the CEMU was validated with safety and reliability, fulfilling the technical demands.
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其中网关 / 中央控制单元是列车的核心部件，主要

由 EGWM 模块、EDRM 模块和 EVCM 模块组成。下

面分别介绍各网络部件的主要功能。

2.1  EGWM 模块

EGWM 模块主要提供列车总线（WTB）、车辆总

线（MVB）和以太网交换机（ETH）的网关通道，其

功能如下：

①实时可靠地传输列车总线和车辆总线的双向数

据；

②与应用有关的数据进行通信和协议转换；

③实现 MVB 协议和 WTB 协议之间相互转换，通

过 WTB 总线进行通信；

④实现列车重联运行。

2.2  EDRM 模块

EDRM 模块主要完成事件的记录与存储，在 ERM
的基础上提高故障记录功能的灵活性，满足各种车辆

的故障记录要求，并提高模块的安全性和保密性。其

功能如下：

图 2 以太网拓扑图

图 1 TCN 网络拓扑结构图
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① 1 个快速以太网接口，支持实时以太网通信；

②具有 MVB 总线 EMD 接口通信能力；

③ 1 路 CAN 通信电路，可以接入 CAN 总线参与

相关工作； 
④ 1 路 RS485(RS422 复用 ) 通信电路； 
⑤ 1 路分别用于通信和调试的 RS232 接口；

⑥大容量存储能力 (8 GB)，能满足各种车辆的故

障记录要求。

2.3  EVCM 模块

EVCM 模块主要用于以太网数据处理和车辆控制

功能实现，以及列车各设备之间的以太网通信，其功

能如下：

① MVB 数据与 ETB 数据协议切换；

②接收 MVB 数据并转发到以太网设备；

③将以太网的设备转发至 MVB 网络；

④连接各车厢的以太网和车辆上的各控制设备以

太网接口。

2.4  REPs 模块

REPs 模块作为 MVB 中继器主要完成 MVB 列车

总线或 MVB 车辆总线的中转、MVB 信号整形再生功

能，通过中继器可将车辆总线分为若干网段，当某个

网段故障时不应影响其他部分车辆总线的工作。

2.5  人机接口 HMI

人机接口 HMI 采用的是 30.73 cm（12.1 英寸）的

触摸和按键两用的彩色显示器，如图 3 所示。HMI 是
人机交互设备，是列车司机、乘务员和其他工作人员

与列车交互的主要界面，而且是列车诊断系统的重要

组成部分。其功能如下：

①运行状态显示；

②故障数据记录；

③数据设置；

④模式控制。

2.6  无线传输装置 WTD

无线传输装置 WTD 主要获取列车实时的运行状态

信息和故障信息，利用 MVB 网络技术、以太网技术、

GSM 无线传输技术、WLAN 无线局域网技术，能够采

集 MVB 车辆总线和以太网总线的数据，对指定的端口

数据接收后进行重新整理、解析、存储，将车辆信息

分类为实时运行数据、实时故障数据、非实时运用数

据等等，并且能够提供本地数据下载功能，也能通过

无线传输技术将本地数据发往地面服务器，从而达到

对列车状态进行动态跟踪监控，并根据所采集的数据

对运行列车上的各设备提供诊断、指导检修的目的。

主要功能如下：

①运行状态数据整理存储；

②数据本地下载；

③数据远程下载。

3  网络控制系统功能

3.1  列车级控制

列车级控制与管理功能主要有 TCN 初运行、司机

室激活、方向设定、换端模式、恒速控制、时间设置、

列车控制线、安全回路、网络复位等。

3.2  高压系统监控

高压系统监控主要是对受电弓、主断路器、车顶

隔离开关及牵引变压器等的控制。

受电弓控制主要实现受电弓升降弓、受电弓选择、

受电弓切除恢复、ADD 自动降弓、紧急断电列车线、

受电弓互锁等功能。

主断器控制主要实现牵引主单元的闭合断开请求、

无高压状态下的主断保护及锁闭、主断释放环路及状

态判断。

车顶隔离开关控制主要实现闭合断开控制、开关

状态检测以及开关切除恢复的联锁。

其他高压控制如变压器的保护及锁闭控制，自动

过分相和手动过分相控制等功能。

3.3  牵引系统监控

网络控制系统具备对牵引系统的控制功能与接口。

在正常牵引模式、恒速控制模式、紧急牵引模式下牵

引力控制指令的生成和分配，同时根据对整车运行情

况的监视，采用牵引封锁、限速管理等控制策略实现

对以上模式的牵引系统部件保护。列车对牵引功能的

控制如下：

①网络控制系统与 TCU 直接相关的控制逻辑和诊

断，如对牵引变流器及其冷却风扇控制、牵引电机冷

却管理等。

②网络控制系统对列车方向的控制逻辑与诊断，

如在紧急牵引模式下的控制等。

3.4  制动系统监控

网络控制系统关于制动系统监控主要实现了 CCU
制动干预和相关诊断，制动系统可连续监测和诊断制

动系统的主要零部件和信号状态，可以接收和发送数

据给相关诊断系统。制动系统具备自诊断及数据存储

和读取功能，能够监控制动设备的状态，在故障发生

图 3 HMI 模块
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瞬间保存当前故障及故障前后的历史数据，可允许维

护人员读取和下载故障数据。

4  网络控制系统特点

4.1  总线冗余设计

通过采用冗余的配置方案和完善的信息检错功能，

提供高安全性、高可靠性的数据传输，保证信息传输

的实时性。

① WTB 总线冗余：列车总线 WTB 物理层上采用

2 根双绞线 (A 线和 B 线 ) 连接的冗余结构，一条线定

义为信任线，另一条线定义为监视线。 
② MVB 总线冗余：车辆总线 MVB 采用 MVB 

EMD电缆，具有冗余结构，有线路A、线路B两路通道。 
③以太网总线冗余：以太网总线主干线路采用总

线型拓扑结构，两路以太网总线实现冗余传输。

4.2  设备冗余设计

设备采用热备冗余方案，当某系统发生故障时，

冗余配置的设备介入并承担故障设备的工作，由此减

少系统的故障时间。

①中央控制单元冗余：每一个牵引单元有 2 个

互为冗余的、具有工业以太网接口的中央控制单元

(CCU)，它们共同负责对本单元车辆的控制、监视和诊

断。2 个 CCU 间通过硬线 IO 信号和 MVB 总线中的特

定端口 2 种方式相互通信，检测对方的状态，以热备

冗余的方式工作。

②网关冗余：每一个牵引单元有冗余的 WTB/
MVB 网关，负责 2 个牵引单元之间及重联时列车之间

数据的交换。每半列有 2 个互为冗余 WTB 网关，一台

为主设备，另一台为从设备。2 个 WTB 网关间通过总

线相互通信，判断对方的状态，实现热备冗余的工作

模式。

③输入输出模块冗余：采用冗余的输入输出模块

对关键的 I/O 信号同时进行采集，并发送给 CCU，

CCU 再对接收到的信号进行逻辑处理，属于热备冗余

的工作方式。 
④人机接口显示屏冗余：2 个头车的司机台上各有

2 个显示屏，一个作为主显示屏，另一个作为诊断显示

屏，2 个显示屏的显示内容可以相互切换，用于显示列

车状态、故障诊断信息。

⑤高压控制单元冗余：采用冗余的高压控制单元

对网压、网流、变压器油温等模拟量信号同时进行采集，

发送给 CCU，CCU 再对接收到的信号进行逻辑处理，

属于热备冗余的工作方式。 
⑥中继器冗余：每个中继器内含2个信号处理模块，

互为冗余，对 MVB 信号进行中继和放大。

⑦无线传输装置冗余：每个牵引单元各有一台无线

传输装置，均能够接收列车级信息、本单元的本地信息

和另一单元的本地信息，并将其发送至地面服务器。 
⑧车辆间 MVB 连接器冗余：车辆间 MVB 总线通

过 2 个连接器连接至相邻车辆，其中一个连接器用于

连接 MVB 的 A 线路，另一个用于连接 MVB 的 B 线路。 
4.3  设备模块化设计

网络控制系统核心部件均采用最小单元的模块化

设计，具有体积小，安装布置方便灵活，电气柜内空

间利用率高等特点。每个模块都有独立的供电系统，

不会因为一条供电线路问题导致控制系统故障，大大

降低了故障率。处理模块和采集模块与设备布置较近，

可以有效地减小信号传输距离，提高了信号传输品质。

5  实际应用情况

350 km/h 中国标准动车组通过厂内例行试验，中国

铁道科学研究院组织的型式试验，以及在大西高速铁路

试验线进行的互联互通试验、后续的正线运营考核等一

系列试验验证，保证了列车的运行安全性及可靠性。

6  结语

350 km/h 中国标准动车组是贯彻国家创新驱动发

展战略，根据中国铁路自身发展需求和“走出去”战

略要求决定实施的一项铁路重大装备工程，以自主化、

可靠性、先进性等为设计原则，关键系统、部件自主

开发，打破垄断，摆脱技术依赖，通过自主创新，深

度消化吸收关键核心技术，打造具有完全自主知识产

权的中国标准动车组。该动车组以降低运用维护成本，

提升产品的运用经济性为目标，实现了动车组互联互

通及零部件的统型。
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