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0    引言

现代社会，高速铁路运输是重要程度较高的一种运输

方式，其中不仅包含高速铁路自身，同时也包含高速轨道

列车、高速铁路供电系统以及高速铁路自身的相关附属设

施。我国的高速铁路历经多次提速，从现阶段的情况来看，

高速铁路舞台之中已经开始越来越多地出现我国自主生产

的高速动车组。而与欧洲以及日本等一些发达国家相比，

在动车制造业方面我国的起步整体较晚，但是，在国家战

略的正确引导下，通过走市场换技术的道路，在不断地吸

收和技术引进以及不断地资源整合过程中，国内的动车制

造业优势力量被大量集聚，进而使得我国的铁路装备越来

越多地呈现出现代化的特征。但是，从实际应用的角度进

行分析，尤其是在动车组实际运行的过程中牵引单元发生

通信故障的问题不仅会直接影响行车安全，同时造成的损

失也往往十分严重。CRH380B（L）型动车组某个牵引单

元的制动、车门、空调界面显示问号的网络通信故障，考

虑报相关代码和无代码的两种情况，结合以下故障案例对

该故障进行检查分析，制定有效应急处置方案。

1    故障案例

（1）× 月 × 日，×× 所担当的 G×× 次（北京 
南－青岛）CRH380BL-55×× 列，01 车主控，机械师

汇报：北京南站 00 车换端至 01 车后，9 ～ 12 车一个牵

引单元制动、车门、空调界面显示问号，大复位后故障

消除，维持运行。经调查，该故障是由于 9 车 CCU1 网

关板卡故障，列车换端占用后网络配置数据传输异常导

致，更换网关板卡后恢复正常。

 （2）× 月 × 日，×× 所担当的 G×× 次（广州

南－青岛）CRH380BL-55×× 列，1 车主控，升 2、10
车受电弓，机械师汇报广州南站盯控司机室作业时发现

1 车左、右侧 HMI 屏多次自动重启，HMI 屏 1 车报故
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障码 6CC1:EC 司机 HMI1 的 MVB-PD 通信故障（SD），

6CC2:EC 司机 HMI2 的 MVB-PD 通信故障（SD），8 车

报故障码 0021 ：与联合牵引单元的 TD-HMI 主机的通

信故障，1 ～ 4 车制动、车门、空调页面显示问号，对

1 车进行双屏空开复位后故障消除。经调查，该故障是

由于 1 车远程主机 CPU 板卡故障导致 1 车网络通信存

在干扰，1 车两个 HMI 屏交替闪报通信故障，进而导致

HMI 屏 1 ～ 4 车制动、车门、空调界面闪报问号，更换

远程主机 CPU 板卡后，恢复正常。

 （3）× 月 × 日，×× 所担当的 G×× 次（上海

虹桥－济南西）在上海虹桥高速场司机汇报在 16 车占

用司机室后，发现 1 车报故障码 0021（与联合牵引单元

的 TD-HMI 屏通信故障），故障现象为：5 ～ 8 车制动、

车门、空调均显示问号，大复位无效，启用热备车担

当本次交路。经检查，该故障原因为 8 车 HMI 屏故障。

更换 8 车 HMI 屏并重新上载软件后，恢复正常。

 （4）× 月 × 日，×× 所担当的 G×× 次（北京

南－上海虹桥）CRH380B-57×× 列，00 车主控。机械

师汇报运行至宿州东至南京南区间 1 ～ 4 车制动、车门、

空调界面频繁闪报问号，HMI 屏无相关故障码。将 1 车

远程主机断电后未再闪报。盯控运行。经调查，该车组

库检正常，1 ～ 4 车制动、车门、空调界面频繁闪报问

号的原因判断为远程主机的 MVB 线受干扰导致，更换

1 车远程主机后恢复正常。

2    相关应急处置要求

   《动车组诊断代码总表—CRH380B（L）型》、

《CRH380B（L）系列动车组途中故障应急处理指导手册》

中无此故障处置要求。但是，从常规的处置情况来看，

具体操作过程中需要遵循以下几个原则。

2.1    可靠性的基本原则
所谓的可靠性，主要指的就是在规定的时间内以及
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规定的条件背景之下使得产品能够具备规定的功能，具

体包含五个方面的要素。其一，从产品的角度来进行分

析，即本次研究的对象，明确发生故障的为软件还是硬

件，并且判定为相关的产品为不可修复产品还是可修复

的产品。其二，从规定条件的角度来进行分析，主要指

的就是产品使用过程中的环境条件，也包括产品的维护

条件以及其自身的工作条件，还需要对于产品的具体操

作方法进行充分的考量。其三，从规定时间的角度来进

行分析，主要指的是产品在到达规定的功能和任务水平

的时候所需要使用的时间。其四，从规定功能的角度来

进行分析，主要指的就是在技术文档之中所提出的产品

需要达成的相关指标。其五，从能力的角度来进行分析，

主要指的就是修复之后的产品能够达成概率度量的相关

标准，具体操作过程中也被作为可靠度。从最近几年的

情况来看，动车组相关的牵引单元发生通信故障的时候，

在应急处置过程中技术人员以及研究人员也开始越来越

多地融入可靠性的相关理论，具体操作过程中要能够充

分依托相应的数量数据，依托可靠性理论以及统计学的

相关原理，分析可靠性的评估指标、故障规律以及具体

的计算方法，要能够依托可靠性全生命周期，进行动车

组牵引单元通信故障应急处置方案的制定。

2.2    可用性的基本原则
在实际针对产品的效能进行反应的过程中，可用性

是需要遵循的一个最为基本的原则。

可用性能够针对产品的维修性以及

可靠性进行综合表征。所谓的可用

性，主要指的就是在某一时间段之

内，可维修的产品自身拥有维持规

定功能能力。在实际表述可用性相

关指标的过程中，主要依托的是可

用度，其主要包含重点率、达到可

用度、固有可用度以及使用可用度

等相关方面的内容。从国内外相关

研究的角度来分析，在针对动车组

某一个牵引单元的通信故障问题进

行研究的过程中，很少有可供参考的相关研究成果以及

相关结论。但是，在其他方面的研究过程中很多学者都

曾经或多或少地应用过可用性的相关方法，而相关的操

作方法对于本文的研究也有着十分重要的指导作用。有

研究人员依托系统工程可用性的相关理论分析了城市地

区在实际运行轨道交通过程中存在的风险因素，依托模

糊层次法构建了相对完善的城市轨道交通风险因子评价

模型，通过进行模糊一致性的判断矩阵的建立，评估了

风险因子的相关操作。除此之外，也有其他研究人员依

托可用性的相关理论、依托路由协议网络组件以及互联

拓扑结构等相关方面开展了深入且细致的分析，针对高

可用的成长型多业务的铁路数据通信广域网的设计提出

了自身的建议，并且从实际操作的角度进行分析，收到

了较为显著的应用效果。

2.3    维修性的基本原则
从维修性理论的角度来分析，在实际进行改善的过

程中，最为主要的是从早期的事后维修向预防性维修转

化。从现如今行业整体情况来讲，多数情况下应用的都

是可靠性为中心的维修方式，在可靠性维修的前提下，

我国的高速动车组多数情况下采取的是预防性周期维修

联合运营过程中故障临时维修的手段。

3    故障检查分析

通过以上案例的故障现象，进行相应的检查措施：

（1）远程数据分析，查看数据显示故障时间段有无

相关代码报出，若报出相关代码，则检查相对应的部件

状态及接线情况是否正常；

（2）全列 CCU 数据分析，查看数据显示故障时间

段有无相关代码报出；

（3）使用软件监控各牵引单元网络通信情况，查看

通信状态是否显示正常；

（4）查看故障时刻占用端司机室 HMI 屏（图 1）显

示情况，确认 HMI 屏故障牵引单元是否显示相关界面

问号；

（5）检查确认故障牵引单元 CCU 机箱外观状态是

否良好，各指示灯是否显示正常，各插头是否紧固良好，

有无松动现象；

（6）检查确认故障牵引单元主 CCU 网关板卡外观

状态是否良好，各插头安装是否紧固，有无缩针扩孔现

象；

（7）若为换端引起的故障，则解析各牵引单元主

CCU 网关板卡通信状态，检查故障牵引单元 CCU 网关

车辆地址号在换端后网络重新配置时是否短时间内出现

错误信号；

（8）检查故障牵引单元 HMI 屏外观状态是否良好，

图 1    HMI 屏
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各插头安装是否紧固，有无缩针扩孔现象；

（9）考虑故障单元远程主机通信干扰信号，尝试更

换故障单元远程主机 CPU 板卡，进行大复位后，再确

认故障牵引单元制动、车门、空调界面显示是否正常。

4    原因分析

列车通信网络（TCN）由列车总线 WTB 和车辆总

线 MVB 组成。长编组的动车组分为四个牵引单元（TU）

（每个编组由四辆车组成）。每个牵引单元都有自己的车

辆总线 MVB。牵引单元之间通过列车总线 WTB 相互连

接。连接在车辆总线上的设备将信息发送至 MVB 总线

上，并通过列车总线 WTB 与其他单元的设备进行通信。

网关可实现列车总线 WTB 和车辆总线 MVB 通信协议

的转换，提供更高层次的接口，并实现车辆编组的自动

配置。在一个牵引单元内的两个网关，只有主控 CCU
上的网关参与 WTB 和 MVB 通信，从 CCU 上的网关不

被激活。当主从 CCU 进行切换时，网关也发生相应的

切换。列车通信网络原理图如图 2 所示。

动车组司机室两个 HMI 屏之间是通过以太网连接，

建立两个屏之间的通信，同时右侧 HMI 屏作为主控屏，

通过以太网线与远程主机相连。HMI 屏的外围连接情况

如图 3 所示。

远程主机设备需要接入 MVB 网络，以获取设备运

行数据，还需要与 HMI 屏的以太网连接，以获取故障

数据，由 CPU 板卡获取。当远程主机 CPU 板卡故障，

会导致 HMI 屏传输的以太网数据报文异常，HMI 屏数

据信息受到扰动，同时右侧 HMI 屏报出【6CC2】，随后

左侧 HMI 屏报出【6CC1】。代码【6CC1】、【6CC2】为

显示屏自身的诊断代码，对应 CCU 数据中的【6146】、
【6147】。此时 HMI 屏界面上将无法正常显示设备状态，

会使制动、车门、空调界面显示问号。

当列车换端占用后，车辆网络会重新配置，各牵引

单元通过主 CCU 的网关板卡参与 WTB 通信，HMI 屏
显示各部件工作状态。当某一牵引单元主 CCU 网关异

图 2    列车通信网络原理图

图 3    HMI 屏的外围连接情况

( 下转第 95 页 )
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大场景高亮度投影，而就单微光反射镜芯片的数字光

处理系统而言，其虽然在亮度程度上有一定局限，但

是其系统的结构较为简单，故而在制作便于携带且亮

度较低的投影设备时，可深化其系统单元的具体使用。

4    结语

深层次分析数字微反射镜的机械光学特征能为数字

微反射镜的高效应用奠定良好基础。新时期，人们只有

充分掌握数字光处理技术原理和数字微反射镜运作机

制，然后在了解其运动过程的基础上，对其机械光学

特征进行深层次分析，才能准确把握数字微反射镜的

投影成像特征，为数字微反射镜的现实应用提供指导。
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常时，会导致车辆无法检测本牵引单元各部件工作状态，

从而显示问号。

可能导致故障单元显示问号的原因有以下几点：

（1）故障牵引单元两个 HMI 屏本身故障，工作异

常。当故障牵引单元 HMI 屏本身故障时，HMI 屏会报

出 6CC1、6CC2、0053、0021 等故障码；

（2）故障牵引单元两个 HMI 屏供电异常；

（3）故障牵引单元两个 HMI 屏软件版本异常；

（4）故障牵引单元远程主机故障，网络通信异常，

存在干扰源，对 HMI 屏进行干扰；

（5）故障牵引单元主 CCU 网关异常，在列车网络

重新配置过程中会出现短时间错误信号，造成制动、车

门、空调界面显示问号。

5    应急处置建议

CRH380B（L）型动车组运行中出现某个牵引单元的

制动、车门、空调界面显示问号的网络通信故障，先确

认 HMI 屏是否报故障码，若报有关 HMI 屏故障的代码如

0053，6CC1、6CC2、6146、6147，则复位 HMI 屏；若无效，

则尝试拔下故障牵引单元的远程主机电源线，待故障牵引

单元制动、车门、空调等界面恢复正常后正常行车，否则

维持运行；若无代码报出，则维持运行至前方站后，对故

障牵引单元进行 CCU 主从转换，故障消除后正常运行，

否则维持运行（时间允许的情况下进行大复位）；若为换

端引起的故障，优先考虑对故障牵引单元 CCU 进行主从

转换，若无效则大复位，故障消除后正常运行。

6    结语

当动车组某个牵引单元制动、车门、空调界面同

时显示问号时，分别从故障牵引单元的主 CCU 网关、

HMI 屏和远程主机故障三个方面着手解决，根据列车实

际运行情况，采取相应的应急处置方案。
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