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(57)摘要

根据至少一个实施例，本公开提供一种电动

液压制动系统，该系统包括主制动组件、电子驻

车制动系统(EPB)、主控制单元以及冗余控制单

元(RCU)。该主制动组件在车辆的一个或多个前

轮以及一个或多个后轮上产生制动力。该电子驻

车制动系统(EPB)在前轮和后轮之一上产生制动

力。该主控制单元用于控制主制动组件的运行。

该冗余控制单元(RCU)用于控制电子驻车制动系

统的运行。在此，在确定主控制单元的制动功能

发生故障时，该冗余控制单元基于来自一个或多

个轮速传感器的信号，通过使用该电子驻车制动

系统对该车辆进行滑动控制。
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1.一种电动液压制动系统，包括：

一个或多个主制动组件，用于为车辆的前轮和后轮产生第一制动力；

一个或多个电子驻车制动系统，用于为所述前轮和所述后轮之一者产生第二制动力；

主控制单元，用于控制为车辆的前轮和后轮产生第一制动力的所述主制动组件；以及

冗余控制单元，用于控制为所述前轮和所述后轮之一者产生第二制动力的所述电子驻

车制动系统，以及用于控制为所述前轮和所述后轮之另一者产生第一制动力的所述主制动

组件，

再生制动单元，分别与所述主控制单元和所述冗余控制单元电信号连接，用于响应于

由所述主控制单元或所述冗余控制单元产生的再生制动信号来产生再生制动力，从而与所

述主制动组件的第一制动力协作提供制动力，

其中所述冗余控制单元还用于：在确定所述主控制单元的制动功能发生故障时，使用

所控制的所述主制动组件和使用所述电子驻车制动系统来分别控制车辆的前轮和后轮，

其中，在确定所述主控制单元的制动功能发生故障时，所述冗余控制单元基于来自一

个或多个轮速传感器的信号，通过使用所述电子驻车制动系统来对所述车辆进行滑动控

制。

2.根据权利要求1所述的电动液压制动系统，其中，所述轮速传感器用于确定所述前轮

和所述后轮是否发生滑动，并检测所述前轮和所述后轮的转速。

3.根据权利要求1所述的电动液压制动系统，其中，所述冗余控制单元还用于通过将所

述前轮的第一轮速作为基准以确定所述后轮的第二轮速是否大于所述前轮的第一轮速，以

及通过确定是否产生滑动，来确定用于所述滑动控制的所述前轮和所述后轮之间的轮速差

值。

4.根据权利要求1所述的电动液压制动系统，其中，所述冗余控制单元还用于在确定所

述主控制单元的所述制动功能发生所述故障时，使用所述主制动组件来控制所述前轮的制

动，并且使用所述电子驻车制动系统来控制所述后轮的制动。

5.根据权利要求4所述的电动液压制动系统，其中，所述冗余控制单元用于使用防抱死

制动系统功能来防止所述前轮在制动期间抱死以防止所述车辆滑动，并且使用所述后轮上

的后轮解锁功能来保持车辆处于所述滑动控制下，以执行所述滑动控制。

6.一种电动液压制动系统，包括：

一个或多个主制动组件，用于为车辆的前轮和后轮产生第一制动力；

一个或多个电子驻车制动系统，用于为所述前轮和所述后轮之一者产生第二制动力；

主控制单元，用于控制为车辆的前轮和后轮产生第一制动力的所述主制动组件；以及

冗余控制单元，用于控制为所述前轮和所述后轮之一者产生第二制动力的所述电子驻

车制动系统，以及用于控制为所述前轮和所述后轮之另一者产生第一制动力的所述主制动

组件，

再生制动单元，分别与所述主控制单元和所述冗余控制单元电信号连接，用于响应于

由所述主控制单元或所述冗余控制单元产生的再生制动信号来产生再生制动力，从而与所

述主制动组件的第一制动力协作提供制动力，

其中所述冗余控制单元还用于：在确定所述主控制单元的制动功能发生故障时，使用

所控制的所述主制动组件和使用所述电子驻车制动系统来分别控制车辆的前轮和后轮，
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其中，在确定所述主控制单元的制动功能发生故障时，所述冗余控制单元基于来自加

速度传感器的信号，通过使用所述电子驻车制动系统来对所述后轮进行控制。

7.根据权利要求6所述的电动液压制动系统，其中，所述加速度传感器用于测量车辆是

否因所述电子驻车制动系统的制动而减速。

8.根据权利要求6所述的电动液压制动系统，其中，所述冗余控制单元还用于在确定所

述主控制单元的所述制动功能发生所述故障时，使用所述主制动组件控制所述前轮的第一

制动，以及使用所述电子驻车制动系统控制所述后轮的第二制动。

9.一种制动车辆的方法，所述车辆装配有一个或多个主制动组件和一个或多个电子驻

车制动系统以及再生制动单元，所述方法通过主制动控制单元控制所述主制动组件以及再

生制动单元，并且通过冗余控制单元控制所述电子驻车制动系统以及再生制动单元，

所述一个或多个主制动组件用于为车辆的前轮和后轮产生第一制动力，

所述一个或多个电子驻车制动系统用于为所述前轮和所述后轮之一者产生第二制动

力

主控制单元用于控制为车辆的前轮和后轮产生第一制动力的所述主制动组件，

冗余控制单元，用于控制为所述前轮和所述后轮之一者产生第二制动力的所述电子驻

车制动系统，以及用于控制为所述前轮和所述后轮之另一者产生第一制动力的所述主制动

组件，

所述再生制动单元分别与所述主控制单元和所述冗余控制单元电信号连接，用于响应

于由所述主控制单元或所述冗余控制单元产生的再生制动信号来产生再生制动力，从而与

所述主制动组件的第一制动力协作提供制动力，

所述方法包括：

确定所述主控制单元是否发生故障；

确定所述冗余控制单元是否发生故障；以及

响应于确定所述主控制单元发生故障，且所述冗余控制单元未发生故障，使所述冗余

控制单元使用所控制的所述主制动组件和使用所述电子驻车制动系统来分别控制车辆的

前轮和后轮，并且使所述冗余控制单元基于来自轮速传感器的信号，对所述车辆的车轮进

行滑动控制。

10.根据权利要求9所述的方法，还包括：使所述冗余控制单元基于加速度传感器的信

号为所述车辆的后轮控制制动力。

11.根据权利要求9或10所述的方法，还包括：

产生再生制动信号；以及

使再生制动单元产生对应于所述再生制动信号的再生制动力。
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电动液压制动系统

[0001] 相关技术的交叉引用

[0002] 本申请基于并要求于2020年6月1日提交、申请号为10‑2020‑0065727的韩国专利

申请的优先权，其全部内容通过引用并入本文。

技术领域

[0003] 在至少一个实施例中，本公开涉及电动液压制动系统。

背景技术

[0004] 本部分的描述仅提供与本公开相关的背景信息，并不一定构成现有技术。

[0005] 电子驻车制动系统(Electronic  Parking  Brake，EPB)提供在驻车期间保持车辆

停止的简单功能，以及提高驾驶员便利性和驾驶稳定性的各种附加功能。这些附加功能之

一是动态制动功能，用于在驾驶时制动车辆。动态制动是一种当安装在车辆上的液压制动

器出现异常时允许驾驶员使用电子驻车制动系统作为紧急制动装置的功能。

[0006] 传统的电子制动系统设有冗余制动系统，用于在主制动组件异常操作的情况下提

供辅助备用制动力。但是，在备用制动期间，液压控制在前轮上而不是在后轮上执行。相关

的现有技术包括10‑1294126号韩国专利注册“再生制动系统”。这里，在备用制动期间仅在

前轮上执行液压控制背后的逻辑是通过增加再生制动的比例来增加能量回收量。然而，在

备用制动期间仅制动前轮会导致制动力和车辆稳定性的恶化，这是不利的。此外，在备用制

动过程中发生的车轮滑动可能导致事故发生，从而导致一些严重的损坏。

[0007] 因此，有必要通过在备用制动期间利用电子驻车制动的动态制动功能来通过后轮

的制动力和滑动控制来确保车辆的稳定性。

[0008] 此外，即使使用动态制动功能，也需要通过用再生制动力补充不足的制动力来确

保制动效率。

发明内容

[0009] 根据至少一个实施例，本公开提供一种电动液压制动系统，该电动液压制动系统

包括一个或多个主制动组件、一个或多个电子驻车制动系统(Electronic  Parking  Brake，

EPB)、一个主控制单元，以及一个冗余控制单元(Redundancy  Control  Unit，RCU)。该主制

动组件用于在车辆的一个或多个前轮和一个或多个后轮中产生制动力。该电子驻车制动系

统(EPB)用于对前轮和后轮之一产生制动力。该主控制单元用于控制每个主制动组件的运

行。该冗余控制单元(Redundancy  Control  Unit，RCU)用于控制该电子驻车制动系统的运

行。在此，当确定该主控制单元的制动功能出现故障时，该冗余控制单元基于来自一个或多

个轮速传感器的信号，通过使用电子驻车制动系统来对车辆进行滑动控制。

附图说明

[0010] 图1为根据本公开至少一个实施例的电动液压制动系统的框图。
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[0011] 图2为根据本公开至少一个实施例的电动液压制动系统的制动方法的流程图。

[0012] 图3为详细描述图2中步骤S220的流程图。

[0013] 图4为详细描述图2中步骤S240的流程图。

具体实施方式

[0014] 本公开的至少一个实施例寻求为车辆提供一种冗余控制单元，该冗余控制单元响

应于高μ状态下的不导致车轮滑动的备用制动事件，通过利用前轮液压来确保0.8g(重力加

速度)的制动力，并响应于更高的制动力需求，采用电子驻车制动系统的慢速上升(Slow 

Ramp  Up，SRU)功能来提供额外的后轮制动力，从而安全制动车辆。

[0015] 本公开的至少一个实施例还寻求为车辆提供该冗余控制单元，该冗余控制单元响

应于易受车轮滑动影响的低μ状态，用于在后轮上采用电子驻车制动系统的真实车轮解锁

器(Real  Wheel  Unlocker，RWU)功能来提供后轮滑动控制，从而安全制动车辆。

[0016] 本公开的至少一个实施例还寻求采用再生制动功能来增加辅助制动力以响应制

动力不足，从而实现有效的车辆制动。

[0017] 下面参考附图描述本公开的一些示例性实施例。在以下描述中，相似的附图标记

优选地表示相似的元件，尽管这些元件在不同的附图中示出。进一步地，在以下一些实施例

的描述中，鉴于清晰和简洁，会省略本文中已知功能和配置的详细描述。

[0018] 此外，用于给组件编号的字母和数字编码，例如第一、第二、i)、ii)、a)、b)等，仅用

于区分一个组件和另一个组件的目的，而不暗示或表示组件的主体、顺序或次序。在整个说

明书中，当部件“包括”或“包含”一个组件时，意味着该部件还包括其它组件，除非有与之相

反的具体描述，否则不排除其它组件。

[0019] 图1是根据本公开至少一个实施例的电动液压制动系统的框图。

[0020] 如图1所示，根据本公开至少一个实施例的电动液压制动系统100包括主制动组件

110、电子驻车制动系统(EPB)120、主控制单元130、次要或冗余控制单元(RCU)140、再生制

动单元150、轮速传感器(未示出)和加速度传感器(未示出)的全部或部分。

[0021] 每个主制动组件110都是通过使用液压将制动力传递到车轮的装置。该主制动组

件110根据来自该主控制单元130的信号来通过液压制动单元(未示出)产生的液压来制动

前轮和后轮。该主制动组件110根据来自该冗余控制单元140的信号来通过该液压制动单元

产生的液压制动前轮。

[0022] 该电子驻车制动系统(EPB)120是根据该冗余控制单元140的信号向后轮传递制动

力的装置。电子驻车制动系统120有利地设置在后轮上，专门用于后者接收所传递的制动

力，省去了在前轮上安装电子驻车制动系统120的需要，从而降低了成本。后轮上电子驻车

制动系统120的有限布置消除了为冗余控制单元140提供用于控制前轮电子驻车制动系统

的输出终端的需要，这在确保空间方面也是有利的。然而，应当注意，本公开不限于这种构

造，而是包括与之相反的构造，即，电子驻车制动系统120专门设置在前轮上的情况。

[0023] 该主控制单元130可以是防抱死制动系统(Anti‑Lock  Brake  System，ABS)、电子

稳定性控制系统(Electronic  Stability  Control，ESC)、传统制动系统(Conventional 

Brake  System，CBS)或其他这种液压制动系统的电子控制单元。

[0024] 该ABS防止车辆制动期间车轮滑动，以防止失去驾驶员的控制，以及制动期间车轮
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的抱死，从而缩短制动距离。

[0025] 该ESC系统是用于优化地控制车辆驾驶姿态的装置，该ESC系统通过瞬时独立控制

驱动轮以保持车辆稳定性，从而增强将要在干燥路面、下雨道路、碎石道路和下雪道路等上

发生滑动的车辆的驾驶稳定性。

[0026] 该CBS是一种机械制动系统，用于通过绕过电子控制装置将液压制动单元(未示

出)中产生的液压直接传递到主制动组件110来进行制动。

[0027] 同时，该主控制单元130可以产生再生制动信号，并将该再生制动信号传输到该再

生制动单元150。

[0028] 除了主控制单元130的功能之外，冗余控制单元140具有控制电子驻车制动系统

120的功能。冗余控制单元140通过信号线连接到负责制动后轮的电子驻车制动系统120。

[0029] 冗余控制单元140是在从主控制单元130处接收到主控制单元130发生故障的信息

时附属地控制车辆制动的冗余系统。除了ABS、ESC系统和CBS之外，冗余控制单元140还包括

后轮解锁(Rear  Wheel  Unlocker，RWU)功能和慢速上升(SRU)功能。

[0030] 该后轮解锁(RWU)功能在车辆驾驶期间无法产生正常制动力的情况下利用电子驻

车制动系统120来产生制动力。该RWU功能利用由前轮轮速传感器(未示出)和后轮轮速传感

器(未示出)测量的各轮速间的差别来确定车轮是否发生滑动。在此，滑动是指由于驱动力

超过轮胎和路面之间的附着力而导致驱动轮空转的现象。

[0031] 冗余控制单元140通过利用前轮速度传感器的测量值作为与后轮速度传感器的测

量值进行比较的基础来确定车辆中是否发生了滑动。此时，冗余控制单元140响应于后轮的

轮速大于前轮的轮速，以确定驱动力超过轮胎和路面之间的附着力，因此驱动轮空转。换句

话说，冗余控制单元140基于前轮的轮速来确定车辆中是否发生了滑动。

[0032] 当滑动发生时，冗余制动控制单元140利用电子驻车制动系统120在后轮进行滑动

控制。在此，该滑动控制响应于在车辆控制期间路面摩擦系数较小而导致发生车轮滑动时，

用于暂时减小后轮制动力(与ABS控制相似)来保证车辆稳定性，并响应于当车轮滑动消失

时，恢复后轮的制动力。

[0033] 当所有或部分轮速传感器出现故障时，即在使用轮速进行滑动控制失败的情况

下，慢速上升(SRU)功能将启用。该SRU功能逐渐增加电子驻车制动系统120的制动力，以在

没有接收到轮速传感器的信息时制动后轮。该SRU功能需要来自加速度传感器(未示出)的

信息来确定车辆是否随着电子驻车制动系统120的制动力的增加而减速。利用加速度传感

器的信息，确定车辆是否被电子驻车制动系统120制动并减速。

[0034] 当加速度传感器的测量值显示车辆未减速时，该冗余控制单元140增加电子驻车

制动系统120的制动力。另一方面，当车辆减速时，电子驻车制动系统120的制动力根据制动

情况适当调整。由于该SRU功能利用了加速度传感器，无论轮速传感器是否发生故障，该SRU

都可以运行。

[0035] 同时，冗余控制单元140可以像主控制单元130一样工作，以生成再生制动信号，并

将该再生制动信号传递至再生制动单元150。

[0036] 再生制动单元150可以包括电池(未示出)和混合控制单元(Hybrid  Control 

Unit，HCU)(未示出)的全部或部分，该电池用于存储再生制动期间从电动机(未示出)产生

的反电动势所产生的能量，该电动机利用车辆的惯性力来执行再生制动以在车辆制动期间
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保持直线运动，该混合控制单元通过计算可通过再生制动提供给车辆的再生制动力来控制

执行再生制动。

[0037] 再生制动是指使用车辆的驱动惯性驱动电动机作为发电机，并利用驱动电动机产

生的阻力作为制动力。此外，当车辆行驶时，再生制动单元150可以向电动机供应电力。再生

制动单元150响应于由主控制单元130和冗余控制单元140产生的再生制动信号来驱动电动

机，从而产生再生制动力。因此，在制动期间，再生制动单元150和液压制动单元(未示出)协

作执行制动，这向车辆提供稳定的制动力。

[0038] 轮速传感器(未示出)设置在多个车轮上。该轮速传感器测量轮速。该轮速传感器

可以分别设置在前轮和后轮上。该轮速传感器分别测量前轮FR、FL和后轮RR、RL的轮速。将

所测量的轮速传输至主控制单元130和冗余控制单元140。

[0039] 加速度传感器(未示出)是测量车辆是否由电子驻车制动系统120制动而减速的装

置。将所测量的车辆加速度传输至主控制单元130和冗余控制单元140。

[0040] 图2是根据本公开至少一个实施例的电动液压制动系统的制动方法的流程图。

[0041] 响应于驾驶员的制动请求，使用主控制单元130的传感器确定正常制动功能是否

发生异常(S210)。

[0042] 当确定主控制单元130正常时，车辆由主控制单元130制动(S220)。主控制单元130

利用再生制动单元150的再生制动力和液压制动单元的液压制动力将制动力传递至前轮和

后轮。

[0043] 当确定主制动单元130发生异常时，利用冗余控制单元140的传感器确定冗余控制

单元140的正常制动功能是否发生异常(S230)。

[0044] 当确定冗余控制单元140正常时，由冗余控制单元140制动车辆(S240)。冗余控制

单元140使用再生制动单元150产生的再生制动力和液压制动单元产生的液压将制动力传

递至前轮和后轮，并额外将电子驻车制动系统120的制动力传递至后轮。

[0045] 当主控制单元130和冗余控制单元140均确定异常，利用主控制单元130的传感器

确定主控制单元130的电源功能是否故障(S250)。

[0046] 当确定主控制单元130的电源正常时，车辆由主控制单元130降级控制(S260)。在

此，降级控制指由于主控制单元130的故障而仅利用部分制动功能而不利用全部制动功能

的控制方法。由于在降级控制期间仅利用了部分制动功能，制动性能比主控制单元130正常

时低。

[0047] 另一方面，当确定主控制单元130的电源故障时，警示灯开启以告知驾驶员主控制

单元130和冗余控制单元140无法进行正常的制动功能(S270)。在该情况下，车辆由驾驶员

踩压制动踏板来制动。

[0048] 图3为详细描述图2中步骤S220的流程图。

[0049] 当确定主控制单元130正常时，主控制单元130计算制动车辆所需的再生制动力

(S221a)。在此，再生制动力指再生制动单元150产生的制动转矩。同时，液压制动力指液压

制动单元产生的制动转矩。

[0050] 主控制单元130将再生制动信号传输至再生制动单元150，相应地，再生制动单元

150产生对应于再生制动信号的再生制动力(S221b)。

[0051] 主控制单元130通过适当利用再生制动单元150的再生制动力和液压制动单元的
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液压制动力来制动车辆的前轮和后轮(S222)。

[0052] 主控制单元130确定车轮是否发生滑动(S223)。车轮是否发生滑动通过计算前轮

和后轮转速间的差值来确定，该转速由车轮的轮速传感器分别测量。当发生滑动时，驱动轮

空转，导致前轮和后轮的转速不同。相应地，主控制单元130可以确定车轮是否因为前轮和

后轮的轮速传感器所测量的轮速间具有差值而滑动。

[0053] 当确定车轮发生滑动时，主控制单元130使用ABS功能来防止车轮在制动期间抱

死，从而防止车辆滑动，并控制不失去驾驶员的操纵(S224)。

[0054] 在确定车轮中没有发生滑动时，主控制单元130通过利用CBS功能制动前轮和后

轮，来将液压制动系统中产生的液压传递至主制动组件110(S225)。

[0055] 最终，主控制单元130根据驾驶员的制动请求通过ABS或CBS控制来制动前轮和后

轮。

[0056] 图4为详细描述图2中步骤S240的流程图。

[0057] 当确定步骤S230中的冗余控制单元140正常时，冗余控制单元140计算制动车辆所

需的再生制动力(S241a)。

[0058] 冗余控制单元140将再生制动信号传输至再生制动单元150，且相应地，再生制动

单元150产生对应于再生制动信号的再生制动力(S241b)。

[0059] 冗余控制单元140通过适当利用再生制动单元150的再生制动力和液压制动单元

的液压制动力来制动车辆的前轮(S242)。

[0060] 此时，冗余控制单元140使用前轮上的液压控制来确保0.8g的制动力(g是重力加

速度)，并确定是否需要额外的制动力(S243)。在这种情况下，冗余控制单元140根据加速度

传感器测量的加速度确定车辆是否正在减速，并确定是否需要更多制动力。

[0061] 在确定需要更多制动力时，冗余控制单元140控制电子驻车制动系统120以增加后

轮的制动力。在此，冗余控制单元140使用慢速上升(SRU)功能控制电子驻车制动系统120

(S244)。

[0062] 当确定不需要更多制动力时，冗余控制单元140通过液压制动系统将根据传统制

动系统(CBS)产生的液压传递至主制动组件110，从而制动前轮和后轮(S245)。

[0063] 在步骤S244之后，冗余控制单元140计算由车轮的轮速传感器测量的前轮转速和

后轮转速之间的差值，以确定车轮中是否发生滑动(S246)。当发生滑动时，驱动轮空转，导

致前轮和后轮的转速不同。相应地，冗余控制单元140可以确定车轮是否因为前轮速度传感

器和后轮速度传感器所测量的轮速间的差值而滑动。

[0064] 当确定车轮发生滑动时，冗余控制单元140利用ABS功能防止前轮在制动期间抱

死，从而防止车辆滑动以及进行制动时不失去驾驶员的操纵。同时，后轮通过使用后轮解锁

(RWU)功能滑动控制电子驻车制动系统(S247)。

[0065] 当确定步骤S246中车轮未发生滑动，冗余控制单元140利用CBS功能来将液压制动

系统产生的液压传递至主制动组件110，从而制动前轮并控制电子驻车制动系统120，并且

从而控制后轮(S248)。

[0066] 如上所述，本公开在一些实施例中提供了具有冗余控制单元的车辆，该冗余控制

单元响应于主控制单元的故障，来采用慢速上升(SRU)功能来确保后轮制动力，以及车辆的

稳定性。

说　明　书 5/6 页

8

CN 113753006 B

8



[0067] 此外，本公开在至少一个实施例中采用后轮解锁(RWU)功能响应于后轮制动期间

发生的车轮滑动，从而确保车辆的稳定性。

[0068] 进一步地，本公开在至少一个实施例中采用再生制动功能来增加辅助制动力，以

响应于即使使用了动态制动功能制动力仍不足的情况，从而实现有效的车辆制动。

[0069] 尽管出于说明的目的已经描述了本公开的示例性实施例，但是本领域技术人员将

理解，在不脱离所要求保护的发明的思想和范围的情况下，各种修改、添加和替换是可能

的。因此，本公开的示例性实施例是出于简洁和清楚的目的来描述的。本实施例的技术思路

的保护范围不由描述来限制。相应地，普通技术人员将理解，所要求发明的保护范围不由上

述详细描述的实施例来限定，而由权利要求及其等同的内容来限定。
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图4
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