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一种驻车制动减速时制动灯点亮控制策略的研究与实现

陈Ǔ峰Ǔ王士英
海南海马汽车有限公司Ǔ海南Ǔ海口Ǔ570216

摘Ȟ要：本文研究了一种适用于旧平台车辆在升级为电子驻车制动系统（EPB）后，驻车制动减速时制动灯点
亮的控制策略。针对旧平台车辆在升级为EPB系统后面临的制动灯控制问题，提出了一种创新的控制方案，利用ESP
（车身电子稳定系统）ECU的低边输出控制功能，通过继电器实现对制动灯的直接控制。该策略旨在解决旧平台车辆
在低成本、低改动量的前提下，实现驻车制动减速时制动灯的有效点亮，提高行车安全性。
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1��引言

随着汽车技术的飞速发展，电子驻车制动系统

（EPB）已逐渐成为现代汽车的标配。EPB系统通过电子
控制单元（ECU）实现对驻车制动的精确控制，不仅提
高了驾驶的便捷性，还增强了车辆的安全性。然而，在

车辆进行驻车制动减速控制（CDP）时，如何有效地点
亮制动灯以提醒后车，成为了一个亟待解决的问题。特

别是对于旧平台车辆，在升级为EPB系统后，如何在不增
加成本和改动量的前提下实现制动灯的有效控制，是当

前研究的重点[1]。

2��研究背景与问题分析

2.1  EPB系统的发展与应用
2.1.1  EPB系统的基本原理和功能
电子驻车制动系统（EPB）是现代汽车制动系统的重

要组成部分，它利用电子控制单元（ECU）实现对驻车
制动的精确控制[2]。EPB系统通过电动机驱动制动钳或制
动盘，实现车辆的驻车制动功能。相比传统机械驻车制

动系统，EPB系统具有操作便捷、占用空间小、制动效果
好等优点。在车辆启动或行驶过程中，EPB系统能够自动
释放制动，提高驾驶的舒适性和安全性。

2.1.2  EPB系统在现代汽车中的广泛应用
随着汽车电子技术的不断发展，EPB系统已经逐渐成

为现代汽车的标配。从经济型轿车到豪华型SUV，从燃
油车到新能源汽车，EPB系统都得到了广泛应用。其集成
度高、可靠性强的特点，使得EPB系统成为提升车辆安全
性能和驾驶体验的重要手段。

2.1.3  EPB系统相比传统机械驻车制动系统的优势
相比传统机械驻车制动系统，EPB系统具有显著优

势。首先，EPB系统操作更加便捷，驾驶员只需通过按
钮即可实现驻车制动和释放，无需费力拉动或释放手刹

杆。其次，EPB系统占用空间小，使得车辆内部空间布局

更加灵活。此外，EPB系统还具有更高的制动效果和可靠
性，能够在各种路况下提供稳定的驻车制动力[3]。

2.2  现有制动灯控制策略的局限性
2.2.1  现有制动灯控制策略概述
现有制动灯控制策略多依赖于车身控制器（BCM）

接收ESP（车身电子稳定系统）模块的CAN信号变化来驱
动制动灯的点亮或熄灭。当ESP模块检测到车辆减速或制
动时，会向BCM发送相应的信号，BCM根据信号状态控
制制动灯的点亮或熄灭。

2.2.2  在旧平台车辆升级EPB系统后面临的挑战
然而，这种控制策略在旧平台车辆升级EPB系统后

面临显著挑战。旧平台车辆往往采用传统的机械驻车

结构，制动灯点亮直接通过制动踏板上的制动灯开关控

制，并不涉及BCM。因此，在升级为EPB系统后，若
继续采用BCM接收信号控制制动灯的方式，则需要在
旧平台上新增制动灯控制器，这无疑增加了企业的开发

成本，并需要对整车照明和信号灯控制进行重新布局设

计，改动量大且复杂。

2.2.3  成本增加与改动量大
新增制动灯控制器不仅增加了硬件成本，还需要对

车辆电气线路进行重新布局和连接，增加了改装难度和

工时成本。此外，由于旧平台车辆的电气系统可能存在

设计上的局限性，新增控制器还可能面临与其他电气部

件的兼容性问题。

2.2.4  缺乏冗余和容错机制
现有制动灯控制策略往往缺乏足够的冗余和容错机

制。一旦BCM或相关信号传输路径出现故障，制动灯的
控制将受到严重影响，可能导致制动灯无法及时点亮，

从而增加追尾等交通事故的风险。特别是在驻车制动减

速过程中，由于车辆减速较快，制动灯点亮的及时性和

准确性尤为重要。



机械与电子控制工程·2025� 第7卷�第12期

237

2.3  研究问题的提出
2.3.1  旧平台车辆升级EPB系统后的制动灯点亮问题
针对旧平台车辆在升级为EPB系统后面临的制动灯点

亮问题，本研究提出了一种创新的控制策略。该策略旨

在解决如何在不增加成本和改动量的前提下，实现驻车

制动减速时制动灯的有效点亮。

2.3.2  问题的紧迫性和研究意义
随着汽车电子技术的不断发展，EPB系统已经成为现

代汽车的标配。然而，旧平台车辆在升级过程中面临的

制动灯点亮问题却日益凸显。这不仅影响了车辆的行车

安全性，还增加了企业的开发成本和改装难度。因此，

研究一种适用于旧平台车辆的驻车制动减速时制动灯点亮

控制策略具有重要的现实意义和工程应用价值。通过本研

究的实施，可以为旧平台车辆的EPB系统升级提供一种新
的解决方案，提高车辆的行车安全性和市场竞争力。

3��现有技术综述

3.1  传统制动灯控制策略
3.1.1  传统控制方式介绍
在传统车辆中，制动灯的控制方式相对简单，主要

通过制动踏板上的开关直接控制制动灯的点亮。当驾驶

员踩下制动踏板时，制动踏板开关闭合，电路导通，制

动灯获得电源供应从而点亮，向后车发出制动信号。这

种控制方式依赖于机械连接和简单的电路逻辑，实现成

本较低，且技术成熟可靠。

3.1.2  传统控制策略优缺点分析
优点：

成本低廉：传统控制方式无需复杂的电子元件和控

制系统，因此成本较低。

技术成熟：经过长期的应用和发展，该控制方式的

技术已经非常成熟，故障率低。

缺点：

响应速度慢：由于依赖于机械连接，制动灯的点亮

响应速度可能受到机械部件运动速度的限制。

缺乏智能化：无法根据车辆的实际制动状态或外部

环境变化动态调整制动灯的点亮逻辑。

适应性差：在车辆进行电子化升级或改装时，传统

控制方式可能无法适应新的系统架构和需求。

3.2  现代制动灯控制策略
3.2.1  现代控制方式介绍
随着汽车电子技术的飞速发展，现代车辆中制动灯

的控制策略逐渐转向电子化、智能化。现代车辆普遍采

用车身控制器（BCM）和ESP（车身电子稳定系统）模
块等电子控制单元来实现制动灯的控制。BCM作为车辆

电子系统的核心控制单元之一，负责接收来自各个传感

器的信号，并根据预设的逻辑判断控制制动灯的点亮或

熄灭。ESP模块则通过监测车辆的行驶状态，如车速、加
速度、轮速等，来判断是否需要点亮制动灯以提醒驾驶

员注意行车安全。

3.2.2  现代控制策略在旧平台车辆升级EPB系统后的
适用性和局限性

适用性：

提高行车安全性：现代控制策略能够更准确地判断车

辆的制动状态，从而及时点亮制动灯，提高行车安全性。

适应性强：现代控制策略能够轻松集成到新的车辆

电子系统中，实现与其他电子元件的协同工作。

局限性：

成本增加：为了实现电子化、智能化的控制，需要

增加相应的电子元件和控制单元，从而增加车辆的生产

成本。

改动量大：对于旧平台车辆而言，升级EPB系统并采
用现代控制策略可能需要对整车电气线路进行重新布局

和连接，改动量大且复杂。

兼容性问题：旧平台车辆的电气系统可能存在设计

上的局限性，新增的电子元件和控制单元可能面临与其

他电气部件的兼容性问题。

4��研究方案技术创新点

4.1  利用ESP ECU的低边输出控制功能
本研究创新性地利用ESP（车身电子稳定系统）ECU

的低边输出控制功能，通过继电器直接控制制动灯，无

需新增专门控制器，降低了成本和改动量。具体实现过

程中，当车辆进行驻车制动减速控制（CDP）时，ESP 
ECU监测到减速需求，通过特定PIN脚输出低电平信号至
低边驱动继电器，继电器吸合后闭合制动灯电路，使制

动灯点亮。

该技术方案具有以下优势：

降低成本：利用ESP ECU现有资源，避免新增制动灯
控制器，显著降低开发成本和整车布置改动量，尤其利

于旧平台车辆升级改造。

减少改动量：无需大规模改动电气线路，仅通过简单

电路连接实现控制，减少改装工作量并降低安全风险。

提高可靠性：ESP ECU作为核心部件，其稳定性和可
靠性得到广泛验证，确保制动灯准确点亮，提高行车安

全性，并降低系统故障风险。

适应性强：适用于多种旧平台车型，无需大规模重

构原有电子系统，且可与其他车辆电子系统（如ABS、
TCS）集成协同工作，实现更高级别行车安全保护。
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5��系统设计与实现

5.1  系统架构设计
针对旧平台车辆在升级为电子驻车制动系统（EPB）

后，在驻车制动减速控制（CDP）过程中制动灯点亮的
问题，本研究设计了一种创新的控制系统架构。该系统

架构旨在通过一种低成本、低改动量的技术方案，确保

制动灯在驻车制动减速时能够有效点亮，从而提高行车

安全性。

该控制系统架构的主要组成部分包括ESP（车身电子
稳定系统）ECU、继电器以及制动灯。各组件的功能及
相互作用如下：

（1）ESP ECU：作为信号源的核心部件，ESP ECU负
责监测车辆的行驶状态和制动需求。在车辆进行驻车制

动减速时，ESP ECU能够准确检测到减速需求，并触发
CDP功能。根据GB21670或欧盟ECE R13H等法规要求，
ESP ECU需确保车辆能够达到至少1.5m/s²的减速度。在此
过程中，ESP ECU通过其特定的PIN脚输出0V电压信号，
即低电平信号，用于控制制动灯的点亮。

（2）继电器：作为执行元件，继电器接收来自ESP 
ECU的低电平控制信号。在接收到信号后，继电器吸
合，从而将制动灯电路闭合，使制动灯点亮。这一过程

中，继电器起到了将ESP ECU的控制信号转换为制动灯电
路通断的关键作用。

（3）制动灯：作为信号输出装置，制动灯在继电器
闭合电路后点亮，向后车发出制动信号。这一信号对于

提醒后车注意行车安全、防止追尾碰撞具有重要意义。

5.2  软件算法设计
为实现制动灯的有效点亮控制，本研究设计了相应

的软件算法。算法的主要流程和工作原理如下：

◎ESP ECU监测车辆的行驶状态和制动需求。
◎当检测到驻车制动减速需求时，ESP ECU通过其特

定的PIN脚输出低电平信号。
◎继电器接收到低电平信号后吸合，将制动灯电路

闭合，使制动灯点亮。

◎软件算法还考虑了异常情况的处理，如ESP ECU故
障、继电器失效等，确保系统在这些情况下仍能正常工

作或提供故障报警。

软件算法流程图2：
◎开始

◎ESP ECU监测车辆行驶状态和制动需求
◎判断是否检测到驻车制动减速需求

◎是：ESP ECU输出低电平信号
◎继电器吸合，制动灯点亮

◎否：继续监测

◎异常处理（如ESP ECU故障、继电器失效等）
◎结束

5.3  实验验证与结果分析
为验证本控制系统的有效性和可靠性，本研究进行

了实验验证。实验过程中，模拟了旧平台车辆在升级为

EPB系统后的驻车制动减速场景，观察并记录制动灯的点
亮情况。

实验结果表明，本控制系统能够准确、及时地响应

驻车制动减速需求，实现制动灯的有效点亮。同时，系

统还表现出了良好的稳定性和可靠性，在实验过程中未

出现任何故障或异常情况。

实验结果分析：

◎制动灯点亮响应时间：实验结果显示，制动灯点

亮响应时间较短，满足实际需求。

◎系统稳定性：经过长时间运行测试，系统未出现

任何故障或异常情况，表现出良好的稳定性。

◎成本效益：与传统控制策略相比，本控制系统无

需新增专门的制动灯控制器，降低了成本和改动量，具

有较高的成本效益。

6��未来展望

展望未来，本研究领域将继续朝着智能化、集成化

方向发展。随着自动驾驶技术的不断进步和汽车电子技

术的快速发展，制动灯控制策略将更加注重与车辆其他

系统的协同工作，实现更高级别的行车安全辅助功能。
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