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高可用性多功能车辆总线冗余通信方法

郑志军
通号城市轨道交通技术有限公司�北京�100070

摘�要：从硬件结构拓扑和软件执行逻辑方面介绍了一种高可用性多功能车辆总线（MVB）冗余通信方法。依据
此通信方法，列车可在不额外增加MVB总线通讯数据量，且不对MVB总线上其他设备产生额外影响的前提下，提高
MVB节点设备的冗余度和可用性。
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1��概述

随着高速铁路、城市轨道交通的快速发展，多功能

车辆总线（Multifunction Vehicle Bus，MVB）在列车通信
网络中得到了广泛的应用，其承担着车辆所有设备通信

交互的重大使命，若总线或者个别节点设备故障都可能

会影响到车辆的正常运行，因此MVB总线的可靠性与可
用性就显得尤为重要，总线通信系统高效、可靠的传输

性能是列车设备正常运行的首要前提。

MVB在物理层可采用3种不同的物理传输介质：无电
隔离的短距离电气介质[ESD]，有电隔离的中距离电气介
质[EMD]，以及长距离光纤介质[OGF]，如表1所示[1-2]。

其物理传输层一般采用AB双网冗余传输结构，数据传输
速率为1.5Mbps[3]。

表1��MVB物理层传输介质

序号 传输介质 特性 最大传输距离

1 ESD

电气短距离传输介质，使用
RS-485标准双脚屏蔽线，数据
传输速率1.5Mbps，最多支持
32个设备

20米

2 EMD

电气短距离传输介质，使用
RS-485标准双脚屏蔽线，数据
传输速率1.5Mbps，最多支持
32个设备

200米

3 OGF
光线传输介质，使用光纤总
线，数据传输速率1.5Mbps 

2000米

本文主要针对目前在列车中最常用的EMD结构进
行分析，其物理链路层采用RS485串口通信协议，使用
双绞屏蔽线传输差分式信号，具有优秀的抗共模干扰性

能。标准的MVB网络节点冗余拓扑结构如图1所示，每个
MVB网络节点均通过两个DB9连接器串联到MVB总线链
路中，而每个DB9连接器中又包含A、B两路差分总线，
图中A路总线的差分对为A.Data_P和A.Data_N信号线，B
路总线的差分对为B.Data_P和B.Data_N信号线。在电气结
构上，每个MVB网络节点均以并联的方式跨接在MVB的

A、B双路总线上[4]。*

当接收数据时，每个MVB网络节点设备同时接收
A、B双路总线信号，并根据当前接收情况选择质量较好
的一路作为信任总线，另一路作为观测总线。信任总线

上传输的数据将被采信和使用，观测总线则作为备用。

若MVB网络节点设备检测到当前观测总线的通信质量好
于信任总线，则将信任总线与观测总线进行交换。每个

MVB网络节点设备对信任总线、观测总线的判断、选择
与切换都是相互独立没有关联性的[5-6]。而当MVB网络节
点设备发送数据时，无论设备信任总线为A线或B线，各
设备都会同时向A、B总线发送相同的数据，以确保A、B
总线上的其他设备均能收到当前设备所发送的数据[7]。

MVB总线通过设置A、B两路互为冗余的物理通信链
路，并通过将每个MVB网络节点设备同时接入A、B双路
总线的方案有效提高了MVB总线的冗余度，该方案有效
的解决了MVB单条总线链路失效的问题。

图1��MVB网络节点拓扑图
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2��既有技术的缺陷

列车MVB总线中接入的设备种类众多，其对网络通
信的可用性要求也有所不同，例如列车自动控制系统对

网络通信的可靠性与可用性均提出了较高要求。针对网

络可用性问题，虽然MVB总线中A、B双总线冗余的方
式有效解决了单条总线链路失效的问题，但其却对单个

MVB总线节点设备失效的问题无能为力。由于每个设备
节点均仅有一个MVB通信芯片接入到MVB的A、B总线
中，此时若该节点通信芯片或电路故障将直接导致该节

点设备故障下线，造成节点设备可用性降低，难以满足

某些特殊设备的高可用性需求。

为了提高设备节点冗余度，较简单的方法是直接在

本设备节点处挂载两套设备，但为了避免MVB总线上出
现两个完全一样的设备造成通信冲突，必须要将这两套

设备配置成不同的通信参数，以此来实现单个MVB网络
节点冗余通信的目的。但是此种方法引入了另外一个问

题，即MVB总线上的设备节点数量翻了一倍，进而造成
MVB总线上的通信数据量也翻了一倍，这不仅使得总线
更加拥堵，进而可能造成总线实时性和可用性的降低，

而且冗余节点数量的增加还会使设备节点的冗余处理逻

辑变得更加复杂，不利于MVB总线的后期维护。
列车MVB总线承载着整车通信的重要任务，直接影

响着列车的可用性、舒适性、可靠性，因此MVB总线整
个链路的高可用性显得尤为重要，但由于MVB总线中
的节点设备均为不具备硬件冗余的单套设备，所以节点

可用性成为了整个MVB总线高可用性的关键瓶颈。针对
此问题，本文提出一种新的高可用性MVB冗余通信方法

来提高MVB总线中设备节点的冗余度，并在不影响整个
MVB总线通信数据量以及复杂度的情况下，进一步提高
MVB总线的可用性。

3��实现方案

针对MVB网络节点设备冗余度低的问题，解决方案
的关键点在于如何在不增加MVB网络数据量以及网络复
杂度的情况下使用双套MVB硬件设备提高该节点的冗余
度，即在保持该设备节点在MVB网络中始终呈现为单一
节点的情况下实现冗余通信。

3.1  硬件结构
本冗余通信方案采用在单个MVB节点设备中使用两

套独立MVB总线收发器的方式，并将每套收发器按照标
准MVB设备节点连接方式将两条物理通信链路跨接到
MVB的A、B总线上，然后通过设备控制器对两套收发电
路进行协同控制，使得该MVB节点在仅使用一组MVB设
备节点参数的情况下，节点的两套设备在任意时刻均能

从MVB总线上获取到实时数据，且任意时刻有且仅有一
套本节点设备向MVB总线发送数据，以实现在不被MVB
总线上其他设备检测到本节点存在两套设备的情况下，

达到本节点设备MVB收发器的完全热冗余。
本冗余通信方案的拓扑如图2所示，当MVB总线上其

他节点设备与本节点设备通信时，仅需按照标准方式通

信即可，既不会在MVB总线上增加额外的数据通信量，
也不会对其他节点呈现出多个不同的MVB节点设备，不
会增加通信网络的复杂性，在MVB网络无感的情况下实
现了该节点设备的热冗余，提高了节点设备的可用性。

图2��MVB节点设备硬件冗余拓扑图
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3.2  软件逻辑

图3��MVB冗余设备操作流程图

本冗余通信方案的软件逻辑框图如图3所示，共包含
以下10个逻辑步骤：

（1）设备上电初始化，使用相同的设备节点配置参
数配置两套MVB收发器设备；
（2）默认设置设备A为主系，设备B为备系；

（3）配置主系设备使能收发MVB数据功能，配置备

系设备仅使能接收MVB数据功能；
（4）使用主系设备向MVB总线发送数据；
（5）使用主备系设备同时接收MVB总线上发来的数

据，并对数据的合法性进行校验，校验通过后记录对应

数据的更新时刻；

（6）针对主备系接收数据的更新时刻做差，并对差
值取绝对值；

（7）如果绝对值小于设定时间阈值，或者主系大于
备系数据更新时刻，则保持上周期的主备系关系不变；

（8）如果绝对值大于设定时间阈值，并且主系小备
系数据更新时刻，则将主备系设备进行切换；

（9）选用主系设备接收的数据，传递给后续应用程
序使用；

（10）跳转至步骤3循环执行上述逻辑。
该方案实现了MVB总线节点设备的完全热冗余，极

大的提高了节点设备的可用性。与此同时，该方案既不

会对网络上的其他节点产生额外影响，也不会增加网路

通信负荷，且该方案能自由掌控两套收发设备的主备切

换时机，灵活度较大，便于适应各种复杂的应用需求。

4��结语

综上所述，使用该多功能车辆总线冗余通信方法，

具有以下优点：

1）既提高了MVB总线节点设备的冗余度，也提高了
节点设备的可用性。

2）既不会增加MVB总线通讯数据量，也不会对
MVB总线产生额外影响。

3）既不会对MVB总线上的其他设备产生额外影响，
也不会增加MVB总线的复杂度。
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