
汽车技术I AutoTechnology

电子驻车制动(EPB)开发与研究
口长城汽车股份有限公司技术中心；精诚工科汽车系统有限公司，乔君辉张克谦孙毅威赵辉

汽车电子驻车系统(EPB)是实现汽车智能化的有效装置．目前处于市场推广阶段．现在欧美市场已广泛应用，国

内整车EPB匹配率呈上升趋势．应用潜力巨大，本文重点阐述TEPB架构、工作原理及智能化策略功能。对于该技术的研

究为汽车底盘在智能化的发展方向上奠定了坚实的基础。

汽车已成为当下大众化交通工

具，随着人们对汽车接触的增多，

对其提出了更高的要求，现已不仅

仅停留在“可靠、耐久”，而更关

注电动化、智能化及驾驶舒适性。

EPB产品除满足传统驻车制动器的

功能外，还具备结构简单、节省整

车使用空间等优点。另外它属于机

电一体化产品，相对于传统驻车机

构，可通过控制策略，可实现“溜

坡再夹紧”等更多智能化功能。

传统汽车驻车制动系统的作

用是通过驻车手柄拉动驻车拉线，

带动制动蹄片张开或制动卡钳活

塞移动，使静止的汽车无时间限

制地停驻在平地或斜坡上，完成驻

车。随着汽车电子技术的蓬勃发

展，传统的驻车系统已无法满足需

求，越来越多的电子技术应用到整

车中，其中电子驻车制动系统EPB

(Electronic parking brake)就是继

ABS、ESP等广泛应用的制动系统之

后新兴的电子制动技术(见图1)。

相对于传统驻车系统，EPB系

统具备以下明显优势：

(1)控制器驱动电动机产生

夹紧力，避免了由于人力大小导致
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图1某车型EPB示意

制动力不同的情况发生，同时降低

了驾驶者(尤其女性)操作强度。

(2)通过与整车其他控制器

关联，为驾驶者提供更多舒适性的

驾驶选择。

(3)取消了驻车手柄结构，

为内饰造型设计提供更大的发挥空

间。

EPB分类
目前市场上常见的EPB形式主

要有两种：拉线式EPB，早期应用

的电子技术制动系统，目前仅有欧

洲部分车型应用；集成式EPB，目

前后者在整车中广泛应用。

1．拉线式EPB

拉线式EPB与传统驻车制动系

统相比，驻车操纵手柄被取消，拉



线不再与手柄连接，而是与一个带

有EUC控制器的机构连接，这个机

构称作“执行器” (ECU控制器集

成在执行器内)，其余机构与传统

驻车机构基本相同，如图2所示。

图2拉线式EPB示意

上述产品依然存在拉线效率

低、夹紧力小及价格昂贵等缺点，

逐渐在市场上被淘汰。

2．集成式EPB

集成式EPB又分为独立EUC式

EPB与集成ECU式EPB。

(1)独立EUC式EPB与拉线

式EPB相比，驻车拉线被取消，并

且执行器机械部分与制动钳相连，

EPB需要独立的EUC，通过线束将

其相互连接进行信息交互，如图3

所示。

图3独立EUC式EPB示意

除上述结构上的差异外其功能

定义与拉线式EPB基本一致，所需

的信号支持及通讯形式等要求也

与拉线式EPB相同。但相对避免了

拉线效率低和夹紧力小等缺点，现

在汽车市场已广泛应用。缺点是该
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系统较集成ECU式EPB需要专用的

ECU控制器，一般成本在100～200

元／件，在市场激烈竞争的今天，该

系统的应用亦在逐渐减少。

(2)集成ECU式EPB。该形

式EPB与上述EPB机械结构基本相

同，区别是将EPB系统的ECU集成

到整车ESP模块中，在该系统网络

划分了各供应商负责的任务及二

者之间的联系，如图4所示。其中

绿色方框I扫EPB系统供应商负责，

包括EPB执行机构(制动钳、执

行器)和控制逻辑；黄色方框由

ESP系统供应商负责，主要有ESP

软件、硬件、EPB硬件及主机软件

等。由于该技术方案减少了一个

EPB专用的ECU部件，无论是整车

布置、轻量化还是成本等方面都更

具有优势。缺点是目前ESP技术控

制在博世等高端公司手中，EPB开

发时需联合开发，目前除大型主机

厂与其合作开发外，国内一般主机

厂由于体量因素，联合开发的可能

性较小，但随着市场的开放，此方

式开发的EPB将成为市场的主流。
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图4集成ECU式EPB系统架构示意

集成式EPB系统工作原

1．EPB系统框架

EPB系统主要I圭tCAN总线与驾

驶员指令及整车各控制单元，如

EPB开关、仪表指示灯、发动机、

变速器、EPB执行机构等实现信息

交互(见图5)。具体为：驾驶员

操作EPB开关发出加紧／释放请求，

经过CAN总线将信息传递至ESP，

判断为EPB命令后，将EPB制动钳

将进行加紧／释放。
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图5 EPB系统工作原理

2．EPB制动钳工作原理

EPB接收加紧信号后减速机构

(执行器)进行转动，空转一定行

程后制动块与制动盘接触，该过程

通过行星齿轮机构驱动输出轴，

输出轴与螺杆相连，从而推动螺套

向前移动，将输出轴转动变为直线

运动，最终实现加紧动作(见图

6)。在制动钳加紧后电流随着压

力继续增大而升高。全程EPB控制

单元诊断模块对电机的电流进行监

控。当电流升到规定电流后即达到

所需夹紧力，切断电流。当制动钳

释放时，执行器执行反转动作，制

动块靠制动盘旋转与之分离。

EPB基本策略功能

EPB除了具备常规驻车功能

外，还可以提供动态制动、紧急制

动、溜坡再夹等功能，这些功能极

大地提高了驾驶的舒适性和安全

性。
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II]6 EPB制动钳工作原理

1．静态夹紧，释放电子驻车

当车辆处于静止状态，点火锁

在on挡或车速小于一定速度(一般

车厂控制在3—5km／h)，驾驶员踩踏

制动踏板，通过操作EPB开关，来

实施EPB$11动钳静态夹紧或释放。

2．自动停车功能

自动停车是EPB与ESP组合实

现的功能，当该功能激活时(可选

择)，车辆被制动停止后，该功能

自动介入，此时不需要驾驶员一直

踩着制动踏板。一般在3min内制动

驻车功能通过ESP控制4轮轮缸压

力，当时间超过3min，或该功能介

入期间驾驶员松开安全带或打开车

门亦或发动机熄火，自动驻车功能

则交给EPB控$115IJ动钳加紧制动盘

(4．3)，保证车辆静止。

3．动态释放电子驻车

当EPB$0动钳处于夹紧状态，

驾驶员可在不事先松开电子驻车制

动的情况下直接挂D／R挡加油门起

步，与传统手刹驻车相比取消了

“油、离、手”配合的难度，尤其

针对女性驾驶者，提高了车辆起步

时的舒适性，并且系统可以自动识

别车辆所处环境，如坡道等。提供

足够大驱动力使EPB自动释放，避

免溜坡发生。

触发该功能的必要条件：EPB／

ESP无系统故障，发动机处于运转

状态，并可以考虑车门关闭且驾驶

员安全带插好等安全信号综合考虑

来判断释放释放。

4．动态制动(ADBF)

动态制动分为两种情况，一种

是ESP可正常工作，另一种是ESP

失效。

当ESP可正常工作，驾驶员

拉起EPB开关，车辆通过ESP控制

器，利用液压制动系统自动对4个

车轮轮缸建立制动压力，进行减

速。当车速降至7km／h后进入第二

减速阶段，系统对后轮实施驻车制

动，直至车辆停止，整个减速过程

均有控制器对车轮速度进行监控，

防止抱死现象发生。

当ESP失效情况下即传统行车

制动故障时，驾驶员可长拉EPB开

关，激活动态制动功能，EPB将对

车辆进行动态制动并依据滑移率调

节执行器夹紧／释放，避免后轮发生

抱死现象，进而确保车辆的制动稳

定性。与传统机械驻车制动相比，

电子驻车系统提供的紧急制动功能

有以下优点：能提供更大的制动减

速度，最大可能达到常规液压制动

60％的效能，同样后轮不会抱死。

该功能可结合尾灯等进行信息交

互，在紧急制动过程中保持尾灯闪

烁，直至车辆停止。

在紧急制动过程中如果踩踏油

门踏板，此时紧急制动功能失效，

转为油门开度信号，liOlast win(最

后优先原则)，车辆系统默认加速

为最后信号，执行加速。
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5．溜坡再夹紧

当车辆停于坡上时，车辆通过

EPB夹紧后，若在静止过程中车辆

产生溜坡情况(通过轮速信号检测

到的溜坡距离达至lJ20cm时)，系统

会实施EPB$IJ动钳再夹紧，保证车

辆足够的夹紧力。

除上述功能外EPB还有系统自

诊断、维修模式、儿童保护模式

(疯狂操作EPB开关)等智能功能。

结语

随着科学技术的发展和智能

化、电气化在汽车工业的迅速发

展，EPB作为取代传统驻车制动的

新兴技术，可最大程度提高驾驶员

的舒适性，随着车辆的普及，技术

的逐渐成熟，产品成本的控制，集

成式EPB系统必将逐渐受到越来越

多用户的接受与欢迎。■Im口晤国日
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