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摘要：针对目前汽车手动驻车制动装置存在的不足，提出电子驻车制动系统软硬件设计方案。首先，通过系统功能

设定、组成原理和采集参数介绍了系统的实现方案；然后，对系统硬、软件设计进行了介绍；最后，通过仿真实验验证

了该方案是正确、可行的。 
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Abstract: Aiming at the shortages of the traditional parking brake system, put forward a new hardware and software 
design of electronic parking brake system. At first, the system program is introduced by the system feature set, composition 
theory and the acquisition parameters. Then, the hardware and software design are introduced. At last, the program is 
verified correct and feasible by the simulation. 
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0  引言 
目前汽车驻车制动装置绝大多数仍为手动驻车

制动装置，存在如下不足：1) 新手难以控制；2) 大
角度坡面驻车困难；3) 平地驻车制动下，增大了机

械零部件的磨损与变形；4) 长时间使用，制动拉索

中的钢索会变形伸长；5) 占用了较大的车室空间。

电子驻车制动系统（Electrical Park Brake, EPB）指

将行车过程中的临时性制动和停车后的长时性制动

功能整合在一起，并且由电子控制方式实现停车制

动的技术。作为线控制动系统的一种，EPB 系统由

电子按钮手动操作，并兼备自动控制功能。EPB 系

统比传统的手驻车制动模式前进了一大步，而与后

制动钳一体化的 EPB 更是一种高端技术，可大大提

高驾驶与操纵的舒适性与方便性。故对其进行研究。 

1  系统实现方案 

1.1  系统功能设定 

基于传统驻车制动系统的功能需求和 GB7258
的要求，电子驻车制动系统要实现的功能有： 

1) 能提供足够保证车辆驻车安全的制动力； 
2) 能在驾驶舱内实施操纵； 
3) 在仪表台上可显示驻车制动状态； 
4) 具有机械装置在驻车制动系统达到极限位

置锁止功能； 
5) 执行机构夹紧力自动调节功能。 
针对传统手动驻车制动系统的缺点及不足以及

为了降低驾驶难度，提高驾驶与操纵的舒适性与方

便性，综合驻车制动系统安全策略，电子驻车制动

系统还应拓展的功能有： 
1) 坡道辅助起步功能； 
2) 根据路况（坡度大小），准确控制制动系统

与地面坡度相适应的制动力； 
3) 能实时探测施加制动力的大小，保证制动装

置获得足够的制动力，确保可靠驻车； 
4) 系统确认在驾驶员未实施驻车操作而有离

车意图时，自动驻车； 
5) 在驾驶员未实施解除驻车操作而有驶离意

图时的自动解除驻车功能； 
6) 当行车制动失效，紧急情况下的辅助应急制

动功能。 
这样，采用电子驻车制动系统后，由于在车厢

内用一个停车制动电子按钮取代了驻车制动杆，驾

驶员不必费力拉手驻车制动杆，简单省力。同时，

为了留出更多的空间，原来中间传动轴手制动装置

的区域空间可以自由分配给其他设备。而对于 EPB，

制动力量是固定的，不会因人而异，出现偏差。 
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1.2  系统组成原理 

为了使电子驻车系统的结构更为紧凑，执行部

件采用了一体化的设想，控制部件依托于 CAN 总

线网络，使系统反应更为迅速。 
系统中电子驻车制动系统主要包括：1) 驻车制

动按钮；2) 参数采集节点；3) 中央电子控制单元

ECU 节点；4) 左、右车轮电子控制单元 ECU 节点；

5) 电机驱动电路节点；6) 左、右一体化驻车制动

执行器节点部件组成。其结构图如图 1。 
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图 1  系统实现方案的组成框图 

系统有 2 套驻车制动执行机构，每套执行机构

都包括内置的力矩电机、减速行星轮系、丝杠螺母、

制动器外壳和制动钳块。它们作为一个整体，将驻

车制动力施加在制动盘上。 
每一个制动执行机构都有自己的动力控制单元

（车轮 ECU），而动力控制单元所需的控制信号，

如驻车制动执行机构应该产生的力矩，由各自的车

轮控制模块（车轮 ECU）来提供。 
为提高系统可靠性及可维修性，采用模块化设

计，除了上述车轮驻车控制 ECU 外，还分别设置中

央控制单元 ECU 模块及车辆驻车坡度采集、车速采

集、驻车制动力采集、驻车电流采集、踏板行程采

集等节点。各控制单元与采集节点通过 CAN 总线

实现实时通讯，而中央控制 ECU 是整个系统的控制

中枢，通过对不同采集节点传送的参数实时分析，

准确判定驾驶员意图，并根据协议确定特定的控制

指令，传送给驻车制动控制单元 ECU，驱动驻车电

机带动相应执行机构工作。 
在这种模块化结构下，可做到当其中某套驻车

制动线路失灵或出现故障时，另外一套线路可照常

工作，以保证制动的安全性；同时，一旦某采集节

点出现故障，只需对该模块进行维修或更换，使得

装置更人性化、智能化，更符合驾驶的使用要求，

便于驾驶员实际操作，同时也更节能、经济、实用。 

1.3  系统需要采集的参量 

基于上述根据系统设计要求，系统需要采集的

参量如表 1。 
表 1  系统采集参量表 

参量名称  信号形式  作用  
驻车制动按钮状态  开关量信号  判断驾驶员操作意图  

汽车车速  标准脉冲信号  
辅助判断车辆当前行驶状态

（行驶、停驶）  
油门踏板位置  模拟电压信号  发动机是否处于启动状态

离合器踏板位置  模拟电压信号  辅助判断坡道起步  
驾驶员座椅占用  开关量信号  辅助判断驾驶员是否离开

车门开关  开关量信号  辅助判断驾驶员是否离开

制动踏板位置信号  开关量信号  辅助判断紧急制动时机  
驻车制动器极限位置 开关量信号  辅助判断驻车制动系统状态

发动机转速  标准脉冲信号  辅助判断车辆状态  
倾角传感器（驻车坡度） 串行数字信号  用于测量驻车坡度  

驻车制动压力  模拟量信号  用于测定驻车压力  
驻车电流  模拟量信号  用于测定驻车电流  

2  系统硬件设计 

2.1  系统硬件组成 

根据选定系统的总体设计方案，对通过 CAN
总线通讯的参数采集节点、驻车制动中央控制节点

及左、右控制节点进行了硬件电路设计。具体的系

统硬件结构框图如图 1。 
组成系统共有 5 大部分，各部分完成的功能为： 
1) 参数采集节点 
采集车辆当前状态的相关信息，主要包括：当

前车速、发动机转速、油门踏板位置、制动踏板位

置、驻车电流、制动盘压力传感器信号。选取合适

的传感器，设计切合实际的安装位置，保证数据的

实时、准确是本节点设计工作的重点。 
2) 中央 ECU 节点 
系统的核心节点，控制着 CAN 总线上的信息

传输及对车轮 ECU 指令的传输，负责查询开关状态

及更新缓冲区内的参数信息。当驻车按钮有驻车或

解除驻车动作时，或者根据各参数信息综合判断出

需要驻车、解除驻车状态时，将相应的参数信息及

驻车或解除驻车命令发送给车轮 ECU 节点。并接收

回传信号综合诊断系统工作状态。 
3) 左、右车轮 ECU 节点 
接收到 CAN 总线上传输过来的驻车或解除驻

车指令及相关参数信息后，按照驻车的智能控制策

略，输出驻车制动电流或解车驻车制动电流。 
4) 左、右电机驱动电路 
对车轮 ECU 输出的驻车制动电流进行功率放

大，以驱动一体化驻车制动执行器，并设置自保护

电路，以避免过载引起的硬件受损。 
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5) 左、右一体化执行机构 
根据输入的驱动电流产生动作，完成制动块与

制动盘之间的加紧与放松，实现驻车制动或解除驻

车。执行机构节点在工作过程中能够将执行机构当

前状态实时回输给各自的车轮 ECU。 

2.2  微控制器及 CAN 接口电路设计 

在设计 CAN 总线通讯电路时，CAN 控制器使

用 SJA1000、CAN，收发器使用由广州致远电子有

限公司出品的 CTM1050T，微控制器使用 AT89S52。 
CTM1050T 是高速隔离 CAN 收发器（如图 2），

内部集成了必需的电气元件，包括隔离电路、CAN
收发器、总线保护、电源电路，都被集成在小于 3 cm2

的模块中。CTM1050T 的主要功能是将 CAN 控制

器的逻辑电平转换为 CAN 总线的差分电平，且具

有（DC2500 V）隔离功能、ESD 保护功能及 TVS
管防总线过压。显然，CTM1050T 将传统方案设计

中所需要的 DC-DC 电源模块、高速光藕、TJA1050
收发器等关键器件都整合到一体，优势显著。 

在设计硬件电路时，根据 AT89S52[26]数据手

册中的推荐方式配置其最小电路，将 AT89S52 的数

据地址口与 SJA1000 的数据地址口相连（用

AT89S52 的 P2.7 口来控制 SJA1000 的片选引脚

CS），AT89S52 的地址锁存允许引脚、片外数据存

储读引脚、片外数据存储写引脚与 SJA1000 的地址

锁存允许引脚、片外数据存储读引脚、片外数据存

储写引脚相连，并将 SJA1000[27]的中断引脚 INT
与 AT89S52 的 INT0 相连，微控制器 AT89S52 部分

的电路配置完毕。根据 SJA1000 数据手册中的推荐

方式配置其最小电路，由于与微控制器的电路部分

已经配置完毕，只需再将 RX0、TX0 引脚与 CAN
收发器 CTM1050T 的 RXD、TXD 相连即可。最后，

配置 CAN 收发器 CTM1050T CAN 收发器，只需在

VCC（1）脚加上+5 V 电源，GND（2）脚接地即可。

CAN 总线的通讯电路的基础电路配置完毕。系统微

控制器及总线接口硬件原理图如图 3。 

 
图 2  CTM1050T 外形图 
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图 3  系统微控制器及 CAN 总线接口硬件原理图 

3  系统软件设计 

系统软件的设计应以高稳定性、易操作性、强

可读性为设计目标，并在设计中严格遵守软件设计

的需求分析，充分考虑到软件设计的技术要求和实

际应用情况。 
考虑到需要采集信号的特点，系统采用的微控

制器是 89S52，由于 89S52 程序存储空间及运行速 

度的限制，编写软件应尽可能简洁精炼，以确保经

过编译后的目标代码能够高效运行。同时，采用模

块化的软件设计思想，尽量符合“高耦合，低内聚”

的原则。将软件的各部分功能尽可能的分离，相互

之间提供通用接口，增强软件代码的可读性，以确

保能够清晰地进行软件后期调试及维护工作。 
系统软件设计主要包括电子驻车制动系统的控
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制及安全策略及其实现（常规驻车制动功能、坡道

辅助起步功能及相关扩展功能）、CAN 总线通讯协

议的软件设计、CAN 总线应用层协议的设计、中央

控制节点的软件设计、参数采集及制动系统控制节

点的软件设计。此外，还应确定系统中 CAN 总线

上的通讯机制及 CAN 总线的传输速率。 

4  仿真实验 

建立高效、稳定的系统开发环境，在系统开发

中发挥着重要的作用，它能够提高系统开发效率、

缩短系统开发周期、保障系统程序的稳定运行。本

系统在整个调试过程中，使用了单片机开发编译器

Keil C、WAVE E2000S 型仿真器、CAN232B 智能

PC-CAN 总线接口卡、PC 上位机以及硬件调试工具

示波器、万用表等。其中，CAN 总线采用屏蔽双绞

线，发动机和车速信号用信号发生器模拟产生，根

据计算，系统中确定 CAN 的传输速率为 100 kbps。 

5  小结 

通过对基于 CAN 总线的电子驻车系统进行调

试，中央控制节点、左右驻车制动控制节点及各参

数采集节点均能正常工作，参数采集准确，CAN 总

线发送与接收报文正确，并实现了预期的设计功能。 
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(2) 将命令的权限分为安全及不安全指令，安

全指令可直接使用，不安全指令需进行命令过滤。 
(3) 对于无参数码指令，仅需要判断指令是否

在用户允许的命令集中，对于带参数码，需要进行

参数解析，判断用户是否可使用某项参数码，图 5
为命令过滤的流程。 
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图 5  命令过滤流程 

3) 日志记录 
代理服务器系统的操作日志是以文本文件方式

记录，它包括用户账号、发生时间、用户使用的操

作命令及参数、客户端 IP 地址、用户访问设备及用

户的使用设备的方式。上述数据再配合用户的计费

策略设置，可用于用户使用系统的计费[5]。 

4  结束语 

该系统利用代理服务器软件的强大管理功能，

对传统的“一人一机”模式的路由器访问管理进行

了彻底改良，提高了设备的利用时间及利用率，同

时，其操作命令的可管理性也避免了管理上的不确

定性。并且，结合计费功能，可使远程网络实验室

发挥有偿服务的能力。远程网络实验系统是解决路

由器等网络设备基于 TCP/IP 网络实时培训、学习

的较好解决方案。该方案不仅可用于路由器等设备

的网络学习，还可通过更换指令集的方式适用于所

有具有串行接口、符合终端规范的设备。 
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