附件4：
中汽协会《汽车电子机械制动系统EMB轮边控制器功能安全要求及测试方法》团体标准编制说明

1、 工作简要过程
（1） 任务来源
1) 立项背景
随着自动化，电动化的发展，智能驾驶对线控制动带来新的要求，一方面能够实现踏板力和车轮制动力之间的解耦，保持良好的踏板感觉来实现制动能量回收的需求，同时实现高精度、更快的制动响应速度；另一方面具备主动制动功能，以适应紧急制动等智能辅助驾驶系统的需求。
EMB制动系统作为线控系统终极方案，相比于目前EHB线控制动，结构更简单，制动响应精度更高，速度更快。同时EMB制动系统失效可运行的特性更能满足L3+智驾系统冗余要求。
EMB制动系统相比于传统制动系统因为没有机械连接，在失效时无法通过人力提供备份制动，从功能安全方面需要保证满足“失效可运行”要求，现有的法规无法满足EMB制动系统开发。基于此，展开团标《汽车电子机械制动系统EMB轮边控制器功能安全要求及测试方法》的创建对加快市场EMB控制器规范开发有着积极意义。
2) 批复情况
《汽车电子机械制动系统EMB轮边控制器功能安全要求及测试方法》团体标准由浙江亚太机电股份有限公司向中国汽车工业协会提出申请，经立项论证通过下达编制计划。文件号中汽协函字〔2024〕419号。
（2） 主要起草单位及任务分工
成立了标准起草工作组，本标准由浙江亚太机电股份有限公司负责起草，深蓝汽车科技有限公司、长安汽车、江铃汽车股份有限公司、上海大陆汽车制动系统销售有限公司，恒创智行（浙江）电控制动系统有限公司、广州瑞立科密汽车电子股份有限公司、浙江力邦合信智能制动系统股份有限公司、通标标准技术服务（天津）有限公司、谋行科技（江苏）有限公司, 上海机动车检测认证技术研究中心有限公司等单位参与，由中国汽车工业协会提出并归口。任务分工见表1：
表 1 标准起草单位任务分工
	序号
	标准研制任务
	参与单位

	1
	标准主要内容起草组织研讨
	浙江亚太机电股份有限公司

	2
	标准草案讨论、意见反馈、技 术内容测试
	深蓝汽车科技有限公司、长安汽车、江铃汽车股份有限公司、上海大陆汽车制动系统销售有限公司，恒创智行（浙江）电控制动系统有限公司、广州瑞立科密汽车电子股份有限公司、浙江力邦合信智能制动系统股份有限公司、通标标准技术服务（天津）有限公司、谋行科技（江苏）有限公司, 上海机动车检测认证技术研究中心有限公司


（3） 标准研讨情况
1) 2024 年 8月标准立项会议：完成团标立项工作，明确了团标标题《汽车电子机械制动系统EMB轮边控制器功能安全要求及测试方法》并讨论定义了团标范围。
2) 2024年12月团标线下启动会议：成立了团标工作组并详细讨论了团标内容。
3) 2025年5月：在中汽协会标准委汽车制动系统专业委员会2025年标准工作会议完成标准宣讲并整理回复了相应的专家反馈问题。
4) 2025年7月团标线下启动会议：标准工作组再次详细讨论了团标内容，根据参与单位的意见进行标准结构和章节对应内容的修改，形成标准征求意见稿初稿。
二、标准编制原则和主要内容
1) 标准编制原则
标准文本符合 GB/T 1.1-2020《标准化工作导则 第1部分:标准化文件的结构和起草规则》的要求，标准内容与框架依据 GB/T 20001.8-2023《标准起草规则第8部分:评价标准》给出的规则起草。
2) 标准主要内容
本标准包括范围、规范性引用文件、术语和定义、一般要求、相关性定义、危害分析和风险评估、功能安全要求、功能安全验证和确认等
1. 范围
本文件规定了汽车电子机械制动系统EMB轮边控制器功能安全要求及试验方法。
本文件适用于GB/T 15089规定的汽车用EMB轮边控制器，其他类车辆用EMB轮边控制器可参照执行。
2. 规范性引用文件
3. 术语和定义
4. 一般要求
5. 相关性定义
按照GB/T34590.3—2022的要求进行EMB轮边控制器相关项定义。
6. 危害分析和风险评估
按照GB/T34590.3—2022的要求，基于车辆使用场景，分析识别EMB轮边控制器中因故障而引起的危害并对危害进行归类，定义相应的汽车安全完整性等级(ASIL), 制定防止危害事件 发生或减轻危害程度的安全目标，以避免不合理的风险。
定义了EMB轮边控制器的安全目标及其属性。
7. 功能安全要求
按照GB/T34590.3—2022的要求，定义了在各个EMB轮边控制器安全目标下的功能安全需求。
8. 功能安全验证和确认
本文件主要给出基于测试的功能安全验证方法及目标。 
9. 附录
附录A 相关性定义
附录B 相关危害分析和风险评估
附录C EMB轮边控制器功能安全需求
附录D 控制器设计参考
附录E 故障容错时间间隔（FTTI）确定方法
附录F 功能安全验证指南
三、采用国际标准和国外先进标准情况   
本标准参考了GB21670-2025《乘用车制动系统技术要求及试验方法》中:
1) 表A.1　制动电子控制系统相关危害的安全要求
2) 表A.2　制动电子控制系统验证和确认测试要求
四、主要关键指标及试验验证情况
1) EMB轮边控制器功能安全目标及其属性
	序号
	安全目标
	ASIL 
	安全状态

	SG_EMB_01
	防止EMB轮边控制器制动扭矩丢失/不足
	ASIL D
	发送故障状态信号，EMB轮边控制器关闭或者降级模式

	SG_EMB_02
	防止EMB轮边控制器过大/非预期的制动扭矩
	ASIL D
	发送故障状态信号，EMB轮边控制器关闭或者降级模式

	SG_EMB_03
	防止EMB轮边控制器过大的拖滞力矩
	ASIL B
	发送故障状态信号，EMB轮边控制器关闭或者降级模式

	SG_EMB_04
	防止EMB轮边控制器在车辆运动中非预期的驻车（非预期的锁止）
	ASIL D 
	发送故障状态信号，EMB轮边控制器关闭或者降级模式

	SG_EMB_05
	防止EMB轮边控制器在车辆静止时制动力无法消除
	QM
	发送故障状态信号，EMB轮边控制器关闭或者降级模式

	SG_EMB_06
	防止EMB轮边控制器车辆静止时驻车制动力不足
	ASIL B
	发送故障状态信号，EMB轮边控制器关闭或者降级模式

	SG_EMB_07
	发送正确的EMB轮边控制器状态给制动域控制器
	ASIL B
	发送故障状态信号

	SG_EMB_08
	发送正确的驻车状态信号给制动域控制器
	ASIL A
	发送故障状态信号

	发送故障状态信号，指的是EMB轮边控制器失效时，发送EMB轮边控制器故障标志信息给制动域控制器


2) EMB轮边控制器功能安全需求（以SG_EMB_01功能安全需求为例）
	安全目标
	SG_EMB_01：防止轮边控制器制动扭矩不足

	ASIL
	ASIL D

	FTTI
	见正文7.1.3

	安全状态
	EMB轮边控制器关闭或进入降级模式

	报警
	发送EMB轮边控制器故障状态信息给制动域控制器

	硬件度量
	SPFM 》99%
LFM》90%
PMHF＜10FIT

	序列
	安全要求
	ASIL 

	FSR_EMB_01_01
	外部供电BAT需要确保提供正确的电压给轮边控制器
	ASIL D

	FSR_EMB_01_03
	外部控制器需要确保发送正确的制动扭矩请求信号/滑移率请求信号给轮边控制器
	ASIL D

	FSR_EMB_01_04
	外部控制器需要确保发送正确的车速信号给轮边控制器
	ASIL D

	FSR_EMB_01_05
	WSS应确保发正确的轮速信号给轮边控制器（可选）
	ASIL B（D）

	FSR_EMB_01_06
	EMB ECU应检测输入电压正确性，当检测到异常时，EMB ECU应执行合理的故障处理来避免违背安全目标
	ASIL D

	FSR_EMB_01_07
	EMB ECU应检测制动扭矩请求信号/滑移率请求信号的正确性和完整性，当检测到异常时，EMB ECU应执行合理的故障处理来避免违背安全目标
	ASIL D

	FSR_EMB_01_08
	EMB ECU应检测车速信号的正确性和完整性，当检测到异常时，EMB ECU应执行合理的故障处理来避免违背安全目标
	ASIL D

	FSR_EMB_01_09
	EMB ECU应监测轮速信号，当检测到异常时，EMB ECU应执行合理的故障处理来避免违背安全目标(可选)
	ASIL B（D）

	FSR_EMB_01_10
	EMB ECU应基于制动域控制器的制动力请求/滑移率请求等信号，输出正确的控制电流给行车制动执行机构
	ASIL D

	FSR_EMB_01_11
	EMB ECU应监测EMB ECU内部状态，当检测到故障时，EMB ECU应执行合理的故障处理来避免违背安全目标
	ASIL D

	FSR_EMB_01_12
	EMB ECU应监测行车制动执行机构工作状态，当检测到故障时，EMB ECU应执行合理的故障处理来避免违背安全目标
	ASIL D

	FSR_EMB_01_13
	EMB ECU应监测电子机械制动卡钳轮端夹紧力，当检测到故障时，EMB ECU应执行合理的故障处理来避免违背安全目标
	ASIL D

	FSR_EMB_01_14
	EMB ECU应发送正确的EMB状态等信号给制动域控制器
	ASIL B

	FSR_EMB_01_15
	EMB ECU应发送正确的实际制动力信号给制动域控制器
	ASIL D

	FSR_EMB_01_16
	EMB ECU应在发送的EMB状态等信号上增加E2E保护
	ASIL B

	FSR_EMB_01_17
	EMB ECU应在发送的实际制动力信号上增加E2E保护
	ASIL D

	FSR_EMB_01_18
	行车制动执行机构应基于控制电流输出扭矩给电子机械制动卡钳
	ASIL D

	FSR_EMB_01_19
	电子机械制动卡钳应基于行车制动执行机构产生正确轮端夹紧力，确保完成行车制动功能
	na

	FSR_EMB_01_20
	故障探测、响应、处理应在 FTTI时间内完成。
	ASIL D


3) EMB轮边控制器功能安全测试 – 功能安全目标安全度量
	序号
	安全目标
	详细描述
	安全度量

	SG_01
	防止失稳 ASIL D
	车辆非预期的侧向运动应满足非预期侧向运动
	车辆维持稳定：
v = 60 km/h  ΔYaw < 4°/s
v = 80 km/h  ΔYaw < 3°/s
FTTI:400ms

	
	
	
	车辆维持在3.5m车道内
FTTI:400ms

	SG_02
	防止制动力不足 ASIL D
	车辆非预期的减速能力下降应满足非预期减速能力下降的安全度量。
	车辆保留制动能力：
ASIL D： ax < 2,44 m/s² at 500N pedal force
ASIL C：  2,44 m/s²< ax < 5 m/s² at 500N pedal force
ASIL B： 5 m/s²< ax < 6.43 m/s² at 500N pedal force
FTTI:400ms

	SG_03
	防止制动力过大 ASIL C
	车辆非预期的减速应满足非预期减速的安全度量。
	非预期的减速：
Dec > 1,5m/s² -> QM
Dec > 2,5m/s² -> ASIL_A
Dec > 4,5m/s² -> ASIL_B
Dec > 6m/s² -> ASIL_C
FTTI:500ms

	SG_04
	防止过大的拖滞力矩 ASIL B
	
	Dec < 1 m/s² 
FTTI:1000ms

	SG_05
	防止非预期的移动 ASIL C
	车辆非预期的纵向运动位移应满足非预期的纵向运动的安全度量。
	S<0.5m
FTTI:1000ms

	SG_07
	防止非预期加速
ASIL C
	
	Ax > 2.5m/s² ASIL C
FTTI:400ms


五、与现行法律、法规和政策及相关标准的协调性
本标准符合国家有关法律、法规和政策及相关强制性标准的要求，与现行的国家标准，行业标准相协调。
六、贯彻标准的要求和措施建议
标准发布后，将组织标准宣贯培训会，解读标准主要技术内容，同时开展EMB轮边控制器功能安全验证，以标准引领企业产品质量提升，引导行业健康发展。
7、 其他需要说明的事项
无
