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【摘  要】在汽车制动系统当中，电子液压制动系统是非常重要的一个发展方向，主要是利用一些电子元器件对传统制动系统当中的某些

机械部件进行革新。这样可以保证响应更为快速，制动的过程更为精确，而且配备原有的成熟液压部分，不会对汽车的自动控制稳定性产

生较大影响，可以进行安全控制。本文主要对电子液压制动系统进行分析，阐述电子液压制动系统压力控制发展的现状，以供参考。 
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1 电子液压制动系统的结构以及液压力控制架构分析 
1.1 电子液压制动系统的组成架构 

电子液压制动系统当中一共有 4 个部分组成，制动执行单元、
液压驱动单元、制动踏板单元及控制系统等。 

制动踏板当中主要包含踏板模拟器、制动踏板，主要是为了让
驾驶员具有一种制动踏板的感觉，采集驾驶员在操作过程中的踏板
压力。 

液压驱动系统主要包含了液压泵+高压蓄能器，电动机+减速机
构等。因为电电动汽车制动主缸当中最高建压需要达到 15 兆帕，
所以如果电子液压制动系统当中以电动机作压力动力源，需要在应
用的过程中进行减速增扭机构的设置，这样可以让电动机输出的牛
扭距加大，对成本进行控制，缩小电动机实际应用过程中的体积。
电动机和减速机构主要是将电动机的力矩转化为直线运动机构当
中的推力。液压泵和高压蓄能器主要是利用蓄能器当中的压力来主
动调节主缸压力。这种系统在运用的过程中主要通过制动踏板单元
来了解驾驶员在驾驶过程中的需要，从而发出相应的指令对泵电磁
阀及高压蓄能器进行控制，使之产生相应的液压力。如果高压蓄能
器当中的压力无法达到要求，那么液压泵可以有效的对高压蓄能器
进行增压。 

制动单元当中主要包含了轮缸、液压管路、主缸等这种设备，
和传统的制动系统的构造基本相同，主要作用在于把推力转变成制
动器的液压力，利用摩擦的作用来在制动盘上形成相应的制动力
矩。 

控制系统当中主要包括了液压传感器、压力控制单元等各个部
分。液压力控制单元对轮缸液压力进行有效的调节，而液压力传感
器可以有效的把液压力的数值向整车控制系统当中进行实时反馈，
作为控制算法的输入量，而踏板位移传感器主要用于对驾驶员的操
作行为进行检测，获取驾驶员的踏板型号，了解他驾驶员在操作过
程中的意图。 
1.2 电子液压制动系统的液压力控制架构 

在电力液压制动系统当中，液压力控制是非常重要的一项功
能，是保证汽车稳定性的重要环节，也是整车性能优劣进行评判的
关键。一般来说，压力控制器在整个控制系统当中是属于最底层的
环节，直接与准确控制效果相关。如果压力控制系统无法有效地对
压力进行控制，可能会导致整车控制系统。在控制的时候出现一定
的影响，另外压力控制方式和整车控制系统的变化息息相关，因为
智能化和电气化的发展，传统制动系统无法符合整车控制的需要。
在此过程中，EHB 系统逐步受到人们的重视，我国当前也在逐步开
始分析和研究相关系统。 
2 主缸液压力控制 

传统的制动系统主要是由主缸活塞推杆和制动踏板之间通过
机械方式进行连接、控制的。在此过程中由于真空助力器是非线性
的，导致无法精确的对液压力进行控制，另外在 ESC 系统当中电动
机液压泵的输送能力出现偏差以及 HCU 的限制导致无法将控制作
用充分的发挥出来，如果可以精确的对主缸压力进行控制，可以让
整个车辆的稳定性大幅度提高，所以可以发现传统的智能系统已经
无法达到相应的要求，而 EHB 系统可以有效的对主缸压力进行控
制，通过一定的控制方法实现对主缸液压力的快速稳定跟踪，符合
制动系统发展的具体要求。另外液压驱动单元是电动机加减速机构

当中的重要组成部分。控制器输出电动机的命令力矩或者命令电
流，液压驱动系统进行相应的操作。 
2.1 控制变量 

在液压环闭环控制的过程中，可能会出现残留液压力等情况。
与此同时主缸活塞无法运动，而是在非零压处滞留，尽管企业当前
在残留压力方面有一定的容许量，，然而因为主缸活塞处于滞留状
态，会导致制动系统逐步变硬，对正常工作产生影响，如果位移控
制指令能够有效的对运动惯性进行调节，则可以将出现的问题解
决。 
2.2 控制算法 

在电动机减速机构型成 EHB 系统，控制主缸压力的过程中，
很多控制系统是通过闭环反馈控制的方式实现的，这种控制的方式
主要是把被控对象的输出值和期望的目标之间进行相应的对比，接
着计算出相偏差，对控制器进行调节。在此过程中需要对控制算法
进行合理的设计。 
3 轮缸液压力控制 

轮缸液压力控制系统主要是对上层算法获取的轮缸目标压力
进行计算，依照车轮当前的状态与电磁阀的工作特性相结合，获取
相应的控制指令，不断对轮缸压力和目标压力进行监测，及时对电
磁阀进行工作状态的调节，保证轮缸实际压力能够达到目标压力
值。 

从上世纪 90 年代开始，各个国家逐步开始进行 EHB 系统的研
究，主要是对电子液压制动系统进行优化和改进，在此过程中对四
轮进行了分析，了解在都通过电子液压制动和前轮通过电子液压制
动而后轮通过电子机械制动过程中的基本原理以及优缺点。并且在
研究和掌握关键技术的条件下提出基于轮速反馈的液压力控制方
法，这样在应用的过程中可以对车辆制动力输出和车辆载荷扰动的
变化量进行优化。在此过程中使用了神经网络、PID 等诸多算法，
获得了一定的效果。 
4 展望 

电子液压制动系统(EHB)的使用可以大幅度提高车辆的控制性
能，可以为车辆提供了更精确的执行器，然而一定要重视提高液压
力控制的准确性，提高控制算法的精确度，保证鲁棒性符合要求。
相比于传统的制动系统，EHB 控制系统当中可以在制动工况下进行
主动控制，液压力控制算法的好坏也逐步成为是否可以对液压力进
行准确调节的基础。 

从发展的角度分析，当前的 EHB 系统液压力控制往往只是在
实验或者是仿真验证的过程中，在实车上进行试验测试的比较少，
在复杂条件下进行计算的过程中依然需要保证操纵的稳定性以及
制动的舒适性，由于算法没有深入地对整车系统进行分析，还需要
在实践的过程中提高算法的可靠性和实用性。 
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